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Civiyazisi

Dodalcihk ve Bilim

]
nsan, tarihsel olarak evrenin ve doganin
nesnesi olmaktan 6znesi olmaya dogru
mu gidiyor? 2

Bu gidisat zikzakli da oisa bir ilerleyeme
mi yoksa esas olarak gerilemeye mi isaret
ediyor?

Ozne olan insan, baskinligi ve giicii ele
gegirince kendi tirl da dahil olmak uzere
dogaya ve onun uUrinlerine onarilmasi zor bir
zarar mi veriyor?

Egder Oyleyse, bu zararin tarihsel fatura-
sini tarim devriminden baglamak uzere sinif-
larin ortaya ¢ikigina ve uygarliga mi kesmek
gerekiyor?

Yoksa bu igin asil sorumlusu postmoder-
nistlerin ve ortagag 6zlemcilerinin iddia ettigi
gibi aydinlanma ve bilim midir?

Son zamanlarda sizin de dikkatinizi geki-
yordur: “Dogalcilik” adini verebilecegimiz bir
egilim yukarida siraladi§imiz sorulara karam-
sar yanttlar iretiyor. iginde yagadigimiz siste-
min kesmekesine, boguculuguna ve kaosuna
kargi doJaya donmek Oneriliyor. Dogaya
donig hali aydinlanmaya, demokratik devrim-
lerin yagamin merkezine koydugu bilimlere
ve onun olanaklarina ydnelik muhalefeti ifade
ediyor. Onerileri, toplumsal bir kurtulug, yan-
liglarin ortadan kaldinimasi, yeni bir sistemin
kurulmasi igin kapsamfi ve ¢ézum odakl bir
micadele programi degil.

Umutsuzlugun ve salt endigenin yon ver-
digi bireyse! bir kagiga, bir ¢irpinma haline
taniklik ediyoruz. Boyle olunca da insanin
yaratici gucu, 6zneligi ve dénustiriculigu
bir beld olarak gériliyor. Peki elimizde ne
kaltyor?

Koskoca bir hi¢ ve insan denilen tarihsel
yanhs!

O yanhgin kurumlar, kurallar, tasarimlari
ve kotulagu!

Bilimiyle, sanatiyla, felsefesiyle, kentleriy-
le, makineleriyle bir zulim mekanizmasi!

Emrah MARASO
emrahmaraso@gmail.com

Bakig agisi bu ve ¢6zim doJaya donmek!
Yani ilkellige teslim olug ve hayvanlagmak!

Oysa sorun ne insanda ne de uygarlik-
ta. Sorun sistemin carpikliklari, yanhglari
ve nihai olarak ¢ézimsizliginde. Biz ise
meselenin bilim tarafiyla ilgileniyoruz. Kapak
dosyamizda kék hiicre galigmalarinda geli-
nen agsamayi ve gelecee uzanan yonlerini
genis bir sekilde bulacaksiniz. Bilimde adeta
yeni bir ¢gag agiliyor ve bu ¢agin mujdesini
vermekten de onur duyuyoruz. Tek bagina
bu devasa alana bakmak bile gelecege dair
umudumuzu bilimin ve gergegin topraginda
yesertiyor. Riskleri, yanliglar, hatalar da agik
yureklilikle ortaya koyarak hem de... Zaten
bilimsel, nesnel bakig da bunu gerektirmez
mi? Ufku kaybetmeden eibette...

Degerli hocalanmiza katkilan igin ¢ok
tesekkir ediyoruz. Dosyamizin editdriiguni
yapan Dog. Dr. Aysen Gunel-Ozcan hocami-
za da emekleri igin ayrica tesekkur ediyoruz.

Son olarak sunu sdyleyelim. Coézim
insan-insan, insan-doga iligkisinin dengeli ve
uyum iginde yaganmasidir.

Cozum bilime kargi gikmak degildir.
Bilimin kétiye kullanildi§i émeklerle miica-
dele etmek ve dogruyu ortaya koymaktir.

*xx

Bu sayimizda kapak dosyamizin yani
sira, genis bir yelpazede merak uyandirici
yaziiar bulacaksiniz.

iyi okumalar...

YAZARLARA ONERILER

Tofa: /G, 2Himvaitesya. cam.ty/vazarlara-oneriler/
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Prof. Dr. Ahmet iNAM

Can Pinarindan

Can inanin gerekliligi

Yagama saygi, cana saygiyla baslar. Bu sayginin getirdigi sorumiulukla sirer. Bu sorumluluk bize diger
oOdevlerin yaninda can olma ddevini yiikler. Bagka olana agik, duyarli i¢ diinyalanimizin bulustugu bir can diinya
olusturmak can borcumuzdur. Can insan i¢ diinyasinda ozerklik olan biridir. Onda can 6deleri birbirlerini
boyunduruk altina almaz, birbirlerini dinler, anlamaya galigir: Duygulanmiz bedenimizi, bedenimiz aklimizi,
akiimiz duygulanmizi, duygulanmiz gevremizi...Onlar arasinda zaman zaman gatigmalar, bastirmalar olsa
da, can insanin ig diinyast demokrasiyle yonetilir.

dyle bir korku yerinde midir?
B Yanitlamak igin soracagimiz so-

rular var: Dinya siyasetini, eko-
nomisini, dolayisiyla teknolojiyi yon-
lendirmeye galigan giiglerin insan ve
dinya tasarimi nedir? Nasil bir diinya
olsun, orada nasil insanlar yagasin is-
tiyortar? Uzun erimli Gtopyalari var mi,
varsa nedir onlar? Bu sorularin agik,
kesin yanitlan oldugunu diginmuyo-
fum, ginki bu giglerin de sordugum
sorulara kalici, agik yanitlar oldugunu
sanmiyorum.

Yine de kestirebiliriz olasi yanitla-
nndan bazilarini: Kendi etnik, ulusal,
dinsel, kultirel anlayiglan dogrultusun-
da “6tekini” ortadan kaldirmaya ya da
etkisizliegtirmeye yatkin bakiglar var.
Cikarlara, gegmigten gelen kati inang-
lara baglh insan ve dinya tasanmian
var.

Bdyle bir dinyada insanin bir can
oldugunu duyurmak gerekiyor. Can
oldugunu unutmug insan diinyayi ko-
layca cehenneme gevirebilir, geviriyor
da. Diinya, can ezer giiglerle can bes-
ler giclerin savagtid: bir gezegen. Bir
canli tiri olarak insan, evrimin geldigi
bu agamada canini olugturabilecek do-
nanima sahiptir. Doganin ona sagladigi
olanaklara uzun miicadeleler sonucu
kendi gabalarim da katarak insan can
olabilecegini anlad:.

Bu diinyada insanin can olma mii-
cadelelerinin tarihi heniz yazilmadi.
insanin  &zgirligl, 6zerkligi, adaleti,
esitligi arayiginin, bu ugurda verilen,
verilmekte olan savagin tarihine kogut
gider can olma tarihi. insanin aklini,
benligini, kimligini, kigiligini, varligi-
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ni aramanin bir pargasidir. Bu arayig
suriyor. Dinyaya egemen can ezer
guglerin her tirli perdelemelerine,
karartmatanna kargin can aydinhigint
gérebilenier, farkl agilardan, farkli yol-
lardan, farkli adlar ve ddretilerle cani
aradilar. Dogu bilgeliginden, Eski Yu-
nan felsefesinden, dogmaciligi yadsi-
yan, aramaya, aragtirmaya, égrenme-
ye, 6grenerek gelismeye agik dinya
goriglerinden can arayiglarini gérme
olanag vardir. Yaratici triinlerle ortaya
¢ikan sanat ve bilimsel galigmalar, in-
san saygisi ve sevgisine dayali bilgelik
etkinlikleri cani farkli adlarla, farkl agi-
lardan dile getirdiler.

Aydinlanma, insanin akliyla 6zgir
olabileceginin, akliyla zengin bir ya-
sam kurabileceginin mugtusunu verdi.
Kisi olabilmek, dinyay! kendi gbzleriy-
le gérmek, kendi akliyla diigiinebilmek
can bilincini geligtirici atilimlardi.

Akla giiven, akilla yagama cesareti,
insana butinligund kegfetme olana-
gini sundu. Insan, bedeni, duygulari,
akli, anlam verme glicl, gegmisi, gev-
resi, kultlrd ve iligkileriyle bir batiind.
Yalnizca beden, yainizca duygu, yal-
nizca akil degildi. Can, sahip oldugu
olanaklarini, yapabileceklerini, anlaya-
bileceklerini, degerlendirebileceklerini
kegfettikge, evreni, evrenle butinligi-
nii kegfetmeye basladi. Omegin, Karl
Marx, can ezer gugleri kegfetmemizde,
ideolojinin, emegin, sémirinin, top-
lumsal siniflarin yerini gdsterdi. Freud,
bedenimizi yagayigimizdaki sorunlari,
baskilar vurguladi. Darwin, doganin
Gzerimizdeki gicind, evrimi, dogadaki
micadeleyi gdsterdi.

ODTU Felsefe Bélimii

Can olmak, kendimizi dodadan
kopuk, do§adan ustiin, hatta doga
digi olarak gbrmekie gergeklesmez.
Dogayiz biz. Dogaya kuiturini koyan
dogayiz. Sirekli olarak gegitlenen, ye-
nilenen, degigen, dénisen dogayiz.
Ugsuz bucaksiz evrenin bir pargasiyiz.
Anladikga anlamamiz gereken, bildikge
bitimsiz blimediklerimizin giktigi bir ge-
zegende candaglarimizla canimiz ger-
geklestirmeye can olmaya galigtyoruz.

Ne tek bagina akkmizla ne aklimiz-
fa yogJruimus eylemlerimizie ne duy-
gusal dénigimlerie ne de teknolojinin
olanakianyla can olabiliriz. Can olmak,
insan olma olanaklanmizi daha 6zgir,
daha hakga yagayacagimiz bir diinya
yaratma g¢abasini candaglarnmizia bir-
likte siirdiirmekle bagarilabilir.

Yagama sayg|, cana sayglyla bag-
lar. Bu sayginin getirdigi sorumiulukla
surer. Bu sorumluluk bize diger édev-
lerin yaninda can olma &devini yikler.
Baska olana agik, duyarh i¢ dinyalari-
mizin bulugtudu bir can diinya olugtur-
mak can borcumuzdur. Can insan i¢
dinyasinda 6zerklik olan biridir. Onda
can 6gelen birbirlerini boyunduruk alti-
na almaz, birbirlerini dinler, anlamaya
galigir: Duygulanmiz bedenimizi, bede-
nimiz aklimizi, aklimiz duygulanmizi,
duygulanimiz gevremizi...Onlar arasin-
da zaman zaman gatigmalar, bastir-
malar olsa da, can insanin i¢ diinyasi
demokrasiyle yonetilir.

Can insanlarin hakga yasadigi bir
dinya igin gergeklestirilen bilim ve tek-
nolojiyle, bu gezegendeki sorunlarimizi
gdzme gabamiz bagka bir ivme kazan-
mig olacak.




Guncel Bilim

Diinyada en cok bilimsel makale tirgten iilke Gin oldu

ABD Ulusal Bilim Vakfrnin (NSF)
derledigi istatistiklere gore, Gin, bi-
limsel yayin konusunda ABD'yi solla-
di. Kurulugun 18 Ocak'ta yayinladigi
rapor, Amerika Birlegik Devletleri ile
Cin ve diger bilim ve teknolojiye yati-
nmiarini artiran geligmekte olan ulke-
ler arasindaki rekabetin yikseldigini
belgeliyor. Bununla beraber, raporda
Amerika’'nin (st diizey bilimsel arag-
tirmalar ydriterek, yabanci dgrencileri
gekerek ve bilimi degerli fikir hakkina
donistirerek etkin bir glic olmaya de-
vam ettigi ifade ediliyor.

“ABD bilim ve teknolojide diinya
lideri olmaya devam ediyor, ancak
diinya degigiyor.” diyor Cambridge’teki
Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’n-
den jeofizikgi Maria Zuber. NSF'yi de-
netleyen Ulusal Bilim Kurulu bagkani
ve raporu hazirlayan Zuber, “Diger
uluslar faaliyetlerini artirdikga Ameri-
ka Birlegik Devletleri'nin kuresel bilim
etkinligi alanindaki payi azaliyor. Go-
revimiz baginda uyuyamayiz." diye
ekliyor.

Degisen durum, yayinlarin sayisin-
dan da agikga belli oluyor: Cin 2016
yihinda 426.000 galigma yayinladi;
bu rakam Elsevier's Scope veritaba-
nindaki toplam yayinlarin %18,6'sina
denk geliyor. Amerika Birlesik Devlet-
leri'nde yayinlanan makale sayisi ise
yaklagik 409.000. Hindistan ise Japon-
ya'yi gegti ve geligen diinyanin geri ka-
lani da yuikseligine devam etti.

Ancak, aragtirmacilar, en gok alin-
tilanan yayinlarin nerede yazilmig ol-
duguna baktiklarinda farkli bir tablo
gordiler. Rapora gére Amerika, isveg
ve isvigre'nin gerisinde kalarak Ggiin-
cii, Avrupa Birligi dérdinci ve Gin be-
sinci sirada yer aliyor.

ABD hala bilim ve teknoloji alanin-
da en gok doktora mezunu veren llke
ve ylksek lisans yapmak isteyen ulus-
lararasi 6grenciler igin birinci tercih ko-
numunda. Ancak bu égrencilerin orani
2000 yiinda %265 iken 2014 yilinda
%19’a geriledi.

Amerika, 2015 yilinda, dinya top-
laminin %26'sina denk gelen 500
milyar dolarla, aragtirma-geligtirme
(Ar- Ge) alaninda en gok harcama ya-
pan lilke oldu. Gin, yaklagik 400 milyar
dolarla ikinci siraya oturdu. Ancak son
yillarda Gin, Ar-Ge harcamalarins Glke
ekonomisine oranla artirirken, Ameri-
ka’da bu oran ayni kaldi.

NSF’nin iki yilda bir ¢ikan dergisi
Science and Engineering Indicators’in
son sayisinda yer alan analiz, ABD'de
bilimin durumu hakkindaki endigelerin
arttig bir zamana denk geldi. “Bu, bazi
tehlikelere dikkat gekiyor.” diyor Was-
hington D.C.'deki bir digtince kurulugu
olan Brooking Enstitiisi’nden akade-
misyen Muro ve ekliyor: “Amerika’daki
bilim harcamalar egilimleri yanhig yén-

Cin'in Xianghe Bolgesi'nden bir isgi, bir robotun kolunu kontrol ediyor.

de ilerliyor ve aragtirmacilarin yete-
nek havuzu, kadinlarin ve azinliklarin
yeterince temsil edilmemesi nedeniyle
kisith kalmaya devam ediyor.”

NSF ilk kez istatistiksel analizlerine
teknoloji transferi ve bulug bolumini
ekledi. Veriler, Amerika’nin patent, fi-
kir hakki geliri ve yeni teknolojiler ala-
ninda girigim gibi konularda dinyaya
liderlik etmeye devam ettigini goste-
riyor. Muro'ya gére yerel ve bdlgesel
diizeyde daha gok odaklanma gerekse
de, rapor, bilimsel yenilenmenin 6ne-
mini gozler dnline seriyor.

Muro, “Bir ulkenin yenilik kapasi-
tesi, o Ulkenin verimliligini artiran, do-
layisiyla da refahi saglayan en dnemli
dinamiklerden biridir” diyor ve ekliyor:
“Yeni veriler bu géstergelere en bagin-
da neden guvendigimizi hatiriatiyor.”

Kaynak: https.//www.nature.com/articles/
d41586-018-00927-4

Gevirl: Defne DURU
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Dog. Dr. Aygen GUNEL-OZCAN

Hacettepe Universitesi Kok Hiicre Bilimleri ABD,
Kbk Hiicre Arastirma ve Uygulama Merkezi

Kok hiicre dosyasi

Bilim ve Utopya dergisinin ‘'Kok Hiicre' kapak dosyasinda; okurlara sadece diinya sartlarinda kik
hiicreleri, ‘Prometheus etkisi’ olarak da bilinen hasarli doku yenilenmesi (rejenerasyon) ile ilgili bilimsel
aragtirmalardaki yaklagimlan agiklamak ve de giincel kok hiicre tedavilerinin geldigi dizeyi anlatmak
amaglanmistir. Ayrica, ‘Pandora’nin kutusunun agima etkisi’ yaratmamak igin, Kok Hiicre temel
aragtirmalarindan gikan ‘yenilenme’ ile ilgili bilgilerin tedavi igin givenli olarak kultaniimasinda klinik
aragtirmalanin ve bu alana yapilacak yatinmiarin énemi, okuyucularin dikkatine sunuimustur.

unyada milyonlarca yila daya-
Dnan evrimsel suregte, bugin-

ki karakterini ve fonksiyonunu
kazanmig olan dokularn, yenilenme
(rejenerasyon) kapasiteleri, insanog-
lunun bagka gezegenlerde koloni
kurmas: hayalleri gergeklesmesi duru-
munda nasil dedisecektir? Bu sorunun
cevabi, Elon Musk gibi yatinmcilar sa-
yesinde gelecekte bulunabilecektir.

Elon Musk, kurucusu oldugu Pay-
Pal girketinden kazand klarini internet,
temiz enerji (Tesla) ve uzay (SpaceX)
teknolojilerine  yatirmigtir.  Neden?
Musk, atmosferinde delikier agiimig
dinyamizin deliklerini temiz enerji ile
kapatmaya galismayi hedeflerken, B
plani olarak da Mars’ta koloni olugtur-
ma hayalleri kurmaktadir. Elon Musk'in
etkileyici sunumunu youtubedan iz-
ledigimde, Musk'in, yeni nesillerin
Uzay'a ve, Mars'a biyolojik adaptas-
yonu igin yapilacak arastirmalara, ne
kadar yatirim yaptigini digtndyordum
ki, Uluslarasi Uzay istasyonunda inga
edilen SpaceX'in ik kapsuli Dra-
gon'un, 5400 pound'luk kargosunda
oénemli deney ornekleri ile dinyaya
dénmek Gzere oldugu ile ilgili haberler
internet sayfalarinda gézime ilisti. Bu
kargoda 'Mikrogravity expanded stem
cells'  (‘mikro-yergekiminde uretilen
kok hicreler’) ve ‘tissue regeneration
bone-defect (‘kemik hasarinda doku
rejenerasyonu’) isimli iki dnemli galig-
manin 6mekleri vardi. Bunlardan ilki;
yer gekiminin olmadidi ortamda kék
hucreler gogalabilecek mi, embriyo
geligebilecek mi gibi sorulara cevap
bulma galigmalarinin yolunu agmaya
yonelikti. ikinci galigma ise, yercekimi
olmayan ortamda doku yenilenmesi

Zeus, F heus 'u Kauk: dag

kayaya bag ini bir kartala

(Ekhidna ve Typhondan dogma) her glin yedirtir ve karaciger her gin tekrar olugur.

ve iyilesmesi olabilecek mi gibi sorular
igin dnc galigma niteligindeydi.

'Mikrogravity expanded stem cells’
aragtirmasinin ana sorumlusu, Mayo
Clinicde transfizyon tip uzmani ve ti-
mor imminoloji aragtirmacisi olan Dr.
Abba Zubairdir. Tedavi igin daha hizl
kok hicre gogaltma yollarini arayan
Dr. Zubair, mikro-yergekimli ortamda
daha hizh kok hicre godalabilecegi
dusuncesinden yola gikarak, uzayda
kék hucreleri Uretmeye yonelik galig-
malarini hayata gegirmeyi bagarmigtir.

Bilim ve Utopya dergisinin ‘Kék
Hucre' kapak dosyasinda; okurlara
sadece dinya sartlarinda kok huc-
releri, ‘Prometheus(1) etkisi' olarak
da bilinen hasarli doku yenilenmesi
(rejenerasyon) ile ilgili bilimsel arag-
tirmalardaki yaklagimlari agtklamak
ve de guncel kék hucre tedavilerinin
geldi§i dizeyi anlatmak amaglanmig-
tir. Ayrica, 'Pandora’nin kutusunun
agllma etkisi yaratmamak igin, Kok

Hiicre temel aragtirmalarindan gikan
‘yenilenme’ ile ilgili bilgilerin tedavi igin
guvenli olarak kullaniimasinda klinik
aragtirmalarin ve bu alana yapilacak
yatirimlarin énemi, okuyucularin dik-
katine sunulmustur. Uzay yolculuguna
¢ikacak insan ve diger canlilarin, doku
yenilenmesi sorunlarinin neler olabile-
ceg§i ve bunlarin nasil ¢bzilebilecegi
konusundaki tartigmalar ise derginin
bu sayisinin kapsami digindadir; ama
Otopya degildir.

Son Not

(1) jisinde Titan
Iaoetosun dort oglundan sn akilli ve en bilge
olani Prometheus, gelecedi dnceden gdrebilme
ne sahiptir. Bu gicl ile elde ettigi bilgiyi,
us'u kargisina alma pahasina da olsa, dlim-
ldlere sunmaktan Zeus,
olumldleri ve onlann koruyucusu Prometheus'u
cezalandirmak amaciyla atesi Olympus'a saklar
likle Slamidler etlerini pisiremezler),
Prometheus Olympusa q-karak atesin ir k|v||
cimint alir ve rezene ina koyarak dlimidlere
gbturdr. Olumillerde ala 1ekm gonen Zeus, gok
sinidenir. Prometheus'u Kaukasos daginda kaya-
ya baglatarak, karacigerini | blr kanula khldna ve
T ndan dogma) her gin yedirtir ve karaciger
her giin tekrar olugur. Baylelikle Prometheus, He-
rakles tarafindan kurtarilana kadar stren sonsuz
aci ile cezalandinimistir, (http:/yunanmitolojisi.
blogspot.com.tr/2007/09/prometheus. htmi).
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Prof. Dr. Duygu UCKAN CETINKAYA .

Hacettepe Universitesi Kék Hiicre Bilimleri ABD,
Kok Htcre Aragtirma ve Uygulama Merkezi

Kapak

Kok Hucre:
Hayaller ve gercekier

Kok hiicreler farkl hiicrelere dontigebilmeleri ve cogalma kapasitelerinin yiiksek olmasi
nedeniyle Ar-Ge alaninda sinirsiz potansiyele sahiptir. Bu potansiyelleriyle kdk hiicreler,
“Rejeneratif/Yenileyici tip” alaninin vazgegilmezleri olup gelecegin en fazla imit vadeden

. tedavi araglari arasinda yer almaktadir. Ancak giivenilir ve tedavi edici etkiterinin olabilmesi;
titiz hasta segimine, uygun tiretim kosullarina ve de kanita dayal: klinik aragtirma sonuglarina
baghdr.

Mitolojik dykiterden bilimkurgu film-

Girig
astaliklarin kék hucrelerle
tedavisi, hasara ugramig or-
gari/dokularin tamiri, kaybe-
dilen uzuvlarin yerine kon-
masli, yaslanmanin énlen-
mesi, yaglanma belirtilerinin dizeltilmesi,
saglik alaninin son yiliarda en fazla ilgi
geken konulari arasindadir.

lerine kadar insanlarin hayallerine girmis
olan doku/organ yenilenmesi (rejeneras-
yon), birgok fantastik alanin beslendigi
bir bilim alanidir. Filmlere konu olan yas-
lanmayan karakterler, yenilenen organ-
lar, yok edilen hastaliklar gibi kurgularin
tamami olmasa bile, 6nemli bir kismimin
hizia geligen bilim ve teknoloji sayesinde
hayata gegirilecedi umut edilmekte. Cok

Semender/aksolotl,
kertenkele gibi bazi
siiriingen ve balik
tiirlerinde oldugu gibi,
insanlarda da kaybedilen,
fonksiyonu bozulan
organlann/uzuvlarin
kazanilmas| konusunda
onemli-ilerlemeler
kaydediliyor.

Filmiere konu olan yag! i 9
temam: olmasa bile, dnemii brr kisminin h:zla geligen bilim ve teknoloji sayesinde hayata gegirilecedi
umut ediliyor.

, yok edilen gibi kurgularin
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20 yil igerisinde Ustin teknolojiye sahip,

3 - boyutiu gan gelis

in ve tam organ

)

disiplinli gahigmalarin verdigi olanaklarla
kdk hicrelerin doku muhendisligi yakla-
simlar, genetik uygulamalar ve 3-boyutiu
similasyon modelleme sistemlerinde kul-
lanimiyla birlikte, buyik hayallerin ger-
ceklesmesine giderek yaklagiimaktadir.
Semender/aksolotl, kertenkele gibi bazi
surngen ve balik tirlerinde oldugu gibi,
insanlarda da kaybedilen, fonksiyonu bo-
zulan organlann/uzuviarin  kazanilmasi
konusunda 6nemli ilerlemeler kaydedil-
mekte ve bu geligmeler tibbin tim tedavi
sistemini degistirecek degisim ¢agina gi-
rilmis oldugunun habercisi saylimaktadir.

Kok hicre alaninda hizia artan sayida
bilimsel aragtirmalar, buluglar, patentler,
drune yonelik ¢aligmalar klinik uygulama
konusunda sabirsizlik uyandirmakta ve
tibbin hemen her alaninda toplumda ve
bilim insanlarinda kék hicre konusuna
olan talep ve beklentileri artirmaktadir.

Hen(z bitimkurguda oldugu gibi masa
bag! yazicilardan organlarin gikariimasi
tam anlamiyla mimkin olmasa da, bag
donduricd bir hizla devam eden aragtir-
malarda Umit vaat eden, heyecan uyan-
diran sonuglara ulagiimakta, laboratuvar
ortaminda organlar ve organ benzeri
yapilar olusturulabilmektedir. Bu ilerle-
melere paralel olarak kék hicreler ve
rejeneratif tip (yenileyici tip) alan: bilim-
sel otoriteler tarafindan gelecegin tedavi
yoéntemi olarak kabul ediimekte, bu konu
birgok Ulkede siyasi otoritelerin saglk
vizyonu igine girerek buyik yatinmlarnn
yapildi§i ve proje gagrilarinda ana te-

Un olacagi ongor

malar arasinda yer alan bir baghk halini
almaktadir.

Bilimsel aragtirmalar agisindan lite-
ratir taramasinda pubmed'de kok hiicre
alaninda yayimlanan makale sayisinin
yaklagik 300.000 adet oldugu, son 1 yil-
da ise 25.000 civarinda bilimsel makale
yazildi§i bildirilmektedir. K6k hiicre ve
rejeneratif tip konusu ¢ok farkli disiplin-
ler ve sektérlerin ilgi alanindadir. Bunlar
arasinda tip (temel tip, dahili ve cerrahi
bilimleri), dig hekimligi, eczacilik, diger
saghk bilimleri alanlan, mihendislik, fen
bilimleri, sanayi, ila¢g endustrisi, hukuk,
finans sektéro yer almaktadir. iginde
bulundugumuz yiizyllda bagta hicresel
tedaviler ve gen tedavisi olmak Uzere,
rejeneratif tip yaklagimlarinin kisisclleg-

tirilmig ttp uygulamalarini hizlandiracagi
oéngorilmekte ve bu alanda yapilan arag-
tirmalann pay diger ilag gelistirmelerie
kiyaslandiginda beklentilerin gok Gzerin-
de bir hizla ilerlemektedir.

Bu gelismeler, kdk hucrelerin, hasta-
liklarin tedavisi igin buyik bir potansiyel
tagidiginin gostergesi olmugtur. Kok hiic-
relerin bu derece ilgi uyandirmasi, arag-
tirmalann hizlanmasi agisindan yararli
olsa da, klinik uygulamalarin kozmetik
amag dahil hemer: her alanda yeterince
arastinimadan yapilmasi, kék hicreler-
den beklenen etkinligin elde edilmesine
engel teskil etmekte ve/veya yan etkile-
rin ortaya gtkmasina sebep olmaktadir.
Bu tip olumsuzluklarin énlenmesi igin
geligmis ve gelismekte olan birgok Ulke-
de oldugu gibi llkemizde de kék hicre
uygulamalan Saglik Bakanhigi tarafindan
yapilan yasal dizenlemeler gergevesin-
de ilgili devlet kurumlari ve uUniversite/
hastane etk kurullan izni ve denetimine
tabi olarak yuratilmektedir.

Bu alanda basarili sonuglara ulagila-
bilmek, kosullara baglidir. Uygulama ya-
pilacak hastalik/hasar durumunda yetedi
pre-klinik (klinik 6ncesi) bilgi/deneyime
sahip olunmali, kapsaml aragtirmalar
sonucu hastaya ve hastalia 6zel plan-
lama yapiimali, uygulama protokolleri
detaylanyla ve hastaliin safhalarina
gére olugturulmal, uygulama guvenligi

Goguniugu kiinik araghirmalar olmak dzere d0nya ¢apinda k&k hicre pazar degerinin yaklagik 20
milyar dolar civarnda oldugu, 2021'de ise 50 milyar dolari 8gacagi ongonlimektedir.
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Global doku (eriskin} kdk hiicre pazar: (2014-2025; milyon dolar), Grand View Research Inc.,
USA 2016 raporunden alinmugtir.

temel amag olup hastalar ¢ok yakindan,
sistemli ve uzun sire izlenmeli, gerekti-
ginde kok hiicrelerin etkinliginin artinima-
si amaciyla kombine tedavi yaklagimiari
uygulanabilmesi igin farkh disiplinlerin bir
araya gelmesi saglanmalidir.

Kok htcrelerin farkh hicre tipleri ile
birlikte ve/veya doku mihendisligi yakia-
simiari uygulanarak, genetik degistirme
islemleri sonrasi ya da kiigik molekailler,
biyolojik 6rnekler (PRP /platelet rich plas-
ma/trombositten zengin plazma) ‘ile bir-
likte kullanilmasi kok hiicre uygulamala-
nnin etkinliginin artinlmasi igin Gzerinde
galigiimakta olan konulardir.

Tedavi amagh kullanim diginda kék
hicreler, laboratuvar aragtirmalari, has-
talik modelleme, ilag, tibbi cihaz ve Griin
geligtirmede de kullaniimakta ve yiksek
bitgeli yatinmlan gekmektedir. Gogunlu-
gu klinik aragtirmalar olmak tzere dinya
gapinda kék hiicre pazar degerinin yak-
lagik 20 milyar dolar civarinda oldugu,
2021'de 50 milyar dolan asacagi, %15
civarinda bildirilen yillik biyime hizinin
Diinya Teknoloji Borsasina gére (NAS-
DAQ) 2017-2021 arasinda %30'larda
olacag: 6ngéralmektedir. Diinya pazari-
nin %60 kadarinin ABD'de oldugu, ayri-
ca Avrupa, Asya (Japonya, Gin, Singa-
pur, Kore) ve Avustralya’'nin da pazarda
bnemli yere sahip oldugu bilinmektedir.
Osollikle Avrupa ve Japonya'da bu pa-
rann biyime hizinin gok yiksek olup
#021'de ABD'yi gegecedi tahmin edil-

mektedir.

Dinyada, rejeneratif tip alaninda,
¢ogu hicre temelli olan gok sayida en-
dustriyel riin bulunmakta ve 10 yil agkin
bir stiredir klinik denemeler yapiimaktadir.
Hedeflenen etkinlige hizla ulagilabilmesi
icin endustriyel geligime parale! olarak
temel aragtirma, hicre biyolojisi alanin-
daki galigmalarin hiz kazanmasi gerek-
tigi vurgulanmaktadir. Bu durum, hasta
odakli, hedeflenmis tedavi yaklagiminin
hayata gegiriimesi, temel bilim/miihen-
dislik ve klinik bilimlerin igbirligi ile uygun
doku/organ tasariminin yapilabilmesi igin
oncelikli konularin baginda gelmektedir.
Bu yaklagimlarla geligmelerin gok hizla-
nacagi, kompleks doku/organ drinlerinin

organ yamalarinin geligtirilecegi, 20 yil
igerisinde Ustin teknolojiye sahip, sofis-
tike 3 - boyutlu doku/organ geligtirmenin
ve tam organ rejenerasyonunun mamkuin
olacag: éngérilmektedir.

Rejeneratif tip alaninda hizla ilerleme
kaydedilebilmesi ve tedaviye gegisin hiz-
lanmasi igin en kritik konu, gugli deviet
destegi olmasidir. ingiltere’de Lordlar Ka-
marasr'nin 2013 yili raporunda bu konu
glgli bir gekilde ele alinmig, rejeneratif
tibbin hastaliklarin iyilegtirimesinde gok
yliksek potansiyeli oldudu, insanlarin
kaliteli yagaminin artinimasina katki sag-
layacag ve ingiltere’ye ekonomik getirisi
olacagi vurgulanmisg, bilimin klinik pratige
aktanlmasinin ve ticarilegmenin tegvik
edilmesi Onerilmigtir. Benzer gekilde bir-
¢ok llkede de bu alanda yasal dizenle-
meler tamamlanmig ve kanun kapsamina
girmigtir. Bu dizenlemelerde vurgulanan
o6nemli konu, klinige gegisin hizlandiril-
masi, klasik ilaglarda oldugu gibi uzun
yillar almadan, ancak yasal dizenleme-
lerle uyumlu olacak sekilde stratejilerin
geligtirilmesidir.

Genel bilgi

Tarlhge: Yunan mitolojisinde Pro-
metheus’'un dada zincirlenmesi, karaci-
gerinin bir kartal tarafindan kemirimesi
ve her gece sabaha kadar karacigerinin
tekrar eski haline dénmesi, rejeneratif tip
alaninin simgesi sayilmaktadir.

Kok hdcre tarihgesinden bahsedllirken belid de ilk akia gelmesi gereken bilim insanlarindan biri,
Turk veteriner hekim Prof. Dr. SGreyya Tahsin Aygon'on galismalaridir.
Aygun, Glkernizde ilk kez hiicre tedavisini uygulayan isimdir.
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Vidcutie birpok dok kendine ait e

ig k6k hdcreleri olsa da, dogum sonras: bir organizmada

ana kok hdcre deposu ‘kernik iligi dir.

Kok hucre hayali de ¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Bazi hicrelerin  diger
hicreleri  olugturabilecedi fikri  1800-
1900’10 yillarda ileri strdimis (Virchow,
Pappenheim), ardindan kemik iliginde
kan kék hicreleri ve bag dokusu kok hic-
relerinin bulundugdu bildirilmis (Maximov,
Dantschakoff, Neumann), 1950'li yillarda
ise farelere yapilan i1ginlama sonrasi yok
olan kemik iliginin saglikh fareden alinan
kan kok hucreleri ile kan uretmeye bas-
ladi§r gosterilmig (Till, McCulloch) ve bu
aragtiricilara galigmalar nedeniyle Las-
ker &duld verilmigtir.

insanlarda kemik iligi nakli 1955 yi-
linda D. Thomas, ilk bagarili nakil ise RA
Good tarafindan 1968'de gerceklestiril-
migtir. K&k hicre alaninda diger énemli
geligmeler 2007 yilinda embryonik kék
hicrelerin genetik degistiriime galigmala-
r (Smithies, Evans ve Capecchi), 2012
yilinda ise olgun hicrelerden kok hicre
elde edimesi, kionlama, yeniden prog-
ramlama g¢ahgmalan (Gurdon ve Yama-
naka) verilen Nobel &dulleridir.

Kok hicre tarihgesinden bahsedilir-
ken belki de ilk akla gelmesi gereken bi-
lim insanlarindan biri, Turk veteriner he-
kim Prof. Dr. Sureyya Tahsin Aygin'dn
caligmalandir.  1950-60’larda  vicutta

doku ve organlarin hicreler tarafindan
olugturuldu@unu, organ/doku hasarlart-
nin hicreler tarafindan onarilabilecegini
ileri suren, kék hucre alaninda galigma-
lan olan ve dinyada ilk kuru sigir vebasi
ve antraks agilarini geligtiren Aygin, ayni
zamanda Ulkemizde ilk hiicre tedavisini
uygulamugtir. Kék hicre hayalini, uygula-
malariyla gergege ¢evirmis bir bilim ada-
midir, Onun hayallerinin, yapti§: aragtir-
malar ve uygulamalarla pekismesi tip ve

Kok hacrelerde bulunan ve

veterinerlik alaninda Glkemize ve dinya-
ya énemli katkilar saglamigtir.

Kok hiicre ozelliklerl ve blyolojl-
si: Embriyonun erken dénemindeki kok
hicreler, vicuttaki tim dokularin olugu-
munu saglayacak potansiyele sahiptir ve
pluripotent (vicuttaki tim hicre tiplerine
farkllagabilen) kok hicreler olarak ta-
nimlanmaktadir. Dogum sonrasindaki
kék hicreler ise doku kdk hicreleri (veya
erigkin kék hicre) olarak tanimlanir ve
sadece belli bir soydaki hicreiere farkl-
lagabilen multipotent ve oligopotent hic-
relerdir.

Kok hdcreler 6ncu hicrelerdir; doku-
larda aktif faaliyet gésteren tim hucreler
kok hucrelerin olgunlagmasi/farklilagma-
siyla olugur. Kok hicreler, hem geligim
sirecinde hem de hasar onarminda
kritik Gneme sahiptirler. Embriyo geligimi
esnasinda doku ve organlardaki tim hic-
re tipleri, kok hicreler tarafindan olugtu-
rulur. K6k hicreler ayrica, viicutta hasarli
dokularin tamirinde rol alirlar ve eksilen/
yaslanan hicrelerin yerine konmasini
saglayarak viicudundenge halinindevam
etmesinde kritik rol oynarlar. Vicutta bir-
ok dokunun kendine ait 6zellegmis kok
hucreleri olsa da, dogum sonrasi bir or-
ganizmada ana kok hticre deposu “kemik
iligi"dir. Kemik iligi, bagta kan kék hic-
releri olmak (zere, damar kok hicreleri
ve bag dokusu kok hicrelerini barindirir.

i farkiihgi his

den ptorier, bu hoi in hasar yerine dodru

94¢ etmesini saglar. Kok hdcreler, hasarl doku hicrefer ile temas halinde veya uzaktan salgiiadikian
QOZUNr taktdrier yoluyia fyilegmeye katk! saglariar.
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Avrupa kayitiarina gére yifitk 30-40.000 hastaya, ABD'de ise yaklagik 20.000 hastaya kan kék hicre

nakli (ilik ve kordon kani nakli déhil} yapiimaktadir.

Viicutta ¢ok az sayida olan bu hicrelerin
aragtirmalar ve hasar onarimi amaciyla
klinik kullamim igin laboratuvarda gogaltil-
masi gerekmektedir. Kk hiicreler, kemik
iligi diginda birgok dokudan da elde edile-
bilir; kanda ¢ok seyrek bulunuriar. Kemik
iligine ek olarak kolaylkla elde edilebilen
dokular arasinda gébek kordonu, kordon
kani ve yag dokusu gelmektedir.

Kok hicre fonksiyonlarinda 6zgiin
ozellik, bu hicrelerin kendilerini yenile-
yebilmeleri, sonsuz/veya uzun siire ¢o-
Jalabilmeleri ve birgok farkli olgun hiicre
tipine farklilagabilmeleridir. Bu ozellikle-
rini koruyabilmek ve fazla hiicre ihtiyaci
olmadi§i zaman strekli gogalarak tiiken-
melerini énlemek igin kék hiicrelerin do-
kularda belirli yerlerde yerlegmesi, sessiz
kalip zararli/toksik etkilerden korunmasi
gerekir. Kék hiicrelerin bu 6zellikli mikro-
cevresine nig (niche) denir. Kok hiicreler
¢ogu zaman nig igerisinde, diger zaman-
larda ise farkh dokular, farkli mikrogevre-
ler arasinda hareket halindedirler. Buna
“kok hiicre trafigi” denmektedir, bu
trafldin hasar onariminda kritik rolii var-
dir. Viicutta bir doku/organ hasar: oldu-
Qunda, o bolgede fiziksel, biyolojik, meta-
bolik/biyokimyasal degisiklikler olur. Kék
hlicrelerde bulunan ve ortamdaki farkli-

g1 hisseden reseptérier (sensoér/alici),
bu hicrelerin hasar yerine dogru gé¢ et-
mesini saglar. Kok hiicreler, hasarli doku
hiicreleri ile temas halinde veya uzaktan
salgiladiklan ¢dzinir faktorler yoluyla
iyilesmeye"katki saglarlar. Vicudun ha-
sar onarim mekanizmalari yetersiz kaldi-
ginda digaridan kok hiicre uygulamalari
giindeme gelir.

Klinlk uygulamada kok hiicreler:
Gunimizde gok yaygin olarak kullanilan
kemik iligi nakli ve kordon kani nakilleri,
aslinda kék hiicre tedavileri olup, kemik
iligi yetmezlikleri, ciddi kan hastaliklari,
yiiksek riskli kan kanseri veya bazi ti-
morler, badisiklik sistemi yetersizlikleri
ve bazi kalitsal hastaliklarin tedavilerini
saglayabilmektedirler.

Genel anlamda kok hiicre tedavileri/
uygulamalan denildiginde ise ¢odu za-
man kastedilen, kék hiicrelerin organ/
doku hasarlarinin onarimi amaciyla kul-
lanimidir. Bu tip uygulamalar ise heniz
kanitlanmig tedaviler degil, deneme veya
klinik aragtirma protokolleri altinda yap!-
lan uygulamalar olsa da, bu alana olan
asin ilgi nedeniyle giderek artan bir dene-
yim olugmaktadir. Bu tip uygulamalarda
one gikan kok hiicreler, mezenkimal kék

hiicrelerdir (MKH/bag dokusu éncii hiic-
releri).

MKH'ler, hasar tamirinde rolii olan
tim hiicrelerin geligimini ve fonksiyonunu
etkileyici faktorler sentezlerler, hiicrelerle
birebir siki temas olugturarak hasarli hiic-
relerin ve damarlarin iyilesmesine katki
saglarlar. inflamasyonla giden hastalik-
larin tedavisinde (ilik nakli sonrasi graft
versus host/GVH hastaligi, inflamatuvar
bagirsak hastaliklari), kalp, damar has-
taliklari, karaciger rahatsizliklan, travma
ve iskelet dokusuna ait ciddi rahatsiziik-
larda, bagisiklik sistemi bozukluklari, di-
yabet, sinir sistemi hastaliklan ve daha
birgok hastalikta sonuglanmig veya halen
yurirlikte olan kayith ¢ok sayida klinik
aragtirma bulunmaktadir.

Ulkemizde de deneme kapsaminda
veya klinik aragtirma protokolleri igerisin-
de farkli dénemierde bazi hastaliklarda
bu tip uygulamalar yapiimig/yapilmakta-
dir. Bu galigmalann sonuglan hakkinda
genelleme yapmak zordur. Genel olarak,
uygulamalara bagh erken yan etki ihtimali
diigiik olsa da, bazen ciddi problemlerle
kargtlagiimaktadir. Uzun dénem izlem
slresinin yeterli olmamas: nedeniyle
kanser geligimi ydniinden giivenlik konu-
su tereddutlidir. Bu hiicreler verildikten
sonra vicutta uzun sire kalmadigi igin,
kanser geligtirme riskinin yiksek olma-
did1 kabul edilmektedir. Ancak viicutta
kanser varliginda kék hiicrelerin hasarli
hicreye oldudu gibi, kanser hiicresine de
destek vererek kanserin ilerlemesine yol
agma riski bulunmaktadir. Diger yandan,
mezenkimal kék hicre uygulamalarinin
etkinligi konusu ise tartigmalidir. Hayvan
deneyleri sonuglari genellikle olumlu ol-
makla birlikte, insanlarda yapilan ¢aligma
sonuglarinda tutarsizlikiar nedeniyle te-
davilerin etkinliginin degerlendiriimesi zor
olmaktadir.

Saglik aragtirmalarindaki kritik 6ne-
me sahip bir kék hiicre grubu ise uya-
nimig pluripotent kdk hiicreler'dir
(uPKH) (induced pluripotent stem cells /
iPS hiicreler). uPKH, viicutta bulunmayip
laboratuvar ortaminda herhangi bir olgun
hiicreden (6rnegin kan veya cilt hiicresi)
gelistirilebilmektedir. Hiicrelere, embryo
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doénemine ait olan genlerin transferi veya
farkh molekdllerin ortama eklenmesiyle
olgun hucrenin farklanma basamaginin
geriye gevrilmesi (de-diferansiasyon) ve
embryodaki pluripotent dzellikteki hicre
tipine benzer hale getiriimesi mimkin
olmugtur. Pluripotent hale gelen hiicreler
¢ok fazla bélinebildigi igin, aragtrmalar/
hatta tedaviye dénik uygulamalar igin
yiksek sayilara ulagilabilmekte, istenilen
hicre tipine dénistirulebilmekte ve klini-
ge donik tim Ar-Ge ¢aligmalari igin en
ideal hiicre tipini olugturmaktadir.

Bu hiicrelerin klinikte kullammi su an
igin ¢ok riskli olup geligen teknoloji ile
bu risklerin azaltilabilecegi ve gelecek-
te klinikte kullammin mimkin olacad
ongorulmektedir. uPKH'ler ile hastalik
patofizyolojisinin/mekanizmasinin  anla-
sllabilmesi, hastaya 6zel incelemelerin
yapiimasi, hastalik modellenmesi, hasta-
ya ozel ilag incelemeleri ve genetik de-
gistirme/ klonlama galigmalari biytk hiz
kazanmig; ginimizde dev ilag sirketleri
ve aragtirma fonlar: bu alana biyik ya-
tinm yapmaya baglamiglardir. Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa bagta
olmak Uzere, birgok lkede uyariimig plu-
ripotent kdk hiicre bankalar kurulmaya
baglanmig, farkli hastaliklara sahip has-
talardan geligtirilen bu hiicrelerin dondu-
rularak saklanmasi yoluyla etkin tedavi
yontemi olmayan, mekanizmas: anlagila-
mamig ¢ok sayida hastaligin tedavisine
yonelik kritik adimlar atimaya baglanmig-
tir. Bukonu halen saghk alaninin en fazla
ilgi geken konularindan birisi olup, bilim-
sel proje ¢agrilarinin buyik bir kisminda
yer almakta, gok yiksek bitgeli yatrmlar
yapimaktadir.

Dinyada bu alanda en biyik bitgeli
yatirmlarin yapildigi yerlerden birisi Ca-
lifornia Enstitisi'dar. Ulkemizde de bu
konuda galigmalar baglat:migtir; saglik
alaninda geligmig dunya Glkeleri ile eg-
zamanh ileleme kaydedilebilmesi, dl-
kemizde sik rastlanan rahatsizliklara ve
kigiye dzel incelemeler yapilabilmesi, gen
tedavi ve kok hiicre/hiicresel tedavilerin
ivme kazanmasi, hastalik biyobelirtegle-
rinin kesfi, patenvirin geligtirme, klinik
aragtirmalar ve ilag geligtirme faaliyetleri

icin kék hiicre bankacihg (6zelikie uPKH

bankasi) konusuna yatinm yapfimasinin

stratejik Gnemi bulunmaktadr.

Diinyada kok hiicre ve rejeneratif
tip alaninin durumu: Bilimse! alanda
literatir taramasinda pubmed'de kok
hicre alaninda son 1 yida yayimlanan
yaklagik 25.000 makale bulunmakta,
bunlar igerisinde en fazia yayin, klinik
uygulamaya uygun olan mezenkimal kdk
hiicre ile ilgili olup, uyariimig pluripotent
kok hicrelerle (iPS hicreler) yapilan ya-
yin sayisinin da biyik bir hizla artmakta
oldugu dikkati gekmektedir.

Dinya genelinde kok hiicre nakil sa-
yillarinin arttinimasina yonelik faaliyetler
yodun gekilde sirmekte, Avrupa kayitlari-
na gore yilik 30-40.000 hastaya, ABD'de
ise yaklagik 20.000 hastaya kan kok
hicre nakli (ilik ve kordon kani nakli da-
hil) yapiimaktadir. Kan/ilik nakli digindaki
kék hicre uygulamalari ise Avrupa'da
yllda 3-4000'e yaklagmigtir. Diger yan-
dan, kok hiicre kaynaklarinin ve hiicresel
Urunlerin gesitlendirilmesi, tedavilerde et-
kinligin artinimasi ve yeni rejeneratif tip
yaklagimlarinin geligtirifmesi konusunda
aragtirmalar devam etmektedir. Dinya
genelinde 1996 yiinda 1200 civarinda
aragtrmaci bu alanda ¢aligirken, bu say!
glnimizde yaklagik 25.000'e ulagmigtir.
2007 ve 2012 yillarinda Fizyoloji ve Tip
alanindaki Nobel &diilleri, sirasiyla emb-
riyonik kék hiicreler ve uyariimig pluripo-
tent kdk hicreler ile ilgili aragtirmalar igin
verilmigtir. ABD'de Kalifornia, 2004 yilin-
da Rejeneratif Tip Kaliforniya Enstitisu-
nin (CIRM) kuruimasiyla rejeneratif tip
alanina 3 milyar dolar bitge ile en biyik
yatinm yapan eyalet olmugtur. CIRM'de
bu yatirimin ilk agamas: farkli hastalikla-
ra ait kdk hicrelerin bankalandi§i (uPKH/
iPS hiicre bankasi) gi¢li bir altyapt olug-
turmak olmustur. Bu enstitd dinyadaki

bilimsel aragtirmalar yoluyla insan sag-
hgint iyilestirmek igin kullanilan zengin
klinik verilere sahip birgok blyik ve kar-
magik hiicre, DNA, RNA ve biyolojik akig
koleksiyonunu yonetmektedir. Banka,
akademisyenlere ve endiistri aragtirma-
cllarina, hastaltk modellemesi, ilag kesfi
ve genetik varyasyon aragtirmasi igin
hastalia 6zgt iPSC hatlarina kolaylikla
erigmelerini saglamaktadir. Avrupa'da da
55 milyon Euro civarinda proje bitgesi ile
birgok Ulke ve ilag firmasinin katimiyla
2017 yilinda EBISC (European Bank for
iPSCl/induced pluripotent stem cells) pro-
jesi tamamlanmig, ingiltere ve Almanya
merkezli 2 bankanin tim Avrupa'da arag-
tirmalari desteklemesi igin kosullar hazir
edilmigtir. Japonya'da ise sadece aragtir-
ma degil, hastalara kullanima da uygun
olacak kosullarda hazirlanmig ve saklan-
mig iPSC Bankast olugturulmaktadir.

Kok hicre ve rejeneratif tip alanm gok
yiksek butceli yatirmlari gerektiren bir
alan olup ciddi devlet destegini gerek-
tirmektedir. ingiltere’de Lordlar Kama-
ras'nin 2013 yih raporunda ele alinan ve
akabinde kurulan Rejeneratif Tip Plat-
formu ile akademik birikimin inovasyon,
bilgi, ticariliesme ve klinikte kullanicilara
aktariimasi igin akademi ve endustrinin
bulugmasi saglanmig, bu alandaki kritik
ana bagliklar belirlenmigtir (Tablo 1).

Bu platformun 2016 yillik raporunda,
sinir sisteminde rejenerasyon (6r. Parkin-
son hastalid), karaciger hastalikiari, goz
(retina hasari) ve kemik, kikirdak onari-
mi Uzerinde duruldudu belirtilmig, ayrica,
koék hiicre gevresini modelleyecek mat-
riks yapilari, hicrelerin hedeflenmesi ve
takibi igin etkin teknolojiler, gérintileme
yontemleri ve kok hicre (UPKH) banka-
cihd konularina agirlik verilmig, ana he-
deflerin klinik uygulama ve ticariegme
oldugu belirtilmigtir.

Kk Hacre al

Tablo 1. ingiltere Rejeneratif Tap Platformu tarafindan belirienen
da kritik ana baghk!

Hiicre tammlanmas), dretim}

Kokhicre mikrogevresinin takhit edilmesi. doku miihendisligi _

Giivenlik, etkinlik ve verilen hi

lerin takibi icin gériintiileme

Hl]m'," laria iyil uymlmast

Hicrelerin reddin 6l

k (izere bafsikhik sisteminin modifikasy
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Ko'k hiicrelerin birgok igleme maruz kalmasi ve hastanin baglangig érneginden farkl bir hale getinimesi
hdcreye déndgom, toksik hale gelme ve venlige ait yan

nedeniyle , kanser, i

etkiler gibi birgok riskler s6z konusudur.

Dunyada kék hiicre pazarinin bilegen-
lerine bakildiginda; kék hicre drinleri,
kok hicre hizmetleri (bankalama, testler,
ilag kesfi, hedef belirleme, izolasyon, ta-
nimlama), kok hiicre teknolojileri (Uretim,
kryoprezervasyon/dondurularak saklan-
ma, hicre ¢ogaitma), klinikk ve klinige
donik uygulamalar gelmektedir. Bunlar
arasinda ndroloji (sinir sistemine ait), or-
topedi, kardiyoloji, hematoloji, onkolojik
hastalikiar, diyabet, damar hastaltklari,
karaciger hastaliklari, travma, ayrica ila¢
geligtrme yer almaktadir. Toplam paza-
rn yaklagik %60" doku kok hiicrelerine
(adult stem cells/erigkin kdk hicreler) ait-
tir. Bu grupta yer alan hiicreler, kan kdk
hiicreleri, bag dokusu kék hiicreleri, da-
mat énci hicreleri, ndral kok hucreler gibi
organ kok hucreleridir.

Kok hiicrelerin sinirlan ve sinirsiz-
g1 nedir? Kok hiicre uygulamalar ve
aragtirmatarinda umut vaat eden yak-

ve gelecek igin hedefler neler-

dir?
Buraya kadar anlatilanlar; kék hic-

relerin Ar-Ge alaninda sinirsizhgina (her
tip hicreye doénisim, organ yapimi, ge-

netk degisim/klonlama galigmalari), klinik
uygulama alaninda ise sinirsiz potan-
siyeline igaret etmektedir. K&k hiicreler
“Rejeneratif/Yenileyici tip” alaninda kritik
yere sahip olup giinimuzin ve gelecegin
en fazla umut vaat eden tedavi stratejileri
arasinda bulunmaktadir.

Bu ylksek potansiyeline ragmen gu-
nimizde kok hicre uygulamalarinin si-
nirlan oldukga fazladir. Hiicrelerin tedavi
amagl kullanim igin laboratuvar ortamin-
da ¢ogaltimasi gerekliligi bu konuda en
onemli kisitlamadir. K6k hicrelerin birgok
igleme maruz kalmasi ve hastanin bag-
langig érneginden farkli bir hale getiriime-
si nedeniyle kontaminasyon, kanser, is-
tenmeyen hicreye dénisim, toksik hale
gelme ve verilige ait yan etkiler gibi birgok
riskler s6z konusudur. Bu durum da kék
hiicre uygulamalarinda yasal dizenleme-
ler ve etik ilkelerle uyumlu galigimasi ge-
regini ortaya koymaktadir. Laboratuvarda
hiicre hazirhd ileri teknoloji ile olugturul-
mug altyapi ve ydntemlerin kullanimasi-
ni, yuksek butge, ig guci ve deneyim ge-
rektirmekte olup bu tip merkezlerin sayisi
kisithdir.

Kok hicre uygulamalar heniz ka-
bul gérmis tedavi ydntemi olmamasi
nedeniyle nadir durumlar diginda geri
o6deme kapsaminda degildir. Uygulama-
larin gogunlugunun kontrolll, randomize/
kargilagtirmah galigmalar olmamasi da
sonuglarin objektif dederlendirimesine
engel tegkil etmektedir. Bu alanin sinir-
larini olugturan dnemli bir konu da kdk
hiicre uygulamasi igin uygun hasta/birey
segiminin yapiimasina 6zen gdsteriime-
mesidir.

Kok hicre uygulamalarinin, uygun
kosullarin saglandidy, titiz hasta segiminin
yapildi§i, guvenlik ve etkinligin kanitlan-
did1 ve/veya klinik aragtirma kapsamin-
daki galigmalarla kisitll kalmasi ile daha
guvenilir sonuglar elde edilebilecek ve bu
alanin 6ninin agiimas! saglanacaktir.
Aksine, kozmetik amagh kullanm veya
her torli organ/doku hasarinin dizeltil-
mesi amaclyla yeterince deneyim olma-
yan hallerde yapilacak uygulamalar ise
sakincalidir. K6k hicrelerin her hastahgin
tedavisi, her organ hasarinin dizeltiime-
si igin uygun olmayacaginin, risklerinin
ve sinirlarinin bilinmesi, anlatiimasi, ilgili
profesyonellerin ve toplumun bilinglendi-
rilmesi gereklidir.
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Kapak

Furimsel siiregle ‘rejenerasyon’

Evorego yolu ile elde edilen bilgiler, hastaliklarin molekiiler incelemelerinden elde edilen
bulgularilebirlegtirildiginderejenerasyon, kanser ve otoimmunitearasinda dengeninkuruimasini
saglayacak molekdllerin bulunmasi muhtemeldir. Karsilastirmal biyoloji ile rejenerasyonu
saglayan mekanizmalari agiklayabilecek bilgiler 11ginda, rejenerasyon yetenegimizi artirici ve
hatta kanseri tedavi edici, glivenli ilaglarin gelistirilmesi mimkiin olabilecektir.

Evorego alani, evrimi
daha iyi anlamamizi
sa@lamanin yani sira,
rejenerasyonu nasil
kaybettigimizi ve tedavi
amagli bu yetenegin
tekrar kazandinlip
kazandinlamayacag
sorularina cevap
bulmamiza da
yardimci olacaktir.

eneysel embriyolojinin ku-

rucusu Wilhelm Roux, 1894

yiinda embriyoloji ile evrim-

sel biyoloji arasindaki bag-

lantifart  koparirken, embri-
yolojinin bir gun tekrar evrimsel biyoloji
ile baglanti galigacagini sdylemisgti. Ara-
dan yiGzyi gibi bir zaman gegtikten sonra
tekrar bu bagdlantinin kurulmaya baglan-
masi, embriyolarin geligim mekanizmala-
rinin incelenmesinin (ontojenik), evrimsel
olarak (filojenetik) incelenmesinden daha
hizh bilgi saglayacaginin dngdrilmesi ile
olmustur ve de filojenetik strece igik tu-
tabilmek igin tek tek embriyonel geligim
mekanizmalarinin aydinlatimasin sag-
lamgtir.

Populasyon Genetigi

I Populasyondaki varyasyonlar ]

| Ureme bagansi igin yangan genler ]

‘ £n gugli olanin yagamini sirdirmesi I

Dogal seleksiyon

Bu sure¢ gunimizde Evodevo de-
nilen evrimsel gelisim biyolojisi isimli
yeni bir disiplin ile devam etmektedir. Bu
alan dunya uzerindeki yagamin gesitlili-
§ini agiklamaya ve tanimlamaya galigir.
Daha basit olarak ‘Evolution and deve-
lopmentdan tireme Evodevo akronimi
ile tanimlanmakta ve kargilagtirmal biyo-
loji ve genetik aragtirmalarinin yapildidi
alan olarak bilinmektedir.

Bu alanda, diinya Gzerindeki yagam
cesitliligini agiklamaya ve tanimlamaya
ydnelik aragtirmalar ile geligim genetikgi-
leri ve popllasyon genetikgileri galigmak-
tadr (Sekit 1). Bu alan, daha sonraiari,
fark! turler arasinda rejenerasyon kapa-

Gelisim Genetigi

I Populasyonlar arasi varyasyonlar ]

Embriyonik ve larvat yapilar
olugturan genler

l Daha gugiu yeni bir olusum |

Evodevo

1. ‘Evolytign a

tdan tireme Evodevo alammn kapsami

. . il a Wmen
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siteleri arasindaki farklihklar ve benzer-
likleri galigarak, evrimi aniamaya galigan
Evorego akronimi ile Anton Barreiro-Ig-
lesias tarafindan 6nerilen yeni aragtirma
alaninin dogmasint saglamigtir (Anton
Barreiro-Iglesias, 2012). Evorego arag-
tirmacilan, tirler arasinda rejenerasyon
kapasitelerinin degigiminde rol oynayan
genetik ve biyolojik farklliklar inceleme-
ye odaklanmistir ve Evorego alani, evri-
mi daha lyi anlamamizi saglamanin yani
sira, rejenerasyonu nasil kaybettigimizi
ve tedavi amagh bu yetenegin yeniden
kazandinlip kazandinlamayacagi so-
rulanna cevap bulmamiza da yardimcr
olacaktir. Gogunlukla tek tir iginde ge-
lisimsel ve ekolojik galigmalar seklinde
yuruyen rejenerasyonuantamaya yonelik
aragtirmalarla Evorego’'nun karsilagtir-
mall yaklagimi ile elde edilecek veriler
rejenerasyonu anlamaya yonelik bilgi bi-
rikimini gok hizlandiracaktir.

2) Yapinin fonksiyonel 6neml aza-
bilir veya artabilir. Boylelikle rejenere
olan yaptlar énemli olmakla birlikte, vaz-
gecilmez olmaktan gikar. Rejenere olan
6nemsiz yapilann faydasi ya ¢ok kigik
ya hi¢ olmayabilirken, vazgegiimez yapi-
lanin kaybi, rejenerasyona firsat kalma-
dan canlinin 6lmesine sebep olabilir.

3) Sayisal olarak fazla otan yaptla-
rin rejenerasyonu gereksiz olabilir. Or-
negin érimcegin kaybettigi ayaklarindan
birini rejenere etmesi sadece marjinal
fonksiyonlarini saglayacagindan dolayi,
rejenere olmasinin bir énemi yoktur ve
bazi érimcek turleri bu nedenle ayak re-
jenerasyonunu kaybetmis olabilir (spare
legs hipotezi).

4) Bazi rejenerasyon yeteneklerinin
dogal kaybi ise rejenerasyonun dogrudan
seleksiyonda rol oynamadigi, ancak plei-
otropic etkili bir gen (birden fazla karakte-

Evorego aragtirma alaninin baglica sorular:

etmekte?

1. Rejenerasyon kapasitesi zaman iginde artiyor mu, yoksa aksine
rejenerasyonunu kaybetmis yeni soylar mi ¢ikiyor?
2. Ekolojik olarak gereksiz olan rejenerasyon kapasiteleri niye devam

3. Rejenerasyon kaybi ile iligkili faktérler neler?
4. Memelilerde niye rejenerasyon yetenegi gok kisitlandi?

Bu makalede; Evorego yaklagimi ile
kargilagtirmali biyoloji ve genetikgilerin
elde ettigi bulgular tartigilacaktir.

Eger rejenerasyon herhangi bir segici
avantaj saglamiyorsa, dodal ortaminda
kaybolma egilimi gésterir. Bu durumun
belli bagh sebepleri asadida kisaca agik-
lanmigtir:

1) Doku kaybi stk rastlanan bir du-
rum olmayabilir. Yakin tirler arasinda
yapt kaybinin sikhig degiskenlik géstere-
bilir ve farklilk zamana gdre de degisebi-
lir. Gegmiste yapisal kayip fazla olmasina
ragmen, ortamdaki tirlere hasar veren-
lerin (6megin yirticilanin kaybi) degisimi
yapisal kayip olasiigini azalttigindan,
tirlerin kendisinde degisime (savunma
kabiliyetinde) yol agarak rejenenerasyo-
nu ekolojik olarak gereksiz kilar.

Caudsta  Amranlar
(Sohmander] (larhee) O Kipar

i etkiliyen gen) nedeniyle, rejenerasyon
ile birlikte bagka bir geligimsel sirecin
kesintiye ugramasi ile meydana gelebilir.

Birgok tir belli bir dereceye kadar re-
jenerasyon kapasitesine sahiptir. Hydra
ve planaria'lar (akvaryumda yagayan ki-
Guk beyaz kurtguklar) en etkin rejeneras-
yon kapasitesine sahiptir ve gok kiigik bir
bélimleri kalsa bile tim viicutlarini tekrar
olugturabilirler ($ekil 2 ve 3). Vertebrali-
larin da rejenerasyon kapasitesi vardir.
Omegin newt (su kertenkelesi) ve sala-
mander (semender) uzuvlarini ve kuyruk-
lanni amputasyon sonrasinda rejenere
edebilirler. Bazi urokordatiar kiglk bir
kan damarindan tim vicudu olusturabi-
lir, bazi amfibiler kuyrugunu, genesini ve
bacaklarini rejenere edebilmelerine rag-
men kuglar ve memeliler rejenerasyon
yetenegini neredeyse tamamen kaybet-
migtir. Ancak bazi memeliler fetal do-
nemde veya gengken parmak uglariny,
bazi memeliler kulak dokusunu ve geyik
ise boynuzlarini rejenere edebilmektedir.

Rejenerasyon; 1) kok hucreler ile
matir hicrenin énci hicreye geri donis-
mesi (dediferansiasyon), godalmast (pro-
liferasyon) ve sonra tekrar farkhitagmasi
(rediferansiasyon) sireglerini iceren epi-
morfik rejenerasyon ile, 2) mevcut doku-
nun yeni motif olusturmasi (morfalaksis)
ie veya 3) farkllagmig hicrelerin go-

Memelller
S & &

Larve ve mubtemeien erigkin
yenllenebilic {rejenere olur)

Larvn ve esigkin yenllenpbie

. Embeyo ve larva yenlienebilir

@ asarton sova nrogenerts ol
Hasardan sonvasin ik n Grogenezis o)

. Muhtemelen ndrogenesis olur
(en azndan embriyo ve larvada)

Sekil 2. Rejenerasyon kapasitesine gére caniiiar alemi
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$ekil 3. Rejenerasyon kapasitesi yoksek caniilar. Suda yagayan Hydra, Planaria ve Meksika

semenderi olarak bilinen Aksolot’lar suda yagar ve keslidiginde tm gdvdel
Bag kisimlar: govdelerinden ayriip bagka aksolota aktaridiginda, iki bagh aksolotiar olugmaktadyr.

Hem karada hem suda yagayabilen New! (Kaplan

kesildiginde kuyrukiarini ve tam uzuvianini yeniden olugturabilir.

galmasi (kompansasyon rejenerasyonu)
ile gergeklesebilir. Hydra; morfalaksis ile
réjenerasyon yapar ve bu tip rejeneras-
yonda ¢ogalan hiicre sayisi gok azdir.
Kompansasyon rejenerasyonunda yeni
olugan hicreler kok hiicrelerden gelmez
ve farkllagmamig hiicre toplulugu géril-
mez. Karaciger, kompansasyon rejene-
rasyonu ile kendini yeniler.

Memeliler gibi evrimsel sirecin ileri
basamaklarindaki organizmalarin doku-
lan, travmatik hasara kargi yara iyileg-
mesi ve skar olusumu ile cevap verir.
Mekanizmas! heniz tam anlagiimamig
blastema olusumu ile doku rejenerasyo-
nu yapabilen canlilar vardr. Epimorfik
rejenerasyonda blastema olugumu var-
dir. Uzuv rejenerasyonunda amputasyon
dizleminde dokularin dediferansiasyonu
ile olugan mezenkimal kék hiicre kitlesi
blastema’y! olugturur. Kék hiicre karak-
terindeki blastema, ektodermal olmakla
birlikte, mezoderme rediferansiye olabilir
(Echeverri ve Tanaka, 2002). Amputas-
yon bolgesindeki deri, kemik, kikirdak ve
kas hiicreleri blastema olusumuna katki-
da bulunur. Multipotentlikten (gok sayida

ini yeniden olug

veya su ke

farkh dokuya farklilagma 6zelligi) ziyade
unipotent (tek bir dokuya farklilagabiime)
ozellige sahip kemik, badigiklik sistem
dokular, periferik sinir, iskelet kasi ve ka-
racider gibi bazi memeli hiicreleri, hasar
sonras! yeniden hiicre toplulugu olugtu-
rabilse de, memelilerde rejenerasyon ya-
pabilen hicre tipi gok sinirhidir (Sekil 4).

Blastema olugumu planarian’larda ol-
dug@u gibi dogrudan kdk hiicrelerden de
olugabilir. Vertebra uzuv rejenerasyonun-
da ise blastema olugumu matir hicrenin
dediferansiasyonu ile gergeklesir. Anne-
lid ve echinoderm'lerde ise her ikisinin
ozellikleri de gorulir. Morfolaksis, hem
bilateraniar hem de bilateran olmayan or-
ganizmalarda gérilmektedir. Epimorfoz
ise bilateranlara &zeldir. Morfolaksis ve
Epimorfoz arasindaki benzerlikler bu iki
rejenerasyon tipinin evrimsel olarak bag-
lantih olabilecegini dugundirtmektedir.

Rejenerasyonu baglatan turler arasi
ortak &zellikler rejenere olan yerde re-e-
pitelizasyon gergeklegsmesi, farkl po-
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zisyonel kimligl olan dokular arasindaki
etkilegim olmasi (6r. Dorsal ve ventral
dokular arasi), ekstraseliler matriksin
tekrar modelleyen enzimlerin (matriks
metalloproteinaziarin) yara bdlgesinde
artig), hiicre igi sinyalizasyonda degigim
(0zellikle Wnt ve FGF ifadelerinde degi-
simler) ve rejenere dokunun innervasyo-
nu olarak sayilabilir.

Epimorflk Rejenerasyon; uzuv am-
putasyon sonrasi yara iyilegmesi biyo-
lojik siregleri, dediferansiasyon, erken,
orta ve ge¢ tomurcuk olugumlari, doku
dizleminin olugumu (palet olugumu) ve
diferansiasyon sireglerinden sonra uz-
vun tamamen olugmasy ile tamamlanir.
Epimorfik rejenerasyonda ge¢ tomurcuk
agamasina kadar rejenerasyon sinir ba-
Jimiidir. E§er bu agamadan &nce dener-
vasyon (sinir kaybi) olursa, rejenerasyon
durur. Bu durum embriyonel ve erigkin
dénemlerde uzuv geligimi esnasinda-
ki anahtar farkliiktir. Embriyonel uzuv
geligimi, sinider olmadan gergeklesebi-
lir. Siniderin, nérotrofik faktdr salimmini
salayarak blastema hiicrelennin tekrar
hiicre déngusdne girmesini uyardi§i di-
sundlmektedir. Memelilerin rejenerasyon
kabiliyetinin geligtirilmesi gatigmalarinda
benzer baglantitarin olup olmadi§ arag-
tinimaktadir. Yiksek vertebraiilarda kas
rejenerasyonu rezervde bulunan satellit
hicrelerin mobilizasyonu ile olmaktadir.
Sateliit hiicrelerinin memelilerde btas-
temanin iglevini goérip gérmedigi merak
konusudur. Yapilan galigmalar, amputas-
yon olmayan kas hasarinda onarim igin
satelfit hiicrelerin yeterli oldugunu goster-
mektedir. Ancak, amputasyon oldugunda
dediferansiasyon ile gergeklegen epimor-
fik rejenerasyon, yani blastema olugumu
gerekmektedir. Satellit onarimi morfolojik
bozulma ile sonuglandigindan, gergek bir
rejenerasyon olamamaktadir. Gergek re-
jenerasyonda mikemmel onarim gerek-
mektedir.

Asil rejeneratif hiicreler dediferan-
slye hiicreler midir? Son bulgular bu
sorunun cevabinin 'evet’ oldugu yéniin-
dedir. Bu farkliik, semender ile yoksek
vertebralilar arasindaki aynmi daha da
belirginlegtirmektedir. Rejenerasyonu

yiksek organizmalardan elde edilen mo-
lekler biyoloji verileri, bu sdrecin altinda
yatan mekanizmalari yavag yavag ontaya
gikarmaktadir.

Rejenere hicrelerin  &riintisinin
olusumunda blastema hucrelerinin lokal
etkilegimleri ve iletigimleri gok 6nemii-
dir. Newt uzuvlarinin rejenerasyonunu
baglatan uzuv siniderinden saglanan
nAG (newt anteror gradient protein)dir.
insanlarda nAG yoktur, ancak buna ben-
zer AGR2 (anterior gradient 2 homolog)
gbi proteinler vardr. AGR2, normal ya-
gam siresince hiicre iginde sadece en-
doplazmik reticulum organelinde kalir
ve sinyal molekdli olarak kullanilamaz.
nAG’ye ilaveten amfibilerde amputasyon
sonrasi yeniden olugan uzvun buyumesi
ve dogru geklini almasi igin BMP2 (bone
morfojenik protein 2) ve FGF (fibroblast
biyidme faktdrlerl) de mutlaka gereklidir.
FGF ve BMP'ler sinirlerden blastema’ya
sinyal saglayicr proteinler olup blaste-
ma’da aksonlarin olugumu, rejenerasyo-
nun uyariimasi igin galigirlar ve de kan
damarlarimin olusumunu saglarlar. ilave-
ten SHH (Sonic Hedgehog) proteinleri,

uzvun tekrar olugumu sirasinda olugacak
yapinin dodru pozisyonunu gdsterirler
ve ndron aktivitesi ile iligkilidir. Yarak
bdlgenin epidermisi tarafindan saglanan
bir diger molekil, vitamin A derivesi olan
retinoik asid (RA)'dir. Dediferansiye hiic-
relerin olugturacag Orintide, hem RA
hem SHH proteinlerinin dnemli rollerinin
oldugu saptanmigtir. Semender, kurbaga
ve baliklarin rejenerasyonu galigmalarin-
da vazgegilmez oldugu saptanan diger
bir biyime faktéri ise Wnt'dir. Wnt sin-
yal yolaginin baskilanmasi, Xenopus'un
(bir kurbaga tir) ampute edilmis kuyru-
gunun yeniden biyimesini dnlemektedir.
Wnt sinyalinin uyarimasi ise Xenopus
uzuv tomurcuklarinin rejeneratif kapasi-
tesini artirmaktadir.

Amputasyon bdigesinden blaste-
ma'ya gelen tim bu sinyaller, blastema
hicrelerinin gekirdegindeki DNA'sinda
gerekli sinyal toplayici genlerin ifadelen-
mesini saglar. Bu genlerin baginda ise
transkripsiyon faktorleri gelir (Sekil 5).
Transkripsiyon faktérleri; htcrelerin go-
Jalmas ve programli &iimii gibi hiicrenin
gekiini ve fonksiyonlarini saglayici diger
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$ekil 5. Hasar sonvas) yenilenen (rejenere olan) hicrelerde rol oynayan baglica molekuler sGregler
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Sekil 6. Dokunun HOX kimigi doku iyilegmesini etkiler

proteinlerin ifadelenmesini saglayan RNA
polimeraz enziminin dogru miktarda, dog-
ru zamanda ve dogru yerde galigmasini
saglayan faktérlerdir. Uzuv amputasyonu
sonras! blastema hucrelerinden yeniden
uzuv olugurken pozisyonel kimligin sag-
lanmasinda en &nemii faktdrler, HOX
{homeobox) transkripsiyon faktdrieridir.
Hox genleri; en basit canli hydra’dan en
kompleks canli insana kadar embriyonik
segmentel kimligin olusumunda anahtar
role sahiptir ve bu genlerin ifadelenme-
si, hicrenin pozisyonel hafizasini sag-
lamaktadir. HOX proteinleri, insanlarda
dort farkh kromozomda dort farkli kime
halinde (HOXA, B, C ve D) bulunan 39
gen tarafindan kodlanrr. HoxA ve HoxD
st ve alt ekstremitelerde proximal-distal
eksende fibroblast lokalizasyonunu belir-
lerken, HoxC genlerinin ifadelenmesi go-
§is boyunca antero-posterior eksen ile
iligkilidir. HoxB genleri ise deriden ziyade
daha ¢ok i¢ organiarin kdkeni ile iligkilidir.
Hox genlerinin bir fonksiyonu da doku ho-
meostazisini saglamaktir. TGm bu sinyal-

ler, benzer sekilde insanlarda da bulun-
maktadir. insanlarin uzuv rejenerasyonu
olasiid olup olamayacaginin cevabini,
gelecekte yapilacak amfibiler ve meme-
lilerin kargilagtirmal biyoloji ¢aligmalar
verecektir.

insan epidermisi (deri epitel hiicreleri)
her 28 giinde bir kendini tamamen yeni-
ler. Yeni olugan epldermis, viicuttakl
lokallzasyonunu nasil billyor? Orne-
gin avug igindeki epidermis yenilenirken
sagh derideki epidermis olmadigini na-
sil bilmektedir? Yapilan ¢aligmalar, deri
fibroblastlarinin bu bilgiyi tagidigini gos-
termigtir. Palmoplanter (avug igi) fibrob-
lastiar HoxA 13 ifade ederek WntSA dabhil
bir dizi bagka genin aktivasyonunu sagli-
yor. Wnt5A gelisim esnasinda distal uzuv
biyumesini saglarken, erigkinde epider-
mal hicrelerin palmoplanter karakterde
olmasini saglamaktadir. Hox ifadesi ve
pozisyonel kimlik sadece fibrobiastlar ile
sinirh degildir. DOz kas hicreleri ve iske-
let kast hicreleri de bdlgeye 6zgi HOX
ifadeleri gdsterirler ve hatta ex-vivo gen

ifade ozelliklerini devam ettirirler. Yag
dokularinda da bdlgeye 6zgi farkhiiklar
vardir. Degisik organlardan elde edilen
mezenkimal stromal/kdk hicrelerin degi-
sik farkli geligim potansiyelleri vardir. Bu-
nun muhtemel sebebi bdlgeye dzgi Hox
ifadesi olabilir.

HOX proteinleri, erigkin farkllagmig
hicrelerinin rejenerasyon kaybinda rol
aliyor olabilir. Embriyonik kdk hiicrelerin
Hox gen ifadelerini baskilayarak pluripo-
tentliklerini korudugu digundimektedir.
Muttipotent olan doku kék hiicrelerinde
de durum bdyle ml tam olarak bilinme-
mekle birlikte, doku kdk hicrelerinin Hox
genlerinin bir kisminin ifadesi ile olugan
dokuya 6zel HOX oruntilerine sahip ol-
dudu bilinmektedir (Liedtke ve ark, 2010).
Laboratuvar galigmalari igin doku hicre-
leri 8limsiz hale getirildiginde ise HOX
doku 6rintisi kaybolmaktadir.

Degisik bolgelerden izole edilen
fibroblastlar farkh HOX gen ekspresyon-
larna sahiptir ve standart kiltir ortam-
larinda bolgeye 6zgiy HOX ifade &rintd-
leri korunmaktadir. Bu sonuglardan yola
¢ikarak topografik HOX bilgisi birkag
dnemli soruyu akla getirmektedir:

1) Eger bdlgesel gen ifade kimligi ko-
runuyorsa, bu korunma organ ve uzuv re-
jeneresayonu igin kullanilabilir mi?

2) Bdtigesel gen ifade kimliginin de-
gismiyor olmasi rejenerasyon igin bir en-
gel mi olugturuyor?

3) Bolgeye 6zgi HOX ifade druntaleri
rejenerasyon esnasinda gegici olarak de-
Gigebiliyor mu?

Bu sorulartn tam cevaplarina heniiz
sahip degiliz, ama cevaba yardimci ola-
bilecek bazi bulgular mevcuttur. Ome-
gin; fare erigkin tibla periostu Hoxa13
ve Hoxa11 genlerini ifade eder ve tibia
ameliyati sonrasi 3. giinde hasar bdlgesi-
ni Hoxa 11 ifade eden osteo-kondro dnci
(projenitdr) hicrelerin kapladigdi goriilir
(Leucht ve ark, 2008). Mandibular (gene)
kemik HOX genlerini ifade etmezler, an-
cak mandibular kemik tibia'daki hasari
onarmak igin kullanildiinda mandibu-
la’nin osteo-kondro progenitdr hicrelert
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Hox'suzluk durumlarini korumaz ve Hox
pozitif karakter alarak tibia'da kemik olug-
turabilirler. Tibia kaynakh Hox-pozitif os-
teo-kondro projenitér hiicreler ise Mandi-
bula'daki hasar bolgesine ekilirse, ekilen
hicrelerin kimligini koruyarak Hoxalt
ifadesini devam ettirdigi gézlemienmigtir
(Sekil 6). Ancak bu hiicreler osteoblast-
lara farkllagamamakta, sadece kikirdak
olugturabilmektedir. Kemik iyilegmesinde
bu durum skar olugumu olarak degerlen-
dirilebilir. Sonug olarak, HOX doku kimli-
ginin rejenerasyona engel olup olmadigi
heniiz cevaplanmigtir. Ancak en azindan,
bdlgeset HOX doku kimligi rejenerasyonu
etkiliyor diyebiliriz.

Evorego yaklagimina geri donerek,
HOX kimligi rejenerasyon igin dnemiiyse
rejenerasyon kapasitesi yiksek ve diigik
turler arasinda HOX kimligi nasil farkli-
lik gbsterdigi sorusuna cevap arayalim.
Filojenik agagta, kuyrugunu yenileyen
kertenkele ile kuyruunu rejenere ede-
meyen timsah arasinda HOX kimli§i agi-
sindan HoxC3 dikkat gekicidir. Filojenik
adacta timsahtan itibaren tim rejeneras-
yon kapasitesi azalmig canlilarda (insan
dahil) HoxC3 geni silinmigtir (Liang ve
ark, 2011). O zaman HoxC3 geni reje-
nerasyon igin ¢ok dnemli olabilir. HoxC3
ifade eden transgenik fareler bu hipotezi
test etmek igin gok ilging olacaktr, ancak
bu kadar kompleks ve beklenmedik so-
nuglan olabilecek caligmalara gitmeden
once HoxC3'tn paralogtarinin rejeneras-
yon agisindan 6nemini aragtirmak daha
rasyonel bir yaklagimdir. HoxA3/B3/D3
ile ilgili ¢algmalarin verileri HOX3 gru-
bunun rejenerasyon igin dnemini ortaya
koymaktadir. Ornegin, HoxD3'Gn artmig
ifadesi yeni damar olugumunu artira-
rak yara iyilegmesini hizlandirmaktadir
(Shoume S ve ark, 2011). S6zi gegen
caligma, farelerde dorsamedyal bdigeye
(cranio-caudal dizeyde) 8 mm'lik eksiz-
yonel lezyon yapilarak gergeklestiriimig
ve HoxD3'Un artigi dopamin (DA) an-
tagonistleri (eticlopride) ile saglanmig-
tir. Bu ve bunu takip eden aragtrmatar,
HoxD3'in yeni damar olugumunun (neo-
vaskularizasyon) diizenlenmesinde kritik
6neme sahip oldugunu ve HOXD3'Un
yara bolgesinde damadarnmayi artirarak

iyilesmeyi hizlandirdiini gstermektedir.
HoxC3 transgenik hayvanlar olugturulup
olugturuimadi§ konusunda ise heniiz li-
teratiire yansiyan bir bilgi yoktur.

Tdrler arasi rejenerasyon igin dnemii
farkhiiklarin incelendigi aragtirmalardan
¢ikan bir diger sonug ise Arf (p19*") pro-
teininin rejenerasyon kapasitesi dugik
olan tirlerde olmasi, rejenerasyon kapa-
sitesi yiksek olan tirlerde olmamasidir.
Arf proteini p16 gen bélgesinde ve bunun
13 kb dncesini de igine alacak gekilde al-
ternatif kirpiima ile olugan bir proteindir.
Arfin rejenerasyon kapasitesi yiksek
olan birgok canlida olmamas gok ilging-
tir. ‘Digmammin digman arkadagimdir’
seklinde davranan Arf proteini, p53 prote-
ininin yikimina sebep olan Mdm2'yi bas-
kilayarak p53 dizeylerinin hizli artigini
saglar. Hiicre stres altinda olmadiginda,
Mdm2 proteini pS3 proteinine baglanir
ve p53'Un yikimasina sebep olur. Hiic-
re streste iken (6émegin DNA hasarinda)
ise Arf devreye girerek p53'0 Mdm2'den
kurtarir ve p53'Un hiicrenin strese vere-
cegi cevabi diizenler. insanda birgok ti-
morde p16 ve p19 genetik mutasyonlari
veya epigenetik promotor metilasyonlari
ile Arf inaktif durumdadir ve Mdm2 pro-
teini p53'G ykmak icin serbest kalir.
Dolayisiyla programh hiicre éliminden
sorumlu genom gardiyani p53 ytkilarak
azalr. Evrimsel stregte Arf'in ortaya ¢ik-
masi, organizmanin kanserlesmeye kar-
§! bir énlemi gibi durmaktadir. Peki, Arf
proteini olmayan rejenerasyonu yiiksek
organizmalarda kanserlesme daha ko-
lay mi gergeklegmektedir? liging olarak,
literatirdeki bulgular rejenerasyonu yik-
sek olan organizmalarin kanserlegmeye
daha direngli oldudunu géstermektedir.
Arfin olmadi§i ama rejenerasyonun ol-
dudu dokular, kendini kanserlesmeden
nasil koruyor? Arf, organizmayi kanserli
hicrelerin ortaya ¢ikmasini dnlemek igin
programli hiicre élimind tetiklerken aca-
ba iyilesmeyen doku hasarina ve kronik
enflamasyona mi sebep oluyor? Arf, ge-
nomun korunmasini giivence altina ala-
ym derken dolay! olarak kanserlesmede
rol oynayan kronik enflamasyon gibi di-
ger oyuncularin kapilarini mi agiyor? Bu
tlr sorularin cevaplarini aragtimak igin

kalbini tamamen iyilestirebilme 6zelligine
sahip Murphy Roths Large (MRL) fareler
iyi bir modeldir (Ellen Heber-Katz ve ark,
2004). MRL fareler diger farelerden daha
buyik, kalplerinin rejenerasyonunu ya-
pabilen, parmaklar ikinci ekiemden kesi-
lince parmaklarini yeniden olugturabilen,
dizlerine (patella’ya) delik agiinca deligin
kapanarak iyilesebildigi farelerdir. Bu
farelerin hipokampusinde fazla miktar-
da ndral kék hiicre saptanmigtir. Ancak
MRL farelerde otoimminite yiksektir.
Hiicrede aerobik glikoliz aktif, mitokondri
ise daha az aktif, enflamasyon yiksek,
hiicre déngisi yiksek, matrix metal-
loproteinaz (MMP) proteinleri yiksek ve
MMP inhibitérleri (TIMP) disuktir (Hey-
demann A, 2012). Antienflamatuar ilaglar
verildiginde ve glikoliz baskilandi§inda
bu farelerde rejenerasyon azalmakta,
glikoliz induklendiginde ise rejenerasyon
artmaktadir. MRL farenin hiicresel meta-
bolik dzellikleri genel olarak degerlendi-
rildiginde, pluripotent kék hicrelerin ve
tumor hucrelerinin metabolik 6zelliklerine
benziyor. MRL faresinin hiicre déngtisi
ozellikleri g6z dninde tutularak knockout
fare modellemeleri ile hiicre dongusu du-
zenleyicilerinin rejenerasyondaki rolleri
aragtinimigtir.  Knockout fare modelle-
me caligmalarinda, ilging olarak sadece
p21°® silinmig (knockout) farelerin, MRL
farelere benzer gsekilde rejenerasyon
yetenedi kazandigi saptanmigtir. p27i
silinmig fareler de aynen MRL fareler
gibi otoimmuniteye bagh sebeplerden 6l-
mektedir. Ek olarak fibrozis geligimi igin
onemli olan TGFbeta sinyali silindiginde
ise (TgfR-/- veya Smad3-/-) p21 knoc-
kout (p21-/-) farelerde yara iyilegmesinin
daha da artti§i saptanmigtir. pS3 ve p19
silinmesi ise farelerin rejenerasyon yete-
neklerinde herhangi bir degisiklik sagla-
mamigtir.

Otoimmunite ile kanser arasinda
pozitif korelasyon vardir. Ancak negatif
korelasyon oldugu durumlar da séz ko-
nusudur. Omegin vitiligo otoimmuniteye
bagl melanositlerin kayboldugu bir has-
talktir ve vitilogolu hastalarda melanoma
riski 3 kat daha az oldugu rapor edilmistir
(Teulings HE ve ark, 2013). Ancak baz
otoimmun hastaliklarda ise kronik enfla-
masyon ve hasara bagl fokal ve sistemik
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kanser riski artmaktadir (Franks AL ve
Slansky JE., 2012). Otoimmiinite, iyilege-
meyen kronik enflamasyonun oldugu do-
kulanin kanser riskini artirmaktadir. Sonug
olarak bu kompleks buimacada immin
sistem pargalari, hiicre déngisi dizenle-
yecileri, ekstraseiiler matriks modelleyici
elemanlarinin dogru yerlerini bulmak ‘ign
kargilagtirmali biyoloji yaklagimlari 1gigin-
da transgenik modellemelerin detayl ka-
rakterizasyonlar gerekmektedir. Evorego
yolu ile elde edilen bilgiler, hastaliklarin
molekuler incelemelerinden elde edilen
bulgular ile birlestirildiginde, rejeneras-
yon, kanser ve otoimminite arasinda
dengenin kurulmasini saglayacak mole-
kdllerin bulunmasi muhtemeldir. Kargilag-
tirmal biyoloji ite rejenerasyonu saglayan
mekanizmalan agiklayabilecek bilgiler 1gi-
dinda, rejenerasyon yetenegimizi artirici

ve hatta kanseri tedavi edici, glvenli ilag-
larin geligtirimesi mimkan olabilecektir.
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multipotent'tir.

olusturmasi

kompleks yapi

Rejenerasyon: Kaybedilen dokunun fonksiyonunu gérebilecek sekilde tekrar olusmasi veya yenilenmesi
Annelld: Solucan, saltk gibi halkah kurtiar
Echinoderm: Denizkestanesi, denizyildiz: gibi derisi dikenli hayvanlar

Bilateran: Gift ydnl simetriye sahip hayvanlar &lemi. Bu gruptaki hayvanlanin bas (caudal veya anterior), kuyruk
(caudalveya posterior), arka/sirt bolgesi (dorsal) ve dn/karin bélgesi (ventral) kisimtan vardr.

innervasyon: Bir viicut bdlgesinin sinir ile donanmasi.
Denervasyon: Sinirsel sinyalierin engellenmesi.

Dediferanslasyon: Matur hacrenin progenitér/kdk hucreye dénagmesidir. Dedifferansiye hicrenin tekrar
farkllagti duruma Ise rediferansiasyon denir.

Pluripotent hiicreler: Cogalarak kendisinin aynisini yapabilen ve organizmanin tim hiicrelerini yapma
kapasitesine (erken embriyo ddneminde olugan ¢ germ tabakas: -ektoderm, endoderm ve mesoderm- hiicrelerine
farkhlagabilen) sahip kék hucreler. Embriyonik kék hicreler pluripotenttir. Pluripotent hucreler plasenta gibi
ekstraembriyonik dokulan olugturamaz.

Multipotent hiicreler: Cogalarak kendisinin aynisini yapabilen ve birgok hiicre tipine farkhlagabilen kok
hiicrelerdir. Multipotent hiicreler pluripotent hiicrelerden farkh olarak organizmanin tim vicudunu olugturamaz.
Doku (veya erigkin) kok hiicrelerinin gogu (hematopoetik kdk hiicreler, mezenkimal kok hicreler gibi)

Ex-vivo: Canh organizma digina ¢ikarilan canh hiicre
In vivo: Canh organizma vicudu iginde
Otolmmiinite: Herhangi bir organizmanin bagigikitk snstemlmn kendi protein ve dokularina karsi immin yamit

Ekstaseliiler matrlks: Hiicreler arasindaki bosluklar dolduran, hicreleri birbirine baglayan ve destekleyen

Proximal: Uzuvlarda gévdeye yakin kisim
| Distal: Uzuvlarda gdvdeye uzak kisim
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Petri kabindan organa:

Ingan kiik hiicrelerinden organoid yapim

Organoid teknolojisi, hayvan deneylerinden kisisellestirilmis tibba, transplantasyona ve gen
tedavisine kadar yogun etik tartismalardan etkilenen biyomedikal arastirmalanimizi degistirme
potansiyeline sahiptir. Buydntem, tibbi arastirmalara, ilag kesfine, toksikolojitestlerineve gelecek
icin bilylk umut veren rejeneratif tibbin ilerletilmesine yenilikgi yaklasimlar getirmektedir. Ancak,
organoidlerin genig Glgekte Cretilmeleri ve klinide gegislerinden Gnce, sistem parametrelerine
verdikleri dinamik tepkinin anlasilmasi gerekmektedir.

In vitro model
sistemleriyle insan
biyolojisinin tim yonlerini
taklit etmek zordur, ancak
bu alandaki galigmalar
1900'Id yillardan
glinimiize kadar araliksiz
devam etmektedir.

rganogenez, embriyonun

ektoderm, endoderm ve

mezoderm olan (¢ gem

tabakasinin organizmanin

i¢ organlarina geligme su-
recidir. Genler, organlarin ve dokularin
olugma bigimini kontro! eder ve gelisme
sirasinda karmagik modellerde agilir
veya kapanir ve boylece belirli hicre-
lerin bir organa dedgi, baska bir organa
donigmesi saglanir. Genler agildiginda,
DNA'lar RNA ad verilen molekiillere
kopyalanir. Birgok RNA molekdld, hicre
islemlerinde kiitik rol oynayan proteinler
yapmak igin sablon olarak kullanilir. Or-
ganiann olusumunda, rejeneratif kapasi-
tenin kontrolinde yer alan bilinmeyen yo-
laklar aydinlatmak igin aragtirmaciarin
segtidi bir yontem de molekiler, hiicresel
ve genetik yaklagimlarla model sistemler
olugturmaktir.

Model sistemier, viicut sireglerini ve
iglevlerini, molekilerden tim organizma
seviyesine kadar incelemeye olanak
sadlayan biyolojik aragtirmalar kapsa-
maktadir. insan vilcudu, son derece uz-
manlagmig bir tarzda orgitienmis hem
hiicresel hem de hicresel olmayan bi-
yomalzemelerden olugmaktadir. In vitro

model sistemleriyle insan biyolojisinin
tum yonlerini taklit etmek zordur, ancak
bu alandaki galigmalar 1900l yillardan
gunumuze kadar araliksiz devam etmek-
tedir (Sekil 1). In vitro tg boyutiu (3B) kul-
turler, ex vivo doku geligimini, organoge-
nezi ve kok hiicre davranigin incelemek

insan viicudu, son derece uzmaniagmis bir
tarzda drgatienmis hem hicreler hem de
hiicrelerden blyomal: den
olugmaktadir.
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Tablo 1. Mevcut model sistemlerdela sinirfamalar

icin yeni sistemler olarak ortaya gikmak-
tadr. Bu hicre kiltird modelleri, 2B diiz
yuzeylerde buyiyen hiicrelere kargin,
canl organizmadaki hicrelerin yagadi§i
dogal ortamin daha dogru bir temsilidir.
Ancak 3B hiicre kultird modelleri iginde
kabul géren baz uygulamalarin olumsuz
yonleri bulunmaktadir (Tablo 1).

Organoidler nedir?

Hiicre gérintileme ve analitik sis-
temlerdeki ilerlemelerin artmasiyla ve
ayni zamanda yeni iskele-matrikslerin
kiltdr ortamlarinda uygulanmasiyla bir-
likte, hicrelerin 3B modellerde biyime-
lerinde artig gézlemlenmektedir. Bu tir
kltar ortamlarinin in vivo dogal fizyolojik
sistemlere daha yakin oldudu, bu neden-
le birgok uygulama igin yararl materyal
oldugu kanitlanmigtir. Organoidler, baz
fizyolojik fonksiyonlar koruyan mini,
basitlegtirilmls organlar olugturmak
icin beliri 3B ortamlarda yetigen hiicre-
leri temsil etmektedir. Organa benzeyen
anlamina gelen organoid terimi, Smith
ve Cochrae tarafindan kistik teratom va-
kasini tanimlamak igin 1946 yilinin bag-
larinda kullanifmigtir. Bundan sonraki
yilllarda, kiltir sistemlerinde organotipik
yapilar organold olarak kabul ediimig-
tir. Dolayisiyla, klasik geligim biyolojisi
¢aligmalarinda, sferoidler gibi 3B hiicre
agregatlari, organoidier olarak tanimlan-
masina ragmen bunlar in vivo doku ya-
pisini tam olarak temsil etmemektedir.
Yakin zamanda, ‘organoid’ terimi, kok
hicrelerden geligen, memelilerde orijinal
dokunun in vivo mimarisini taklit eden
kok hicrelerin ¢oklu soy farklilagmasini
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saglayan, kendiliginden organize bir 3B
yapi olarak kismen kisitlanmig bir anlam
kazanmigtir.

icin kullaniimig ve hedeflenen organa

PINTY s a

?’YI::;L“! h!y“; = 2]}3{::;:1(5 mﬁl 313 H:;_;;Wm onemli derecede rjorfo!f?jik Penzerlikler
Saalilic ] kaybedebilirler organizasyonu ve kazandirmigtir. /n vivo kék hiicre davra-
farkliliklar o Zayif bucre hicre ve etkilesimlenine migini, 6zellegmis mikrogevreden gelen

o  Smrh oranda hiicre-matmis iligiae kasmen benzemesi digsal biyokimyasal ve biyofiziksel sin-
gorunteleme o Invivo kosullarda o Uzuavadels yaller vasttasiyla yiksek oranda dizen-
sisteraleninin oldugu gibi bicresel kiitarlenn lenmektedir. Bu mikrogevre; nis destek
knllanilabilirligi iglevleri ve sinyal strditrdlmess zor hiicrelerinden, hiicre digi matriksten ve

¢ Yuksek maliyet yolaklann) taklit * Keadioi yenileme mekanik kuvvetlerden ve bunun yani sira
edeemesi ""“"‘.""’““ s oksijen ve pH seviyeleri gibi sistemik ve

potansiyel dogitk

fizyokimyasal kogullar igine alan karma-
sik bir sinyal mekanizmasi dizisinden olu-
sur. Dinamik gevreyi olugturan bilegenler,
kalici ve kisa vadeli sinyalleri aktive ede-
rek kok hicreleri sessiz tutabildikleri gibi,
bunun yerine geligimse! yolaklar aktive

Organoid}

, mevcat model si lerin sourlamalannin distesinde su selalde
gelmektedir:

Primer dokuya bemzer kompozisyom ve mimari: O dler, Gzyolojik kogull

benzex sikdikta tiim bidcre soylanmn bicrelenne farkluagabilen kendi kmdm: yunlcncn
kok hiscre popilasyonlanma sahiptirler.

Invivo kogullar ile ilgib model: Organoidla, beshangy bir model sistemi taklit
edebilecek bryolojik bir sistemdn. Nig balegenlen ve gen dizilmmim manipile etmek 1610

| uygundurtar

Uzun s@reli kiiltiirler icia kararh si

. lec dondoralabilir (bivobank
S, (biy

A

gibi

-4 S Earkehed

dusuniilebilirler) ve lok ! lenn, &

edilebilmelenni saglamaktadir.

saglamas; ve kendi kendilenne mgamzeolmaézelhpm kullanarak siresiz olarak kaltGre

kabiliyetini

ol

1990'h yillarin sonundan bu yana, 3B
hicre kiiltira alanindaki yayinlar giderek
artig gostermektedir. Pubmed verilerine
gore 20 senede yillik ortalama 19253
yayindan 30913 yayina (data gdsterilme-
migtir) ve 2012 yilindan bu yana yayin
sayisindaki artiga da bakilirsa “organoid-
ler” terimi yavag yavas poplilerfik kazan-
maktadir (Sekil 2).

Cogu organoid modeli, yalmzca bir
dokunun tek veya kismi bilesenlerini
temsil eder ve bu sistemler i¢inde hiicre
turdnd, organizasyonunu ve hiicre-hiicre
veya hiicre-matriks etkilegimini kontrol
etmek genellikle zordur. Biyomihendislik
yaklagimlari, biyolojik sistemleri bozup
sistemin kontrolli bir gekilde manipile
edilmesini veya yeniden yapilandirima-
sini hedef almaktadir. Son zamanlarda,
koék hicre kaynakh organoidler, insan
organogenezinin dzelliklerini taklit etmek

ederek rejeneratif yanitlan indikleye-
bilifer. Buna ek olarak, nig, kék hicre
bilegenleri tarafindan yeniden dizenle-
nlp yonlendirilebilir. Bu sinyal yollan ve
etkilesimlerinin her birini i¢eren bir biyo-
benzer sistemin olugturulmasi, kdk hic-
relerin in vitro bilyimesi ve farklilagmasi
uzerinde daha iyi kontrol mekanizmasi
sa@larken, amaglanan uygulamaya gére
manipifasyonu mimkin kilacaktir.

Beyin, retina, i¢ kulak, karin, bagr-
sak, tiroid, akciger, karaciger ve bobrek
organoidleri, fare ve insan dokularindan
izole edilen embriyonik, uyarimig plu-
ripotent kok hicreler (pluripotent) ya da
erigkin kok hicrelerden Uretilmiglerdir.
Pluripotent kok hiicreler, in vitro uzun
vadeli kdltdrler igin uzun sire kendilerini
yenileme potansiyellerine kargin, erigkin
kok hicrelerin sinirh in vitro proliferasyon
potansiyeline sahip “olduklari bilinmek-
tedir. Bunun diginda, hicreler, yapigma
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Organ olusumu

$ekil 1. Hicre kiiftdranden organ olugumuna kadarki 100 yilk bilimsel sdreg.

ve canliiklarini devam ettirebilmek igin
gerekli olan destek malzemelere ihtiyag
duymaktadirlar. Bunlara, kollajen, fibro-
nektin entaktin ve laminin émek olarak
verilebilir. Bununla bifikte destek yapi-
nin, kék hucrelerin kendini yenilemesini,
gogalmasini ve farklilagmasini tetikleyen
birgok sinyal yoladint da (EGF, FGF10,
HGF, Wnt3A, retinoik asit, GSK3beta,
TGF-beta inhibitérleri, ROCK inhibitorieri,
Activin A, p38 inhibitorleri, Noggin gibi)
aktive/inhibe edici 6zellikieri igermesi ge-
rekmektedir.

Bir biyomalzeme olarak kullanilan
‘Matrijel, genellikle organoid kulturan kri-
tik bir bilegenidir. Bununla birlikte, genel-
likle iyi tamimlanmamig olan ‘Matrijefin
kullanilmasi, farklt doku tarlerinin gerek-
tirdigi hicre digi matriks ézelliklerini tagi-
mamaktadir. Laminin, fibronektin ve kol-
lajen gibi hiicre digt matriks bilegenieri,
dokularin fiziksel gergevesini olugturur ve
ayrica integrin reseptérlerine miidahale
ederek hicre davranigini etkiler. Altematif
olarak, desellilarize matriks iskeleleri de
(hicrelerden arindiriimig) hiicre digi mat-
riksterden uretilebilir. Mesela, kemik iligi

kékenli mezenkimal kok hiicrelerden elde
edilen desellilarize matriks endosteal ya
da vaskiler nigi taklit etmek amaciyla
uygun buyime faktorieri ile birlikte hiicre
digi matriks iskelesi olarak kullanilabilir.
Fizyolojik olarak ilgili topografyaya sahip
bir hiicre digi matriks dizaynina ulagmak
da onemlidir. Elektro-egirme, elektron
1sin1, nano-imprint litografi gibi nanolitog-
rafi stratejileri bu amagla kullaniimakta-
dir. Bunlardan en ¢ok kullanilan elektron
1igini litografi teknidi, bilgisayar destekli

ylzey taramasina ve nano boyutlarda
pattern olugturuimasina dayah bir uygu-
lamayken, elektro-egirme yontemi doku
mihendisligi iskeleleri igin rastgele ultra
ince fiberler olusturmayi hedeflemekte-
dir. Bu yontemler, tasarlanmak istenen
ylzeylerin, érnegin bazal membranin lifli
yapisini ve por biyukliklerini, dogal sekli
ve boyutlarina benzer gekilde olugturmak
i¢in kullamimakta ve ayni zamanda do-
gal hicre digi matriks gézenekliligini de
taklit etmektedirler. Bu yizeyler izerinde

0
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Cip organ teknolojisl, cani org

y gok yakin kogull
yuksek ¢0z0ndriakiG, gergek zamani
orii ve ayn iyokimy
genetik ve metabolik sdreglerin analizine olanak
sadlamaktadir.

geligtirilen kdk hicrelerin, kendi kendini
yenilemesi ve farkllagma potansiyelleri,
daha dnceki gahgmalaria gdsterilmigtir.
Omegin, yiizeyin belii orandaki aranjma-
ni embriyonik kdk hicrelerin mezenkimal
kék hiicre ydniinde farkllagmasini des-
teklemigtir.

Cevredeki dokular tarafindan uygula-
nan mekanik uyarim da, in vivo hicresel
davranigin dizenlenmesinde dnemli bir
rol oynamaktadir. Bu tir kuvvetlerin in
vitro olarak bulunmamasi, bagrrsak or-
ganoidlerindeki modelde oldudu gibi villi
olusumunun az oranda gergeklegsmesi

yuz mikronluk kilkcal a§ iginde bulunuriar.
Oksijen ve besin maddelerinin yeterli ge-
kilde verilmesini sagiayan bir vaskiler
yapinin entegrasyonu, difiizyon engeliy-
le kargilagan biydk hacimli organoidle-
rin tam olarak iglevsellik kazanmasi igin
gerekli bir adimdir. Bunu bagarmak igin
bir strateji, neoanjiyogenez olarak bilinen
yeni kan damarlan olugturmak igin endo-
tel hicrelerinin sistem igine ekildigi hic-
re bazl bir yaklagimi igerir. Diger strateji
ise, iskele temelli olup geometrik, meka-
nik ve biyolojik 6zellikleri ayarianabilen
3B sentetik iskeleler olugturmaktir. iske-
leler, olgun vaskoler aglann hizli olugu-
mu igin vaskiler endotelyal biyime fak-
torleri, trombosit tirevi bayime faktérleri
ve bazik fibroblast biyime faktérleri gibi
proanjiyojenik biyomolekdillerin bir kombi-
nasyonu ile iglevsellestirilebilir,

Bunun yaninda, gesitli gérintileme
yOntemleriyle kolayca izlenebilen _ 38
mikroakigkan cihazlar, organlarin kigik
islevsel birimlerinin temel fizyolojik ve ya-
pisal 6zelliklerini yakindan taklit edebil-
mekte ve bu tir biyolojik sistemleri daha
ayrintili olarak incelemek igin bir platform
saglamaktadir. Omegin, mikro kanallar
gibi mikroakigkan &zellikler, canli ortam-
da gbzlemlenen sekliyle akiga izin vere-
bilir. Cip Uzerinde organ teknolojisi adi
altinda COretilen mikroakiskan cihazlar,
peristaltik akigla birlikte oksijen ve besin
temin ederek, kan damariarinin temel ig-
levini taklit etmektedirler. Akciger, kara-
ciger, bobrek, bagrsak, kalp, yad, kemik
iligi, kornea, deri ve kan-beyin bariyeri
modelleri de dahil olmak Gzere, fonksiyo-
nel biyolojik yapilarin minyatirlestirimis
modelleri daha gimdiden ¢ip Gzerinde

gibi dnemli morfolojik farklliklara neden
olmaktadir. Kontrolli hiicre-hiicre ve hiic-
re-matriks etkilegimlerini igeren organoid-
leri yapmak igin, dncelikle istenilen doku
ya da organin bilgisayarl tomografi ya da
manyetik rezonans ile taranip geometnk
sekli ¢ikartimakta, ardindan tasarlanan
form dogrultusunda, iki veya daha fazla
hicre tipi malzeme ile kangtirilarak 3B
olarak yizeye biyo-basim teknidi ile ba-
siimaktadir. Bu yontemle, elektriksel ve
kimyasal uyaranlarta aktive olan kalp ati-
sinin da gérildigu kalp organoidleri yakin
zamanda tasarlanmigtir. Bunun diginda,
biyo-basim teknidi ile olugturulan diger or-
ganoidler arasinda insan karacigeri, kasi
ve kan damarlan bulunmaktadir.

Yeterli besin ve oksijen temini, fonk-
siyonel in vitro doku yapilarinin ve orga-
noidlerin gelitiriimesinde dnemli bir hu-
sustur. /n vivo organlar hiyerargik olarak
dallanmig vaskiler aglardan olugur ve
neredeyse tim hicreler difizyon yoluy-
la yeterli beslemeyi saglamak igin birkag

Organiann
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$ekil 3. Organoidierin kultanim alanian.
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Mini sdzliik
Blyomalzeme: insan vilcudundaki canli dokularin iglevlerini yerine getirmek
yq daf,hsteklemek amaciyla kullanilan dogal ya da sentetik mel!emelef
re soyuna farkl la@abilme eteneglne sabhi kOkr

: Plurlpo{oa_ ,k&k hicre: Endoderm. ekloderm ve mezoderm tabakalarini
meydana geumblleoek hﬁcrelere lumlllasablen hbcreler
ﬂqemuw, Yemlaynu .

geligtiriimigtir. Gip 0Ozerinde organ tek-
nolojisi, canli organizma kogullarina gok
yakin kogullari saglamakta, yiksek ¢o-
20n0rldkla, gergek zamanlh gérintileme
ve ayni zamanda biyokimyasal, genetik
ve metabolik sireglerin analizine olanak
saglamaktadir. Mikroakigkan tabanli gip
Gzerinde organ teknolojisi, temel bile-
genleri bir araya getirip hassas kontrol
ve digmeye izin verse de, geleneksel 3B
organoid kultir sistemlerinin bazi 6zel-
likleri hala daha avantajh olabilmektedir.
Ornegin, geleneksel 3B organoid Kultir
modellerinde, daha tazla doku kitlesi
olugturulabileceginden, aragtirmacilarin
buyik drnekler gerektiren analitik deney-
leri yapmalarina olanak tanimaktadir. 38
organoid kuitdrler, aynca, mikro &lgekte
desteklenemeyen, makro &lgekli, olduk-
¢a kompleks ve uzamsal olarak hetero-
jen dokularin bydmelerine izin veren bir
mimariye sahiptirler. Buna ek olarak, bir
¢ipin imalati, mihendislik kabiliyetleri ge-
rektirmekte ve tasarim, bakteri kiriligi ve
kabarcik olugumuna duyarh oldugu igin
hacreler igin canliliklarini korumalar: agi-
sindan sorun yaratmaktadir.

Organoidlerin kullanim alanlari

Gellgim biyolojisi: Embriyonik kok
hucreler, uyanimig pluripotent kdk hic-

kok
. gy qunasakvaya dnqanqan mmner vgnmak, Iarklalasmmn :a(’
sine cevn!hieéi sonucu elde edilen hicre.

relerden geligtirilen organoidler, geligim
evresindeki Ozelliklerini korurlar. Emb-
riyonik gelisim sdrecinin igleyigi, soy
Ozellikleri ve doku homeostaz ile ilgili
galigmalara yardimci olurtar. Ayrica kdk
hicrelerin ve niglerinin geligimi Uzerine
151k tutarlar.

Bulagici hastaliklar:n, hastalik pa-
tolojisl: Organoidler, organin tim bile-
genlerini temsil ederler ve uzmaniagmig
insan hicre tiplerini etkileyen bulagici
hastaliklar incelemek igin uygundurlar.

Rejeneratlf tip: Erigkin kok hicreler-
den elde edilen organoidlerin nakli, hasar
goérmis doku vaya organin yerini alabilir.
Ek olarak, CRISPR / Cas9 teknolojisi kul-
lanilarak gen ddzeltme igin uygulanabilir-
likleri ile monojenik kalitsal hastaliklarin
tedavisinde kullanlabilider.

llag toksisite ve etkinlik testi: ilagla-
rin hedef organlara (bagirsak, karaciger
ve bdbrek) karg etkinlik ve toksisiteleri-
ni test etme imkani saglayarak, hayvan
kullanimi ile ilgili etik sorunlari ortadan
kaldirabilirler.

Kiglsellegtirlimlg tip: Bireysel has-
talarin erigkin kdk hicrelerinden tiretilen
organoidler, ilag yanitinin exwivo testini
saglar (Sekil 3).

Sonug olarak, organoid teknolojisi,
hayvan deneylerinden kigisellegtirilmis
tibba, transplantasyona ve gen teda-
visine kadar yogun etk tartigmalardan
etkilenen biyomedikal aragtirmalarimi-
21 degistirme potansiyeline sahiptir. Bu
yontem, tibbi aragtirmalara, ilag kesfine,
toksikoloji testlerine ve gelecek igin bu-
yik umut veren rejeneratif tibbin ilerle-
tilmesine yenilikgi yaklagimlar getirmek-
tedir. Ancak, organoidlerin genis dlgekte
uretiimeleri ve klinige gegislerinden dnce,
sistem parametrelerine verdikleri dinamik
tepkinin anlagiimasi gerekmektedir. Bu
da, sistem davranigini dodru bir sekilde
tahmin edebilen matematiksel modellerin
taretiimesini ve gikig kalitesini teyit etmek
igin ayarlanabilir girig parametrelerinin ve
hicre belirteglerinirvifadelerinin  tanim-
lanmasini igermektedir.

Kaynaklar

(1) Smith E and Cochrane WJ, Cystic organoid te-
ratoma; report of a case. Can. Med. Assoc. J. 1946;
55: 151.

(2) Yin X, Mead BE, Safaee H, Langer R, Karp JM,
and Levy O. Stem Cell Organoid Engineering. Ceil
Stem Cell. 2016; 18(1): 25-38.

(3) Vinci M, Gowan S, Boxall F, Patterson L, 2immer-
mann M, Court W, Lomas C, Mendiola M, Hardisson
D and Eccles SA Amneea in ostabllshmen( and
analysis of th umor

functional assaya for target valldanon and dvug eva-
luation. BMC Biol. 2012; 10:29.

(4) Gahwiler BH, Capogna M, Debanne D, McKinney
RA, Thompson SM. Organotypic siice culturee: a te-
chnique has come of age. Trends Neurosci. 1997;
20:471-477.

(5) Lancaster MA, Knablich JA. Organogenesis in &
dish: modeling development and disease uaing or-
ganoid technologies. Science, 2014; 345:1247125,

(8) Eiraku M, Takata N, ishibashi H, Kawada M, Sa-
kakura E, Okuds S, Sekiguchl K, Adachi T, Sasal Y.
Self-organizing optic-cup morphogenesis in three-di-
mensional culture. Nature. 2011; 472:51-56.

(7) LiL, Xie T. Stem cell niche: structure and function.
Annu Rev Cell Dev Biol. 2005; 21:605-€31.

(8) Gjorevski N, Ranga A, Lutol MP. Bicengineering
approaches to guide stem celi-based organogenesis.
Development. 2014; 141:1784-1804.

(9) Richardson TP, Peters MC, Ennett AB, Mooney
DJ. Polymeric system for dual growth factor delivery.
Nat Biotechnol. 2001; 19:1029-1034.

(10) Shyer AE, Talinen T, Nerurkar NL, Wei Z, Gil
ES, Kaplan DL, Tabin CJ, Mahadevan L. Villification:
how the gut gets its vili. Science. 2013; 342:212-218,

(11) Atala, A.; Yoo, JJ. Essentials of 3D Biofabricati-
on and Translation. Elsevier Science; 2015.

(12) https://www.ncbi.nim.nih gov/pubmed/

(*) betul.celebi@hacettepe.edu.tr

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



Yrd. Doc. Dr. Fatima AERTS-KAYA

Hacettepe Universitesi Kok Hiicre Bilimleri ABD,
Kapak Kok Hiicre Aragtirma ve Uygulama Merkezi

Gobek kordon kam hayat kurtarabilie;
Atmayn, bankaya bagisiaymn!

Gobek kordon kani, kendi hayatinizi oimasa da, bagka birinin hayatini kurtarabilir. Tlrkiye'deki
devlet kordon kani bankalarinin sayisi ve kapasitesi tilkemiz niifusu igin heniiz yeterli degildir.
Ancak, kordon kanint bagiglamak isteyenler, Devlet Kordon Kani Bankalari'na bagvurabilmektedir
Klinikte yararlanilmayacak kordon kanlari ise annenin onayi alinarak kordon kani biyolojisi ve
terapGtik potansiyelini sorgulayan aragtirmalarda kullanilabilmektedir.

Gil’is kaninin yeni kan yapabilen hematopoe-
tik kék hacrelerce (HKH) zengin bir yer
olmasidir. HKH'ler kendilerini yenileyebil-
na veya plasentasina gerek mektedir ve ihtiyaca gére devamii olarak,
duymamaktadr. Fakat, kor- periferik kanda (PK) bulunan tim olgun-
donda bulunan kan; hasta 'a$mis kan hiicrelerini yapabilmektedirler
bir bireyin hayatini kurtarabilir. Bu kigi  (Sekil 1). Bu strece ‘hematopoez = kan
kendi yakinlarndan biri veya herhangi  yapimi” denir. iki hafta igerisinde HKH'ler
bir insan olabilir. Bunun nedeni, kordon  bulunduklari kemik iligi ortaminda (kok

'—
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ogumdan sonra, yeni dogan
bebek, artlk gdbek kordonu-

Erken-B

. e, . B lenfosit

Dogumdan sonra, yeni ErvonT
dogan bebek, artik Kmnwm-m . -

gobek kordonuna veya 19

plasentasina gerek . . .—'. _'3“ o .‘

duymamaktadir. Fakat, O i ’ .... yori s |

kordonda bulunan kan; - '

hasta bir bireyin hayatini =N SO®— @ —.O -
o e % Miyeloid
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kurtarabilir. Bu kisi kendi Here @ Lo

e xey Gosit
yakinlarindan biri veya G Sid @
herhangi bir insan olabilir. Sokil 1. Kan Yapiminin (Hematopoez) Semasi
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hiicre mikrogevresinden) aldiklar uyari-
lara goére bagigiklik hicrelerine (immin
hicrelere, <B lenfosit veT lenfosit>) veya
kan hiicrelerine (kan pulcukiari <trom-
bosit>, kirmizi hiicreler <eritrosit> veya
dijer beyaz hiicrelere <lokosit>) doni-
sebilir.

Dogumdan sonra, yalmzca HKH'ler
kemik iligimizde bulunmakta ve bir insa-
nin dmri boyunca yeterli sayida yeni kan
hicresi Uretmektedirler. Gunimizde,
HKH'ler, kemik iligi nakli gibi hastalara
nakil edilebilmekte ve kan kanseri ({6se-

mi), cesitli kalitsal/6limcul h in

HLA nedir?

tedavisinde kullanilabilmektedir.

Doku nakil (fransplantasyon)
antijenleri

Yagamin sirmesiigin, bagigiklik veya
immin (savunma) sistemimizin temel
amacli, vicudumuza zarar verebilecek
bakteri, viris, kanser, farkl yabanci hiicre
ve maddelerden korumaktir. immiin siste-
mimiz bir maddeyi yabanci (kendinden ol-
mayan) olarak algiladiginda, bunlara kargi
bir savunma mekanizmasi veya imman
tepki geligtirmesi gerekmektedir.

Bu streci, “Buyik Doku Uyum Komp-
leksi” (Major Histocompatibility Complex,
MHC) olarak adlandirilan bagigiklik sis-
teminin doku antijenlerini kodlayan gen
bélgesi sayesinde bagarmaktadir. ilk ola-
rak, beyaz kan hicrelerinde gosterilen ve
“insan l6kosit antijeni” (Human Leukocyte
Antigens, HLA) bélgesi olarak da adlan-
dirlan bu genler, insanda 6. kromozom
Gzerinde bulunmaktadir (Seki 2). MHC,
kodlanan proteinlerin 6zelliklerine gére
Sinif |, Il ve Ill olarak alt siniflara ayril-
maktadir. Bunlardan en énemlisi olan
Sinif I; HLA-A,-B,-C olarak taninan klasik
transplantasyon antijenleri ve HLA-E,-
F.-G gibi klasik olmayan antijenleri ve Si-
nif I, HLA-DR, DQ, DP antijenleri kodla-
yan gen bélgelerinden olugmaktadir. Bu
gen bdlgelerinin bir kismi gok degisken-
dir ve bu nedenle toplumlarda HLA tipleri
¢ok farkh olabilmektedir. HLA ag¢isindan
birbirine uyumsuz olan kigiler, birbirinin
dokulanni yabanci olarak gérir ve nakil
yaplimasi durumunda bagigtkik sistemi
bu dokulan reddetmektedir. Bu nedenle,

Doku ret tepkilerinde rol oynayan antijenlere
doku uyumluluk veya “transplantasyon
antijenleri” denir. insan hiicrelerinde bulunan bu
doku uyumluluk antijenlerine Human Leukocyte
Antigen (HLA) adi verilmektedir.

HIA|
SRR
Class 1t Class 1 Claga |
l If ] 1
[ e oA C4 Gabep?0TNF 8c E AGF

$ekil 2. Doku ve Hicre Nakil (Transplantasyon) Antijenlen (HLA)

aliojenik (kendinden farkl bireyden) doku
veya kok hiicre naklinden énce mutlaka
hastanin (alici) ve bagiglayanin (verici/
donér) HLA tiplendiriimesi yapiimali, gen-
lerin kodladiklari antijenleri belirlenmeli
ve doku uyumunun olup olmadidi tespit
edilmelidir.

Matthew Farrow’in dykiisii

ik bagarili kordon kani nakli, yaklagik
30 yil once 1988 yilinda gergekiegmigtir.
Bes yagindaki Matthew Farrow, kalitsal
kemik iligi yetmezligi sendromu olan Fan-
coni anemisi hastasiydi. Bu hastalikta,
cesitli DNA tamir mekanizmalarinda yer
alan enzimierde mutasyonlar bulunmakta
ve agrr kemik iligi yetmezligi, I6semi ve
dider kanserlerde gorilebilmektedir. Te-
davisi olmayan Fanconi anemi hastalari,
10 yagina gelmeden, ¢oguzamanda agir
kemik iligi yetmezliginden veya I6semi-
den 6lebilmektedir.

Matthew, zor durumdaydi, ¢inkud
Matthew'un kendisine uygun HLA uyum-
lu bir kemik iligi dondrii yoktu. Tam o si-

ralarda Matthew'in annesi hamile kaldi
ve dogum oncesi testierie hamile oldu-
du kiz gocugunun hem saglikli (Fanconi
anemisi mutasyonu tagimayan), hem de
HLA uyumlu bir donér oldugu 6grenildi.
Ancak, o zamana kadar daha dnce din-
yanin higbir yerinde kordon kami nakli
yapilmamigti ve kordon kan ile ilgili ¢a-
igmalar heniz deneysel dizeydeydi.
Hatta, kordon kan: tibbi atik olarak ¢pe
atillyordu. O dénemde, New York Memo-
rial Sloan Kettering Cancer Center'da ¢a-
hgan Dr. Hal Broxmeyer, kordon kaninda
¢ok sayida HKH oldugunu géstermis ve
bu hiicrelerin kemik iliindeki hicrelerin
yerine kullanilabilecegini éne surmisgti.
Dr. Auerbach, uzun zamandir Fanco-
ni anemisi Uzerine caligan ve “Fanconi
Anemisi Kayit Sistemi’ni olugturan Unld
bir bilim insantyd. Fanconi anemisinde
kordon kani naklinin klinik galigmalari igin
hastayi arayan Dr. Auerbach, Matthew'in
bu galigmaya uygun bir aday olabilecegi-
ni ifade etti.
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Dr. Hal Broxmeyer ve pediatrik he-
matolog Dr. Joanne Kurtzberg, bu dnemli
karar 5 yagindaki Matthew ile paylasip
kendisinden de onay alinca, Matthew'in
kiz kardeginden do§umdan sonra kordon
kan toplanmig ve donduruiup aragtirma
laboratuvarinin sivi azot tankinda saklan-
migtir. Herhangi bir olumsuziukta kemik
iligi gerekli olabilir diigincesiyle, kordon
kani naklinin yapiimasi igin Matthew'in
kiz kardeginin 6 aylik olmas! beklenmig-
tir, ancak kemik ili§i nakline gerek kalma-
migtir. Kardeginin kordon kani hicreleri
ile bagarih nakil yapilan Matthew, simdi
otuzlu yaslarda bir delikanl olarak sagiik-
Il yagamini sirdirmektedir.

Fanconi Anemisi igin yapilan ve ba-
sarih olan ilk kordon kani naklinden son-
ra, HLA-uyumlu kordon kani nakilleri 16-
semi ve bagka kalitsal hastaliklar igin de
kullamimaya baglanmigtir. Ginimizde
kordon kani nakilleri bagaryla gergek-
lestirimeye devam etmektedir. Hatta
kordon kani nakillerinin bazi hastaliklarin
tedavisi igin kemik iligi nakillerinden daha
faydal olabildigi gésterilmistir. Ornegin,
kemik iligi naklinden sonra sik gériilen ve
ciddi bir yan etki olan akut graft-versus-
host (verici ile alici arasinda erken geli-
sen doku reddi) hastali§i oranlar kordon
kani naklinden sonra gok daha diigik
oranlardadir.

Kordon kani bankacilig

Kordon kaninin ézellikleri, New York
Kan Merkezi'nde ¢aligan bilim adami
Dr. Pablo Rubinstein’in ilgisini gekmeye
baglamig ve aile-i¢i veya aile-digi uyumiu
bir kemik iligi donéri bulamayan hastalar
icin, aile-digi kordon kantnin kullaniima-
sini aragtirmaya baglamigtir. Bu amag-
la da 1992 yilliinda ABD Ulusal Saglik
Enstitisi (NIH) destegi ile dinyada ilk
“Ulusal Deviet Kordon Kani Programi™
ni baglatmigtir. Bu sayede, 1993 yillin-
da da ilk aile-digi kordon kant nakli dort
yaginda l6semili bir gocuga yapilmigtir.
Daha sonraki yillarda, farkit merkezlerde
yapllan caligmalarda, hematopoetik kék
hiicre transplantasyonu gereken, I6semi,
kemik iligi yetmezligi, immin yetmezligi,

orak hiicre anemisi, talasemi ve kaltsal
metabolik sendromlar gibi hastalklarda
kordon kani nakli uygulanmigtir.

Yurtdigindaki devlet kurumlarinda
kordon kanmi bankalarinda dondurulup
saklanan kordon kani drinlerinin kulla-
nimasi artik yaygin olarak uygulanmaya
baglanmigtir ve aile-dig: kordon kani nak-
li, uyumlu kemik ili§i donérli bulunmayan
hastalar igin deneyimli merkezlerde sik-
likla kullaniimaktadir. Devlet kordon kani
bankalarinin diginda, diinya g¢apinda, 54
farkhh Glkede yaklagk 200 &zel kordon
kami bankasi bulunmaktadir. Her gdbek
kordonundan toplanan bir driine {nite de-
nir. Halen, 800 bin kordon kani unites!
devlet kurumu bankalarinda ve 5 milyon
kordon kani iinitesl| de dzel bankatarda
bulunmaktadir.

Bir popiilasyon igin kag adet kordon
kani Gnitesinin gerekli oldugu tam olarak
bilinmemektedir, ancak yaklagik 10.000
kigide 1 Unitenin saklanmasi &neriimek-
tedir. Bu seviyelere ulaginca, gocuklarin
%20'si, erigkin hastalarin %10'una uygun
bir kordon kani bulunmasi beklenmek-
tedir. Kordon kani (nitelerinde bulunan
HKH'ler, dondurulduktan sonra 20 yildan

fazia saklantp kullanilabilmektedir. Kendi
kullanimi veya aile-igi kullantm igio 6zel
kordon kani bankalarinda saklanan kor-
don kanlari; aile-digi intiyag duyan kigi-
lenn kullanimina agik degitdir ve kordon
kani taramasi yapildiinda bankalarin
kayit sistemierinde gdrinmemektedir.
Ginimizde 6ze! ve kendi kullamimi (oto-
log) amaglh uzun sureli kordon kani sak-
lanmasi, bilim otoriteleri tarafindan &ne-
rimeyen bir uygulamadir.

Kordon kani kalite kontrolii

Kordon kani bankalarinda ve nakil
merkezlerinde kultanlan kordon kan
Unitelerinin kalitesini artrmak amactyla,
uluslararasi standartiar olugturulmugtur.
Bu standartlarda; 1) kordon kani toplan-
masi, 2) kordon kaninin test edilmesi, 3)
karantina, UrGn kontroll, hiicre saytilarn
gibi bilgiteri ve Urtnln sakianma proto-
kolleri, 4) kordon kaninin nakil igin ge-
rekli sistemlere kaydedilmesi, 5) Uriinin
segimi igin bankalarin kayit sistemlerinin
taranmasi ve 6) kordon kani Oniteleri-
nin tagima igin hazirlanmasi gibi bilgiler
detayll olarak yazilmigtir. Kordon kani
toplanabilmesi igin yeni dogan bebegin

Gobek kordonu

Kordon kani

K&k hicre izolasyonu

%
-

Kok hicre gogaltmas:

Sivi azotta uzun
6mrti dondurma

® |50
@

Mononiikleer hiicre (MNH)

Hematopoetik kdk hiicre (HKH)

Sekil 3. Kordon kaninin toplanmasi ve donduruimasi sireci
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annesinin onay, toplama teknikleri, eti-
ketlenmesi, Urdndn kimliginin dogrulan-
masi, mikrobiyolojik (bulagici hastaliklar)
ve genetik testler, HLA tiplendirmesi,
hicre iglemleri ve dondurulmasi gibi ge-
rekli streglerin detaylari Netcord-FACT
Standards (www.factwebsite.org) site-
sinde yayimlanmigtir.

Kordon kam kullanimi

Gunumizde kok hucre nakli igin, ai-
le-digl, bagmsiz vericilerden kullanilan
kordon kani Gniteleri yillik 3000 ile 4000
arasindadir. Ancak, saklanan kordon
kani dnitelerinin sadece %3-4'G kullanyi-
maktadir. Hem devlet kurumu hem de
6zet kurumlardan alinan ve kék hicre
naklinde kullanian kordon kani Gnite sa-
yist gok diguktar.

Kullamma en uygun olan kordon kan-
lari, yiksek hicre sayisina sahip olan
kordon kanlarndr. Gébek kordonundan
saklamak veya nakil amaciyla toplanan
kordon kani hacmi, yaklagik 100 ml'dir.
Bu driinlerde bulunan tek gekirdekli hiicre
(mononikieer hiicre, MNH) sayisi ortala-
ma olarak 10-25x107 hicre/ml'dir. Pedi-
atrik yag grubunda yapilan ¢aligmalara
gore toplanan kan igindeki HKH sayilari,
nakilden sonra Idkositlerin ve kan pul-
cuklannin (trombositler) normalizasyonu
ile élgilen “engraftment” (kbk hicrelerin
tutulumu) degerleri degismektodir ve op-
timal MNH dozu yaklagik 2-3x10” hiicre/
kg vicut agirhg olarak hesaplanmigtir.
Yetersiz sayida MNH veya HKH'leri ige-
renkordon kani Uniteleri birlegtirerek kul-
lanilabilmekte veya alternatif olarak, hiic-
re kltard kosullarinda kordon kanindaki
HKH'ler gogaltilabilmektedir ($ekil 3).

Hangi hastaliklar kordon kam ile
tedavi edilebilir?

1988 yilinda yapilan ilk kordon kani
naklinden sonra, diinyada 25.000'den faz-
la aile-digi kordon kanmi nakli yapimigtir.
Avrupa Kan ve Kemik iligi Naklii Demegi
(EBMT) tarafindan yonetilen ve Prof. Dr.
Eliane Gluckman (Hopital Saint Louis, Pa-
ris) tarafindan kurulan Eurocord (www.

Kordon kani bir hayat kurtarabilir

$ekil 4. Bagiglanan kordon kan: bir hayat kurtarabilir.

eurocord.org), Avrupa'da ve diger uUlke-
lerdeki hematopoetik kék hiicre nakil mer-
kezlerinden toplanan, aile-igi ve alle-digi
yapilan kordon kani nakillerinin bilgi ve ve-
rileri uluslararasy bir kayit sisteminde top-
lamaktadir. Eurocord’un bilgi kayit sistemi-
ne gobre, simdiye kadar yaklagik SO0 tane
aile-igi (po§unu HLA-uyumlu kardeslerden
kanser ve kanser-olmayan hastaliklar
igin); 4500'den fazla aile-dig1, %60 gocuk,
%A40'1 erigkin hastalarda kordon kani nakli
yapilmsgtir.

Turkiye'de, akraba eviliiklerden dola-
yi, Avrupa'ya ve ABD'ye gére daha fazla
kaltsal hastallk gérilmektedir. Bunlar;
talasemi ve orak hiicre anemisi gibi he-
moglobinopatiler (kirmizi hiicrelerde demir
bulunan ve oksijen tagiyan hemoglobin
molekdlid bozukluklar), agir kombine im-
min yetmeziikleri (bagigikhk sistemi yet-

mezlikleri), Fanconi anemisi gibi cesitli
kemik iigi yetmezligi sendromlan, Hurler
sendromu veya Krabbe hastaligr gibi me-
tabolik sendromlardir (genelde gesitli en-
zim eksikliklerinden dolayl olusan ciddi
organ bozukluklari). Tim bu hastaliklarin
tedavisi igin aile-igi veya aile-digi uyumiu
bir kordon kami bulunursa nakil yapilabil-
mektedir (Sekil 4).

Kendi kordon kamimi
kullanabilir miyim?

insanin kendi hiicre veya dokulan-
nin kullanimina tibbi terminolojide “otolog
kullamim” adi verilir. Kendi gdbek kordo-
nunuzdan veya gocuklannizdan toplanan
kordon kaninda bulunan hicreler, genetik
ve yapisal olarak viicudunuzda bulunan
diger hucreler ile birebir aynidir. Bu ne an-
lama geliyor? Yani, siz veya gocugunuz
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kalitsal bir hastalia sahipse, bu ayn has-
talik kordon kanindaki hiicrelerde de mev-
cuttur anlamina geimektedir. Bu durumda
bu kordon kani tedavi amaciyla kullanila-
mayacaktir. Ayrica, bir kiginin kordon ka-
ninin 20 senelik saklanma siresi igerisin-
de kendi kordon kani ile tedavi edilebilir
bagka bir hastalija yakalanma gansinin
%0.04-%0.005 arasi olduju hesap edil-
migtir. Ancak, kordon kaninin otolog
kullanimi, kanser ve kalitsal hastatikla-
nn diginda rejeneratif tip alamnda kalp
hastaliklar,, geker hastali§i, beyin felci
(inme), travmatik beyin hasar ve omur
iligi hasan gibi hastaliklarin tedavisindeki
potansiyeli aragtirimaktadir. Bahsedilen
hastalikiar igin halen devam eden 58 oto-
log kordon kani klinik galigmalar ilgili bil-
gileri ve detaylari, www.clinicaltrials.gov
websitesinde bulunmaktadir.

Kordon kam bagiglamasi

Devlet Kordon Kani Bankalar

Devlet Kordon Kani Bankalarina ba-
Jiglanan kordon kani Uniteleri, kiginin
6zel kultamsmi amagh degildir. Amerikan
Pediatri Akademisi (AAP) ve Amerikan
Tip Demegi (AMA); otolog kullanim igin
6zel kordon kanmi bankalarini 8nerme-
mektedirler. Gébek kordon kami Devlet
Kordon Kam Bankalarina bagiglandigin-
da; bu iglem lcretsiz yapiimakta ve bura-
da saklanan kok hiicreler, ihtiyag duyan
herkese verilebilmektedir. HLA farkhingi
ve sayisal olarak kordon kani havuzu
daha genig ve uyumiu bir dnitenin bulun-
mas! daha kolay ve hizli olmaktadir. Ba-
giglanan kordon kani Gnitelerin genetik
ve mikrobiyolojik testleri yapildiktan son-
ra bagdiglayan kisilere geri bildiriimektedir.

Ozel Kordon Kani Bankalari

Ozel bankalarda otolog kultanim igin
kordon kani saklanmasi, genelde ma-
liyeti yuksek bir iglemdir. Dondurulmug
bir kordon kaninin bireyin yagaminin ileri
evresinde ortaya gikabilecek bir hastalik

Devlet Kordon Kani Bankalarina
bagislanan kordon kani
{initeleri, kisinin 6zel kullamimi
amagl degildir. Amerikan
Pediatri Akademisi (AAP)

ve Amerikan Tip Dernegi
(AMA); otolog kullanim igin
ozel kordon kani bankalarins
Onermemektedirler.

i¢in kullanilma gansi gok diguktar. Ayr:-
ca, otolog kullanim igin dondurulan kor-
don kamt Unitesinin hacmi ve kok hiicre
miktari, yetigkin bir kiginin kullanimi igin
2aten yeterli olmayabilmektedir.

Tiirkiye’de durum nedir?

Turk Hematoloji Demegi (THD), 2004
yiinda kordon kani bankacihd ile ilgili Tur-
kiye gbi dogurganhk orami yiksek olan
bir Glkenin, otolog kordon kani agisindan
oGnemii bir pazar olabitecegini, ancak etik
ve tibbi ybnlen tartigimaktayken yasal
dizenlemesi olmayan otolog kordon kani
bankaciliginin gergek bir toplumsal tehlike
olugturmaya aday oldugunu bildirmigair. Bu
nedenle, Turkiye'de giindeme gelen oto-
log kordon kani bankaciidinin yasal di-
zenlemelerle siki denetim aitina alinmasi
Onerilmigtir. Avrupa Birligi (EU) Bakanlar
Konseyi'nin 19 Mayts 2004 tarihli toplan-
tis1 sonrasi kendi Gye devietlerine dneri-
leri (Recommendation 2004:8) arasinda;
otolog hedefii saklanan kordon kanlannin
tibbi agidan gok nadiren kullanikdi§ ve ye
Ulkelerin saglik merkezlerinde otolog kor-
don kani bankaciiginin desteklenmemesi
gerektigi belirtiimektedir.

Tiirkiye’de kordon kan
bankacilhigi

Tarkiye'de gok sayida 6zel kordon kani
bankast mevcuttur. Ankara Universitesi

Kordon Kani Bankasi dinyada 53. ve Tur-
kiye'nin ik FACT/NETCORD Akredite Kor-
don Kani Bankasi adini alan deviet kordon
kani bankastdir. Bu kurum ile ilgili bilgilere,
www kokhucrebagisla.com sitesinden ula-
gilabilmektedir.

Gdbek kordonunu gémmeyin,
kanimi (bankaya) bagiglayin!

Gobek kordon kani, kendi hayatinizi
olmasa da, bagka birinin hayatini kurta-
rabilir. Turkiye'deki deviet kordon kani
bankalarinin sayisi ve kapasitesi ilkemiz
nifusu igin heniz yeterli degildir. Ancak,
kordon kanini badiglamak isteyenler,
Deviet Kordon Kani Bankalarf'na bagvu-
rabilmektedir. Klinikte yararlanimayacak
kordon kanlari ise annenin onay: alinarak
kordon kani biyolojisi ve terapdtik potan-
siyelini sorgulayan aragtirmalarda kulla-
nilabilmektedir.

fatima.aerts@hacettepe.edu.tr
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Klinikte kok hucre;
Nerede ve nereye gidiyor?

Kok hicre klinik arastirma sayilarindaki ve hedef hastaliklarinda hizli artig, bu uygulamalarin
¢ogu hala erken fazda olmasina ramen, gelecek igin umut vaat etmektedir. Glnki bu klinik
aragtirma sonuglari sayesinde bilgi birikimi artacak ve tedavilerin etki mekanizmalarinin daha
iyi anlasiimas| mimkiin olacaktir. Pluripotent kok hticre arastirmalarinin klinige gegisi ile ilgili
bir 6ngoriide bulunmak ise hentiz mimkdin degildir.

Ok hiicre tedavileri, mevcut Kan elemanlarinin dretididi hema-
tedaviere yanmt vermeyen topoietik sistem ve bagigiklik sisteminin
ya da heniiz etkili bir tedavisi ~ yeniden yapilanmasini mimkuin kilan he-
olmayan gok sayidaki kalitsal ~ matopoietik kék hicre (kemik iligi nakii)
veya kronik hastalik ile ciddi  transplantasyonu ile I6semiler bagta ol-
fonksiyon kaybi olugturan doku/organ  mak Uzere, farkli kan hastaliklarinin ba-
hasarlan igin bagaril bir tedavi segenegi  sarih bir sekilde iyilestirimesi, farkli kok
olmaya aday gibi goéziikmektedir. hiicre uygulamalar; ile ilgili beklentilerin

Kok hiicre arastirmalarinda
yasanan hizli ve olumlu
gelismeler, pek gok
hastalik grubu igin tedavi
potansiyeli tagiyan kok
hiicre klinik arastirma/
uygulamalarini kapsayan
“Rejeneratif Tip” teriminin 6.7

Sekil 1. Gincel kok hilcre Klinik aragtumalarinirs sayis: ve bolgesel dagdimi (US National Institutes of

dOGmaSInl y0| a§m|§t|f. Heaith clinical trials registry and resuits database, from http:/clinicaltrials.gav, Aralik 2017 verileri)
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Sokil 2. A

’ka Binlegik Devietleri ve Avrupa

gore kOk hdcre Kiinik aragtirmalarimn hedef

hastalikiara gore dadilim

de yukselmesine neden olmugtur. Ancak
bu noktada hatirda tutulmasi gereken en
Onemli nokta, sayilar ve hedef hastalik-
lar hizla artan tdm bu kdk hicre klinik
uygulamalarinin hendz aragtrma (de-
neysel tedavi) evresinde oldudu, bagarisi
ve govenirigi bilimsel olarak kanitlanmig
klasik tedaviler yerine kullanilamayaca-
Gidir. Sekil 1'de gancel kok hicre klinik
aragtirmalarinin sayisi ve bdlgesel dagi-
hmi gériimektedir.

Kok hiicre aragtirmalarinda yaganan
hizl ve olumlu geligmeler, pek gok has-
tallk grubu igin tedavi potansiyeli tagiyan
kdk hicre klinik aragtirma/uygulamalari-
ni kapsayan “Rejeneratif Tip” teriminin
dogmasini yol agmigtir. Hasarll doku ve
organlarin onarimi ve yeniden iglevsel
hale gelmesini saglayan deneysel uygu-
lamalan igeren bu alandaki gelismeler,
pluripotent kdk hiicrelerin, (vicuttaki tim
hiicrelere ddnigebilen ve kendi kendini
yenileyebilen) yani Embryonik K&k Hicre
(EKH) ve farklilagmig hicrelerin genetik
olarak yeniden programlanmasi ile ge-
ligtirilen Uyariimig Pluripotent K&k Hicre
(UPKH) (induced pluripotent stem cells;
IPS cells) uygulamalari sayesinde biyuk
bir ivme kazanmigtir.

Farkl saglkh veya hastalikli bireylere
ait hacrelerden, farkil kaltir kosullar al-
tinda geligtirilen, ¢odaltilan ve farklilagti-

rilan kdk hiicrelerin ayrintili kalite kontrol
analizlerinin (karakterizasyon, hedef do-
kuya ulagabilme ve farkllagma potansi-
yeli, rejeksiyon olasiligi, timér geligtirme
riski, dijer doku ya da ilaglar ile isten-
meyen etkilegimleri vb.) yapiimasi genel
olarak “kompleks, canl biyolojik GrGnler”
olarak tanimlanan hicresel tedavi kiinik
aragtirmalar igin bir 6n garttir. Basgaril
laboratuvar verilerinin ve hayvan deney-
lerinin (preklinik aragtirma) ardindan bir-
birini takip eden fazlar (Faz |, I1,lll ve V)
seklinde planlanan klinik aragtirmalarin
amaci, ncelikle hiicrelerin vicutta dag-
hmi/atilimu ile ilgili farmakolojik dzellikleri-
nin, givenligi olup oimadiginin ve tedavi
edici dozlarinin test edilmesidir (Faz 1/1l).
Daha sonra ileri aragtirmalar ile tedavinin
etkinligi test edilir ($ekil 2).

Goraldagu gibi dzel hazidanmig steril
laboratuvar ortamlarinda uretilen ve gok
fazll klinik aragtirma basamaklarinda test
edilen kdk hicre tedavilerinin geligtirime-
si ve klinie gegisi olduk¢a uzun ve ciddi
yatinmlar gerektiren bir suregtir. Ameri-
kan Saghk Bilimleri Enstitisa (National
Institutes of Health, NIH) klinik aragtrma
verilerine bakildiyinda tim hicresel te-
davi aragtirmalari iginde en 6nemli payi
hematopoietik k8k hicre ve mezenkimal
kok hucrelerin aldigi ve yine klinige ge-
Gis igin sart olan ileri aragtirma fazlarina
ulagabilen ¢ok az sayida galigma oldugu

ve bunlarin da énemli bdliminin bu iki
hicre grubunu igeren galigmalar eldugu
gorialmektedir.[1,2]

Amerikan Saglik Bilimleri Enstitisd
ve ingiltere Hiicre ve Gen Tedavileri Ca-
tapult verileri, kdk hicre klinik aragtirma-
larinin %80'inden fazlasinin otolog hiicre
kaynakli (bireyin kendine ait hiicreler) ve
yaklagik %95'inin de erken fazlardaki (faz
I/l veya faz I) klinik aragtimalar oldugu
gbze garpmaktadir.[3.4] Kok hiicre uygu-
lamalarinin en fazla kullanildi§r alanlar
ise, sirasiyla kardiovaskuler hastaliklar,
sinir sistemi hastaliklari (ndr6loji), kan
hastaliklar, gbz hastaliklar ve sindirim
sistemi (gastroenteroloji) hastaliklaridir
(Sekil 2).

ileleyen bolamlerde yukarida bah-
sedilen alanlardaki aragtirmalarda kul-
lanilan k&k hucre alt tipleri ile ilgili gun-
cel aragtirma sonuglart Ozetlenecektir.
Hematopoietik kdk hicreler, bu hiicreler
ile geligtirilen gen tedavileri ve kanserde
hicresel tedaviler bu yazinin kapsami dt-
sinda olduguigin bahsedimeyecektir.

Pluripotent kik hiicreler

Doku veya organ kaynakli kdk hicre-
lerin (erigkin kok hicreler) elde edilmesi
ve ¢ogaltimasindaki guglikler ve sinirh
farkhlagma potansiyelleri, pluripotent kdk

Hasarli doku ve organlarin
onarimi ve yeniden iglevsel

{1 hale gelmesini sadlayan

deneysel uygulamalar iceren
Rejeneratif Tip alanindaki
gelismeler, embryonik kok
hicre ve farklilagmig hiicrelerin
genetik olarak yeniden
programlanmasi ile gelistirilen
uyariimis pluripotent kok hiicre
uygulamalan sayesinde biy(ik
bir ivme kazanmistir.
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hiicre aragtirmalarina olan ilgiyi artirmig-
tir. Parkinson hastaligi, amyotrofik lateral
sklerozis (ALS), spinal kord yaralanmala-
n gibi norodejeneratif hastaliklar, pank-
reas ve goz hastaliklari EKH ve UPKH'
lerin uygulamalarinin en sik kullanidig
alanlardir.

EKH'lerin klinik aragtirmalara girigi,
2010 yilinda Geron sirketi (Menlo Park,
CA, USA) tarafindan baglatilan insan
EKH'lerinden elde edilen oligodendrosit
oncil hicrelerinin spinal kord yaralan-
malarindan sonraki ilk 7-14 igerisinde
cerrahi sirasinda, nérolojik fonksiyon-
larda iyilegme saglanmasi amaci ile uy-
gulandigr klinik arastirma ile olmustur.
Sirket politikalarindaki dedgigiklik nedeni
ile erken dénemde sonlandirilan aragtir-
mada, tedavi edilen beg hastada tedavi
edici dozlara ulagtimamakla birlikte, ciddi
bir yan etki saptanmamigtir. Bu aragtir-
ma su anda faz | doz belirleme ¢altgmasi
olarak Asterius Biotherapeutics girketi
tarafindan surdirilimektedir. Daha sonra
Advanced Cell Technology (ACT, Santa
Monica, USA) sirketi gocuk hastalarda
en sk gorilen makuler dejenerasyon
nedeni olan Stangardt's makiler distrofi
(STD) ve geligmis llkelerde en 6nemli
gdrme kaybi nedeni olan yaga-bagh ma-

kiler dejenerasyon hastalarinda (AMD)
insan EKH kaynakl retinal pigment epitel
(RPE) hiicre tedavisi ile ilgili klinik arag-
trmay! baglatmigtir. Sertifikal allojeneik
EKH hattindan geligtirilen bu hicrelerin
uygulandi§i hastalarda gérme keskinli-
ginde iyilegme saptanmis olmasi, ilerle-
yici dzellik gdsteren ve alternatif tedavisi
olmayan bu hastalik grubu igin Umit ve-
ricidir.{5] Japonya'da ise AMD'li bir has-
taya otology UPKH kaynakh RPE hiicre
uygulamasi yapilmigtir. Insan UPKH'lerin
kullanildigr ilk klinik aragtirma olan bu
galigma sonrasi allojeneik veya haplotip
uyumiu UPKH kaynakl hiicre tedavileri
denemeleri igin aragtirmalar baglamigtir.
(6] Ayrica insan EKH kaynakl B adacik
hicre dncillerinin otoimmuniteyi engelle-
mek igin ciltalti kapsul olarak tip | diabet
hastalarinda uygulandi§: bir aragtirmada
devam etmektedir.(7]

Endotelyal kik / dnciil hiicreler

Otolog kemik iligi veya periferik kan
kaynakl endotel éncul hucrelerinin kul-
lanildi§  klinik aragtrmalarin yapildigi
hastaliklar arasinda idyopatik pulmoner
arteriyal hipertansiyon, direngli anjina
ve mastektomi sonrasi geligen lenfodem

igs klinik aragtirmalann hastahk gruplarina ve

faz galismalarina gGre dagilimi

Noral kok hicreler, sinir
hiicreler (ndronlar) disinda
sinir sistemindeki destek
hicreler olan astrositler ve
oligodendrositler icinde

bir kaynak olustururlar

ve sinir sisteminindeki
hasarlann onarimi amaci ile
kullantimaktadirlar.

saytlabilir. Bu aragtirmalarda amag endo-
tel dncil hiicrelerinin vaskiler hasar ona-
rim potansiyelinin aragtirimasidir. Ayrica
periferik kan kaynaki otolog CD34 pozi-
tif (endotel ve hematopoeitik kdk hiicre)
fraksiyonun ekstremite iskemik hasarla-
nnda uygulandi§i aragtirmalarda bildiril-
migtir [8]

Niral kdk hiicreler

Noral kdk hicreler, sinir hicrele-
ri (ndronlar) diginda sinir sistemindeki
destek hicreleri olan astrositler ve oligo-
dendrositler iginde bir kaynak olugtururlar
ve sinir sistemindeki hasarlarin onarimi
amaci ile kullanimaktadrlar. insan fe-
tis kaynakli noral kok hiicrelerin Batten
sendromunu ve Pelizaeus Merzbacher
hastalign gibi gocukluk ¢adi nérodejene-
ratif hastaliklarinda uygulandi§ ¢altgma-
lar mevcuttur ve erken dénemde yapilan
allojeneik ndral kdk hiicre transplantas-
yonu eksik proteinin yerine konulmast
sayesinde hastalk ilerlemesini durdu-
rabilecegini gdstermektedir. Felgli has-
talarin ve diger beyin veya spinal kord
hastaliklarinin  kék hlicre uygulamalar:
ile tedavisinde ciddi sorunlar devam et-
mektedir. Embryonik, mezenkimal, kemik
iligi veya kordon kani kaynak!i farkl kék
hiicrelerin kullanildi§: gok sayidaki klinik
aragtirma sonucunda, bu hicrelerin ger-
gekten hasarl beyin bélgelerini onardigi,
sinir iletim aglarinin yeniden kurulmasini
ve ndral fonksiyonlarin geri kazanilma-
sini sagladigina dair somut veriler elde
edilememigtir.[9]
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Mezenkimal kok hiicreler

Mezenkimal koék hicreler (MKH), is-
kelet sisteminin tim elemanlarina fark-
llagabilen multipotent kdk hucrelerdir.
Klinik aragtirmalarda kullanlan MKH'ler
farkli kaynaklardan elde edildikleri (kemik
iligi, adipoz doku, umbilikal kord, plasen-
ta), farkli izolasyon ve uretim metodiar
kullanildidi igin heterojen bir hiicre gru-
bundan olugmaktadir. infizyon sonrasi
vicutta kalig sdreleri 1-2 haftay gegmez-
ken, hasar ve inflamasyon bélgelerine gi-
debilme, inflamasyonu baskilayabilme ve
salgladiklan proteinier sayesinde doku
iyilegmesine (trofik etki ) katkida bulunma
gibi 6nemli pozitif 6zellikleri vardir. Dola-
yisiyla bu dzeliiklere gore farkll hastalik-
larda farkh amaglar i¢in kullanimaktadir-
lar (Sekil 3).

Immunsupresif 6zellikleri nedeniyle
allojenik (bir insandan bagka bir insana)
nakillerde rejeksiyonu onlemek veya
kemik iligi nakli sonrasi gelisgen ciddi
bir komplikasyon olan graft versus host
hastali§ini tedavi etmek amaci ile kulla-
niimaktadirlar. MKH'lerin kardiovaskuler
hasar onariminda &zellikle moykard en-
farktisi gegiren hastalarda faydasinin
gosterilmesine yonelik klinik aragtirmalar
devam etmektedir. iskemik kalp hasta-
Iiginda transendokardiyal otolog MKH
uygulamasinin otolog kemik iligi uygula-
masindan daha bagarili oldugu gosteril-
migtir.

Mezenkimal kbk hiicreler,
iskelet sisteminin tim
elemanlarina farklilagabilen
multipotent kok hiicrelerdir.
Klinik aragtirmalarda kullanilan
MKH'ler farkli kaynaklardan
elde edildikleri farkli izolasyon
ve Uretim metodlar kullanidigi
icin heterojen bir hiicre
grubundan olugmaktadir.

Ancak bu etkinin MKH'lerin rejenera-
tif etkisinden mi yoksa trofik etkilerinden
mi kaynaklandi§i ya da kalp tzerindeki
etkilerinin lokal mi yoksa yaygin mi ol-
dugu net olarak bilinmemektedir. Ayrica
hayvan deneylerinde kemik iligi veya
adipoz doku kaynakh allojeneik MKH'ler-
den daha etkili oldugu gdsterilen kalp
kasi kaynaklh oncul hucrelerin iskemik
skar dokusunda kigiime ve kardiyak
fonksiyonlarda diizelme etkinlerinin yeni
klinik aragtrmalar ile irdelenmesi 6nemli
bilgiler verecektir. MKH'lerin preterm be-
beklerde gérilen brochopulmoner displa-
zide, hepatit B veya hepatit C sonrasi ge-
ligen sirozda, diger son dénem karaciger
hastaliklarinda ve tip Il diabette etkinligi-
nin degerlendirildigi klinik aragtrmalarda
olast immunsupresif ve antifibrotik etkileri
nedeniyle mindr ve gegici dizelmeler
saptanmigtir ancak bu sonuglan dogru-
layacak daha fazla aragtirmaya ihtiyag
vardir.[10]

Sonug olarak; kok hicre klinik arag-
trma sayiarindaki ve hedef hastalikla-
nnda hizl artig, bu uygulamalarin ¢ogu
hala erken fazda olmasina ragmen, ge-
lecek igin umut vaat etmektedir. Glnki
bu klinik arastirma sonuglan sayesinde
bilgi birikimi artacak ve tedavilerin etki
mekanizmalarinin daha iyi anlagimasi
mumkan olacaktir. Pluripotent kék hiicre
aragtirmalarinin klinige gegisi ile ilgili bir
6ngéride bulunmak ise heniz mimkin
degildir.
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Kok hiicrelerin gelecegine
Diinya Kongresi agisindan hakis

Uluslararasi Kok Hiicre Aragtirma Dernegi’nin (International Society of Stem Cell Research,
ISSCR) yillik kongresi, 14-17 Haziran 2017 tarihleri arasinda ABD'nin Boston kentinde yapild.
Sekiz bini agkin bilim insaninin katildidi kongrede, kok hiicre ontogenezi ve biyolojisi ile ilgili
temel bilim aragtirmalari, yeni kok hiicre tretim teknolojileri ile gelecekte klinik uygulamalara
yGnelik heyecan verici sunumiar yapildi.

Memelilerde embriyo
evresindeki kok hiicrelerin
canlyi olugtururken
(morfogenez) gegirdigi
evrelerin embriyo ve
embriyo-digindaki
dokularla etkilegiminin
¢ok 6nemli oldugu, fare
ve insan embriyolarindaki
calismalarla gosterildi.

Embriyonik ve indiiklenmig
pluripotent kdk (IPS) hiicreleri
emelilerde embriyo evre-
sindeki kok hucrelerin can-
hyr olugtururken (morfoge-
nez) gegirdigi evrelerin
embriyo ve embriyo-digin-
daki dokularta etkilegiminin gok dnemiiol-
dugu, fare ve insan embriyolarindaki ¢a-
igmalarla gosterildi. Cambridge Universi-
tesinden Magdalena Zernicka-Goetz bu
sureci anlayabilmek amaciyla in vitro mo-
delleme yaptiklarini, hiicre-digi matriks ile
olugturduklar 3-boyutlu iskelet yapilarda
(3D Scaffold) fare embriyonik kdk hucre-
leri (fare ESC) ile embriyo-digi trofoblast
hucrelerini (TSC) kombine ederek dogal
embriyonun geligimini taklit edebilecek bir
sistem yarattiklarini anlatti.

Aragtiricilar, bu in vitro embriyogenez
modelinde fare-ESC hiicreleri ile TSC'le-
rin Nodal sinyalleri araciligi ile kargilikh
konugarak (cross talk) ETS adini ver-
dikleri embriyolari olugturdugunu géster-
migler. Bu yeni modelleme sayesinde,
embriyonun geligimindeki yaptlanmasinin
aragtirmalara yardimc olacag ve uygun
ortamiarda embriyonun yapssi ile patter-
ninin olugmasina yol agan molekuiler me-

kanizmalarin gatigmasina imkan saglana-
bilecegi ifade edildi.

Kyoto Universitesinden Shinya
Yamanaka, olgun fibroblast hicrelerine
uygun pluripotensi (gok yoénla farklila-
sabilme ozelligi kazandiran) faktorlerini
(NANOG, OCT3/4, SOX-2, KIf-4, C-MYC)
olgun fibroblast hicrelerine ekleyip hic-
relerin erken dénem embriyonik hicrele-
re gevriimesini bagararak 2012 Nobel Tip
Odiili'ne layik gérilmigt.

Bdylece biyolojik bilimterde ilk kez
matirasyona ulagmig olgun bir somatik
hucrenin (fibroblast gibi) uygun pluripo-

i kOK hi
canliyi olugtururken (morfogenez) gegirdigi

embriyo

in embriyo ve embriyo-dis
etkilegiminin cok 6nemii oldugu, fare ve insan
embriyolanindaki ¢aligmalaria gostenial.
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tensi (gok yonli farklilagma kabiliyeti olan)
faktorleri araciligi ile hicre farkhlagma-
sinin geriye déndtrebilecegi gdsterilmig
oldu ve bu bulug son yillarda kdk hiicre
aragtirmalarina gok yeni bir boyut kazan-
dirdi. Laboratuvar gartlarinda adeta hiicre
miuhendisligi iglemi sonucu olugturulan bu
yeni hicreye indﬁklenmis Pluripotent
Kok Hiicre (Inducible Pluripotent Stem
Cell, iPS) ad verilmigtir (Sekil-1).

IPS hiicrelerinin embriyonik kék hiicre
kargiigi oldugu dusindlirse; bu hicrele-
rin ektoderm, endodenn ve mezoderme
ve sonrasinda her katmanin da dokulara
farklilagmasini saglayacak protokoller ge-
ligtirilmektedir ($ekii-2).

Shinya Yamanaka, (Kyoto OUnlv.)
kongrede yapti§i konugmada, iPS hiicre-
lerinin laboratuvar ortaminda gok uzun si-
reler gogalabilecegini ve ¢ok farkli hicre
gruplarina (multi-lineage) farklilagtirabile-
cegini ifade etti. Yamanaka, giinimiizde
kék hicre galigmalan yapan merkezlerin
IPS hucrelerini kullanarak hicrese! teda-
viler igin yeni protokoller tizerinde gahigtik-
larini, hastalik modelleri olugturduklarini,
IPS hiicrelerinin embriyonik evrede olma-
s nedeniyle hastaliklarin geligimindeki
molekdler ve genomik dedisiklikleri arag-
tirdiklanni ve bu hicrelerin ilag aragtirma-
lan ve toksisite galismalar icin platform
olugturduklarini anlatti.

Yamanaka, sunumunda, fibroblast
gibi olgun hiicrelere pluripotensi faktérieri-

« Deri Fibroblasti
» Periferik Kan Hiicresi

Sekil 1. Invitro 5. Indi is Pi
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$Sekil 2. Indukienmis Plunipotent Kk Hacrelerin (iPS Hécreler’) endodern, ektodenn ve mezodenne

fark ve her

nin eklenmesi sirecinde olasi kromozom
hasari veya C-MYC'nin kansere yol agma
tehlikelerini 6nlemek amaciyla L-MYC ve
epizomal vektdrleri kullanmaya bagladik-
larini belirtti. Gelecekte iPS hicrelerinin
insanlarda klinik uygulamalart igin kolaylik
saglamak ve in vitro ortamlarda yararia-
nilan hayvan kaynakli reaktiflerin yerine
yeni rekombinant laminin temelli matriks

Uyanimis Pluripotent
Hicre
(iPS HUCRESI)

W K&k Hacrelerin (iPS Hicreler)) Olugumu.

dokularin olug

maddeleri (xeno-free) kullandiklarini ifade
efti.

Bdylece ilk kez 2014 yilinda insan-
larda gbzde yasa bagl geligen ve gérme
kaybina yol agan makula dejenerasyonu-
nun tedavisi amaciyla otolog iPS hicre-
lerinin bagariyla kullanildigini ve hastanin
gdrmesinde bagan saglandigini gdster-
migtir.

Toplantida, rejeneratif tp alaninda
iPS hcrelerini temel alan yeni bir déne-
min bagladigi ve bu alanda beklentilerin
giderek arttigi ifade edildi. Yamanaka,
Japonya'da HLA-homozigot bireylerin
fazlaligina dikkat gekerek, Kyoto Univer-
sitesi’nde “Rejeneratif Tip iPS Stok Proje-
si’ baglattiklarini ve bu proje kapsaminda
homolog HLA-haptotipleri olan bireyler-
den (dondrier) aldiklan hicrelerle klinik-
te kullanilabilecek saflikta ve uygunlukta
yiksek-kalitede (high-grade) iPS hiicre
klonlarini bankaya aldiklarini anlatti. Bu
tir iPS hicrelerinin ileride kullaniimasi
ile ba@igiklik yamiti riskinin gok azalacag:
ve nakilleri ret ihtimalinin minimale inece-
§i ifade edildi. Japonya'da, 6nimuzdeki
yillarda iPS Hiicre Stoklarindaki hiicre-
leri kullanarak allojenik (bagka bireyle-
re) nakillerin miimkin olabilecegi ve bu
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hiicrelerden yararlanarak yine hastalik
modeliemesi ile ila¢ galigmalarina imkan
saglanacag belirtildi.

Japonya Kobe'dekl RIKEN Gellgim-
sel Blyoloji MerkezlI'nden Masayo Ta-
kahashl, konugmasinda, yagliliga bagh
goéziinde makula dejenerasyonu olan bir
hastaya diinyada itk kez 2014 yihnda iPS
hicrelerinden elde ettikleri retinal pigment
epiteli (RPE) uygulamalarini anlatti. Yagl-
hfa bagh makula dejenerasyonunun géz-
deki retina tabakasindaki pigment hiic-
relerinin yaghlikla zarar gérmesi sonucu
gelistigini ve gérevini kaybeden bu hiicre-
lerin yerine iPS hiicrelerinden elde ettikleri
geng ve normal retina pigment hiicrelerini
koyduklarini belirtti. Makula dejenerasyo-
nu olan bayan hastanin deri dokusundan
fibroblastlar elde ettiklerini, bu fibroblast-
lardan laboratuvarda hastaya — 6zgil iPS
hiicreleri drettiklerini ve sonrasinda IPS
hicrelerini retinal pigment hiicrelerine
fakllagtirdiklarini anlatti. Takahashi, la-
boratuvarda kahverengi pigmentleri ne-
deniyle kolay taninan kolonileri segerek
iPS hucrelerinden farklilagan retinal pig-
ment hiicrelerini kolaylikla saflagtirdiklari-
ni, bu hiicreleri saflik, fonksiyon, genetik,
givenlik ve timorojenik 6zellikleri yénin-
den titizlikle incelediklerini ifade etti. Hiic-
reler hastanin gézine enjekte edildikten
sonra, hastanin ve retinanin givenlik (sa-
fety), timér olugumu ile immin reddetme
(bagigikiik reddi, rejeksiyon) yonierinden
¢ok sik araliklarla takibe alindig belirtildi.
Hastanin bir géziine enjekte edilen iPS
hicrelerinden elde edilen retinal pigment
hiicrelerinin yerinde tuttugu ve bir yil son-
raki kontrolde hastanin gérmesinin stabi-
lize oldugu, diger géze kontrol amaciyla
bir enjeksiyon yapiimadi§i ifade edildi. ilk
kez insana tedavi amaciyla uygulanan bu
tir IPS Hiicre tedavisinin gelecekte doku
grubu uyguniugdu gdsterilen (HLA-uyum-
lu) allojenik (hasta digindaki farkii birey-
lerden alinan) hiicreterie yapilabilecegi ve
hicresel tedavilerde yeni bir ¢i§ir agabile-
ce§i Uzerinde duruldu.

Oturumda, Yamanaka ve Takahashi,
yaglhida bagl makula dejenerasyonun-
daki bu terapétik bagarilarinin gelecekte
birgok hastaligin tedavisine éncii olabile-
cegine igaret ettiler.

Stanford UniversitesI’nden Joanne
Wysocka, sunumunda iPS hucreleri ile

i retina tabak daki pig
hdcreterinin yagslihga bagl olarak zarar gérmesi
sonucu gelisen makula dejenerasyonunun
tedavisinde, gorevini kaybeden hicrelenn yerine
IPS hixcrelerinden elde edilen geng ve nortnal
retina pigment hicreleri konuldu.

yapilacak aragtimalar yardimiyla hic-
re kaderinin Dbiyolojisindeki temel me-
kanizmalari, hicresel plastisite, hicre
farkilagmasindaki Dbiyolojik siregler ile
hastaliklarin fizyopatolojilerinin daha iyi
anlagilabilecegini ifade etti. Bunun yani
sira, iPS hiicrelerinden insan evriminin
aragtinimasi ve hiicresel antropoloji ala-
ninda da yararlanilabilecegini ileri strdu.
insanlarin morfolojik farkliliklarimin teme-
lini olugturan evolisyona bagh temel fiz-
yolojik mekanizmalarin iPS hiicrelerinin
galgimasi ile daha iyi aydinlanabilece-
gini ve “hdcresel antropoloji'nin yeni bir
aragtirma alani olarak giindeme geldigini
ifade etti.

Whitehead Blyomedikal Aragtirma
Enstitiisi'nden Rudolf Jaenlisch, ko-
nugmasinda, iPS Hicrelerinin canl orga-
nizmalarin geligim biyolojisini ve hastalik-
larin molekiler temellerini anlamamiza
1k tutacagini belirtti. Geligim biyolojisin-
de gok dnemli molekaiiler biyoloji mekaniz-
malarindan “Epigenetik Diizenleme”nin
(Epigenetic Regulation) aragtirimasinda
iPS Hiicreleri sayesinde lokusa-6zgul
DNA metilasyon dinamiklerini tek hiicre
dizeyinde galigmalarinin  mimkin ol-
du@unu anlatti. Boylece, hastalklara yol
agan gen lokuslarinin ¢ok hassas olarak
susturulabilecegini ifade etti.

Lund Unlversitesi'nden Olle Lind-
vall, iPS hicrelerinin farkllagmasi ile
elde ettikleri dopaminerjik néronlari sigan
(rat) beyin korteksine enjekte ettiklerini ve
alicinin beyni tarafindan kabul edilen bu

hiicrelerin néronal iletigimi sagladiklarini
anlatt.

Kok hiicreler ile organoidlerin
yapimi ve hastalik modellemeleri

Organoid, organa benzeyen ve onun
gibi faaliyet gosteren goklu hicre tiiderini
igeren i¢ boyutlu yapilar olarak tanimlan-
maktadir.

Hollanda Utrecht Hubrecht Ensti-
tisi'nden Hans Clevers, sunumunda,
erigkin memelilerde bagirsak epitelinin en
hizh ddniigim yapan hiicre grubuna sahip
oldugunu ve kolon kanseri hicrelerinden
izole ettikleri LGRS geninin bagdirsak kript-
lerindeki kolumnar epitel hiicrelerinde ¢ok
6zel bir ifadeye sahip oldugunu anlatti.
Erigkin farelerde yaptiklari galigmalarda,
LGRS+ geninin bagirsak kript kolumnar
epitel hucrelerinin tim epitel hicrelerini
yapabilecegini ve buradan kaynaklanarak

* LGRS+ hicrelerin ince bagirsak ve kolon

hiicreleri igin kok hiicre 6zelliginde olduk-
larini ifade etti.

Ayni paralelde yaptiklart galigmalarda
LGRS5+ hiicrelerin sag follikdlleri, bobrek,
meme bezi, i¢ kulak ve bagrsak epiteli
kék hicreleri igin 6nemli bir isaret/marker
6zelligi tagidigin belirtti.

Clevers, gosterdigi mikemmel hazir-
lanmig renkli animasyonlarda, laboratu-
varlarinda olugturduklan 3-boyutlu (3D)
kultar ortamlarinda hiicre ayraci (cell-sor-
ter) lle saflandiriimig LGRS+ kok hiicrele-
rin kript-villus organoidleri (mini-bagirsak)
olugturdugunu gosterdi (Sekli-3). LGR5+
kék hicreleriyle insan mide, karacider,
pankreas, prostat ve bdbrek igin yeni 3D
kdiltir sistemlerl (3D Culture Systems)
geligtimeye bagladiklarini anlatti.

Los Angeles Gocuk Hastanesl'n-
den Christopher Schlleve, bagirsak
néropatilen’n tedavisine yarar saglamak
amaciyla insan pluripotent kok hicreleri
ile bagirsak néral krest hiicreleri Urettikle-
rini ve ayni zamanda bu hiicreleri kaynak
alarak insan bagrsak organoidleri elde
ettiklerini anlatt. Bu organoidlerde bagir-
sak noral krest hicrelerinin var oldugunu
ve intraluminal duyarliidin bulundugunu
belirtti. Bu tir bagirsak organoidlerinin de
gelecekte bagirsak (enterik) néropatilerin
hiicresel tedavilerinde yaran olabilecegi
tartigildi.
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Viyana IMBA Molek({ler Blyotekno-
lojl Enstitiisi’'nden Juergen Knoblich,
yapti§i konugmada, kompleks bir yapiya
sahip olan beyinde gdérilen hastaliklarin
bir kisminin mode! organizmalarda gali-
siimasinaragmen, dnemli sayida patoloji-
nin halen hayvanlarda modellenemedigini
ifade etti. Knoblich, insan pluripotent kdk
hiicreleri ile 3D organold kltdr sistemleri
yaparak insan beyninin geligimini incele-
yebilecek bir model gelistirdiklerini anlatti.
Bu serebral (beyin) organoidlerin, beyin
korteksi dahil, beynin birgok b3IIminG
yapabildigi belirtildi. Organoid sistemin-
den yararlanarak hastaya-6zgiil iPS hdc-
relerinin yardimiyla mikrosefali modelinin
geligtiriimesinin mimkan oldugu anlatild.

Ayni konuda sunum yapan Pennsy-
Ivanla Universitesinden Guo-i Ming,
insan IPS hiicreleri ile gelistirilen 3 boyut-
lu (3D) serebral (beyin) organoid kdltir
sistemlerinin dzellikle embriyonik néral
geligim, mikrosefali (bas kigikligd) gibi
dogustan olan (konjenital) ndral geligim
bozukluklarinin  molekiler ve hiicresel
mekanizmalarinin  anlagiimasinda gele-
cekte gok yararl olacagina degindi. Ming,
laboratuvararinda insan iPS hiicreleri
kullanarak én-beyine 6zgiil geligmis tirde
yeni organoid sistemleri yaptiklarini anlat-
t.. Kendilerinin trettikleri 6zel biyoreaktdr
(Spinning Bioreactor) sayesinde insan

embriyonik kortikal beyin geligimini taklit
eden yeni organoid sistemi tanimladikla-
rini belirtti. Ming, son yillarda gindeme
gelen ve gebelerin ZIKA viriisi ile enfekte
olmasi sonucu mikrosefali (bag kigukla-
§ii) ile dogan bebeklerde ZIKA viriistnin
tropizm (duyarlik) gdsterdii beyin hic-
relerinin nasil 6!dG3anl) ve beyin doku-
sunda ndral geligimin nasil geri kaldigini
anlatti. Aragtirici, serebral organoidler ile
bu tir patolojilerin de arastirabilecegini
ifade etti.

Melbourne Murdoch Children's
Research Institute’tan Melissa Llittle,
konugmasinda kalitsal bdbrek hastalikla-
rinin Next Generation Sequencing (Yeni
Nesil Gen Dizileme) yontemi sayesinde
ailelerin ancak %40 kadarinda sorumiu
genin tespit edilebildigini ifade etti. Litt-
le ve aragtirma grubu, geligtirdikleri yeni
bir protokol yardimiyla iPS hicrelerin-
den bébrek organoid sistemi yaptikiarini
ve bu organoidin yapist iginde fotiisin
ik trimester evresindeki bobrek dokusu-
nun hicresel kisimlarinin bulundugunu
gosterdi. Little, grubunun bdbrek orga-
noidlerini kullanarak &zellikle kaltsal bdb-
rek hastaliklarini defekti dizeltilmis iPS
hicreleri ile aragtracaklarini, yani sira
glomerGlopatiler ile bdbrek tubulopatileri
(bobrek tibdillerinin hastaliklari) igin yeni
modelleri gelistirilebileceklerini belirtti.

=

$ekll 3. Hocre Ayraci (Cell Sorter) aracihgiyla safolarak ayrighrimig LGRS+ kbk hicreleii ife 30 kaftir

[¢ da Krnipt-Vilius Organoid (min-

) yap somatik gorindmo.

Harvard Universitesnden Douglas
Meiton, sunumunda laboratuvarinin Tip-
1 Seker hastahdinin (Diabetes Meliitus,
DM) yeni tedavisini bulmak igin aragtirma-
lar yaptigint ve bu amagla normal insan
pankreasinda Beta hiicrelerinin (insulin
yapmaktan sorumlu hiicre grubu) nastl
olustugunu ve Tip-1 DM hastaliginda bu
hiicrelerin hangi mekanizma ile otoimma-
nitenin hedefi haline geldiklerini anlamaya
galstiklarini anlatti. Laboratuvarda, insan
iPS hiicrelerini kendi protokolleri ile, in
vitro gartlarda fonksiyonel pankreas Beta
hiicrelerine farklilagtirdiklarini belirtti.

Sonug olarak, Boston'da yapilan 15.
Uluslararasi Kék Hiicre Aragtrma Deme-
gi'nin (ISSCR) dizenledigi kongrede kok
hiicre bilimlerinde devrim olarak kabul
edebilecegimiz gok hizli bilimsel gelisme-
ler oldugunu izleme firsatimiz oldu.

Bu kongrede;

a. iPS hicrelerinin in vitro sartlarda
degigik tirde hiicrelere farklilagmalarinin
bagariyla yapiimaya baglandigini,

b. iPS hicrelerinden elde edilen, de-
Gisik dokulara yonelik bagirsak, akciger
ve beyin organoidlerinin bagariyla elde
edildigini,

c. Gelecekte, bu organoidlerden ya-
rarlanilarak insanlarda gérdlen hastalikta-
rin molekdiler biyolojik ve genetik temelle-
rinin daha ayrintih aragtirilabilecegini,

d. ilk defa, iPS hiicrelerinden farkii-
lagtirlan retinal pigment hiicreleri kulla-
nilarak yaga bagh makula dejenerasyonu
olan bir hastanin gérmesinin stabilize ola-
bilecedi ve enjekte edilen hiicrelerin gii-
venli olduklarinin gdsterilmig olmasini, ve

e. K8k hiicreleri ve indiklenmis Plu-
ripotent Kok Hucreleri (iPS) konusunda
temel bilim ve molekiiler biyolojik aragtir-
malari devam ederken, rejeneratif tip uy-
gulamalarinda 6zellikle farkilagtirdan iPS
hicrelerinin kullaniimasiyla gelecekte yeni
ufuklar agtlacagini izleme sansimiz oldu.
Kaynaklar:

(1) ISSCR 2017 Annuel Meeting Program Guide. 14
~17 June 2017,

(2) CIRA Reporter Center for IPS Ce!l Research and
Application, Kyoto University, Vol: 10, April 2017.

(3) Michiko M, et al. Autologous induced stem-cell

derived retinal cells for macular degeneration, New.
England J Medicine 376:1038-1046, 2017.

(*)aminkansu4 7@gmail.com
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Stileyman Demirel Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boldmi

Yapay zekd ve gelecek:
Endigelenmeli miyiz?

Yapay Zeka insanligin gelecegini sekillendirecek en 6nemli bilim ve teknoloji alanlarindan birisi.
Cevresel sartlar olgunlastik¢a, Yapay Zekd temelli sistemlerin her gegen giin daha fazla yol kat
ettigini gbrtiyoruz. Peki, bu durum insanlik igin bir tehdit mi? Zeki bir sistem ahlaki, insani ve
dogal sartlarla ne kadar uyumlu olabilir? Acaba endiselenmeli miyiz?

apay Zek4, ortaya ilk ¢iki-
gindan bu yana teork ve
pratik agidan birgok farkl
degisim ve geligim sirecin-
den gegmistir. Her ne kadar
Yapay Zek&'nin temeli ilk olarak insan
digince ve davranig gekillerinin bilgisa-
yar tabanl sistemlerde benzetimini yap-

mak (zerine kurulmusg olsa da, giinimiz

olarak Yapay Zek&'nin hem bir bilim ve
teknoloji — aragtirma alanini, hem de zeki
bir sistemi (bir yazilim veya donanim) ifa-
de ettigini diginmemiz gerekmektedir.

Tarihsel siregte Yapay Zeka kendi
igerisinde birgok alt alana ayriimigtir. Or-
negin, optimizasyon (en iyileme) amagi
kullanilan ve genellikle dogadan esinie-
nerek geligtiriimis algoritmik yapilarin ol-

kosullari igerisinde sadece Insandan
degll, dogadan da eslinlendlginl ifade
edebiliriz [1, 2]. Bu noktada, kavramsal

dugu Siirii Zekas: (Swarm intelligence)

[2-5] veya insanlarla ve zeki makinelerin,

ozellkle kayip uzuvian telafi etmek ya
.

Temelleri Alan Turing'in
1930'u yillardaki
calismalarina ve hatta
daha da eski 6ncti
gelismelere dayansa da,
Yapay Zeka'nin giinlik
hayatimizdaki rot,
ozellikle 2000 yillarda
gin yhizine ¢ikmistir.

Sinerna tarihinin 8nemli yapitlarindan olan Yok Edici (Terininator) veya Matrix gibi fiim serilerinin
arka-planindaki Yapay Zeké eksenli distopik (olumsuz Utopya / gelecek) dinyalarin gergekten
mdmkin olup olmayacag: konusunda ciddi tartismalar sirmektedir.
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Elon Musk ve Mark Zuckerberg, Yapay Zeka nin gelecekte insanlik igin bir tehdit olup olmayacag:
konusunda zit gbruglere sahipler.

da var olan bazi yetenekleri geligtirmek
amaciyla bir araya getirildigi Sibernetik
(Cybernetics) [6-8] gibi alanlar aragtirma
galismalarinda biyik ragbet gdrmekle
beraber, 63renen sistemler — makine-
ler olugturuimasina odaklanan Makine
Ogrenmesi (Machine Learning) [9-11]
alani da, Yapay Zeka literatirinin bel
kemigini olugturmaktadir. Burada 6zellik-
le Makine Ogrenmesi tabanli sistemlerin,
geligen ve degisen Yapay Zek&'nin elde
edilebilmesi nedeniyle daha kritik bir de-
Jere sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Her ne kadar temelleri Alan Turing'in
1930'lu yillardaki galigmalarina ve hatta
daha da eski énci gelismelere dayansa
da [12], Yapay Zek&nin ginlik hayati-
mizdaki rolii, dzelikie 2000'li yillarda gin
ylziine ¢ikmigtir. Yapay Zeké tabanli sis-
temleri artk otomobillerde, cep telefon-
larinda, beyaz egyalarda, Web'te kullan-
didimiz uygulamalar ve hayatimizda rol
oynayan birgok yerde tecriibe edebilmek-
teyiz. Buraya kadar her sey, giniik ha-
yatimizin kolaylagmasi ve hizlanan hayat
temposuna ayak uydurabilmemiz agisin-
dan kulaga hos gelmekte. Ancak her dev-
rimsel teknolojik geligmenin karakterinde
oldugu gibi, Yapay Zeka'nin ortaya gikisi
ve geligmesi, gesitli endigeleri de berabe-
rinde getirmigtir. En basitinden, sinema
tarihinin 6nemli yapitlarindan olan Yok
Edici (Terminator) veya Matrix gibi film
serilerinin arka-planindaki Yapay Zeka
eksenli distopik (olumsuz itopya / gele-
cek) diinyalarin gergekten mimkin olup
olmayaca@ konusunda ciddi tartigmalar
sirmektedir.
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Bu baglamda, Yapay Zek&'nin insan-
I§in sonunu getirecedi digiincesinde
olan, PayPal, SpaceX, Testa ve Boring
Company gibi olugumlarin bagindaki isim
Eton Musk ile gelecege daha iyimser
yaklagan, Facebook’un kurucusu Mark
Zuckerberg ¢oktan birbirine girmis du-
rumdadir (13]. Bilim dinyasina bakildi-
ginda ise, Stephen Hawking gibi baz
dnct bilim insanlan da Yapay Zeka ta-
banli bir gelecek konusunda karamsar
digunceler igerisindedir [14]. Neticede
dinya, Yapay Zeka'nin tehlikeli olup ol-
madi§l konusunda ki zit kutba ayrimig
durumdadir.

Bitin bu tarigmalar siredursun, Ya-
pay Zeka'nin gelecegi hakkindaki endi-
gelerin temelini olugturan birtakim ahlaki
ve guvenlik odak! senaryolardan bahset-
memizde fayda bulunmaktadir. Bunun
igin 6ncelikle Yapay Zeka'nin 6§renme
mekanizmasina ve yine teknolojik yeter-
lik konularina deginmek gerekir.

Yapay zeka ve dgrenme

Zeki sistemlerin  olugturulmasinda
kullanilan giinimiiz Yapay Zeka teknikle-
rini temelde iki farkl kategoride; 6grenen
ve 6grenmeye gerek duymayan tek-
nikler altinda inceleyebiliriz. Buna gore,
6drenmeye gerek duymayan teknikler,
verilen bir problemi kendi matematik-
sel ve mantksal algoritmasi igerisinde,
genellikle sezgisel bir gekilde (rastgele
aramalar — denemeler yardimiyla) ¢6z-
meye c¢aligan tekniklerdir. Bu teknikler

de elbette Yapay Zeka’'nin temel unsur-
lar arasindadir, ancak dgrenen teknikler,
Yapay Zeka&'nin gelisiminde daha fazla
kritk éneme sabhiptir.

Yapay Zek&'nin Makine Ogrenmesi
alt alaminda inceleyebilecedimiz ‘6gre-
nen’ tekniklerin dayal oldudu g farkh
dgrenme yaklagimt bulunmaktadir. Bun-
lan kisaca gyle agiklayabiliriz [9, 15-17]:

+ Danigmanh Ggrenme (Supervised
Learning): Bu yaklagimda teknigin belli
bir problemi ¢6zebilmesi igin o problem
icin bilinen bazi ¢dzimler egitim verisi
olarak kullanilir. Bu egitim verileriile ken-
dini egiten teknik, artik ayni problemle il-
gili farkh durumlara teorik anlamda dogru
¢ozumler Uretebilecektir.

» Danigmansiz Ogrenme (Unsuper-
vised Learning): Danigsmansiz Ogrenme
yaklagiminda yine egitim verileri vardir,
ancak bu veriler neticesindeki ¢dzimler
bilinmemektedir. Bu durumda teknik el-
deki veriler arasi farkliliklari - benzerlikle-
n dederiendirerek kendi ¢6zim ortamint
olugturur ve kargilagilan problem durum-
larina etkin ¢6zumler tretmeye galigir.

+ Takviyeli Ogrenme (Reinforce-
ment Learning): Bu 63renme yakla-
siminda teknigin problem durumiarina
karg Urettigi ¢ozimler digaridan ‘dogru /
yanlig' — ‘iyi / kotd' gibi donitlerle kargi-
lanir ve bdylece teknik, ilerideki durum-
larda ne gibi gdzimler tretmesi gerektigi
konusunda kendi tecriibelerini olugtura-
rak ilerleme sergiler.

ifade edien &grenme yaklagimlar
yaninda, ¢dzimleri bilinen ve bilinmeyen

Unli Fizikgi - Bilim Insant Prol. Dr. Stephen
Hawking, Yapay Zekd'nin gelecegi konusundd
X .




egitim verilerinin bir arada kullanidi§yi Ya-
r-Danigmanh Ogrenme (Semi-Super-
vised Learning) gibi 6grenme yaklagim-
lar1 da bulunmaktadir [18, 19].

Yapay Zeka ve 6drenme suregleri-
ni elenceli bir agidan anlamak adina
Web'te ‘Mario Attificial Inteligence’ keli-
me grubunu aratabilir ve kendi kendine
Mario oyununu oynamayi 6grenen Ya-
pay Zeka sistemleri érneklerini inceleye-
bilirsiniz. Burada en dikkat ¢ekici durum,
Mario’nun her hak kaybediginde Yapay
Zeka sisteminin yapti§i hatayr fark et-
mesi ve bunu tekrarlamayarak oyunda
ilerlemesidir. Esasinda insanlar olarak
bizler de bu gekilde ddrenerek ve tecri-
be edinerek problemlerimizi ¢ozebiliriz.
Yapay Zeka'daki 6grenme de, bu slreg-
lerin matematiksel ve mantiksal yapilarla
donatiimig algoritmalarla taklit edimeye
cahgilmasina dayanmaktadir.

Teorik olarak bakildiginda Yapay
Zek&'nin insanlan ve dogdayl benzersiz
bir geklide takiit edebilmesi oldukca
mimkdn gérindyor. Ancak acaba bu du-
rum neden su anda tam olarak gergek-
lesmis degil ve neden gelecede yonelik
endigeler konusunda net bir uzlagi yok?
Bunun cevabini Yapay Zeka&'nin intiyag
duydudu yeterlikler gergevesinde vere-
biliriz.

Yapay Zeka’nin ihtiyag¢ duydugu
yeterlikler

insan hayatinda yer alan teknolojiler
belirli bir olgunlagma sireci sonunda or-
taya gikmaktadir. Bu oigunlagma sireci
ise birgok i¢ ice geligimi de gerekli kimak-
tadr. iste bu sebeple bundan on yil énce-

{ Yaé;xv‘iek%’d‘m
| Ogrenme

Insandan (istin bir Yapay Zek&'min insaniigin sonunu getirmemesi igin ne gibi kurallar geigevesinde
geligtiriimesi gerektigi de énemii lartigmalatdan birisidir.

sinde, su andaki dokunmatik cep telefon-
larindan bahsetmemiz mimkin degildi.
Benzer gekilde, Yapay Zekd'nin geligimi
ve degigimi de bdyle bir sireci, bagka bir
deyigle teknolojik yeterlikler silsilesini ge-
rekli kilmigtir. Kisaca ifade etmek gerekir-
se, modern anlamda Alan Turing'in Enig-
ma'yl ¢dzmek igin geligtirdigi makine [20]
ile baglayan streg, elektronik, bilgisayar
ve yazilim teknolojisi gibi farkl unsuriarin
geligimiyle ve baz) kavramlarin sayisal
ortamda etkin modellenmesiyle giinimiz
zeki sistemler agamasina ulagmigtir.

Yapay Zeka'nin insanlart ve dogayi
benzersiz bir gekilde taklit edebilmesi so-
runu, asagidaki yeterliklerin saglanabil-
mesiyle iligkili oimaktadir:

+ Anlik, yogun veri akigiyla bag edebi-
lecek algoritmalar,

* Daha kompakt ve kiglk yapida do-
nanimsal bilegenler,

« Blyik miktarda veriyi depolayip is-
letebilecek bilegenler,

panismanki

Ogrenme

Yapay Zekd'da 6grenmenin temel olarak O¢ farkii yaklag

Danismansiz
Ogrenme

Takviyeli

Ogrenme

cerg igini s6yleyebiliriz.

¢ Daha hizli iletigim algoritmalari ve
sistemleri,

* Daha dusiik dretim maliyetlerl,

¢ Cozumlenmesi gereken bazi soyut
kavramlar.

Gunumuzde Bilyiik Veri (Big Data)
{21, 22] kapsaminda incelenen yiiksek
sayidaki veriler Ozerinde caligabimek
adina Derin Ogrenme (Deep Learning)
[23, 24] igerisinde incelenen Yapay Zeka
teknikleri geligtiriimigtir. Bunun yaninda
donanimsal bilegenler de kigilmeye de-
vam etmekte ve ifade edilen yeterliklerin
sa@lanabilmesi noktasinda énemli adim-
lar atimaktadir. Bu nedenle daha énce-
leri ancak hayal edilebilen Yapay Zeka
tabanl asistanlar, robotlar Uretilebilmek-
te ve bu durum Yapay Zeka’'nin gelece-
gine yonelik endigelerin de artmasina
sebep olmaktadir. Ancak vicdan, ahlaki
ikilemler ve sevgi, korku gibi bazi soyut
kavramlarin zeki sistemlerde nasil mo-
dellenebilecedi problemi, tretim maliyet-
lerinin yiksek butce gerektirmesi gibi ko-
nular, endige duyulan ve korkulan Yapay
Zek&'nin elde edilmesinin mimkin olma-
didi; en azindan bunun ginimaz kosul-
larinda oldukga zor oldugu disgincelerini
akla getirmektedir. Yine de, 6nceki pa-
ragraflarda ifade ettigimiz, teknolojinin
geligimi ve ilerlemesi sireci, bu durumun
halen net bir karara baglanamayacagini
agiklamaktadir. iste bu nedenle, Yapay
Zeka'nin gelecedi hakkinda bir uzlagma-
ya varmak zor olmaktadr.
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Var olacak bir Yapay Zeké sistemi, acaba ifade eltigimiz bu ahlaki ikilemiere ne kadar dogri cevap
dretebilecektir? Konuya iliskin en gizel 6meklerden binsi, bifimsel literatdrde sikiikia tartigiian,
self-driving (kendi kendine ¢aligan) otomobil kazalanidir. Bu baglamda problem, ok sayida insanin
dahil oldugu Sldmcdl kazalarda Yapay Zek&nin nasil karar vermesi gerektigidir.

Gelecekte olugturulacak dstin ya-
pida bir Yapay Zeka fikrinden hareketle
ortaya konulan etk ve givenlik odakl
birgok endige bulunmaktadir. Bunlar ge-
nellikle zeki sistemlerin etik degerlere na-
sl bagl kalabilecedi, ne derece giivenli
olabilecedi ya da zaman igerisinde degi-
sime udrayip ugramayacaklarn ekseninde
sekillenmektedir.

Yapay Zeka'ya dair etik ve
giivenlik odakh endigeler

Yapay Zeka, yiksek hesap ve ¢dzim
uretme kabiliyetinin yaninda, yorulma,
hastalanma gibi insani dezavantajlara
sahip olmamasiyla 6n plana ¢ikmakta-
dr. Ancak bu avantajlarin yaninda gesitli
degerler ve insandan ustin olmasi so-
runsali, agadidaki endigeleri gin yuzine
¢lkarmaktadir:

Etik degerler

Bir zeki makine igin etik degerlerin
nasil modellenebilecegi, insanlar igin etik
olan seylerin, bir makine tarafindan nasil
anlamlandiniacadi dnemli endigeler ara-
sindadir. Bunun yaninda, insandan astin
bir Yapay Zek&'min insanhdin sonunu
getirmemesi igin ne gibi kurallar gerge-
vesinde geligtirimesi gerektigi de dnemli
tartigmalardan birisidir. Zeki ve ddrenen
bir makinenin, gelecekte etik dederlere
ne kadar bagl kalabilecegi, ¢evresindeki
degigken kosullarin, tipki insanlarda ol-

dugu gbi makineyi zamanla kéti ve teh-
dit unsuru bir sisteme donigtarip donis-
tirmeyecegi konusu ise tamamen tahmin
edilemez bir yapidadir. Dolayistyla 6zel-
likle etik dederler anlaminda gelecekteki
Yapay Zeka sistemleri igin ciddi endigeler
gudilmektedir. Bilimsel literatirde, ge-
lecekte etk ve insani degerlerie 6rtigen
Yapay Zeka sistemlerinin olugturuimasi
adina gesitli galigmalar bir siredir ger-
geklestirimektedir [25-28).

Ahlaki ikilemler

insan olarak ahlaki ikilemlere diis-
tigumadz durumlar, yani dogdru-yanhs,
iyi-k6tl yargilari arasinda kaldigmiz ka-

rar anlan ¢ok cesitli olabilir. Bunlara 6r-
nek vermek gerekirse: -

* Yalnizca bir kigiyi kurtarmamiz gere-
ken durumlar,

* Yazih hukuk ile vicdanin geligebildigi
durumiar,

* Doktor desteginde intiharlar,

* Sonucu zor dngdrilen kritk ameiyatiar,
* Zorunlu isten gikarmalar,

* Kirtaj,

* Casusluk,

* Sir Saklamak.

Var olacak bir Yapay Zeka sistemi,
acaba ifade ettigimiz bu ahlaki ikilemle-
re ne kadar dogru cevap Uretebilecektir?
Verdigi kararlar vicdani anlamda ne ka-
dar dogru ve savunulabilir olacaktir? Bi-
tin bunlar Ustin bir Yapay Zeka'nin nasil
tasarlanabilecegiyle ilgili oimaktadrr.

Konuya iligkin en gizel drmek!erden
birisi, bilimsel literatirde siklikla tartigi-
lan, self-driving (kendi kendine galigan)
otomobil kazalaridir. Bu bagtamda prob-
lem, ¢ok sayida insanin dahil oldugu
Slimcil kazalarda Yapay Zeka'nin nasil
karar vermesi gerektigidir. Tahmin edile-
cedi Uzere bizim refleks olarak gostere-
bilecegimiz davraniglar bile Yapay Zeka
tabanh bir sistem tarafindan gok kisa
sirede karar verllerek gergeklestirilebi-
lecektir. Dolayisiyla;

Yapay Zek&'nin kontrol edi yakselsini
olarak doguracag sonucu oldukga buydk bir lhllmaldlr Bitimsel lliteratirds, en yiksek seviyedeki
insan zekésindan bite daha Ustdn bir Yapay Zeka, kisaca Super-Zeké (Superintelligence) olarak

adlandinimaktadir.

astan bir Yapay Zekd'yr kaginilmaz
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* Bir sekilde élumcil olmasi kaginil-
maz bir kazada otomobil hangi insanlarin
hayatini kurtarmasi gerektigini, hangile-
rinin bu durumda 6lecegine nasil karar
vermelidir?

» insanlarn yaglarina, hasta olup ol-
madiklarina, hayatta kalmalari durumun-
da hayata nasil yon verebileceklerine mi
bakmalidir?

* Hangi faktdrlerin dogru karar alinma-
sina yeterii olacagina nasil emin olabilir?

¢ Bdyle bir Yapay Zeka'yl tasarlaya-
cak insan vicdani ve ahlaki degerler aca-
ba herkes igin ne kadar dogrudur?

* Kendi kendine &grenen bir Yapay
Zeka sistemi, bu ahlaki ikilemlere kendi
kendine nasil bir egilim geligtirecektir?

gibi sorular, ahlaki ikilemlerin Yapay Zeka
agisindan ne kadar kritk oldugunu biz-
lere gdstermektedir. Bu konuda etkin bir
¢aligma, ‘Moral Machine' adi altinda Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitisi’'ndeki bilim
insanlan tarafindan yaratiimektedir [29).

Siiper-zeka sorunu

Her gey bir kenara birakilacak olursa,
Yapay Zeka'nin kontrol edilemez yiikseli-
sinin, insanlardan Ustin bir Yapay Zeka'yi
kaginimaz olarak doguracag sonucu ol-
dukga biyuk bir ihtimaldir. Bilimsel litera-
tirde, en ylksek seviyedeki insan zeka-
sindan bile daha Ustiin bir Yapay Zeka,
kisaca Siiper-Zeka (Superintelligence)
olarak adlandiriimaktadir [30-32). Bilinen
avantajlar geregi bizden ustin bir Yapay
Zek&@yi zaten éngodrebilir ve ondan fay-
dalanabiliriz. Ancak kendi kendine 6gre-
nen bu ‘Super-Zeka’ bizim direktiflerimize
acaba ne kadar bagl kalabilecektir? Ta-
mamen kendi isteklerimiz dogrultusunda
sekillendirdigimiz bu dinya ve evrende,
bir Stiper-Zeka bize ne kadar katlanabi-
lecektir? Bu durum Ozellikle etik endise-
lerini akhmiza getirdigi gibi, givenlik en-
digelerini de gun yizine g¢ikarmaktadr.
Bu konudaki endigeler, insanligin ve hatta
dinyadaki canli organizmalarin givenligi
geredi, Stiper-Zeka'nin ortaya ¢ikmasinin
ongellenip engellenmemesi gerektigi gibi
konular Gzerine yogunlagmaktadir.

Sanatsal ve edebi yona olan aranler (Ornegin, resim, giir. belki bir roman) ortaya koyan bir Yapay Zek&

sisteminin telif hakiarina ne dizeyde tabi olmas: gerektigi, telif haklarimin bu gelismelere gdre yeniden
duzenlenip diizenlenmemesi gibi konular da yine bu baglamda dikkat cekmektedr.

Makinelerin iirettigi makineler

Gelecek ve Yapay Zeka konusu-
na dair en blyik endigelerden birisi de
kendi kendine 6grenen ve baska Yapay
Zek&'lar tasarlayabilen ve hatta bunlari
makine-robot formunda gergede doénisti-
ren bir Yapay Zeka-makinenin varh@idir.
Makineler tarafindan iretilebilecek maki-
nelerin ne derece givenilir oldugunu nasil
anlayabiliriz? Bdyle bir dretim insanhgin
problemlerini otonom bir gekilde ¢ézmek
adina etkin gozikse de, gelecekte insan-
iga yénelik varolugsal riskler [33] dogu-
rup dogurmayacag ne kadar éngérulebilir
durumdadir? Béyle bir olugumda bir maki-
ne bagka bir makinenin etik degerlerini ve
gliven dizeyini nasil sadlayacaktir? Bun-
lara benzer sorular, makinelerin rind
makinelere; bagka bir deyigle Yapay Zeka
Urini Yapay Zeka sistemierine karsi ge-
nel endigeyi gézler dniine sermektedir.

Egitim verisi hakkinda endiseler

Kendi kendine &grenen bir Yapay
Zeka@'nin nasil bir davranig sergileyece-
§i, problemlere etkin ¢6zUm Uretip Urete-
meyecedi gibi sorunlar tabii ki kendisini
egitmek adina kullanian veriler ile ilig-
kilidir. Bunun yaninda; ortamdan aldigi
dénitlere goére, tecribelerle geligen bir
zeki sistem igin ortam dénutlerinin kalitesi
de ayrica énemlidir. Dolayisiyla, Yapay
Zeka'min iyi mi kot ma, etkili mi etkisiz
mi olacag sorunu, egitim verisiyle iligki-
lidir. Hatta egitim verisi igerisinde yer ala-

cak insan kaynakli hatalar da yine zeki
sistemin, pek de istedigimiz yoénde zeki
olmasini saglamayacagi da agiktir. Duru-
ma biraz daha felsefi bir agidan yaklag-
mak gerekirse; insanlar olarak, dogru ve
etkin bir Yapay Zeka'yi olusturmada bilgi
birikimimizin ne derece yeterli ve tutarl ol-
dugu sorusunu da cevaplamamiz gerek-
mektedir. Dolayisiyla, 6grenen bir Yapay
Zek&'nin egitimini sadlayacak veriler hak-
kinda endigeler de hakl olarak énceligini
korumaktadir.

Telif haklarina yinelik endigeler

Gelecekteki Yapay Zeka tabanh sis-
temlerin telif haklarina dair gesitli endise-
ler de aragtirmacilarin aklini kurcalamaya
devam etmektedir. Buna gore, olugturu-
lan bir Yapay Zeka'nin telif hakkinin tam
olarak kime ait olacad (Sistemi bizzat
olusturana mi? Egitim verisini olugturana
mi?...vb.), dahasi bagka bir Yapay Zeka
sistemini olusturan bir Yapay Zeka'nin
telif hakkina sahip olup olmamasi gerek-
liligi, ortaya ¢tkacak muhtemel sorunlarda
kimin éncelikli olarak sorumlu tutulacag
gibi meseleler bu endigeler igerisine gir-
mektedir. Yine sanatsal ve edebi yéni
olan drinler (Ornegin, resim, siir, belki
bir roman) ortaya koyan bir Yapay Zeka
sisteminin telif haklarina ne dizeyde tabi
olmas gerekligi, telif haklarinin bu gelig-
melere gore yeniden dizenlenip dizen-
lenmemesi gibi konular da yine bu bag-
lamda dikkat gekmektedir.
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2Zeki makinelerin iglerimizi
elimizden almasi

insanlara gore daha hizli, tutart, etkin
ve bagarl sonuglar Uretebilecek makine-
lerin, iglerimizi elimizden almas da kagi-
nilmaz bir sonugtur. Bu baglamda, yakin
gelecekte bile olsa, Yapay Zeka tabanl
sistemlerin insanlarin gergeklestirdigi go-
revieri-igleri devraimalan ve bu nedenle
ortaya cikabilecek igsizlikler, dnde gelen
diger endige odaklarindan birisi olarak bi-
linmektedir [34]. Bu noktada, bizim yerimi-
ze galigan Yapay Zeka kargisinda insan-
lann ne gibi altematiflere ydneiebilecedi,
bunu yapip yapamayacagl, Yapay Zeka
ve insanlar arasinda bir ig bolimi olup
olamayacag, batin buniarnn ekonomik
etkilerinin hangi yonde olacagi gibi soru-
lar zihinleri siklikla mesgul etmektedir.

Neler yapilabilir?

Etik ve guvenli bir Yapay Zek&'nin
olusturulabilmesi adina elbette gesitli
¢dzim yollan diginmemiz mimkuindur.
Bu noktada ilgili literatirde gergekiegen
yogun caligmalar da dikkat gekmektedir
[35-40). Endigelerin giderilebilmesi, hat-
ta yersiz olsalar bile en azindan tedbir
amagh ortaya konulabilecek gesitli ¢ozim
onerilerini kisaca goyle ifade edebiliriz:

* Yapay Zeka4 tabanii sistemler, insan-
lar ve diger canlilar arasinda gesitli hiye-
rargik kurallarin olugturuimasi ve bunla-
nn ciddi anlamda takip edilerek, Yapay
Zek&'nin faydal ydnini daha fazla 6n
plana gikartacak gerekli tasanm ve geli-
sim kurallannin ortaya koyulmasi gerek-
mektedir.

* Yapay Zeka'ya yonelik gesitli meslek
ve uzmaniik gruplannin (Omegin, Yapay
Zekd Muhendisi, Egitim Verisi Uzmani,
Ogrenme Mihendisi...vb.) olusturulmasi
ve gelistirimesi yoninde galigmalar arti-
nimahdir.

* Yapay Zeka sistemlerinin egitimi igin
kullanilacak verilerin etkin denetlenmesi
ve degerlendiriimesi adina gerekli hassas
caligmalarin daha fazla yuritdimesi ge-
rekmektedir.

* Guvenli Yapay Zeka si lerinin

lann olugturuimasi ydninde galigmalar
artan dizeyde devam ettiriimetidir.

+ Sosyal Bilimler ve Fen Bilimleri kap-
samindaki aragtirmacilan bir araya getire-
rek, ozellikle Gzerinde tartigmalar olugan
soyut kavramlarin Yapay Zeka'da etk ve
guvenli bir sekilde nasil tasarlanabilecegi-
ne iligkin galigmalar yapiimaitdir.

* Literatirde ifade edilen, zeki ajan
(Keslleblilr Ajanlar, Cahii Ajanlar, Tu-
tarsiz Ajanlar, Sinirlandinimig Ajan-
lar...vb.) ve Tersine Takvlyell Ogrenme
(Reverse Inforcernent Learning) odakl
galigmalarin [35<40] devam ettiriimesi,
gelistirimesi ve altematif etik ve gavenli
zeki ajan yapilarinin - dgrenme yaklagim-
lannin ortaya konmasi gerekmektedir.

* Yapay Zekd odakh aragtinnalarin
dinya capinda artarak devam etmesi,
bu noktada cahgmalarnn Ozellikle sade-
ce problem ¢dzmek amagh degil, Yapay
Zek&'nin ne oldugu ve ne olacag@ yoénin-
de de sekillendirimesi gerekmektedir.
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Bildiginiz Gibi Degil

Donen Diinya varsayimi

Yaygin kaniya gore, insanlik, tarih dncesinden Ronesans'a kadar yeryiziini evrenin merkezinde
tasavvur etmigtir ve bilim tarihinde Diinya'nin déndtdine iliskin ilk ciddi varsayimi Nikolai
Kopernik (1473-1543) ileri strmUstir. Diinya’nin dondiigti varsayimi (hem kendi ekseni hem
de Giines etrafinda), Kopernik'in Giines Merkezli Kuraminin ana ilkesidir ve bu iddia Kopernik'e
gore fiziksel bir gercekliktir. Gergekte, ondan gok daha 6ncesinde bu varsayimi one siiren birgok

astronom bulunmaktadir.

Gokcisimlerinin
hareketlerinin dairesel
olduklarina iligkin ilk
ciddi agiklama ve

belki de ilk ciddi evren
anlayigl Pythagorasglara
(M.0. 5. yiizyll) aittir.

stronomi insanlk tarihinde

ilk ortaya gikan bilimlerden-

dir. Insanoglunun dikkatini

ilk olarak gbkyizi gekmis-

tir. Gokyuzundeki hareket-
lerin dénguselligi, dlumld insanoglunun
yaninda kaliciig (ya da 6limsiiz gérin-
mesi) insani derinden etkilemig, bu da
astronominin geligmesine yol agmistir.
M.0O. 3000'lerde Misir ve Mezopotam-
ya uygarliklarinin tarima dayall olarak
gelismesiyle birlikte astronominin édnemi
daha da artmig, ancak Yer hep evrenin
merkezinde hayal edilmis ve bu digiince
hem mitolojiyle hem de dini inangla bir-
lestirilmigti. Antik Yunanlilar astronomide
belli bir gelisim saglayarak gékyiziundeki
hareketleri geometri ile agklamayr ba-
sarmiglar, ancak yeryuzinun hareketli ve
evrenin merkezinde olabilecegine iligkin
gorislere kargi gikmiglardir.

Gokcisimlerinin hareketlerinin daire-
sel olduklarina iligkin ilk ciddi agiklama
ve belki de ilk ciddi evren anlayigi Pyt-
hagorasgilara (M.O. 5. yiizyi) aittir. Py-
thagorasgitar, evrende matematikse! bir
uyum oldugu digsincesinden hareketle

gokcisimlerinin hareketlerini geometri ile
agiklamaya caligmiglar, ancak yaygin
inanigin aksine Yer'in evrenin merkezin-
de olmadigini savunmuslardir. Evrenin
merkezine “Merkezi Ates” adini verdikleri

Bilim tarihinde Danya'nin déndagdne iligkin
ilk ciddi varsayimi Nikolai Kopernik
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Pythagorasgilasa gore evien

hayali bir cismi yerlestirmigler ve Yer de
dahil olmak Gzere bitin gdkcisimlerinin
Merkezi Ates etrafinda dolandiklarini
varsaymiglardir. Yerylzinden Merkezi
Ateg’in gdrinmesini engellemek igin, Yer
ile ayni zamanda dolanan ve hep onun
tam kargisinda bulunan “Kargi Yer (An-
tikton)” adini verdikleri bir gdkcismi yer-
lestirmiglerdir.

Pythagorasgilarin énde gelen tem-
silcilerinden biri olan Philolaos'un (M.O.
yaklagik 480-400) ne sird(gl bu kuram,
Yer'i evrenin merkezi olarak kabul etme-
mesi ve bir gezegen gibi Merkezi Ateg'in
gevresinde dolandirmasi, astronomi ta-
rihi agisindan blyik dnem tagimaktadir.
Ancak bu sistem, daha sonra elestiriere
ugramis ve degistirimigtir. Onu elestiren-
lerden biri de Sirakuzal Hiketas'tir (M.O.
5. yazyil).

Philolaos'un geng ¢agdas! Hiketas'a
gore Yer, ekseni gevresinde 24 saatte
ddner; bu yizden, Merkezi Ates ve Antik-
ton varsayimlarindan vazgegmek gere-
kir. Gokyizu, Gines, Ay ve yildizlar, yani
butan gokcisimleri hareketsizdir. Evren-
de, hareket eden tek cisim Yerdir. Ancak
Yer kendi ekseni gevresinde ddnerken,
diger bitin hareketsiz gokcisimleri ha-
reketli imig gibi algilanir. Ancak ne Phi-
lolaos'un kurami ne de Hiketas'in Yer'in
dolandigina iligkin diginceleri, Antik
Yunan astronomlarinca kabul edimigtir.
Zira bu varsayimlar gdzlemlerie tersti ve
daha da Snemlisi matematiksel Slgime
olanak saglamiyordu. Yunan astrono-
misinin matematiksellegsmesi, Knidosiu
Eudoxus (M.0. 408-355 yillari) ile baglar.

I Marexet fric

Anistoteles’in Yer merkezli evren modeli

Eudoxus ve &grencisi Callippus’un (M.O.
370-300) kurmus oldugu Ortak Merkezli
Kdreler Sistemi ile bilimsel astronominin
Onculdgh yapilmistir. Bu astronomik sis-
tem, astronomik olgularin matematiksel
izahina girigen ilk Yunan astronomi sis-
temidir. Eudoxus'un evren modelinin te-
melinde, merkezleri ayni olan kireler fikri
vardrr. Her gezegen kendisine 6zg birta-
kim karelere sahiptir. Hareketleri dairesel
olan bu kareler i¢ ige ge¢gmis haldedirler
ve merkezlerinde de Yer vardir.

Eudoxus'un ortak merkezli kireler
sistemi, tim karmagikhgina ragmen,
astronomiye yeni bir ruh getirmis ve ilk
defa bu kuram yoluyla, bir gdkcisminin
belirli bir sire sonra nerede bulunacagini
matematiksel olarak belirlemek olanakl
olmugtur. Ozellikle Eudoxus'un bu siste-

Pythagorasgilara gore Merkezi Ateg'in yeryizu
Yer ile aym zamanda dofanan ve hep onun tam k

adini verdikleri bir gékcismi vardir.

minde yer alan “kire” anlayisi modem
astronominin  kurucularindan Kgpler'e
(1571-1630) kadar devam etmigtir.

Ortak Merkezli Kareler Sistemi, Aris-
toteles (M.O. 384-322/1) tarafindan bi-
limse! bir zemine oturtulacak ve kureleri
fiziksel nesneler olarak ele alinacaktir.

Aristoteles'e gbre evrenin merke-
zinde olan Yer'i, bir sojanin kabuklar
gibi merkezleri ortak olan bir seri kire
katmani gevreliyordu. ilkin ig yersel ele-
mentin kireleri, su, hava ve ates kureleri
geliyordu. Ates kuresini saydam, kristal
yapida olan kireler gevrelemekteydi ve
gezegenler bu kirelere ¢akili bir sekilde
Ay, Merkdr, Venus, Gunes, Mars, Jupiter,
Satum sirasi ile taginmaktaydilar. En dig-
ta ise sabit yildizlar kiresi bulunmaktay-
di. Bu kureler, gbkse! cisimlerin hareket
ettigi buylk bir makinenin fiziksel varig
olan pargalari gibiydi. Eudoxus ve Aristo-
teles’in ortaya koydugu bu sistem, hesap
yaparken oldukga karigikti ve kullanig-
sizdi. Dolayisiyla astronomlar hala iyi bir
matematiksel sisteme sahip degillerdi ve
yeni sistem arayiglari igerisindeydiler. Di-
Ger taraftan Merk(r ve Venus'in yeri me-
selesi de gindemdeydi. Bu iki gezegen
Guneg'in altinda miydilar, yoksa Ustinde
miydiler? M.S. 100 yillarinda yasamig
olan eklektik digunir Aetius, Filozofla-
rin Goriigleri adl eserinde bu problemi
ele alan ve Yer'in hareketini tartigan iki

“Kars: Yer (Antikton)”
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An'stharchos 'un Gtineg merkezli evren modeli

oénemli astronomdan bahseder: Pontuslu
Herakleides ve Pythagorasgi Ecphantus.

M.0. 4. yiizyiin baglarinda Pontus'ta
dogan Pontuslu Herakieides (6limi M.O.
yaklagik 318-310 yillari arasi), daha énce
Philolaus ve Hiketas tarafindan giindeme
getirilen Yer'in hareketi meselesini ele
almig ve Yer'in kendi etrafinda dolandigi-
ni sdylemigtir. Yine o dénemde yagamig
olan Ecphantus da (M.O. 4. yizyilin ilk
yarisi) bu gérisii savunmug, Yer'in ev-
renin merkezinde bulundugunu ve kendi
etrafinda doguya dogru dénduginu séy-
lemistir. Herakleides, gezegenlerin ve yil-
dizlarin ginlik hareketlerinin Yer'in kendi
ekseni etrafindaki dolamimindan kaynak-
landigini sdyleyerek, 24 saatlik ginlik
degisimleri dogru bir bigimde agtklayabil-
migtir. Herakleides ayni zamanda Venis
gezegeninin Gunes etrafinda dolandigini
da tespit etmis ve muhtemelen 16. yiz-
yilin énde gelen astronomlarindan Da-
nimarkal Tycho Brahe (1546-1601) gibi
hem Gunes'i hem de Yer'i merkeze alan
bir evren modeli ileri sirmistar.

Herakleides'in bu dugiincesi aslinda,
Yer'i merkeze alan ve onun devinimini
yadsiyan gérusle Gineg'i merkeze alan
ve Yer'in devinimini benimseyen géris
arasindaki gegis asamasim temsil et-
mektedir. Yer-Giines merkezli bu kuram,
gbzlemler sonucu ileri siriimemigse de,
sonraki geligmeler Gzerinde oldukga etkili
olmugtur.

Yer'in dolandigini ileri siren ve ev-
renin merkezinde Yer degil de Gines
oldugunu ileri siren bir bagka astronom,

Sisamii Aristarchos'tur (M.O. yaklagtk
310-230). Aetius, Aristarchos'un gérme,
itk ve renkler hakkinda bir kitap yazdi-
gindan ve bu kitabinda Giines'i evrenin
merkezine yerlestirdiginden sbéz eder.
Yine Archimedes de Kum Hesab: adl
eserinde, Aristarchos'un Giines'i evrenin
merkezinde kabul ettiginden bahseder.
Aristarchos'un bdyle bir kitabinin olup
olmadigi sipheli ise de onun asil dnemli
eseri Ay ve Guneg'in Uzakliklar ve Bu-
ylkldkleridir.

Aristarchos’a gdre, Giines evrenin
merkezinde bulunmakta ve Yer de da-
hil olmak {zere di§er gezegenler onun
etrafinda dairesel yéringeler Gzerinde
dolanmaktaydi. Daha sonra Kopemik ta-
rafindan yeniden canlandirilan bu sistem,
algilarimiza ve Aristoteles fizigine aykiri
oldugundan kabul gérmedi.

Fiziksel bir sistem olarak ortaya ¢iI-
kan ve matematiksel élgimlerin eksikli-
ginden dolay! bir trli tam olarak kabul
edilmeyen ve tartigilan Ortak Merkezli
Kireler Sistemi, matematiksel yapisina
birkag astronomun basarisiyla ulagti.
Bu stregte ilk énemli bagar,, matematik-
¢ Apollonius'tan (M.O. 262-190) geldi.
Apollonius, astronomlarin gékcisimlerinin
konumlarini élgmek igin kullanabilecek-
leri matematiksel ve geometrik modeller

onerdi ve Hipparkos (M.O. 190-120) da
bu modelleri Giines ve Ay’in hareketleri-
ni agiklamak igin bagaryla kullandi. Son
adm, bu modelleri butin gezegenlere
uygulayan Batlamyus (M.S. 150'ler) ta-
rafindan atildi. Batlamyus bu siregte en
bagarili astronom oldu ve Yer Merkezli
bu sistemi tamamen matematiksel hale
getirmeyi basgardi. Bu yizden de Yer
Merkezli Kuram'in gergek kurucusu ka-
bul edildi.

Aristoteles’in Yer’e ve Evren'e iligkin
betimlemeleri Ortagad kozmolojisinde
de kabul edilmig, 16. ve 17. yuzyilarda
ortadan kalkincaya kadar gegertiligini
korumugtur. 1209'da Aristoteles'in di-
slinceleri Kilise tarafindan yasaklanmis,
ancak daha sonra Aristoteles’in eserleri
incelenmeye baglanmig ve Aristoteles ile
Hiristiyanlik Ogretisi arasinda bir uzlag-
trma gabasina girigilmigti. Bu uzlagtrma
gabalar), gergekte, Skolastik Dugince ile
birlikte beliren Hiristiyanhiga akilct bir te-
mel bulma arayiglarinin bir sonucu olarak
degerlendirimelidir.

Aristoteles’in evren tasariminda oldu-
Ju gibi, Orta Gag Hiristiyanlarinin evren
tasariminda da, Yer, evrenin merkezinde
bulunur ve kire bigimindedir. Gergi Hiris-
tiyanhgin ilk ddnemlerinde baz: Kilise Ba-
balar Kutsal Kitap'tan esinlenerek Yer'in

Aristarchos'a gére, GUneg evrenin merkezinde bulunmakta ve Yer de dahil olmak dzere diger
gezegenler onun etrafinda dairesel yoringeler tizerinde dolanmaktaydi. Daha sonra Kopernik
tarafindan yeniden canlandiniian bu sistem, algiarimiza ve Anstoteles fizigine aykin
oldugundan kabul gérmedi.
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li sistemi

yus Yer

matematiksel hale getirmeyi basardy. Bu yizden

de Yer Merkezii Kuram'in gergek kurucusu kabul
edildi. Isidm astronomian da 11.-12. yizyilara
kadar Batlamyuscu astronomiyi benimsediler.

diz olduguna iligkin birtakim gérugler
ortaya atmiglardi. Fakat Aristoteles’in bir
otorite olarak gérildigi son dénemlerde
bu gérQs ciddiye alinmamigti; ¢linki Aris-
toteles'in Yer'in kireseliigine iligkin kanit-
lamalari ¢ok gligli ve akla yatkindi.

Yer'in Evren’in merkezinde bulundu-
Jdu goérigine, Kopemik gelinceye kadar
ciddi bir kargi gikig yasanmamigtir; ne
var ki Yer'in sabit olup olmadigi gérigi-
nin, 14. yizyilda yeniden gézden gegi-
rildigi gérilmektedir. Ozellikle John Bu-
ridan (1295-1363) ve Nicolas Oresmus
(1320-1382), Yerin hareketi sorununu
incelemigler ve 6megin Buridan, astro-
nomik gézlemlere uygun bir akil ylritme
lle Guneg'in gorinen gunlik deviniminin,
Gineg'in durmasi ve Yer'in kendi ekseni
gevresinde donmesi ile agiklanmasinin
da olanakh oldugunu séylemigtir. Buri-
dan'a gore, Yer'in Uzerinde butunan ve
Yer'e gére oldukga biyik olan kireler
yerine, gérece daha kuiglk olan Yer'in
dondiguni varsaymak daha mantiklidir.
Buridan'in éne surdidu bu gériglere,
Oresmus’un da ulagmig oldugu gorul-
mektedir. Oresmus, mekanigin ancak
sonsuz ve hareketsiz bir uzay anlayigi
iginde ele alinabilecegini ileri sirmus,
evrenin merkezinde mutlak gekim géri-
sune karg! ¢ikmig ve Kopernik'e giden
yolu hazilamigtir. Oresmus, ayrica Yer
kiresinin sabitligine iligkin Aristoteles di-
suncesine de karg! gikmigtir. Ondan yuiz-

yil sonra ise Cusali Nicolas (1401-1464)
daha da ileri gitmig ve antik astronominin
timind reddetmisgtir.

Ne var ki, Yerin dénebilecegine ilig-
kin birtakim gérigter ve akli de olsa bir-
takim kanitlar éne surmis olmalarina
kargin, bu disunurler yine de geleneksel
goérasten aynlamamiglar ve Hiristiyan-
lik digincesinin etkisiyle sonugta Yer'in
dénmedigini sdylemislerdir. Ancak, onla-
nn Yer'in hareketine iligkin kanitian daha
sonra Kopernik tarafindan kullanilmigtir.
Orta Gag'da diger bilimlerde oldugu gibi
astronomide de en dnemii galigmalar is-
1&m Dunyasr’ndaki astronomlarin gabala-
nyla ortaya konmustur. Enstitd anlayis
icinde gdzlemevleri islam uygarliginda
9. ylzyilda agilmig, dakik gézlem arag-
lan geligtirilmis ve astronomide buyik
bir geligme saglanmigtir. Batlamyus'un
ve diger astronomlann eserleri Arapga-
ya gcevrilmigtir. Musliman astronomlar
Yerin déndiguni varsayan Yunan ast-
ronomlardan da haberdardilar. Omegin
Aristarchos’'un Ay ve Giines 'in Uzakliklars
ve Bliytiklikleri adli eseri 9. yuzyilda Sa-
bt bn Kurra (836-901) ve 13. yiizyilda
Nasirtiddin-i Tusi (1201-1274) tarafindan
Arapgaya cevrilmigtir. Buna kargin islam
Dinyas’'nda da Aristoteles kozmolojisi
sayginhgimi korumus ve ne Yer'in mer-
kezde oldugu gérisine kargi gikilmig ne
de Yer'in kendi ekseni ya da Gunes etra-
finda déndigine iligkin bir varsayim ileri
surdlmigtar.

Yer'in hareketi konusunda belki tek
istisna tegkil edecek olan kigi Beyrini'dir
(973-1048). 11. yuzyilin gok yonla bilgin-
lerinden biri olan Beyrini'nin buyik Turk
hikimdarlarindan Gazneli Mahmud’un
oglu Mesud igin 1030 yilinda hazirladigi
Kantin el-Mesudi fi el-Hey'e ve el-Nticdm
(Gokbilim ve Astrolojide Mesud’un Kanu-
nu) adl meshur astronomi kitabi, islam
Dunyasi'nda bu alanda yazilmig olan en
kapsamli eserlerden biridir. Bu kitabinda
Yerin gunlik hareketi Gzerinde duran
Beyrani’nin, bu konuda bir de kitabi oldu-
Ju bilinmektir. Ancak bu eser kayboldugu
icin goriglerini aynntilariyla bilme san-
simiz yoktur. Kantin el-Mesudide de bu
konunun tartigildi§i, fakat sonugta Yer'in

duragan oldugu seklindeki Baltamyus-
cu gorigin benimsendigi gérilmektedir.
Aristoteles fiziginin hakim oldugu bir dé-
nemde, bu konunun giindeme getirilmis
olmasi oldukga dnemlidir. Antik Yunan'da
baslayan bu tur tartigmalar, Batrda an-
cak 14. ve 15. ylzyilda gériimektedir.

Her ne kadar islam astronomlari
Batlamyuscu astronomiyi benimseseler
de asadl yukan 11.-12. yizyildan sonra
birgok astronom bu sistemin yetersizli-
§i Gzerine tartigmaya baglayacak ve bu
tartigmalar elestirileri de beraberinde
getirecektir. Batlamyus astronomisinde
Ay'In ve Merkurin hareketlerinin tam
olarak agiklanamadigini goézlemsel ast-
ronominin gelismesine bagh olarak géren
bazi astronomlar konuyu aynntilarnyla
ele almiglar ve birbirinden farkli Ay ve
Merkir kuramiar geligtirmiglerdir. Konu-
yu ele alan bu tir elestirilerin ilkinin ibn
el-Heysem (965-1039) tarafindan yapil-
di§l sanimaktadir. ibn el-Heysem, E-
Sikiik ‘ald Batlamyus (Batlamyus Uzeri-
ne Supheler) adl eserinde, Batlamyus'un
kullandig: geometrik modelleri elestirmis
ve bunlarin Aristoteles fizigine aykiri ol-
dugunu iddia etmigtir. Heysem diginda
ibn Rusgt'iin (1126-1198) de ayn tiirde iti-

Kopemik'in Ganes meikezli evren modeli
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razlan vardir. Dolayisiyla konu daha gok
Aristoteles fizi§i agisindan tastigiimis ve
elestiriler genellikle bu yénde olmusgtur.
Bu tartigmalar diginda NasirGddin-i Tusi,
Mileyyiddin el-Urdi (1200-1266), ibn Sa-
tir (1304-1375), Ali Kuggu (1403?-1474)
gibi astronomlar konuya matematiksel
yaklagmig, daha gok kurami matematik-
sel agidan elegtirerek Ay ve Merkir ku-
ramlan geligtirmiglerdir. Bu astronomlarin
hepsi Batlamyus’'un matematiksel astro-
nomisini eksiklikleri ve Aristoteles fizigine
uygun olmadigi gerekgesiyle elesgtirmig-
ler, ancak Yer'i yine merkez kabul ederek
alternatif geometrik modeller geligtirmis-
lerdir. Omegin Tusi, kendi adiyla anilan
cifte bagi geligtirmig, Urdi kendi adiyla
anilan bir yardimci teorem ileri sirmis ve
her ikisi de bu model ve teoremi gezegen
hareketlerini agklamak igin kulianmiglar-
dr. Yine $atr, alternatif bir Ay Kurami
geligtirmig, Ali Kuggu da hem altematif bir
Merkir Kurami hem de i¢ gezegen ha-
reketlerini agiklamak igin farkll bir model
iteri sUrmigtar.

Yeni bir model arayigina ise pek rast-
lanmamakla birlikte, Bitruci (6lumu 1204)
bu konuda bir istisnadir. Bitruci yeni bir
astronomik sistem iddiasinda bulunarak,
yeni bir gbkyizi modeli sunmaya ¢alig-
mig, ancak Aristoteles'in kabul ettigi fizik-
sel evren modelinden dteye gegememigtir.

Tim bu tartigmalara baktdiginda, ko-
nunun fiziksel ve matematiksel olarak ele
alinmasina ve Batlamyus astronomisinin
eksikliklerinin tartigimasina kargin higbir
astronom Giines'i merkeze almayi ya da
Yer'e hareket vermeyi diginmemistir,
Buna kargin, 6zellikle Meraga Gézleme-
vinde caligan astronomlardan Tusi ve
Urdi'nin, sonrasinda da $atir'in matema-
tiksel modelleri Giines merkezii modele
gegigin 6nini ve Kopemik'e giden yolu
agmigtir. Zira Kopemik'in s6z konusu bu
modellerden yarartandidi artik bilinen bir
gergektir (Sonraki yazilarimizda bu konu
ayrica ele alinacaktir).

13.-15, yizyillarda Kopemik Gines
Merkezii Kurami'ni geligtirene kadar ge-
¢en strede ayni tar tarigmalan Bat’'da
da gbrmekteyiz. islAm astronomlarinin
ynpmig oldugu ¢aligmalarin bir kismi La-

tinceye gevrilerek ayni paralelde Batr'da
da tartigmalar baglamig ve Batlamyus
astronomisinin eksiklikleri yogun bir ge-
kilde tarigma konusu olmugtur. Bu da
Yer Merkezli Kurami diizeltme gabalarini
ortaya gikarmigtir. Ne var ki bu tir ga-
balarla kabul edilen sistem giderek kar-
magiklagmigtir. Tim bu tartigmalara son
noktayl Kopemik koyacaktir.

Kopemik'e kadar egemen olan evren
dizeni, yani Batlamyus sistemi, Aristo-
teles'in Yer'i evrenin merkezinde kabul
eden fizigini temele allyordu. Her ne ka-
dar bu sistemin hesaplama ydntemi bi-
yik bagan gostermis idiyse de, zaman
icindeki gelismeler baz hatali noktalarini
ortaya gtkarmigti. Ayrica Batlamyus’un bu
sisteminin anlagiimasinin gok zor oimasi,
bazi astronomlari yeni sistemler kurmaya
goturmistd. Ancak bu sistemlerden hig-
biri bagariya ulagamamig, bagka bir de-
yigle Batlamyus'un yerine gegememisti.
Bunun nedeni hendz matematigin belirli
bir diizeye getememis ve Yer'in evrenin

merkezinden kaldirimasina olanak sag-
layacak yeni bir fizigin geligtirilememis
olmasiydi. Ayrica Yer merkezli kozmolo-
jinin Hiristiyan dininin kozmolojisi olarak
kabul edilmesi de bunu giglestiriyordu.
Yer'i merkezden kaldirmak, dine kargs
gelmek veya onunla gatigmaya girmek
anlamina geliyordu. Bunlara ragmen Ko-
pemik, Batlamyus'tan daha basit olan ve
gok olaylarinin hesabini veren, Gineg'i
merkeze alan bir sistemi kurmay| bagardi
ve sisteminin ayrintilarini verdigi eseri Oe
Revolutionibus (Gok Kurelerinin Hareke-
ti) 1573 yilinda yayimland.

Sistemin en temel 6zelligi, Yer'in ha-
reketli oldugu disincesidir. Kopemik’e
gobre otoritelerin birgogu Yer'in evrenin
merkezinde ve hareketsiz oldugunu ka-
bul ederek aksinin diginilemeyecegini
ve sagma oldugunu ileri siriiyordu; oysa
bu yanitlanmamig bir soruydu. Kopemik
Yer'in hareketine iligkin argimanlarini
siralayarak, bu soruya yanit aramaya
caligir.

islém Dinyasi'nda da A
gérugune karg: ¢ikilmig ne de Yer'in kendi ekseni ya da Guneg e¥afinda dondagane iligkin bir
varsayim ilen saraimagtur.

yginitg

korumug ve ne Yerin merkezde oldugu



Yeni sisteminin Yer'in hareketine iligkin sorulara yanit verememesi, gelismesini engelleyen en énemii
etkendi. Bu gatigmalar Galileo Galilei'nin (1564-1642) modem fizigin temellerini atmas:yla son buldu.

Kopemik'e gdre ginliik harekette bi-
tin evrenin Yer'in gevresinde yirmi doért
saatte bir dolanim yapti§i kabul edilebi-
lecedi gibi, evrenin hi¢ hareket etmedigi,
yalmizca Yer'in ekseni gevresinde dogu-
dan batiya déndiglu kabul edilebilir ve
her iki durumda ayni hareket gdzlemlenir.
Ancak neden hizi gok daha fazla olmasi
gereken evrenin hareketinden korkulmu-
yor da, hizi ¢ok daha az olan Yer'in ha-
reketinden korkuluyor? Evrenin hareket
etmesi demek, merkezkag kuvvetinin
etkisiyle evrenin giderek biyimesi, so-
nunda hareket, hiz ve evrenin kendisinin
sonsuz olmasi demektir. Fizik prensiple-
rine gbre de sonsuzun hareketi yoktur.
Sonunda evren hareketsiz kaflacaktir.
Sinirlari bilinmeyen evrene hareket veri-
lecegine, simin bilinen Yer'e hareket ve-
riimesi daha akla yatkindir.

Yine ona gére, Yer'e glniik hareket
diginda yillik hareket de verilebilir. Bdyle-
ce gezegenlerde gériilen ve Yer merkezli
sistemlerde anlagiimasi olanaksiz olan
intizamsizliklar da bir girpida agiklanmig
olur.

Ancak Yer'in hareketi kabul edildigi
takdirde Oyle sorunlar ortaya gikiyordu
ki, Kopernik déneminde buniarin agikla-
masini yapmak da olanaksizdi. Bunlarin
en dnemilisi, yukar dogru atilan bir tagin
yine ayni noktaya diigmesi idi. Galileo
gelmeden bunun kanitlanmasi mamkin
degildi. Kopemik, sistemiyle Aristoteles

fizigine karg gikarken, diger taraftan ken-
dini savunmak igin Aristoteles fiziginin
verilerini kultanmak zorunda kaliyor, bu
nedenle de inandirici olamiyordu.

Yeni sisteminin Yer'in hareketine ilig-
kin sorulara yanit verememesi, geligme-
sini engelleyen en dnemli etkendi. Bu ¢a-
tigmalar Galileo Galilei'nin (1564-1642)
modem fizigin temellerini atmasiyla son
buldu. Bdylece insan diigiince tarihine,
yeni atiimlara sahne olacak, yepyeni bir
ufuk agilmig oldu.

Galilei, Yer'in hareketine iligkin prob-
lemieri Gnli eseri Iki Buylk Dinya Siste-
mi Hakkinda Diyalog'da ele aldi ve yanit
arad:. Kitapta G¢ kigi Batlamyus ve Ko-
pemik sistemini ele alir ve konuyla ilgili
olarak6zellikle (¢ dnemliolguyu tartigir:

1) Yer, gok ve evrendeki her gey ayni
maddelerden yapilmiglardir.

2) Gok gok biyiktir ve 24 saat do-
{anim yapmasi olanaksizdir. Oysa daha
kiiglk olan Yer'in hareketi daha mantikli-
dir; yani Yer gunlik dolanim yapar.

3) Yukan atilan tag nasil diger?

Ozellikle Yer'in hareketsiz oldugunu
savunanlar, bu Gglincli meseleyi giinde-
me getiriyorlar ve yukar atilan bir tagin
ya da yukaridan birakilan bir tagin birak-
tigimiz yerin tam altina digmesini Yer'in
hareketsiz oldugunun bir kaniti olarak ile-
ri surtiyorlardi. Eger Yer hareket etseydi,

tag daha gerideki bir noktaya digmeliydi.
Galilei, hareket halindeki bir geminin di-
reginden bir tag birakilirsa, tagin diregin
tam dibine diigecegini ileri sirdu. Gali-
lei, bunu gdyle agikliyordu; belli bir hizla
hareket eden bir gemi varsayalim; gemi
belli bir hizla giderken geminin igindeki
her sey de ayni hiza sahiptir. Oyleyse tag
direkten birakildiginda ayn hiza sahip
olacaktir. Eder Yer olmasaydi, tas ge-
miyle birlikte (digmeden) aynm hizda ha-
reketine devam edecekti. Tag digerken,
geminin diredi de egdeder hizila hareket
ettiginden, tag tam diregin dibine diger.
Sonug: Diinya déniyordu.

Galilei, bu kitabindaki diguncelerin-
den dolay: Engizisyon'un tepkisiyle kar-
sllagir ve Engizisyon 6niine g¢ikar. Gare-
siz bir sekilde verilen metni diz ¢okerek
okur: “Ben Galileo Galilei, gegmigteki tim
yanhg ve aykin dugincelerimden O6tird,
huzurunuzda kendimi lanetliyor, bir daha
béyle sagmalikiara digmeyecedime, kut-
sal bdretiye aykini higbir fikir tagimayaca-
gima yemin ediyorum.” Ne var ki, Engi-
zisyon'dan gikarken Galile'nin agzindan
su dizeler dokulecektir: “Ne sdylerseniz
sdyleyin, Yer yine de déniyor”.
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Astronominin kehribarlan

Neden kehribar? GUnki aga¢ 6zl icerisinde kalmig milyon yillik sivrisinek misali, iglerinde
milyonlarca bilgi sakliyorlar. Ister OortBulutu, ister Jiipiter-Mars arasi asteroid kusag, ister trans-
Neptunian objeler olsun, geldikleri yerlerden bilgiler getirirler. Bu dili okuyabilmek de insanhigin

en bilyilk yeteneklerinden biridir.

eteorlar, meteoritler veya micro-
M meteorlar; adini siz koyun, hepsi

genel kaniya gére birer felaket
gibi hayal edilir. Zaman zaman 65 milyon
yil 6nce K/T yok oluguna sebebiyet veren
dev asteroid gibi gergekten felaket sebebi
olabilir. Fakat “felaket” de gérecelidir. Zira
o meteor ¢arpmasaydi, Purgatorius gibi
kigik memeliler saklandigi deliklerden
¢lkamayacak, dolayisiyla primatlarin bu
denli tirlegmesi de gergeklegsemeyecek-
ti. Car} Sagan'in da dedigi gibi, “Neslin
tikenmesi bir kuraldir. Asil istisna olan
hayatta kalmaktir”

Dinya atmosferine hemen hemen
her gin birgok obje girer. Fakat yizeye
ulagamadan yiksek sicaklik ve yiksek
hiz yiizinden buharlagirlar. Meteorlar ge-
nelde boyutlarina gore 75-120 km. yik-
seklikte iken gozle goriinir hale gelirler.
Godu da 50-95 km. yukseklikte yeryt-
z(ine ulagamadan buharlagir. Bu digus
sirasinda renklerine bakarak, yaydklari

Shoemaker ien (Kaynak: NASA, Hubble)

dalga boyunu iligkilendirebiliriz. Bdylelik-
le, igerdikleri mineralleri ve elementleri
anlayabiliriz. Omegin turuncu ise sodyum
(Na), san ise demir (Fe), mavi-yesil ise
magnezyum (Mg), mor ise kalsiyum (Ca)
ve kirmiz ise nitrojen/oksijen igeriyor ola-
bilir.

Oinazor (Kaynak: Mark Garlick, Soencs Source)

Bu objeler, gorsel gélenin yaninda,
aynm zamanda birgok konuda bilgi sahibi
olmamizi da saghyorlar. Ornegin mes-
hur Shoemaker-Levy 9 olayini duy-
mugsunuzdur. Shoemaker-Levy 9 isimli
kuyrukluyildiz, 1992'de Jupiter'in Roche
limitinl gectigi igin yériingesinde parga-
lanir, 1994'te de garparlar. Roche limitini
gegmek, astronomide, kabaca objenin
pargalanmasi demektir. Garpma hizlan
saniyede yaklagtk 60 km. hiza ulagabilir.
Bu olay, Gines Sistemi'nde Dunya digi
carpigmalarin ilk dogrudan gdzlemi-
dir. Garpigma sonrasi kalan izler, aylarca
gozlemlenebildi. Tabii unutmayin, Jupiter
bir gaz devi oldugu igin, kati bir yizeyi
yoktur.

Peki, neden kehribar? Cinki aga¢
06z0 igerisinde kalmig milyon yillik sivri-
sinek misali, i¢lerinde milyonlarca bilgi
sakliyorlar. Ister Oort Bulutu, ister Jii-
piter-Mars arasi asteroid kugag, ister
trans-Neptunian objeler olsun, geldikleri
yerlerden bilgiler getirirler. Bu dili okuya-



bilmek de insanidin en blyik yetenekle-
rinden biridir. Kehribarlar, gezegenimize
distikten sonra onlan inceleyerek gel-
dikleri yerleri biraz olsun anlayabiliyoruz.
Hatta bildiginiz gibi Dinya'daki yagamin
yapi taglarn Panspermia teorisine gére
Dinya digindan taginmig dahi olabilir.
Fakat o zaman asil soru, “Bu yap! taglar
nerede ve nasil olugtu?” olacaktr.
Astronomik kehribarlardan en unlisa,
100 kg. agrhgndaki Murchison me-
teorudur. Bu goktagl, 28 Eylil 1968'de
Awustralya'nin ayni isimli kasabasina
digtd. Bu goktasi, kondlrit sinifinda de-
gerli bir meteorittir. Yani olugsumundan iti-
baren degisiklige ugramamig ve yapisini
korumug géktagl grubundandrr. Yapilan
incelemelerde 3 tanesi dogal olan 70
farkh aminoasit ve gesitli hidrokarboniar
dahil birgok organik madde igerdigi keg-
fedildi. Bu aminoasitler arasinda sik rast-
lanan glisin, alanin ve glutamik asit dahil;
nadir bulunan izovalin ve psédolésin de
vardi. Zamanin bilim camiasini gagkina
gevirmig ve Panspermia fikrini kati bir
sekilde desteklemisti. En heyecan verici
Ozelliklerinden biri de DNA ve RNA’nin
temeli olan pirin/pirimidin izleri tagimasi-
dir. Fakatbu denli bir zenginlik, Dinya'ya
diigtikten sonraki kontaminasyon kay-
nakli olabilirdi. Buna ragmen ileri dénem-
lerde yapilan incelemeler, aminoasitlerin
rasemik oldugunu gésterdi. Dinya'da

sol elli aminoasitler yaygin iken; rasemik
karigimlarda sag ve sol elli aminoasitler
esit derecede bulunur. Ayni zamanda nit-
rojenin izotopu ile zenginlegmig igerigini
gbrmek, yine bu kehribarin Dénya kay-
nakikr olmadigini keslinlestirmls oldu.
Sonugta organik maddelerin aslinda o
kadar ender olmadigdini, canliigin biyo-
kimyasal bir zorunluluk oldugunu bize
gbstermig olabilir.

Ayrica 2011°'de Sahra Géli'nde bulu-
nan North West Africa 7034 (NWA 7034)
isimli meteorit érnegdi de, simdiye kadar
bulunan en yikksek miktarda Mars suyu
iceren goktagidir! Yaklagik 2 milyar ya-
sinda olan bu meteoritin, Mars'in Ama-
zonian Devri zamanindan kaldig di-
sundldyor. Yani, Mars ylzeyinde kugik
miktarlarda da olsa sivi suyun korundugu
dénemden. Bdylece Mars yiizeyine gar-
pan asteroidler sebebi ile atmosfer digt-
na kagan pargalar, milyonlarca yil sonra
Dinya'ya taginiyor. Biz de bu “aynalara”™
bakarak tarih éncesi Mars hakkinda bilgi
sahibi oluyoruz. Bir nevi zaman makinesi
gibi.

Bunlar yetmezmig gibi, 10 Ocak
2018'de yeni bir makale yayimlandi. Ma-
kaleye gore, 1998'de digen iki meteor-
dan alinan tuz kristalleri Gzerinde yapilan
ileri X-ray aragtrmalar gosterdi ki; ikisi
de sivi su dahil aminoasit ve hidrokarbon
bulunan kompleks organik maddeler ige-

Asteroid

riyor! Berkeley laboratuvarinda incelenen
ornek, blyik olasilkla trans-Neptunian
bolgeden geliyor. Gesitli volkan tarevleri
barindiran gékcisimlerinden gegerken,
yuzeye puskiren maddelerin asteroidler
tarafindan kontamine olmasi ile geldigi
fikrini doguruyor. Ornegin Satirn’in uy-
dusu Enceladus’un yakinindan gegerken
kapmig olabilir. Biyiik ihtimalle Ceres'te

Ceres (Kaynak: NASA, IDA)

gbézlemlenen Ahuna Mons isimli dev kri-
yovolkan (buz volkani) olabilir. Zira gel-
digi trans-Neptunian yol, bu fikre daha
yakin. Buz volkanlarinin bildigimiz vol-
kanlardan farki, erimig kaya yerine su,
amonyak veya metan puskirtmeleri. Da-
vid Kilcoyne'un deyimiyle bunlar amber
icinde sikigmig birer sivrisinek gibiler. Eli-
mizde yagamin temeli olan aminoasitler
ve hidrokarbonlar mevcut; 6nimizde ise
bunlardan olugup kesfedimeyi bekleyen
proteinler ve karbonhidratiar duruyor.
Ama ne yazik ki, bu tarz maddelerin uzun
uzay seyahatlerinde ve atmosfer gegisle-
rinde korunabilmesi oldukga gug.

NASA'ya gére, Dinya gezegeninde-
ki canllar igin temel organik madde olan
teknik adiyla niyasin, yaygin adiyla “B3
vitamini®, gezegenimize kuyrukluyildizlar
ve meteorlar ile taginmig olabilir. Bilim in-
sanlari, NASA Goddard Uzay Ugus Mer-
kezinde bulunan kozmik buz laboratuva-
ninda bu sartlan test etmek igin bir miktar
gazi vakum (havasiz) ortam igine salip



dondurur. Ardindan protonlar ile bomba-
layarak bog uzayin radyasyonu taklit edi-
lir. Bu iglem sonucu niyasin d&hil gegitii
kimyasal maddeler olugtudu gézlemlenir.
Onceki aragtirmalarda, niyasinin karbon
zengini meteorlarda bulundugunu des-
tekleyen kanitlar elde edilmigti. Simdiki
aragtirmalar ise vitamin B3'0n uzay bos-
lugu sartlarinda karbondioksit buzlarinda
bulunan bir heterosiklik bilesik olan; fakat
halka i¢i atomlarindan tek bir tanesinde
azot bulunan piridinden elde edilebildigini
gosteriyor.

Ote yandan, ayni zamanda yanlis an-
lagiimalara da rastlayabiliyoruz. Gunka
bilimin igteyisi boyledir. Dener, yanilir ve
yanildigini kabul ederek neden yaniidi-
dini aragtinir. Béylece bir sonraki digin-
ce sistemi gok daha gugli yapilandirilir.
Ornegin 1984'te Antarktika'nin Alan Hills
bolgesinde bulunan ALH84001 numarali
Mars kokenli goktagi gibi. Yaklagik 4 mil-
yar yaginda oldugu ve yine Mars'ta sivi
suyun yizeyi kapladi§i dénemden ol-

Aslinda evrende canl veya

cansiz ayrimi yoktur. Bu ayrimi,

daha kolay siniflandirabilmek
igin biz veriyoruz. Yani
siniflamada kolaylik olmast
acisindan biz yaratiyoruz.

Glnki bilim yapabilmek

icin siniflandirmak gerekli.

Glndmizde karsilastigimiz
yasam formlari, diger eski

canli formfarindan gok farkl

Ozellikler sergilemektedir.

Yasam tarihi, evrim diye

tanimladigimiz gok kapsamli

ve halen stiregiden bir degisim

sirecinden olugur.

Alan Hills (Kaynak: NASA, David S. McKay)

dugu dugandalayor. Bu 6rnegi ilging ya-
pan, elektron mikroskopu ile alinan gé-
rintiide fosillegmis bir bakteri gérindiga
izlenimi vermesidir. Fakat bakteriden zi-
yade, erime ve donma fazlar arasinda
gegis ile olugan ydzey sekilleri olmasi
daha mimkan.

Aslinda bu onermeyi clriten en
6nemli &zeliikler, bulunan “fosilde” her-
hangi bir hiicre duvart izi, segmentasyon,
DNA gibi niikleer asit, hatta aminoasit
dahi bulunmamasidir. Ustelik bu yiizey
sekli, bilinen “basil” tipi bakterilerden on-
larca kat daha kigdk ve incedir. Yakla-
stk bir hepatit viriisii boyutundadir! Diger
yandan bu énermeyi destekleyen birkag
gorig de yok degil. Bunlar: Bakterinin
Oldikten sonra buzigmesi, DNA yerine
RNA genetik materyali igermesi, daha bi-
ylk bir organizmanin bir pargasi olmasi,
parazit halde yagayan bir organizma ol-
masi gibi unsurlar... Bu sayede metabolik
aktivitesi, boyutu ile dogru orantili olabilir.
Fakat yine de direkt bir bulguya erigileme-
didi igin kesin bir ey sdylenemez. Sim-
dilik bu yiazey sekline “fosi” denilemez.
Gunka organik madde gosterilerek, aksi
ispatianmadi@ igin ylizey sekli kabul edil-
meli. Tabii bu érnekte yagsam izi buluna-
mamasi, evrende hi¢ olmadig anlamina
kesinlikle gelmiyor. Neil DeGrasse Ty-
son'un deyimiyle, yapti§imiz; okyanustan

alinan bir bardak suya bakarak okyanusta
balinalar yagamiyor demeye benzer.

Aslinda evrende canli veya cansiz
aynimi yoktur. Bu ayrim, daha kolay si-
niflandirabilmek igin biz veriyoruz. Yani
siniflamada kolayhk olmasi agisindan
biz yaratiyoruz. Ginkd bilim yapabilmek
igin siniflandirmak gerekli. Guniumizde
kargllagtiyimiz yagam formlari, diger eski
canli formlarindan gok farkli Ozellikler
sergilemektedir. Yagam tarihi, evrim diye
tanmladigimiz gok kapsamli ve halen
siregiden bir degigim sirecinden olugur.
Varyasyonlar, yagamin evrimsel tarihin-
deki birgok farkli soy hattindaortaya gika-
rak bugin gérdigimiz muazzam canh
cesitliligini meydana getirir. Kendi enerji-
sini direkt veya dolayk yoldan Uretebilen,
organik maddeler ile genetik materyalini
igleyebilen ve igletebilen, madde igi gra-
diyenti kismen stabil olan dinamik denge
halindeki biyokimyasal molekiillere “canl’”
tanimini yapiyoruz. Zaten hepimiz sabit
sicaklikta galigan kimyasal makineler de-
gil miyiz?

Kaynaklar ve lleri okuma:

1. Science Casss - 1Life on Mars?"by Alten and Her-
reid

2. NCBI- PMID: 11542462

3. Science Advances, 2018 DO} 10.1126/sciadv.
aa03521

4. The Meleorilical Society- Alian Hills 84001



Ayse SONMEZ

Abdullah Kizilirmak,

17 Subat 1358 yilinda,
Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Astronomi
Bolimiine alinan ilk
asistan olan Riimeysa
Stislii ile evlendi. Bu iki
basaril bilim insaninin
evliliklerinden sonra gok
biyik iglerin altina imza

atacagjl o giinden belliydi.

Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti
Bilim Tarihi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Ogrencisi

Abdullah Kzihemak:
;0 yonlu bir cumhuriyet aydin

Cumhuriyet Ddnemi'nin seckin gokbilimcilerinden ve akademisyenlerinden biri olan Abdullah
Kizilirmak, 16 Subat 1925'te Kayseri'nin Pinarbagi ilgesinde dogdu. Gocuklugu Pinarbasi
ilgesinde gecti ve ilkokulu Pinarbagi ilkokulu'nda (1937), liseyi de Kayseri Lisesi'nde (1943)
okudu. Ayni yil lisansini yapmak {izere Ankara'ya geldi ve 1947'de Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Matematik-Astronomi Boliimii'nden diplomasini aldi. Kizilirmak'in tiim 6grenim
hayatl yokluk iginde gecti; bu yiizden diplomasini alir almaz gegimini saglamak igin gesitli
okullarda dgretmenlik yapti ve 6zel dersler verdi.

umhuriyet Dénemi'nin seg-

kin gokbilimcilerinden ve

akademisyenierinden  biri

olan Abdullah Kizilirmak,

16 Subat 1925'te Kayse-
ri'nin Pinarbag ilgesinde doddu. Gocuk-
lugu Pinarbag! iigesinde gegti ve ilkokulu
Pinarbagl ilkokulu'nda (1937), liseyi de
Kayseri Lisesi'nde (1943) okudu. Aynt yil
lisansini yapmak {izere Ankara'ya geldi
ve 1947'de Ankara Universitesi Fen Fa-
kiltesi Matematik-Astronomi B&limd'n-
den diplomasini aldi. Kizilirmak’'in tim
&grenim hayatt yokluk iginde gecti; bu
ylizden diplomasim alr almaz gegimini
saglamak igin gesitli okuliarda dgretmen-
lik yapti ve ézel dersler verdi.

Kizilirmak, 1952 yilinda Ankara Uni-
versitesi Fen Fakultesi Matematik-Astro-
nomi Bélimi’'nde astronomi asistanligina
bagladi ve hocasi Kreiken’in ydneticiligin-
de “Gok Taggiklar” Gzerine bir aragtirma
yapti. Bagarisini burada da devam etti-
ren Kizilirmak, 1957 yslinda Fen Doktoru,
1960 yiinda da Astronomi Dogenti unva-
nini aldi. Universitedeki galigmalarinin

yani sira aldigi gesitli burslarla sirekli
yurtdigina giden Kiziirmak, Almancasini
ve ingilizcesini de dnemii éigiide gelig-
tirdi. Yurtdigindan déndiginde, hocasi
Kreiken'in verdigi dersterin geviri igini de
Gstlendi. Kizihrmak'in bu 6grenme azmi
ve caligkanhd:, onun nitelikler binasina
deyim yerindeyse her gegen giin saglam
bir kat daha koymasina yanyordu.

7 2i C- o ’ 24
Prof. Dr. Abdullah Kiziirmak

Cumhu




Abduliah Kizilirmak, 17 Subat 1958
yilinda, Ankara Universitesi Fen Fakiil-
tesi Astronomi Bélimine alinan ilk asis-
tan olan Rimeysa Suslu ile eviendi. Bu
iki bagaril bilim insaninin evliliklerinden
sonra ¢ok buyik iglerin altina imza ata-
cagl o giinden belliydi. Zira evliiklerinden
kisa bir stire sonra birlikte Ankara Univer-
sitesi Rasathanesinin kurulug galigmala-
rina katildilar.

1960'h yillarda bir Ulusal Gozlemevi-
ne duyulan gereksinim, Prof. Dr. Abdul-
lah Kiziirmak ve Prof. Dr. Nizhet Gokdo-
gan tarafindan die getirimeye bagland:.
Zira o ddnemde universitelerdeki mevcut
teleskoplarin buyukligl, arag geregleri
Universite elemaniarinin yuritebilecekle-
ri galigmalar igin yetersizdi. Ayrica gogdu
Universitenin gdzlemevi ylksek oranda
hava ve gk kirliliginin etkisi altindayd.
Bu nedenle her tirld kirlenmeden uzakta,
yikseklerde kurulmusg, tim Gniversiteleri-
mize hizmet verecek, uluslararasi ortak
galisaniarin yapabilecegi modern bir Ulu-
sal Gozlemevine gereksinim vard.. iste
bu yillarda Prof. Dr. Abdullah Kizilirmak,
hocasl Hans Kienle ile birlikte, Erzurum
Palandéken Daglarinda incelemeler
yapti. Amaci, 2500 metre yikseklikte bir
Ulusal Gézlemevi kurma galigmalarini
baglatmakti. Ancak ne yazik ki bu arayig
o yillarda degerini bulamadi ve kurulug
maliyetlerinin de yuksekligi nedeniyle bir
sonug vermedi. Kiziirmak'in bu ¢abasi
gok uzun yillar sonra TUBITAK'In da kat-
kisiyla sonug buldu.

Ege Universitesi gdzlemevi
kuruluyor!

Abdullah Kizilirmak ve eginin hayatin-
daartikyenibir donem baglyordu. Abdul-
lah Kizilirmak ile Rimeysa Kizilirmak'in
Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi
Kirsisi'ne 8 Ocak 1963 tarihinde atan-
malan Gzerine, Matematik Kirsisi'nin
yoénetiminden ayrilan Astronomi Kirsisa,
bagimsiz geklini aldi. Astronomi Karsusi
kurulurken; okutulan astronomi dersle-
rinin uygulamalarini yapmak, astronomi
egitimine yardimcr olmak, gokbilimcilere
yetisme olanaklarini saglamak, bilimsel
aragtrmalar yapmak, ulusal ve ulusiara-
rasi gozlemevleriyle bilimsel ig birligi kur-

1960’ yilarda bir Ulusal Gdzlemevine duyulan
gereksinim, Prof. Dr. Abdullah Kizilumak ve
Prof. Di. Nazhet Gokdogan tarafindan

dile getirimeye bagland:. Zira 0 ddnemde
i i mevecut 1N bayokloga,
arag gereglen aniversite elemanlarinin
o / i galg igin yetersizdi

mak ve halkin gékbilime merakini gide-
recek etkinliklerde bulunmak amaglarini
gerceklestitmek igin bir gbzlemevi kurma
gabalarina da girigildi. Rumeysa Kizilir-
mak, o ginlerigdyle anlatiyor:

“1962 yilinda ise Ege Universitesine
astronomi dersleri vermek Uzere geldik.
Yusuf Vardar, ‘burada Astronomi Kirsi-
siind siz kurun' dedi. Ug gin digiindik.
O kadar yeysildi ki Bomova. Gok gizeldi,
agaclkti ve sonunda, buraya gelmeye
ve Astronomi Kirsisd' ni kurmaya ka-
rar verdik. Kurulug galigmalarinda bizim
digimizda degigen yidizlar galigan, Al-
manya'dan gelmis Dr. Pohl vardi. An-
kara Universitesine gelmigti. Ege'ye de
kirsd kurulduktan sonra geldi. Bu ara-
da rasathane kuruluyordu. Rasatiar Dr.
Pohl yapiyordu ve gosteriyordu. Biz de
ondan 6grendik. Gok zor kogullarda kuru-
lug ¢aligmalarina bagladik. Ama her sey
sevgiyle oluyor. Sabaha kadar rasat ya-
pardik, ama hi¢ yorulmazdik. Ertesi giin
de derslere giriyorduk. Kurulug ¢aligma-
larinin baglangicinda ilk 6nce Rasathane
yerini buldular. Bina yikseldi. Su gerekli
oldu. Suyu daglardan agirdilar, gegirdiler.
Su, yaklagik Gg¢-dort dag arka taraftan,
yerin 1 metre alti kazilarak, borular dé-
senerek geldi. Sonra, duvarlar yikseldi
ve kubbe 1smarland:. Sonra da kubbe ve
teleskoplar yerine takildi. En biyik teles-
kop o an Ege Universitesindeydi.”

Gozlemevinde ilk gbzlem, Dog. Dr.
Abdullah Kizilirmak, Dr. Rimeysa Kizilr-
mak, Sezai Hazer, Unal Akyol ve Siikrii
Bozkurt'un 22 Haziran 1965 gecesi “De-
gisen Yildiz" gozlemi oldu. Bundan sonra
geligim daha da hizlandi ve gbzlemevi,
turld bagiglarla alet yoniinden desteklen-
di. Prof. Dr. H. Kienle'nin araciigiyla Al-
man hikimetinin bagisladig kisa dalga
radyo alicisi, Alman Bilim Akademisinin
bagisi olan 13 cm. ¢aph tayfgeker ve ko-
limatér, Prof. Dr. Abdullah Kizilirmak’in
girisimiyle Almanya'da Alexander Von
Humbolt Vakfinin iris igikdlgeri bagigi, Al
man hikimetinin bagiglad:gi fotoelektrik
gbzlem duzenegi ve yazicisi bunlarin en
onemlilerindendi.

Abdullah Kizifirmak igin 1966 yili biraz
daha yogun gegti. Once Ege Universitesi
Astronomi bolimi bagkani oldu, “Astro-
nomi Profesdri” unvanini aldi. Sonra da
1966 yilinin sonlarina dogru aragtirma
bursuyla konuk aragtirmaci olarak Virgi-
ana Universitesi'ne gitti. Kizilirmak, 10 ay
kadar burada kaldiktan sonra, 1967 yilin-
da izmir'e dondiu ve dénmesiyle birlikte
Nirnberg Rasathanesiyle yapti§i bilimsel
is birligi sonucu NATO'dan Tirkiye’nin en
buyuk teleskopu olan 48 cm. objektif cap-
i aynal teleskopun gdzlemevine getiril-
mesini sadladi. Gézlemevi, Fen Fakiilte-
sine bagl “Ege Universitesi Rasathanesi”
adiyla tuzel kigiik kazandi. Gozlemevinin
ilk miduarligine Prof. Dr. Abdullah Kizi-
lirmak atand.

Yazih metinlere ve fotograflara ba-
kilirsa, Ege Universitesi Gozlemevinin,
kendisinden 6nceki gbzlemevleriyle kar-
sllagtinidiginda hem gézlemevinde yapi-
lan aragtirmalar hem de kullanilan aletler
agisindan gok geligmis oldugu anlagili-
yor. Hig¢ stiphesiz ki, Kiziirmak bu géz-
lemevini kurarak, Ulkemizin berrak gece-
lerini degerlendirmek, bilimin geregi olan
ortami geligtirmek ve bu topragin gocuk-
larinin da bilim yolunda varhk gésterme
olanaklarini hazirlamak istemisti.

Gokbilim dersleri kitab

Abdullah Kizilirmak, bagta matema-
tik olmak (zere birgok alanla ilgilenmig



ve bu alanlarda kitaplar yazmigt, ancak
ogrencilik yillarindan itibaren temel ¢a-
ligmalarini ve aragtirmalarini astronomi
uzerine yodunlagtirdi. 1964 yihna gelin-
diginde bagyapiti sayilabilecek olan Ast-
ronomi Dersleri: Cilt I. Kiresel Astronomi
ve Gok Mekanigi adl kitabini yayimladi.
Abdullah Kizilirmak, kitabinin 6nséziinde
sunlan séyler:

“Astronomi igin girig niteliginde olan
su kitabin igindekiler géruldikten sonra,
gok cisimlerine ve olaylarina ait hesapla-
nn hangi dizeye gittigi kolayca anlagila-
caktrr. insan akknin ve galigma giiciinin
en az iki bin yillk meyvelerini igine alan
bu bilimin elbette hacmi genig ve dize-
yi yiksek olacaktir. Buginki astronomi
gergekten dev gibidir; ama sonsuz evren
ve onun sorunlan kargisinda yine de bir
higtir. Ne olursa olsun, sorular her zaman
vardir ve olmasi beklenmelidir. Ancak
kavrama gucu sinirh olan akli, béyle ge-
nig ve derin bir denize geligigizel birak-
mamalidir. Bilinenleri bil ki binmeyenleri
diginebilsin... Yazimasi diginilen di-
ger ciltler suniar olacaktir: Gunesg Siste-
mi, Astrofizik ve Yildizlar Bilgisi...”

Kizirmak, planladigi gibi, kisa bir
zaman sonra kitabin ikinci cildi olan Gu-
neg Sistemi i (1966) ve tgunc cildi olan
Astrofizige Girig'i (1970) de yayimiladi.
Bu g ciltlik yapit, meslektaglan arasinda
biydk bir ilgi ve begeni ile kargilandi: ast-
ronomi derslerinde kullanlan temel kay-
nak haline geldi. Ozellikle kitabn Gigincii
cildi, 1971 yilinda Tirk Dil Kurumundan
“Bilim Yapiti” odulini aldi.. Gokbilim
Dersleri kitabi ginimizde de hala bag-
ta Ankara Universitesi, Ege Universitesi
ve Firat Universitesi oimak iizere birgok
Universitenin Astronomi ve Uzay bilimleri
Boliminde ana ders kitabi olarak kulla-
nilmaktadr.

Fen Dergisi

Fen Dergisi, Abdullah Kizilirmak'in
kuruculugunu yaptigr Ege Universitesi
Astronomi Rasathanesine Yardm Der-
negi tarafindan 1965-1971 yillar arasi
her ay gikarilan bir dergidir. Bu dergi, bir
yandan genglere gergek fen kalftirand

Prof.Or. Abduliah Kizilirmak ve Torkiye'deki en buybk Goktagt

agtlamak, yeni bilgiler vermek, bir yandan
da sessiz galigan aragtirmacilari ve bilim
insani olma adaylarini yizeye ¢ikarmayi
ama¢ edinmigti. Derginin son sayfasin-
da yazlacak yazlarin esaslar baghg:
altinda “Dili sade Turkge olmalidir” ve ilk
sayfasinda da “Okumayl 6drenmeyen
yik tagimayi &grenir” sézleri Abdullah
Kiziirmak'in bu dergiyi yayimlama ama-
cinin agk gostergesidir. Fen Dergisikisa
bir sire igerisinde Tirk bilim dinyasina
biyik bir canlihk getirmis ve burada ya-

20 Mayis 1966, Ayvalik. Sol bagtan itibaren; SOkt Bozkurt, Sezal Hazer,

yimlanan makaleler; astronomi, matema-
tik, fizik ve kimya gibi alanlarin geligimine
katki saglamigti.

Kizilirmak, rasathaneden ve Universi-
tedeki dersierinden arta kalan vakitlerini
Fen Dergisi’'nin geligmesine harcadi. Fen
Dergisinde yaymlanacak makalelerin
yazarlarini yeni konulara yo&nlendirmig
ve onlan ydreklendirmigti. Kiziirmak,
bu makaleleri gogu kez kendisi toplamig
ve de§edendirmigti. O, bu derginin hem

20 Mavs 1966
Ayvelik
Giayp mm““"‘
’.'"[u--'

Metin Hotinli(-), Rimeysa Kizilirmak, Abduilah Kizilirmak.




1970, Ege Universitesi Gozk

i'nde r

gond. Soldan itibaren;

Romeysa Kizilinnak, Abdullah Kizihrmak, Omdr Gdimen, Omr be yin annesi, Betd! Ibanogiu,
Selman Riza Kinaci, Unal Akyol, Unal beyin egi.

kuruculugunu Ustlenmis hem de dizen-
leme kurulu Gyeligini yapmigti. Kisacasl,
Kizilirmak, bu dergiye g6z gibi bakmugt:.
Ancak tim gabalarina ragmen derginin
yayimi maddi olanaksizhklar yizinden
1971 yilinda dzintd ile durduruldu.

Goktaglar

Uzaydaki yolculuklarindan sonra
gezegenimize digen goktaslar, aslinda
oOteki gezegenlerden ve diger gokcisimte-
rinden bize egsiz bilgilerle dolu mektupiar
getiren postacilardir. Ulkemizde bu pos-
tacilarin mektubunu okuyan, goktasglariy-
la ligil galgmada bulunan ik kisi, Prof.
Dr. Abdullah Kizilirmak'tir. Kizilirmak, bu
yillarda Turkiye'ye digen baz goktagla-
nni toplamaya bagladi ve bir Goktaslari
Koleksiyonu olugturdu. Kizihrmak, bu
yillarda Fen Dergisinde de “Goktaglan”
adll bir makale yayimladi. Daha sonra
1969'da V. F. Buchwald ve C. B. Moore
ile birlikte "The iron Meteroite Kayakent
(Kayakent Demirli Goktagl)" adinda bir
makale daha yayimladi. Onun goktag-
lanyla ilgiti ¢aigmalarindan en dnemlisi
ise Erdal inéni'niin Tirkiye Bilimi Bibli-
yografyas’nda dikkate deger buldugu
“Meteor Tozlarinin Ginlik Degigimi” adh
makalesidir.

Kiziirmak'in séz konusu makalesin-
de dikkatlerden kagmamasi gereken sey,
onun yaygin olan ve kolaya kagan kulla-

nimlarin aksine, makalesinde Tirkgeles-
tirdigi terimlere yer vermesidir. S6zgelimi,
"parent meteroit planets” yerine “goktagi
anasi gezegenler”; “mikrometeroit” yeri-
ne “gbktaggikiar” ve “yildiz kaymast” ola-
rak bilinen gok olayina “akan yildiz" adini
verir. Ayrica Kizilirmak, bu makalesinde
goktaglarini kendisine has oldugunu di-
sundigim dort bolime ayirmig. Bunlar;
“Tagimsi Goktaglar”, "Demirli Goktagla-
n", “Tag Demirli Goktaglar™ ve "Camsi
Goktaglar”dir.

Tiirk Ansiklopedisi

Abdullah Kizilirmak'in tim makale-
lerinin arasinda hatin sayilir derecede
onemli olanlan Tirk Ansiklopedisi'nde
yazmig olduklanidir. Kizitrmak, bu ansik-
lopedide 1961-1969 arasinda toplam 87
makale yazmigtir.

Kiziirmak'in bu ansiklopedide yaz-
mig oldufu makalelerde, tabiri caizse
kaliteli bir Tirkge kullandi§i sonucuna
varilabilir. Onun diger makaleleri de géz
onine alindiginda, gergek bir bilim in-
saninin olgunluguna ve islubuna sahip
oldugunu anlamak zor degildir. Ustelik
Kiziirmak’in buradaki Gslubu, kasith bir
usluptur. Bu 87 makalenin tamami onun
yazdi§i Gokbilim Terimleri Sézligi nde
kullanilan terimlerin bir yansimasidir. Bu
terimler 6zenle Tirkgeye gevrilmis ve
cevriimekle de kalmayip Universitede an-

latilan derslerde kullanitan astronomi dili
haline gelmigtir. Burada yazilan makale-
ler, konuya gok uzak olanlarin bile oku-
dugundakolayca anlayabilecegi nitelikte-
dir. Ustelik Kizilirmak, bu ansiklopedide
yazan diger yazarlarin makaleleri dikkate
ahndiginda onlardan daha sade, agik ve
anlagilr bir Tirkge kullanmigtir. Onun ev-
reni yalnizca astronomik agidan degil, ta-
rihsel bir sekilde felsefi, dini ve ginlik dit
kullanimlanyla agiklamasi da dikkatten
kagmamasi gereken bir unsurdur.

Burada Kizilirmak'in séz konusu ¢a-
igmalar yoluyla ortaya koydugu katkila-
nn tamamini gostermek ve makalelerin
timanin igerigine deginmek mimkin de-
gildir. Ancak onun makalelerinin yalnizca
aragtirma ve goézlem sonucunda yazilma-
digini, batidaki bilgileri yenilemek yerine
yeni bilgiler dretilerek yazildigini gérmek
gug degildir. Kiziirmak, “Terimler Sorunu
Uzerine” adli makalesinde guniarn soyler:

“Yabanci dil 6grenecegiz, fakat onun
tutsa@ olmayacag@iz. O bir ara¢ olmak-
tan ileri gitmemeli, dil bilincini ve bilgisi-
ni batan topluma yaymaliyiz. Saticilara,
tamircilere, soforlere, herkese, viraj degil
dbénemeg, potansiyel degil gerilim, termik
degil 1s1 erkesi, trafik degil ulagim de-
meliyiz. Gevremizi yiimadan, her zaman
uyarmaliyiz. Bunlar ulus olarak yagsama
gabalarimizin bir pargasidir. Dil devrimi-
miz yoluna girmig, Grinli ve verimli ulu
bir agag olmusgtur. Hangi Turk su terimleri
kullanirken biinyesinden diken sékmenin
hognutlugunu duymaz: olumlu (misbet),
olumsuz (menfi), dokuma (tekstil), evren
(kozmoz), tgirum (radyasyon).”

Kizihrmak'in kafasini meggul eden
sorun suydu: Neden yabanci dil 6gren-
mig olan kigilerin gogu (6zelikle yarm
yamalak 6drenmig olanlar) o dilin hayram
ve savunucusu oluyor? Evet, sorulmasi
ve cevaplanmasi gereken bir soruydu bu:
insanlar neden kendi dillerinde bilim yap-
mak ve dider dillerden faydalanmak yeri-
ne, o dillerin kdlesi olmuglardi ve neden
yabanci terminoloji kullanma kolayciligi-
na kagmiglardi? Kizilirmak igin bu soru-
nun cevabi aslinda basitti; “Giigstizlik,
tembellik, kigisizlik ve bilgisizlik."



Gokbilim terimleri kilavuzu

Gokbilim Terimleri S6zligihde yer
alan terimleri U¢ bélimde toplamak mum-
kinddr: ilki herkesge benimsenmis terim-
ler, ikincisi yeni dnerilenler ve Ggincisi
kullanilan yabanci sézciklerin kargiigs
olan terimler. Abdullah Kizilirmak'in yaz-
mig oldugu soézlikte bu gekilde tasarlan-
mig 1252 terim vardir.

Ulkemizin ilk ve tek gékbilim sdzligi
olan bu sézlik, bizler igin halen vazge-
¢imez bir bagucu kaynadtdir. Dil tarihi
icerisinde birgok etkilegimler gegiren ana
dilin zenginligini, bu sézciklerde bulmak
mimkinddr. Astronomi, tim dinyada
goénullasu bile olan bir bilim dahdir. Bu
nedenle kullanilan dilin toplum tarafindan
anlasilabilmesi son derece 6nemlidir. Ki-
zirmak’in énerdidi terimlerden gogu gu-
nimizde kabul gérmis ve dilimize yer-
legmigtir. Abdullah Kizilirmak, Gokbilim
Terimleri S6zligihun énsbézinde, bu te-
rimleri &nermedeki amacinin, Turk dilinin
6z guzelligini ve zenginligini ortaya gikar-
mak ve Tirk dilini dinya dilleri arasinda
degerine yaragir yukseklie ulagtirmak
oldugunu sdyliyor.

Kizilirmak’ ayiran nokta, bir dizi terim
Onerip kenara gekimemis olmasidir. O,
6nerdigi terimleri derslerinde, kitaplarin-
da ve ginlik hayatinda 6zenle kullan-
migtir. O, cumhuriyetimizin 40 yilhk gok-
blitm birikimini yansttan sézliguyle gok
saglam bir baglangi¢ yapmigtir. Ayrica
Abdullah Kizilirmak, bu konuda bir otori-
te olarak gdrilebilirdi. O, Eski Turkgenin
yani sira ingilizce ve Aimancaya da son
derece hakimdi. Bu hakimiyetini Gokbilim
Terimleri Sézltiglinde yazdi§i terimlerin
agiklamalarinin yani sira Almanca, Fran-
sizca, Ingilizce ve Eski Tirkge kargilikla-
rini da vererek kanitlamigti.

Gokbikm Terimleri S6ziGdd, gokbili-
mi egitiminde dil birligini saglamada “itici
gl¢” olmug ve Kizilirmak, bu alanda son-
raki aragtirmacilara yo! gosterecek bir
literatir olugturmugtur. Gékbilim terimle-
rinde dil binigi saglanamamasinin temel-
de ki nedeni vardir: Birincil neden, bilim
insanlarimizin “Turkge karsihd yok, ya
da dogru kargilik degil” dugincesi ile dili-

1977, Aimanya IAU Toplantisi, Soldan sagia Cengiz Sezer, Cafer Ibanogiu, Bruno Chester
(Trieste Gézlemevi Midird), Osman Demircan, A. Kiziwmak, Ali Yener Ertan, Necdet Gidur.

mize “yerlesmis” yabanci s6zciklerin kul-
laniminda israr etmeleridir. ikincil neden
“uluslararasi bilim terimlerinin kullanimi-
nin yabanci dil egitiminde yararl olacag
kanisidir. Bu iki nedenin kargisinda so-
nuna kadar duran Abdullah Kizilirmak'in,
Gokbilim Terimleri S6zIiguih yazarak iki
6nemli sonuca ulagtigin séylemek mim-
kundur:

Bilim ve teknigin topluma Tirkge te-
rimlerle aktariimasi bu terim séziikleriyle
sagland.

Yazilan bu sézlik, 6nerilen terimlerle,
acgik ve tutarh tanimlarla o déneme kadar
hazrianan terim sézliklerinin bagaril ilk
6megi oldu ve Gokbilim Terimleri S6zi-
gi'nden sonra hazirlanan terim sézliikle-
rinin sayisi 102'ye ulagti.

Bir yildiz kayiyor

12 Eylul 1980 6ncesinde Universite-
lerde bilimsel egitim vermek son derece
guglesti ve 6grenci olaylan giderek batin
Ulkeye yayildi. Bunun Gzerine 147'likler
olarak anilan bazi 6gretim GOyeleri Gni-
versitelerinden uzaklagtirildi. Séz ko-
nusu 147'liklerden biri de Abdullah Ki-
zilirmak’ti. Kizihrmak, 1981 yilinda Ege
Universitesi Fen Fakiltesi dekan iken,

zamanin askeri yonetimince gorevden
uzaklagtirilds.

En verimli déneminde daha elli ya-
gindayken gérevden uzaklagtirimasi,
Kizilirmakt derinden Gzdi. Universite-
den ayrildiktan sonra ailesini bir gekilde
gegindirmek zorunda oldugu igin bir sire
koéyune giderek besicilik yapti, daha son-
ra da bir kilim dikkan agt. Kizihirmak,
artik kilimler Gzerine yeni bir yagam inga
etmigti. Ancak algmaya galigtig yeni
hayati ¢ok uzun sirmedi; Abdullah Ki-
ziirmak, Universiteden ayriigindan iki
yil sonra, 4 Aralk 1983'te kilimlerinin
baginda hayata gdzlerini yumdu. Vefat
ettigi gune kadar Gokbilim Terimleri S6z-
laganan ikinci baskisini gikarmak igin
calisti ve 6grencilerine aragtirmalarinda
yardimci olmaya devam etti. Kizilirmak,
son nefesine kadar bilimin hizmetinden
ayriimadi.

Abdullah Kizilirmak, basta esi olmak
Gzere, onun yolundan giden meslektagla-
n ve dgrencileri ile birlikte Turklerin astro-
nomi tarihindeki yerinin belirlenmesinde
o6zellikle Osmanl’'nin ¢dkiginden sonra-
ki yarm asirhk zamanda gok blyuk igler
basardilar. Kiziirmak gerek akademik
kimligiyle gerekse gunlik hayatindaki
tavirtartyla, Cumhuriyet Dénemindeki en
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30 Adustos 1964, 1AU Toplantisi, Hamburg. Gezi sirasinda, Muammer Dizer ve A. Kiziltmak

6nemli aydinlardan biri olmugtur. Ancak
onun “Bilim Dilini Turkgelegtirme” ve hal-
kin anlayacagi sekilde biim yapma ko-
nusundaki ¢aligmalari beklenen destegi
bulmamig ve ¢ok uzun bir sire yazilan
makalelerde ve kitaplarda yer almamigtir.
Bunun nedeni biyk bir olasilikla Kizilir-
mak'in kitaplarinin ve dikkat gektigi ko-
nularin o dénemin popdlerliginden uzak
olmasiyd.. Kiziirmak'in katkilarina daha
6nce belirli baglklar altinda deginmig-
tim. Ancak bunlari toparlamak gerekirse
onun mirasini i¢ madde altinda anlatmak
mimkindur:

Kiziirmak'in séz konusu dénemde
yUrattagi caligmalar, her diizeydeki egiti-
min Tirkge yapilabilecegini ortaya koydu.

Kiziirmak, etkin bir bigimde dilde ya-
linlagtrmaya énem verdi ve modem ast-
ronominin temel terimleri igin 6z Turkge
kelimeler énerdi. Ayrica o, bu tutumunu
sadece ders kitaplarinda degil, ayn za-
manda Tirk Ansiklopedisinde yazmig
oldudu makalelerine, Universitedeki ders-
lerine ve gunlik kullanim diline de yan-
sitti. Onun bu kararhiligi, kurmus oldugu
gdzlemevinde halk ginleri yapimasiyla

Ty,

27 Mayis 1967, Ege Universitesi G6zlemevi, Anabina. Abdullah Kizilumak,

Biro! an ve astronomi-

ik 6grencileri. 1967 yili son simif 6grencileri

Rasathane gintinden bir ani.

da birlegerek astronomi bilgisinin halk
arasinda sevilmesine yarar sagladi.

Bunlardan da 6nemilisi, giinimizde
konugurken veya yazarken hald biyik
oranda ingilizce terminoloji kullanma ko-
laycih@ina kaganlar varken, o, hem ast-
ronomi biliminin icra edilecedi kurumlar
olugturmug, aletsel donanimlan Ulkesine
tagimak igin uluslararasi iligkiler geligtir-
mig, hem de (lkesinde bilim yapmanin
yollarini bulup bir sonrakinesle aktarmig-
t. Ozellikle kurucusu oldugu Fen Dergi-
sihde bilime hizmet etmeye génil veren
dgrencilerinin makalelerine yer vererek
onlan cesaretlendirmis ve mesleklerinde
uzmanlagmalarina katki saglamigti. Zira
Kizilirmak, 6gretim Uyeligi siresince 14
ylksek lisans ve 8 doktora tezi olmak
(izere 22 adet lisansisti tez ¢aligmasi
yurattl ve ¢aligmalan Science Citation
index'te 63 kez kaynak gésterildi.
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Kondor'un Gincesi

Gazeteci-Yazar

Yeni baglayanar igin
Latin Amerika

Sayisiz zithgr barindiran Latin Amerika uluslar bazen ayada kalksalar da heniiz emekleme
evresindeler. Kita inamlmaz bir dinamizmle strekli degismekte, blyimekte, kiigiilmekte,
coJalmakta ve bolinmekte. ABD'ci sagin giiglendigi bir kulvarda gelecekigin iyimser tahminlerde
bulunmak pek miimkiin degil. Emperyalizmin kitay arka bahcesi olarak gordGigi bir gergek.
Diinyanin diger taraflarinda hegemonyastni pekistiremeyen ABD, sorunlarinin ¢ézimun, kolay
QOrduigi bu topraklarda arayacaktir.

Latin Amerika'nin
tarihinde “birlesik"
oldu@u bir donem yoktur.
Somiirge dncesi dénemde
sayIsiz dil ve kltirin
yasadi§i bu cografya, son
bes yiz yilda farkhliklanni
kaybederek Latin kimligi
kazanmigtir.

Latin Amerika’nin sinirlar

atin Amerika, adim konugu-

lan bdlgesel dilden ve bulun-

dugu kitadan aliyor. Aslinda

her ikisi de bir genellemeden

ibaret. Gunkd Avrupa koken-

li Latin dilteri bu topraklara beg yuzyil
énce Avrupall sémirgeciler tarafindan
taginmig. Fakat bu toprakiarn uzun sure
Hindistan zanneden sémirgeciler, onu
¢ok sonra kita olarak tanimlamig. Latin
Amerika, ginimizde ABD'nin komgusu
RER R A ]

Meksika'dan baglayarak Orta ve Guney
Amerika'y: igine alip Antarktika’ya kadar
uzanan bdigeye verilen addr. iginde,
yaklagik 450 milyon kisinin ispanyolca,
200 milyonluk bir nifusun da Portekizce
konustugu Glkeler yer alir.

Her ne kadar “Balkanlagtiriarak”
pargalandi§i iddia edilse de, Latin Ame-
rika’'nin tarihinde “birlegik” oldugu bir
dénem yoktur. Sémirge dncesi dénem-
de sayisiz dil ve kiltarin yagsadi§i bu
cografya, son bes yuz yida farkiiklari-

h

Latin Amerika'da iki yazyildnce girilen ulusiagma sdrecinde, yeri halka ve kultiire yonelk, sbmarge
doneminden daha sert bir kiyim ve asimilasyon dénemi yagandi,



ni kaybederek Latin kimligi kazanmigtir.
Bu kaynagmada sémirgecilerin tagidigi
dilin, siyasal sistemin ve toplumsal érgut-
lenmenin kitanin her yerinde uygulanmig
olmasinin etkisi blyuktar.

iki yozyil énce girilen uluslagma si-
recinde, yerli halka ve kultire yénelik,
sémurge déneminden daha sert bir kiyim
ve asimilasyon dénemi yasandi. Birgok
dil ve kultir son iki yuzyilda kayboldu.
Halklarin binlerce yildir yasadi§ dogal
alaniar yok edildi. Avrupa, Orta Dogu ve
Asya'dan gelen yeni géglerle beraber
sémirge doéneminden daha karmagik
sosyal formlar ortaya ¢ikti. Irklar higbir
cografyada olmadi§i kadar karigt. Yeni
kaltirler eskilerin Uzerine eklendi ve i¢
ice gegti.

Bagimsizlik déneminin eski sémirge-
cileri ispanyol ve Portekiz krallklari yerini
ABD ve ingiltere emperyalizmine birakti.
Her ne kadar yerli karakteri baskin olsa
da kita surekli dénisti ve farklilagti. Or-
taya ulusa benzemeyen ulusal yapilar
¢ikti. Rejimler ve ekonomiler bir tirli is-
tikrara kavugamad.. Sinifsal gatigmalarin
kitaya 62g0 6rnekleri yagandi. Her Ulke
toplumsal sorunlara kendi “tarzinda” ce-
vap verdi. Kendi mitierini yaratt. Modem
zaman mitleriyle eski g¢adlarin blyuld
kahramanlari bitbirine dénisgti.

insamin Tanrr’ya doniigtiigii yer

Latin Amerika'nin binlerce yillik ayut
edici kulture! aligkanliklarindan biri de mit
uretmek. Belki de bu gelenegi en iyi 6zet-
leyen Meksika baskenti yakinlarindaki
Teotihuacan kayip medeniyetidir. Kitanin
en gizemli tarihi merkezlerinden biri olan
Teotihuacdn kelimesinin anlami, “insanin
tanriya donugtugu yer'dir. Gergekten de
Latin Amerika tarihi, “tanriya dénigen
insanin” tarihidir. inka, Aztek ve Maya
mitolojisi eski Yunandan gok daha zen-
gindir. Medeniyet merkezlerinden uzakta,
ormanin en ulagimaz noktalarinda ya
da yiiksek platolarda yagayan en kigik
gruplarin bile kendine 6zgi mitleri vardir.
Burada insanin hayal gici gergege, ger-
gekler ise hayallere donigerek buydr. La-
tin Amerikalilarin i¢ dinyalarini zengin-
legtiren bu dzellik, edebiyattan polittkaya

Kitanin en gizemli tarihi merkezierinden biri olan Teotihuacan kelimesinin anlarmi,

“Insann tanriya dondgtaga yer'dir.

kadar gundelik hayati kusatir. Bu yizden
Arjantinde Borges’ten en yukarida Mek-
sikali Juan Rulfo'ya kadar Latin Ameri-
ka'min her yerinde “Buyuli Gergekgilik”
akimi ortaya gikmigtir. Politkada Tupac
Amaru'dan Che'ye, Evita'dan Moctezu-
ma'ya sra digi “tannsal” 6zellikiere sa-
hip kigiliklerin kaynag da aynidir. Hatta
Avrupa’dan taginan Hiristiyanlik bie bu
topraklarda gok farkh bir ruha ve bigime
burdnmisgtar. Yerlilerin tim eski Tanrilan
ve azizleri zamania Hrristiyanhd: ele ge-
¢irmig, Avrupa'da higbir zaman olmayan

.y

M. 1986 Dinya Kup

9

o Tanri'nin elidir” der. O golden sonra taraftalar Maradona'nin 10 numaral: formasini

bir canliik ve sosyallikle yeniden hayat
bulmustur. Sayisiz rahip Vatikan'in oto-
ritesini reddetmis, halkin yiksek mane-
viyatina teslim olmustur. Sémirgecilige
kargi micadelenin énclleri ve bagimsiz-
ik micadelelerinin ilk énderleri yine bu
rahiplerdir. Yailnizca din adamlar degil,
savaglarda ve micadelelerde hayatini
yitiren politik liderler de tanrilagr. Uni-
nin ve gucunin zirvesindeyken siradan
bir savag¢ gibi yeniden micadeleye giri-
sen Che'nin sergilenen bedeni isa’nin 20.
yy'daki halidir.

elle attidt gold ag:kiarken “Orada bir ef vardiysa

“D10S” (Tann) bigiminde basariar.




Kabalilar, Obama ddneminde ile

bargoyla birtikte devrimad

kadar dig diinyayla hagtr negir olmaya bagladi/ar.

Futbolun ilahv Maradona’'nin 1986
Diinya Kupasinda ingilizlere elle attiy
goli agiklarken “Orada bir el vardiysa o
Tanr’'nin efidir’ demesine gagirmamal. O
golden sonra taraftariarin Maradona’nin
10 numaral formasint “D10S” (Tanri) bi-
giminde basmalari da ayni kultirin yeni-
den Uretilmesinden bagka nedir ki?

Su kitasi

Dinya tath su rezervinin %37'i Latin
Amerika'da bulunuyor. Latin Amerika bdl-
gesindeki su rezervinin biyik kismi ise
Amazon ormanlarindadir. Yapilan hesap-
lamalara gére dinya su rezervinin begte
biri bu bdlgededir. Dokuz Ulkeye yayilan
Amazonlarin %60' Brezilya iginde kalir.

Latin Amerika'daki biyolojik zengin-
ligin besigi bu ormanlardir. Buradan do-
gan sular, Atlantik'ten Pasifik'e Giiney
Amerika'yl ortadan keser. Asagida Ar-
jantin’e, yukarida Venezuela'ya yaytiriar.
Dev su rezervleri olugtururiar. Paraguay
sinifannda kalan ama Arjantin ve Brezil-
ya ile ortak olan, dinyanin debisi en yik-
sek baraji itaipu ayni zamanda en yiiksek
elektrik enerjisini de Gretir.

Guney Amerika’daki bir bagka dnemli
su kaynag da And siradaglarindaki buz
katleleri ve burada eriyen kararin olug-
turdudu buzul gélleridir. Dinyanin en

biyik buz kitlesi olan Perito Moreno bu-
zulu Arjantin Patagonyasindadir, ama $ili
tarafinda da gok buyik digilerde buzullar
vardir. Bu iki Ulke arasinda kalan bdige,
dogal kaynaklar agisindan dinyanin en
iyi korunan ve kitanin en stratejik bdlge-
sidir.

Kitanin su rezerv bdlgeleri, emperya-
lizmin kugatmasi altindadir. Buralar ABD
Ulusal Givenlik Belgesinde “egemen-
lik alan” iginde tanmimlanmaktadir. Su
kaynakfan gevresindeki buyuk topraklar
Kuzey Amerika ve Avrupalt sirketlerce

satin alinma stratejisiyle elde ediimekte-
dir. ABD Giiney Ordusu, her an by béige-
lerde dogacak bir krize midahale etmek
(zere hazir durumda tutulmaktadir.

Latin Amerika beg yuzyildir kaynaklari
yagmalanmasina kargin, haten diinyanin
hammadde ihtiyacinin tgte ikisini kargili-
yor. Bu nedenle Ginve ABD'nin stratejik
rekabet alani olarak tanimlaniyor.

Kiiba-ABD iligkileri

Kiba, dinyanin gerl kalani igin ol-
dugu kadar, Latin Amerikalilar igin de
gizemli bir cazibeye sahip. Aslinda tropik
ormanlan bulunmayan ve biyolojk ¢e-
sitliligin az oldugu Kiba topraklar, Latin
Amerikalilara ¢ok az sey vaat eder. An-
cak adanin hem neoliberal yagmadan
korunmug olmasi hem de kendine 6zgi
rejimi herkese ilging gelmektedir.

Kiba'nin gigld bigimde korunan milli
sinirlar, ekonomik bir mecburiyet sebe-
biyle turizme agimasiyla beraber, bir
dlgide aginmig durumdadir. Kibalilar,
Obama déneminde gevsetilen ambar-
goyla birlikte devrimden beri hi¢ olmadik-
lari kadar dig dinyayla hagir negir olma-
ya bagladilar.

ABD’nin yanm asirdir siren ambar-
gosu ve rejimi ylkmak igin gergeklestirdi-
gi sabotajlara ragmen, Kuba hatkinda bu

Tango dahil hemen tum danslar, yasakly stireg

KaRaro

ulagh. Danslar ve mazikier

sokakta gelisti. Bunda Latin

in 6nemii bir pay: vardir.




Ulkeye yonelik en ufak bir digmanlik iba-
resiyoktur. Aksine, ABD devrimden 6nce
oldugu gibi bugiin de Kubalilarin hayalin-
de gitmek ve hatta yagamak istedikleri ilk
Ulkedir. Bu, Kuba'daki populer kultire de
fazlasiyla yansimaktadir. Giyimlerinden
populer sarkicilara kadar, Kuballarin ilgi-
si Latin Amerika'dan gok ABD’ye dénuk-
tir. Kiba'da kendi bayraklarindan sonra
en fazla rastlanilan bayrak da yine ABD
bayragidir. Bunda, iki milyon dolayinda-
ki Kibalinin ABD'de gé¢men olmasinin
pay! biydktir.

ABD'de yasayan Kubalilar, Kiba
nifusunun altida biri kadardir. ABD'nin
Trump’a kadar uyguladidi “islak ayak,
kuru ayak™ politikast géz 6nine alindi-
gdinda, bu rakam hi¢ de fazla degildir.
ABD'nin diinyada tek istisna olarak Kiiba
kokenlilere uyguladigi gogmen politikasi-
na godre, bu Glkeden gelenler yarim asir-
dir ABD topraklarina ayak bastiklari anda
milteci olmayi hak etmekteydiler. Oysa
Orta Amerika ulkelerine bu ayricalik hig
sunulmamasina ragmen, bu Ulkelerin
ABD'de yasayan vatandaglan kendi ni-
fuslart kadardir.

Kiballar, ulusal egemenlikieri konu-
sunda ¢ok hassas olmakla beraber, ABD
ile her geye ragmen sorunsuz bir iligki
surdirme niyetlerini  korumaktadirlar.
Ambargonun kalkmasi ile beraber tim
ticaretlerini ABD ile yapmak istemektedir-
ler. Bunda cografi yakinhi@in ve fiyatiarin
ABD pazarinda gok daha ucuz olmasinin
pay: yiksektir. Bu anlamda arzulan ga-
yet mantikii gérindyor. Diger yandan ku-
satmanin kalkmasi ve ABD'ye kapilarin
sonuna kadar agiimasi, rejimi “degisime”
zorlayacaktir. Obama stratejisi Kiba'nin
bu gekide gardini digirmeye yonelik-
ti. ABD, ilk planda yabanci sermaye ve
medya ile adaya girmeyi, kendi destek-
ledigi “sivil’ érgutlerin kuruimas: ve gok
partili rejme gegmeyi hedeflemektedir.

Kugkusuz Kiba halk demokrasisinin
iyi bigimde igledigi bir rejime sahiptir ve
kolaylikla yikiimayacagini defalarca ka-
nitlamigtir. Ancak rejimin para, uyustu-
rucu ve emperyalist kiltirle yozlagmasi,
ABD ile ontaklik kosullarinda pek tabii ki
mumkandar,

Latin Amerika'daki en 6zgan festivaller, Bolivya gibi yerli kaltaranan canli oldugu dlkelerde gorulebilir.

Miizik, dans, eglence, karnaval

Latin Amerika mizik ve danslarinin
zenginligi kugkusuz insan, kiltir ve doga
cesitliligine dayanir. Ug ana etken Ame-
rindio (yerli kokenli), Criollo (ispanyol
kékenli) ve Afroamericano’dur (Afrika ko-
kenli). Bunlar kendi i¢lerinde gesitienmig
ve birbirlerine karigarak yeni tirlerin or-
taya gikmasina yol agmiglardir. Ritimler
ve miizik aletleri de bunlara bagh bigimde
geligmigtir. Afrikalilarin ritme, ispanyolfa-
nn mizik aletterine yaptig: katki gok belir-
gindir. Yerlilerin yorumu da bu iki kiltarin
Urnlerini benzersiz bigimde donugtir-
mugtir.

Latin Amerika danslar kéken olarak
¢ok eskiye dayansa da siniflandinima-
lan ve kitaya yayimasi agisindan ¢ogu
yenidir. Bunlarin iginde Salsa, Samba,
Bachata, Cumbia, Tango, Mambo, Bo-
lero gibileri en taninanlaridir. Her dans
gok farkli ve uzun sireglerden gegerek
buginki haline ulagmistir. Ornegdin Ar-
jantinli bilinen Tango, aslinda Afrika ko-
kenli kolelerin baslattigi bir dans taradur.
1700'lu yllardaki kayitiara goére Afrikal
kélelerin dans ettikleri toplantiya verdik-
leri isim budur. Sonraki yizyilarda Arjan-
tin-Uruguay arasinda kalan Rio de la Pla-
ta bolgesindeki Afrikalilarin Candombesi
ile Kibalilarin ritmi ve Avrupa dansi Ha-

Futbol tdm kitada popdler kaltdran vazgegilmezidir. Ancak d2ellikle Brezilya ve Arjantin igin
onemii bir ihrag Griinddar.
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MERCOSUR (Latin Amerika Ortak Pazari) sayesinde yalmzca sermayenin degil, emegin de setbest

dolagimu saglanmig, Oye lkeler arasinda bir demokrasi standardi olugturulmaya galigilmigtir.

banera’ya dénugerek bigim kazanmigtir.
Tango'nun merkezleri limanlardir. Son
olarak Buenos Aires limanina ulagarak
en geligmig halini almigtir.

Tango dahil hemen tum danslar, ya-
sakh sureglerden gegerek gunimuize
ulagti. Danslar ve mizikler sokakta gelig-
ti. Bunda Latin Amerika kaltirindeki eg-
lence ve ritGellerin énemli bir pay vardir.
Prehispanik donemde dahi her hafta top-
lu ritdel ve eglenceye sahip bu toplumlar,
sémirge sonras: digaridan gelen muzigi
kucaklayip sahip gikmiglardir.

Latin Amerikallarin  vazgegilmezi
olan eglence, her an her yerde rastla-
nilan bir aktivitedir. Strekli mizik duyar
ve dans eden birilerini gérarsiniz. Bu
onlarin sadece ruhsal degil, ayni zaman-
da fiziksel aktiviteleridir. Saatlerce siren
Latin danslari, go§u zaman agir bir spora
denktir. Dogustan itibaren bu aktiviteye
aligan insanlar icin eglence, yeme-igme
kadar 6nemlidir. Bu ylzden en yoksuidan
en zengine kadar herkes eglenir.

Karnavallarin en bilineni Brezilya'da
gergeklesenidir. Brezilya kamavall ola-
Janistu paralarla gergeklegtiriien dev
organizasyonlara sahiptir. Bu, Brezilya-
llarin, edlenmeyi ¢ok 6nemseyen Latin
toplulugu oimasiyla da ilgili bir geydir.

Fakat gosteri kismi biyidiukge Brezilya
kamavall dogaligini yitirdi. Abartili gés-
terig, su¢ ve uyusturucunun kullanimiyla
kamaval eglence olmaktan gikardi. As-
len Katolik Hiristiyanlikla gelen kamaval
geleneginin dinle de ilgisi kalmadi. En
6zgin bigimterini Bolivya gibi yerti kalti-
rindn en canli bigimde yasadi§i yerlerde
izlemeye deger.

Futbol

Genel kaninin aksine, tim Latin
Amerikalitar iyi futbol oynamazlar. Hatta
Arjantin, Brezilya ve Kolombiya diginda,
iyi futbol gérmek zordur. Bu ulkelerde ise
sadece futbol degil, tim sporiar yaygin-
dir. Fakat émegin Kolombiyalilar yete-
nekli futbolculara sahip ofsalar da ekip
olarak bagarili saylimazlar.

Arjantin ve Brezilya’da iyi futbolun irk-
sal, kiltirel ve ekonomik nedenleri var.
Diger ulkelerde Amerikan yerli irki daha
baskinken, Arjantinde Avrupa, Brezil-
ya'da Afrika ve Avrupa rk: belirgindir.
Spor aligkanhd yaygin ve beslenme
olanaklan fazladir. Ayrica bu iki tlke en-
diistrilegmigtir. is¢i sinifi érgitienmeleri
yaygindir.

Futbol tim kitada populer kdlturin
vazgegilmezidir. Ancak bu iki Ulkede ay-
rica 6nemii bir ihrag Granadar. Sike ya
da mafyatik yontemler yaygindir. Futbol
endustrisi, iginde uyugturucu kartellerinin
para akladig ¢ok kirli bir mekanizmanin
ana ¢arki durumundadir. Taraftar grupla-
ri da kartel Uyesidir.

Futbol, agirlkia Guney Amerika'da
populerdir. Karayip kiylarindan bagla-
yarak kuzeye dogru beyzbol gibi sporlar

Vienezuela on yed yiidir Kiba ya petrol hibe etmekte, Kdba ise yetismig insan gaciyle

Ya katkida bulur




Chévez'in kurdugu sosyalist ekonomik birlik ALBA'min bagini Venezuela, Kiba, Ekvador, Nikaragua

gibi dlkeler ¢eklyor

takip edilir. ABD'de futbolun yayiimasiyla
beraber, onun etkisi altindaki bu bdlgede
de futbol meraki aitmaktadir. Bu yerler-
den biri de Kiba'dir.

Amerikan halklarinin kikeni

Latin Amerika (lkeleri, bagimsizik
sonrasi kendilerine bu kitada olabildigin-
ce eski kokler aradi. Ancak antropolojik
bulgular, insanin bu topraklardaki tari-
hini en gok MO. 20 bine kadar uzatabil-
di. Antropolojik verilere gore, insanlar
Amerika kitasina Pasifik ya da Atlantik
adalanndan, ama asil olarak Asya'dan
gelmiglerdi. Genetik aragtirmalar, Latin
Amerikalilarin %60'inin Asyah oldugunu
gostermektedir. Galigmalarin spesifik so-
nuglari, Amerikan yerlilerinin koklerinin
Ural-Altay bélgesi oldugunu kanitiamigtir.

Latin Amerika ekonomisi

Kita, dért pazar bolgesine ayrimig
durumdadr: ki ve en genigsi MERCO-
SUR, yani Giiney Amerika Ostak Paza-
r'dir. Kitamin en bayikleri olan Arjantin,
Brezilya, Peru ve Venezuela dahil, on
tilke MERCOSUR’a lyedir. Kirchner'ler,
Lula ve Chavezin bagini gektigi sol ikti-
darlar déneminde, dinyanin en 6nemli
Gglinct ekonomik ve devletler birligi ha-
line gelmigtir. Yalnizca sermayenin degil,
emegin de serbest dolagimi saglanmig,
uye Ulkeler arasinda bir demokrasi stan-

dard: olugturulmaya gahgilmigtir. Ulusal
bir sermaye glici ortaya gikarilmig, 6zel-
likle dogal kaynaklarin millilegmesi poli-
tikasi blyik oranda gergeklestirilmigtir.
Sol yo6netimlerin Gsti &rtili darbelerle
devrildigi son iki yilda birlik ekonomik ve
siyasal agidan zayiflamig, entegrasyon
slreci tersine doénmigtir. Bolivya'nin
dyeligi durdurulurken, Venezuela’ninki
askiya alinmigtir.

ikincisi NAFTA, yani Kuzey Amerika
Serbest Ticaret Anlagmasr'dir. Bu ant-
lagma, ABD ve Kanada tarafindan La-
tin Amerika'ya dayatimigsa da 2006'da
Mar del Plata toplantisinda Comandan-
te Chavez'in yogun gabalar sayesinde
reddedilmistir. NAFTA'ya imza atmig tek
Latin Amerika Glkesi Meksika'dir. Meksi-
ka'nin ekonomik ba@imliigini artiran ve
kaynaklarinin yagmalanmasina yol agan
anlagma, Trump déneminde bu ilke
aleyhine degistirimesiyle daha kétd bir
hal almegtir.

Uglinciis, Pasifik ittifakrdir. Bu,
MERCOSUR'u pargalamak igin ABD’nin
Glney Amerikallara bazi ticari odinler
vermesiyle olugmug gegici bir ittifaktir. Pa-
sifik kiyisindaki $ili, Kolombiya, Peru'nun
Meksika Gzerinden NAFTA'ya baglanmasi
bigimindedir. Bu Ug Ulke, ilk yllarda NAF-
TA bélgesinden ucuz mal elde ederek
pazarlarini zenginlegtirmis ve enflasyonu
baski altina almigsa da kisa siirede uretim
kapasiteleri zayiflamigtir.

Son grup da Bolivarci ittifak, AL-
BA'dir. Venezuela, Kiba, Ekvador, Ni-
karagua gibi Ulkelerin bagim gektigi bu

.ittifak, Chavez'in kurdugu sosyalist eko-

nomik birliktir. Ortak para birimi olarak
heniiz kimsenin kullanmadid “Sucre” be-
lirlenmigtir. Bu Ulkeler arasindaki ticarette
kar amaci gidilmemektedir. Venezuela
on yedi yildir Kiiba'ya petrol hibe etmek-
te, Kiba ise yetigmis insan gciyle Ve-
nezuela'ya katkida bulunmaktadr.

Latin Amerika’nin gelecegi

Sayisiz zithg barindiran Latin Ameri-
ka uluslari bazen ayaga kalksalar da he-
niz emekleme evresindeler. Kita inanil-
maz bir dinamizmle surekli degismekte,
biyimekte, kigilimekte, ¢ojalmakta ve
bélinmekte. ABD’ci sagin giiglendigi bir
kulvarda gelecek igin iyimser tahminlerde
bulunmak pek mimkin degil. Bu sémir-
ge kafall oligarsi ne zaman giici ele ge-
girse savaglar ve derin krizler bag géste-
riyor. Emperyalizmin kitayi arka bahgesi
olarak gérdigu de bir gergek. Dinyanin
diger taraflarinda hegemonyasini pekis-
tiremeyen ABD, sorunlarinin ¢ézimand,
kolay gérdi§i bu topraklarda arayacak-
tr. Iggaller, darbeler, i¢ gatigmalar ve
hatta yeni uydu devletler oitaya gikabilir.
Alternatif Uretemeyen gokecek, saglam
duramayan kesinlikle gdzilecektir. Yine
de halklar, giineg onlari aydinlattg sire-
ce, Uretmeye ve gidalarini zengin toprak-
lardan g¢ikarmaya devam edecektir. Her
tarld aclya ragmen negesini kaybetme-
yen Latin Amerikallar, dans edip agkla
direnecek ve en giizel giiliigli gocuklari
diinyaya getirecektir. O gocuklar blyiye-
cek, adalet ve 6zgiirik igin savagacaktir.
iglerinden bazilan Tanrilagacak, fakat bir-
godu da kurban olacaktir. Bu giizel halk,
binlerce yildir yaptii gibi evlatlarini “Pa-
chamama” yani Toprak Ana’ya emanet
edip gelecege yuriyecektir. Onlara bu
uzun yidriydste yeni Zapata'lar, Che'ler,
Bolivar'lar, Fideller onderlik edecektir.
Dinya durdukga bu topraklarda umut
asla tikenmeyecektir.

(*) ozguruyanik.ps@gmail.com
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James Hutton ve Charles Lyell

GUntimz yerbilimlerinin temellerinin atimasi ve bilim felsefesinin olugturuimasindaki ilk
oncilerden olan James Hutton ve Charles Lyell'in birbiriyle kesisen 6lim-dodum hikayesi,
bilim tarihinin en dikkat geken rastlantis.. Goriglerini heniiz tam olarak saglam temellere
oturtamadan ve elestirilere cevap veremeden yasamini yitiren James Hutton'un 61d(igt 26 Mart
1797 gind, ileride onun distincelerini en iyi anlayip tam da olmasi gerektigi gibi gelistirecek
olan Charles Lyell'n dogmus olmasi, en sagirtici rastlantilardan biri.

Ciftcilik streci, Hutton'un
jeolojiyle de ilgilenmeye
bagladigi donem olmus.
Uzun jeolojik rotalar
belirleyip gbzlemlerini
not almaya baslayan
Hutton, ozellikle
kaya katmanlarinin

; istiflenmeleri konusuna

| yogunlagmis.

ames Hutton (1726-1797), gu-
nimaz jeolojisinin bilimsel te-
mellerinin atimasinda 6nemli
rold olan ik 6nculerden. Hutton,
dénemin asilleriarasinda yaygin
oldugu Gizere 6nce hukuk egitimi almig,
daha sonra egitimine tip alaninda devam
etmis, uzun yillar kimya aragtirmalar yap-
tiktan sonra da gift¢i olmaya karar vermis.

Giftgilik stireci, Hutton’un jeolojiyle de
iigilenmeye bagladig dénem olmus. Uzun
jeolojik rotalar belirleyip gézlemlerini not
amaya baglayan Hutton, 6zellikle kaya
katmanlarinin istiflenmeleri konusuna yo-
dunlagmig. Arazi gezilerinden sonra, ken-
disini tamamen okumaya ve arastirmaya
vermis. Fizik, metafizik, meteoroloji, felse-
fe, kimya konulannda birgok kitap yazmig.

Hutton’un ¢iftligine gekilip fikirlerini
olguniagtirdi§ bu sireg iginde Abraham
Gottlob Werner'in fikirleri tim Avrupa'yl
etkisi altina aimig. Wemer’in (1749-1817)
toplum Uzerinde mithig bir etkinligi var-
mig. Niktedan kisiligi, karizmasi, hitabet
sanatindaki Ustinliagu, onu kisa sirede
popiller kilmig. Uni kulaktan kulaga ya-
yllmig. Konferanslarini dinlemek igin Av-
rupa’nin her yerinden akin akin geienier
salonlari doidurmus.

Fazla yazih eser brakmayan Wemer,
1787 yiinda yaymiadi§i Kurze Kiassifi-
cation und Beschreibung verschidenen
Gebirgsarten (Gesitli Kaya Tarlerinin Kisa
Siniflamasi ve Tanimlamas) baglkh 28
sayfalik notunda, yerkabugunun yapisi ve
kayaglarin ardalanmasi Gzerinde durmusg-
tur. Werner, kayalarin byik bir kisminin
dinya 6lgeginde yaygin bir evrensel de-
nizden kimyasal olarak gokeldigini ileri si-
rerek, “Neptinizm ilkesi"ni dnermis.

“Jeolojik sireglenin bir baglangict
ve sonu yoktur.” James Hutton (17 26-1797)




Huttor'a gére, yerkdrenin sGreMi is: dreten igy, yakit amban gibi gorev yapmaktadir ve
yeniden dretilen kayalar igin de bir kaynak olmaktadir.

Wemer'in bu ilkede esas aldigi “ev-
rensel okyanus” fikri, &nce Nicolaus
Stenosis (1631-1687) ve daha sonra
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) ta-
rafindan da ifade ediimis bir fikir.

Wemer, Neptiinizm ilkesi'yle mevcut
fikre yeni bir yorum getirmis. Kayalarin,
i¢ ice sodan kabugu gibi bitin dinya
yuzeyinde sirekliligi oldugunu ileri siren
Werner, Stenosis'in “stiperpozisyor’” (alt-
taki tabakalar, Gstteki tabakalardan daha
yashdir) ilkkesini esas almig ve bu ilkenin
sorunsuz yiriyebilmesi igin de magma-
tizma, tektonizma gibi olaylan géz ardi
etmis.

Hutton, Werner'in yorumlarinin tim
Avrupa'da firtina gibi estigi giinlerde ga-
ligmalarinin sonunda yavas yavas bir
senteze ulagmig, ancak, bunlan bilimsel
cevrelere yazih olarak sunmak igin orta-
min Wemer etkisinden biraz kurtulmasini
beklemig. Ginki Hutton'un jeolojik olay-
lara getirdigi yeni yorum, Werner'in ha-
raretle desteklenen Neptinist goriiginin
tam tersiymis.

James Hutton, ilk kez 1778'de Theory
of the Earth (Yeryuvar Teorisi) isimli ¢a-
ligmasini “Royal Society of Edinburgh”a
s0zli olarak sunmus. Jeolojik olaylarda
neptinistlerin savundugu gibi denizlerin
dnemini inkar etmese de, Dunya'nin Isi-
sinin sudan daha gigli bir etken oldu-
Qunu, Dinya’'nin tahmin edilenden daha
vagh oldugunu ileri siren teorisini ik kez
agiklamig,

Hutton'un olugturdugu kurami
1788'de yazili olarak sunmasindan sonra
bekledigi tepki gergeklegsmis ve bu gé-
rugleri egemen gevrelerce asla ciddiye
alinmayarak siddetle elestirilmis. Hutton,
her seye ragmen 1795'te fikirlerini iki cilt
halinde yayimiamis.

Elestirilerin yiksek dozda olugunda,
Hutton'un kuraminin, incil'de yer alan Tu-
fan efsanesiyle geligmesinin roli de bi-
yik olmus. Dolayisiyla, Hutton'un géris-
leri asla anlagilamamig, sadece gok sinirit
bir gevre tarafindan kabul gérmis.

Jeolojiye degisim anlayigini getirenve
Dinya’nin evrimini mekanik siire¢ déngu-
leriyle agtklamaya galigan Hutton'un The
Theory of the Rain (Atmosfer Teorisi) adil
kitabi, onun atmosfer degisiklikleri Uzerin-
de de galigtigini gosteriyor.

Hutton, bu ¢aligmalarinda; yagig mik-
tarinin, bir yandan havanin nemi, diger
yandan da atmosferin yukarilarindaki
farkl hava akimlarinin karigimlan tarafin-
dan diizenlendigini ortaya koymus.

Hutton, canli viicuduyla, Dinya'nin
igleyis mekanizmasy arasinda benzer
bir iligki kurmug, canlilardaki kan dolagt-
mi yerine yerkiredeki madde dolagimini
getirmis. Bir yandan erozyon sirerken,
diger yandan yeni karalarin olugturuldugu
surekli olarak dinamik bir yerkire modeli
6nermis. $Oyle ki, magmatk faaliyetier-
le olugan kayalar, daha sonra fizksel ve
kimyasal faaliyetierle asindiriip ¢okel-
mekte ve taglagsmaktadir (diyagenez). Bu

kayalarin daglara kadar yikselmesi igin
gerekli olan enerji kaynag ise, yerkirenin
ic 1sisidir.

Hutton, daglarin doruklarinda bulunan
fosilleri, bir zamanlar o yiikseklikler de-
nizler altindayken, o denizlerde yasayan
canllarin kalintilar olarak tamimlamig,
bunlarin iginde bulunduklar tabakalarla
birlikte bu yiksekliklere ¢iktigi fikrini sa-
vunmus. Ortaya koydugu bu mekanizma-
yi isler hale getirmek igin de gegmigteki
tum jeolojik olaylarin ginimizde de ay-
nen sirmekte oldugunu kabul eden Hut-
ton, jeolojik olugumlarin ancak ginimuaz
olaylarinin gézlenmesiyle anlasilabilece-
§ini savunmus.

Hutton'un, doga kanunlarinin za-
manla degismedigi ve bu nedenle jeoloji
biliminin temelini de bu prensibin, yani
“tekdizelilik” (Uniformitaryanizm) ilkesinin
olugturdugu 6n kabuline gére; kayalarin
olusumu da sedimantolojik yapilarin olu-
sumu da tipki jeolojik sireglerde oldugu
gibi gergeklesmektedir. Yani, “ginimiz,
gegmisin anahtandr.” Bu deyim, tnifor-
mitaryanizm ilkesini en iyi sekilde ifade
eder. Gunimuaz olaylarinin “Uniformitar-
yanizm” ilkesine uygun olarak eski kayag-
lara uygulanmasi ise, “Aktializm ilkesi"
(Guincelcilik ilkesi) olarak adlandirilir.

Hutton'a gére, yerkirenin sirekli 1si
ureten igi, yakit ambari gibi gérev yap-
maktadir ve yeniden Uretilen kayalar igin
de bir kaynak olmaktadir. Bu sicak malize-
me zamanla yukar: dogru hareket ederek
genislemekte, yerkabuguna dogru soku-
larak tabakalari egiklestirmekte, bazen de

Elestirilerin yiiksek dozda
olugunda, Hutton'un
kuraminin, incil'de yer

alan Tufan efsanesiyle
gelismesinin rold de byik
olmus. Dolayisiyla, Hutton'un
gordsleri asla anlagilamamig,
sadece gok sinirli bir gevre
tarafindan kabu! gdrms.



tabakalan tamamen agarak yerylziine
ulagmakta, yanardaglan olugturmakta ya
da yerin derinliklerinde soduyup katilaga-
rak granitimsi, kristal yapili kayalar mey-
dana getirmektedir. Zamanla agindirilan
tortullar, gokelme havzalarinda ve deniz-
lerde birkmekte, bu birikme altta bulunan
tortullara uygulanan basincin artmasina
neden olmakta, basincin artmasiyla si-
cakik artmakta ve tekrar erime meydana
gelmektedir. Bu durumda magma genigle-
mekte ve tekrar yukarilara sokulmaktadir.

Hutton'un tasarladigy) yerkiresi mode-
li, ddneminin “duragan dinya” goragine
kargi, bir devri-daim makinesi gibi galigan
“dinamik dinya” goriguni ortaya koy-
maktaydi.

Hutton'un yerin yapisi hakkinda ileri
sirduga fikiderin bir kismi, ayni zaman-
da daha énce Descartes (1644) ve New-
ton’un (1681) ortaya koydugu digincele-
re de bir sentez getirerek bu digincelerin
jeolojiye  uygulanmasinin  baglangicini
olugturdu. Bunun teori olarak tam anlam-
da ortaya konmas! ise daha sonra Elie de
Beaumont (1829-1852) tarafindan ger-
ceklestirildi. “Kontraksiyon teorisi” (bdzl-
me teorisi) olarak kabul edilip yerlegmesi
de Suess'in (1883-1909) Yeryuvarinin
Cehresi adli eseri sayesinde gergeklegti.

Hutton'un tim diginduaklerini daha
net olarak ortaya koyamadan 26 Mart
1797 tanhinde dlmesinden sonra, arka-
dag! John Playfair, 1802 yilinda, /llustra-
tions of the Huttonian Theory (Huttoncu
Kuramin Agiklamalari) adiyla bu fikirleri
yeniden yorumladi.

Ancak Playfair, Hutton'un géruslerini
dénemin kabul gormis egemen gorugle-
riyle uzlagtiran bir yorumlama ortaya koy-
du. Bu uzlagtirma Hutton'un daha yaygin
bir gevrede kabul gémmesini saglamig
olsa da bazi géraslerinin orijinalinden ¢ok
uzaklagmasinin da nedeni oldu.

Hutton'un yeryuvarindaki suregler ve
aktaalizm anlayigi, ancak élimanden gok
uzun yillar sonra, Charles Lyell tarafindan
islendikten sonra antagilip takdir ve kabul
gorda.

Charles Lyell (1797-1875), 26 Mart
1797 gind (Hutton'un 6idG§a gin) orta

Charles Lyell (1797-1875) jeolojinin dinsel
yorumlamalardan ve Wemerin 6nerdigi gibi
duragan bir Ddnya anlay:gindan kurtulmas:

gerektigine inaniyordu,

sinif br Iskog ailesinin gocugu olarak
dogdu. Hukuk egitimi a!di, kisa bir stre
bu alanda ¢aligti, ancak daha sonra ha-
yatnin sonuna kadar jeolojik aragtinmalar
yapti.

Lyell, 1822'de Kretase tabakalan
Gzerinde yapti§ aragtrmalardan sonra
giderek Wemerci géruslerden kusku duy-
maya bagladi. 1823'te Paris'e giderek, bu
siralarda bayik ilgi uyandiran korelasyon
(kargilagtirma) caligmalarini yapmakta
olan Cuvier ve Brogniart'la tanigti. Ardin-
dan ispanya, Sicilya, Napoli, Veziv Ya-
nardagdi ve Roma'da aragtirmalar yapti.

Charles Lyell, 1827 yilinda, jeoloji bi-
timinin temel eseri olan Prindples of Ge-
ology (Jeolojinin ilkeleri) isimli makalesini
yayimladi. Bu makalede Hutton'un tekbi-
gimciligini (tekduzelikgilik - uniformitaria-
nism) yineledi.

Lyell, 1830 yiinda Gg cilt halinde ya-
yimladi§i Principales of geology being an
attempt to explain the former changes of
the earth'ssurface by reference to cau-
ses now in operation (Jeolojini esaslari:
Gegmiste yeryizeyinde meydana gelen
degisimlerin su anda aktif olan nedenlerle
agiklanmasi) adh eseriyle hem jeoloji ta-
rihini hem Hutton'un aktdalizm (guncelci-
lik) ilkesini geligtirdi. Lyellin olugturdugu
esaslar hem dniformitaryanizmin (jeolo-
jik streglerin tekduzeligi) bag eseri oldu,

hem de katastrofizme (afetgilik) en biyik
darbeyi vurdu. 1

Lyell, Hutton'un kuramini yorumlaya-
rak, bunu felsefi ve jeolojik bir sistem ha-
line getirdi. Lyellin dnermeleri $unlardir:

- Doga yasalan zamanla degisme-
mektedir (yasa tekdizenliligi- “law unifor-
mitarianism”)

- Doga olaylarini meydana getiren ne-
denler zamanla dedigmemektedir (tursel
tekduzentilik- “kind uniformitarianism”)

- Bu nedenlerin giddetleri de zamanla
degismemektedir (niceliksel tekdizenlilik-
“degree uniformitarianism”).

Jeolojinin dinsel yorumiamalardan ve
Wemer'in dnerdidi gibi duradan bir Dinya
anlayigindan kurtulmasi gerektigine ina-
nan Lyell, Hutton’un aktualizm prensibine
sahip gikarak, bu géragin daha ileri git-
mesini saglad.

Lyell tim jeolojik sureglerin surekli ve
yavas sekilde geligmekte oldugunu, geg-
miste farkh nitelikte olaylar meydana gel-
medigini, erozyon, ¢dkelme gibi jeolojik
sUreclerin sabit hizlarda oldugunu, yeryu-
zindeki toplam su miktarinin, atmosferin
bilegimiyle ayni oldugunun varsayimas:
gerektigini sOyleyerek, jeolojik suregler-
den jeolojik yasalar olugturmaya galigti.

Jeoloji biliminde Lyell gibi Gniformi-
taristierin ve Cuvier gibi katastofistlerin
birlestigi bir sentez anlayigina ancak 19.
yazyilin sonunda ulagilabildi.

Charles Darwin, 1831'de Beagle ge-
misiyle bes yilik aragtinna gezisine gikar-
ken Lyell'in kitabinin ilk cildini yaninda gé-
tarmis ve gbézlemlerinde Charles Lyell'in
gec¢misteki jeolojik sureglerin ginimazde
de aynen devam ettigini, inorganik din-
yanin sarekli dedistigini savunan goris-
lerinden ilham alarak evrim kuramini bu
cergevede kurgulamig ve modem biyoloji
biliminin temelleri atrmig.

Bdylece, Hutton'un fikirerinin olugtur-
dugdu bilim felsefesi kullanilarak yeni ilke
ve teorilerin kapisi aralanmig, yeni bilim-
ler dogmus. }

“Jeolojik sdreglerin bir baglangiéi Ve
sonu yoktur.” . i

g
James Hutton F
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gunuimiize bakig

18. yiizyllda Fransiz astronom Charles Messier'in katalogladifi bulutsularin (nebulalarin)
dogasI hakkinda bilgimiz, evreni daha iyi anladikga artmistir. Bugiin biliyoruz ki, katalogda yer
alan bulutsularin bir kismi stipernova kalintisi, bir kismi gezegenimsi bulutsu, bir kismi agik
kiime, bir kismi kiresel kiime ve bir kismi da bizden ¢ok daha uzaklardayer alan gtkadalardir.

Messier gokcisimlerinin
arasinda Samanyolu'nda
yer alan siipernova
kalintilari, bulutsular,
aclk kiimeler, kiiresel
kimeler otdugu gibi,
ayni zamanda bizden
¢ok daha uzakta yer alan

gokadalar yer almaktadir.

ransiz astronom Charles Mes-

sier'in (1730-1817; bkz. Sekil

1), bilime belki de en blyik

katkisi, toplam 110 yayik (nok-

tasal olmayan) gékcismini ige-
ren bir katalog meydana getirmig olma-
sidir.(1) Soyadinin ilk harfi “M" ve 1-110
araliginda bir sayiyla adlandirlan gok-
cisimlerinin timd kataloglandigi dénem-
de “kendi evrenimizde" yer alan agagi
yukar benzer uzaklikiardaki “bulutsular”
(nebulalar) olarak bilinmekteydi. Zaman-
la g6zlem tekniklerinin geligmesi ve gok
daha yetkin g6ziem aletlerinin yardimiy-
la, ginimizde bu gbkcisimlerinin dogasi
hakkinda, belki de Messier'in hayallerinin
bile 6tesinde, cok daha fazla sey bilmek-
teyiz.

Messier gokcisimlerinin arasinda Sa-
manyolu'nda yer alan sipernova kaint-
lari, bulutsular, agik kimeler, kiresel ki-
meler oldugdu gibi, aynt zamanda bizden
¢ok daha uzakta yer alan gbkadalar yer
almaktadir.

isterseniz Messier gokcisimlerinin
dikkat gcekenlerinden bazilarina ginimiz
astronomisi ve astrofizigi bilgimiz 1§1gin-
da bakalim:

M1: Yengeg bulutsusu

Messier'in 1758'de bir kuyrukluyildiz
g6zlemi sirasinda tesadiifen fark ettigi(2)
M1 (yengeg bulutsusu), o zamanlar igin
“kuyrukluyildizlarla kangtirimamasi ge-
reken” ufacik bir bulut benzeri yapidan
bagka bir ey degildi.

Bugin artik biliyoruz ki, M1 asfinda
bizden yaklagik 6500 15tk yili uzakta yer
alan bir siipernova kalintisi. Ustelik de

$Sekil 1. Charles Messier (1730-1817) {1]



$ekil 2. Solda, M1'in ESO FORS?2 tarafindan elde edilmis gérandr igiktaki gorantdsd [3]. Sag'da M1'in

Chandra X-igim teleskopu larafindan elde edilmis géninhisd (4]

astronomik zaman olgeklerine kiyasla
¢ok geng bir sipemovaya ait bu kalints:
M1'e baktigimizda, 1054'te patlayan ve
o zamanlar Ginliler, Japonlar, Iranlilar,
Araplar ve Amerikan yerlileri tarafindan
da gbzlendigi belgelenmis olan bir siiper-
nova patlamasinin ardinda biraktiklarini
gbzliyoruz. Bu sipemova kalintisinin
ortalarinda da gen¢ Yengeg¢ Atarcasi yer
almakta.

Hem kalintinin yapisi hem de barin-
dirdi§l geng atarca, M1'i siphesiz ki atar-
ca, sipemova patlamaiar ve sipemova
kalintisi ¢aligmalarinda 6nemli ve klasik
bir érnek haline getiriyor. Omegin yiksek
enerji astrofizigi alaninda klasiklegmis aki
birimlerinden birisi olan “Crab”, yengeg
bulutsusunun akisini esas almakta. Yani
her ne kadar son yillarda bu bulutsunun
pek de “standart 1gkk kaynag” oimadi§i-
na dair ¢aligmalar olsa da {2}, M1'in mo-
dem astronomi ve astrofizikteki yeri hala
tartigimayacak kadar saglamdir (bkz.
Sekil 2).

M16: Kartal bulutsusu

Sekil 3. M16°0a yer alan yaratihg sdtunlarinin
1995 Hubble Uzay Teleskopu tarafindan ekde
edim g gbrintasy [5].

1746'da Jean-Philippe de Cheseaux
tarafindan kesfedilmis M16, bir agik yildiz
kamesidir. Agik kimeler, geng yildizlarin
fazlaca bulundugu ve y!diz olugumunun
da siregeldigi yildiz kimeleridir. M16,
Ozellikle “yaratilig sutunlar” olarak adlan-
dirtlan yildiz olugum bdlgesinin Hubble
tarafindan gekilmis meshur fotografiyla
taninmaktadir (Bkz. Sekil 3).

M42: Avci bulutsusu

gekil 5. M13 kilresel kimesinin géronur igikta
Burrell Schmidt teleskopuyla elde edilmig
fotograh {7].

M13: Herkiil’deki biiyiik
yildiz kiimesi

1714te Edmund Halley tarafindan
kegfedilen ve 1764'te Messier tarafindan
kataloglanan M13 de M16 gibi bir yildiz
kamesidir, ancak tamamen farkl bir yapi-
ya sahiptir: Kuzey yarimkiredeki amator
astronomlanin gokga gozledikleri cisim-
lerden olan M13, bir kuresel yildiz kime-
sidir. Karesel yildiz kimeleri, agik yildiz

Sekil 4. M42nin kizilbtesi (Spitzer Uzay Teleskopu) ve gérindr i1k (Siding Spring Gdzlemevi)
gobzlemlerinden elde edilmig gérintdsd [6].

Kuzey yarnmkarenin kig aylarinda en
gbze garpan takimyildizlarindan biri olan
Avci (Orion) takimyildizindaki M42, 1500
igk yh uzakligiyla, M1 ve M16'ya kiyasla
bize daha yakin bir gékcismidir. Yaratilig
situnu gibi bir yildiz olugum bélgesi olan
bu bulutsu, 15 gk yili civarindaki ¢api
ve 4 kadir civarindaki parlaklidiyla ¢iplak
gozle de segilebilir (bkz. Sekil 4).

kumelerinin  aksine, ¢oguniukla daha
yaslh (daha kigik katleli) daha gok sayi-
da (belki milyonlarca) yildizdan olusuriar
ve gbkadanin merkez dizleminde yer
almazlar. Tabii ki, adiarindan da anlagi-
lacag gibi kiresel kiimelerdeki yildizlar,
kiresel bir simetriye sahip olacak sekilde
bir arada bulunmaktadiriar. 150 1gik yili
civarindaki ¢apa sahip M13, bizden 22
bin i1gik yii mesafede olmasina ragmen



M1, M16 ve M42'ye kiyasta ¢ok daha
biyuk bir gékcismi oldugu igin, kugtk bir
teleskopla bile rahatlikla gézlenebilen ih-
tigamli bir gékcismidir (bkz. $ekil 5).

M76: Kiigiik halter bulutsusu

Sekil 6. M76 gezegenimsi bulutsusunun
Schulman Teleskopu ile gbrandr igikta alinmig
fotograf [8].

2500 151k yili kadar mesafede yer alan
M76, tipik bir “gezegenimsi bulutsu™ 6r-
negidir. Bu tir bulutsulara, “gezegenimsi”
denmesinin sebebi, kugik teleskoplarla
bakildiklarinda Giines Sistemi'ndeki ge-
zegenleri andiran gekillerde goériinmele-
rinden kaynaklanir.

Gezegenimsi bulutsular, Gines gibi
kuguk katleli yildizlarin yagamlarinin son-
larina dogru, kirmizi dev olduklarinda,
gigli yidiz razgéarlarinin sonucu digari
attklan gazlardan meydana gelir. Cok
uzak bir gelecekte, belkibagka yildizlarin
gevresindeki gezegenlerde yagayan me-
deniyetlerin astronomlari da Giinegimizin
gevresinde bdyle bir gezegenimsi bulut-
suyu gozleyeceklerdir (bkz. Sekil 6).

M31: Andromeda gikadasi

$ekil 7. M31'in g6rindr 1gikta elde edilmis
folografi (9).

M31, daha 6nce sz ettigimiz Messier
cisimlerinden 6énemli bir farka sahiptir:
M31, gékadamiz diginda yer alir; aslinda
bizden yaklagik 2,5 milyon igik yih ka-
dar uzakta bulunan ve Samanyolu’ndan
daha biyik bagka bir sarmal gékadadir.
M31'in 20. yazyilhn ilk ¢eyredinde bize
olan uzakh@inin kesfinin, siiphesiz ki ev-
reni anlayigimiz agisindan devrimsel bir
6nemi olmugtur. Artik birka¢ milyon g1k
yilh gibi mesafelerin evren iginde yakin
bir komsguluk olarak kabul edildigini bili-
yor ve ihtigamh komgumuz M31'e selam
ediyoruz (bkz. Sekil 7)! Buarada, M31'in,
ondan biraz daha uzakta yeralan M33'le
birlkte (kisa siren gama i1gini patlamala-
rinin olasi gegici optik parlamalari digin-
da) ¢iplak gézle géralebilen en uzak gok-
cisimleri oldugunu da belirtmek gerekir.

M51: Girdap gdkadasi

§ekil 8. M51 gokadasinin Spitzer Uzay
Teleskopu tarafindan elde edilmig kizildtesi
fotograt: {10).

M51, M31 gibi tipik bir sarmal gékada
olsa da bakig dogrultumuzdan kaynakla-
nan ekstra bir “yakigiklig oldugu” su gé-
turmez (bkz. Sekil 8)! M51, bizden 23 mil-
yon igik yih mesafede, yani bize M31'e
kiyasla yaklagik 10 kat uzaktir.

M58: Messier katalogundaki
en uzak cisim

M58, Bagak Kiimesi'nde yer alan “gu-
buklu sarmal" bir gékadadir. M58, son
yillarda Samanyolu'nun gubuklu spiral
bir gékada olduguna dair bulgular 1gi1§in-
da, muhtemelen bizim gékadamiza M31
ve M51'den daha fazla benziyor olabilir

Sekil 9. MS8'in Kitt Peak Ulusal Gbzlemevi
tarafindan 5 dakikaitk pozia mavi 1gik filtresiyle
gekilmis fotograt [11]

(tabii bizim kendi gékadamizi digaridan
gézleme imka&nmiz olmadid igin kesin
bir sey séylemek de kolay degil!).

Bildigimiz kadariyla bizden 62 milyon
1tk yili kadar uzakta yer alan M58, Mes-
sier Katalogundaki en uzak gokcismidir
(bkz. Sekil 9).

Bu yazida, Messier Katalogunda yer
alan cisimlere émekler verdik. Cisimlerin
bir kismi kendi gékadamizda yer almak-
ta, kimisi de bizden uzaklardaki bagka
gokadalardir. Hepsinin hikayesi turld tor-
I olan bu cisimler, sadece gekici fotod-
raflariyla degil, astronomi ve fizije sun-
duklariyla da giindemde kalmaya devam
edeceklerdir.

Son Nollar

{1) Messier ashnda 103 gdkcismi kegfetmis, daha
sonrakatalogu 20. yazyilda elden gegiriimig ve kata-
logdaki toplam gokcismi sayisi 110'a gkmigtir,

(2) Yengeg bulutsusunun 1731'de John Bevis tara-
findan kegfedIldigi, ama Messier'in bu kegif hakkinda

bilgisi oimadig dugOnuimektedir.
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Tayfun TASLIOGLU

Sevginin otopsisi

Sevgisiz, Sovyet devlet olgusunun filmidir. Daha dogrusu, Sovyet devletine dzlemi ifade eden
bir film. Biraz sugluluk duygusu, 0zelestiri, biraz da kizginlik hali... Ailesini arayan bir gocugun
duygulari gibi. Belki de yonetmenin biitin filmlerinde Sovyet devletini bir baba veya anne olarak

tasvir edisi bu yiizdendir.

Zvyagintsev, hem kendi
kisiliginde, hem de Rus
halkinin iginde kdk salmig
zlemleri, 30-40 yillik
biraltlstolusu ve bunun
yarattii yikici etkileri
anlatmaya calisiyor.

onig (Vozvrashchenie),
2003 yilinda seyirciyle
bulustugunda, ydénetmen

Zvyagintsev olduk¢a sarsi-

¢ ve glgli bulunmusg, bu
film Gzerine oldukga kafa patlatiimigt:.
Yénetmenin diline heniz algamayan
seyirci, psikolojik gézamlemeler ile filmi
anlamaya ¢aligmigti. Ancak nedendir bi-
linmez, bunca zaman sonra bile y6net-
menin hem bu filmi hem de diger filmieri
incelenirken. sadece psikolojik gdziumle-
melerle yetinildi, yonetmen de hep 6yle
anildi. Yénetmenin “gér" dedigi ufak bir-
kag agik politik igaret diginda, aslinda ne
anlathginin Gzerinde durulmadi. Oysa
Zvyagintsev, hem kendi kisiliginde, hem
de Rus halkinin iginde kdk salmig 6z-
lemleri, 30-40 yillik bir aitiist olusu ve
bunun yaratti§ yikici etkileri anlatmaya
cahgiyordu.

Daha sonraki filmlerde de benzer
durum devam etti; yénetmen hep ayni
dertle bodustu durdu. Nitekim, bu tema
2007'de Sirgun (lzgananie), 2011'de
Elena ve son olarak 2014'te Leviathan'la
kargimiza ¢ikti. Kimisinde agirihiga var-
dig tartigilabilir; ancak yénetmenin bi-
tin derdi birokrasiyle ve devietleydi.

Elegtirmenler buna gdzlerini kapa-
makta, ya da bunu anlamamakta hala
israr ediyoriar. Oysa y6énetmen, olabil-
digince agik, yalin ve beklenmeyecek

Avukat

kadar cesurca biitiin bilingaltini ortaya
dokiyor. Bu baglamda yénetmenin bu-
tin derdi Sovyetlerdir demek, yanls
olmayacaktir. Nitekim bunu gérmeden
yapilacak her yorum, Hollywood kistas-
larinin étesine gegemeyecek, o si§ su-
larda dolagacaktir.

Yonetmen Sevgisiz filmiyle en baga
déntyor.

Biz de diyeceklerimizin en sonunda-
kini bagta sdyleyelim o halde: Bu film,
Sovyet devlet olgusunun filmidir. Daha

2vyag
yanls olmayacaktir. Nitekim bunu gérmeden
yapilacak her yorum, Hollywood kistasiarnin
oOtesine gegemeyecek, o sij sularda
dolagacaktir.

bdtin derdi Sovyetlerdir demek,




dogrusu, Sovyet devletine dzlemi ifade
eden bir film. Biraz sugluluk duygusu,
Ozelestiri, biraz da kizginlik hali... Aile-
sini arayan bir gocugun duygulan gibi.
Belki de yénetmenin butin filmlerinde
Sovyet devletini bir baba veya anne ola-
rak tasvir edigi bu yizdendir. Bu tavir,
Rus halki adina yapilan bir muhasebe-
dir de ayni zamanda. Nitekim Dénig’te
(Vozvrashchenie) Sovyetler Birligi ya da
devlet baba olarak canlanir bu. Filmde,
yillar énce ortadan kaybolan babanin
dénugiyle birlikte, ¢ocuklarin onunla
hesaplagmasi konu edilir. Baba serttir,
duygularini paylagmaz, sevgi ve gefkat
gostermez. Ancak sahneler ilerledikge,
bunun hi¢ de gériindigi gibi olmadigin
anlatir bize yénetmen. Babanin gocukla-
rina karg: hislerinde, tehlikedeki oglunu
kurtarmak igin peginden gitmesinde ve
gocuk yiiziinden élimunde anlariz bunu.
iste o sevgisiziikle hirginlagan gocuk,
yoénetmenin de pargasi oldugu Rus hal-
kidir. Babanm éliminden sugtuluk duy-
maktadir ama yine de sitem eder Sovyet
devletine ve sorar: “Neden bu kadar sev-
gisizdin?” Devletin éliminden sorumiu
oldugunu dugunur, “baba’nin tavrinin
isledigi sugu hafifletmedigini itiraf eder.
Kizginhi§ da, sugluluk duygusu da, o
6zlemin ve yainizlik hissinin sonucudur.

Leviathan'da da dogrudan yeni bi-
rokrasinin, yeni devletin, yeni insanin
elestirisi vardir. Given duygusunu kay-
beden bireyin ¢aresizligi, hir¢inligi vardir.

iste Sevgisiz'de de bir 6zelegtiri var;
ancak bu kez alti gok daha kalin gizil-
mig. Yoénetmen, “yaptiini begendin mi”
demektedir kendine ve Rus halkina. Y6-
netmene gobre artik gercek bir “deviet”
yoktur, devlet denilen gey, isini toplu-
mun Gzerine yikan, ¢irimusg bir birok-
rasiye yerine birakmig yapidir. Kaybolan
cocuéunu bile aramaz devlet, polisler
ebeveynin bagimsiz bir arama-kurtarma
demegine bagvurmasim oénerir. Glven
duygusu vermeyen, yardm etmeyen
devlet ve birokrasi kargisinda yalnizia-
sanbirey... S6zinu ettigimiz polis amiri-
nin evde sorular sorup énerilerde bulun-
dugu sahne, bu baglamda oldukga ilging.
Burada, oyuncunun ¢ok dikkatli segitdigi

Karakterlerin gordnen karsiikiar: ite bir imge
olarak kargilikiarina gore Oykayd farkh gekillerde
okuyabiliyoruz. Boylelikle film bize birkag sert
yumruk atiyor, ydzumazd acitiyor ve beynimizde
sarsintilar yaratiyor. Yonetmenin en énemii
hedefi de bu.

anlagiliyor. Oyuncu, gigli, bas bir ses
tonu, ifadesiz ve sert hatlari olan yi-
zlyle devlet otoritesini hissettiriyor bize.
Buna ragmen agiklayici olmaya c¢aligan
polis amiri, sert olmayan bir otorite hissi
uyandiriyor. Ancak yardim da etmeyen,
guven vermeyen, devlet olmayan devleti
temsil ediyor. Butin bu verilere baktigi-
mizda, Sovyet Devleti ile yeni Rus Dev-
leti-burokrasisi kargilagtirmasinin filmin
en derin ve 6nemli katmani oldugunu
séylemek yaniig olmayacaktir.

Filmde karakterlerin temsil ettigi sa-
dece kendileri degil. Yonetmen her bir
karaktere ¢oklu anlamlar yiikliyor. igte
film de bu sayede pek ¢ok farkh katman-
dan oluguyor. Karakterlerin goriinen kar-
siliklari ile bir imge olarak kargilikiarina
gore dykiyd farkh gekillerde okuyabiliyo-
ruz. Boylelikle film bize birkag sert yum-
ruk atiyor, ylizimaza acitiyor ve beyni-
mizde sarsintilar yaratiyor. Yénetmenin
en 6nemli hedefi de bu.

Gergekten de bu filmin sevgisizlik te-
masina oturttugu ana eksenin bir alt kat-

maninda ¢ok gig¢lu bir giivensizlik hissi
var. Yénetmen givenini yitirmig insan
irdeliyor. Bu giivensiziigi kaziyinca, al-
tindan ¢ok daha derin ve temel bir sorun
¢ikiyor kargimiza: Devlet arayigl. Devlet-
sizlik ya da “yanlig devlet'in yaratt§i gi-
ven bunalimiyla baglayan sirecin ben-
cillegtirdigi insan, yalnizlagiyor. Yalniz
kalan “ben"de sevgi de olmuyor. Sevgi-
sizlestirdigi insana dogru ¢orap s6kugo
gibi ilerliyor éyki. Yeter ki dogru yerden
yakalayin ve filmin iginde ilerleyebilin.
Yénetmenin belki en ¢ok istedidi de bu.
Oncelikle filmin iine sizi gekebilmek.

Moskova'da yagayan gizellik salo-
nu sahibi Zhenya (Maryana Spivak) ile
bir pazarlama girketinde igini olduk¢a
onemseyen Boris'in (Aleksey Rozin)
yeni sevgilileriyle yeni hayatiar kurmak
icin ayriimalan sirecinde gegiyor film.
Ayriima sirecindeki ¢ift, filmin baglarin-
da ortak konutlarini satmaya ¢aligmak-
tadir. Ancak ortada ¢ok daha biyiik bir
“sorun” vardir: Gocuklari Alyosha. Ikisi
de ¢ocugun velayetini Ustlenmek iste-
mezler ve bu “sorun”dan kurtulmak igin
Alyosha'yi orduya katimadan énce yatili
okula géndermeyi dahi diginirler. Bu
sirada yoénetmen, bitin bu tartigmayi
kapi arkasindan aglayarak dinleyen go-
cuktaki sarsici etkiyi gdsterir bize.

Film, esas gerilimine anne ve baba-
nin sevgilileriyle gegirdikleri bir gecenin
sonunda evde yainiz biraktiklari Alyos-
ha'nin ortadan kaybolmasiyla baglar.
Buradan itibaren film bir arayigi anlatir.
Kaybolan ve aranan, aslinda sevgidir.

Alyosha’nin ydzd o duygusuzlukta donmustur,
Oyle de salacaktir hazirlanan afiglerde.



Ikram etmek icin bal harici bagka bir seyim
Yok” der anne. Zhenya “0 bile sertlegmig” diye
yantiar! Bu durum daha ne kadar gampic! ve
sade anlatilabilir kif

Anne, gocugu aramak igin bastirlacak
afiglerde kullaniimast igin fotograf seg-
mektedir. Ve bulabildigi fotograflarin
higbirinde Alyosha gilmemektedir. Afige
Alyosha'nin donuk ifadeli bir fotografi
basilir. Alyosha’'nin y(zi o duygusuzluk-
ta donmustur, dyle de solacaktir hazir-
lanan afiglerde. Sevgi, aslinda g¢ok dnce
yitip gitmigtir. Bunun fark edilmesi film-
deki gerilimin en ylksek noktasidir. Bu
farkinda olma halinin yaratti§yi hezeyan-
lari izleriz filmin batindnde. Yénetmenin
atti§) sert yumruklardan biridir bu da.

Yénetmen, bu kez Sovyet devleti-
ni Zhenya'nin annesi olarak kargimiza
¢ikarr. Koca Bons'in “Stalin'in disi ver-
siyonu” dedigi bir kadin. Boris, surekli
olumsuz benzetmeler yapar, “kapilara
barikatlar kurmusg!” der dmegin. Kasvet-
li yapi algis! olugturur: Kapali, soguk...
O bildik Bat kapitalizminin Dogu karsiti
propaganda-dili Boris'in agzindan soyle-
tilir: “Paranoyas! zamanla ilerliyor”, “igin-
de buyuk bir nefret var.” Bir yerde suglu-
luk duygusu tagiyan Zhenya, annesiyle
ilgili konugan Boris’e “kadini canavarlag-
tirmayi kes!” der.

Kaybedilen gocuk, aslinda Zhenya
ve Boris'in sevgileridir, givenleridir, duy-
gulandir. Sevgiyi aramak igin annenin
evine dogru yola koyulurlar; o sevgi olsa
olsa gegmiste birakiimig “annededir.
Anne Moskova'ya 2-3 saat uzaktadir.

Bu bize Dodu Peringek’in Sovyetter'de
kapitalizmin geri dénigind tahlil ettidi
Stalin'den Gorbagov'a kitabinin 6nso-
zine abintladi§i Brecht'in Turandot ve
Aklayrcilar Kongresindeki repligi hatir-
latir: “KADIN pencereden: Duydunuz
mu, yasakh adam bagkentten 150 mil
uzaktaymis.” Bu kez yasaklh anne Mos-
kova'ya 150 mil uzaktadr. Moskova'ya
iki U¢ saat mesafede “hald hayatta ve
saglikhi"dir “anne”.

Filmde “Sovyet” isaretini, anlasil-
masi igin en agik buraya koymaktadir
ybénetmen. Alyosha'yr annede ararar,
bulamazlar. O yol bir hesaplagmay, bir
geri dénlig anlatir bize. Yolda karakter-
lerin o hezeyanl halleri, o garesiziik gok
yogun hissedilir.

Anne'ye bakigini, Zhenya'nin yeni
sevgilisine ondan bahsederken anlarz
en agik haliyle. Annesini kendisine “hig¢
guzel bir sey sdylemeyen”, “disiplinden
bagka bir sey dusinmeyen bir kadin®
olarak tamimlar Zhenya: “Sadece k-
clikken anneml sevdim. Ama o bana
kargi gok hisslzdi. Hig ligl gésterme-
di. Hig glzel bir s6z sdylemed|. Sade-
ce dizen, dislplin, caigma. Koti ve
yalniz blr zavalli”. “Umarim hayatta ve
saglikhdir” der yeni sevgilisi Zhenya'ya.
Zhenya $6yle cevap verir: “Hayatta ve
gayet de saglikli!" Burada ybnetmen
esasen Sovyet devletine kargi kendisi-
nin ve Rus halkinin duygularin aniattirir.

Yoénetmen bu konugmay: bir yatak
sahnesinde yaptirmaktadir. Kadmn ¢ip-
laktir. O giptaklik sahnesiyle yénetmen
Rus halkinin en saf duygularini diniedi-
gimizi, onun en mahremine, aklinin oda-
larina girdigimizi anlamamiazi ister.

Annenin “sert bal”1 yahut
pigmanhk

Cocudu aramak igin annesine gitti-
ginde Zhenya ile annesi arasinda gegen
diyalog da, yine Sovyet Devleti ile Rus
halki arasindaki bir hayali konugma gi-
bidir. ikram etmek igin “bal harici bagka
bir seyim yok™ der anne. Zhenya “o bile
sertlegmis” diye yanitlar! Bu durum daha
ne kadar ¢arpici ve sade anlatilabilir kil
Ydénetmen bu kez g¢ok daha gugli bir
yumruk atmigtir izleyiciye.

Burada bir parantez agalim. Elbette
Sovyetlerde kapitalizme geri dénisin
ekonomik, siyasal ve toplumsal temel-
lerini bugin ana eksenleri ile saptaya-
biliyoruz. Halkin neden edilgen kaldigi,
hatta kapitalizme suriklenigin destekgisi
oldugu ve bir halk muhalefetinin o gin
ortaya ¢ikmamasi konumuz agisindan
daha kritik.

Sovyet halkinin sdriklendigi konum,
devletin halkin siyasallagmasindan kor-
kan burokrasisinin baskiciliginin bir so-
nucuydu. Burjuvazinin tekrar iktidan ele
gegirebilecedi korkusu, en sonunda dé-

Son aragtirmalar, Rus halkinin eskiye 6zleminin, ustelik aradan 30 yil gegmesine ragmen, arttigini:
gésteriyor. Yonetmen filmde igte o “pismaniik™1 ete kemige birinddrayor en aci haliyte.




nip dolagip emekginin sirtina biniyordu.
Burada esas dikkat gekici olan durumsa,
suydu: Emekginin 6zgirligunden kor-
kan devlet, zaten kapitalist yola girmig,
sosyalist gérinimli birokrasinden bag-
ka bir sey olma vasfini yitirmigtir (Dogu
Peringek, Stalinden Gorbagovia, 4. Ba-
sim, 2010, s. 297).

Buna kargin sosyalizmde geri dé-
nigd, Sovyetler Birligindeki kapitalist
yolcu parti birokrasisini saptayan Mao
Zedung sdyte diyordu:

“$imdi bazilari, iktidar ele gegirildi-
gine gore (...) kitlelere istedikleri gibi
zorbalk edebileceklerini diguniyorlar.
Kitleler bu gibilerine karsi koyacak, on-
lari taglayacak, sopalayacak (...) bu da

beni son derece memnun edecektir. (...)"

Komidnist Parti'nin bir derse ihtiyaci var-
dir. Ogrencilerin ve iggilerin sokaklara
dokulmelerini siz yoldaglar iyi bir gey ola-
rak gérmelisiniz." (Mao Zedung, Se¢me
Eserler - V, Kaynak Yayinlari, 2. Basim,
Kasim 1993, istanbul, s. 373)

Mao bunlar devrimden sonra, ikti-
dardayken, kendi partisi Cin Komdinist
Partisi'ne soyliyordu. Bahsettigi dersi
yillar boyu iradesizlestiriien Sovyet halki
kargi devrime ve ylkima sessiz kalarak
verdi. Sovyet devletinin Mao'su yoktu ve
yikim gok agrr oldu.

Son aragtirmalar, Rus halkinin es-
kiye 6zieminin, Ustelik aradan 30 yil
gecmesine ragmen, artti§ini gosteriyor.
Yonetmen filmde iste o “pismanlik™ ete
kemige burdnduridyor en aci haliyle. Ni-
tekim anneyle Zhenya’'nin konugmasi da
bu minvalde ilerler:

“Sana acimami istiyorsun. Surine-
rek bana gelecedini sdylemistim, yanhs
insan segtin!”

Burada halka “yanlis yaptin" demek-
tedir yonetmen, 6zelestiri verdirmektedir.
Kendini ayn tutmayarak elbette.

Konusma, karsilikli gerilimle biter ve
sert anne, Zhenya ve Boris’e hi¢ yumu-
sak bir s6z sdéylemez ve yumusak yizi-
ni hi¢ géstermez. Ta ki onlar kapidan ¢i-
kana kadar. O anda annenin duygularini
ve sevgisini géruraz.

Anavatan Gagiriyor heykeli. Filmde bu Anavatan
ya da Ana Rusya’nin anne metaforuna
dénidstdgind gériyoruz.

Burada sunu da eklemek zorunlu.
Anlatimin arka planinda yer alan ve
dinyanin degisik yerlerinde yagayan
pek ¢ok izleyicinin kagirmasi muhtemel-
ken Rus halkinin bilincinde yer edecek
sey ise anne figirinin Rusya tarihin-
deki yeridir. Nitekim, savag sonrasi Sta-
lingrad'da, yapildi§ tarihte dinyanin
en buyik din digi heykeli kabul edilen
bir anit inga edilmigtir. 2. Dinya Sava-
s'ndaki kahramanliklari temsilen inga
edilen heykel, bir elinde kili¢ tutan bir
kadin figirdur. Buradaki kadin, vatam
temsil etmektedir. Heykelin adi da buna
uygundur: Anavatan Gagiriyor, Rusca
PoauvHa-mate 3osét (Rodina-mat’ zov-
yot). Slavlarin Hiristiyanlik éncesi mitle-
rinden olan kadin figird, sonrasinda ve
ozellikle 20. yuzyilda Mother Russia (Ana
Rusya) olarak uluslararasi kaynaklara
gecen vatan semboli haline gelmigtir.

Filmde bu Anavatan ya da Ana Rus-
ya’nin anne metaforuna dénastigina
gorayoruz. Yukarida da belirttigimiz gibi,
bu Rus halkinin bilincinde o sarsici etkiyi
yaratabilecek kadar gigli bir olgu. Y6-
netmen bunu olduk¢a sade ama gugli
bir bigimde kurgusuna oturtuyor.

Market budalast

Kocayla ilgili de birka¢ degerlendir-
me yapmak gerek.

Karaktere Boris isminin veriime-
si, bunun dylesine secilmedigi izlenimi
uyandirmaktadir. Boris, surekli o “di-
siplinli”, “gizel bir cimle séylemeyen”
ama uyaran, hata yaptiini sdyleyen
buyikanneyi  “canavar’lagtirmaktadir.
Boylelikle yonetmen, Boris Yeltsin'in
Sovyetleri dagitigina atif yapmaktadir.
Market sahnelerinde Boris'in gdsteril-
mesi de bu etkiyi yaratiyor. ilgili olanlar
bilir, yénetmen, Boris Yeitsin'in ABD zi-
yareti sirasinda bir markette ¢ekilen fo-
tograflarinda tasvir edilen o “gesitlilige”
sasirmig hallerine yine Boris Gzerinden
gonderme yaptyor. O fotograflar, Sov-
yetler Birligi'ne sikilan son propaganda
kursunlarindan biridir aymi zamanda.
Tarih 1989'dur. Dogu Peringek Sta-
lin’den Gorbagov’a kitabinda o geziden
Bati kapitalizmine hayranhgin budalalik
boyutuna vardig bir vazgegis, fafta bile
kapitalizm elestirisinden vazgegis olarak
bahseder. Ote yandan Zhenya, biyi-
kanneden bahsederken donus yolunda
Boris'e “annemle yasayamaz hale gel-
migtim, seni sevmemigtim ama seninle
gittim. Seni kullanmigtm ama halbuki
gercekte sen beni kullanmigsin, senin
bir aileye ihtiyacin vardi” demektedir. Fil-
min Sovyet Devleti, Rus halki ve Boris
Yeltsin iligkisinin imgelerinden olugtugu,
iste o yol muhasebesinde gizlidir.

Karaktere Boris isminin venlmesi, bunun
dylesine digi izlenimi uyandir

Boils, sureklio “disiplinli*, “glizel bir cimle

sOylemeyen” ama uyaran, hata yaptigini
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Baylelikle yonetmen, Boris Yeltsiniin Sovyetleri
dagitigina atif yapmaktadir.



rgisizligin her aym d
kayitsizhg, sorumsuziugu getirdigini izleriz.
Bencillikleri ¢ikigi bulamadikiars, bir sdre
sonra da bulmaktan vazgegtikleri bir labirente
ddnmektedir.

Boris'in anneyle yaptigt konugma da
ilgingtir. Bu konugmada yukarida bah-
settigimiz “paranoya” konusuyla ilgili
énemli bir ayrinti daha gizli. Anne bura-
da “sadece bu evim kaldi ve onu da size
vermeyeceg@im” diyor. Burada kastedile-
nin ise ikili bir anlami oldugu anlagilyor.
Birincisi, annenin gocuguna karg giiven-
sizligi, onu evinden atmaya ¢aligan, “hir-
siz gibi” evine gelenlere verdigi cevap
anlam. ikinci anlam ise, Boris Yeitsin'in
yaptig1 darbe ile 1991 yilinda Sovyetler
Birligi Komiinist Partisi'nin mallarina el
koyarak, partiyi yasaklamasi olayina,
yani Yeltsin'in Sovyet Devieti'nin “evi"ne
el koyusuna yapilan géndermedir.

Dostoyevski’'nin Alyosha’si

Filmdeki gocugun isminin Alyosha
olmasi da ilgingtir. Dostoyevski'ye hay-
ranigini sk sk dile getiren yénetmen,
gocuk karektere Dostoyevski'nin Ug
yaginda hayata veda eden gocugunun
ismini verir. Ayrica Dostoyevski'nin Ka-
ramazov Kardesler romaninda en ki-
GUk kardegin ismi de yine Alyosha'dir.
Burada Alyosha, sevgiye inanan, adalet
arayiggist olarak tasvir edilir. Rus ede-
biyatinin en gigli yazan, en iyi ¢6zim-
leyicisi Dostoyevski'ye, Rus toplumunu
elestiren bir filmde atf yapimasi akla
gok yakin geliyor. Bitin bu igaretlere

bakarak Alyosha isminin tesadiifen se-
cilmedigini séylemek abartih bir ¢ikarirn
olmayacaktir.

Elmayi isiranlarin yalmzhg

Filmde teknoloji elestirisi de gok agik
sekilde iglenir. Zhenya ve Boris, sirekli
telefonla ugragmakta, sadece telefona
bakarak giilebilmektedirler. Metroda ya
da bagka bir yerde, karakterlerin hayat-
larina giren yeni sevgisiz insanlar elle-
rinde hep o Apple Urinleriyle goririz.
insanlarin iletigimleri ya Macbook ya da
iPhone 0zerindendir. Telefonu kullan-
mayan ya da kullanamayan ama buna
insanlarl inandramayan tek karakter
*anne"dir. Nitekim Boris ile Zhenya sev-
giyi aramak igin o teknolojinin olmadigi
“anne”ye giderler. Burada da yine ikili bir
anlatimi géraraiz. “Bal sert”, telefonu da
olmayan anne karakteriyle Sovyetler Bir-
ligi'nde teknolojinin geri; ancak giiven ve
pek goésterimese de sevginin ileri oldu-
Jdunu, daha dogrusu kendisinde sevgi-
nin arandigim anlatr yénetmen. Burada
ayn zamanda bir post-modem toplum
elegtirisi de yapar y6netmen. Fimde
selfie ¢ekilen anlar, hep o duygusuziuk
anlandir érnegin. Oglunu aradi§ sirada
Boris'i arayan yeni sevgilisi, telefonda
“peki ya ben ne olacagim” demektedir
ve telefonu kapatir kapatmaz bir selfie
¢ekmektedir.

Bir bagka sahnede Zhenya, elinde
telefonuyla sosyal medyada gezinirken
televizyonda Kirim olaylar ve bir kadinin
kameraya bakarak feryat edigi gelmek-
tedir. Zhenya ve sevaqilisi televizyona bir
sure kayitsizca bakarlar. Zhenya kalkar
ve kosu bandina gider. Kadinda higbir
duygu 15191 gérmeyiz.

Sevgisizligin her karakterde ayni
zamanda kayitsizigl, sorumsuziugu
getirdigini izleriz. Bencillikleri ¢ikigi bula-
madiklari, bir stire sonra da bulmaktan
vazgegtikleri bir labirente dSnmektedir.

Benciliik, iletigimsizlik, kargiikii sev-
gisizlik ve sorumsuziuk, filmin bir diger
katmani olarak bdylece kargimiza ¢iki-
yor. iste ydnetmenin bir bagka agiryum-
rugu da buradan geliyor.

Patronun dini

Filmdeki diger bir katmani isé din-ki-
lise-birey iligkisi olugturuyor.

2Zvyagintsev, diger filmlerinde yaptig
gibi bu filmde de yine din ve kilise lize-
rinden istismar, ikiyuzlilik ve gekilcilik
elestirisi yapiyor. Bunu en ¢ok Leviat-
han'da gérmistik. Bu fimde o derece
alti giziimiyor olsa da yine bunu igliyor.
Boris, igini kaybetmemek igin boganaca-
gini dinine bagl, gelenekgi “patron®un-
dan gizlemenin yollarini ariyor. “Patron”
burada din kurumunun semboli olarak
ele anmig. Burada oldugu gibi, yénet-
men esas olarak gucuniu goklerden alan
otoriteyi sorguluyor her filminde.

Kafka umutsuzlugu

Film umutsuziukia bitiyor. Bdylelikle
yénetmen kaybedilen sevginin geri geti-
rilemeyecedi g¢ikarimini yapiyor. Otopsi
masas! 6nindeki duygusal bogalmayi
gbririz. Kayip, otopsi masalarinda ara-
nabilir ancak diyor. Filmin bu en gatig-
mal sahnesinde yénetmen gunu séyli-
yor: Bu film, sevginin otopsisidir. Nitekim
Kafka'nin gigli gdzimlemelerine, elesti-
rilerine ama ayni zamanda o butiin igin-
de ¢dzimsuziigine ve umutsuziuguna
da alabildigine bir 6ykiinmeyi hissediyor-
sunuz.

Bir parantez agacak olursak, Dogu
Avrupa-Slav cografyasinin aydini ve
sanatgisinda bu umutsuz ruh halinin

Bu film, sevginin otopsisidir. Nitekim Kafka'min.
gdehd ¢6ziamlemelerine, elegtinilerine ama aymi
2amanda o bitdn iginde ¢520msizIagine ve
umutsuziuguna da alabiloigine bir 6ykanmeyl
hissediyorsunuz.




yayginligindan ve bunun hala siriyor
olmasindan da bahsetmek muamkin.
Hele bugiin, Avrasya her alanda yikse-
lirken, Uretirken, guglenirken. Yugosiav-
ya'dan Cekoslovakya'ya, Polonya'dan
Rusya'ya bu tavrin 6zel bir incelemeye
intiyaci var. Kugkusuz, bunda yazyillara
yayilan bir tarihsel derinlik ve yakin do-
nemin buyuk yikimlarinin, acilarinin da
etkisi var. Yine de tam olarak anlagila-
bilir degil.

Evde kargidevrim

Bir bagka ayrinti da, Rus sinemasin-
da siklikla kargimiza ¢ikan “ev” imgesi.
Yikilan ev, satilan ev, terk edimig ev o
kadar ¢ok yer tutuyor ki filmlerde. Rus bi-
lingaltinda vatan, devlet, aile hep o evle
tasvir ediliyor. Onlarin en guvendikleri,
en korunakli, en dogal alanlarinin yiki-
ligl, yok olugu, sarsiimastnin yarattigi
guvensiziik duygusu Sevgisiz'de de yer
buluyor.

Yeni ddnem Rus sinemasinin énemli
ybnetmenlerinden Yuriy Bykov, ses geti-
ren Durak (Oypak, 2014) filminde birok-
rasinin gurdyiginid, devletin mafyalag-
masini ve bireyciligi yine yikilan bir “ev”
uzerinden tasvir ediyordu.

Bitin bu ¢oklu katman yapisina
ragmen, fiimde bulanikik yaratmiyor
yonetmen, mesajlarini agikga iletiyor iz-
leyiciye. Bunun altini gizmeyi, izleyicinin
yizinde o tokad: hissettirrneyi istiyor.
Nitekim, bu filmde de sogugu olabildigin-
ce igimize igletmek istemigtir. O yizden
yénetmen 6lum ve kayip duygularini ko-
yuyor 6nimize. Zvyagintsev, her filmin-
de yaptyor bunu, ama bu kez daha da
icine gekerek. Sevgisiz'in sogudu iginize
igliyor. O sertayaz yizinize kirbag gibi
iniyor, yakiyor.

Filmi delen bakig

Elbette filmin kurgusu da birgok gey
anlatiyor bize.

Nuri Bilge Ceylani oldukga etkileyen
bir ydnetmen Zvyagintsev. Yénetmenin

Yénetmen izleyiciye katarsis yagatmiyor, bir
rahatlama imkéni tanimiyor.

de Tirkiye'den tanidi§ tek yonetmen
Nuri Bilge Ceylan. Bu bilgi, hentiz tanig-
mamig olanlar igin ybnetmenin sinemasi
hakkinda izleyiciye bir 6ngéru veriyor.

Yonetmenin kurgusunda, kullandigi
acilarda, planlarinda pek gok Unla y6-
netmenin etkilerini gorebiliyoruz.

Ydnetmenin, kurgu agisindan Miche-
langelo Antonioni filmlerinden oldukga
etkilendigi anlagtiyor. Birgok elegtirme-
nin fark ettigi bu durumu, yénetmen de
yeri geldikge sdylesilerinde dile getiriyor.

Kurgunun, agilarin, kesintisiz akigin
kugkusuz filmi -ve filmin en sonunda
anhyoruz ki bizi de- goturmek istedigi
bir nokta, bizim dinyamizda birakmak
istedi@i bir iz var. Yonetmen izleyiciye
katarsis yagatmiyor, bir rahatlama imka-
ni tanimiyor. Satondan gikarken ya da
ekranin bagindan kalkarken o duyguyu
da size tagitmak istedigini anhyoruz.
Bu aslinda sinemada pek ¢ok usta yo-
netmenden buglne taginan o bakig ve
uygulayigin érnegidir.

Nesnenin yukaridan, yani tst agidan
ya da alt agidan ¢ekimi, kameranin yuik-
selip-algalmast nesneye yaklagip-uzak-
lagmasi, nesnenin etrafinda dénmesi,
altlk Gzerinde kuflaniimasiyla mamkun
olabilirdi. Bu kurgunun iglevini ortadan
kaldrmaz. Zira kesintisiz g¢ekimle ya-
ratiftan bir butinde de (anlk) bir kurgu
vardir. Bu devinim, kesme-yapigtirma

iglemine gerek birakmayan gorinta
parcgatan yaratimasinda son derece ig-
levseldir. Bununla artk geligmelerin kur-
gusu kamerada gergeklestirilir (Arijon,
1993: 607). Angelopoulos, Tarkovsky,
Nuri Bilge Ceylan, Antonioni, bunu usta-
ca kullanan yénetmenlerdir. Angelopou-
los’un, Ulisin Bakig! (Le Regard d'Ulys-
se), Sonsuzluk ve Bir Gun (Eternity And
A Day), Aglayan Cayrr (The Weeping
Mea- dow) adl filmlerinde uzun plantar
ne kadar ustaca kullandigini gériyoruz
(Dr. T. Cengis Asiltirk Sinemada Diya-
lektik Kurgu, Beykent Universitesi Ya-
ytnlari, 2008, s.67).

Filmde kameraya gézini diken ka-
dinin, seyirciyle gdz gdze geldigi o anda
Gzerinde Rusya yazan milli forma vardr.
Film ekranin igine sizi g¢ektigi o sireci
bir anda oyuncunun kameraya bakigiy-
la tersylz eder. Bu kez o kurgu duvarini
delip gegerek bizim diinyamiza girer, ak-
limiza bir menmi gibi saplanir o bak:glar.
Yonetmen, insaniga ama 6zelikle Rus
halkina “igte bunlar gergek”, “bu sevgi-
sizlik senin hikdyen” derken, onu kofla-
rindan tutup sarsmaktadir.

Genig ve uzun planlar, kurguyu
bunun Uzerine oturtmak ve katmanlar
kurmak... Yonetmenin tekniginin ozeti
bdyle. Kesintisiz gekimlerle bizi bir pen-
cereden, karla kapl bir ormana, sise,
uza@a gotirmektedir yonetmen. Yénet-
menin teknidiyle bizi igine gekmek istedi-
Ji uzaklik ise gegmigtir, arayrgtir, soguk-
lugun uyandiricihg: ve garpictigidir.

Angelopoulos’un, Ulisin Bakigi (Le Regard
dUlysse), Sonsuzluk ve Bir Gun (Eternity And A
Day), Aglayan Gayir (The Weeping Mea- dow)
adh filmlerinde uzun planlari ne kadar ustaca
kullandigini goroyoruz.
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Devrimden Sonra Istanbul'a
gelen Ruslar*

1917 Ekim Devrimi'ni kabullenemeyen Ruslarin (ilkeden ayrilarak Batrya ve Uzakdodu'ya
gittikleri, bilinen bir gercektir. Bu Ruslarin gé¢menlik rotalarina kisaca bir goz atildiginda,
i¢ savagin bitmeye bagladigi siralarda Clkeyi terk edenlerin cogunlugunun Afganistan ve Gin
simirini, Polonya, Finlandiya ve Baltk Cumhuriyetlerini kullandi§i, biyik yi@inlar halinde
Beyaz Ordunun ve gi¢ karari alanlarin gikis yapti§i en 6nemli bolgenin ise Karadeniz limanlari

oldugu goralir.

Bogaz'a yanasan Rus
gemilerininiginde
Odessa, Novorossiysk,
Kinm ve Kafkasya'dan
tahliye edilen Beyaz Ordu
asker ve subaylari ile
onlarin aileleri ve gok
sayida Rus vatandas!
vardir. Bu sekilde gelen
yolcu sayist iki yiiz bine
yakindir.

917 Ekim Devrimi'ni kabullene-
meyen Ruslann uUlkeden ayri-
larak Bat'ya ve Uzakdogu'ya
gittikleri, bilinen bir gergektir.
Bu Ruslarin gé¢menlik rotalari-
na kisaca bir géz atildiginda, i¢ savagin
bitmeye bagladi§i siralarda ulkeyi terk
edenlerin ¢codunlugunun Afganistan ve
Cin sinirini, Polonya, Finlandiya ve Baltik

Cumhuriyetlerini kullandigi, biyik yigin-
lar halinde Beyaz Ordunun ve gé¢ karar
alanlarin ¢ikig yaptigi en dnemii bdlgenin
ise Karadeniz limanlari oldugu géralir.
Kasim 1920'de istanbul'a yiiz yirmi alti
Rus gemisi gelir.(1) Bu gemilerde Krzil
Ordu tarafindan yenilgiye ugratiarak
Odessa, Novorossiysk, Kirim ve Kafkas-
ya'dan tahliye edilen Beyaz Ordu asker-

Kasim 1920'de Istanbul'a yiz yirmi alt: Rus gemisi gelir.



Istanbul'a gelen Ruslar restoranlar agar ve kulipler kurarlar. Hatta aralarinda, Rusya'da aligtiklar
kdiltiirel yagarmi neredeyse aratmayacak bigimde, anlii sanatgifann katildig: konser ve edeblyat
geceleri dizenlerler.

leri ve subaylari ile onlarin aileleri ve gok
sayida Rus vatandagl vardir. Bu sekilde
gelen yolcu sayisi iki yiz bine yakindir.
@

Avrupa yolu Uzerindeki ik merkez
olan istanbulda bir araya gelen Ruslar,
kisa bir sire iginde kendi kurumlarin
olustururlar. Bunlar arasinda; “Gé¢men
Kurulu ve Birosu”, “Yerel Organizasyon,
Merkezi Sosyal Komite”, “is Bulma Biiro-
su”, “Ceviri ve Yazigma Birosu”, “Finans
Komitesi”, “Rus Posta ve Enformasyon
Birosu”, “Kizil Hag", “Beyaz Hag”, “Goeg-
menlere Yardim Kurulu”, “Ekonomi Komi-
tesi”, “Devlet Kontroli”, “Rus Basin Bu-
rosu”, “Rus Lisesi ve Politeknik Kurslar”,
“Aziz Nikolay Gégmen Gocuklarinin Ba-
kim Komitesi”, “Kizil Hag Cocuk Dernegi”
ile doktor, avukat, mihendis, gazeteci,
sanatgl, 6grenci, gazi, subay dernekleri
vb. yer alir.(3)

Elbette askeriye, denizcilik, tagimaci-
Ik ve deniz ticaretiyle ilgili kuruluglar da
listede yer alir. Bu komite, dernek ve ku-
ruluglara bakildiginda, hepsinin gégmen-
lerin yasamini kolaylagtirmaya, ginlik
yagsamlarini biyik zorluklar gekmeden
sirdirmelerini saglamaya ve hepsini be-
liri merkezler altinda birlestirmeye yone-

lik olduklan gérilir. S6z konusu organi-
zasyonlarin biyik bit kismi Pera, Galata
ve Karakdy'de bulunmaktadir. Ruslar ay-
rica restoranlar agar ve kullipler kurarlar.
Hatta aralarinda, Rusya’da ahsgtiklari kil-
tirel yagami neredeyse aratmayacak bi-
gimde, Unli sanatgilarin katildg konser
ve edebiyat geceleri diizenlerler.

Gelenler olaganlastrmaya, belki de
icsellestirmeye g¢abaladiklan boyle bir
dizen iginde kendi seslerini diinyaya, (l-
kelerinden aldiklar haberleri ve oradaki
gelismeleri ise gégmen Ruslara duyur-
mak igin dergiler yayimlamaya baslarlar.

Bu dergilerden bir tanesi olan Zarnit-
s1, okuyuculara ilk kez 13 Subat 1921'de
sunulur. Gégmen dergisi olmasi nedeniy-
le Zarnitsr'da Valeri Levitski, Valeri Laza-
revski gibi surekli yazan yazarlarin yan
sira, adini vermeden ya da kont V. V. Mu-
sin Pugkin, prens Pavel Dmitriyevig Dol-
gorukov, Elpe gibi takma adlar kullanan
yazarlar da yer alr. Derginin ilk i¢ sayi-
si, yayn yeri olarak segilen istanbul'daki
Tunel Meydani 2 numaral binada ¢ikari-
Iir. Dergi haftalik yayinlanir ve her pazar
guint satiga sunulur. Ancak redaksiyonun
yazisindan, Uglncl sayida derginin yayl-
ninin bir sire igin kesintiye ugradigini an-

liyoruz. Yazida bu kesintinin Zarnitsr'dan
kaynaklanmadigi, yayina devam edile-
cegi ve yazar kadrosunun “yeni yazlerle”
daha giigli olarak okuyucu kargisina ¢i-
kacag belirtimektedir.(4) Besinci sayida
ise, derginin istanbul'da yaymlanmasi-
nin ittifakin sansir komitesi tarafindan
yasaklandigi haberi verilir: “istanbul'da
¢ikartiimakta olan biitiin yayinlara son bir
diizenleme ve sansir getirimesinin ar-
dindan, 2. sayidan sonra Zarnitst'nin da
istanbul’da yayimlanmasi yasaklandi ve
derginin basim igleri Sofya’ya nakledildi.
(...) Zarnltsrnin 3. sayisi istanbul'da po-
lis tarafindan, polisin yayin yénetim béli-
munin emriyle kitapgi ve gazetecilerden
toplanmigtir.”(5) Ag¢iklamadan da anlasil-
dig gibi, derginin Osmanh topraklarindan
sonraki barinagi Bulgaristan olur.

Derginin igerigine bakildiginda, he-
men her sayida Rusya'daki yeni politik
gelismelerle ilgili yorumlar, Rus gé¢men-
lerin ve Gelibolu'da yasayan Beyaz Or-
dunun durumunu anlatan bilgiler, Balkan-
lar'daki politik durum uzerine yorumlar,
bagka llkelerde yaganan énemli olaylar,
Rus Sovyet edebiyati Uzerine elestirel
yazilar, A. Avargenko(6), M. Volosin ve i.
Erenburg gibi Gimig Gag'n inli sanat-
cilarnin yazi ve siirleri, amatér gé¢gmen
sair ve yazarlarin galigmalari yer alr.

Elbette istanbul farkli bir kiltirin
pargasi olarak, Zarnits igin yazi yazan
Rus aydinlarin kaleminde 6zellikle ilk
sayilarda 6n plana gikar ve derginin ige-
rigine renk katar. Derginin ik sayisinda,
surekli kose yazarn olan Levitski, “Gore-
vimiz’ (Nag dolg) baslki makalesinde,
Rus gégmenlerin kéti kosullarda yasa-
diklarini vurgularken, Sovyet diizeninden
aldiklarn darbenin bu insanlari yenilgiye
ugratmadi§ini  belitir.  Levitski'nin bu
makalesi gé¢gmenlerin 1920 Kasiminda
istanbul’a geldikleri g6z éniinde tutuldu-
gunda, 1921 Subat tarihine kadar gegen
yaklagtk (¢ buguk ay gibi kisa sire iginde
yeni birkiiltire ve yepyeni bir yagama he-
niz aigamamig olmanin verdigi sikintiy
yansitir.

Kisacik timcelerin olugturdudu bir
paragraflik girigte duyumsanan sitem,
gergekte, Osmanli istanbul'una degi,



buraya gelmelerine neden olan kendi
ilkelerinedir: “Ruslar Istanbul'da kéti
yasiyorlar. Herhangi bir yerdekinden
daha kéti. Sehir kiyisindaki viranelerde,
kamplarda ve banliyélerde bariniyorlar.
Bir lokma ekmek arayigi iginde higbir
seyden sakinmiyoriar. Aralarinda o kadar
¢ok geng var kit Cogunun ailesi darma-
dagin edimis ya da kizillarin elinde kal-
mig. Geginecek paralari yok. Gorinigleri
girkin. Ama dikkatle bakin: Kederli degil-
ler. Rus ruhu ayakta. Kafalar galigmaya
devam ediyor, yorgun ylrekleri eskisi gibi
duyar.”(7)

Zarnitsi'nin bu ilkk sayisinda, adini
vermeden, muhtemelen yalnizca adinin
bas harflerini kullanarak yazan Elpe ise
“istanbul  Ginleri" (Konstantinapolskie
dni) baglkh makalesinde, sehir hak-
kindaki izlenimlerini aktarr. Yazar, is-
tanbul'u Galata képrusiunden seyreder.
Cevresinde farkh dillerde konugan alacalt
bir kalabalik vardir. Baglarinda “kirli fes-
leriyle” bir geyler satan telagh gocuklar
etrafta kogustururlar. “Guting ceketier
giymis vergi toplayan memurlar ise “me-
lankolik” tavirlariyla bu kalabalikta tezat
olustururlar. Tramvay g¢anlari, otomobil
gurdltasd, binlerce insanin konugmasi
tam bir “kakafoni"ye neden olmaktadir.
Elpe, makalesine camileri betimieyerek
devam eder. Resmettigi manzara, istan-
bul'un doguya 6zgi mistik havasin: artirir

ve onu hem.fiziksel hem de ruhi bir varlik
olarak algiladigini ortaya koyar: “Yuksek
minareli eski cami, guzel gizgiler halinde
gokyuzine dogru insanoglunun ucuz tut-
ku, istek ve disguncelerinin (zerinde uza-
nip gidiyor.”(8)

Elpe, caminin arkasindaki meydanda
masalarin baginda oturan ve on kuruga
Osmanli  imparatoriugu’'nun  karmagik
kanunlarini ¢ézimleyen hukukgulardan
sz eder. Bu manzaray: dederlendirerek
Ulkedeki her seyin ve yagsamin son dere-
ce bilge ama bir o kadar da ilkel Asya'ya
62gl bu masalarda kendini gosterdigini
ileri surer. Elpe'ye gore her pazartesi ve
sal gininun iki su damfasi kadar birbiri-
ne benzedigi bu Glkede, sokaktaki Meh-
met de babasi ve dedesinasil yagamigsa
Oyle yasamaktadir.

Osmanl Turkiyesi igin bdyle bir yo-
rum yapan yazar, makalenin devaminda,
bu ortama digen geng bir Rus kizi an-
latir. Belki de Perekop'ta yash annesinin
mezanni animsayah, daha ¢ok kisa bir
sire éncesinde sevagilisinin yamndayken
onu geride birakan bu incecik, tul salina
burdnmag goézleri keder igindeki geng kiz,
kendine yabanci bir pazarda a¢ kalma-
mak i¢in aileden kalma kagik altin ma-
dalyonunu bir mecidiyeye satmaktadir.

Burada aci olan bir bagka nokta da,
gen¢ kizn manevi degeri buyik madal-

Istanbui'vn, Ruslan igilendiren bir yizd, Bizans'in bu sehirde biraktit izterdir. Cunkd bu kzler
Istanbutun bir zamaniar Bat: kultdrdyle olan somut badid.

yonunu satabiimek igin kargihginda ala-
cag paray gittikge dugurmesidir. Elpe,
yazisini su soézlerle sonuglandinir: “is-
tanbul pazan binlerce sesle ugulduyor,
tramvaylar ginliyor, otomobillerin kiak-
soniarn ugursuzca galiyor ve Rus kizi ¢ép
gukurundaki bir papatya gibi kendinden
gegmis bir sesle bu ¢iglik kaosunun igi-
ne: 'Madalyon...Yarim lira..."” sdzciguni
haykirnyor.”(9)

Elpe’'nin makalesi, bir yandan gog-
men Ruslann yasam kosullarinin zor-
lugunu yansitir, dier yandan onlarin
i¢ dunyalarina i1gik tutar, Ayni zamanda
geng kizin ugultulu, ¢ighk kaosunda yan-
kilanan sesi, deta Rus gogmenlerin ya-
banci bir Glkedeki yalnizliklariyla garesiz-
liklerinin kanitidir.

Fesli, giling ceketli, camili ve kadi-
larin adalet sagladigina inanilan istan-
bul'un, Ruslan ilgilendiren bir diger yizi
ise Bizans’in bu gehirde biraktig izlerdir.
Gunki bu izler istanbul'un bir zamanlar
Bati kiltirayle olan somut bagidir. Levit-
ski, “Konstantinapol Suriarinin Yaninda”
(U sten Konstantinapolya) baslkli yazi-
sinda, iste bu istanbul'un, Bizans istan-
bulunun pegine digmis gibidir. Yazar,
tramvayla Yedikule zindanlar ve Bizans
samicinin  bulundugu bdligeye yaptigi
geziyi anlatirken, kalemi hayranikla do-
ludur. Levitski, sehrin sefaletini ve kirini
arkada birakarak, harabelerin arasinda
gezinmeye baslar. Sol tarafinda susli
bir devasa hallya benzettigi surlar adeta
sonsuzluga uzanmakta, biraz daha ile-
ride, kogede ise Yedikule zindanlari bu-
lunmaktadir: “Neredeyse ikinci bin yidir
sikinetle gdkydzini seyreden bu yapi-
lar, gii¢ ve kudreti dile getiriyorlar. Kale,
uzun zaman 6nce 6lmis bir canavarn
iskeletini andinyor. igeri giriyoruz. Civil
cvil, yesil bir gayiriik, samig ve birtakim
insanlar var.*(10)

Bulundugu ortamin Levitski zerinde
¢ok olumlu bir etki yaptigim makalenin
devamindan anliyoruz. Ona gére i¢ k-
simdaki canli, yeni yagam, kalenin iki bin
yillk suraryla hos bir kargitiik olugtur-
maktadir. Hatta yazar, kaderin garip bir
cilvesi sonucu bu eski kaleye yagamin
en gizel ve en zengin seyi verdigi do-




1920 yiinda Gelibolu'da gekilmis Beyaz Rus ordusunu gdsteren fotograf

sUncesini ileri sirer. Burada Levitski'nin
ister istemez kendi Ulkesiyle bir kargilag-
tirma yaptigini disinmek muimkdandur.
Cinkd gégmenlerin bakis agisina gore,
Rusya'da yeni yasam, eski olana olum-
lu sonuglar getirmemigtir. Makaledeki su
timceler bdyle bir yorumu destekler ni-
teliktedir: “Zindana bakmamizi énerdiler.
Tegekkir ettik: Henliz taze olan yaralari
desmeye ne gerek var?”(11)

Gezi notlan ve izlenimleri, gayirikta
yerlere serilmig Turk halilarinin olugtur-
dugu panoramayla devam eder. Buraya,
samicin bulundugu bélgeye sehrin doért
bir yanindan kocaman, muhtegsem halilar
getirilip kiregli suda yikanmaktadr. Levit-
ski, bu halilardaki suslerin, insanin ruhu-
na bir caminin ginilerinden ¢ok daha fazla
huzur verdigini sdyler. Yazar, “Uzaklarda
bir yerlerde, uzun zaman 6nce pislik ve
yoksulluk iginde 6lip gitmis adsiz kadin
sanatgilarin yaptidi bu sanat hazineleri-
nin arasinda blyilenmis gibi gezindik.
Gosterdigimiz ilgi Tark iggilerin hosuna
gitti. Birbiri ardina artik kurumaya yiz tut-
mus hazinelerini tamamiyla agmaya bag-
lamiglardi. (...) Birdenbire gézlerimizin
onine serilen ihtigam ve zenginlikleriyle
bocalamig bir halde bir halidan digerine
suskunluk iginde dolagiyorduk™(12) der.
Yazarin bu sozleri, adeta Unli bir Avru-
pal ressamin tablosu kargisinda duyula-
bilecek sanatsal hazzi animsatmaktadir.
Tum bu sanat eserlerinin arasinda bir hal

Ozellikle dikkat geker. Zemini koyu altin
rengindeki, damar gibi incecik, karmagik
desenleriyle parlayan ve her bakigta yeni
gibi gorinen Ozerindeki binlerce gdlgey-
le g6z kamastiran bu hahyi, uzun zaman
once 6len yagh suitan aile kabrine hediye
etmigtir.

Turk halilar konusunda yazarin yap-
ti§ yorum hem gurur oksayici, hem de
ilgingtir: “Bural bir kadinin aceleci ol-
mayan erdem dolu tavirlanyla biyik bir
uyum igindeki o eski dogu halisinin an-
tatimasi olanaksiz gizelliginde biyileyi-
ci bir hiizin var. Ne de olsa Tirk kadini
hala yasama hakk oldugundan emin,
Avrupa’'nin yizeyselligi ve araysslan ona
yabanci.”(13) Levitski, burada, Tirk ka-
dininin igine kapanik, batili anlamdaki
sosyal yasamla henliz uzlagmamig bir
déneminin digtan bakildijinda uyandirdi-
g izlenimi yansitir.

Yazar, kendisini dogu kaltorinin ku-
cagina surikleyen hal manzaralarindan
sonra, Bizans ddénemine tekrar déner.
Bu zaman yolculugunda onu ilk olarak
kule kapilaninin tzerindeki “sakin, yalin
gorunisli Roma kartali™ kargilayacaktir.
Zamanin elinde ¢atisiz kalmig, harabeye
dénmis kuleler ise trkitich ve bir o ka-
dar da gérkemlidir. Kulelerden digan ba-
kildiginda akgamin “yorgun, koyu renkli
ginesi’nin (zerlerinde parladigr anit
mezarlar, beyaz bir deniz gibi gérundr.
Manzaranin bu denli etkileyici olmasinda

gunesin biyuk etkisi vardir ve Levitski,
elinde olmadan gocuklugunda ezberledi-
gi ginesle ilgili bir giiri animsar: “Ey altin
gunes, parlak igiklarindan bir demet ver/
zavalll minnettarh@imin isareti olarak bir
anhgina bile olsaZeus’un kaidesine sun-
mam igin."(14)

Guneyde bagka tirli parlayan gi-
nes, gercekten kuzey insani olan Ruslar
igin gok dnemlidir. Bununla birlikte boyle
bir atmosfer bati kiltirinde yetigmis bir
kiside mitolojik ¢agrigimiara da neden
olmaktadrr. ilerleyen satirlarda yazar, mi-
tolojide ginegin (Helios) dinyanin gézi
saylimasi ve her geyi gérmesi 6zelligini
dolayh bir anlatmia animsatarak yazi-
sina biraz daha edebi bir hava katmay:
amaglar. Makale mistik ve vatan 6zle-
miyle dolu bir ruh haliyle sonlanir: “Sanki
tam su anda bu koca tag yi§tni yerinden
kalkip gidiverecek. Nereye? Nigin? Bunu
bimek insana kismet ediimemis. Bildi-
gimiz tek sey dinyanin kalici olmadig,
yok olup gidecegi. Ve bir késeye ¢ekildik,
kendi kendimize aklimizdan gikmayan,
uzaklardaki vatanimizi, onun kalelerini,
gegmiste kalan yiceligini ve géhretini di-
s0ndik.”(15)

istanbul’un ginliik olaylarla soluk alip
veren yizi de derginin konularn arasin-
da yer alr. Bunlardan en ilginci, Cyor-
na-Kun (Kara sansar) takma adi bir ya-
zarn kaleme aldigi “istanbul Notlar"dir
(Tsaregradskie zametki). Yazar bu baglhk
altindaki yazisinda yanginlar, vizeler ve
piyangolardan s6z eder. Gogmenlere
verilen sahte vizeleri ve istanbul'u sa-
ran piyango g¢ilginhgini, dstelik piyango
bayilerini aganlarin ¢ogunun bu oyunda
para kaybedenler olduklarini anlatan bu
haberler, yarn mizahi bir tutumfa aktanlir.

istanbul'un tarine gegen yanginlarinin
Ruslarda biraktidi izlenimleri de bu koge-
de buluyoruz. Gyoma-Kun, istanbul'un
yiz evden her yil bir tanesinin yandi§i
gibi bir bilgi verir. Bilginin dogrulugundan
emin degildir, ¢inkd “Tirklerde istatistik
yoktur!”

Cyoma-Kun, yazinin devaminda
goérglh tam@ oldudu bir yangini anla-
tir: “Sokaklarda bir Turk peydahlanir ve



yilksek sesle bir semtten digerine gide-
rek 'yangin’ diye baginr ve adresi bildirir,
anlagilan merakliar ve yangin severler
igin. Yanm saat, bir saat sonra ellerinde
oyuncak gibi tulumbalar, Gzerlerinde yal-
nizca gamagirlariyla pitoresk kosucular
yangin yerine dogru kogarak gelmeye
baglarlar.”(16) Bu alintida, Osmanii ve
Rus kiitirleri arasindaki farkliik agikga
gbze carpmaktadir. Bilindigi gibi yangin
haberini veren Turk, bunu halkin ya da
meraklilarin seyretmesi igin degil, hem
itfaiyeyi haberdar etmek, hem de yangi-
nin gevre eviere ve semtlere sigramasi-
na engel olmak amaciyla halki uyarmak
Uzere yapmaktadir. Yazar, yine mizah
dolu bir tutumla, ancak tim semt suiar
altinda kaldiginda yanginin sona ermis
saylldigimi dile getirir. Ayrica Rusya'da-
ki ath itfaiye ekibiyle Turk itfaiye ekibini
kargilagtirarak, boylesine zor kosullarda
yangin séndiren bu kisilere, kendi ilke-
lerindekinin aksine madalya bile verilme-
mesini de hayretle kargiladigini belirtir.

Dergiyi gikaran Rus aydinlann, istan-
bur'a beraber geldikleri Beyaz Ordu’yu
ihmal etmediklerini gériyoruz. Derginin
daha ilk sayisinda, subay ve askerlerin
Gelibolu'daki durumundan séz ediir. Be-
yaz Ordu'nun kaldid yer, “Kamplarda” (V
lageryah) baglikh bir makalede su séz-
lerle anlatiir: “Kampa ulagmak zor degil,
¢inki sehirle kamp arasinda insanlar
arattksiz siralar halinde gidis gelis yapi-
yorlar. (...) 6-7 verst kadar daglardan yol
alimyor. Yagmurlu ginlerde yol berbat.
(...) Kamp derenin iki kiyisinda, vadide
kurulmus. Blylk cadiriar kigik evlere
benzedidi igin uzaktan bakildiginda ka-
saba izlenimi veriyor."(17) Verilen bilgiye
gore, Rus askerleri yiyecek sikintisi gek-
memektedirler, hatta kimisi tilki, tavgan
vb. hayvanlan avlayarak gegimini sag-
layacak bir diizen kurmugtur. En bayik
gikdyetleri, vataniarini beraberierinde
hissettirecek ya da en azindan bir par-
gasini ellerinde tutabilecekleri kitaplarin,
dzellikle Pugkin, Lermontov gibi Rus kla-
siklerinin bulunmayigidir.

Dergide istanbul hakkinda yazilanla-
ra baktiyimizda, Beyaz Ordu’nun Gelibo-
lu'daki durumu hakkinda da bilgiler aktar-

Dergiyi glkaran

Rus aydinlarin, istanbul'a
beraber geldikleri

Beyaz Ordu'yu ihmal
etmediklerini goriiyoruz.
Derginin daha ilk
sayisinda, subay ve
askerlerin Gelibolu'daki
durumundan soz edilir.

maktan geri kalmayan gé¢gmen Ruslarda,
bu Osmanli bagkentinin degisik ama
olumlu izlenimler biraktigini gdriyoruz.
istanbul Bizans'a kadar uzanan tarihsel
gegmigiyle ve Ortodokslugun merkezi
olusuyla hem Batr'ya hem de Dogu'ya ait
genleri ayni anda dogal bir bigimde iginde
barindiran bir kenttir ve Ruslari kendine
bagdlama nedenlerinin belki de en dnem-
lisi bu gergektir. Gd¢meniere kucak agan
diger Avrupa kentlerine gére istanbul'un,
Rusya'ya cografi bakimdan yakin olu-
su da kuskusuz o dénemde bu insanlar
igin bir avantaj gibi géranmastar. Ayrica
dénemin tarihsel olaylarina bakildiginda,
her iki halk da zor bir gegis dénemi ya-
samaktadir ve aralarinda kurulan dost¢a
bagda, bu gegis déneminin rolinin bi-
yuk oldugunu disunmek yanhs oimaya-
caktir.
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Stiileyman Gékhun TANYER* .

Matematigin Sesi

Bagkent Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii

Miizikte uyumlu sayilar — 1
Goziimiiz kapali, matematigin 1gigi ile gitarm
nerde Konumiarini yeniden kesfedelim

Her bilimsel soru, yapilan gdzlemlerde birtakim belirsizliklerin farkedilmesiyle ve merakimizin
adeta rahatsizlik yaratmastyla ortayaikar. Ongdriilemeyen, karmasa igerisindeymis gibi goriinen
g6zlemlerdeki bu belirsizlik, ashnda arkada sakl bir kuralin, bir yasanin, bilinmemesinden
kaynaklanmaktadir. O zaman hemen soralim, uzaktan bakinca yerlerini belirlemesi oldukca
kolay gibi gdrtinen perdeler gitarin ahgap sapinda nasil yerlestiriimelidir?

Bu ayki yazmizda,
standart ayarli gitarimizin
ahsap boynundaki
perdelerin konumlarini
belirlemeye calisacagiz.
Unutmayn gdzlerimiz
hazir cevaplara kapall,
baskalarindan mimkin
oldugunca destek
almadan, sadece

ve sadece evrensel dil
olan matematikten ve
sadece sayilardan yardim
almak istiyoruz.

Ozet

uzikte sihirli sayilan arag-
tirdigimiz ve birer birer
yakalamaya basladigimiz
bu yazi dizimizin bu aykr
devaminda sihirli sayilar
arasindaki uyumu aragtiracagiz. Gézle-
rimiz kapali, gitarn ahsap boynundaki
perde konumlarini sadece matematigin
15i§1 altinda belirlemek istiyoruz. Gegen
yazimizda, gitarin her bir teline ait perde-
leri sadece 1, 2 ve 3 sayilarini kullanarak
belilerken doganin bize birden ¢ok se-
¢enek sundugunu farketmis, ancak yine

de, bu konumlari belifemede ¢ok da
esnek olmadigimizi gérmis sasirmigtik.
Doga yasalarinin bize “sunmus” oldugu
bir takim ¢ézumlerden en kolay uygula-
nabilir goriineni hemen kabul etmigtik.
Boyilelikle, adi standart gitar ayari olarak
adlandintan ¢6zime kendiliginden ulag-
migtik. Tim bu ugraglarimiz sonrasinda
ne ilgingtir ki, daha 6nce inceledigimiz
Karadeniz kemengesinin tizlegerek ilerle-
yen Mi-4 / La-4/ Re-5 tel ayarini iki oktav
peste taslyip Mi-2 / La-2 / Re-3 tellerini
elde ettikten sonra, hemen altlarina yeni
g yenisini, Sol-3/ Si-3 / Mi-4 tellerini ita-
ve etmig olduk.

Gitarin tellerindeki titr egimleri ve kendiliginden ortaya ¢ikan dogugkanlarini inceleyerek,

gitarn ahgap boynunda stral. $ Py

bulabilir miyiz?




Bu yazimizda yine yeni sorularla kar-
sinizdayiz. Gitarin tellerindeki titregimleri
ve kendiliginden ortaya ¢ikan dogugkan-
larini inceleyerek, gitarin ahgap boynun-
da srralanmig perdelerin  konumlarini
bulabilir miyiz? Olduk¢a Umitli olmakla
birlikte, bir endigemiz de heniiz giderilmig
degil, sadece ve sadece matematikten
faydalanarak yolumuzu bulabilme, mii-
zikte sinirsiz oldugunu siklikla digindi-
Jumiz insanin rolind bir élgiide sinir-
landiriyor olabilir mi? Bilimsel bir gezinti
diginda bir iddiasi olmadan sadece ilkel
merak dirtisi ile ilerlemek isteyenleri
yanimiza alalm. Bu yazimizda baltam:zi
ilk defa taga vurdugumuzu géreceksiniz.
Haydi gelsin Matematigin Sesi yazi dizi-
mizin yimi ikinci yazisil

Girig

Sorularla ilerledigimiz, ilerleyebilmek
igin hazir cevaplara yaslanmadan, her
kiglik adimimizda merakla bize yardimci
olacak basit ve samimi sorulan butmaya
caligtigimiz yeni bir yazi ile karginizda-
yiz. Elimizde gegen yazimizda elimize
aldigimiz gitanmiz var. Alti telinin sira-
slyla en tiz olan birinci telden en pest
olan altincisina dogru ilerlersek, perde
isimlerini; Mi-4, Si-3, Sol-3, Re-3, La-2 ve
Mi-2 olarak kendimiz belirlemigtik. Gitar-
daki bu tel akort ayarinin adinin ‘standart
ayar oldugunu ve ginimizde yaygin
sekilde kullanimakta oldugunu sonradan
6grenmigtik [1]. Simdi bu ayki yazimizda,
bir adim daha ilerleyerek, standart ayarl
gitanmizin ahgap boynundaki perdele-

fin konumlarini belilemeye caligacagiz.
Unutmayin gézlerimiz hazir cevaplara
kapali, bagkalarindan mimkin oldugun-
ca destek almadan, sadece ve sadece
evrensel di olan matematikten ve sadece
sayllardan yardim almak istiyoruz.

Onceki yazilarmizda tek bir tel galin-
diginda igittigimiz temel sesin yani sira,
bu sesin frekansinin 1, 2, 3,... diye arta-
rak giden ilave tiz seslerin kendiliginden
ortaya giktigini ve bu ilave dog@al seslerin
adinin doguskan oldujundan bahset-
migtik. Tel sayisini artirdigimizda, tel-
ler arasindaki ses uyumunu incelerken,
dogugkanlari  kargilagtirma  y®ntemini
kullanmigtik. Burada da kullanalim ister-
seniz. Hatirlayalim, tek bir gergin telde
frekanslar sirasi ile 1, 2, 3 ... diye artarak
giden ses bilegenleri kendiliginden olug-
maktadir. 1 sayisi ile iligkin en kigik fre-
kansl (en pest) sese temel ses diyorduk.
Kulagimiz bu temel sesi algiliyor, ona
sesin tonu adini veriyor ve mizik def-
terindeki perdeler iie iligkilendiryorduk.
Teldeki engelleyemeyecegimiz diger tiz
ses bilegenleri ise bize sesin tinisim sag-
liyordu.

Gitari anlayabilmek

Yilarnn migterek emek ve gabasi
sonrasinda ortaya gtkan bir galgya say-
gda kusur etmeden, gizelligine derin
derin bakar gibi gitan incelemek istiyo-
ruz. Topu topu alti telli bir galgr demenin
biyik haksizlik oldugunu sadece g teli
olan Karadeniz kemengesini birlikte ince-
ledigimiz ge¢mis yazilarimizda saninm

farkina vamigtrk. Bu ayki yazimizda,
yine yeni sorularfa karginizdayiz; perde-
lerin konumlarinda sakh kalmig ne gibi
bagka giizellikler bulunuyor?

Her bilimsel soru, yapilan gézlemler-
de birtakim belirsizliklerin farkedimesiyle
ve merakimizin adeta rahatsizlik yarat-
mastyla ortaya ¢kar. Ongdrilemeyen,
karmaga igerisindeymis gibi géranen
gdzlemlerdeki bu belirsizlik, aslinda arka-
da sakh bir kuralin, bir yasanin, bilinme-
mesinden kaynaklanmaktadir. O zaman
hemen soralim, uzaktan bakinca yerlerini
beliremesi oldukga kolay gibi gériinen
perdeler gitarin ahgap sapinda nasil
yerlegtirimelidir? Bir perdenin yerinin
hafifce degistiriimesinin nasil bu kadar
rahatsizlik yaratabilecegini merak ediyor-
sunuzdur herhalde. Haydi inceleyelim bir
bakalim.

Gitarin ahgap sapindaki sir

Ahsap sap boyunca sirali perdelerin
amacini kabaca hepimiz biliyoruz; nor-
malde iki egik arasi boyunca titregen telin
Uzerine bir parmaginizla basip digeriyle
telin bir tarafini ¢aldiginizda, telin boyunu
kisaltmig oluyorsunuz. Kisa tel daha tiz
ses demek, yani daha biiytk bir frekansa
sahip, dncekine gore farkli, yeni bir ses
demek. Teli hangi oranda kisaltirsak,
tele ait temel sesin frekansini da ayni
oranda artirmig oluyoruz, ama bunu han-
gioranda yapmalyiz?

Bu noktada durup, durum tespiti ya-
palim. Gitarda farkli temel seslere sahip

STANDART AYAR GITAR TELLERINDE DOGUSKANLAR VE FREKANSLARI
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Sekil 1. Standant gilar ayarina gore her birteldeki doduskaniar ve frekanslar:.




alti telimiz var. Her birinin temel frekan-
sini degistirerek (artirarak) yeni perdeleri
turetebilmek ve kulaklara hos gelecek,
‘beenilecek’ sesleri elde etmek istiyo-
ruz. Bunun igin, parmak ucumuzia kolay-
likla gabucak basarak yapabiimek ve is-
tedigimizde hemen dider bir sesi hemen
Uretebilmek gerekiyor. Digunin bir kere,
muzisyensiniz ve size &gretilen her ezgiyi
binlerce kere zaten galdiniz ve sikici bir
¢ikmaza girdiniz. Yeni bir geyler yapmak,
hem ¢alginizi hem de kendinizi yeniden
kegfetmek istiyorsunuz.

Buraya kadar tamam. Ancak kay-
bolmamamiz ve basit kigik adimlaria
ilerleyebilmek igin uymamiz gereken iki
dnemli husus var, (1) Tellerimizi tiz olan
en alttaki birinci telden en Ustteki en pest
altinci tele dogru, Mi-4, Si-3, Sol-3, Re-3,
La-2 ve Mi-2 olarak ayarlamigtik, boz-
mayalim. (2) Her bir telin frekansini ar-
tirmak igin ahgap sapa yerlegtirecegimiz
metal geritleri (perdeleri) tim teller igin
ayni uzakliklara yerlesgtirelim ki bdylelikle,
ayni oranlara sahip perde iligkilerini elde
edebilelim, Occamh William’dan bahset-
tigimiz yazilarnmizda bu oranin gok sade
sayllarla gdsterimesi gerektiginden bah-
setmigtik.

Hatirdarsaniz gitarin serbast tellerinin
perdelerinl birer birer belirlerken, teller
arasindaki frekans oran:mi (4/3) alarak
baglamigtik. Gegen yazimizda serbest
teller arasinda sagladigimiz bu matema-
tiksel uyumu, gimdi telin Ustine parmak
ucumuzla basarak ortaya gikaracagimiz
yeni perdeleri de katarak saglamak isi-
yoruz. Hayatinda hi¢ ses duymamig, do-
gumdan sadir olan birisine ses uyumunu
anlatmaya galigtiginizi diginan bir kere.
Kulaga zor geliyor kabul ediyorum, hem
de sesleri hi¢ dinlemeden bu ig imkansiz
gibi gérulebilir. Bir gans verin, matemati-
§in 15131 ile nerelere kadar ilerleyebilece-
§iz bakalim.

Amacimiz, elimizdeki alt: teiin boyla-
nni farklh oranlarda kisaltarak, normalde
gitanimizda bulunmayan farki perde ve
ses tonlarini kazanabilmek. Yani, mizik
altyapisinin kurulmasinda g¢ok dnemli bir
adimi atmak istiyoruz. O zaman, Ochamli
William'in usturasi “matematiksel sadelik

kural®na gore tam not alacak perde ko-
numlarini buimaya ¢aligalim.

Haydi gitan elimize alalim

Perde avimiza bir gézimiz Sekil
1'de olacak gekilde baglayahm isterseniz.
Amacimiz gitarin ahgap boynuna perde
yerlegtirerek ilave perde iretmek isti-
yoruz. Ancak 6nce hatitayalim; sekilde
yukaridan agagiya dogru en inceden en
peste dogru alti telimiz siralaniyor. $ekil-
deki her bir yildiz ilgili tel istinde mevcut
tek bir doJugkana ait ve tim doguskanlar
soldan saga dogru tizlegiyor. Frekanslari-
ni en alttaki eksende saniyedeki titregim
miktan olan Hertz birimi cinsinden veril-
mig. Dikkat ederseniz, birinci sirada (en
alt sirada) yer alan en tiz (Mi) telini galdi-
ginizda 330 Hertz frekansh Mi-4'in yan
sira 660 ve 390 Hertz frekansl diger ses-
ler (dogugkanlar) de ¢ikiyor. Kulagimizin
tek teldeki bu sesleri ayirt etmemesi ve
birlegtirerek Mi’nin tinrsi olarak algilama-
si gok ilging.

$imdi $ekil 1'de serbest tellerin temel
seslerini birlikte bulahm. En pest dogus-
kani bulahim derseniz; en soldaki, 82.5
ile Mi-2'yi gérmektesiniz. Ayni temel ses
arayigini diger teller igin yapabiliriz. Be-
ginci telde 110 Hertz ile La-2, dérdinci
telde 146.67 Hertz ile Re-3. Digerleri ayn
sirayla; 195.56 Hertz (Sol-2), 247.5 Hertz
(Si-3) ve 330 Hertz frekansiyla Mi-4. Yu-
variak igine alinan dogugkanlar ise birden
fazla telde bulunan ortak, uyum saglayici
sesler.

Gitarin serbest tellerinin hala
uyumsuz oldugunu artik kabul
edelim

Perde avimiza gegen yazimizda so-
run ¢ikaran en alttaki en tiz telimiz Mi—4
ile baglayalim. Gitarimizin ahgap sapina
¢ok ince diz metal geritler sabitlemek
istiyoruz, TUum bu geritlerin konumlar:-
ni gimdilik tam teller igin ayn oldugunu
kabul edelim (Onemli not: her bir telin
perdelerinin digerlerinden bagimsiz ola-
rak ayarlanabilir oldugu birgok dmegi ge-
lecekte incelemeyi planliyoruz. ilk dmek
8 telli Tolgahan Gogulu'ya ait 6zel yapim
bir gitar olacak. $ekilde gérdiginuz her
bir teldeki her bir perdenin ayarlanabildigi
bu &zel gitari Erkan Ogur'un tavsiyesiy-
le Ekrem Ozkarpata yaptirdigini [2]'den
Ogreniyoruz.)

Yeni perdeleri kegfetme oyunumuza,
her zaman oldudu gibi, merakimiz: ifa-
de eden sorularla baglayalim isterseniz.
Eger inceleyecek olursaniz, her bir ser-
best telin dogal olarak sahip oldugu do-
Guskanlan ile diger bazi teller igin yuvar-
lak igine alinmig dogugkanlan &rtigiyor,
acaba ulaghgimiz bu nokta yeterli mi?
Eger gitanin serbest alti telini de birlikte
caldigimizda pek de gizel bir ses ¢ik-
madigini biliyoruz. Demek ki birlikte ¢a-
linmasi halinde baz tellerin perdelerine
basilarak kisaltimasi iyi bir fikir gibi go-
rindyor. O zaman soruyoruz; hangi ses
bilegenleri birbireriyle uyumludur? Ses
uyumu ne demektir? Gergekten zor so-
rular bunlar.



DO MAIJOR AKORU

SOL MAJOR AKORU

oo

Sekil 2. Gitar perdelerine parmak ucuyla bastirma noktalar:. (a, ast) Do major, (b, alt) Sol major.

Ses uyumunu, sanatsal anlamda, gi-
zellik ve estetik ile iligkilendirmemiz ha-
linde igimiz gergekten zor. Qlgimd, kar-
sllagtrmasi, karar vermesi kisiye bagl
olacagindan ve uzmani olmadigimizdan
girmek istemedigimiz bir alan. Bu yaz
dizimizde elle tutulur, dlgulebilir, evrensel
matematik diiyle agiklanir, insan etkisin-
den uzak bir yolda ilerlemek istiyoruz.
Oyle bir mizik tanimlayalim ki, evrenin
diger ucunda varsa bir yagam trd, onlar-
la evrensel olan muzik dilimizle anlasa-
bilelim. Kulaga bakin daha simdiden ne
kadar hog geliyor!

Ses uyumunu nasil tanmlarsak ta-
nimlayalim, doguskanlarin o6rtigip or-
tigmedigini dikkate almaldir. Gogu do-
duskanin ortigmesi, sesin toplamina
yani mizige sadelik getirecek, ortigsme-
mesi halinde karmagik olacak ve biyik
bir ihtimalle farkii sekilde algilanacaktir.
Herhangi bir algilama ydntemi benzer
sesleri gruplayip ayiklayip birlegtirerek
alglamayi kolaylagtirmaldir. Bdylece,
uyum bakimindan bu iki durumun kulak
alglamasinda 6ncelikli olarak farkedile-
cegini tahmin edebiliyoruz. Sadelegen
sesin algilanmasi daha kolay olacak ve

belki de uyumiu demek istedigimiz bir
o6zelligi taglyacaktir. -

Do major ve Sol major
akorlarini inceleyelim

Akor, ingilizce ‘cord kelimesinden
geliyor ve genel anlamda ‘farkli ses bile-
seninin uyumu’'nu ifade ediyor. Major ke-
limesi ise gok basit olarak; Do, Re, Mi, ...
Si ve Do olarak siraladigimiz perde gru-
buna verilen bir isim. (1), (3/2) ve (2) dahil
olmak uizere bir oktav araliginda yer alan
ve Occamh William'in usturasindan kur-
tulmay! bagarabilen en sade sekiz sayy!
gosteriyor. incelemek ve anlayabilmek
istedigimiz hazrr iki ¢6zim Sekil 2'de gok
sey soyluyor.

Do major akorunda gitarin 1., 3. ve 6.
tellerine basimadigini, ve 2. telin birinci,
4. telin ikinci ve 5. telin ise Gglincl perde-
sine basildigini sekilde gérmekteyiz. He-
niz tellerin uzunluklar, perdelerin esige
uzakliklarn gibi degerlerle ilgilenmiyoruz.
Merak ettigimiz sey, uyumliu oldugu du-
yuldudunda agikar olan Do major akoru-
nun doguskanlarinin neden uyumiu ol-
duklari. Yaz: dizimizin ‘Matematigin Sesi’
ismine yakigir sekilde, Do major akorla-
rinin gizelligini matematiksel olarak go-
rebilmeyi gok arzuluyoruz. Yazimizi gok
uzatmadan hemen sadece Do major ako-
rundaki doguskan durumunu inceleyelim
isterseniz.

STANDART AYAR GITAR TELLERINDE DO MAJOR DOGUSKANLARI VE FREKANSLARI
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Seki! 3. Standart ayarl gitarda 2, 4 ve 5 numaral tellere basildiginda, her bir teldeki dogugkaniar ve frekansiari. Tel 2, 4 ve §'deki perdelere basidiginda
yuvarlak ile gosterilen dogugkanlar tiziegerek yildiz ile gosterilen yeni konumlarina taginmaktadir.
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Tablo 1.
Standart gitar ayarinda tellerin frekans, perde ve oran degerleri
Tel | Frekans | Telin Perde Frekans Orani* ti::ﬂ;?rz
No | (Hertz) Adi i
| 6 82.50| Mi-2/E2 1X(3/2) [1.50 1.00
Fs' - 110.00| La-2/A2 2X(11) 12.00 1.00
4 | 146.67 | Re-3/D3 2X (4/3) |2.67 1.00
3 | 195.56| Sol-3/G3 | 2X(16/9) |3.56 1.00
2 | 24750| Si-3/83 4X(9/8) |4.50 1.00 |
1| 330.00f Mi-4/E4 | 4X(3/2) |6.00 1.00

perdesine gore hesaplanmigtir.

(*) Tom frekans oranlart 55 Hertz frekansina sahip oldugu kabul edilen (La-2)

(**) Serbest tele gére oranlarin 1 olmasi, tellerde hig bir perdeye basilmadigini

gostermektedir.

Tablo 2.

Tellerine Sekil 2 (a)'da gosterildigi gibi basiimig gitarda Do major
akoruna ait frekans, perde ve tel kisalma orani deg@erleri

Tel | Frekans | Telin Perde Frekans Orant kl::lr:a
No | (Hertz) Adi orami*
6 8250 Mi-2/E2 1X(32) [1.50 1.00
5 13037 Do3/C3 2X(32/27) 2.37 0.84
4 165.00 Mi-3/E3 2X(3/2) 3.00 0.89
3| 19556/ Sol-3/G3 | 2X(16/9) [356 | 1.00
2 26074 Do4/C4 4X(32/27) 474 094
1| 33000 Mi-4/E4 | 4X(3/2) [6.00 | 1.00

(*) Telin perdesine basildiginda telin uzunlugu kisalmaktadir. Serbest tele gére
hangi oranda kisaltimakta oldugu oransal olarak belirtilmigtir.

(*) Telin perde basildiginda tefin lug

dir. Serbest tele gore hani oranda

kisaltimakta oldugu oransal olarak belirtilmigtir.

Do major akorunu anlamaya
¢ahisahm

Sekil 3’ gok dikkatle ve gereken ya-
vaglikta inceleyelim. Gitarin en Ustteki en
pest telimiz Mi-2, perdesine basimadi-
gindan dolayi tim dogugkanlari ayn yer-
lerinde duruyor (Sekil 1'e bakabilirsiniz.)
Bir alttaki 5. tel (La-2) 130.3 Hertz'e in-
celerek, kargimiza Do-3 olarak kargimiza
glkiyor, ilging!

Siradaki Tel 4 (Re-3) incelerek (Mi-
3)'e kaydirihyor. Tel 1 ve 3 aynen kalsa
da Tel 2 (Si-3) incelerek kargimiza Do-5
olarak gikiyor. Peki ne farketti bdyle olun-
ca diye soranlar olduk¢a hakh. Sekil 1
ile 3'iin gok agik olmadigini kabul etmek
zorundayim. Tel Gstiinde olugan titregim-
leri daha farkh bakig agilaryla incelemek
zorunda kaldigimiz bir noktaya ulagtik.
Dogugkanlari tellerin Gzerine dizerek kar-
gllagtirma yapmanin her zaman yeterli
olmadigini gériyoruz. Merak ettigimiz

konu, gitarda Do major akoru galinirken
neden kulagimiz bunu ‘uyumlu’ olarak al-
gllamakta?

Onceki yazilanmizda inceledigimiz,
teldeki titregimleri temsil eden sayiara
son bir kere daha bakalim, bize yardimc!
olmalari imidiyle. Standart gitar ayan ile
Do major akort ayarl gitarlarin tellerinin
perde isimieri, frekans deger ve oranlan
ile perdeye basildiginda tellerin boyu-
nun hangi oranda kisaltimakta oldugunu
Tablo 1 ve 2'de birlikte inceleyelim.

Tablo 1 ile 2 kargilagtirlacak olursa,
perdeleri ifade eden frekans oranlarinda
bir sadelegsme oldugunu iddia etsek bile
ses uyumunu agiklamada yeterli olma-
difi agik¢a ortada. Gikmaza girmis gibi
g6rindigumiz bu noktada benim gibi ar-
kaniza yaslanip ¢ayinizi yudumlarken bir
ara vermenizi tavsiye ediyorum. Bu yazi
dizisinde, ders kitaplarinda oldugu gibi,
surekli dogruya hedeflenmig, en kestirme
ezber yoldan ilerlemeyecegimizin uya-
rsinin yapilmig oldugunu hatrlayalim
Yapmak istedigimiz bilimsel bir kegil ge-
zintisinden bagka bir gey degil!

Gunumizde geng girisimcilere kisa
zamanda parasal bagarn kazanmalarina
imkan veren farklii§i, yenilikgilik kelime-
si glizel ifade ediyor. Her zaman yeni bir
teknoloji geligtirmeye gerek duyulmuyor,
mevcut imkanlarn farkl gekilde kullana-
rak, farkh bir ihtiyaci insanlarin hayatini
kolaylagtiracak ve ilgilerini gekecek se-
kilde kisa sirede kullamima sunmak ge-
rekiyor. En basit internet aragtirmanizda,
geng girigimci kelimesine kargilik olarak
her hafta birgok gasirtict yeni érnek giki-
yor.

Madem konumuz yenilikgiik ve yazi
dizimizde ses uyumu incelememizde
tikandidimiz bir noktaya ulagtik, haydi
yenilikgi bir yéntem ile gitanin telleri Us-
tindeki titregimleri farkh bir agidan tek-
rar inceleyelim isterseniz. Farkli bakig
agimiz, yenilikgiligimiz gu olsun, daha
6nce her bir tel Ustiindeki titregimleri tim
dogugkanlar ile ayn ayn (bilegenlerine
ayrrarak) incelemigtik. Bu ayki yazimiz-
da ise, kulagimiza ulagan ‘toplam ses'in
uyumundan bahsettigimizi artik farket-



layalim. Bu noktaya gelene kadar yaziy
Ggkere tekrar yazmama neden olan Sekil
4'U sizlere sunuyorum.

SES SALINIMLARI (Standart Akor)

Sekil 4'Gn en Ust geklinde standarta-

yarh gitar tellerindeki titregimlerinin hem

H alti tel igin ayn ayn hem de toplamini gér-

5 Zm:‘:::;nm) o mektesiniz. Standart ayar gitar sonuglari-

TOPLAM SES (Standart Akor) ni bir kenara ayiralim ve hemen Do major

ve Sol major ses titregimleriyle kargilag-

tiralim isterseniz. Tellerin ayr ayr titre-

simleri incelendiginde Do ve Sol major

titregimlerin kisa bir sire sonra tekrar sifir

o ek o etrafinda toplandiklarini gérmekteyiz. Bu

Zaman (sanlye) sonug bize ses titregimlerinin toplaminin

da tekrar eden bir igaret (sinyal) oldugu-

nu gosteriyor. Standart ayar gitar telleri-

SES SALINIMLARI (Do Major Akoru) nin yarattigi karmagaya gore Do ve Sol

! major akorlu tellerin ¢ok kisa aralklarla

birbirine gok benzer gok dizenli titregim-
ler yarattigini gérmekteyiz.

: Yazimizin sonuna geldigimiz bu nok-
0 0.0121 0.0252 tada, elde ettigimiz en 6nemii gézlemleri-
Wz;:’:“‘;‘mz Al mizi sizlere Sekil 4'te sunuyoruz. Dizenli

titregim yaratabilen tellerin, peryodik

oldudunu ve bu titresimlere katki sagla-
0 yan her bir frekansin digerleriyle ‘vyum-
v oldugunu sdylemek igin henlz ¢ok
erken. Ge¢mis yazilarmizda dalgalarin
birbirlerini desteklediklerinde neler yapa-
bileceklerini detayli olarak ‘duran dalga'
advyla incelemigtik [3 - 7. Daha Gzerinde
digindlmesi ve incelenmesi gereken bu

0 0.0307 0.0614 0.0820 0.1227
Zaman (santye)

SES SALINIMLARI (Sol Major Akoru)

gbzlemimizi gok daha fazla yorumlama-
dan bir sonraki yazimizda gérigmek Gze-
0 re ayriyoruz [8).
Kalin saglicakla. Kulaklartniz mizikie
o 0.0102 0.0205 dolsun.
Zaman (saniye) Qi BT
TOPLAM SES (Sof Major Akoru) Bir yilik akademik izinli, Victoria Uni-
versitesi, Kanada.
0
Kaynakga
{11 S. G. Tanyer, ‘Mazikte sihiri sayilar — 9; Haydi
kendimizi gitar lle test edelim', Matematigin Sesi yaz1
[ 00408 0.0818 g = r
2 , Bi , Aralik, 2017.
o AT dizisi, Bilim ve Utopya Dergisi, Aralik, 20

[2] AliSait Tannverdi, ‘Tolgahan Gogutu: Atlas’, At-
Sekil 4. Standart ayarii, Do ve Sol major akorlu gitar tellerinin yarattigi ses titregimleri. Her birisi igin; las - Indigo Dergisl, 20 Haziran, 2014.

(ust) telleideki temel (en pest doguskan) ses titregimieri. (alt) Alt: temel ses titregiminin toplam. (3-7) S. G. Tanyer, Evrene Yokmeden Fonkslyon
Sinds,’ Matemat'gin Sesi Yaz Dizisi, Bilim ve Utopya
N 4 = 3 " 4 3 isi, Mart — Eyliil, 2016.
meliyiz. Standart gitar ayari ile Do Major  dukga Sol majoru da ekleyelim.) Haydi o  Derdisi Mart - Eyiil 2016

= P : ;.4 o : o {8] S. G. Tanyer, Bilimve Utopya Dergisi, “Matema-
akor karsllasu‘rlld‘lgmda éylfe bl.r fark or: z?man glt_a.nn tellerinde olugan tum ses 1igin Sesi yaz dizlsl yazian Igin; mdziginmatdl
taya gikmali ki, gozleyebilelim (imkan ol-  bilegenlerini toplayarak toplam ses top-  matigiblogspot.com
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Dr. Uygar BAKSI .

Dig Hekimi

Agiz, Dig ve Cene Cerrahisi Uzmam™*

Yirmilik digleri ve evrim

Evrimlegen atalanmiz, iki ayak dstiine kalktiklannda, elleri kullanma ganslar dogdu. Bu durum beslenmeye
de yansid. Artik eller ile yiyecek topluyor ve avlaniyorlardi; disler Gnemini kaybetmeye bagladi. Biiylyen
beyinleri igin daha ¢ok yere ihtiyag vardi ve geneler ise giderek kiiglilmekteydi.

er sosyal ortamda, yirmi yag
Hdislerini cerrahi operasyon ile
aldirmig insanlar bulunur. Gesitli
sohbet ortamlarinda bu ameliyatin nasil
korkung oldugundan ve sonrasinda yuz-
lerinin nasil sigtiinden bahseden, hatta
durumu mermi yarasiyla kiyaslayanlar
bile bulunur. Tabii ki bunlar abart sana-
tinin keyifli oimas: ile iligkilidir, fakat yirmi
yag diglert ile ilgili evrimsel bazi gergekler
vardir.

Yirmi yas disi nedir?

Dig hekimlerine gore, genenin en arka
bdlgesinde olugan UGguncl biyik az dig-
lerine, hak arasinda “yirmilik dig” denir.
Agza sirme yag: ortalama 17-25 arasin-
daoldugundan veinsan bu yaslarda daha
egitimli ve dolayisiyla nispeten akilli oldu-
gundan, buna “akil disi” de denilmektedir.

Yirmi yag diglerinin sikiikla gdmula
kaldiklar ve bu durumdan dolay agn ve
enfeksiyon olugturduklar  bilinmektedir.
GOmUld kalmayip agizda uygun pozis-
yonlarini alsalar bile, ¢genenin en arkasin-
da bulunmalarindan dolayi, temizlemede
guglik yaratirlar; kendierinde ve komgu
digte ¢irik olugumuna ortam saglariar.
Bu nedenlerle genel olarak, ¢ene cer-
rahisi uzmani dig hekimleri tarafindan
3. molar diglerin gekilmesi uygun gbri-
lar. (Yirmi yag digi operasyonu ile ilgili
detaylar igin: https://www.uygarbaksi.
com/single-post/2017/07/06/Yirmi-ya%-
25C5%259F-di%25C5%259Fi)

Amerikan Gene Cerrahisi Birligi'nin
(American Association of Oral and Maxil-
lofacial Surgeons) istatistiklerine gére,
yirmi yag diglerini 25 yagindan dnce gek-
tirmek durumunda kalmig 50 milyon Ame-
rikal bulunmaktadir. (Kaynak: http://www.
dentistryiq.com/articles/de/2002/01/wis-

dom-teeth-wisdom.html)

Gekimleri bir haftali§ina konforumuzu
olumsuz etkilese de, yirmi yas diglerimizi
pek dzlemeyiz; ¢lnkl onlara artik ihtiya-
cimiz yok. Peki, ihtiyacimiz yoksa neden
varlar?

Bir zamanlar, 32 digimizin de uUzerinde
yer bulabilecegi buyiklikte genelerimiz
vardi. Bunun igin milyonlarca yif &nce
yagamig, dort ayak Ustinde yariyen, iri
ve glgld ¢eneleri bulunan atalarimizdan
bahsetmeliyiz; atalarimizin gene ve digleri
hayatta kalabilmeleri igin dnemli rol oynu-
yordu. Dort ayak Ustinde kogan bir canli-
nin herhangi bir $eyi yakalayabilmesi, ko-
parmast ve avini yiyebilmesi igin diglere
ihtiyaci vardir. Atalarimiz beslenmek igin
sert ve gignemesi zor gidalar olan yaprak,
bitki kokleri ve ¢i§ et yiyorlardi. Gigneme
konusu bu kadar énemli iken yirmi yag
digleri, agza diger diglerden epey sonra
sirmekte ve 0 zamana kadar kaybedilmig
digierin gorevierini Ustlenmekteydi. Ma-
lum, atalarimizin bizler gbi dig hekimine
gitme olanag bulunmuyordu. O gartlarda,
yirmi yag diglerinin hayatta kalma agisin-
dan buyik avantaj sagladigini sdylemek
2zor degildir.

Evrimiesen atalarimiz, iki ayak Usti-
ne kaktiklarinda, elleri kullanma ganslar
dogdu. Bu durum beslenmeye de yansi-
di. Artik eller ile yiyecek topluyor ve av-

laniyorlardi; digler dnemini kaybetmeye
bagladi. Blyilyen beyinleri igin daha gok
yere ihtiya¢ vardi ve geneler ise giderek
kigulmekteydi. Boylelikle agizda digler
icin daha az yer kalmig oldu.

Elleri ve geneleri gekil dedlstirirken,
yetenekleri de degisti; aletler Oretmeye@
bagladilar. Daha biyik beyin ve aletlérin
de kullanimi ile ategi kontrol etmeyl 0g-
renen atalanmiz, ategin yardimiyla artik
daha yumusgak besinler tOketlyoriard, 3
sin elde etme ve ¢Ineme konusunda diy
lere duyulan ihtiyag da giderok nzalimight

Yirmi yas digleri evrimde
kaybolma egiliminde midir?

Guniomizde azimsanamayacak ea:
yida insanin yirmi yag diglerinin hi¢ olug-
madig), yapilan radyolojik muayenelérde
gorilmektedir. Daimi diglerin tohumla-
n anne karmnda olugurken, yirmi yag
diglerinin dojum sonrasinda olugmaya
bagladi§i bilinmektedir. Yirmi yag diginin
dogum sonrasinda olugabilmesi igin, digi
olugturan dokunun gene kemiginin arka
bdlgesinden agza dogru yer deglgtirmes!
gerekir. Bu yer degistime olmazsa, dig
olugmaz. Fakat giinimuzde, yirmi yag dig-
lerinin varh@ evrimsel agidan sorun olug-
turmamaktadir; gerekli durumlarda onlari
gene igerisinden gikaracak cerrahlarimiz
mevcut. ileriki dénemde atalanmizinkine
oranla oldukga kugulmis genelerimizin,
yirmi yag diglerinin akibetini ne gekilde et-
kileyecegini bilmiyoruz, ama yirmi yag digi
ameliyat ile ilgii abartih hikayeleri daha
uzunca bir sure dinleyecek gibiyiz.

“www.uygarbaksi.com

uygarbaksi@gmail.com

Kaynak: hitpv/science. howstufiworka com/ife/evo-
ition/no-wisdam-teeth.htm
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Cocuklar igin Evrim

Bilimler iginde evrim

Grip asis|, evcillestirme, hatta kanser tedavisiyle ilgili bazi caligsmalar, evrimle ilgilidir!
Evrimi temel alan bilimlerin sayisi ok fazladir. Onlar sayesinde canhhigi, dogays,
maddelerin yapisini, bazi hastaliklarin sebebini ve fazlasini dgrenebiliriz. Simdi bu
bilimlerin bir kismini taniyip evrimle olan iligkilerine bakalim.

Antropoloji
|

Hayvanlar aleminin bir Gyesiolan in-

san adindaki canlyi, farkl yonlerden
ele alir. Hem fiziksel yapimizi, hem de
kaltirimiza inceler.

I nsan bilimi anlamina gelir bu kelime.

Antropolojik ¢aligmalar, Glkemizde
U¢ anabilim dal iginde yapilir. Gind-
miz insaninin bedensel ve genetik
Ozellikleriyle blyolojlk antropolojl
ilgilenir. insanlar arasindaki gesitili-
gi sebepleriyle birlikte ortaya koyar.
Paleoantropolojl ise, tarih oncesi
doénemlerde yasamig olan insaniar ve
onlanin hayatlaryla ilgilenir. Oyle ki, in-
san evriminin dykisind bize anlatma-
ya galigir. Soyu tilkenen ataiarimizin
0Ozeliikleri ve onlarin neye benzedigi de
bu dykiye dahildir. Harika gériniyor
degil mi? Bir zamanlar bizden bagka
insan tirlerinin de yasadigini hayal
etmek heyecan vericidir. Bir dugunan!
Acaba nasil besleniyorlardi? Bizim gibi
konusabiliyorlar miydi? Nasil bir or-
tamda ve hangi canliarla i¢ iceydiler?

Paleoantropoloji alaninda galigan
bir bilim insani, bunun gbi sorulara
cevap bulabilir. $imdi tekrar ginima-
ze donelim... insan, topluluklar iginde
yasayan bir caniidir. Bildiklerini gocuk-
larina da Ogretir. Bu aktarm nesiller
boyunca devam eder. Fakat farkli bél-
gelerde ve farkh kosullarda yasayan
insanlarin, bildikleri de farkh olur. Ayri-
ca topluluklar farkl bir yasanti benim-
seyebilir. Bir toplulugun dogru buldugu
davraniglari, bagka bir topluluk yanlig
bulabilir. igte bunlar gibi sosyal ve kiil-
turel farkhiiklar inceleyen alan sosyal
antropolojldir.

Antropolog

g ypoloji, tarih 6ncesi dor yagamis olan insanlar ve onlarin hayatlanyla ligilenir.
Insan evriminin dykusani bize ai caligir.
Arkeoloji Biyoloji

Arkeoloji, insanlarin yasantilariyla
ilgili olan kalintilari inceler (tagtan alet-
ler, ganak-gomiekler gibi). Bu kalintilar
hangi déneme aitse o dénemin insa-
ni_hakkinda bilgiler verir. $imdi size
bazi sorular soracagim. Bu sorularin
cevabini merak ediyorsaniz, arkeo-
log olmay bir diginin derim! Tagtan
nasil alet yaptik? Magara duvarlarina
ne zamandan beri resim giziyoruz?
Neden evler yapip iglerinde yagamaya
basladik?

Arkeolojik galigmalar, kullanilan
aletlerin, teknolojilerin ve sosyal ya-
santinin evrimini sunar bizlere. 2 mil-
yon yil 6nce yaptigimiz aletler ile 200
bin yil énce yaptiklanmiz farkliydi.
Beynimizin gelisimi, yaptigimiz aletleri
dedistirdi. Aletler ise hayatimizi...

Bir bilim dal diginin! Dinya'da-
ki batiin canliig: incelesin. Bakteriler,
mantarlar, egreltiotlar, aslanlar ve
daha niceleri... igte bu bilim, biyoloji-
dir. Biyolojinin temelinde evrim vardir.
Cunkd tam canlilgin nasi! gesitlendigi-
ni agiklar. Canlilarin hepsi ayni kéken-
den gelmektedir; yani ortak bir atadan.
Bazi canliar akrabalik agisindan bir-
birlerine gok yakindir, tipki mandalina
ve portakal gibi. Ya da insan ve sem-
panze...

Biyolojinin pek gok alani vardr.
Molekiler biyoloji, ekoloji, zooloji*,
botanik* bunlardan yalmizca baziari-
drr. Canliarin fosillegmis kalintilarini
inceleyen ve biyolojiyle yakindan ilig-
kisi olan dal, paleontolofldir. Bu bilim,
Dinya'daki canliigin tarihini kesfet-



meye caligir. Fosiller sayesinde bitki ve hayvanlarin evrimini
gozlemleyebiliriz. Nesli tikenen canlilarin neye benzedlklerini
ve ne kadar zaman 6nce yagadklarini anlayabiliriz.

Tip

Biyolojinin bir alt dalidir ve insan saghgini korumay: amag-
lar. Hastallk, kaza, saldirlya ugrama gibi durumlar sagiigimizi
bozabilir. Tip, ¢esitli tedavi ydntemleri sunar. Bunlarin bir kis-
mi, 6nceden tedbir aimak seklinde de olabilir (agilar).

Tip igindeki pek gok alanin evrimle iligkisi vardir. Ornogin
anatomi ve fizyolojide* kuyruk sokumu kemigjl ve apandis (k&r
bagirsak)* gibi korelmis organiar, evrimsel sirecin diginda tu
tulursa agiklanamaz. Evrim alanindaki bilgller, insan bodeni
ve sagligi i¢in de kullanilabilir. Bu sayede viicudumuzun baz
durumlarda verdigi tepkileri daha iyi anlayablliriz. Mesela ate-
simizin ylkselmesi, aslinda bir savunma hamiesldir. Vlicudu-
muzda Ureyen mikroplar 6ldirmek glbl bir Iglevl vardi. Evrlm
sireciyle ginimiize kadar geldigine gor, gok Ige yarang
olmalll Ama uzun siren yiksek ateg hize zarar vorlr, Aty
digtnict ilaglarn ne zaman kullanlaca@in dagri ayarlamak
lazim. Bunun igin bir doktora danigmamiz geiakir, B nsaden
le doktorlanin, evrimsel tip alaninda agitilinas: haysii Onem
tagiyor.

Tip, zararh mikroorganizmalann (imthipls) svilminl de

dikkate alarak galigir. Size meghur blr Oinuk vamylin Chip
agisi! Gribe sebep olan gey virQstir. Vitualann Sviliil uhiluk

Gecen ayin cevaplari:
Etkinlik: Ortadaki kurt

(Boyut; 5, Gene gucii;6, Kamuflaj
uzunlugu: 7)

Odiilli kavrama sorusu: C sikki (yapay 8egliim)

gelir. Bu alan,

biyolojik yaps-
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Firdevsi'nin $ahname'Sindeki olaylar

orneklemesinden hareketle sitdetin kaynagi ve

siyasi diizeni saglama yollar iizerine hir coziimieme
Eski insanlarin hayatlarini anlatan ¢ok eski bir el kitabi olan Sahname, efsanelerden stz etmekten
ziyade, eski insanlann hayat, inang, konusma ve davranis bicimlerini anlatmaya caligir. Bu yiizden,

Sahname'yi siyasalsosyoloji perspekifi ile, anlattidi 6ykilerdekieski toplumlardaki siddet kaynaklarini
coziimlemek igin kullanabiliriz. Bu incelemede, Firdevsi'nin Sahname'sinde anlatilan toplumlarda,

siddetin kaynag olarak alti etmen bulunmustur.

arih boyunca insanhidin en

6nemsedigi konulardan biri,

toplumsal istikrari, guvenligi

ve siyasal diizeni saglamak
olmugtur. insanlar yagam alanlarini,
evlerini, kentlerini ve krallklarini du-
varlaria gevirmeye ve kendilerini dig
tehditlerden korumaya bagladiktan
sonra, bagkalari kargisinda kendi gika-
nni korumak amaciyla siyasal dizeni
muhafaza etme cgabalarinin ilk isa-
retleri ortaya gikti. Ancak, bir yandan
askeri, siyasal, ekonomik ve kditirel
yontemlerle siyasal diizeni saglamak,
Ote yandan da siddeti azaltmak nasil
mumkin olacakti? Siyasal birimler ara-
sindaki iligkiler tarihi, banig Ustlne inga
edilecek bir dinya kurmak igin ¢agdas
insanin hala yeni yollar aradigini gés-
termektedir.

1940’larda, tarihin en biyik sava-
sinin alevleri yatigtiktan sonra, insanin
ytkici ve siddet dolu dogasini vurgu-
layan kuramlarin ¢ogu, 6zellikle de
soguk savag déneminde, uluslararasi
dizeni dizensizlik ve kaos uzerine
oturtmaya caligirken, bir yandan da
tlkelerin dig politikalarinda kendi ken-
dine yetme (baskasmna muhtag olma-
ma) sistemini vurgulamaya galhstiar.
Aslinda, gergekgi kuramcilar, siyasal
birimler arasinda gikar temelli yaklagi-
mi vurgularken, askeri araglari istikrar
ve glvenligi saglayan etmenler olarak
gordiler.

Ancak, siper guglerin kitle imha si-
lahlarini ve niikleer bombalari ellerinde
tuttuklar bir dénemde, hirgin bir inat-
lagma her iki tarafin da yok olmasina
sebep olabilirdi. Bu yiizden, 1960'ar-
dan sonra yavag yava$ super glgler
arasinda siyasal gorigmeler bagladi
ve dolayisiyla da davranig kuramlari,
kriz yénetimi ve 6nlenmesi konusunda
diplomatik yaklagimlarin roli vurguian-
maya basladi.

1970’lerde ve 1980’lerde buyik
dinya guglerinin ekonomik olarak bii-
yumeleri ve refaha kavugmalar, ka-
pitalizmin sermaye kérini artirmak ve
yaygn bir ekonomik durguntugun éni-

ne geg¢mek igin bir dizi Uretim ve tike-
tim pazan kurma ihtiyaci siper glgler
arasinda bir siyasal diizen kurma ve
siddetin éniine gegme yaklagimt do-
gurdu. Bu tarihlerdenitibaren, kargilikls
bagimliik kurami gibi kuramlar gerilimi
dugurmek ve iligkileri guglendirmek
icin esas olarak, siyasal birimler ara-
sinda ekonomik igbirliginin roline vur-
gu yaptilar. Savagin kapitalist birimler
arasinda degil, daha ziyade diger siya-
sal birimler arasinda ¢ikma ihtimalinin
daha yiksek olduguna dair fikrin éne
sirdlmesi bu dénemde oldu ve bunun
amaci, toplumlara giiven ve dizen ge-
tirmek igin ekonominin rolind vurgula-
makti.




Sonunda, 1990’larda, Bati dinyasi
ile diger Ulkeler arasinda, bu dlkelerin
arasindaki kdiltirel ve dinsel farkliliklar

nedeniyle gerilimin artmasiyla, Medeni-
yetler Catigmasi gibi, toplumlar arasin-
daki kilturel ugurumu ve dolayisiyla da
bozulan siyasal dizeni ve artan giddeti
vurgulayan kuramlar uretildi. Ote yan-
dan, modern bakig agilarina sahip yapici
kuramiar, ¢ikarin temelinde kimligin oldu-
Gunu ileri surdyorlardi.

Peki, kimligi olugturan etmenler ney-
di? Cevap basitti: Kultarler.

Boylece, siddeti azaltacak ve siyasal
duzeni saglamlagtiracak yeni bir yakla-
sim ileri strebilmek igin, bir dizi dneri bir
araya getirildi. Bu éneriler agagidaki gi-
bidir:

Giivenlik, dostlukla ve digmanliktan
kaginmakla saglanir.

Dostluk, ortak gikardan dogar.

Ortak gikartar, ortak kimliklerin sonu-
cudur.

Ortak kimlik, ortak kiltdrle olugur.

Dolayisiyla, ortak kiiltir giivenlik ge-
tirir.

Ancak, kuramlar bir yana, uygulama-
da, toplumlarin givenligini ve dizenini

saglamada kiiltir gergekten de kullanila-
bilir mi?

Agagidaki bélimde, $ahneme'de an-
latilan éykdleri kullanarak, kultirdn roli
konusunda bir olay érneklemesine yone-
lik gabayi géreceksiniz.

Eski insanlarin hayatlarini anlatan
¢ok eski bir el kitabi olan Sahname, ef-
sanelerden s6z etmekten ziyade, eski
insanlarin hayat, inang, konusma ve
davranig bigimlerini anlatmaya caligir.
Bu yiizden, Sahnameyi siyasal sosyoloji
perspektifi ile, anlattigi dykulerdeki eski
toplumlardaki giddet kaynaklarini ¢ézim-
lemek igin kullanabiliriz. Bu incelemede,
Firdevsi'nin  Sahname'sinde anlatian
toplumlarda, siddetin kaynag olarak alti
etmen bulunmugtur. Bu etmenler asagi-
dakigibidir:

1. Irksal farkhiliklar: Eski toplumiar
arasindaki savaglarin ¢ogu, kendi irkla-
rinin digerlerinden daha dstiin oldugunu
diginen insanlar tarafindan gikariimig-
t. Omegin, Gnli iran Kral Kei-Khos-
ro'nun tahta ¢gikmasi sirasinda, amcasi,
Kei-Khosro'nun iranl bir anneden dog-
madigini ve soyunun Turanilara kadar
gittigini ileri sarer.

Bu, uzun bir sire siyasal dizenin
bozulmasina yo! agar. Bu olayin ¢agdas
ornekleri, bazi toplumlararas etnik gatig-
malarda gorilebilir.

2. Toplumsal sinif: Eski toplumlarda
savaga yol agan bagka bir etmen de zen-

gin/gugli olanlarla yoksul/giigsiiz olanlar
arasindaki sinif farki idi. Firdevsi'nin si-
nifsal Gstinlik igin kullandig) sdzciik “en
iist sevivede 62" anlamindaki “2°» 35" ya
da “ 51 >S5 idi. By, yoksullarin higbir
ilerleme imkani bulamadklan ve dolayi-
siyla da bazen Ust siniflara kargt isyan
ettikleri, sinif temelli bir toplum yaratiima-
sina hizmet eder. Bu siniflarbes taneyd::
Aristokratlar, din adamfari, savasgilar,
giftciler, ticcarlar. Bu siniflarin birbirle-
riyle olan g¢atigmalarini konu eden birgok
Oyki bulunmaktadir.

3. DiInsel farkhiiklar: Siyasal dtizeni
bozan ve savaslan ¢ogaltan bir bagka et~
men de dinsel farkliliklardi. Aslinda, kral-
larin bagka dlkeler hakkindaki fikirlerini
etkilemede din adamlari tayin edici bir rol
oynuyordu ve bu din adamlari bazen “dinl
batanler' ile “putperestler” arasindaki
farklan vurgulayarak savaslar iyl lie kot
arasinda ya da ilahi (1Y) lle Seytani
() arasinda cereyan ediyormugy
gibi sézler ediyorlards.

Bugiin bile, farkl toplurmnlar arneinda
ki dinsel OstOniOklerl vurgulimak, slyanal
ve toplumsalgiddetin kayna@i olablllyor

4. Nefret: Siddete yol agan bagka bir
etmen de toplumdakl eskl olaylar Ozo
rinden hing giitmektl. Bazen, bir kiginin
dldurilmesi, yillarca bagka insanlarin da
oldirilmesine ve savaglara yol agablll
yordu. iranlt prensler Iraj ve Slyavag'in




dldurtlmesinin birgok savasa ve nefrete
yol agmig olmasi bu tir olaylara érnek
olarak gésterilebilir. Bagkalarini bagisla-
mamak ve onlara karsi hing gitmek, ¢ag-
das toplumiarda daha az gdzlemlense
de, geleneksel toplumlarda h&la énemli
etmenlerdendir.

5.“",' deng . Q sl

In patla-
masinda ve siyasal diizenin bo2ulmasin-
da bir bagka 6nemli etmen de, gii¢ denge-
si sadlama ve mevcut denge durumunu
degistirme egilimi olarak ortaya gikmak-
tadir. Sahname'de anlatilan savaslarin
ve nefretin gogu, a¢ gézlilikten ve daha
fazla toprak isteyip kraliklar genigletme
arzusundan dogmaktadir. Bunun bir ér-
negi, biiytik iran Krall Feridun'un diinyayi
ogullari igin G¢ pargaya bélmesinde gori-
ldr. Turna'yr ve Gin’i Tur'a, iran'i Iraja ve
Roma'yl da Salm'a verir. Kardeslerden
ikisi Iraj kiskanirlar ve daha fazla toprak
sahibi olmak igin onu dldurdrler. Bdylece
savag ve guvensizlik yilllari baglar.

6. Giicii elinde tutanlarin zalimligi:
Ulkelerin siyasal karigikhga digmelerinin
ve savaglarin patlamasinin arkasindaki
bir bagka énemli neden, krallarin zalim-
ligidir. Sahname’deki dykulerin ¢ogunda,
zalimligin sonucunun, toplumun bir bitin
olarak yok olmasi oldugu gérilmektedir.
Firdevsi'nin politikay! kutsal saymasinin
ve kralligin ve glicin gokylziinden yol-
lanmig oldugunu ve eger kral zalimlegirse
kralhgin kralin elinden gidecegini sdyle-

mesinin nedeni budur. Zalim hikimdar
érnedi, Zahhak'in iran yénetmesidir.

Sahname'de anlatilan tarihi dykuler-
de siddetin kaynadina baktktan sonra,
bu dykilerde siyasal diizenin korunmasi
icin yapilan yaklagimlari da ele almaliyiz.

1. Adalet

irangehr tarihinde adalet her zaman
dugundrlerin dlkdlerinden biri olmugtur.
Sahname baglaminda, siyasal dizen,
kralin adaletiyle kurulur ve kralin zalim-
ligiyle bozulur. Aslinda, adil bir yénetim,
toplumun bekasi ve insanlarin rahati ile
her zaman ilgilidir.

2. Akilcilik

Siyasal diizeni kurabilmekte ikinci et-
men, akilciliktir. Adalet ve akil arasinda
kopmaz birbagvardirve adalet akilci yo-
netim dizenidir. Firdevsi, Sahname'nin
bagindan sonuna kadar adaletin ve
akilcihgin bir krahn en iyi ézellikleri oldu-
gundan soz eder. Firdevsi'nin gérusiine
gore, akilciigin en énemli sonuglarindan
biri hoggorudir ve digmanliktan kagin-
maktir.

3. Diyalog

Eski zamanlarda toplumsal dizeni
korumaya ve digmanliktan kaginmaya

Zahhak

yarayan etmenler arasinda “diyalog” ara-
cinin ciddi bir roli vardi. Siyasal goris-
melerde deneyimli diplomatlarin ve ara-
cilarin yer almasini ve savagi 6nleyecek
¢6zumler bulmalarini desteklemek, eski
krallar i¢in gok énemli olmusgtur. Bu ara-
clar gizel konugma, merhamet, zeka,
bilgelik, bagimsizlik, yigitlik, dirastlik,
profesyonellik ve deneyim gibi 6zelliklere
sahip olurlards; ayrica, diger Glkelerin ve
krallklarin diline de asina olurlardi.

Aracilarin ve elgilerin gorevi o kadar
o6nemliydi ki, genelliikle boyle bir isi yirat-
mek igin Glkelerin en st mevkilerindeki
kigiler atanirdi. Eigiler, genel olarak bazi
kategorilere ayrilabilir: Din adamlari, as-
ker kigiler, biim adamlari, prensler, hat-
ta bizzat krallar. Bunlar toplumun en ist
siniflarina mensup olup en ust dizeyde
ilkelerle yetistirilmis olurlardi.

Ozetlersek;  Firdevsi'nin  Sahna-
mesinde siddetin kaynag olarak gérul-
mis olan etmenler, kltirel, rksal, dinsel
ve sinifsal farkliliklardan ve daha fazla
gl¢ sahibi olma ¢abasindan dogar. Fir-
devsi'nin bu zorluklari yenmek igin gare
olarak énerdigi (¢ etmen, adalet, akilcilik
ve diyalogun da kdlttrel unsurlar olmasi
ilgingtir. Bu unsurlara gagdas dinyamizin
bile ihtiyaci var.




Hazirlayan: A. Gékalp CIFTCIOGLU .

Su’dan. Déniste yol boyunca, mavi gélgeli pencerelerin
altndan gegerken kar akgamlarinin masal sessizligi igin-

deydik ikimiz de. Yillarca kaldi bu ilk 6piis bende, gitmed!."
005U KAYNAKLARINDAK "

irfan Yalgin bu ilk dénem romaniyla, tagra bir doniz
kentinde yeseren bir gocukluk sevisinin naif diinyasindan,
ger¢egin sodukluguyla yogrulmus biyik kent yalmzhQinn
gotiriyor okuru. Higbir zaman himanist bakig agisindin
sapmadan, sevgiden ve inceliklerden taviz vermeyen 862
ciklerle.

Kaynak Yayinlari, Kasim 2017, 144 sayfa.

EPE ECZACILIK NEREDE?
ukeu
J lgiyle | silanan Ba-
. Eczanesinin yazan AKin AKIN GUBUKEU
gu'dan yeni bir kitap... H"tmEPE
ni tirindeki bu kitapla, bir ECZACILIN
misyenin  rehberli§inde,
cettepe Universitesl ve Ec-
ciltk Fakdltes!'nin kuruluguna
or, Tirkiye'nin 50'll yillardan
'li yilarina kadar uzanan gal:
i dénemine tanikiik ediyor-

misyenin doktora ve dogentllk tazl mucailelnul:
dgrenci olaylarina, eylemlore, boykatliuim,
rgi sireglerine, darbelero, dosthikia:
acas insanlarin gizellik ve atgak:

n 6zgrliik¢i ve @n domaok:
isindaki “Hocabey™In yini
kendi ilkelerinin kargisinda
uz! Ya da gok iyl anh-

og. Dr. Bedrettin Co-
em Sezik, Sedat Veyla
, Hikmet Gigek, Ertan
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ASKIN YEDi RENGi
Irfan Yalgin

“Deniz képukler iginde” dedi
Su yaslanip omzuma, bagini
dudaklarima uzatti. Saglarini, iki
kagmin arasini, sonra da urperen
dudaklarin  6ptim. Kabardkga
kabariyor gibiydi gégstu ve du-
daklan. Yiregim garpiyor, ugul-
tulu bir mutluluk akiyordu igime




Prof. Server ACiM (*)

Klasik Bati Mizigi

Inénii Universitesi Devlet Konservatuvar

Klasik Bati Miizigi hakkinda cesitli bilgilep

Sevgiii Bilim ve Utopya okuyucular,

Hepinizi saygl ve sevgilerimle selamhyo-
rum. Klasik Bati MGzigi tirerini, kaviamlarini
ve yapilarini anlatmaya bagladiimiz yaz: di-
zimizin 14, bolimande sizlerte birlikteyiz.

Karakter pargalari

Gegen aylardaki yazilarmizda baglad-
dimiz Ahmet Say'in karakter pargalarindan
baz kiiglk 6mekler sunmaya bu bdlimde
de devam edecediz. Once "karakter parga-
si"nin ne anlama geldigini Ahmet Say'in an-
latimindan okumaya devam edelim:

Uzmanlann “lirik parga”, “gekirdek par-
ca”" dedi§i karakter pargasi, ike olarak ya-
samdan alinmig bir konu baghg altinda su-
nulan kisa galgi mazigi eseridir. Cojuniukla
piyano igin yazilmigtir.

Diyebiliriz ki ashnda bu tip eserter asil
kendisinde bir “karakter”i temsil eder. Bu
“karakter” Ozelligi, bestecinin “salt mazik”
olarak yazdi§ bir eserin kendine 6zgu ka-
rakteri dolayisiyla kimiik kazanabilir; ote
yandan, karakter pargasi olarak tasarlanan
bir eser, “salt mazik” olanaklaryla da yara-
tilabilir.

Fantezl, 6zgir formda yazilan pariak
cizgili, digsel ve renkli eserdir. Solo galg
igin bestelendigi gibi, oda m0zigi ve orkestra
icin de omelkden vardir.(1)(2)

Capricclo, Fransizca caprice (gegici
istek) anlamina gelir. Barok ¢agda fug tor-
munda yazilan klavsen pargalari, romantik
ddneme gelindiginde 6zgir formda duygu
ylkia eserlere donugmustar. Capriccio'da
tema, bagka bir besteciden alinabilir.(3)(4)

Miizikte terimler ve kavramlar

Bu bdlimde Ahmet Say'in Mazigi Ki-
tab/min  247. saytasindaki “Terimler ve
Kavramlar” kisminda yer alan ve alfabetik
srralamayla sunulmug olan terimier ve kav-
ramlan her yazimizda imkanlar dahilinde
maddeler halinde sunmaya bagladik. Kla-
sik Batt M0zidi dinleyicsinin her daim yeni
bilgiler drenmesi ve mizik eserlerini bu
bilgilerin 1gi§inda dinlemesi ona. Klasik Bati
Mazigi eserlerini genig bir bakig agisi igeri-
sinde taniyarak dinleme firsati sunmakta ve
“aydinlanma”sina katki saglamaktadir.

Fanfar (Fr.). Bakir Olemeli caigilardan
olugan, ozellile bati dinyasinda yayginiik
kazanmg olan ¢alg: topluludu.

Fllarmoni $62c0g0, Yunanca Mos (dost) ve anmonia (uywn) sézcdklennin bilegiminden (Oretlimigtir,

Fllarmonl: Mazik tutkusu. Yunanca fi-
los=0ost ve ammonia=uyum sdzcoklerinin
bilegimi. Gelgkin Ulkelerde yaklagik 200 yil-
dan beri bu ad altinda kurulan demeklerin
iglevi 6nem kazanmigtir.

Fitm mazigi: Sinema sanatinda dra-
matik etkiyi gOglendinnekte dnemli iglevi
olan, karakteri ve suresi filmin akigina gére
degigen, yerine gére efektleri de igeren geri
plan m0zigi. 1895'te Lumidre kardeglerin si-
nemay icadindan beri, sessiz ve sesli film-
lerde kullanimaktadir. Sessiz film ddnemin-
de canll mazik olarak seslendinmeyi bir solo
¢alg, kiigik birgalgi toplulugu ya da orkest-
ra gergeklestiriyordu. Bu dénemde mazigini
GnlD besteci Saint-Saens'in yazdi§ L'assa-
sinat du duc de Guise (Fransa, 1908) ve M.
Ippalitov-lvanov’un maziklerinden olugan
Stenka Razin (Rusya, 1908) filmleri genig
yanki uyandirmig, film m0zidinin degerini
kanitiayan iik mikemmel dmekler olarak
tarihe gegmigtir. Daha sonraki yilarda P.
Mascagni (1915), D. Milhaud (1916), A.
Honneger (1924), J. Sibelius (1926) ve P.
Hindemith (1927) gibi inil bestecilerde film
mazikleri yazmiglardir.

Sesli film dénemi, Holywood'da bir en-
dastri yaratmigtir. Niteligi bakimindan pek
deger tagimayan ve birbirine benzeyen bin-
lerce film muzigi yazimig oimasina kargin,
cesith Glkelerden bu isi meslek edinmis de-
gerli bestecilerin katki getirdifji sdylenebilir:
Franz Waxmann (137 film, 1933-66), Miklos
Rosza (79 film, 1937-73), Max Steiner (189
film, 1916-65), Aifred Newman (153 film,
1930-70).

Amerika’da Broadway mzikalleri ya-
zan bestecilerin Hollywood filmlerinde de-
gerlendirildigini gdriyoruz. Bu tip filmlerin

ilki 42. Sokak (1933) adini tagir.

1950'lerden baglayarak Duke Ellington,
Elmer Bemstein, Charles Mingus gibi caz
sanatgilan da film mazikled yapmiglardir.
1960'l yillardan sonra, sevilen Gnld klasik
mazik eserlerinin film mazigi olarak kullanil-
masi yoluna gidilmig, Johann Strauss, Ric-
hard Strauss, Gyorgi Ligeti, Vivaldi, Purcell
ve Offenbach'n mozikleri bagari filmlere
can vermigtir.

Film mdzidi bestecilidi, en zoru yaratici
alanlardan biridir. Egitimi, olaan kompozis-
yon 8greniminin yani sira, degigik donanim-
lara sahip olmay: gerektirir.

Besteci Server Acim, iTU Radyo Kla-
sik kanalinda iki yl boyunca “Film Muazigi
Atdlyesi” baghgini tagiyan radyo program-
lan hazidamigtir.(5)

Gelecek yazida yeni bilgllerle karginiz-
da olmak umuduyla hogga kalin, mazikie
kahn.

(*) Gordg, elegtii ve diglncelerinizi
serveracim@gmail.com e-posta adresime
iletebilirsiniz.

Dipnotlar
(1) Hans Werner Henze nin 1966 yilinda bestele-

digl Yaylt Iocnﬁ,

(2) lrg‘lz besteci Vaughan Williams'in Thomas
b¥r tamasy dzerine Fantezi baghkl eserini

dmleme igin linke gidnz. hitps://www.youtube.

comwatch?v=qlhZbvICjY0

(3) Caykovski ‘nin halyan Capricdios/nu dinle-

mek ve izlemek icin linke gidiniz. hitps.//www.

outube. om/wat h?v=Ce5q AjaXX4

(4) Rim ki-Korsakov'un [span Cﬁrﬁwlosdnu '
dinlemek ve izlemek igin audygaki )
https://www.y 'watch?v=3rq
MxeA8

(5) Bu web sayfasini gorintdlemek ve radyo prog-
niz: http//acim. nam?s/gradyo-hulphplsna php




““Zihnin nasil gahstiin anlamak isteyen herkesin
mutlaka okumasi gereken bir kitap”
—Associated Press "
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Psikoloji tarihinin en inli
deneylerinden hm haline gelen
goril d 1,

t Bir dehanin bilim seriivenini \

merak edenler igin. ’
6/7

5. DOUGLAS SIUNE

sezgilerimizin bizi nasll yanlg
yonlendirdigini, “bakmak”
ile “gonnek” arasindaki

fark: ve amlanmizm nasil
degigebildigini anlatiyor.

Birgok bilim kitab: 6diiliniin E N N
sahibi bu eser, Einstein'in kuamun’l
deh yirminci ylizyiin e Lo 4P Setunt

en sagirtic: bilimsel kegfine
nasil niifuz ettigini canl bir
anlatinila sergiliyor ve kuantum
teorisinin tarihini eksiksiz
sekilde aktanyor.

Qeviren: Bilent Degan

“D[‘m bagimiza gelenlerin gergedini aydinlatmadan
L bugiin bagimiza gelenleri anlayamayiz.

Osmanh déneminde istanbul'da
biiyiikelgilik gorevi tistlenen
Joseph von Hammer dogu
kaynaklanndan beslenerek
hazirladign ve Ahmet Aydogan’'in
evirip, derledigi bu kitap, gizli
yetlerin zayif hiikiimetlerd
tehlikeli hatta 6limciil tesirinin
canli bir tablosunu ortaya koyup
dinin dizginsiz ihtirasm emelle-
rine korkung yatakhimn ikna
edici tasvirini sunmaktadir.
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Geviren ve Yaymia Haarlayan:
Abhmet Aydogan
00 sayfa

“Her tiirlii yanhga kar$) en
amansiz silah Akil'dir.”
—T. Paine

insanlik tarihinin en biyik

maceralanndan blri...

Ceviren: $iikrii Alpagut
240 sayfa

Geviren: Furkan Akderin
208 syl

www.sayyayIncllik.com / www saykitap.com

Tel.: (0212) 512 21 88 * e-ponta: dagithn@raykiap.com
® www.tacebook ci yiolarl

Ceviren: Volkan Yaziman
408 sayfa
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Her iki toplulu@un coQratl ve
tariline! kisklori OrtadoQu'ila
olmakla heratior tnrihlasinin

akig lginda bhov ikinl de tatkh
dothulularin gontylmiy,
ditnyanm tadkh btilyalarnde atilng
Ieazaniiy v avitnsel Hiyulhion
wlngrsigtar. Haelitty an Mytalitinm)
Tiigktiaes Tarint Avonintan'daii ol
bittmoyon 0 Nk kigdngsaiian
Dugng il imom (HgiATwin
acain GO0 Dlrgok agsdian morcieh sllmn aliye

Hugh Godd,m

ks 11 1sLLy t”l ve Gtokiylo Iyki Konunimndi v
NG nall ohnug vo kI8 var Gk trghl
M 15 llll “hi ubrilgior) agikchQn kavoglainys
5 pigkilont "“ amayhyor

Cevkten: S0kt Al
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Bir Son mu, Yoksa Bir Baglangic my?

&L
~
o
<
P
tm
-
"
=
B
=
4

m. Yidonimid Ao

h bilgiyavlnevi

Sovyet Devrimi: Bir Son mu, Yoksa Bir Baglangi¢ mi?

Degisik agilardan detayl incelenen dosya konusu disinda,
yine eskive geng kusak tarihgilerimizin cesitli konulardakiyazilari da yer aliyor.

Bu sayida katki verenler; Sina Aksin, Zoya Voskresenskaya, Ergun Tiirkcan, Erel Tellal, Rurik ivnev, ibrahim Korkmaz, M. Gorki,
Gagatay Benhiir, Erdogan Mert, Ciineyt Akalin, Gékhan Dogan, Abdullah Giindogdu, V. V. Mayakovski, M. Ozlem Parer,
2ulfiya $ahin, Emine Oztiirk, Seyhan Ugar, Melek Dosay Gékdogan, Alexei Kojevnikov, Zeki Tez, Mustafa Kemal Atatiirk,

Bilsay Kurug, Ahmet Unal, 151l Bayar Bravo, Emrah Yildiz, Mete Cankaya, Korkut Boratav, Yasin Ceylan,
Sevket Siireyya Aydemir, Mehmet Erdel.
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