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Doğa lcı l ı k  ve Bi l i m  
• 1 nsan, tarihsel olarak evrenin ve doğanın 

nesnesi olmaktan öznesi olmaya doğru 
mu gidiyor? 

Bu gidişat zikzaklı da olsa bir ilerleyeme 
mi yoksa esas olarak gerilerneye mi işaret 
ediyor? 

Özne olan insan, baskınlığı ve gücü ele 
geçirince kendi türü da dahil olmak üzere 
doğaya ve onun ürünlerine ananlması zor bir 
zarar mı veriyor? 

Eğer öyleyse, bu zararın tarihsel fatura­
sını tarım devriminden başlamak üzere sınıf­
ların ortaya çıkışına ve uygarlığa mı kesrnek 
gerekiyor? 

Yoksa bu işin asıl sorumlusu postmoder­
nislierin ve ortaçağ özlemcilerinin iddia ettiği 
gibi aydınlanma ve bilim midir? 

Son zamanlarda sizi� de dikkatinizi çeki­
yordur: "Doğalcılık" adını verebileceğimiz bir 
eğilim yukarıda sıraladığımız sorulara karam­
sar yanıtlar üretiyor. içinde yaşadığımız siste­
min keşmekeşine, bo!juculu!juna ve kaosuna 
karşı doğaya dönmek öneriliyor. Do!jaya 
dönüş hali aydınlanmaya, demokratik devrim­
lerin yaşamın merkezine koyduğu bilimiere 
ve onun olanaklarına yönelik muhalefeti ifade 
ediyor. Önerileri, toplumsal bir kurtuluş, yan­
lışların ortadan kaldırılması, yeni bir sistemin 
kurulması için kapsamlı ve çözüm odaklı bir 
mücadele programı de!jil. 

Umutsuzlu!jun ve salt endişenin yön ver­
diği bireysel bir kaçışa, bir çırpınma haline 
tanıklık ediyoruz. Böyle olunca da insanın 
yaratıcı gücü, özneli!ji ve dönüştürücülüğü 
bir bela olarak görülüyor. Peki elimizde ne 
kalıyor? 

Koskoca bir hiç ve insan denilen tarihsel 
yanlış! 

O yaniişın kurumları, kuralları, tasarımları 
ve kötülüğü! 

Bilimiyle, sanatıyla, felsefesiyle, kentleriy­
le, makineleriyle bir zulüm mekanizmasıl 

Çiviyazısı 
Emrah MARAŞO 

emrahmaraso@gmail.com 

Bakış açısı bu ve çözüm doğaya dönmek! 
Yani ilkelli!je teslim oluş ve hayvanlaşmak! 

Oysa sorun ne insandij ne de uygarlık­
ta. Sorun sistemin çarpıklıkları, yanlışları 
ve nihai olarak çözümsüzlüğünde. Biz ise 
maselenin bilim tarafıyla ilgileniyoruz. Kapak 
dosyamızda kök hücre çalışmalarında geli­
nen aşamayı ve geleceğe uzanan yönlerini 
geniş bir şekilde bulacaksınız. Bilirnde adeta 
yeni bir çağ açılıyor ve bu çağın müjdesini 
vermekten de onur duyuyoruz. Tek başına 
bu devasa alana bakmak bile geleceğe dair 
umudumuzu bilimin ve gerçe!jin toprağında 
yeşertiyor. Riskleri, yanlışları •. hataları da açık 
yüreklilikle ortaya koyarak hem de ... Zaten 
bilimsel, nesnel bakış da bunu gerektirmez 
mi? Ufku kaybetmeden elbette ... 

Değerli hocalarımıza katkıları için çok 
teşekkür ediyoruz. Dosyamızın editörlüğünü 
yapan Doç. Dr. Ayşen Günel-Özean hocamı­
za da emekleri için ayrıca teşekkür ediyoruz. 

Son olarak şunu söyleyelim. Çözüm 
insan-insan, insan-doğa ilişkisinin dengeli ve 
uyum içinde yaşanmasıdır. 

Çözüm bilime karşı çıkmak de!jildir. 
Bilimin kötüye kullanıldığı örneklerle müca­
dele etmek ve doğruyu ortaya koymaktır. 

Bu sayımızda kapak dosyamızın yanı 
sıra, geniş bir yelpazede merak uyandırıcı 
yazılar bulacaksınız. 

iyi okumalar ... 
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Prof. Dr. Ahmet iNAM 
ODTÜ Felsefe Bölümü 

Can insanin gerekiiiiDi 
Yaşama saygı, cana saygıyla başlar. Bu saygının getirdi�i sorumlulukla sürer. Bu sorumluluk bize di�er 
ödevlerin yanında can olma ödevini yükler. Başka olana açık, duyarlı iç dünyalarımızın buluştu�u bir can dünya 
oluşturmak can borcumuzdur. Can insan iç dünyasında özerklik olan biridir. Onda can ö�eleri birbirlerini 
boyunduruk altına almaz, birbirlerini dinler, anlamaya çalışır: Duygularımız bedenimizi, bedenimiz aklımızı, 
aklımız duygularımızı, duygularımız çevremizi ... Onlar arasında zaman zaman çatışmalar, bastırmalar olsa 
da, can insanın iç dünyası demokrasiyle yönetilir. 

Böyle bir korl<u yerinde midir? 
Yanıtlamak için soracağımız so· 
rular var: Dünya siyasetini, eko· 

nomlslni, dolayısıyla teknolojiyi yön· 
lendirmeye çalışan güçlerin insan ve 
dünya tasarımı nedir? Nasıl bir dünya 
olsun, orada nasıl insanlar yaşasın is· 
tiyortar? Uzun erimli Otopyaları var mı, 
varsa nedir onlar? Bu soruların açık, 
kesin yanıtları olduğunu düşünmüyo­
rum, çünkü bu güçlerin de sorduğum 
sorulara kalıcı, açık yanıtları olduğunu 
sanmıyorum. 

Yine de kestirebiliriz olası yanıtla· 
rından bazılarını: Kendi etnik, ulusal, 
dinsel, kültürel anlayışları doğrultusun· 
da "ötekini" ortadan kaldırmaya ya da 
etkisizleştirmeye yatkın bakışları var. 
Çıkartara, geçmişten gelen katı inanç· 
lara bağlı insan ve dünya tasarımları 
var. 

Böyle bir dünyada insanın bir can 
olduğunu duyurmak gerekiyor. Can 
olduğunu unutmuş insan dünyayı ko­
layca cehenneme çevirebilir, çeviriyor 
da. Dünya, can ezer güçlerle can bes· 
ler güçlerin savaştığı bir gezegen. Bir 
canlı türü olarak insan, evrimin geldiği 
bu aşamada canını oluşturabilecek dcr 
nanıma sahiptir. Doğanın ona sağladığı 
olanaklara uzun mücadeleler sonucu 
kendi çabalarını da katarak insan can 
olabileceğini anladı. 

Bu dünyada Insanın can olma mü· 
cadelelerinin tarihi henüz yazılmadı. 
insanın özgürtü!:)O, özerl<liği, adaleti, 
eşijJiği arayışının, bu u!:)urda verilen, 
verilmekte olan savaşın tarihine koşut 
gider can olma tarihi. insanın aklını, 
benliğlnl, kimliğini, kişiliğini, varlığı-

nı aramanın bir parçasıdır. Bu arayış 
sürüyor. Dünyaya egemen can ezer 
güçlerin her türlü perdelemelerine, 
karartmaianna karşın can aydmlığım 

görebilenler, farl<lı açılardan, farl<lı yol­
lardan, farl<lı adlar ve öğretilerle canı 
aradılar. Doğu bilgeliğinden, Eski Yu­
nan felsefesinden, dogmacılığı yadsı­
yan, aramaya, araştırmaya, öğrenme· 
ye, öğrenerek gelişmeye açık dünya 
görüşlerinden can arayışlarını görme 
olanağı vardır. Yaratıcı ürünlerta ortaya 
çıkan sanat ve bilimsel çalışmalar, in­
san saygısı ve sevgisine dayalı bilgelik 
etkinlikleri canı farl<lı adlarla, farl<lı açı· 
lardan dile getirdiler. 

Aydınlanma, insanın aklıyla özgür 
olabileceğlnin, aklıyla zengin bir ya· 
şam kurablleceğinin muştusunu verdi. 
Kişi olabilmek, dünyayı kendi gözleriy­
le görmek, kendi aklıyla düşünebilmek 
can bilincini geliştirici atılımlardı. 

Akla güven, akılla yaşama cesareti, 
insana bütünlüğünü keşfetme olana­
ğını sundu. insan, bedeni, duyguları, 
aklı, anlam verme gücü, geçmişi, çev­
resi, kültürü ve ilişkileriyle bir batündü. 
Yalnızca beden, yalnızca duygu, yal­
nızca akıl değildi. Can, sahip olduğu 
olanaklarını, yapabileceklerini, anlaya­
bileceklerini, değerlendirebileceklerini 
keşfettikçe, evreni, evrenle batünlüğü· 
nü keşfetmeye başladı. Örneğin, Karl 
Marx, can ezer gOçleri keşfetmemizde, 
ideolojinin, emeğin, sömürünün, top­
lumsal sınıfların yerini gösterdi. Freud, 
bedenimizi yaşayışımızdaki sorunları, 
baskıları vurguladı. Darwin, doğanın 
üzerimizdeki gücOnü, evrimi, doğadaki 
mücadeleyi gösterdi. 

Can olmak, kendimizi doğadan 
kopuk, doğadan üstün, hatta doğa 
dışı olarak görmekle gerçekleşmez. 
Doğayız biz. Doğaya kü�ürünü koyan 
doğayız. Sürekli olarak çeşitlenen, ye­
nilenen, değişen, dönüşen doğayız. 
Uçsuz bucaksız evrenin bir parçasıyız. 
Anladıkça anlamamız gereken, bildikçe 
bilimsiz blimediklerimizin çıktığı bir ge­
zegende candaşlarımızla canımızı ger­
çekleştirmeye can olmaya çalışıyoruz. 

Ne tek başına aklımızia ne aklımız· 
la yoğrulmuş eylemlerimizle ne duy­
gusal dönüşümlerta ne de teknolojinin 
olanaklarıyla can olabiliriz. Can olmak, 
insan olma olanaklanmızı daha özgür, 
daha hakça yaşayacağımız bir dünya 
yaratma çabasını candaşlarımızla bir· 
likte sürdürmekle başarılabilir. 

Yaşama saygı, cana saygıyla baş­
lar. Bu saygının getirdiği sorumlulukla 
sürer. Bu sorumluluk bize diğer ödev­
lerin yanında can olma ödevini yükler. 
Başka olana açık, duyarlı Iç dünyaları­
mızın buluştuğu bir can dünya oluştur· 
mak can borcumuzdur. Can insan iç 
dünyasında özerl<lik olan biridir. Onda 
can öğeleri biıtıirterini boyunduruk attı­
na almaz, biıtıirlerini dinler, anlamaya 
çalışır: Duygularımız bedenimizi, becJe. 
nimiz aklımızı, aklımız duygularımızı, 
duygularımız çevremlzi...Onlar arasın· 
da zaman zaman çatışmalar, bastır· 
malar olsa da, can insanın iç dünyası 
demokrasiyle yönetilir. 

Can insanların hakça yaşadığı bir 
dünya için gerçekleştirilen bilim ve tek· 
nolojiyle, bu gezegendeki sorunlarımızı 
çözme çabamız başka bir ivme kazan· 
mış olacak. 
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G ü nce l B i l im 

Dünyada en çok bilimsel makale üreten ülke Çin oldu 
ABD Ulusal Bilim Vakfı'nın (NSF} 

derlediği istatistiklere göre, Çin, bi­
limsel yayın konusunda ABD'yi salla­
dı. Kuruluşun 18 Ocak'ta yayınladığı 
rapor, Amerika Bineşik Devletleri ile 
Çin ve diğer bilim ve teknolojiye yatı­
rımlarını artıran gelişmekte olan ülke­
ler arasındaki rekabetin yükseldiğini 
belgeliyor. Bununla beraber, raporda 
Amerika'nın üst düzey bilimsel araş­
tırmalar yürüterek, yabancı öğrencileri 
çekerek ve bilimi del)erli fikir hakkına 
dönüştürerek etkin bir güç olmaya de­
vam ettiği ifade ediliyor. 

"ABD bilim ve teknolojide dünya 
lideri olmaya devam ediyor, ancak 
dünya değişiyor." diyor Cambridge'teki 
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü'n­
den jeofizikçi Maria Zuber. NSPyi de­
netleyen Ulusal Bilim Kurulu başkanı 
ve raporu hazınayan Zuber, "Diğer 
uluslar faaliyetlerini artırdıkça Ameri­
ka Bineşik Devletleri'nin küresel bilim 
etkinliği alanındaki payı azalıyor. Gö­
revimiz başında uyuyamayız." diye 
ekliyor. 

Değişen durum, yayınların sayısın­
dan da açıkça belli oluyor: Çin 2016 
yılında 426.000 çalışma yayınladı; 
bu rakam Elsevier's Scope veritaba­
nındaki toplam yayınların % 18,6'sına 
denk geliyor. Amerika Birleşik Devlet­
leri'nde yayınlanan makale sayısı ise 
yaklaşık 409.000. Hindistan ise Japon­
ya'yı geçti ve gelişen dünyanın geri ka­
lanı da yükselişine devam etti. 

Ancak, araştırmacılar, en çok alın­
Iıianan yayınların nerede yazılmış ol­
duğuna baktıklarında farklı bir tablo 
gördüler. Rapora göre Amerika, isveç 
ve isviçre'nin gerisinde kalarak üçün­
cü, Avrupa Biniği dördüncü ve Çin be­
şinci sırada yer alıyor. 

Çin ın Xianghe Bölgesi'nden bir işçi, bir robotun kolunu kontrol ediyor. 

ABD hala bilim ve teknoloji alanın­
da en çok doktora mezunu veren ülke 
ve yüksek lisans yapmak isteyen ulus­
lararası öğrenciler için birinci tercih ko­
numunda. Ancak bu öğrencilerin oranı 
2000 yılında %25 iken 2014 yılında 
%19'a geriledi. 

Amerika, 2015 yılında, dünya top­
lamının %26'sına denk gelen 500 
milyar dolana, araştırma-geliştirme 
(Ar- Ge} alanında en çok harcama ya­
pan ülke oldu. Çin, yaklaşık 400 milyar 
dolarla ikinci sıraya oturdu. Ancak son 
yıllarda Çin, Ar-Ge harcamalarını ülke 
ekonomisine oranla artırırken, Ameri­
ka'da bu oran aynı kaldı. 

NSF'nin iki yılda bir çıkan dergisi 
Science and Engineering lndicators'ın 
son sayısında yer alan analiz, ABD'de 
bilimin durumu hakkındaki endişelerin 
art1ığı bir zamana denk geldi. "Bu, bazı 
tehlikelere dikkat çekiyor." diyor Was­
hington D.C.'deki bir düşünce kuruluşu 
olan Brooking Enstitüsü'nden akade­
misyen Muro ve ekliyor: "Amerika'daki 
bilim harcamaları eğilimleri yanlış yön-

de ilerliyor ve araştırmacıların yete­
nek havuzu, kadınların ve azınlıkların 
yeterince temsil edilmemesi nedeniyle 
kısıtlı kalmaya devam ediyor." 

NSF ilk kez istatistiksel analizlerine 
teknoloji transferi ve buluş bölümünü 
ekledi. Veriler, Amerika'nın patent, fi­
kir hakkı geliri ve yeni teknolojiler ala­

nında girişim gibi konularda dünyaya 
liderlik etmeye devam ettiğini göste­
riyor. Muro'ya göre yerel ve bölgesel 
düzeyde daha çok odaklan ma gerekse 
de, rapor, bilimsel yenilenmenin öne­
mini gözler önüne seriyor. 

Muro, "Bir ülkenin yenilik kapasi­
tesi, o ülkenin verimliliğini artıran, do­
layısıyla da refahı sağlayan en önemli 
dinamiklerden biridir" diyor ve ekliyor: 
"Yeni veriler bu göstergelere en başın­
da neden güvendiğimizi hatıı1atıyor." 

Kaynak: hıtps://www.nature.com/anicles/ 
d41586-018-00927-4 

Çeviri: Defne DURU 
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Doç. Dr. Ayşen GÜNEL-ÖZCAN 
Hacettepe Üniversitesi Kök Hücre Bilimleri ABD, 

Kök Hücre Araşt�rma ve Uygulama Merkezi 

Kök hücre dosyasi 
Bilim ve ütopya dergisinin 'Kök Hücre' kapak dosyasında; okurlara sadece dünya şartlarında kök 
hücreleri, 'Prometheus etkisi' olarak da bilinen hasarlı doku yenilenmesi (rejenerasyon) ile ilgili bilimsel 
araştırmalardaki yaklaşımları açıklamak ve de güncel kök hücre tedavilerinin geldiği düzeyi anlatmak 
amaçlanmıştır. Ayrıca, 'Pandora'nm kutusunun aç1/ma etkisi' yaratmamak için, Kök Hücre temel 
araştırmalarından çıkan 'yenilenme' ile ilgili bilgilerin tedavi için güvenli olarak kullanılmasında klinik 
araştırmaların ve bu alana yapılacak yatırımların önemi, okuyucuların dikkatine sunulmuştur. 

Dünyada milyonlarca yıla daya­
nan evrimsel süreçte, bugün­
kıl karakterini ve fonksiyonunu 

kazanmış olan dokuların, yenilenme 
(rejenerasyon) kapasiteleri, insanol)­
ıunun başka gezegenlerde koloni 
kurması hayalleri gerçekleşmesi duru­
munda nasıl deQişecektir? Bu sorunun 
cevabı, Elon Musk gibi yatırımcılar sa­
yesinde gelecekte bulunabilecektir. 

Elon Musk. kurucusu olduOu Pay­
Pal şirketinden kazandıklarını internet, 
temiz ene�i (Tesla) ve uzay (SpaceX) 
teknolojilerine yatırmıştır. Neden? 

Musk, atmosferinde delikler açılmış 
dılnyamızın deliklerini temiz ene�i ile 
kapatmaya çalışmayı hedeflerken, B 
planı olarak da Mars'ta koloni oluştur­
ma hayalleri kurmaktadır. Elon Musk'ın 
etkileyici sunumunu youtube'dan iz­
lediOimde, Musk'ın, yeni nesillerin 
Uzay'a ve, Mars'a biyolojik adaptas­
yonu için yapılacak araştırmalara, ne 
kadar yatırım yaptı�ını düşılnüyordum 
ki, Uluslarası Uzay istasyonunda inşa 
edilen SpaceX'in ilk kapsülü Dra­
gon'un, 5400 pound'luk kargosunda 
önemli deney örnekleri ile dünyaya 
dönmek üzere olduOu ile ilgili. haberler 
internet sayfalarında gözüme ilişti. Bu 
kargoda 'Mikrogravity expanded stern 

eel/s ('mikro--yerçekiminde üretilen 
kök hücreler') ve 'tissue regeneration 

bone-defecr ('kemik hasarı nda doku 
rejenerasyonu') isimli iki önemli çalış­
manın örnekleri vardı. Bunlardan ilki; 
yer çekiminin olmadı�ı ortamda kök 
hücreler çoljalabilecek mi, embriyo 
gelişebilecek ml gibi sorulara cevap 
bulma çalışmalarının yolunu açmaya 
yönelikti. ikinci çalışma ise, yerçekimi 
olmayan ortamda doku yenilenmesi 

Zeus, Prometheus \J Kaukasos dağında kayaya bağ/atarak, kllf8Ci!lerini bir karlala 

(E'khidna "" Typhondan daı)ma) her gün yedirtir ve �her gon tekrar oluşur. 

ve !yileşmesi olabilecek mi gibi sorular 
için öncü çalışma niteli�indeydi. 

'Mikrogravity expanded stern eel/s' 

araştırmasının ana sorumlusu, Mayo 
C/inidde transfüzyon tıp uzmanı ve tü­
mör immünoloji araştırmacısı olan Dr. 
Abba Zubair'dir. Tedavi için daha hızlı 
kök hücre çoğaltma yollarını arayan 
Dr. Zubair, mikro-yerçekimil ortamda 
daha hızlı kök hücre çoljalabileceOi 
düşüncesinden yola çıkarak, uzayda 
kök hücreleri üretmeye yönelik çalış­
malarını hayata geçirmeyi başarmıştır. 

Bilim ve Ütopya dergisinin 'Kök 
Hücre' kapak dosyasında; okurlara 
sadece dünya şartlarında kök hüc­
releri, 'Prometheus(1) etkisi' olarak 
da bilinen hasarlı doku yenilenmesi 
(rejenerasyon) ile ilgili bilimsel araş­
tırmalardaki yaklaşımları açıklamak 
ve de güncel kök hücre tedavilerinin 
geldiOi düzeyi anlatmak amaçlanmış­
tır. Ayrıca, 'Pandora'nın kutusunun 

açılma etkisi yaratmamak için, Kök 

Hücre temel araştırmalarından çıkan 
'yenilenme' ile ilgili bilgilerin tedavi için 
gOvenli olarak kullanılmasında klinik 
araştırmaların ve bu alana yapılacak 
yatırımların önemi, okuyucuların dik­
katine sunulmuştur. Uzay yolculuğuna 
çıkacak insan ve diğer canlıların, doku 
yenilenmesi sorunlarının neler olabile­
ceOi ve bunların nasıl çözülebileceği 
konusundaki tartışmalar ise derginin 
bu sayısının kapsamı dışındadır; ama 
ütopya değildir. 
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Kapak 

Prof. Dr. Duygu UÇKAN ÇETiNKA YA 
Hacettepe Üniversitesi K6k Hücre Bilimleri ABD, 

Kök Hücre Araştırma ve Uygulama Merkezi 

Kök Hücre: 
Hayaller ve oer§ekler 
Kök hücreler farkl ı  hücrel ere dönüşeb i lmeleri ve çoğalma kapasite leri n in yüksek olması 
nedeniyle Ar-Ge alanında sın ırsız potansiyele sahipt i r. Bu potansiyel leriyle kök hücreler, 
"Rejeneratif/Yeni leyici tıp" alan ın ın  vazgeçi lmezleri o lup geleceğin en fazla ümit vadeden 
tedavi araçları arasında yer almaktadır . Ancak güven i l i r  ve tedavi edici etkilerinin olabi l mesi; 
titiz hasta seç im ine, uygun üretim koşullarına ve de kanıla dayalı k l i n ik  araştırma sonuçlarına 
bağ l ıdır . 

Semender/aksolotl, 

kertenkele gibi bazı 

sürüngen ve balık 

türlerinde oldu�u gibi, 

insanlarda da kaybedilen, 

fonksiyonu bozulan 

organların/uzuvların 

kazanılması konusunda 

önemli ilerlemeler 

kaydediliyor. 

Giriş 

H 
asıalıkların kök hücrelerle 
tedavisi, hasara uğramış or­
garı/dokuların !amiri. kaybe­
dilen uzuvların yerine kon­
ması, yaşianmanın önlen­

mesi, yaşianma belirtilerinin düzeltilmesi, 

sağlık alanının son yıllarda en fazla ilgi 

çeken konuları arasındadır. 

Mitolojik öykülerden bilimkurgu film­
lerine kadar insanların hayallerine girmiş 
olan doku/organ yenilenmesi ( rejeneras­
yon), birçok fantastik alanın beslendiQi 
bir bilim alanıdır. Filmiere konu olan yaş­
lanmayan karakterler, yenilenen organ­
lar, yok edilen hastalıklar gibi kurguların 
tamamı olmasa bile, önemli bir kısmının 
hızla gelişen bilim ve teknoloji sayesinde 
hayata geçirileceQi umut edilmekte. Çok 

FHmlere konu olan yaşianmayan karakterler, yenilenen organ/ar, yol< edilen hastal>klar g>bi kurgularm 
tamamı olmasa b/18, /lnemli bir kısmınon hızla gelişen bilim "" teknoloji sayssinde hayata geçlrll8c:e!1i 

umut ediliyOr. 
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20 yıliçerisinde üstün teknolojiye sahip, solistike 3 - boyutlu doku/organ geliştirmenin ve tam organ 
rejenerasyonunun mDmkün olacaAı 6ng6rü/mekt9dir. 

disiplinli çalışmaların verdi�i olanaklarla 
kök hücrelerin doku mühendisll�i yakla­
şımları, genetik uygulamalar ve 3-boyutlu 
simülasyon modellema sistemlerinde kul­
lanımıyla birlikte, büyük hayallerin ger­
çekleşmesine giderek yaklaşılmaktadır. 
Semender/aksolotl, kartankele gibi bazı 
sürüngen ve balık türlerinde oldu�u gibi, 
insanlarda da kaybedilen, fonksiyonu bo­
zulan organların/uzuvların kazanılması 
konusunda önemli ilerlemeler kaydedil­
mekte ve bu gelişmeler tıbbın tüm tedavi 
sistemini değiştirecek d�işim ça�ına gi­
rilmiş olduğunun habercisi sayı lmaktadır. 

Kök hücre alanında hızla artan sayıda 
bilimsel araştırmalar, buluşlar, patentler, 
Orüne yönelik çalışmalar klinik uygulama 
konusunda sabırsızlık uyandırmakta ve 
tıbbın hemen her alanında toplumda ve 
bilim insanlarında kök hücre konusuna 
olan talep ve beklentileri artırmaktadır. 

malar arasında yer alan bir başlık halini 
almaktadır. 

Bilimsel araştırmalar açısından lite­
ratür taramasında pubmed'de kök hücre 
alanında yayımlanan makale sayısının 
yaklaşık 300.000 adet oldu�u, son 1 yıl­
da ise 25.000 civarında bilimsel makale 
yazıldığı bildirilmektedir. Kök hücre ve 
rejeneratif tıp konusu çok farklı disiplin­
ler ve sektörlerin ilgi alanındadır. Bunlar 
arasında tıp (temel tıp, dahili ve cerrahi 
bilimleri), diş hekimliği, eczacılık, diğer 
sağlık bilimleri alanları, mühendislik, fen 
bilimleri, sanayi, ilaç endüstrisi, hukuk, 
finans sektörü yer almaktadır. içinde 
bulunduğumuz yüzyılda başta hücresel 
tedaviler ve gen tedavisi olmak üzere, 
rejeneratif tıp yaklaşımlarının kişisclleş-

tirilmiş tıp uygulamalarını hızlandıracağı 
öngörülmekte ve bu alanda yapılan araş­
tırmaların payı diğer ilaç geliştirmelerle 
kıyaslandığında beklentilerin çok üzerin­
de bir hızla ilerlemektedir. 

Bu gelişmeler, kök hücrelerin, hasta­
lıkların tedavisi için büyük bir potansiyel 
taşıdığının göstergesi olmuştur. Kök hüc­
relerin bu derece ilgi uyandırması, araş­
tırmaların hızlanması açısından yararlı 
olsa da, klinik uygulamaların kozmatik 
amaç dahil hemen her alanda yeterince 
araştırılmadan yapılması, kök hücreler­
den beklenen etkinliğin elde edilmesine 
engel teşkil etmekte ve/veya yan etkile­
rin ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. 
Bu tip olumsuzlukların önlenmesi için 
gelişmiş ve gelişmekte olan birçok ülke­
de olduğu gibi ülkemizde de kök hucre 
uygulamaları Sağlık Bakanlığı tarafından 
yapılan yasal düzenlemeler çerçevesin­
de ilgili devlet kurumları ve üniversite/ 
hastane etik kurulları izni ve denetimine 
tabi olarak yürütülmektedir. 

Bu alanda başarılı sonuçlara ulaşıla­
bilmek, koşullara bağlıdır. Uygulama ya­
pılacak hastalık/hasar durumunda yeterli 
pre-klinik {klinik öncesi) bilgi/deneyima 
sahip olunmalı, kapsamlı araştırmalar 
sonucu hastaya ve hastalığa özel plan­
lama yapılmalı, uygulama protokolleri 
detaylarıyla ve hastalığın safhalarına 
göre oluşturulmalı, uygulama güvenliği 

Henüz bilimkurguda olduğu gibi masa 
başı yazıcılardan organların çıkarılması 
tam anlamıyla mümkün olmasa da, baş 
döndürücü bir hızla devam eden araştır­
malarda ümit vaat eden, heyecan uyan­
dıran sonuçlara ulaşılmakta, laboratuvar 
ortamında organlar ve organ benzeri 
yapılar oluşturulabilmektedir. Bu ilerle­
melere paralel olarak kök hücreler ve 
rejeneratif tıp (yenileyici tıp) alanı bilim­
sel otoriteler tarafından geleceğin tedavi 
yöntemi olarak kabul edilmekte, bu konu 
birçok ülkede siyasi oteritelerin sağlık 
vizyonu içine girerek büyük yatırımların 
yapıldığı ve proje çağrılarında ana te-

�unltJDu klinik araştırmalar olmakOzere dOnya çapında k6k hücre pazar �rinin yaklaşık 20 
milyar dolar civan- oldu{Ju, 2021 'de ise 50 milyar dolan aşacabı 6ngilnllmektedir. 
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Global-u (erişkin) kök hücre pazarı (2014-2025; milyon dolar), Grand View Research Ine., 
USA 2016 raporunden alınmış/If. 

temel amaç olup hastalar çok yakından, 
sistemli ve uzun süre izlenmeli, gerekti­
ğinde kök hücrelerin etkinliğinin artırılma­
sı amacıyla kombine tedavi yaklaşımları 
uygulanabilmesi için farklı disiplinlerin bir 
araya gelmesi sağlanmalıdır. 

Kök hücrelerin farklı hücre tipleri ile 
birlikte ve/veya doku mühendisliği yakla­
şımları uygulanarak, genetik değiştirme 
işlemleri sonrası ya da küçük moleküller, 
biyolojik örnekler (PRP /platelet rich plas­
ma/trombositten zengin plazma) ile bir­
likte kullanılması kök hücre uygulamala­
rının etkinliğinin artırılması için üzerinde 
çalışılmakta olan konulardır. 

mektedir. 

Dünyada, rejeneratif tıp alanında, 
çoğu hücre temelli olan çok sayıda en­
düstriyel ürün bulunmakta ve 10 yılı aşkın 
bir süredir klinik denemeler yapılmaktadır. 
Hedeflenen etkinliğe hızla ulaşılabilmesi 

için endüstriyel gelişima paralel olarak 
temel araştırma, hücre biyolojisi alanın­
daki çalışmaların hız kazanması gerek­
tiği vurgulanmaktadır. Bu durum, hasta 
odaklı, hedeflenmiş tedavi yaklaşımının 
hayata geçirilmesi, temel bilim/mühen­
dislik ve klinik bilimlerin işbirliği ile uygun 
doku/organ tasarımının yapılabilmesi için 
öncelikli konuların başında gelmektedir. 
Bu yaklaşımlarla gelişmelerin çok hızla­
nacağı, kompleks doku/organ ürünlerinin 

organ yamalarının geliştirileceği, 20 yıl 
içerisinde üstün teknolojiye sahip, solis­
tike 3 - boyutlu doku/organ geliştirmenin 
ve tam organ rejenerasyonunun mümkün 
olacağı öngörülmektedir. 

Rejeneratif tıp alanında hızla ilerleme 
kaydadilebilmesi ve tedaviye geçişin hız­
lanması için en kritik konu, güçlü devlet 
desteği olmasıdır. ingiltere'de Lordlar Ka­
marası'nın 2013 yılı raporunda bu konu 
güçlü bir şekilde ele alınmış, rejeneratif 
tıbbın hastalıkların iyileştirilmesinde çok 
yüksek potansiyeli olduğu, insanların 
kaliteli yaşamının artırılmasına katkı sağ­
layacağı ve ingiltere'ye ekonomik getirisi 
olacağı vurgulanmış, bilimin klinik pratiğe 
aktarılmasının ve ticarileşmenin teşvik 
edilmesi önerilmiştir. Benzer şekilde bir­
çok ülkede de bu alanda yasal düzenle­
meler tamamlanmış ve kanun kapsamına 
girmiştir. Bu düzenlemelerde vurgulanan 
önemli konu, kliniğe geçişin hızlandırıl­
ması, klasik ilaçlarda olduğu gibi uzun 
yıllar almadan, ancak yasal düzenleme­
lerle uyumlu olacak şekilde stratejilerin 
geliştirilmesidir. 

Genel bilgi 
Tarihçe: Yunan mitolojisinde Pro­

metheus'un dağa zincirlenmesi, karaci­
ğerinin bir karta\ tarafından kemirilmesi 
ve her gece sabaha kadar karaciğerinin 
tekrar eski haline dönmesi, rejeneratif tıp 
alanının simgesi sayılmaktadır. 

Tedavi amaçlı kullanım dışında kök 
hücreler, laboratuvar araştırmaları, has­
talık modelleme, ilaç, tıbbi cihaz ve ürün 
geliştirmeda de kullanılmakta ve yüksek 
bütçeli yatırımları çekmektedir. Çoğunlu­
Qu klinik araştırmalar olmak üzere dünya 
çapında kök hücre pazar değerinin yak­
laşık 20 milyar dolar civarında olduğu, 
2021'de 50 milyar doları aşacağı, %15 
elvarında bildirilen yıllık büyüme hızının 
OOnya Teknoloji Borsasına göre (NAS­
OAQ) 2017-2021 arasında o/o30'1arda 
olacağı öngörülmektedir. Dünya pazarı­
nın %60 kadarının ABD'de olduğu, ayrı­
en Avrupa, Asya (Japonya, Çin, Singa­
ııtır, Kore) ve Avustralya'nın da pazarda 
nn mil yere sahip olduğu bilinmektedir. 
rıtolllkle Avrupa ve Japonya'da bu pa­
lllrın büyüme hızının çok yüksek olup 

K61c hücre tarihçesinden bahsedilirken belki de ilk akla gelmesi gereken bilim insanlanndan biri, 
Türlc veteriner hekim Prof. Dr. SOreyya Tahsin Aygün'ün çalfşmalandır. 

• •u? ı 'de ABD'yi geçeceği tahmin ed il- Aygtin, ülkemizde ilk kez hOcre tedavisini uygulayan isimdir . 
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veterinerlik alanında ülkemize ve dünya­
ya önemli katkılar sağlamıştır. 

Kök hücre özellikleri ve biyoloji· 
si: Embriyonun erl<en dönemindeki kök 
hücreler, vücuttaki tüm dokuların oluşu­
munu saQiayacak potansiyele sahiptir ve 
pluripotent (vücuttaki tüm hücre tiplerine 
farl<lılaşabilen) kök hücreler olarak ta· 
nımlanmaktadır. Doğum sonrasındaki 
kök hücreler ise doku kök hücreleri (veya 
erişkin kök hücre) olarak tanımlanır ve 
sadece belli bir soydaki hücrelere farl<lı· 
taşabilen mu�ipotent ve oligopotent hüc· 
relerdir. 

VOcutta blrç<>l< dokunun ksndioo aif 6zell6şmiş k6k hiicre/eri olsa da, doğum sonrası bir organlzmada 
ana k6k hücre deposu 'l<emik 1/@i"d/r. 

Kök hücreler öncü hücrelerdir; doku­
larda aktif faaliyet gösteren tOm hücreler 
kök hücrelerin olgunlaşması/farl<lılaşma­
sıyla oluşur. Kök hücreler, hem gelişim 
sürecinde hem de hasar onarımında 
kritik öneme sahiptirler. Embriyo gelişimi 
esnasında doku ve organlardaki tüm hüc­
re tipleri, kök hücreler tarafından oluştu· 
rulur. Kök hücreler ayrıca, vücutta hasarlı 
dokuların tamirinde rol alırlar ve eksilen/ 
yaşianan hücrelerin yerine konmasını 
saQiayarak vücudun denge halinin devam 
etmesinde kritik rol oynarlar. Vücutta bir· 
çok dokunun kendine ait özelleşmiş kök 
hücreleri olsa da, doğum sonrası bir or· 
ganizmada ana kök hücre deposu "kemik 
iliği"dir. Kemik iliQi, başta kan kök hüc· 
reteri olmak üzere, damar kök hücreleri 
ve baQ dokusu kök hücrelerini barındırır. 

Kök hücre hayali de çok eski yıllara 
dayanmaktadır. Bazı hücrelerin diğer 
hücreleri oluşturabileceQi fikri 1800-
1900'10 yıllarda ileri sürülmüş (Virchow, 
Pappenhelm), ardından kemik iliQinde 
kan kök hücreleri ve baQ dokusu kök hüc­
relerinin bulunduQu bildirilmiş (Maximov, 
Dantschakoff, Neumann), 1950'1i yıllarda 
ise farelere yapılan ışınlama sonrası yok 
olan kemik iliQinin saQiıklı fareden alınan 
kan kök hücreleri ile kan üretmeye baş­
ladıQı gösterilmiş (Till, McCulloch) ve bu 
araştırıcılara çalışmaları nedeniyle Las­
ker ödülü verilmiştir. 

insanlarda kemik iliQi nakli 1955 yı­
lında D. Thomas, ilk başarılı nakil ise RA 
Good tarafından 1968'de gerçekleştiril­
miştir. Kök hücre alanında diQer önemli 
gelişmeler 2007 yılında embryonik kök 
hücrelerin genetik deQiştirilme çalışmala­
rı (Smithies, Evans ve Capecchi), 2012 
yılında Ise olgun hücrelerden kök hücre 
elde edilmesi, klonlama, yeniden prog­
ramlama çalışmaları (Gurdon ve Yama­
naka) verilen Nobel Odülleridir. 

Kök hücre tarihçesinden bahsedilir­
ken belki de ilk akla gelmesi gereken bi­
lim insanlarından biri, Tür!< veteriner he­
kim Prof. Dr. Süreyya Tahsin Aygün'ün 
çalışmalarıdır. 1950-60'1arda vücutta 

doku ve organların hücreler tarafından 

oluşturuldugunu, organ/doku hasarlan· 
nın hücreler tarafından onarılabileceQini 
ileri süren, kök hücre alanında çalışma· 
ları olan ve dünyada ilk kuru sıQır vebası 
ve antraks aşılarını geliştiren Aygün, aynı 
zamanda ülkemizde lik hücre tedavisini 
uygulamıştır. Kök hücre hayalini, uygula­
malarıyla gerçeQe çevirmiş bir bilim ada­
mıdır. Onun hayallerinin, yaptıQı araştır­
malar ve uygulamalarla pekişmesi tıp ve 

K6k hiicrelercle bulunan vs ortamdaki lsrlclılıaı hisseelen reseptOrler, bu hiicrelorin hasar yerine doğru 
g6ç atmesini �lar. K6k hiicrsler, hasarlı doku hiicrslel1 ile temas halinde vsys uzaklan saJgıladıklan 

Çtlzı)rNlr lsktOr#Br yoluyla /yil6şmeye katkı ssğlarlar. 
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Avrupa kayttianna g/Jre ytlltk 30-40.000 hastaya, ABD'de ise yaklaştk 20.000 hastaya kan kök hücre 
nakli {ilik ve kordon kanı nakli d�hil) yapılmaktadir. 

Vücutta çok az sayıda olan bu hücrelerin 
araştırmalar ve hasar onarımı amacıyla 
klinik kullanım için laboratuvarda ço(laltıl­
ması gerekmektedir. Kök hücreler, kemik 
ili(ji dışında birçok dokudan da elde edile­
bilir; kanda çok seyrek bulunurlar. Kemik 
ili(jine ek olarak kolaylıkla elde edilebilen 
dokular arasında göbek kordonu, kordon 
kanı ve ya() dokusu gelmektedir. 

Kök hücre fonksiyonlarında özgün 
özellik, bu hücrelerin kendilerini yenile­
yebilmeleri, sonsuz/veya uzun süre ço­
ğalabilmeleri ve birçok farklı olgun hücre 
tipine farklılaşabilmeleridir. Bu özellikle­
rini koruyabilmek ve fazla hücre ihtiyacı 
olmadığı zaman sürekli ço(lalarak tüken­
melerini önlemek için kök hücrelerin do­
kularda belirli yerlerde yerleşmesi, sessiz 
kalıp zararlı/toksik etkilerden korunması 
gerekir. Kök hücrelerin bu özellikil mikro­
çevresine niş (niche) denir. Kök hücreler 
ço(ju zaman niş içerisinde, di(jer zaman­
ıarda ise farklı dokular, farklı mikroçevre­
ler arasında hareket halindedirler. Buna 
"kök hücre trafiği" denmektedir, bu 
trafl(jin hasar onarımında kritik rolü var­
dır. Vücutta bir doku/organ hasarı oldu­
Ounda, o bölgede fiziksel, biyolojik, meta­
bollk/biyokimyasal değişiklikler olur. Kök 
lıı'ıcrelerde bulunan ve ortamdaki farklı· 

lı(jı hisseden resaptörler (sensör/alıcı), 
bu hücrelerin hasar yerine do(lru göç et­
mesini sa(jlar. Kök hücreler, hasarlı doku 
hücreleri ile temas halinde veya uzaklan 
salgıladıkları çözünür faktörler yoluyla 
iyileşmeye 'katkı sağlarlar. Vücudun ha­
sar onarım mekanizmaları yetersiz kaldı­
(jında dışarıdan kök hücre uygulamaları 
gündeme gelir. 

Klinik uygulamada kök hücreler: 
Günümüzde çok yaygın olarak kullanılan 
kemik iliği nakli ve kordon kanı nakilleri, 
aslında kök hücre tedavileri olup, kemik 
ili(ji yetmezlikleri, ciddi kan hastalıkları, 
yüksek riskli kan kanseri veya bazı tü­
mörler, ba(jışıklık sistemi yetersizlikleri 
ve bazı kalıtsal hastalıkların tedavilerini 
sağlayabilmektedirler. 

Genel anlamda kök hücre tedavileri/ 
uygulamaları denildiğinde ise ço(lu za­
man kastedilen, kök hücrelerin organ/ 
doku hasarlarının onarımı amacıyla kul­
lanımıdır. Bu tip uygulamalar ise henüz 
kanıtlanmış tedaviler de(jil, deneme veya 
klinik araştırma protokolleri aıtında yapı­
lan uygulamalar olsa da, bu alana olan 
aşırı ilgi nedeniyle giderek artan bir dene­
yim oluşmaktadır. Bu tip uygulamalarda 
öne çıkan kök hücreler, mezenkimal kök 

hücrelerdir (MKH/ba(j dokusu öncü hüc­
releri). 

MKH'Ier, hasar tamirinde rolü olan 
tüm hücrelerin gelişimini ve fonksiyonunu 
etkileyici faktörler sentezlerler, hücrelerle 
birebir sıkı temas oluşturarak hasarlı hüc­
relerin ve damarların iyileşmesine katkı 
sağlarlar. inflamasyonla giden hastalık­
ların tedavisinde (ilik nakli sonrası graft 
versus host/GVH hastalığı, inflamatuvar 
bağırsak hastalıkları), kalp, damar has­
talıkları, karaciğer rahatsızlıkları, travma 
ve iskelet dokusuna ait ciddi rahatsızlık­
larda, bağışıklık sistemi bozuklukları, di· 
yabet, sinir sistemi hastalıkları ve daha 
birçok hastalıkla sonuçlanmış veya halen 
yürürlükte olan kayıtlı çok sayıda klinik 
araştırma bulunmaktadır. 

Ülkemizde de deneme kapsamında 
veya klinik araştırma protokolleri içerisin­
de farklı dönemlerde bazı hastalıklarda 
bu tip uygulamalar yapılmış/yapılmakta­
dır. Bu çalışmaların sonuçları hakkında 
genelierne yapmak zordur. Genel olarak, 
uygulamalara bağlı erken yan etki ihtimali 
düşük olsa da, bazen ciddi problemlerle 
karşılaşılmaktadır. Uzun dönem izlem 
süresinin yeterli olmaması nedeniyle 
kanser gelişimi yönünden güvenlik konu­
su tereddütlüdür. Bu hücreler verildikten 
sonra vücutta uzun süre kalmadığı için, 
kanser geliştirme riskinin yüksek olma­
dığı kabul edilmektedir. Ancak vücutta 
kanser varlı!jında kök hücrelerin hasarlı 
hücreye olduğu gibi, kanser hücresine de 
destek vererek kanserin ilerlemesine yol 
açma riski bulunmaktadır. Di(jer yandan, 
mezenkimal kök hücre uygulamalarının 
etkinli(ji konusu ise tartışma! ıdır. Hayvan 
deneyleri sonuçları genellikle olumlu ol­
makla birlikte, insanlarda yapılan çalışma 
sonuçlarında tutarsızlıklar nedeniyle te­
davilerin etkinliğinin değerlendirilmesi zor 
olmaktadır. 

Sağlık araştırmalarındaki kritik öne­
me sahip bir kök hücre grubu ise uya­
nlmış plurlpotent kök hücreler'dir 
(uPKH) (induced pluripotent stern cells 1 
iPS hücreler). uPKH, vücutta bulunmayıp 
laboratuvar ortamında herhangi bir olgun 
hücreden (öme(jin kan veya cil! hücresi) 
gellştirilebilmektedir. Hücrelere, embryo 
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dönemine ait olan genlerin transferi veya 
farklı moleküllerin ortama eklenmesiyle 
olgun hücrenin farklanma basamaQının 
geriye çevrilmesi (de-diferansiasyon) ve 
embryodaki pluripotent özellikteki hücre 
tipine benzer hale getirilmesi mümkün 
olmuştur. Pluripotent hale gelen hücreler 
çok fazla bölünebildiQi için, araştırmalar/ 
hatta tedaviye dönük uygulamalar için 
yüksek sayılara ulaşılabilmekte, istenilen 
hücre tipine dönüştürülebilmekte ve klini­
ğe dönük tüm Ar-Ge çalışmaları için en 
ideal hücre tipini oluşturmaktadır. 

Bu hücrelerin klinikte kullanımı şu an 
için çok riskli olup gelişen teknoloji ile 
bu riskierin azaltılabileceği ve gelecek­
te klinikte kullanırnın mümkün olacağı 
öngörülmektedir. uPKH'Ier ile hastalık 
patofizyolojisinin/mekanizmasının anla· 
şılabilmesi, hastaya özel incelemelerin 
yapılması, hastalık modellenmesi, hasta· 
ya özel ilaç incelemeleri ve genetik de­
ğiştirme/ klonlama çalışmaları büyük hız 
kazanmış; günümüzde dev ilaç şirketleri 
ve araştırma fonları bu alana büyük ya­
tırım yapmaya başlamışlardır. Japonya, 
Amerika Bineşik Devletleri, Avrupa başta 
olmak üzere, birçok ülkede uyarılmış plu­
ripotent kök hücre bankaları kurulmaya 
başlanmış, farkl ı hastalıklara sahip has­
talardan geliştirilen bu hücrelerin dondu­
rularak saklanması yoluyla etkin tedavi 
yöntemi olmayan, mekanizması anlaşıla­
mamış çok sayıda hastalığın tedavisine 
yönelik kritik adımlar atılmaya başlanmış­
tır. Bu konu halen sağlık alanının en fazla 
ilgi çeken konularından birisi olup, bilim­
sel proje çağrılarının büyük bir kısmında 
yer almakta, çok yüksek bütçeli yatırımlar 
yapılmaktadır. 

Dünyada bu alanda en büyük bütçeli 
yatırımların yapıldığı yenerden birisi Ca­
lifornia Enstitüsü'dür. Ülkemizde de bu 
konuda çalışmalar başlatılmıştır; sağlık 
alanında gelişmiş dünya ülkeleri ile eş­
zamanlı ileneme kaydedilebilmesi, ül­
kemizde sık rastlanan rahatsızlıklara ve 
kişiye özel incelemeler yapılabilmesi, gen 
tedavi ve kök hücre/hücresel tedavilerin 
ivme kazanması, hastalık biyobelirteçle· 
rinin keşfi, patenVürün geliştirme, klinik 
araştırmalar ve ilaç geliştirme faaliyetleri 

için kök hücre bankacıliğı (özellikle uPKH 
bankası) konusuna yatırım yapılmasının 
strııtejik önemi bulunmaktadır. 

Dünyada kök hücre ve rejeneratlf 
tıp alanının durumu: Bilimsel alanda 
literatür taramasında pubmed'de kök 
hücre alanında son 1 yılda yayımlanan 
yaklaşık 25.000 makale bulunmakta, 
bunlar içerisinde en fazla yayın, klinik 
uygulamaya uygun olan mezenkimal kök 
hücre ile ilgili olup, uyarılmış pluripotent 
kök hücrelene (iPS hücreler) yapılan ya­
yın sayısının da büyük bir hızla artmakta 
oldu!)u dikkati çekmektedir. 

Dünya genelinde kök hücre nakil sa­
yılarının arttınlmasına yönelik faaliyetler 
yo!)un şekilde sürmekte, Avrupa kayıtları­
na göre yıllık 30-40.000 hastaya, ABD'de 
ise yaklaşık 20.000 hastaya kan kök 
hücre nakli (ilik ve kordon kanı nakli da­
hil) yapılmaktadır. Kaniilik nakli dışındaki 
kök hücre uygulamaları ise Avrupa'da 
yılda 3-4000'e yaklaşmıştır. Diğer yan­
dan, kök hücre kaynaklarının ve hücresel 
ürünlerin çeşitlendirilmesi, tedavilerde et­
kinliğin artırılması ve yeni rejeneratif tıp 
yaklaşımlarının geliştirilmesi konusunda 
araştırmalar devam etmektedir. Dünya 
genelinde 1996 yılında 1200 civarında 
araştırmacı bu alanda çalışırken, bu sayı 
günümüzde yaklaşık 25.000'e ulaşmıştır. 
2007 ve 2012 yıllarında Fizyoloji ve Tıp 
alanındaki Nobel ödülleri, sırasıyla emb­
riyonik kök hücreler ve uyarılmış pluripo­
tent kök hücreler ile ilgili araştırmalar için 
verilmiştir. ABD'de Kalifornia, 2004 yılın­
da Rejeneratif Tıp Kalifomiya Enstitüsü­
nün (CIRM) kurulmasıyla rejeneratif tıp 
alanına 3 milyar dolar bütçe ile en bOyük 
yatırım yapan eyalet olmuştur. CIRM'de 
bu yatırımın ilk aşaması farklı hastalıkla­
ra ait kök hücrelerin bankalandığı (uPKHI 
iPS hücre bankası) güçlü bir altyapı oluş· 
turmak olmuştur. Bu enstitü dünyadaki 

bilimsel araştırmalar yoluyla insan sağ­
lı!)ını iyileştirmek için kullanıian zengin 
klinik verilere sahip birçok büyük ve kar­
maşık hücre, DNA, RNA ve biyolojik akış 
koleksiyonunu yönetmektedir. Banka, 
akademisyenlere ve endüstri araştırma­
cılarına, hastalık modellemesi, ilaç keşfi 
ve genetik varyasyon araştırması için 
hastalığa özgü iPSC hatlarına kolaylıkla 
erişmelerini sağlamaktadır. Avrupa'da da 
55 milyon Euro civarında proje bütçesi ile 
birçok ülke ve ilaç firmasının katılımıyla 
2017 yılında EBISC (European Bank for 
iPSCiinduced pluripotent stern cells) pro­
jesi tamamlanmış, ingiltere ve Almanya 
merkezli 2 bankanın tüm Avrupa'da araş­
tırmaları desteklemesi için koşullar hazır 
edilmiştir. Japonya'da ise sadece araştır­
ma değil, hastalara kullanıma da uygun 
olacak koşullarda hazırlanmış ve saklan­
mış iPSC Bankası oluşturulmaktadır. 

Kök hücre ve rejeneratif tıp alanı çok 
yüksek bütçeli yatırımları gerektiren bir 
alan olup ciddi devlet desteğini gerek­
tirmektedir. ingiltere'de Lordlar Kama­
ras'nın 2013 yılı raporunda ele alınan ve 
akabinde kurulan Rejeneratif Tıp Plat­
formu ile akademik birikimin inovasyon, 
bilgi, ticarileşme ve klinikte kullanıcılara 
aktarılması için akademi ve endüstrinin 
buluşması sağlanmış, bu alandaki kritik 
ana başlıklar belinenmiştir (Tablo 1 ). 

Bu platformun 2016 yıllık raporunda, 
sinir sisteminde rejenerasyon (ör. Parkin­
son hastalığı), karaciğer hastalıkları, göz 
(retina hasarı) ve kemik, kıkırdak onarı­
mı üzerinde durulduğu belirtilmiş, ayrıca, 
kök hücre çevresini modelieyecek mat­
riks yapıları, hücrelerin hedefienmesi ve 
takibi için etkin teknolojiler, görüntülema 
yöntemleri ve kök hücre (uPKH) banka· 
cılığı konularına ağınık verilmiş, ana he­
deflerin klinik uygulama ve ticarileşme 
olduğu belirtilmiştir. 

Tablo 1.lııpıtere RejeuntlfTıp Platfonnu tarafından belirlenen 
K6k Hikre alanmda kritik ana baflılılar 

Hilcre davranışı, tanımlanmas� iln!tiıni 
Kökhücre in l2klit edilmesi, doku miihendislili_ 
Güvenlik, etkinlilı. ve verilen hücrelerin tıkibi için görüniilierne tekniklerinin geliştirilmesi 
Hücnıslz yaklaşıınlaı1a Iyileşmenin uyarılması 
Hücrelerin reddini önlemek lizere balısıklık sisteminin modifil<asvonu 
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K6k h{)crelerin birçok işleme maruz kalması ve hastanın başlangıç 6m�lnden farkit bir hale getirilmesi 
nedeniyle kontaminasyon, kanssr, Istenmeyen hOcreye d6nOşOm, toksik hale gelme ve verilişe ait yan 

etkiler gibi birçok riskler s6z konusudur. 

Dünyada kök hücre pazarının bileşen­
lerine bakıldıQında; kök hücre ürünleri, 
kök hücre hizmetleri (bankalama, testler, 
ilaç keşfi, hedef belirleme, ızolasyon, ta­
nımlama), kök hücre teknolojileri (üretim, 
kryoprezervasyon/dondurularak saklan­
ma, hücre çoQaltma), klinik ve kliniğe 
dönük uygulamalar gelmektedir. Bunlar 
arasında nöroloji (sinir sistemine ait), or­
topedi, kardiyoloji, hematoloji, onkolojik 
hastalıklar, diyabet, damar hastalıkları, 
karaciğer hastalıkları, travma, ayrıca ilaç 
geliştirme yer almaktadır. Toplam paza­
rın yaklaşık %60'ı doku kök hücrelerine 
(adult stern eells/erişkin kök hücreler) ait­
tir. Bu grupta yer alan hücreler, kan kök 
hücreleri, bağ dokusu kök hücreleri, da­
mat öncü hücreleri, nöral kök hücreler gibi 
organ kök hücreleridir. 

Kök hücrelerin sınırları ve sınırsız­
IIğı nedir? Kök hücre uygulamaları ve 
araştırmalarında umut vaat eden yak· 
laşımlar ve gelecek Için hedefler neler­
dir? 

Buraya kadar anlatılanlar; kök hüc­
rolerin Ar-Ge alanında sınırsızlığına (her 
llp hücreye dönüşüm, organ yapımı, ge-

netik deQişirn/klonlama çalışmaları), klinik 
uygulama alanında ise sınırsız potan­
siyeline işaret etmektedir. Kök hücreler 
"Rejeneratif/Yenileyici tıp• alanında kritik 
yere sahip olup günümüzün ve geleceğin 
en fazla umut vaat eden tedavi stratejileri 
arasında bulunmaktadır. 

Bu yüksek potansiyeline rağmen gü­
nümüzde kök hücre uygulamalarının sı­
nırları oldukça fazladır. Hücrelerin tedavi 
amaçlı kullanım için laboratuvar ortamın­
da çoQaltılması gereklili{ji bu konuda en 
önemli kısıtlamadır. Kök hücrelerin birçok 
işleme maruz kalması ve hastanın baş­
langıç örneğinden farklı bir hale getirilme­
si nedeniyle kontaminasyon, kanser, is­
tenmeyen hücreye dönüşüm, toksik hale 
gelme ve verilişe ait yan etkiler gibi birçok 
riskler söz konusudur. Bu durum da kök 
hücre uygulamalarında yasal düzenleme­
ler ve etik ilkelerle uyumlu çalışılması ge­
reQini ortaya koymaktadır. Laboratuvarda 
hücre hazırlı{jı ileri teknoloji ile oluşturul­
muş altyapı ve yöntemlerin kullanılması­
nı, yüksek bütçe, iş gücü ve deneyim ge­
rektirmekte olup bu tip merkezlerin sayısı 
kısıtlıdır. 

Kök hücre uygulamaları henüz ka­

bul görmüş tedavi yöntemi olmaması 

nedeniyle nadir durumlar dışında geri 

ödeme kapsamında değildir. Uygulama­

ların çoQunlu{junun kontrollü, randemizel 

karşılaştırmalı çalışmalar olmaması da 

sonuçların objektif de{jerlendirilmesine 

engel teşkil etmektedir. Bu alanın sınır­

larını oluşturan önemli bir konu da kök 

hücre uygulaması için uygun hasta/birey 

seçiminin yapılmasına özen gösterilme­

mesidir. 

Kök hücre uygulamalarının, uygun 

koşulların sa{jlandı{jı, titiz hasta seçiminin 

yapıldı{jı, güvenlik ve etkinli{jin kanıtlan­

dığı ve/veya klinik araştırma kapsamın­

daki çalışmalarla kısıtlı kalması ile daha 

güvenilir sonuçlar elde edilebilecek ve bu 

alanın önünün açılması sa{jlanacaktır. 

Aksine, kozmatik amaçlı kullanım veya 

her türlü organ/doku hasarının düzeltil· 

mesi amacıyla yeterince deneyim olma­

yan hallerde yapılacak uygulamalar ise 

sakıncalıdır. Kök hücrelerin her hastalı{jın 

tedavisi, her organ hasarının düzeltilme­

si için uygun olmayaca{jının, risklerinin 

ve sınırlarının bilinmesi, anlatılması, ilgili 

profesyonellerin ve toplumun bilinçlendi­

rilmesi gereklidir. 
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Doç. Dr. Ayşen GÜNEL-ÖZCAN 
Hacettepe Üniversitesi Kök Hücre Bilimleri ABD, 

Kök Hücre Araştırma ve Uygulama Merkezi 

Evrimsel süre�te 'rejenerasyon' 
Evorego yolu i le  elde ed i len bi lgi ler, hastalıkların moleküler incelemelerinden elde edilen 
bulgu lar i le birleşti ri Idi ği nde rejenerasyon, kanser ve otoimmunite arasında dengenin kurulmasını 
sağlayacak moleküllerin bulunması muhtemeldir . Karşı laştırmalı biyoloji i l e  rejenerasyonu 
sağlayan mekanizmaları açıklayabilecek bi lg i ler ışığında, rejenerasyon yeteneğimizi artırıcı ve 
hatta kanseri tedavi edici, güvenl i i l açların geliştir i lmesi mümkün olabi lecektir. 

Evorego alanı ,  evrimi 

daha iyi anlamamızı 

sağlamanın yanı sıra, 

rejenerasyonu nasıl 

kaybettiğimizi ve tedavi 

amaçlı bu yeteneğin 

tekrar kazandırılıp 

kazandı rı lamayacağı 

sorularına cevap 

bu lmamıza da 

yardımcı olacaktır. 

D 
eneyseı embriyolojinin ku· 
nıcusu Wilhelm Roux, 1894 
yılında embriyoloji ile evrim· 
sel biyoloji arasındaki bai)· 
lantıları koparırken. embri· 

yolojinin bir gün tekrar evrimsel biyoloji 
ile bağlantılı çaloşacağ ını söylemişti. Ara· 
dan yüzyıl gibi bir zaman geçtikten sonra 
tekrar bu bağlantının kurulmaya başlan­
ması. embriyoların gelişim mekanizmala· 
rının incelenmesinin (ontojenik). evrimsel 
olarak (filojenetik) incelenmesinden daha 
hızlı bilgi sağlayacağının OngOrülmesi ile 
olmuştur ve de filojenetik sürece ışık tu­
labilmek için tek tek embriyonel gelişim 
mekanizmalarının aydıntatolmasını sai)­
lamıştır. 

Populasyon Genetiği 
ı Populasyondaki varyasyonlar ı 
ı Oreme ba�nsı için yan�n genler ı 
ı En güçlü olanın ya�mını sürdürmesi ı 
1 Ooial seleksiyon 1 

Bu sOreç günümüzde Evodevo de­
nilen evrimsel gelişim biyolojisi isimli 
yeni bir disiplin ile devam etmektedir. Bu 
alan dünya üzerindeki yaşamın çeşitlili­
�lnl açıklamaya ve tanımlamaya çalışır. 
Daha basit olarak 'Evolution and deve­

lopment'dan türeme Evodevo akronimi 
ile tanımlanmakta ve karşılaştırmalı biyo­
loji ve genetik araştırmalarının yapıldığı 
alan olarak bilinmektedir. 

Bu alanda, dünya üzerindeki yaşam 
çeşitlili�ini açıklamaya ve tanımlamaya 
yOnelik araştırmaları ile gelişim genetikçi­
leri ve popülasyon genetikçileri çalışmak­
tadır (Şekil 1 ). Bu alan, daha sonraları. 
farkl ı türler arasında rejenerasyon kapa-

Gelişim Genetiği 
ı Populasyonlar arası varyasyonlar ı 

Embrlyonik ve larva! yıpıları 
olu$turan genler 

ı Daha güçtu yeni bır olu�um ı 
1 Filojeni ı 

" " 
IEvodevo 1 

Şelıil l. 'Evolu tion and development'dan tünı/718 EIIOdevo alanımn kapsamı 
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siteleri arasındaki far1<1ılıkları ve benzer­
likleri çalışarak, evrimi anlamaya çalışan 
Evorego akronimi ile Anton Barreiro-lg­
lesias tarafından önerilen yeni araştırma 
alanının d�masını saOiamıştır (Anton 
Barreiro-lglesias. 2012). Evorego araş­
tırmacıları, türler arasında rejenerasyon 
kapasitelerinin deQişiminde rol oynayan 
genetik ve biyolojik farklılıkları inceleme­
ye odaklanmıştır ve Evorego alanı. evri­
mi daha iyi anlamamızı saljlamanın yanı 
sıra, rejenerasyonu nasıl kaybettiOlmizi 
ve tedavi amaçlı bu yeteneQin yeniden 
kazandırılıp kazandırılamayacaQı so­
rularına cevap bulmamıza da yardımcı 
olacaktır. Ç�unlukla tek tür içinde ge­
lişimsel ve ekolojik çalışmalar şeklinde 
yürüyen rejenerasyonu anlamaya yönelik 
araştırmalarla Evoregdnun karşılaştır­
malı yaklaşımı ile elde edilecek veriler 
rejenerasyonu anlamaya yönelik bilgi bi· 
rikimini çok hızlandıracaktır. 

2) Yapının fonksiyonel öneml aza­
bilir veya artabilir. Böylelikle rejenere 
olan yapılar önemli olmakla birlikte, vaz­
geçilmez olmaklan çıkar. Rejenere olan 
önemsiz yapıların faydası ya çok küçük 
ya hiç olmayabilirken, vazgeçilmez yapı­
ların kaybı. rejenerasyona fırsat kalma­
dan canlının ölmesine sebep olabilir. 

3) Sayısal olarak fazla olan yapıla­
rın rejenerasyonu gereksiz olabilir. Ör­
neljin örümceOin kaybettiıli ayaklarından 
birini rejenere etmesi sadece ma�inal 
fonksiyonlarını saOiayacaQından dolayı, 
rejenere olmasının bir önemi yoktur ve 
bazı örümcek türleri bu nedenle ayak re­
jenerasyonunu kaybetmiş olabilir (spare 

legs hipotezi). 

4) Bazı rejenerasyon yeteneklerinin 
doQal kaybı ise rejenerasyonun d�rudan 
seleksiyenda rol oynamadıQı, ancak plei­

otropic etkili bir gen (birden fazla karakte-

Evorego araştırma alanının başlıca soruları: 

1 .  Rejenerasyon kapasitesi zaman içinde artıyor mu, yoksa aksine 
rejenerasyonunu kaybetmiş yeni soylar mı çıkıyor? 

2. Ekolojik olarak gereksiz olan rejenerasyon kapasiteleri niye devam 
etmekte? 

3. Rejenerasyon kaybı ile ilişkili faktörler neler? 
4. Memelilerde niye rejenerasyon yetenelli çok kısıtlandı? 

ri etkiliyen gen) nedeniyle, rejenerasyon 
ile birlikte başka bir gelişimsel sürecin 
kesintiye uQraması ile meydana gelebilir. 

Birçok tür belli bir dereceye kadar re­
jenerasyon kapasitesine sahiptir. Hydra 
ve planaria'lar (akvaryumda yaşayan kO· 
çOk beyaz kurtçuklar) en etkin rejeneras­
yon kapasitesine sahiplir ve çok küçük bir 
bölümleri kalsa bile tüm vücutlarını tekrar 
oluşturabilirler (Şekil 2 ve 3). Vertebralı­
ların da rejenerasyon kapasitesi vardır. 
Ömeljin newt (su kertenkelesi) ve sa/a­

mander (semender) uzuvlarını ve kuyruk· 
larını arnputasyon sonrasında rejenere 
edebilirler. Bazı urokordallar küçük bir 
kan damarından tüm vücudu oluşturabi­
lir, bazı arnfibiler kuyruQunu, çenesini ve 
bacaklarını rejenere edebilmelerine ralj­
rneo kuşlar ve memeliler rejenerasyon 
yeteneljini neredeyse tamamen kaybet· 
miştir. Ancak bazı memeliler fatal dö­
nemde veya gençken parmak uçlarını, 
bazı memeliler kulak dokusunu ve geyik 
ise boynuzlarını rejenere edebilmektedir. 

Rejenerasyon; 1) kök hücreler ile 
matür hücrenin öncü hücreye geri dönüş­
mesi (dediferansiasyon), ç�alması (pro­
liferasyon) ve sonra tekrar far1<1ılaşması 
(rediferansiasyon) süreçlerini içeren epi· 

morlik rejenerasyon ile. 2) mevcut doku­
nun yeni motif oluşturması (morfalaks is) 

ile veya 3) far1<1ılaşmış hücrelerin ço-Bu makalede; Evorego yaklaşımı ile 
karşılaştırmalı biyoloji ve genetikçilerin 
elde elliOi bulgular tartışılacaktır. c-ıatıı 

(Salamander) 
ANının'lar 
(lıurbolal Rlplll'ler Memeliler 

Eljer rejenerasyon herhangi bir seçici 
avantaj saQiamıyorsa, �al ortamında 
kaybolma eljilimi gösterir. Bu durumun 
belli başlı sebepleri aşaQıda kısaca açık­
lanmıştır: 

1) Doku kaybı sık rastlanan bir du­
rum olmayabilir. Yakın türler arasında 
yapı kaybının sıklıQı deQişkenlik göstere­
bilir ve far1<1ılık zamana göre de deljişebi­
llr. Geçmişte yapısal kayıp fazla olmasına 
raljmen, ortamdaki türlere hasar veren­
lerin (ömeljin yırtıcıların kaybı) deQişimi 
yapısal kayıp olasılığını azalttıııından. 
türterin kendisinde deOişime (savunma 
koblliyetinde) yol açarak rejenenerasyo­
nu ekolojik olarak gereksiz kılar. 

• 
• 

lıltftler 

' o 
• • 

' 
• 

• Emlıılyovo latYa.,.._ 
1 Hosardln scnn �ıtooiU< 

o Hosardln scnnswıırtın�ol 

' Mulrt....ıen n&oceneııs olur 
{en Inndan embriyo vo �Mda) 

Şekil 2. Rejenerssyon kspssftesine g{Jre canlılar AIBmi 

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



farklı dokuya farklılaşma özelli§i) ziyade 
Onipotent (tek bir dokuya farklılaşabilme) 
özelliQe sahip kemik, baQışıklık sistem 
dokuları, periferik sinir, iskelet kası ve ka· 
raci§er gibi bazı memeli hücreleri, hasar 
sonrası yeniden hücre topluluğu oluştu· 
rabilse de, memelilerde rojanerasyon ya­
pabilen hücre tipi çok sınırlıdır (Şekil 4). 

Şiliıli 3. Rejeoorasyon kapasitesi yOksek canlılar. Suda yaşayan Hydr.a, Planaria ve Meksika 
semenderl olarak billnan Aksolot1ar suda yaşar ve keslld@inde tOm g{Jvdelerinl yeniden oluştur.abilir. 

Baş kısımları g6vdelerinden ayrılıp başka aksolota aktarıldı�ında, iki başlt akso/otlar oluşmaktadır. 

Blastema oluşumu plananan'larda ol· 
duQu gibi do§rudan kök hücrelerden de 
oluşabilir. Vertebra uzuv rejenerasyonun· 
da ise blastema oluşumu matür hOcrenin 
dediferansiasyonu ile gerçekleşir. Anne­
lid ve echinoderrn'lerde ise her ikisinin 
özellikleri de görOiür. Morfolaksis, hem 
bilataranlar hem de bilaleran olmayan or· 
ganizmalarda görülmektedir. Epimorloz 

ise bilataranlara özeldir. Morlo/aksis ve 
Epimorfoz arasındaki benzerlikler bu iki 
rejenerasyon tipinin evrimsel olarak baQ· 
laniıiı olabileceğini düşündürtmektedir. 

Hem karada hem suda yaşayabih>n Newt (Kaplan samender veya su kertankalesi) ve semander'ler ise 
keslkJiblncJe kuynıklarını ve tıJm uzuvlanm yeniden oluşturabilir. 

Rejenerasyonu başlatan türler arası 
ortak özellikler rejenere olan yerde re·e· 

pitelizasyon gerçekleşmesi, farklı po· 
Qalması (kompansasyon rejenerasyonu) 

ile gerçekleşebilir. Hydra; morta/aksis ile 
rojanerasyon yapar ve bu tip rejeneras· 
yonda çoOalan hOcre sayısı çok azdır. 
Kompansasyon rejenerasyonıinda yeni 
oluşan hücreler kök hücrelerden gelmez 
ve farklılaşmamış hücre toplulu§u görOI· 
mez. KaraciQer, kompansasyon rejene­
rasyonu ile kendini yeniler. 

Memeliler gibi evrimsel sürecin ileri 
basamaklarındaki organizmaların doku· 
ları, travmatik hasara karşı yara iyileş· 
mesl ve skar oluşumu ile cevap verir. 
Mekanizması henüz tam anlaşılmamış 
blastema oluşumu ite doku rejenerasyo­
nu yapabilen canlılar vardır. Epimorfik 
rejenerasyonda blastema oluşumu var· 
dır. Uzuv rejenerasyonunda arnputasyon 
düzleminde dokuların dediferansiasyonu 

ile oluşan mezenkimal kök hücre kütlesi 
blastema'yı oluşturur. Kök hücre karak· 
terindeki blastema, ektodermal olmakla 
birlikte, mezoderme rediferansiye olabilir 
(Echeverri ve Tanaka, 2002). Arnputas­
yon bölgesindeki deri, kemik, kı kırdak ve 
kas hOcreleri blastema oluşumuna katkı· 
da bulunur. MultipotenUikten (çok sayıda 

NORMAL HOMEOSTAZIS 
Hii<r� çolalması (proliferasyon) ile procramlı hOcr� ölümü (apoptoıis) denı�d� 

""" ı HASAR ı 
Rejtn�rasyon l On•nm !�···-----�---i··--·i r··----i··#··· -----··ı 

Y�nilenen doku Kararlı doku Yara Kronik Enflamasyon 

-� � � 

• • 
ll 

-� 

.. � 

Tam rejenerasyon Kompanwyon bUyl)nwsl 
(Epldormis, ( karaeller ve dal• k) 
pstrouıl.H11n�l siJtem 

eplt*l hOC:reı.rı, 
hem�topoe11k Siıtem 

1 
Yara tv•oımesı. 
skar ofu$umu 

Şelıi/4. Insan dokularmda hesann /yileşmesi 

1 
FlbrotJS 

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



zisyonel kimli�l olan dokular arasındaki 
etkileşim olması (ör. Oorsal ve ventral 
dokular arası), ekstraselüler matriksin 
tekrar modelleyen enzimierin (matriks 
metalloproteinazların) yara bölgesinde 
artışı, hücre içi sinyalizasyonda d�işim 
(özellikle Wnt ve FGF ifadelerinde d�i­
şimler) ve rejenere dokunun innervasyo­
nu olarak sayılabilir. 

Eplmorflk Refenerasyon; uzuv arn­
putasyon sonrası yara iyileşmasi biyo­
lojik süreçleri, dediferansiasyon, erken, 
orta ve geç tomurcuk oluşumları, doku 
düzleminin oluşumu (�let oluşumu) ve 
diferansiasyon süreçlerinden sonra uz­
vun tamamen oluşması ile tamamlanır. 
Eplmorfik rejenerasyonda geç tomurcuk 
aşamasına kadar rejenerasyon sinir ba­
�ımlıdır. E�er bu aşamadan önce dener­
vasyon (sinir kaybı) olursa, rejenerasyon 
durur. Bu durum embriyonel ve erişkin 
dönemlerde uzuv gelişimi esnasında­
ki anahtar farklılıktır. Embriyonel uzuv 
gelişimi, sinirler olmadan gerçekleşebi­
lir. Sinirlerin, nörotrofik faktör salınımını 
sa�layarak blastema hücrelerinin tekrar 
hücre döngüsOna girmesini uyardı�ı dü­
şünülmektedir. Memeiiierin rejenerasyon 
kabiliyetinin geliştirilmesi çalışmalarında 
benzer ba�lantıların olup olmadı�ı araş­
tırılmaktadır. Yüksek vertebralı larda kas 
rejenerasyonu rezervde bulunan satellit 
hücrelerin mobilizasyonu ile olmaktadır. 
Satellit hücrelerinin memelilerde blas­
temanın işlevini görüp görmedi�i merak 
konusudur. Yapılan çalışmalar, arnputas­
yon olmayan kas hasarında onarım için 
satelin hücrelerin yeterli oldu�unu göster­
mektedir. Ancak, ampulasyon oldu�unda 
dediferansiasyon ile gerçekleşen apimor­
Iik rejenerasyon, yani blastema oluşumu 
gerekmektedir. Satellit onarımı morfolojik 
bozulma ile sonuçlandı�ından, gerçek bir 
rejenerasyon olamamaktadır. Gerçek re­
jenerasyonda mükemmel onarım gerek­
mektedir. 

Asıl rejeneretlf hücreler dedlferıın­
alye hücreler midir? Son bulgular bu 
sorunun cevabının 'evet' oldu�u yönün­
dedir. Bu farklılık, samender ile yOksak 
vertebralılar arasındaki ayrımı daha da 
bellrginleştirmektedir. Rejenerasyonu 

yüksek organizmalardan elde edilen mo­
leküler biyoloji verileri, bu sOracin altında 
yatan mekanizmaları yavaş yavaş ortaya 
çıkarmaktadır. 

Rejenere hücrelerin örüntOsünün 
oluşumunda blastema hücrelerinin lokal 
etkileşimleri ve iletişimleri çok önemli­
dir. Newt uzuvlarının rejenerasyonunu 
başlatan uzuv sinirlerinden sa�lanan 
nAG (newt anteror gradient protein)'dir. 
insanlarda nAG yoktur, ancak buna ben­
zer AGR2 (anterior gradient 2 homo/og) 
gibi proteinler vardır. AGR2, normal ya­
şam süresince hücre içinde sadece en­
doplazmik reticulum organelinde kalır 
ve sinyal molekülü olarak kullanılamaz. 
nAG'ye ilaveten arnfibilerde arnputasyon 
sonrası yeniden oluşan uzvun büyümesi 
ve d�ru şeklini alması için BMP2 (bone 

morfojenik protein 2) ve FGF (fibroblast 

büyüme fakt6rlen) de mutlaka gereklidir. 
FGF ve BMP'Ier sinirlerden blastema'ya 
sinyal sa�layıcı proteinler olup blaste­
ma'da aksonların oluşumu, rejenerasyo­
nun uyarılması için çalışırlar ve de kan 
damarlarının oluşumunu sa�larlar. ilave­
ten SHH (Sonic Hedgehog) proteinleri, 

uzvun tekrar oluşumu sırasında oluşacak 
yapının do1jru pozisyonunu gösterirler 
ve nöron aktivitesi lle ilişkilidir. Yaralı 
bölgenin epidermisi tarafından sağlanan 
bir diğer molekül, vitamin A derivesi olan 
retinoik asid (RA)'dir. Dediferansiye hüc­
relerin oluşturacağı örüntüde, hem RA 
hem SHH proteinlerinin önemli rollerinin 
olduğu saptanmıştır. Semender, kurbağa 
ve balıkların rejenerasyonu çalışmaların­
da vazgeçilmez oldu�u saptanan diğer 
bir büyüme faktörü ise Wnfdir. Wnt sin­
yel yola�ının baskılanması, Xenopus'un 
(bir kurba�a türü) ampute edilmiş kuyru­
�unun yeniden büyümesini önlemektedir. 
Wnt sinyalinin uyarılması ise Xenopus 
uzuv tomurcuklarının rejeneratif kapasi­
tesini artırmaktadır. 

Ampulasyon bölgesinden blaste­
ma'ya gelen tüm bu sinyaller, blastema 
hücrelerinin çekird�lndeki DNA'sında 
gerekli sinyal toplayıcı genlerin iladelen­
mesini sa�lar. Bu genlerin başında ise 
transkripsiyon faktörleri gelir (Şekil 5). 
Transkripsiyon faktörleri; hücrelerin ço­
ğalması ve programlı ölümü gibi hücrenin 
şeklini ve fonksiyonlarını sa�layıcı diğer 

SİNYALLER 
( FGF, SHH, WNT, RA) 

SİNYAL TOPLAYICILARI 
(HOX kodlan, vs) 

1 1 1  ı 

l l l il l i  

Hücre çoğalması, farklılaşrnası, adezyonu, migrasyonu 

Şelı:ll 5. Hasar sonrası yenilenen (rejen<Jre olan) hüct818rde rol aynayen başlıca molekO/er slJrBÇIBr 
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Mandibula'da kimliğini korur 

Skar (kondroslt oluşumu) 
ile iyileşme 

Mandibula, 
Hox · kemik 

Tibia'da Hox+ olur 

Kemik oluşumu 
ile iyileşme 

ş.l<il 6. Dol<urnın HOX kiml�i doku iyileşmesini etkiler 

proteinlerin �adelenmesini sa!)layan ANA 
polimeraz enziminin do!)ru miktarda, do!)­
ru zamanda ve do!)ru yerde çalışmasını 
sa!)layan faktörlerdir. Uzuv amputasyonu 
sonrası blastema hücrelerinden yeniden 
uzuv oluşurken pozisyonel klmli!)in sa!)­
lanmasında en önemli faktörler, HOX 
(homeobox) transkripsiyon faktörleridir. 
Hox genlerl; en basit canlı hydra'dan en 
kompleks canlı insana kadar embriyonik 
segmental kimli!)in oluşumunda anahtar 
role sahiptir ve bu genlerin ifadelenme­
si, hücrenin pozisyona! hafızasını sa!)­
lamaktadır. HOX proteinleri, insanlarda 
dört farklı kromozomda dört farlklı küme 
halinde (HOXA, B, C ve O) bulunan 39 
gen tarafından kodlanır. HoxA ve HoxD 
üst ve an ekstremilelerde proximal-distal 
eksende fibroblast lokalizasyonunu belir­
lerlken, HoxC genlerinin iladelenmasi gö­
Qüs boyunca antero-posterior eksen ile 
ilişkilidir. HoxB genleri ise deriden ziyade 
daha çok iç organların kökeni ile ilişkilidir. 
Hox genlerinin bir fonksiyonu da doku ho­
meostazisini sa!)lamaktır. Tüm bu sinyal-

ler, benzer şekilde insanlarda da bulun­
maktadır. insanların uzuv rejenerasyonu 
oıasılı!)ı olup olamayaca!)ının cevabını, 
gelecekte yapılacak arnfibiler ve meme­
Iiierin karşılaştırmalı biyoloji çalışmaları 
verecektir. 

insan epidermisi (deri epitel hücreleri) 
her 28 günde bir kendini tamamen yeni­
ler. Yeni oluf8n epldermls, vücuttaki 
lokallzasyonunu nasıl biliyor? Örne­
Qin avuç Içindeki epidermis yenilenirlken 
saçlı derideki apidermis olmadı!)ını na­
sıl bilmektedir? Yapılan çalışmalar, deri 
fibroblastlarının bu bilgiyi taşıdı!)ını gös­
termiştir. Palmoplanter (avuç Içi) fibrob­
lastlar HoxA 13 ifade ederek Wnt5A dahil 
bir dizi başka genin aktivasyonunu sa!)lı­
yor. WntSA gelişim esnasında distal uzuv 
büyümesini sa!)larlken, erişkinde epider­
mal hücrelerin palmoplanter karakterde 
olmasını sa!)lamaktadır. Hox ifadesi ve 
pozisyonel kimlik sadece fibroblastlar ile 
sınırlı de!jildir. Düz kas hücreleri ve iske­
let kası hücreleri de bölgeye özgü HOX 
ifadeleri gösterirler ve hatta ex-vivo gen 

ifade özelliklerini devam ettirirler. Yağ 
dokularında da bölgeye özgü farlkhlıklar 
vardır. De!)işik organlardan elde edilen 
mezenkimal stromaVkök hücrelerin de!)i­
şik farklı gelişim potansiyelleri vardır. Bu­
nun muhtemel sebebi bölgeye özgü Hox 
ifadesi olabilir. 

HOX proteinleri, erişkin farklılaşmış 
hücrelerinin rejenerasyon kaybında rol 
alıyor olabilir. Embriyonik kök hücrelerin 
Hox gen ifadelerini baskılayarak pluripo­
tentliklerini korudu!)u düşünülmektedir. 
MuHipotent olan doku kök hücrelerinde 
de durum böyle ml tam olarak bilinme­
mekle birlikte, doku kök hücrelerinin Hox 
genlerinin bir kısmının ifadesi ile oluşan 
dokuya özel HOX örüntülerine sahip ol­
du!)u bilinmektedir (Liedtke ve ark, 201 O). 
Laboratuvar çalışmaları için doku hücre­
leri ölümsüz hale getirildi!)inde ise HOX 
doku örüntüsü kaybolmaktadır. 

De!)işik bölgelerden izole edilen 
fibroblastlar farklı HOX gen ekspresyon­
Ianna sahiptir ve standart küHOr ortam­
larında bölgeye özgü HOX ifade örüntü­
leri korunmaktadır. Bu sonuçlardan yola 
çıkarak topografik HOX bilgisi birikaç 
önemli soruyu akla getirmektedir: 

1) Eğer bölgesel gen ifade kimli!)i ko­
runuyorsa, bu korunma organ ve uzuv re­
jeneresayonu için kullanılabilir mi? 

2) Bölgesel gen ifade kimliğinin de­
ğişmiyor olması rejenerasyon için bir en­
gel mi oluşturuyor? 

3) Bölgeye özgü HOX Hade örüntüleri 
rejenerasyon esnasında geçici olarak de­
Qişebiliyor mu? 

Bu soruların tam cevaplarına henüz 
sahip değiliz, ama cevaba yardımcı ola­
bilecek bazı bulgular mevcuttur. Ome­
Qin; fare erişkin tibla periostu Hoxa 13 
ve Hoxa1 1 genlerini ifade eder ve tibia 
ameliyatı sonrası 3. günde hasar bölgesi­
ni Hoxa 11 ifade eden osteo-kondro öncü 
(projenitör) hücrelerin kapladığı görülür 
(Leucht ve ark, 2008). Mandibular (çene) 
kemik HOX genlerini ifade etmezler, an­
cak mandibular kemik tibia'daki hasarı 
onarmak için kullanıldı!)ında mandibu­
la'nın osteo-kondro progenitör hücreleri 
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Hox'suzluk durumlarını korumaz ve Hox 
pozitif karakter alarak tibia'da kemik oluş­
turabilirler. Tibia kaynaklı Hox-pozitif os­
teo-kondro projenitOr hücreler ise Mandi­
bula'daki hasar bölgesine ekilirse, ekilen 
hücrelerin kimli�ini koruyarak Hoxa1 1 
ifadesini devam ettirdiği gözlemlenmiştir 
(Şekil 6). Ancak bu hücreler osteoblast­
lara farklılaşamamakta, sadece kıkırdak 
oluşturabilmektedir. Kemik iyileşmesinde 
bu durum skar oluşumu olarak değerlen­
dirilebilir. Sonuç olarak, HOX doku kimli­
�inin rejenerasyona engel olup olmadığı 
henüz cevaplanmıştır. Ancak en azından, 
bölgesel HOX doku kimliği rejenerasyonu 
etkiliyor diyebiliriz. 

Evorego yaklaşımına geri dönerek, 
HOX kimliği rejenerasyon için önemliysa 
rejenerasyon kapasitesi yüksek ve düşük 
türler arasında HOX kimliği nasıl farkl ı­
lık gösterdiği sorusuna cevap arayalım. 
Filojenik ağaçta, kuyruğunu yenileyen 
kertenkele ile kuyruğunu rejenere ede­
meyen timsah arasında HOX kimli�i açı­
sından HoxC3 dikkat çekicidir. Filojenik 
ağaçta timsahtan itibaren tüm rejeneras­
yon kapasitesi azalmış canlılarda (insan 
dahil) HoxC3 geni silinmiştir (Liang ve 
ark, 2011 ). O zaman HoxC3 geni reje­
nerasyon için çok önemli olabilir. HoxC3 
ifade eden transgerılk fareler bu hipotezi 
test etmek için çok ilginç olacaktır, ancak 
bu kadar kompleks ve beklenmedik so­
nuçları olabilecek çalışmalara gitmeden 
önce HoxC3'0n paraloglarının rejeneras­
yon açısından önemini araştırmak daha 
rasyonel bir yaklaşımdır. HoxA3/B3/D3 
ile ilgili çalışmaların verileri HOX3 gru­
bunun rejenerasyon için önemini ortaya 
koymaktadır. Örneğin, HoxD3'0n artmış 
ifadesi yeni damar oluşumunu artıra­
rak yara iyileşmesini hızlandırmaktadır 
(Shoume S ve ark, 201 1 ). Sözü geçen 
çalışma, farelerde dorsamedyal bOlgaye 
(cranio-caudal düzeyde) 8 mm'lik eksiz­
yonel lazyon yapılarak gerçekleşiiriimiş 
ve HoxD3'ün artışı dopamin (DA) an­
lagonistleri (eticlopride) ile sa�lanmış­
lır. Bu ve bunu takip eden araştırmalar, 
HoxD3'ün yeni damar oluşumunun (neo­
vaskularizasyon) düzenlenmesinde kritik 
Oneme sahip oldu�unu ve HOXD3'ün 
yara bOlgesinde damartarımayı artırarak 

iyileşmeyi hızlandırdığını göstermektedir. 
HoxC3 transgenik hayvanlan oluşturulup 
oluşturulmadığı konusunda ise henüz li­
teratüre yansıyan bir bilgi yoktur. 

Türler arası rejenerasyon için önemli 
farklılıkların incelendiği araştırmalardan 
çıkan bir diğer sonuç ise Ari (p19"") pro­
teininin rejenerasyon kapasitesi düşük 
olan türlerde olması, rejenerasyon kapa­
sitesi yüksek olan türlerde olmamasıdır. 
Ari proteini p16 gen bOlgesinde ve bunun 
13 kb öncesini de içine alacak şekilde al­
ternatif kırpılma ile oluşan bir proteindir. 
Ari'ın rejenerasyon kapasitesi yüksek 
olan birçok caniıda olmaması çok ilginç­
tir. 'Düşmanımın düşmanı arkadaşımdı� 
şeklinde davranan Ari proteini, p53 prote­
ininin yıkımına sebep olan Mdm2'yi bes­
kı layarak p53 düzeylerinin hızlı artışını 
sağlar. Hücre stres altında olmadığında, 
Mdm2 proteini p53 proteinine bağlanır 
ve p53'0n yıkılmasına sebep olur. Hüc­
re streste iken (örneğin DNA hasarındal 
ise Ari devreye girerek p53'ü Mdm2'den 
kurtarır ve p53'ün hücrenin strese vere­
ceği cevabı düzenler. insanda birçok tü­
mörde p16 ve p19 genetik mutasyonları 
veya epigenetik promotor metilasyonları 
ile Ari inaktif durumdadır ve Mdm2 pro­
teini p53'ü yıkmak için serbest kalır. 
Dolayısıyla programlı hücre ölümünden 
sorumlu genom gardiyanı p53 yıkılarak 
azalır. Evrimsel süreçte Ari'ın ortaya çık­
ması, organizmanın kanserleşmaya kar­
şı bir önlemi gibi durmaktadır. Peki, Art 

proteini olmayan rejenerasyonu yiiksek 

organiımaiarda kanserleşma daha ko­

lay ml gerçekleşmektedir? Ilginç olarak, 
literatürdeki bulgular rejenerasyonu yük­
sek olan organizmalann kanserleşmaya 
daha dirençli olduğunu göstermektedir. 
Ari'ın olmadığı ama rejenerasyonun ol­
duğu dokular, kendini kanserleşmaden 
nasıl koruyor? Ari, organizmayı kanseni 
hücrelerin ortaya çıkmasını önlemek için 
programlı hücre ölümünü teliklerken aca­
ba iyileşmeyen doku hasarına ve kronik 
enflamasyona mı sebep oluyor? Ari, ge­
nomun korunmasını güvence altına ala­
yım derken dolayi ı olarak kanserleşmeda 
rol oynayan kronik enflamasyon gibi di­
ğer oyuncuların kapılarını mı açıyor? Bu 
tür soruların cevaplarını araştırmak için 

kalbini tamamen iyileştirebilma özelliğine 
sahip Murphy Roths Large (MRL) fareler 
iyi bir modeldir (EIIen Heber-Katz ve ark, 
2004). MRL fareler diğer farelerden daha 
büyük, kalplerinin rejenerasyonunu ya­
pabilen, parmakları ikinci eklernden kesi­
lince parmaklarını yeniden oluşturabilen, 
dizlerine (patella'ya) delik açılınca deli�in 
kapanarak iyileşebildiği farelerdir. Bu 
farelerin hipokampusünde fazla miktar­
da nöral kök hücre saptanmıştır. Ancak 
MRL farelerde otoimmünite yüksektir. 
Hücrede aerobik glikoliz aktif, mitokondri 
ise daha az aktif, enflamasyon yüksek, 
hücre döngüsü yüksek, matrix metal­
loproteinaz (MMP) proteinleri yüksek ve 
MMP inhibitörleri (TIMP) düşüktür (Hey­
demann A, 2012). Antienflamatuar ilaçlar 
verildiğinde ve glikoliz baskılarıdığında 
bu farelerde rejenerasyon azalmakta, 
glikoliz indüklendiğinde ise rejenerasyon 
artmaktadır. MRL farenin hücresel meta­
bolik özellikleri genel olarak değerlendi­
rildiğinde, pluripotent kök hücrelerin ve 
tümör hücrelerinin metabolik özelliklerine 
benziyor. MRL faresinin hücre döngüsü 
özellikleri göz önünde tutularak knockout 

fare modeliemeleri ile hücre döngüsü dü­
zenleyicilerinin rejenerasyondaki rolleri 
araştırılmıştır. Knockout fare modelle­
me çalışmalarında, ilginç olarak sadece 
p21""'' silinmiş (knockout) farelerin, MRL 
farelere benzer şekilde rejenerasyon 
yeteneği kazandığı saptanmıştır. p21'i 
silinmiş fareler de aynen MRL fareler 
gibi otoimmüniteye bağlı sebeplerden öl­
mektedir. Ek olarak fibrozis gelişimi için 
önemli olan TGFbeta sinyali silindi!)inde 
ise (Tgf�-/- veya Smad3-/-) p21 knoc­

kout (p21 -/-) farelerde yara iyileşmesinin 
daha da arttı!)ı saptanmıştır. p53 ve p19 
silinmesi ise farelerin rejenerasyon yete­
neklerinde herhangi bir değişiklik sağla­
mamıştır. 

Otoimmünite ile kanser arasında 
pozitif korelasyon vardır. Ancak negatif 
korelasyon oldu!)u durumlar da söz ko­
nusudur. Örneğin vitiligo otoimmüniteye 
ba!jlı melanositlerin kaybolduğu bir has­
talıktır ve v�ilogolu hastalarda melanoma 
riski 3 kat daha az oldu!)u rapor edilmiştir 
(Teulings HE ve ark, 2013). Ancak bazı 
otoimmun hastalıklarda ise kronik enfla­
masyon ve hasara ba�lı fokal ve sistemik 
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kanser riski artmaktadır (Franks AL ve 
Slansky JE .. 2012). Otoimmünite, iylleşe· 
meyen kronik enflamasyonun olduğu do· 
kulann kanser riskini artırmaktadır. Sonuç 
olarak bu kompleks bulmacada immün 
sistem parçaları, hücre döngüsü düzenle· 
yecileri, ekstraselüler matriks modelleyici 
elemanlarının doğru yerlerini bulmak için 
karşılaştırmalı biyoloji yaklaşımlan ışığın· 

da transgenik modeliemelerin detaylı ka· 
rakterizasyonları gerekmektedir. Evorego 
yolu ile elde edilen bilgiler, hastal ıkların 
moleküler incelemelerinden elde edilen 
bulgular ile birleştirildiğinde, rejeneras· 
yon, kanser ve otoimmünite arasında 
dengenin kurulmasını sağlayacak mole­
küllerin bulunması muhtemeldir. Karşılaş· 

tırmalı biyoloji ile rejenerasyonu sağlayan 
mekanizmalan açıklay abilecek bilgiler ışı· 

ğında, rejenerasyon yeteneğimizi artırıcı 
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Rejeneraayon: Kaybedilen dokunun fonksiyonunu görebilecek şekilde tekrar oluşması veya yenilenmesi 

Annetld: Solucan, sOIOk gibi halkalı kurtlar 

Echlnoderm: Denizkestanesi, denizyıldızı gibi derisi dikenli hayvanlar 

Bllateran: Çift yOnlü slmetriye sahip hayvanlar Alemi. Bu gruptaki hayvanların baş (caudal veya ant9rlotj, kuyruk 

(caudalveya posteriol). arka/sırt bölgesi (dorsa/) ve On/karın bölgesi (ventral) kısımları vardır. 

innenıııayon: Bir vücut bölgesinin sinir ile donanması. 

Denervaayon: Sinirsel sinyalierin engellenmesi. 

Dedlfenınsluyon: Matür hücrenin progenitör/kök hücreye dönüşmesidir. Dedifferansiye hücrenin tekrar 

farklılaştı!)ı duruma Ise rediferansiasyon denir. 

Plur1potent hücreler: Çoğalarak kendisinin aynısını yapabilen ve organizmanın tüm hücrelerini yapma 

kapasitesine (erlken embriyo dOneminde oluşan üç genn tabakası -ektoderm, endoderm ve mesoderm· hücrelerine 

farlklılaşabilen) sahip kök hücreler. Embriyonik kök hücreler pluripotentttr. Pturipotent hücreler plasenta gibi 

ekstraembriyonik dokulan oluşturamaz. 

Multipotant hücreler: Çoğalarak kendisinin aynısını yapabilen ve birçok hücre tipine faı1dılaşabilen kök 

hOcrelerdir. Multipoteni hücreler pluripotent hücrelerden far1dı olarak organizmanın tüm vücudunu oluşturamaz. 

Doku (veya erişkin) kök hücrelerinin çoğu (hematopoetik kök hücreler, mezenkimal kök hücreter gibi) 

multipotenftir. 

Ex-vlvo: Canlı organizma dışına çıkarılan canlı hücre 

In vtvo: Canlı organizma vücudu içinde 

Otolmmünlte: Herhangi bir organlzmanın baQışıklık sisteminin kendi protein ve dokularına karşı immün yanıt 

oluşturması 

Ekstaııelüler matrlks: Hücreler arasındaki boşluklan dolduran, hücreleri biribirine baj)layan ve destekleyen 

kompleks yapı 

Proxlmal: Uzuvtarda gövdeye yakın kısım 

Distal: Uzuv1arda gOvdeye uzak kısım 
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Yrd. Doç. Dr. Betül ÇELEBi SAL TlK (•) ll 
Hacettepe Üniversitesi Kök Hücre Bilimleri ABD, 

Kök Hücre Araştmna ve Uygulama Merkezi 

Petri kabından organa: 

insan kök hücrelerinden organoid yapımı 
Organoid teknolojisi , hayvan deneylerinden kişisel leşti ri lmiş tıbba, transplantasyona ve  gen 
tedavisine kadar yoğun etik tartışmalardan etkilenen biyomedikal araştırmalarımızı değiştirme 
potansiyeline sahiptir. Bu yöntem, t ıbbi araştırmalara, i laç keşfine, toksikoloji testierineve gelecek 
için büyük umut veren rejeneratif tıbbın i lerletilmesine yeni l ikçi yaklaşımlar getirmektedir. Ancak, 
organoidlerin geniş ölçekte üret i lmeleri ve kl in iğe geçişlerinden önce, sistem parametre lerine 
verdikleri dinamik tepkinin anlaşı lması gerekmektedir. 

In vitro model 

sistemleriyle insan 

biyolojisinin tüm yönlerini 

taklit etmek zordur, ancak 

bu alandaki çalışmalar 

1900'1ü yıllardan 

günümüze kadar aralıksız 

devam etmektedir. 

O 
rganogenez; embriyonun 
ektoderm, endoderm ve 
mezoderm olan üç germ 
tabakasının organizmanın 
iç organlarına gelişme sü­

recidir. Genler, organların ve dokuların 
oluşma biçimini kontrol eder ve gelişme 
sırasında karmaşık modellerde açılır 
veya kapanır ve böylece belirti hücre­
lerin bir organa değil, başka bir organa 
dönüşmesi sağlanır. Genler açıldığında, 
DNA'lar ANA adı verilen moleküllere 
kopyalanır. Birçok ANA molekülü, hücre 
işlemlerinde kritik rol oynayan proteinler 
yapmak için şablon olarak kullanılır. Or­
ganların oluşumunda, rejeneratif kapasi­
tenin kontrolünde yer alan bilinmeyen yo­
lakları aydınlatmak için araştırmacıların 
seçtiği bir yöntem de moleküler, hücresel 
ve genetik yaklaşımlarta model sistemler 
oluşturmaktır. 

Model sistemler, vücut süreçlerini ve 
işlevlerini, molekülerden tüm organizma 
seviyesine kadar incelemeye olanak 
sağlayan biyolojik araştırmaları kapsa­
maktadır. insan vücudu, son derece uz­
manlaşmış bir tarzda örgütlenmiş hem 
hücresel hem de hücresel olmayan bi­
yomalzemelerden oluşmaktadır. In vitro 

model sistemleriyle insan biyolojisinin 
tüm yönlerini taklit etmek zordur, ancak 
bu alandaki çalışmalar 1900'1ü yıllardan 
günümOze kadar aralıksız devam etmek­
tedir (Şekil 1 ). In vitro üç boyutlu (3B) kül­
türter, ex vivo doku gelişimini, organoge­
nezi ve kök hücre davranışını incelemek 

insan vücudu, son derece uzmanlaşmlŞ bir 
tarzda 6rgütlenmiş hem hücreler hem de 

hUcrelerden sentezienan blyomalzemelerden 
oluşmaJıtad" 
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Hayvu l\lodeU.ri 2B Hicre Kiiltürii 3B Hücre A&relatbn 
için kullanılmış ve hedeflenen organa 
önemli derecede morfolojik benzerlikler 
kazandırmıştır. In vivo kök hücre davra· 
nışını, özelleşmiş mikroçevreden gelen 
dışsal biyokimyasal ve biyofiziksel sin· 
yaller vasıtasıyla yüksek oranda düzen­
lenmektedir. Bu mikroçevre; niş destek 
hücrelerinden, hücre dışı matriksten ve 
mekanik kuwetlerden ve bunun yanı sıra 
oksijen ve pH seviyeleri gibi sistemik ve 
fizyokimyasal koşulları içine alan karma· 
şık bir sinyal mekanizması dizisinden olu­
şur. Dinamik çevreyi oluşturan bileşenler, 
kalıcı ve kısa vadeli sinyalleri aktive ede­
rek kök hücreleri sessiz tutabildikleri gibi, 
bunun yerine gelişimsel yolakları aktive 

• Insan ve hayvan . Hücreler fenatiplerini . Hücre 
biyoloj i.iııdeJıi kaybedebilirler organizasyonu ve 
farklılıklar . Zayıf hücre.-hücre ve etlrileşimleriııe 

. Sırurlı otanda hücre-ınatriks ilişkisi kısmen beıızemesi 
görilııtilleıııe . !n vivo koşullarda . Uzunvadeli 
sistemlerinin ol� gibi hücresel kültürlerin 
lı:ullaııılabilirliji işlevleri'"' sinyal sürıliııillmesi zor 

. YOkselı: maliy<t yolaklanııı talı:liı . Keııdiııi yenileme 
edememesi ve fiııkhlapna için 

potaıısiyel diı$1llı: 
Tablo 1. Mevcut model sistemlerdeki stnırlama/81 

için yeni sistemler olarak ortaya çıkmak· 
tadır. Bu hücre kültürü modelleri, 2B düz 
yüzeylerde büyüyen hücrelere karşın, 
canlı organizmadaki hücrelerin yaşadığı 
doğal ortamın daha doğru bir temsilidir. 
Ancak 3B hücre kOltürü modelleri içinde 
kabul gören bazı uygulamaların olumsuz 
yönleri bulunmaktadır (Tablo 1 ). 

Organoidler nedir? 

Hücre görüntülema ve analitik sis­
temlerdeki ileriemelerin artmasıyle ve 
aynı zamanda yeni iskele-matrikslerin 
kültür ortamlarında uygulanmasıyla bir· 
likte, hücrelerin 3B modellerde büyüme­
lerinde artış gözlemlenmektedir. Bu tür 
kültür ortamlarının in vivo doğal fizyolojik 
sistemlere daha yakın olduğu, bu neden­
le birçok uygulama için yararlı materyal 
olduğu kanıtlanmıştır. Organoidler, bazı 
fizyolojik fonksiyonları koruyan mini, 
basltıeştlrilmlf organlar oluşturmak 
için belirli 3B ortamlarda yetişen hücre­
leri temsil etmektedir. Organa benzeyen 
anlamına gelen organold terimi, Smith 
ve Cochrae tarafından kistik teratom va­
kasını tanımlamak için 1946 yılının baş· 
larında kullanılmıştır. Bundan sonraki 
yıllarda, kültür sistemlerinde organotipik 
yapılar organold olarak kabul edilmiş· 
tir. Dolayısıyla, klasik gelişim biyolojisi 
çalışmalarında, sferoidler gibi 3B hücre 
agregatları, organoldler olarak tanımlan­
masına rağmen bunlar in vivo doku ya· 
pısını tam olarak temsil etmemektedir. 
Yakın zamanda, 'organoid' terimi, kök 
hücrelerden gelişen, memelilerde orijinal 
dokunun in vivo mimarisini taklit eden 
kök hücrelerin çoklu soy farl<lılaşmasını 

sağlayan, kendiliğinden organize bir 3B 
yapı olarak kısmen kısıtlanmış bir anlam 
kazanmıştır. 

Orpaoidler, ıııevcat model sisteaıleria snurlaıııabnıua istosiııde şıı şokilde 
..ebıa.ırtedir: 

Primor dokııya beaur koıapozisyoıı vo llliıııari: Orgarıoidler, fizyolojik: koşullara 
benzer sıklıkta t11m hücre soylannın hücrelerine farklılaşabilo:n lı:endi kendine yeııilo:no:n 
kök hücre ııoııülasvoıılaruıa sahiptirler. 

İ...WVO �lbr ile ilcili •oclel: Orgaııoidler, herhangi bir model sisiemi ıaklit 
edtbilecck biyolojik bir wteıııdir. NiJ bileşenleri \"e gm diziliminı manipO!e ebnck için 

uyguııdurlaı:. 

UZllll sireli kiltider içiıı karartı sistMı: Orgaııoidleı:, doodwulabilir {biyobaııka gibi 
dilşoııiilebilirler) ve lı:ök hücrelerin. keııdini yeııilemesi, far� kabiliyetini 
satlaması ve lı:eDdi kcııdıleriııe organize olma özelliğini kııl1anaıalı: süresiz olaı:ıılı: lı:iıl!Ore 
edılebiJınelerini 

1990'1ı yılların sonundan bu yana, 3B 
hücre kültürü alanındaki yayınlar giderek 
artış göstermektedir. Pubmed verilerine 
göre 20 senede yıllık ortalama 19253 
yayından 30913  yayına (data gösterilme· 
miştir) ve 2012 yılından bu yana yayın 
sayısındaki artışa da bakılırsa 'organoid· 
ler" terimi yavaş yavaş popülerlik kazan· 
maktadır (Şekil 2). 

Çoğu organold modeli, yalnızca bir 
dokunun tek veya kısmi bileşenlerini 
temsil eder ve bu sistemler içinde hücre 
türünü, organizasyonunu ve hücre-hücre 
veya hücre-matriks etkileşimini kontrol 
etmek genellikle zordur. Biyomühendislik 
yaklaşımları, biyolojik sistemleri bozup 
sistemin kontrollü bir şekilde manipüle 
edilmesini veya yeniden yapılandırılma­
sını hedef almaktadır. Son zamanlarda, 
kök hücre kaynaklı organoidler, insan 
organogenezinin özelliklerini taklit etmek 

ederek rejeneratif yanıtları indükleye­
billrler. Buna ek olarak, niş, kök hücre 
bileşenleri tarafından yeniden düzenle­
nip yönlendirilebillr. Bu sinyal yolları ve 
etkileşimlerinin her birini içeren bir biyo­
benzer sistemin oluşturulması, kök hüc­
relerin in vitro büyümesi ve farklılaşması 
üzerinde daha iyi kontrol mekanizması 
sağlarken, amaçlanan uygulamaya göre 
manipülasyonu mümkün kılacaktır. 

Beyin, retina, iç kulak, karın, bağır­
sak, tiroid, akciğer, karaciğer ve böbrek 
organoidleri, fare ve insan dokularından 
izole edilen embriyonik, uyarılmış plu­
ripotent kök hücreler (pluripotent) ya da 
erişkin kök hücrelerden Oretilmişlerdir. 
Pluripotent kök hücreler, in vitro uzun 
vadeli kOltürler için uzun süre kendilerini 
yenileme potansiyellerine karşın, erişkin 
kök hücrelerin sınırlı in vitro profilerasyon 
potansiyeline sahip oldukları bilinmek· 
tedir. Bunun dışında, hücreler, yapışma 
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Şekli !. Hücre kültOrOnden orgen oluşumuna kadarkl 100 yıllik bilimsel süreç. 

ve canlılıklarını devam ettirebilmek için 
gerekli olan destek malzemelere ihtiyaç 
duymaktadırlar. Bunlara, kollajen, fibro­
nektin entaktin ve laminin örnek olarak 
verilebilir. Bununla birlikte destek yapı­
nın, kök hücrelerin kendini yenilemesini, 
çoğalmasını ve farklılaşmasını telikleyen 
birçok slnyal yolağını da (EGF, FGF10, 
HGF, Wnt3A, retinoik asit, GSK3beta, 
TGF-beta inhibitörleri, ROCK inhibitörleri, 
Activin A, p38 inhibitörleri, Noggin gibi) 
aktivefınhibe edici özellikleri içermesi ge­
rekmektedir. 

Bir biyomalzeme olarak kullanılan 
'Matrijet; genellikle organold kültürün kri­
tik bir bileşenidir. Bununla birlikte, genel­
likle iyi tanımlanmamış olan 'Matrijefin 
kullanılması, farlklı doku türlerinin gerek­
tirdiği hücre dışı matriks özelliklerini taşı­
mamaktadır. Laminin, fibronektin ve kol­
lajan gibi hücre dışı matriks bileşenleri, 
dokuların fiziksel çerçevesini oluşturur ve 
ayrıca integrin reseptörlerine müdahale 
ederek hOcre davranışını etkiler. Altamatil 
olarak, desellülarize matriks iskeleleri de 
(hücrelerden arındırılmış) hücre dışı mat­
riksierden üretilebilir. Mesela, kemik iliği 

kökenli mezenkimal kök hücrelerden elde 
edilen desellülarize matriks endosteal ya 
da vasküler nişi taklit etmek amacıyla 
uygun büyüme faktörleri ile birlikte hücre 
dışı matriks iskelesi olarak kullanılabilir. 
Fizyolojik olarak ilgili topografyaya sahip 
bir hücre dışı matriks dizaynına ulaşmak 
da önemlidir. Elektro-eğirme, elektron 
ışı nı, nano-imprint litografi gibi nanolitog­
rafi stratejileri bu amaçla kullanılmakta­
dır. Bunlardan en çok kullanılan elektron 
ışını litografi tekni1)i, bilgisayar destekli 

yüzey taramasına ve nano boyutlarda 
pattern oluşturulmasına dayalı bir uygu­
lamayken, elektro-e1)irme yöntemi doku 
mühendisiilli iskeleleri için rastgele ultra 
ince fiberler oluşturmayı hedeflemekte­
dir. Bu yöntemler, tasarianmak istenen 
yüzeylerin, örneğin bazal membranın lifli 
yapısını ve por büyüklüklerini, do1)al şekli 
ve boyutlarına benzer şekilde oluşturmak 
için kullanılmakta ve aynı zamanda do-
1)al hücre dışı matriks gözenekliliğini de 
taklit etmektedirler. Bu yüzeyler üzerinde 
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Şekil 2. Pubmed verilerine göre organoldler konusunda 20 yılda yaymlenmış bilimsel çalışmalar. 
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Çlp Ozorindo orgon teknolo;/sl, conl1 orgonizma 

kO!}ullanna çok yıılcm kO!Jullıın sıı{11amııktfl, 

yıiksok ç6z0n0r1Uklü, gerçok zamonl1 
g6ninl01emo ve ııym zamonda biyokimyasal, 

genetik ve mııtebolik sOroç/erin analizine olonok 

sa!llamııktfldlf. 

geliştirilen kök hücrelerin, kendi kendini 
yenilernesi ve farklılaşma potansiyelleri, 
daha Onceki çalışmalarla gösterilmiştir. 
Ömel)in, yüzeyin belli orandaki aranjma­
nı embriyonik kök hücrelerin mezenkimal 
kök hücre yOnünde farklılaşmasını des­
teklemiştir. 

Çevredeki dokular tarafından uygula­
nan mekanik uyarım da, In vivo hücresel 
davranışın düzenlenmesinde Onemli bir 
rol oynamaktadır. Bu tür kuvvetlerin in 

vitro olarak bulunmaması, baQırsak or­
ganoidlerindeki modelde olduQu gibi villi 
oluşumunun az oranda gerçekleşmesi 
gibi Onemli morfolojik farklılıklara neden 
olmaktadır. Kontrollü hücre-hücre ve hüc­
re-matriks etkileşimlerini Içeren organold­
leri yapmak için, Oneelikle istenilen doku 
ya da organı n bilgisayarlı tomografi ya da 
manyetik rezonans lle taranıp geometrik 
şekli çıkartılmakta, ardından tasarlanan 
form doQrultusunda, iki veya daha fazla 
hücre tipi malzeme ile karıştırılarak 38 
olarak yüzeye biyo-basım tekniQi ile ba­
sılmaktadır. Bu yöntemle, elektriksel ve 
kimyasal uyaranıarta aktive olan kalp atı­
şının da görüldüQü kalp organoidleri yakın 
zamanda tasarlanmıştır. Bunun dışında, 
biyo-basım tekniQi ile oluşturulan diQer or­
ganoidler arasında insan karaciQeri, kası 
ve kan damarları bulunmaktadır. 

Yeterli besin ve oksijen temini, fonk­
siyonel in vitro doku yapılarının ve orga­
noidlerin geliştirilmesinde Onemli bir hu­
sustur. In vivo organlar hiyerarşik olarak 
dalianmış vasküler aljlardan oluşur ve 
neredeyse tüm hücreler difOzyon yoluy­
la yeterli beslerneyi saQiamak için birkaç 

yüz mikrooluk kılcal aQ içinde bulunurlar. 
Oksijen ve besin maddelerinin yeterli şe­
kilde verilmesini saQiayan bir vasküler 
yapının entegrasyonu, difüzyon engeliy­
le karşılaşan büyOk hacimli organoidle­
rin tam olarak işlevsellik kazanması için 
gerekli bir adımdır. Bunu başarmak için 
bir strateji ,  neoanjiyogenez olarak bilinen 
yeni kan damarları oluşturmak için endo­
tel hücrelerinin sistem içine ekildiQi hüc­
re bazlı bir yaklaşımı içerir. DiQer strateji 
ise, iskele temelli olup geometrik, meka­
nik ve biyolojik özellikleri ayarlanabilen 
3B sentetik iskeleler oluşturmaktır. iske­
leler, olgun vaskOier aQiarın hızlı Oluşu­
mu için vasküler endotelyar bOyOme fak­
tOrferi, trombosit türevi büyüme faktörleri 
ve bazik fibroblast büyüme faktörleri gibi 
proanjiyojenik biyomoleküllerin bir kombi­
nasyonu ile işlevselleştlrilebilir. 

c 

Bunun yanında, çeşitli görüntülema 
yöntemleriyle kolayca izianebilen • 3B 
mikroakışkan cihazlar, organların küçük 
işlevsel birimlerinin temel fizyolojik ve ya­
pısal özelliklerini yakından taklit edebil­
mekle ve bu tür biyOlojik sistemleri daha 
ayrıntılı olarak inealernek için bir platform 
saQiamaktadır. ÖmeQin, mikro kanallar 
gibi mikroakışkan özellikler, canlı ortam­
da gözlemlenan şekliyle akışa izin vere­
bilir. Çip üzerinde organ teknOlojisi adı 
altında aratilen mikroakışkan cihazlar, 
perista«ik akışla birlikte oksijen ve besin 
temin ederek, kan damarfarının temel iş­
levini taklit etmektedirler. AkciQer, kara­
ciQer, böbrek, baQırsak, kalp, yaQ, kemik 
iliQi, kornea, deri ve kan-beyin bariyeri 
modelleri de dahil olmak üzere, fonksiyo­
nel biyolojik yapıların minyatOrfeştirilmiş 
modelleri daha şimdiden çip üzerinde 
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ş.lcll 3. Organoidlorin kullanim alanlıın. 
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Mini sözlük 
BlyOIMIDrne: Insan vOcudundakJ canlı dolwlann işlevterini yerine getirmek 

ya da dastııldamek amacıyla kullanılan doOal ya da sentetik l'lllllz8m8ler 
Erlfldn lc6lı tıOcre: Tek hücre soyuna farklılaşabilme yatenej)ine sahip kOk 

hOcr8ler 
Eıı vlvo: Canlının dıtında 
HOcre dıfı ııwlrlb: HOcnıl8r tarafından aentezıenen ve doku IçeriSinde hile· 

reler arasında yar alan ve on1an dasteldayan kompleks yapı 
lndııııı.nn.: Uyanm 
In vttro: VOcut dıtında genelllda laboratuar oıtamında ya da yapıay quı. 

larda 
Orpnold: In vıtro oı1amda geliştirUen ilç tıoyuttu mlnyab1r organ benzeri yapı 
Pluıtpotlnt lc6lı �= Endoderm, eklodarm ve mezodarm tabakalarını 

meydana getirebilecek hOcrelere larklıiBfabilen hücılıler 
Rejeneıdf: Yıınileyici 
sr.nıld: HOcre yıoınıanndan (agregat) olufmuo ilç boyutlu form 
Tolıalalte: lehlrllllk 
Uyanlmıf plıırlpot8nt lc6lı hllcre: Pluripolent olmayan bir hilcreden, bazı 

genleri ünıtnıesl saj)lanarak veya dışandan faktOrler verilerek, larklılafmanın ter· 
sına çevrilrnıısl sonucu elde edilen hücre. 

geliştirilmiştir. Çip üzerinde organ tek· 
nolojisi, canlı organizma koşullarına çok 
yakın koşulları sa�lamakla, yüksek çö­
zünürlüklü, gerçek zamanlı görüntülema 
ve aynı zamanda biyokimyasal, genetik 
ve metabolik süreçlerin analizine olanak 
sa�lamakladır. Mikroakışkan tabanit çip 
üzerinde organ teknolojisi, temel bile· 
şenleri bir araya getirip hassas kontrol 
ve Olçmeye izin verse de, geleneksel 3B 
organold kültür sistemlerinin bazı özel· 
likleri hala daha avantajlı olabilmektedir. 
Orn�in, geleneksel 3B organold kültür 
modellerinde, daha fazla doku kütlesi 
oluşturulabileceğindon, araştırmacıların 
büyük Ornekler gerekliren analitik deney· 
leri yapmalarına olanak tanı maktadır. 3B 
organold küttürler, ayrıca, mikro ölçekle 
desteklenemeyen, makro ölçekli, olduk· 
ça kompleks ve uzamsal olarak hetero­
jen dokuların bOyOmeleıine izin veren bir 
mimariye sahiptirler. Buna ek olarak, bir 
çlpin imalatı, mühendislik kabiliyelleri ge· 
reklirmekle ve tasarım, bakleri kirliliği ve 
kabarcık oluşumuna duyarlı olduğu için 
hücreler için canlılıklarını korumaları açı· 
sından sorun yaratmaktadır. 

Organoidlerin kullanım alanları 

Gelişim biyolojisi: Embıiyonik kök 
hücreler, uyarılmış pluripotent kök hüc· 

ralerden geliştirilen organoldler, gelişim 
evresindeki özelliklerini korurlar. Emb· 
riyonik gelişim sOreelnin Işleyişi, soy 
özellikleri ve doku homeostazı ile ilgili 
çalışmalara yardımcı olurlar. Ayrıca kök 
hücrelerin ve nlşlerinin gelişimi üzerine 
ışık tutarlar. 

Bulaşıcı hastalıkların, hastalık pa­
tolojisi: Organoidler, organın tüm bile· 
şenlerini temsil ederler ve uzmanlaşmış 
Insan hücre tiplerini etkileyen bulaşıcı 
hastalıkları incelemek için uygundurlar. 

Rejaneratlf tıp: E.rişkin kök hücreler· 
den elde edilen organoldterin nakli, hasar 
görmüş doku vaya organın yerini alabilir. 
Ek olarak, CRISPR 1 Cas9 teknolojisi kul· 
lanılarak gen dOzeltme Için uygulanabilir· 
likleri ile monojenik kalıtsal hastalıkların 
tedavisinde kullanılabilirler. 

iı8Ç tokalslle ve etkinlik testı: Ilaçla· 
rın hedef organiara (ba�ırsak, karaciğer 
ve böbrek) karşı etkinlik ve toksis�eleri· 
ni test etme imkanı sa�layarak, hayvan 
kullanımı ile ilgili etik sorunları ortadan 
kaldırabilirler. 

Kltlsellllfllrllmlt tıp: Bireysel has· 
taların erişkin kök hücrelerinden türeti lan 
organoidler, ilaç yanıtının ex-vivo testini 
sal)lar (Şekil 3). 

Sonuç olarak, organold teknolojisi, 
hayvan deneylerinden kişiselleştirilmiş 
tıbba, transplantasyona ve gen teda· 
visine kadar y�un etik tartışmalardan 
etkilenen biyomedikal araştırmalarımı­
zı d�lştirme potansiyeline sahiptir. Bu 
yöntem, tıbbi araştırmalara, ilaç keşfine, 
toksikoloji testlerine ve gelecek Için bü· 
yük umut veren rejeneratif tıbbın ilerle­
tilmesine yenilikçi yaklaşımlar getirmek· 
tedir. Ancak, organoldterin geniş ölçekle 
üretilmelen ve klinlğe geçişlerinden önce, 
sistem parametrelerine verdikleri dinamik 
tepkinin anlaşılması gerekmektedir. Bu 
da, sistem davranışını �ru bir şekilde 
tahmin edebilen matematiksel modelierin 
tü retilmesini ve çıkış kalitesini teyit etmek 
için ayarianabilir giriş parametrelerinin ve 
hücre belirteçlerinin/ifadelerinin tanım· 
lanmasını içermektedir. 
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Göbek kordon kam hayat kurtarabilir: 
Atmayın, bankaya baöı11ayın ! 
Göbek kordon kanı, kendi hayatınızı olmasa da, başka bir inin hayatını kurtarabi l i r. Türkiye'deki 
devlet kordon kanı bankalarının sayısı ve kapasitesi ü lkemiz nüfusu için henüz yeterl i deği ld i r .  
Ancak, kordon kanını bağışlamak isteyenler, Devlet Kordon Kanı Bankaları'na başvurabi lmektedi r  
Kl in ikte yararlanı lmayacak kordon kanları ise annenin onayı a l ınarak kordon kanı biyolojisi ve 
terapötik potansiye l in i  sorgulayan araştırmalarda kul lanı lab i lmektedir .  

Doğumdan sonra, yeni 

doğan bebek, artık 

göbek kordonuna veya 

plasentasına gerek 

duymamaktadır. Fakat, 

kordonda bulunan kan; 

hasta bir bireyin hayatını 

kurtarabilir. Bu kişi kendi 

yakınlarından biri veya 

herhangi bir insan olabilir. 

Giriş 

D 
oğumdan sonra, yeni doğan 
bebek, artık gObek kordonu­
na veya plasentasına gerek 
duymamakladır. Fakat, kor­
donda bulunan kan; hasta 

bir bireyin hayatını kurtarabilir. Bu kişi 
kendi yakınlarından biri veya herhangi 
bir insan olabilir. Bunun nedeni, kordon 

kanının yeni kan yapabilen hematopoe­
tik kök hOcrelerce (HKH) zengin bir yer 
olmasıdır. HKH'Ier kendilerini yenileyebil­
mektedir ve ihtiyaca göre devamlı olarak, 
periferik kanda (PK) bulunan tOm olgun­
laşmış kan hücrelerini yapabilmektedirler 
(Şekil 1 ). Bu sürece "hematopoez = kan 
yapımı" denir. iki hafta içerisinde HKH'Ier 
bulundukları kemik iliği ortamında (kök 

Şekil !. Kan Yapım1nın (Hematopooz) Şenıas1 
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---------------------------
hücre mikroçevresinden) aldıkları uyarı­
lara göre baQışıklık hücrelerine (immün 
hücrelere, <B lenfosit veT lenfosil>) veya 
kan hücrelerine (kan pulcukları <lrom­
bosil>, kırmızı hücreler <eritrosit> veya 
diğer beyaz hücrelere <lökosit>) dönü­
şebilir. 

DoQumdan sonra, yalnızca HKH'Ier 
kemik iliQimizde bulunmakta ve bir insa­
nın ömrü boyunca yeterti sayıda yeni kan 
hücresi üretmektedirter. Günümüzde, 
HKH'Ier, kemik iliQi nakli gibi hastalara 
nakil edilebilmekle ve kan kanseri (löse­
mi), çeşitli kalıtsaVölümcül hastalıkların 
tedavisinde kullanılabilmektedir. 

Doku nakil (transplantasyon) 
antijenleri 

Yaşamın sürmesi için, bağışıklık veya 
immün (savunma) sistemimizin temel 
amacı, vücudumuza zarar verebilecek 
bakteri, virüs, kanser, far1<1ı yabancı hücre 
ve maddelerden korumaktır. immün siste­
mimiz bir maddeyi yabancı (kendinden ol­
mayan) olarak algıladığında, bunlara karşı 
bir savunma mekanizması veya immün 
tepki geliştirmesi gerekmektedir. 

Bu süreci, "Büyük Doku Uyum Komp­
leksi" (Major Histocompatibility Complex, 
MHC) olarak adlandırılan bağışıklık sis­
teminin doku antijenlerini kodlayan gen 
bölgesi sayesinde başarmaktadır. ilk ola­
rak, beyaz kan hücrelerinde gösterilen ve 
"insan lökosit antijeni" (Human Leukocyte 
Antigens, HLA) bölgesi olarak da adlan­
dırılan bu genler, insanda 6. kromozom 
üzerinde bulunmaktadır (Şekil 2). MHC, 
kodlanan proteinlerin özelliklerine göre 
Sınıf 1, ll ve lll olarak alt sınıfiara ayrıl­
maktadır. Bunlardan en önemlisi olan 
Sınıf 1; HLA·A,·B,-C olarak tanınan klasik 
transplanıasyon antijenleri ve HLA-E.­
F,-G gibi klasik olmayan antijenleri ve Sı­
nıf ll; HLA-DR, DO, DP antijenleri kodla­
yan gen bölgelerinden oluşmaktadır. Bu 
gen bölgelerinin bir kısmı çok deQişken­
dir ve bu nedenle toplumlarda HLA tipleri 
çok farklı olabilmektedir. HLA açısından 
birbirine uyumsuz olan kişiler, birbirinin 
dokularını yabancı olarak görür ve nakil 
yapılması durumunda bağışıklık sistemi 
bu dokuları reddetmektedir. Bu nedenle, 

HLA nedir? 
Doku ret tepkilerinde rol oynayan antijenlere 
doku  u y u m l u l u k  veya " transplan tasyon 
antijen/eri" denir. insan hücrelerinde bulunan bu 
doku uyumluluk antijenlerine Human Leukocyte 
Antigen (HLA) adı verilmektedir. 

�· 
"' ı.._ .. Coıı -- "' 
c lll 1 ll ll I IXI  Illi 1 ) 

ı lll ı 
DI' DU 00 OR Ct C2MııD1tTNF 8 C A Ci F 
1111111 11111 lll lllilli illi 1 lll 

Şelc/1 2. Doku ve Hücre Naldl (Transplantasyon) Antijenleri (HI.A) 

allojenik (kendinden farklı bireyden) doku 
veya kök hücre naklinden önce mutlaka 
hastanın (alıcı) ve bağışlayanın (verici! 
donör) HLA tipiendirilmesi yapılmalı, gen­
lerin kodladıkları antijenleri belirtenmali 
ve doku uyumunun olup olmadığı tespit 
edilmelidir. 

MaUhew Farrow'ın öyküsü 
ilk başarılı kordon kanı nakli, yaklaşık 

30 yıl once 1988 yılında gerçekleşmiştir. 
Beş yaşındaki Matthew Farrow, kalıtsal 
kemik iliQi yetmezliği sendromu olan Fan­
coni anemisi hastasıydı. Bu hastalıkta, 
çeşitli DNA tamir mekanizmalarında yer 
alan enzimlerde mutasyonlar bulunmakta 
ve ağır kemik iliği yetmezliği, lösemi ve 
diğer kanserterde görülebilmektedir. Te­
davisi olmayan Fanconi anemi hastaları, 
10 yaşına gelmeden, çoQu zamanda aQır 
kemik iliQi yetmezliQinden veya lösemi­
den ölebilmektedir. 

Matthew, zor durumdaydı, çünkü 
Matthew'un kendisine uygun HLA uyum­
lu bir kemik iliği donörü yoktu. Tam o sı-

ralarda Matthew'ın annesi hamile kaldı 
ve doQum öncesi tesllerta hamile oldu­
ğu kız çocuğunun hem sağlıklı (Fanconi 
anemisi mutasyonu taşımayan), hem de 
HLA uyumlu bir donör olduğu öğrenildi. 
Ancak, o zamana kadar daha önce dün­
yanın hiçbir yerinde kordon kanı nakli 
yapılmamışlı ve kordon kanı ile ilgili ça­
lışmalar henüz deneysel düzeydeydi. 
Hatta, kordon kanı tıbbi atık olarak çöpe 
atılıyordu. O dönemde, New York Memo­
rial Sloan Kettering Cancer Center'da ça­
�şan Dr. Hal Broxmeyer, kordon kanında 
çok sayıda HKH olduQunu göstermiş ve 
bu hücrelerin kemik iliQindeki hücrelerin 
yerine kullanılabileceğini öne sürmüştü. 
Dr. Auerbach, uzun zamandır Fanco­
ni anemisi üzerine çalışan ve "Fanconi 
Anemisi Kayıt Sistemi"ni oluşturan ünlü 
bir bilim insanıydı. Fanconi anemisinde 
kordon kanı naklinin klinik çalışmaları için 
hastayı arayan Dr. Auerbach, Matthew'ın 
bu çalışmaya uygun bir aday olabileceği­
ni ifade etti. 
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Dr. Hal Broxmeyer ve pediatrik he­
matolog Dr. Joanne Kurtzberg, bu önemli 
kararı 5 yaşındaki Matthew ile paylaşıp 
kendisinden de onay alınca, Matthew'ın 
kız kardeşinden do()umdan sonra kordon 
kanı toplanmış ve dondurulup araştırma 
laboratuvarının sıvı azot tankında saklan­
mıştır. Herhangi bir olumsuzlukta kemik 
iliOi gerekli olabilir düşüncesiyle, kordon 
kanı naklinin yapılması için Matthew'ın 
kız kardeşinin 6 aylık olması beklenmiş­
tir, ancak kemik ili�i nakline gerek kalma­
mıştır. Kardeşinin kordon kanı hücreleri 
ile başarılı nakil yapılan Matthew, şimdi 
otuzlu yaşlarda bir delikanlı olarak sa� h k­
h yaşamını sürdürmektedir. 

Fanconi Anemisi için yapılan ve ba­
şarılı olan ilk kordon kanı naklinden son­
ra, HLA-uyumlu kordon kanı nakilleri lö­
semi ve başka kalıtsal hastahklar için de 
kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde 
kordon kanı nakilleri başarıyla gerçek­
leştirilmeye devam etmektedir. Hatta 
kordon kanı nakillerinin bazı hastalıkların 
tedavisi için kemik ili�i nakillerinden daha 
faydalı olabildi�i gösterilmiştir. Öme�in, 
kemik ili�i naklinden sonra sık görülen ve 
ciddi bir yan etki olan akut gralt-versus­
host (verici ile alıcı arasında erken geli­
şen doku reddi) hastah�ı oranları kordon 
kanı naklinden sonra çok daha düşük 
oranlardadır. 

Kordon kanı bankacılığı 

Kordon kanının özellikleri, New York 
Kan Merkezi'nde çalışan bilim adamı 
Dr. Pablo Rubinstein'ın ilgisini çekmeye 
başlamış ve aile-içi veya aile-dışı uyumlu 
bir kemik ili�i donörü bulamayan hastalar 
için, aile-dışı kordon kanının kullanılma­
sını araştırmaya başlamıştır. Bu amaç­
la da 1992 yıliında ABD Ulusal Sağlık 
Enstitüsü (NIH) dest�i ile dünyada ilk 
'Ulusal Devlet Kordon Kanı Programı"­
nı başlatmıştır. Bu sayede, 1993 yıliın­
da da ilk aile-dışı kordon kanı nakli dört 
yaşında lösemili bir çocu�a yapılmıştır. 
Daha sonraki yıllarda, farklı merkezlerde 
yapılan çalışmalarda, hematopoetik kök 
hücre transplantasyonu gereken, lösemi, 
kemik ili�i yetmezli�i. immün yetmezli�l, 

orak hücre anemisi, talasemi ve kalıtsal 
metabolik sendromlar gibi hastalıklarda 
kordon kanı nakli uygulanmıştır. 

Yurtdışındaki devlet kurumlarında 
kordon kanı bankalarında dondurulup 
saklanan kordon kanı ürünlerinin kulla­
nılması artık yaygın olarak uygulanmaya 
başlanmıştır ve aile-dışı kordon kanı nak­
li, uyumlu kemik ili�i donörü bulunmayan 
hastalar için deneyimli merkezlerde sık­
lıkla kullanılmaktadır. Devlet kordon kanı 
bankalarının dışında, dünya çapında, 54 
farklı ülkede yaklaşık 200 özel kordon 
kanı bankası bulunmaktadır. Her gObek 
kordonundan toplanan bir ürüne ünite de­
nir. Halen, 800 bin kordon kanı ünitesi 
devlet kurumu bankalarında ve 5 milyon 
kordon kanı ünitesi de Ozel bankalarda 
bulunmaktadır. 

Bir populasyon için kaç adet kordon 
kanı ünitesinin gerekli olduğu tam olarak 
bilinmemektedir, ancak yaklaşık 10.000 
kişlde 1 ünitenin saklanması önerilmek­
tedir. Bu seviyelere ulaşınca, çocukların 
%20'si, erişkin hastaların %1 O' una uygun 
bir kordon kanı bulunması beklenmek­
tedir. Kordon kanı ünitelerinde bulunan 
HKH'Ier, dondurulduktan sonra 20 yıldan 

Yeni doğan • 

• 
Göbek kordonu Kordon kanı 

fazla saklanıp kullanılabilmektedir. Kendi 
kullanımı veya aile-içi kullanım iç1o özel 
kordon kanı bankalarında saklanan kor­
don kanları; aile-dışı ihtiyaç duyan kişi­
lerin kullanımına açık de�ildir ve kordon 
kanı taraması yapıldı�ında bankaların 
kayıt sistemlerinde görünmemektedir. 
Günümüzde özel ve kendi kullanımı (oto­
log) amaçlı uzun sureli kordon kanı sak­
lanması, bilim otoriteleri tarafından Ona­
rilmeyen bir uygulamadır. 

Kordon kanı kalile kontrolü 

Kordon kanı bankalarında ve nakil 
merkezlerinde kullanılan kordon kanı 
ünitelerinin kalitesini artırmak amacıyla, 
uluslararası standartlar oluşturulmuştur. 
Bu standartlarda; 1) kordon kanı toplan­
ması, 2) kordon kanının test edilmesi, 3) 
karantina, ürün kontrolü, hücre sayıları 
gibi bilgileri ve ürünün saklanma proto­
kolleri, 4) kordon kanının nakil için ge­
rekli sistemlere kaydedilmesi, 5) ürünün 
seçimi için bankaların kayıt sistemlerinin 
!aranması ve 6) kordon kanı aniteleri­
nin taşıma için hazırlanması gibi bilgiler 
detaylı olarak yazılmıştır. Kordon kanı 
toplanabilmesi için yeni doğan be�in 

Sıvı azotla uzun 
ömüriii dondurma 

. ' . .. 

•• • 
• 

MononOkleer hücre (MNH) 

· �  
Hematopoetik kök hücre (HKH) 

Kök hücre iıolasyonu 

Şekil 3. KOfdon kanmm toplanmasi ve dondurulmasi sarsel 
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annesinin onayı, toplama teknikleri, eti­
ketlenmesi, ürünün kimliQinin doQrulan­
ması, mikrobiyolojik (bulaşıcı hastalıklar) 
ve genetik testler, HLA tiplendirmesi, 
hücre işlemleri ve dondurulması gibi ge­
rekli süreçlerin detayları Netcord-FACT 
Standards (www.factwebsite.org) site­
sinde yayımlanmıştır. 

Kordon kanı kullanımı 

Günümüzde kök hücre nakli için, ai­
le-dışı, ba!)ımsız vericilerden kullanılan 
kordon kanı üniteleri yıllık 3000 ile 4000 
arasındadır. Ancak, saklanan kordon 
kanı ünitelerinin sadece %3-4'ü kullanıl­
maktadır. Hem devlet kurumu hem de 
özel kurumlardan alınan ve kök hücre 
naklinde kullanılan kordon kanı ünite sa­
yısı çok düşüktür. 

Kullanıma en uygun olan kordon kan­
ları, yüksek hücre sayısına sahip olan 
kordon kanlarıdır. Göbek kordonundan 
saklamak veya nakil amacıyla toplanan 
kordon kanı hacmi, yaklaşık 100 ml'dir. 
Bu ürünlerde bulunan tek çekirdekli hücre 
( mononükleer hücre, MNH) sayısı ortala­
ma olarak 1 0-25x10' hücre/ml'dir. Pedi­
atrik yaş grubunda yapılan çalışmalara 
göre toplanan kan içindeki HKH sayıları, 
nakilden sonra lökositlerin ve kan pul­
cuklarının (trombositler) normalizasyonu 
ile ölçülen "engraftmenr (kök hücrelerin 
tutulumu) dei)erleri dei)işmektodir ve op­
timal MNH dozu yaklaşık 2-3x1 0' hücre/ 
kg vücut ağırlığı olarak hesaplanmıştır. 
Yetersiz sayıda MNH veya HKH'Ieri içe­
ren kordon kanı üniteleri birleştirerek kul­
lanı labilmekle veya alternatif olarak, hüc­
re kültürü koşullarında kordon kanındaki 
HKH'Ier çoQaltılabilmektedir (Şekil 3). 

Hangi hastalıklar kordon kanı ile 
tedavi edilebilir? 

1988 yılında yapılan ilk kordon kanı 
naklinden sonra, dünyada 25.000'den faz­
la aile-dışı kordon kanı nakli yapılmıştır. 
Avrupa Kan ve Kemik liiği Nakli Derneği 
(EBMT) tarafından yönetilen ve Pıof. Dr. 
Eliane Gluckman (Hopital Saint Louis, Pa­
ris) tarafından kurulan Eurocord (www. 

Kordon kanı bir hayat kurtarabilir 

Şekil 4. Babışianan kordon kanı bir hayat kurtarabilir. 

eurocord.org), Avrupa'da ve diğer ülke­
lerdeki hematopoetik kök hücre nakil mer­
kezlerinden toplanan, aile-Içi ve alle-dışı 
yapılan kordon kanı nakillerinin bilgi ve ve­
rileri uluslararası bir kayıt sisteminde tap­
lamaktadır. Eurocord'un bilgi kayıt sistemi­
ne göre, şimdiye kadar yaklaşık 500 tane 
aile-içi (ço!)unu HLA-uyumlu kardeşlerden 
kanser ve kanser-olmayan hastalıklar 
için); 4500'den fazla aile-dışı, %60'ı çocuk, 
"/o40'ı erişkin hastalarda kordon kanı nakli 
yapılmıştır. 

Türkiye'de, akraba evliliklerden dola­
yı, Avrupa'ya ve ABD'ye göre daha fazla 
kalıtsal hastalık görülmektedir. Bunlar; 
talasemi ve orak hücre anemisi gibi he­
moglobinopatiler (kırmızı hücrelerde demir 
bulunan ve oksijen taşıyan hemoglobin 
molekülü bozuklukları), ağır kombine im­
mün yetmezlikleri (bağışıklık sistemi yet-

mezlikleri), Fanconi anemisi gibi çeşnli 
kemik iliği yetmezliği sendromlan, Hurler 
sendromu veya Krabbe hastalıQı gibi me­
tabolik sendıomlardır (genelde çeşitli en­
zim eksikliklerinden dolayı oluşan ciddi 
organ bozuklukları). Tüm bu hastaiıkların 
tedavisi için aile-içi veya aile-dışı uyumlu 
bir kordon kanı bulunursa nakil yapılabil­
mektedir (Şekil 4). 

Kendi kordon kanımı 
kullanabilir miyim? 

insanın kendi hücre veya dokulan­
nın kullanımına tıbbi terminolojide •otolog 
kullanım" acjı verilir. Kendi göbek Kordo­
nunuzdan veya çocuklarınızdan toplanan 
kordon kanında bulunan hücreler, genetik 
ve yapısal olarak vücudunuıda bulunan 
dii)er hücreler ile birebir aynıdır. Bu ne an­
lama geliyor? Yani, siz veya çocuğunuz 
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kalıtsal bir hastalıl)a sahipse, bu aynı has· 
talık kordon kanındaki hücrelerde de mev­
cuttur anlamına gelmektedir. Bu durumda 
bu kordon kanı tedavi amacıyla kullanıla­
mayacaktır. Ayrıca, bir kişinin kordon ka· 
n ının 20 senelik saklanma süresi içerisin­
de kendi kordon kanı ile tedavi edilebilir 
başka bir hastalığa yakalanma şansının 
%0.04-"/.0.005 arası olduğu hesap edil­
miştir. Ancak, kordon kanının otolog 
kullanımı, kanser ve kalıtsal hastalıkla­
rın dışında rejeneratif tıp alanında kalp 
hastalıkları, şeker hastalığı, beyin !elci 
(inme), travmatik beyin hasarı ve omur 
iliği hasarı gibi hastalıkların tedavisindeki 
potansiyeli araştırılmaktadır. Bahsedilen 
hastalıklar için halen devam eden 58 oto­
log kordon kanı klinik çalışmaları ilgili bil­
gileri ve detayları, www.clinicaltrials.gov 
websitesinde bulunmaktadır. 

Kordon kanı bağışlaması 

Devlet Kordon Kant Banka/art 
Devlet Kordon Kanı Bankalarına ba­

ğışlanan kordon kanı üniteleri, kişinin 
özel kullanımı amaçlı değildir. Amerikan 
Pediatri Akademisi (AAP) ve Amerikan 
Tıp Derneği (AMA); otolog kullanım için 
özel kordon kanı bankalarını Onerme­
mektedirler. GObek kordon kanı Devlet 
Kordon Kanı Bankalarına bağışlandığın­
da; bu Işlem ücretsiz yapılmakta ve bura­
da saklanan kök hücreler, ihtiyaç duyan 
herkese verilebilmektedir. HLA farklılığı 
ve sayısal olarak kordon kanı havuzu 
daha geniş ve uyumlu bir annenin bulun­
ması daha kolay ve hızlı olmaktadır. Ba­
ğışlanan kordon kanı Onitelerin genetik 
ve mikrobiyolojik testleri yapıldıktan son­
ra bağışlayan kişilere geri bildirilmektedir. 

Özel Kordon Kam Bankalan 
Ozel bankalarda otolog kullanım için 

kordon kanı saklanması, genelde ma­
liyeti yüksek bir lşlemdlr. Dondurulmuş 
bir kordon kanının bireyin yaşamının ileri 
evresinde ortaya çıkabilecek bir hastal ık 

Devlet Kordon Kanı Bankalarına 

bağışlanan kordon kanı 

üniteleri, kişinin özel kullanımı 

amaçlı değildir. Amerikan 

Pediatri Akademisi (AAP) 

ve Amerikan Tıp Derneği 

(AMA); otolog kullanım için 

özel kordon kanı bankalarını 

önermemektedirler. 

için kullanılma şansı çok düşüktür. Ayrı­
ca, otolog kullanım için dondurulan kor­
don kanı ünitesinin hacmi ve kök hücre 
miktarı, yetişkin bir kişinin kullanımı için 
zaten yeterli olmayabilmektedir. 

Türkiye'de durum nedir? 

Türk Hematoloji Derneği (THD), 2004 
yılında kordon kanı bankacıliğı ile ilgili Tür­
kiye gibi doğurganlık oranı yüksek olan 
bir ülkenin, otolog kordon kanı açısından 
Onemli bir pazar olabileceğini, ancak etik 
ve tıbbi yönleri tartışılmaktayken yasal 
düzenlemesi olmayan otolog kordon kanı 
bankacılığının gerçek bir toplumsal tehlike 
oluşturmaya aday olduğunu bildirmiştir. Bu 
nedenle, TOrkiye'de gündeme gelen oto­
log kordon kanı bankacılı!)ının yasal dü­
zenlemelerle sıkı denetim anına alınması 
önerilmiştir. Avrupa Birli!)l (EU) Bakanlar 
Konseyi'nin 19 Mayıs 2004 tarihli toplan­
tısı sonrası kendi flye devletlerine Oneri­
leri (Recommendation 2004:8) arasında; 
otolog hedefli saklanan kordon kanlannın 
tıbbi açıdan çok nadiren kullanıldığı ve flye 
ülkelerin sağlık merkezlerinde otolog kor­
don kanı bankacılığının desteklenmemesi 
gerektiği belirtilmektedir. 

Türkiye'de kordon kanı 
bankacıliğı 

TOrkiye'de çok sayıda özel kordon kanı 
bankası mevcuttur. Ankara Ünivers�esi 

Kordon Kanı Bankası dünyada 53. ve Tür­

kiye'nin ilk FACT/NETCORD Akredite Kor­

don Kanı Bankası adını alan devlet kordon 

kanı bankasıdır. Bu kurum ile ilgili bilgilere, 

www.kokhucrebagisla.com s�esinden ula­

şılabilmektedir. 

Göbek kordonunu gömmeyin, 
kanını (bankaya) bağışlayın! 

GObek kordon kanı, kendi hayatınızı 

olmasa da, başka birinin hayatını kurta­

rabilir. TOrkiye'deki devlet kordon kanı 

bankalarının sayısı ve kapasitesi ülkemiz 

nüfusu için henüz yeterli değildir. Ancak, 

kordon kanını bağışlamak isteyenler, 

Devlet Kordon Kanı Bankaları'na başvu­

rabilmektedir. Klinikte yararlanılmayacak 

kordon kanları ise annenin onayı alınarak 

kordon kanı biyolojisi ve terapOlik potan­

siyelini sorgulayan araştırmalarda kulla­

nılabilmektedir. 

fatima.aerts@hacettepe.edu.tr 
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Doç. Dr. Fatma Visal OKUR ll 
Hacettepe Üniversitesi Kök Hücre Bilimleri ABD, 

Kök Hücre Araşt1rma ve Uygulama Merkezi 

Klinikte kök hücre: 
Nerede ve nereye gidiyor! 
Kök hücre k l i n ik  araştırma sayı larındaki ve hedef hastalıklarında h ızl ı artış, bu uygulamaların 
çoğu hala erken fazda olmasına rağmen, gelecek için umut vaat etmektedir. Çünkü bu k l in ik  
araştırma sonuçları sayesinde b i lg i  b ir ik imi artacak ve tedavi leri n etki mekanizmaların ın daha 
iyi anlaşılması mümkün olacaktır. Pluripotent kök hücre araştı rmalarının k l in iğe geçişi i le  i lg ili 
b ir öngörüde bulunmak ise henüz mümkün deği ld i r .  

Kök hücre araştı rmalarında 

yaşanan hızlı ve olumlu 

gelişmeler, pek çok 

hastalık grubu için tedavi 

potansiyeli taşıyan kök 

hücre kl inik araştırma/ 

uygulamalarını kapsayan 

"Rejeneratif Tıp" teriminin 

doğmasını yol açmıştır. 

K
ök hücre tedavileri, mevcut 
tedavilere yanıt vermeyen 
ya da henüz etkili bir tedavisi 
olmayan çok sayıdaki kal ıtsal 
veya kronik hastalık ile ciddi 

fonksiyon kaybı oluşturan doku/organ 
hasarları için başarılı bir tedavi seçeneği 
olmaya aday gibi gözükmektedir. 

Kan elemanlarının üretildiği hema· 
topoietik sistem ve bağışıklık sisteminin 
yeniden yapılanmasını mümkün kılan he· 
matopoietik kök hücre (kemik ili ği nakli) 

transplantasyonu ile lösemiler başta ol· 
mak üzere, farkl ı kan hastalıklarının ba· 
şarılı bir şekilde iyileştirilmesi, farklı kök 
hücre uygulamaları ile ilgili beklentilerin 

Şelc/1 1. GOncel k6k hOcre klinik araşttrmalannın sayıst ve b6/gesel dağ1llm1 (US National Jnstitutes of 

Health elinical trials registry and results database, from hffp:l/clinicaltrials.gov, Aralık 2017 verileri) 
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• Nöroloji 

• Dtvabet 

• Kemik ve Kıkırdllc 

• onkolojl 

• Diier 

• lmmünoloji 

• KardtyovaskOier 

• Oftamoloji 

Gastroenteroloji 

ş.lcl/ 2. Amerika BlrlBşik Devlettari ve Avrupa vsrllsrlne gijrs kılk hllcre klinik araştırmalanam hsdsl 
hastaltktara gijra cJaAtltmt 

de yükselmesine neden olmuştur. Ancak 
bu noktada hatırda tutulması gereken en 
önemli nokta, sayıları ve hedef hastalık­
ları hızla artan tOm bu kök hücre klinik 
uygulamalarının henOz araştırma Cstll: 

nevset tedaVI) evresinde oldu!) u, başarısı 
ve gOvenirti!)i bilimsel olarak kanıtlanmış 
klasik tedaviler yerine kullanılamayaca­
ğıdır. Şekil 1 'de gOncel kök hücre klinik 
araştırmalarının sayısı ve bölgesel dağı­
lımı gOrOimektedir. 

Kök hücre araştırmalarında yaşanan 
hızlı ve olumlu gelişmeler, pek çok has­
talık grubu Için tedavi potansiyeli taşıyan 
kök hücre klinik araştırma/uygulamaları­
nı kapsayan 'Rejeneratif Tıp" teriminin 
doQmasını yol açmıştır. Hasartı doku ve 
organların onarımı ve yeniden işlevsel 
hale gelmesini sağlayan deneysel uygu­
lamaları içeren bu alandaki gelişmeler, 
pluripotent kök hücrelerin, (vücuttaki tüm 
hücrelere dönüşebilen ve kendi kendini 
yenileyebilen) yani Embryonik Kök Hücre 
(EKH) ve farklılaşmış hücrelerin genetik 
olarak yeniden programlanması ile ge­
liştirilen Uyarılmış Pluripotent Kök Hücre 
(UPKH) (induced pluripotent stern eel/s; 

IPS eel/s) uygulamaları sayesinde büyük 
bir ivme kazanmıştır. 

Farklı sağlıklı veya hastalıklı bireylere 
ait hücrelerden, farklı kOltür koşulları al­
tında geliştirilen, çoQaltılan ve farklılaştı-

rılan kök hücrelerin ayrıntılı kalite kontrol 
analizlerinin (karakterizasyon, hedef do­
kuya ulaşabilme ve farklılaşma potansi­
yeli, rejeksiyon olasılığı, tümör geliştirme 
riski, diQer doku ya da ilaçlar ile isten­
meyen etkileşimieti vb.) yapılması genel 
olarak "kompleks, canlı biyolojik ürOnler" 
olarak tanımlanan hücresel tedavi klinik 
araştırmaları için bir On şarttır. Başarılı 
laboratuvar verilerinin ve hayvan deney­
lerinin (preklinlk araştırma) ardından bir­
birini takip eden fazlar (Faz 1, 11,111 ve IV) 
şeklinde planlanan klinik araştırmaların 
amacı, Oneelikle hücrelerin vücutta dağı­
lımı/atılımı ile ligili farmakolojik özellikleri­
nin, güvenliQi olup olmadığının ve tedavi 
edici dozlarının test edilmesidir (Faz 1/11). 
Daha sonra ileri araştırmalar ile tedavinin 
etkinliği test edilir (Şekil 2). 

GOrOid�ü gibi özel hazırlanmış steril 
laboratuvar ortamlarında üretilen ve çok 
fazlı klinik araştırma basamaklarında test 
edilen kök hücre tedavilerinin geliştirilme­
si ve kliniQe geçişi oldukça uzun ve ciddi 
yatırımlar gerektiren bir süreçtir. Ameri­
kan Sağlık Bilimleri Enstitüsü (National 
lnstitutes of Health, NI H) klinik araştırma 
verllerine bakıldıQında tüm hücresel te­
davi araştırmaları içinde en Onemli payı 
hematopoietik kök hücre ve mezarıkimal 
kök hücrelerin aldıljı ve yine kliniğe ge­
çiş Için şart olan ileri araştırma faziarına 
ulaşabilen çok az sayıda çalışma olduQu 

ve bunların da Onemli bölümünün bu iki 
hücre grubunu içeren çalışmalar elduQu 
görülmektedir.[1,2) 

Amerikan Sağl ık Bilimleri Enst�üsü 
ve ingiltere Hücre ve Gen Tedavileri Ca­
tapult verileri, kök hücre klinik araştırma­
larının %80'inden fazlasının otolog hücre 
kaynaklı (bireyin kendine ait hücreler) ve 
yaklaşık %95'inin de erken fazlardaki (faz 
VII veya faz ll) klinik araştırmalar oldu!)u 
göze çarpmaktadır.[3,4) Kök hücre uygu­
lamalarının en fazla kullanıldı!)ı alanlar 
ise, sırasıyla kardiovasküler hastalıklar, 
sinir sistemi hastalıkları (nöröloji), kan 
hastalıkları, göz hastalıkları ve sindirim 
sistemi (gastroenteroloji) hastalıklarıdır 
(Şeki1 2). 

ilerleyen bölilmlerde yukarıda bah­
sedilen alanlardaki araştırmalarda kul­
lanılan kök hücre alt tipleri ile ilgili gün­
cel araştırma sonuçları Ozetleneoektir. 
Hematopoietik kök hücreler, bu hücreler 
ile geliştirilen gen tedavileri ve kaoserde 
hücresel tedaviler bu yazının kapsamı dı­
şında olduğu için bahsedilmeyecektir. 

Pluripotent kök hücreler 

Doku veya organ kaynaklı kök hücre­
lerin (erişkin kt:ık h0crele1 elde edilmesi 
ve çoQaltılmasındaki güçlükler ve sınırlı 
farklılaşma potansiyelleri, pluripotent kök 

Hasarlı doku ve organların 

onarımı ve yeniden işlevsel 

hale gelmesini sağlayan 

deneysel uygulamaları içeren 

Rejeneratif Tıp alanındaki 

gelişmeler, embryonik kök 

hücre ve farklılaşmış hücrelerin 

genetik olarak yeniden 

programlanması ile geliştirilen 

uyarıimiŞ pluripotent kök hücre 

uygulamaları sayesinde büyük 

bir ivme kazanmıştır. 
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hücre araştırmalarına olan ilgiyi artırmış­
tır. Parkinson hastalığı, amyotrofik lateral 
sklerozis (ALS), spinal kord yaralanmala­
rı gibi norodejeneratif hastalıklar, pank­
reas ve göz hastalıkları EKH ve UPKH' 
lerin uygulamalarının en sık kullanıldığı 
alaniard ır. 

EKH'Ierin klinik araştırmalara girişi, 
2010 yılında Geron şirketi (Men/o Park, 

CA, USA) tarafindan başlatılan insan 
EKH'Ierinden elde edilen oligodendrosit 
öncül hücrelerinin spinal kord yaralan­
malarından sonraki ilk 7-14 içerisinde 
cerrahi sırasında, nörolojik fonksiyon­
larda iyileşme sağlanması amacı ile uy­
gulandığı klinik araştırma ile olmuştur. 
Şirket politikalarındaki değişiklik nedeni 
ile erken dönemde soniandırılan araştır­
mada, tedavi edilen beş hastada tedavi 
edici dozlara ulaşılmamakla birlikte, ciddi 
bir yan etki saptanmamıştır. Bu araştır­
ma şu anda faz ı doz belirleme çalışması 
olarak Asterius Biotherapeutics şirketi 
tarafından sürdürülmektedir. Daha sonra 
Advanced Cell Technology (ACT, Santa 
Monica, USA) şirketi çocuk hastalarda 
en sık görülen maküler dejenerasyon 
nedeni olan Stangardfs maküler distrofi 
(STD) ve gelişmiş ülkelerde en önemli 
görme kaybı nedeni olan yaşa-bağlı ma-

-

-
--

--

--

---

--
--

-

küler dejenerasyon hastalarında (AMD) 
insan EKH kaynaklı retinal pigment epitel 
(RPE) hücre tedavisi ile ilgili klinik araş­
tırmayı başlatmıştır. Sertilikalı allojeneik 
EKH hattından geliştirilen bu hücrelerin 
uygulandığı hastalarda görme keskinli­
ğinde iyileşme saptanmiş olması, ilerle­
yici özellik gösteren ve alternatif tedavisi 
olmayan bu hastalık grubu için ümit ve­
ricidir.(5] Japonya'da ise AMD'Ii bir has­
taya otology UPKH kaynaklı RPE hücre 
uygulaması yapılmıştır. Insan UPKH'Ierin 
kullanıldığı ilk klinik araştırma olan bu 
çalışma sonrası allojeneik veya haplotip 
uyumlu UPKH kaynaklı hücre tedavileri 
denemeleri için araştırmalar başlamıştır. 
[6] Ayrıca insan EKH kaynaklı fl adacık 
hücre öncüllerinin otoimmüniteyi engelle­
mek için ciltaltı kapsül olarak tip ı diabet 
hastalarında uygulandığı bir araştırmada 
devam etmektedir.[?] 

Endotelyal kök 1 öncül hücreler 

Otolog kemik iliği veya periferik kan 
kaynaklı endotel öncül hücrelerinin kul­
lanıldığı klinik araştırmaların yapıldığı 
hastalıklar arasında idyopatik pulmoner 
arteriyal hipertansiyon, dirençli anjina 
ve mastektomi sonrası gelişen lenfodern 

-

-
.. .. . 

Şekil 3. Mezenkimal kök hlicrelerin kullanıldıdı klinik araştirmalarm hastalık grup/anna ve 

faz çalişmaianna g6re dağ1l1mı 

Nöral kök hücreler, sinir 

hücreler (nöronlar) dışında 

sinir sistemindeki destek 

hücreler olan asırasitler ve 

ol igodendrositler içi nde 

bir kaynak oluştururlar 

ve sinir sisteminindeki 

hasarların onarımı amacı ile 

kullanı lmaktadırlar. 

sayılabilir. Bu araştırmalarda amaç endo­
tel öncül hücrelerinin vasküler hasar ona­
rım potansiyelinin araştırılmasıdır. Ayrıca 
periferik kan kaynaklı otolog CD34 pozi­
tif (endotel ve hematopoeitik kök hücre) 
Iraksiyenun ekstremile iskemik hasarla­
rında uygulandığı araştırmalarda bildiril­
miştir.[B] 

Nöral kök hücreler 
Nöral kök hücreler, sinir hücrele­

ri (nöronlar) dışında sinir sistemindeki 
destek hücreleri olan astrositler ve oligo­
dendrositler içinde bir kaynak oluştururlar 
ve sinir sistemindeki hasarların onarımı 
amacı ile kullanılmaktadırlar. Insan fe­
tüs kaynaklı nöral kök hücrelerin Batten 
sendromu�u ve Pelizaeus Merzbacher 
hastalığı gibi çocukluk çağı nörodejene­
ratif hastalıklarında uygulandığı çalışma­
lar mevcuttur ve erken dönemde yapılan 
allojeneik nöral kök hücre transplantas­
yonu eksik proteinin yerine konulması 
sayesinde hastalık ilerlemesini durdu­
rabileceğini göstermektedir. Felçli has­
taların ve diğer beyin veya spinal kord 
hastalıklarının kök hücre uygulamaları 
ile tedavisinde ciddi sorunlar devam et­
mektedir. Embryonik, mezenkimal, kemik 
iliği veya kordon kanı kaynaklı farklı kök 
hücrelerin kullanıldığı çok sayıdaki klinik 
araştı rma sonucunda, bu hücrelerin ger­
çekten hasarlı beyin bölgelerini onardığı, 
sinir iletim ağlarının yeniden kurulmasını 
ve nöral fonksiyonları n geri kazanılma­
sını sağladığına dair somut veriler elde 
edilememiştir.[9] 
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Mezenkimal kök hücreler 
Mezenkimal kök hücreler (MKH), is­

kelet sisteminin tüm elemaniarına fark­
lılaşabilen multipotant kök hücrelerdir. 
Klinik araştırmalarda kullanılan MKH'Ier 
farkl ı kaynaklardan elde edildikleri (kemik 
ili�i, adipoz doku, umbilikal kord, plasen­
ta), farkl ı izolasyon ve üretim metodları 
kullanıldığı için heterojen bir hücre gru­
bundan oluşmaktadır. infüzyon sonrası 
vücutta kalış süreleri 1-2 hallayı geçmez­
ken, hasar ve inflamasyon bölgelerine gi­
debilme, inflamasyonu baskılayabilme ve 
salgıladıkları proteinler sayesinde doku 
iyileşmesine (trafik etki ) katkıda bulunma 
gibi önemli pozitif özellikleri vardır. Dola­
yısıyla bu özelliklere gore farklı hastalık­
larda farklı amaçlar için kullanılmaktadır­
lar (Şekil 3). 

ımmünsupresif özellikleri nedeniyle 
allojenik (bir insandan başka bir insana) 
nakillerde rejeksiyonu önlemek veya 
kemik iliği nakli sonrası gelişen ciddi 
bir kamplikasyon olan gralt versus host 
hastalı�ını tedavi etmek amacı ile kulla­
nılmaktadırlar. MKH'Ierin kardiovasküler 
hasar onarımında özellikle moykard en­
farklüsü geçiren hastalarda faydasının 
gösterilmesine yönelik klinik araştırmalar 
devam etmektedir. iskemik kalp hasta­
lı�ında transendokardiyal otolog MKH 
uygulamasının otolog kemik iliği uygula­
masından daha başarı lı oldu�u gösteri l­
miştir. 

Mezenkimal kök hücreler, 

iskelet sisteminin tüm 

elemaniarına farklılaşabilen 

multipatent kök hücrelerdir. 

Klinik araştırmalarda kullanılan 

MKH'Ier farklı kaynaklardan 

elde edildikleri farklı izolasyon 

ve üretim metodları kullanıldığı 

için heterojen bir hücre 

grubundan oluşmaktadır. 

K6li Hllcnı ll1lailr. AnfbnDalan lle Ilclll 
Oııemıı BIISUllar 

' BWınstl olarak .ıJdniiAi ve gllveıılnlrlltl 
lwııtlaııiiiiJ k6lı bOcn lıllııJk ll'llfllnDII 11)'111 
lıalon çok azdır 

o Deııoysel olan ıiJior kilit hllcre uYJPI)aıııolan 
soıına dddl erbıı ve � ci6D11D saJılı. 
-....ı.n pllpıe oluılılı y6bokllı-
Kek bOcnlor farldı dDiııı,lcırpııl...ı.ı olıle 
odllılllıhrl lçJıı. lllllnlclt lııılloıU:K kilit 
bOcnııJıı. bomlılınıZID IUıbıı aldılı 
dolw/orpn Uo ve lllşlılll olması bııldaııJr 

• Tak bir k6lı hilı:re ı.davlslıılıı farlılı 
Jıamlılılardıı etidil oJmuı oluı dottldir 

• GerçH lıllııllı .....,.w.rcıa tilm 
II)'IUianıalar llcretsWIIr 

Ancak bu etkinin MKH'Ierin rejenera­
tif etkisinden mi yoksa trofik etkilerinden 
mi kaynaklandığı ya da kalp üzerindeki 
etkilerinin lokal mi yoksa yaygın mı ol­
du�u net olarak bilinmemektedir. Ayrıca 
hayvan deneylerinde kemik ili�i veya 
adipoz doku kaynaklı allojeneik MKH'Ier­
den daha etkili oldu�u gösterilen kalp 
kası kaynaklı öncül hücrelerin iskemik 
skar dokusunda küçülme ve kardiyak 
fonksiyonlarda düzelma etkinlerinin yeni 
klinik araştırmalar ile irdelenmesi önemli 
bilgiler verecektir. MKH'Ierin preterm be­
beklerde görülen brochopulmoner displa­
zide, hepatil B veya hepatil C sonrası ge­
lişen sirozda, diğer son dönem karaciğer 
hastalıklarında ve tip ll diabette etkinliği­
nin değerlendirildi�i klinik araştırmalarda 
olası immünsüpresif ve antifibrotik etkileri 
nedeniyle minör ve geçici düzelmaler 
saptanmıştır ancak bu sonuçları �ru­
layacak daha fazla araştırmaya ihtiyaç 
vardır.[10] 

Sonuç olarak; kök hücre klinik araş­
tırma sayılarındaki ve hedef hastalıkla­
rında hızlı artış, bu uygulamaların ç�u 
hAla erken fazda olmasına ra�men, ge­
lecek için umut vaat etmektedir. Çünkü 
bu klinik araştırma sonuçları sayesinde 
bilgi birikimi artacak ve ladaviierin etki 
mekanizmalarının daha iyi anlaşılması 
mümkün olacaktır. Pluripotent kök hücre 
araştırmalarının l<liniğe geçişi ile ilgili bir 
öngörüde bulunmak ise henüz mümkün 
değildir. 
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Kök hücrelerin geleceğine 
Dünya Kongresi a�ısından hakli 
Ulus lararası Kök Hücre Araştırma Derneği 'n in ( I nternational Society of Stern Cel l  Research, 
ISSCR) yı l l ık kongresi, 14-17 Haziran 2017 tarihleri arasında ABD'n in  Bostan kentinde yapı ld ı .  
Sekiz bin i aşkın b i l im insan ın ın katı ldığı kong rede, kök hücre ontogenezi ve biyolojisi i le i lg i l i  
temel b i l im araştırmaları, yeni kök hücre üretim teknolojileri i l e  gelecekte k l in ik uygulamalara 
yönel ik heyecan verici sunumlar yapı ldı. 

Memel i lerde embriyo 
evresindeki kök hücrelerin 
can iıyı oluştururken 
(morfogenez) geçirdiği 
evreleri n embriyo ve 
embriyo-dışındaki 
dokularla etkileşiminin 
çok önemli olduğu, fare 
ve insan embriyolarındaki 
çalışmalarla gösteri ld i .  

Embriyonik ve in.düklenmiş 
pluripotent kök (IPS) hücreleri 

M 
emelilerde embriyo evre­
sindeki kök hücrelerin can­
Iıyı oluştururken (morfoge­
nez) geçirdiği evrelerin 
embriyo ve embriyo-dışın­

daki dokula�a etkileşiminin çok önemli ol­
duğu. fare ve insan embriyolarındaki ça­
lışmalarla gösterildi. Cambridge Üniversi­
tesi'nden Magdalena Zernlcka-Goetz bu 
süreci anlayabilmek amacıyla in vitro mo­
delleme yaptıklarını, hücre-dışı matriks ile 
oluşturdukları 3-boyutlu iskelet yapılarda 
(30 Scaffold) fare embriyonik kök hücre­
leri (fare ESC) ile embriyo--dışı trofoblast 
hücrelerini (TSC) kombine ederek doğal 
embriyonun gelişimini taklit edebilecek bir 
sistem yarattıklarını anlattı. 

Araştırıcı lar, bu in vitro embriyogenez 
modelinde fare-ESC hücreleri ile TSC'Ie­
rin Nodal sinyalleri aracılığı ile karşılıklı 
konuşarak (cross ta/k) ETS adını ver­
dikleri embriyoları oluşturdu{junu göster­
mişler. Bu yeni modellema sayesinde, 
embriyonun gelişimindeki yapılanmasının 
araştırmalara yardımcı olaca{jı ve uygun 
ortamlarda embriyonun yapısı ile patter­
ninin oluşmasına yol açan moleküler me-

kanizmaların çalışmasına imkan sa{jlana­
bilece{ji ifade edildi. 

Kyoto Üniversitesi'ndan Shinya 
Yamanaka, olgun fibroblast hücrelerine 
uygun pluripotensi (çok yönlü farklıla­
şabilme özelliği kazandıran) faktörlerini 
(NANOG, OCT3/4, SOX-2, Klf-4, C-MYC) 
olgun fibroblast hücrelerine ekleyip hüc­
relerin erken dönem embriyonik hücrele­
re çevrilmesini başararak 2012 Nobel Tıp 
Ödülü'ne layık görülmüştü. 

Böylece biyolojik bilimlerde ilk kez 
matürasyona ulaşmış olgun bir somatik 
hücrenin (fibroblast gibi) uygun pluripo-

Memelilerde embriyo evresindeki k6k hOcrelerin 
caniıyı oluştururken (morfogenez) geçirdi�/ 

evre/erin embriyo ve embriyo-dışmdaki dokularla 
etkileşiminin çok Onemli olduğu, fsre ve insan 

embriyolarındaki çalışmalarla g/Jslerildl. 
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tensi (çok yönlü farklılaşma kabiliyeti olan) 
takiMeri aracılı()ı ile hücre farklllaşma­

sının geriye d6ndürebileceği gösterilmiş 
oldu ve bu buluş son yıllarda kök hücre 
araştırmalarına çok yeni bir boyut kazan­
dırdı. Laboratuvar şartlarında adeta hücre 
mühendisli()i işlemi sonucu oluşturulan b.u 
yeni hücreye indüklenmlş Plurtpotent 
Kök Hücre (lnduclble Plurtpotent Stern 
Cell, IPS) adı verilmiştir (Şekll-1). 

iPS hücrelerinin embriyonik kök hücre 
karşılı()ı oldu()u düşünülürse; bu hücrele­
rin ektodenm, endodenm ve mezodenme 
ve sonrasında her katmanın da dokulara 
farklılaşmasını sa()layacak protokoller ge­
liştirilmektedir {Şekil-2). 

Shlnya Yamanaka, (Kyoto Onlv.) 
kongrede yaptı()ı konuşmada, IPS hücre­
lerinin laboratuvar ortamında çok uzun sü­
reler ço()alabilece()ini ve çok farklı hücre 
gruplarına (multi-lineage) farklılaştırabile­
ce()ini ifade etti. Yamanaka, günümüzde 
kök hücre çalışmaları yapan merkezlerin 
IPS hücrelerini kullanarak hücresel teda­
viler için yeni protokoller üzerinde çalıştık­
larını, hastalık modelleri oluşturduklarını, 
IPS hücrelerinin embriyonik evrede olma­
sı nedeniyle hastalıkların gelişimindeki 
moleküler ve genomik de()işiklikleri araş­
tırdıklannı ve bu hücrelerin ilaç araştınma­
ları ve toksisile çalışmaları için platfonm 
oluşturduklarını anlattı. 

Yamanaka, sunumunda, fibroblast 
gibi olgun hücrelere pluripotensi faktörleri-

Şekil 2. Inciük/enmiş Pfuripotent K6k Hücrelerin (iPS Hücreleri) endo<lenn, ektodenn ve mezodenne 
farklllaşmasi ve sonrasmda her katmandan dokuların oluşmast. 

nin eklenmesi sürecinde olası kromozom 
hasarı veya C-MYC'nin kansere yol açma 
tehlikelerini önlemek amacıyla L-MYC ve 
epizomal vektörleri kullanmaya başladık­
larını belirtti. Gelecekte IPS hücrelerinin 
insanlarda klinik uygulamaları için kolaylık 
sa()lamak ve in vitro ortamlarda yararla­
nılan hayvan kaynaklı reaktiflerin yerine 
yeni rekombinant laminin temelli matriks 

maddeleri (xeno-free) kullandıklarını ifade 
etti. 

Böylece ilk kez 2014 yılında insan­
larda gözde yaşa ba()lı gelişen ve gönme 
kaybına yol açan makula dejenerasyonu­
nun tedavisi amacıyla otolog iPS hücre­
lerinin başarıyla kullanıldı()ını ve hastanın 
gönmesinde başarı sa()landı()ını göster­
miştir. 

Şekil ı. In vftro şartlarda Inelük/enmiş Pluripotent K6k Hücrelerin (iPS Hücroferl) Oluşumu. 

Toplantıda, rejeneralff tıp alanında 
iPS hücrelerini temel alan yeni bir döne­
min başladı()ı ve bu alanda beklentilerin 
giderek arttığı ifade edildi. Yamanaka, 
Japonya'da HLA-homozigot bireylerin 
fazlalı()ına dikkat çekerek, Kyoto Onlver­
s�esi'nde "Rejeneratif Tip iPS Stok Proje­

sr başlattıklarını ve bu proje kapsamında 
homolog HLA-haplotipleri olan bireyler­
den (donörler) aldıkları hücrelerle klinik­
te kullanılabilecek saflıkta ve uygunlukta 
yüksek-kalitede (high-grade) IPS hücre 
klonlarını bankaya aldıklarını anlattı. Bu 
tür iPS hücrelerinin ileride kullanılması 
ile bal)ışıklık yanıtı riskinin çok azalacal)ı 
ve nakilleri rel ihtimalinin minimala inece­
ği ifade edildi. Japonya'da, önümüzdeki 
yıllarda iPS Hücre Stoklarındaki hücre­
leri kullanarak allojenik (başka bireyle­
re) nakillerin mümkün olabileceği ve bu 
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hücrelerden yarartanarak yine hastalık 
modellernesi ile ilaç çalışmalarına imkan 
sal)lanacal)ı belirtildi. 

Japonya Kobe'dekl RIKEN Gelişim­
sel BiyoloJI Merkezi'nden Masayo Ta­
kahashl, konuşmasında, yaşl ı l ıl)a ba(jlı 
gözünde makula dejenerasyonu olan bir 
hastaya dünyada ilk kez 2014 yılında iPS 
hOcrelerinden elde ettikleri retinal pigment 
epiteli (RPE) uygulamalarını anlattı. Yaşlı­
lı()a ba(jlı makula dejenerasyonunun göz­
deki retina tabakasındaki pigment hüc­
relerinin yaşlılıkla zarar görmesi sonucu 
gelişti(jini ve görevini kaybeden bu hücre­
lerin yerine iPS hücrelerinden elde ettikleri 
genç ve normal retina pigment hücrelerini 
koyduklarını belirtti. Makula dejenerasyo­
nu olan bayan hastanın deri dokusundan 
fıbroblastları elde ettiklerini, bu fibroblast­
lardan laboratuvarda hastaya - özgül iPS 
hücreleri ürettiklerini ve sonrasında iPS 
hücrelerini retinal pigment hücrelerine 
faklılaştırdıklarını anlattı . Takahashi, la­
boratwarda kahverengi pigmentleri ne­
deniyle kolay tanınan kolonileri seçerek 
iPS hOcrelerinden farklılaşan retinal pig­
ment hücrelerini kolaylıkla saflaştırdıkları­
nı, bu hücreleri saflık. fonksiyon, genetik, 
güvenlik ve tümorojenik özellikleri yönün­
den titizlikle incelediklerini ifade etti. Hüc­
reler hastanın gözüne enjekte edildikten 
sonra, hastanın ve retinanın güvenlik (sa­
fety), tümör oluşumu ile immün reddetme 
(bal)ışıklık reddi, rejeksiyon) yönlerinden 
çok sık aralıklarta takibe alındıl)ı belirtildi. 
Hastanın bir gözüne enjekte edilen iPS 
hücrelerinden elde edilen retinal pigment 
hücrelerinin yerinde tuttu!) u ve bir yıl son­
raki kontrolde hastanın görmesinin stabi­
lize oldul)u, dil)er göze kontrol amacıyla 
bir enjeksiyon yapılmadı(jı ifade edildi. ilk 
kez insana tedavi amacıyla uygulanan bu 
tür iPS Hücre tedavisinin gelecekte doku 
grubu uygunlu()u gösterilen (HLA-uyum· 
lu) allojenik (hasta d1şmdaki farkli birey­
lerden alman) hücrelerte yapılabileceği ve 
hOcreseı tedavilerde yeni bir çı(jır açabile­
cel)i üzennde duruldu. 

Oturumda, Yamanaka ve Takahashi, 
yaşlılıl)a bal)lı makula dejenerasyonun­
daki bu terapötik başarılarının gelecekte 
birçok hastalığın tedavisine öncü olabile­
ceğine işaret ettiler. 

Stanford Üniversitesi'nden Joanne 
Wysocka, sunumunda iPS hOcreleri ile 

GfJzdeki retina tabakasındaki Pfgment 
hilcf81erinin yaşfll1!)a ballll olarak zarar g<lrmesi 

sonucu gelişen makula dsjensrasyonunun 
/edavis/nde, görevini kaybeden hOcrelerin yerine 

IPS hOCrs/erinden elele edilen genç ve nonnal 
retina pigment hücreleri konuldu. 

yapılacak araştırmalar yardımıyla hOc­
re kaderinin biyolojisindeki temel me­
kanizmaları, hücresel plastisite, hücre 
farklılaşmasındaki biyolojik süreçler ile 
hastalıkların fizyopatolojilerinin daha iyi 
anlaşılabllecel)ini ifade etti. Bunun yanı 
sıra, iPS hücrelerinden insan evriminin 
araştırılması ve hücresel antropoloji ala­
nında da yarartanılabilecel)ini ileri sürdü. 
insanların morfolojik farklılıklarının teme­
lini oluşturan evoiOsyona bal)lı temel fiz­
yolojik mekanizmaların iPS hücrelerinin 
çalışılması ile daha iyi aydınlanabilece­
l)ini ve "hOcresel antropolojrnın yeni bir 
araştırma alanı olarak gündeme geldiğini 
ifade etti. 

Whltehead Blyomedlkal Araştırma 
Enstitüsü'nden Rudolf Jaenlsch, ko­
nuşmasında, iPS Hücrelerinin canlı orga­
nizmaların gelişim biyolojisini ve hastalık­
ların moleküler temellerini anlamamıza 
ışık tutacal)ını belirtti. Gelişim biyolojisin­
de çok önemli moleküler biyoloji mekaniz­
malarından "Epigenetik Düzenleme"nin 
(Epigenetic Regulation) araştırı lmasında 
iPS Hücreleri sayesinde lokusa-özgül 
DNA metilasyon dinamiklerini tek hücre 
düzeyinde çalışmalarının mümkün ol· 
duğunu anlattı. Böylece, hastalıklara yol 
açan gen lokuslarının çok hassas olarak 
susturulabileceğini ifade etti. 

Lund Üniversitesi'nden Olle Und­
vali, IPS hücrelerinin farklılaşması ile 
elde ettikleri dopaminerjik nöronları sıçan 
(rat) beyin korteksine enjekte ettiklerini ve 
alıcının beyni tarafından kabul edilen bu 

hücrelerin nöronal iletişimi sal)ladıklarını 
anlattı . 

Kök hücreler ile organoidlerin 
yapımı ve hastalık modellerneleri 

Organoid, organa benzeyen ve onun 
gibi faaliyet gösteren çoklu hOcre türterini 
içeren üç boyutlu yapılar olarak tanımlan­
maktadır. 

Hollanda Utrecht Hubrecht Ensti­
tüsil'nden Hans Clevers, sunumunda, 
erişkin memelilerde bal)ırsak epitelinin en 
hızlı dönüşüm yapan hOcre grubuna sahip 
olduğunu ve kolon kanseri hOcrelerinden 
izole ettikleri LGRS geninin bağırsak kript· 
lerindaki kolumnar epitel hücrelerinde çok 
özel bir ifadeye sahip oldul)unu anlattı. 
Erişkin farelerde yaptıkları çalışmalarda, 
LGR5+ geninin bağırsak kript kolumnar 
epitel hücrelerinin tüm epitel hücrelerini 
yapabileceğini ve buradan kaynaklanarak 

· LGRS+ hücrelerin ince bal)ırsak ve kolon 
hücreleri için kök hücre özelliğinde olduk­
larını ifade etti. 

Aynı paralelde yaptıkları çalışmalarda 
LGR5+ hücrelerin saç follikülleri, böbrek, 
meme bezi, iç kulak ve bağırsak epiteli 
kök hücreleri için önemli bir Işaretimarkar 
özellil)i taşıdıl)ını belirtti. 

Clevers, gösterdiği mükemmel hazır­
lanmış renkli animasyonlarda, laboratu­
vartarında oluşturdukları 3-boyutlu (30) 
kültür ortamlarında hOcre ayracı (cell·sor· 
ter) lle saflandırılmış LGRS+ kök hOcrele­
nn kript-villus organoldleri (mini·bağırsak) 
oluşturduğunu gösterdi (Şekll-3). LGRS+ 
kök hOcreleriyle insan mide, karaciQer, 
pankreas, prostat ve böbrek için yeni 30 
kOltür sistemleri (30 Culture Systems) 
geliştirmeye başladıklarını anlattı. 

Los Angeles Çocuk Hastanesi'n­
den Chrlstopher Schlleve, bal)ırsak 
nöropatilerin tedavisine yarar saQiamak 
amacıyla insan pluripotent kök hücreleri 
ile bal)ırsak nöral krest hileraleri ürettikle­
rini ve aynı zamanda bu hücreleri kaynak 
alarak insan bağırsak organoidleri elde 
ettiklerini anlattı. Bu organoldlerde bağır· 
sak nöral krest hücrelerinin var oldul)unu 
ve intraluminal duyarlılıQın bulunduQunu 
belirtti. Bu tür bağırsak organoldlerinin de 
gelecekte bağırsak (enterik) nöropatilerin 
hücresel tedavilerinde yararı olabileceği 
tartışıldı. 
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Viyana IMBA Moleküler Blyotekno­
lojl Enstitüsü'nden Juergen Knobllch, 
yaptı�ı konuşmada, kompleks bir yapıya 
sahip olan beyinde görOlan hastalıkların 
bir kısmının model organizmalarda çalı· 
şılmasına ra�men, önemli sayıda patoloji· 
nin halen hayvanlarda modellenemedi�ini 
ifade etti. Knoblich, insan pluripotent kök 
hücreleri ile 3D organold kültür sistemleri 
yaparak insan beyninin gelişimini incele­
yebilecek bir model geliştirdiklerini anlattı. 
Bu serebral (beyin) organoidlerin, beyin 
kortaksi dAhil, beynin birçok bölilmOnO 
yapabildi�i belirtildi. Organold sistemin­
den yarartanarak hastaya-özgül iPS hile· 
ralerinin yardımıyla mikroselali modelinin 
geliştirilmesinin mümkün oldu�u anlatıldı. 

Aynı konuda sunum yapan Pennsy· 
lvanla Üniversitesi'nden Guo-11 Ming, 
insan iPS hücreleri ile geliştirilen 3 boyut­
lu (3D) serebral (beyin) organold kültür 
sistemlerinin özellikle embriyonik nöral 
gelişim, mikroselali (baş küçüklüğil) gibi 
d�uştan olan (konjenital) nöral gelişim 
bozukluklarının moleküler ve hileresel 
mekanizmalarının anlaşılmasında gele­
cekte çok yarartı olaca�ına d�indi. Ming, 
laboratuvartarında Insan IPS hücreleri 
kullanarak ön-beyine özgül gelişmiş türde 
yeni organold sistemleri yaptıklarını anlat· 
lı. Kendilerinin ürettikleri özel biyoreaktör 
(Spinning Bioreactoı') sayesinde insan 

embriyonik kortikel beyin gelişimini taklit 
eden yeni organold sistemi tanımladıkla­
rını belirtti. Ming, son yıllarda gündeme 
gelen ve gebeleri n ZIKA virOsü ile enfekte 
olması sonucu mikroselali (baş küçilklil· 
�il) ile d�an bebeklerde ZiKA virilsOniln 
tropizm (duyartık) g6sterdi�i beyin hile­
relerinin nasıl öldil�ünil ve beyin doku­
sunda nöral gelişimin nasıl geri kaldığını 
anlattı . Araştırıcı, serebral organoldler ile 
bu tilr patolojilerin de araştırabilece�ini 
ifade etti. 

Melbourne Murdoch Chlldren's 
Research Institute'tan Mellssa Llttle, 
konuşmasında kalıtsal böbrek hastalıkla­
rının Next Genaration Sequencing (Yeni 
Nesil Gen Dizileme) yöntemi sayesinde 
ailelerin ancak •1o4o kadarında sorumlu 
genin tespit edilebildi�ini ifade etti. Litt· 
le ve araştırma grubu, geliştirdikleri yeni 
bir protokol yardımıyla iPS hücrelerin­
den böbrek organold sistemi yaptıklarını 
ve bu organoidin yapısı içinde fötilsiln 
ilk trimester evresindeki böbrek dokusu­
nun hileresel kısımlarının bulundu�unu 
gösterdi. Uttle, grubunun böbrek orga· 
ncidierini kullanarak özellikle kalıtsal böb· 
rek hastalıklarını defekti dilze�ilmiş iPS 
hileraleri ile araştıracaklarını, yanı sıra 
glomerillopatiler ile böbrek tubulopatileri 
(böbrek tübüllerinin hastalıkları) için yeni 
modelleri geliştirilebileceklerini belirtti. 

Şek/1 3. HOcro Ayracı (Cell Soner) aracılığıyla sal olarak aynştmlmış LGR5+ k/Jk hOcroleri ile 30 kOnDr 

Harvard Üniversitesi'nden Douglas 
Metton, sunumunda laboratuvarının Tip-
1 Şeker hastalığının (Diabetes Mellitus. 
DM) yeni tedavisini bulmak için araştırma· 
lar yaptı�ını ve bu amaçla normal insan 
pankreasında Bela hücrelerinin (insulin 
yapmaktan sorumlu hilere grubu) nasıl 
oluştu�unu ve Tip-1 DM hastalı�ında bu 
hileralerin hangi mekanizma ile otolmmil· 
nitenin hedefi haline geldiklerini anlamaya 
çalıştıklarını anlattı. Laboratuvarda, insan 
IPS hileralerini kendi protokolleri ile, in 
vitro şartlarda fonksiyonel pankreas Beta 
hileralerine faı1dılaştırdıklarını belirtti. 

Sonuç olarak, Bostan'da yapılan 15. 
Uluslararası Kök Hilcre Araştırma Deme­
ği'nin (ISSCR) dilzenledl�i kongrede kök 
hilcre bilimlerinde devrim olarak kabul 
edebilec�imiz çok hızlı bilimsel gelişme· 
ler oldu�unu izleme fırsatımız oldu. 

Bu kongrede; 

a. iPS hileralerinin in vitro şartlarda 
d�işik tilrde hücrelere farklılaşmalarının 
başarıyla yapılmaya başlandı�ını, 

b. iPS hileralerinden elde edilen, de· 
Oişik dokulara yönelik ba�ırsak, akci�er 
ve beyin organoldlerinin başarıyla elde 
edildiOini, 

c. Gelecekte, bu organoldlerden ya­
rartanılarak insanlarda göriilen hastalıkla­
rın moleküler biyolojik ve genetik temelle· 
rinin daha ayrıntılı araştırılabilec�ini, 

d. ilk defa, IPS hücrelerinden farkl ı· 
laştırılan retinaı pigment hücreleri kulla­
nılarak yaşa ba�lı makula dejenerasyonu 
olan bir hastanın görmesinin stabilize ola· 
bileceği ve enjekte edilen hücrelerin gil· 
venli olduklarının gösterilmiş olmasını, ve 

e. Kök hücreleri ve indüklenmiş Plu· 
ripotent Kök Hileraleri (iPS) konusunda 
temel bilim ve moleküler biyolojik araştır· 
maları devam ederken, rejeneratif tıp uy­
gulamalarında özellikle farklılaştırılan iPS 
hücrelerinin kullanılmasıyla gelecekte yeni 
ufuklar açılacaOını izleme şansımız oldu. 

Kaynaklar: 
(1) ISSCR 2017 Annuel Meeting Program Guide. 14  
- 1 7 June 2017. 
(2) CIRA Raporter Cenler lor IPS Cell Resaan:tı and 
Applicallon, Ky<>lo Universi1y, Vol: 10, Apnl 2017. 
(3) Michlko M, el al. AUiologous induced slem-<:ell 
dertved retınal ceUs !or maouıar degeneration. New 
England J Medicine 376:1038-1046, 2017. 

ortamında Krlpi-Villus Organoki (mini-ba!Jırsak) yap•mının şomalik göninOmO. (')eminkansu470gmail.oom 
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1 . 

Süleyman Demirel Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği Bölümü 

Yapay zeki ve gelecek: 
Endi�elenmeli miyiz? 
Yapay Zeka insanl ığ ın geleceğini şeki l lendirecek en öneml i  b i l im ve teknoloji alanları ndan bir isi . 
Çevresel şartlar olgun laştıkça, Yapay Zeka temel l i  sistemlerin her geçen gün daha fazla yol kat 
ettiğini görüyoruz. Peki, bu durum insan l ık  iç in bir tehdit mi? Zeki bir sistem ahlaki, insani ve 
doğal şartlarla ne kadar uyumlu olabi l i r? Acaba endişelenmeli miyiz? 

Temel leri Alan Turing' in 

1930'1u yıllardaki 

çalışmalarına ve hatta 

daha da eski öncü 

gelişmelere dayansa da, 

Yapay Zeka'nın günlük 

hayatımızdaki rolü, 

özellikle 2000'Ii yıllarda 

gün yüzüne çıkmıştır. 

Y
apay Zekıi, ortaya ilk çıkı­
şından bu yana teorik ve 
pratik açıdan birçok farklı 
değişim ve gelişim sürecin­
den geçmiştir. Her ne kadar 

Yapay Zekıi'nın temeli ilk olarak insan 

düşünce ve davranış şekillerinin bilgisa­

yar tabanlı sistemlerde benzetimini yap­

mak üzerine kurulmuş olsa da, günümüz 

koşulları içerisinde sadece Insandan 

değil, doğadan da esinlendiğini ifade 

edebiliriz [ 1 ,  2). Bu nok1ada, kavramsal 

olarak Yapay Zeka'nın hem bir bilim ve 
teknoloji - araştırma alanını, hem de zeki 
bir sistemi (bir yazılım veya donanım) ifa­
de ettiğini düşünmemiz gerekmek1edir. 

Tarihsel süreçte Yapay Zeka kendi 
içerisinde birçok alt alana ayrılmıştır. Ör­
neğin, optimizasyon (en iyileme) amaçlı 
kullanılan ve genellikle doğadan esinle­
nerek geliştirilmiş algoritmik yapıların ol­
duğu Sürü Zekası (Swarm Intelligence) 
[2-5) veya insanlarla ve zeki makinelerin, 
özellikle kayıp uzuvları telafi etmek ya 

Sinema tarihinin lJnemli yapıtlarından olan Yok Edici (Terminator) vsya Matrix gibi film serilerinin 
arka-planındaki Yapay Zek� eksenli distopik (olumsuz Otopya 1 gelecek) dDnyaJarın gerçekten 

mOmkOn olup olmayacaği konusunda ckidi tartrşmalar sürmektedir. 

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



E/on Musk ve Msrl< Zuclcerberp, Yapay Zeki ilin gelecekte insanlık için bir telıdıl olup olmayaca�' 
konusunda zıt g<lrüşfere sahipler. 

da var olan bazı yetenekleri geliştirmek 
amacıyla bir araya getirildiği Slbernetik 
(Cybernetlcs) (6-8] gibi alanlar araştırma 
çalışmalarında büyük ra!)bet görmekle 
beraber, öl!renen sistemler - makine­
ler oluşturulmasına odaklanan Makine 
öıırenmesi (Machine Learning) (9- 1 1 ]  
alanı da, Yapay Zeka literatürünün bel 
kemi!)ini oluşturmaktadır. Burada özellik­
le Makine Ö!)renmesi tabanit sistemlerin, 
gelişen ve de!)işen Yapay Zeka'nın elde 
edilebilmesi nedeniyle daha kritik bir de­
!)ere sahip olduğunu söyleyebiliriz. 

Her ne kadar temelleri Alan Turing'in 
1930'1u yıllardaki çalışmalarına ve hatta 
daha da eski öncü gelişmelere dayansa 
da (12], Yapay ZekA'nın günlük hayatı­
mızdaki rolü,  özellikle 2000'1i yıllarda gün 
yüzüne çıkmıştır. Yapay ZekA tabanlı sis­
temleri artık otomobillerde, cep telefon­
larında, beyaz eşyalarda, Web'te kullan­
dı!)ımız uygulamalar ve hayatımııda rol 
oynayan birçok yerde tecrübe edebilmek­
teyiz. Buraya kadar her şey, günlük ha­
yatımızın kolaylaşması ve hızlanan hayat 
temposuna ayak uydurabilmemiz açısın­
dan kula!)a hoş gelmekte. Ancak her dev­
rimsel teknolojik gelişmenin karakterinde 
oldu!)u gibi, Yapay Zeka'nın ortaya çıkışı 
ve gelişmesi, çeşitli endişeleri de berabe­
rinde getirmiştir. En basitinden, sinema 
tarihinin Onemli yapıtlarından olan Yok 
Edici (Terminator) veya Matrix gibi film 
serilerinin arka-planındaki Yapay ZekA 
eksenli distopik (olumsuz ütopya 1 gele­
cek) dünyaların gerçekten mümkün olup 
olmayaca!)ı konusunda ciddi tartışmalar 
sürmektedir. 

Bu bağlamda, Yapay ZekA'nın insan­
lı!)ın sonunu getirece!)i düşüncesinde 
olan, PayPal, SpaceX, Tesla ve Boring 
Company gibi oluşumların başındaki isim 
Elon Musk ile gelece!)e daha iyimser 
yaklaşan, Facebook'un kurucusu Mark 
Zuckerberg çoktan birbirine girmiş du­
rumdadır (13]. Bilim dünyasına bakıldı­
!)ında ise, Stephen Hawking gibi bazı 
öncü bilim insanları da Yapay ZekA ta­
banlı bir gelecek konusunda karamsar 
düşOneeler içerisindedir [14]. Neticede 
dünya, Yapay ZekA'nın tehlikeli olup ol­
madı!)ı konusunda iki zıt kutba ayrılmış 
durumdadır. 

BOtOn bu tartışmalar sOredursun, Ya­
pay ZekA'nın gelece!)i hakkındaki endi­
şeferin temelini oluşturan birtakım ahlaki 
ve gOvenli k odaklı senaryolardan bahset­
memizde fayda bulunmaktadır. Bunun 
için Oneelikle Yapay ZekA'nın öl!renme 
mekanizmasına ve yine teknolojik yeter­
lik konularına deQinmek gerekir. 

Yapay zeka ve öğrenme 

Zeki sistemlerin oluşturulmasında 
kullanılan günümüz Yapay ZekA teknikle­
rini temelde iki farklı kategoride; öjjrenen 
ve ö!)renmeye gerek duymayan tek­
nikler altında inceleyebiliriz. Buna göre, 
öğrenmeye gerek duymayan teknikler, 
verilen bir problemi kendi matematik­
sel ve mantıksal algoritması içerisinde, 
genellikle sezgisel bir şekilde (rastgele 
aramalar - denemeler yardımıyla) çöz­
meye çalışan tekniklerdir. Bu teknikler 

de elbette Yapay ZekA'nın temel unsur­
ları arasındadır, ancak öğrenen tııknikler, 
Yapay ZekA'nın gelişiminde daha fazla 
kritik öneme sahiptir. 

Yapay ZekA'nın Makine Öğrenmesi 
alt alanında inceleyebilece!)imiz 'öğre­
nen' tekniklerin dayalı oldu!)u üç farklı 
öğrenme yaklaşımı bulunmaktadır. Bun­
ları kısaca şöyle açıklayabiliriz [9, 15-17]: 

• Danışmanil Öğrenme (Supervised 
Learning): Bu yaklaşımda tekni!)in belli 
bir problemi çözebirmesi için o problem 
için bilinen bazı çözümler e!)itim verisi 
olarak kullanılır. Bu eğitim verileri ile ken­
dini eğiten teknik, artık aynı problemle il­
gili farklı durumlara teorik anlamda doğru 
çözümler üretebilecektir. 

• Danışmansız Ö!)renme (Unsuper­
vised Learnlng): Danışmansız Ö!)renme 
yaklaşımında yine e!)itim verileri vardır, 
ancak bu veriler neticesindeki çözümler 
bilinmemektedir. Bu durumda teknik el­
deki veriler arası farklılıkları - benzerlikle­
ri de!)eı1endirerek kendi çözüm ortamını 
oluşturur ve karşılaşılan problem durum­
larına etkin çözümler üretmeye çalışır. 

• Takviyeli öıırenme (Reinforce­
ment Leaming): Bu öğrenme yakla­
şımında tekniğin problem durumlarına 
karşı ürettiği çözümler dışarıdan 'doğru 1 
yanlış' - 'iyi 1 kötü' gibi dönütlerle karşı­
lanır ve böylece teknik, ilerideki durum­
larda ne gibi çözümler üretmesi gerektiği 
konusunda kendi tecrübelerini oluştura­
rak ilerleme sergiler. 

ifade edilen öğrenme yaklaşımları 
yanında, çözümleri bilinen ve bilinmeyen 

On/O Fizjkçi- Bilim lnsant Prof. Dr. Stephen 
Hawking, Yapay Zeki 'mn geJece!)l konusunda 

endişefete sahip. 
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eğitim verilerinin bir arada kullanıldığı Ya· 
rı-Danışmanlı Öğrenme (Semi-Super­
vlsed Learnlng) gibi öğrenme yaklaşım· 
ları da bulunmaktadır [18, 19]. 

Yapay ZekA ve öğrenme süreçleri­
ni eğlenceli bir açıdan anlamak adına 
Web'te 'Mario Artificial Intelligence' keli­
me grubunu aratabilir ve kendi kendine 
Mario oyununu oynamayı öğrenen Ya­
pay Zeka sistemleri örneklerini inceleye­
bilirsiniz. Burada en dikkat çekici durum, 
Mano'nun her hak kaybedişinde Yapay 
ZekA sisteminin yaptığı hatayı fark et­
mesi ve bunu tekra�amayarak oyunda 
ile�emesidir. Esasında insanlar olarak 
bizler de bu şekilde öğrenerek ve tecrü­
be edinerek problemlerimizi çözebiliriz. 
Yapay ZekA'daki öğrenme de, bu süreç­
lerin matematiksel ve mantıksal yapılarla 
donatı lmış algoritmalarla taklit edilmeye 
çalışılmasına dayanmaktadır. 

Teorik olarak bakıldığında Yapay 
ZekA'nın insanları ve doğayı benzersiz 
bir şeklide taklit edebilmesi oldukça 
mümkün görünüyor. Ancak acaba bu du­
rum neden şu anda tam olarak gerçek­
leşmiş değil ve neden geleceğe yönelik 
endişeler konusunda net bir uzlaşı yok? 
Bunun cevabını Yapay ZekA'nın ihtiyaç 
duyduğu yete�ikler çerçevesinde vere­
biliriz. 

Yapay Zeka'nın ihtiyaç duyduğu 
yeterlikler 

insan hayatında yer alan teknolojiler 
belirli bir olgunlaşma süreci sonunda or­
taya çıkmaktadır. Bu olgunlaşma süreci 
ise birçok iç içe gelişimi de gerekli kılmak­
tadır. işte bu sebeple bundan on yıl önce-

Insandan Os tOn bir Yapay ZekA 'mn insanlığın sonunu getirmemesi için ne gibi kurallar çerçevesinde 
geliştirilmesi gerektiği de 6nemli tarltşmalsrdsn birisidir. 

sinde, şu andaki dokunmatik cep telefon­
larından bahsetmemiz mümkün değildi. 
Benzer şekilde, Yapay Zeka'nın gelişimi 
ve değişimi de böyle bir süreci, başka bir 
deyişle teknolojik yeterlikler silsilesini ge­
rekli kılmıştır. Kısaca ifade etmek gerekir­
se, modern anlamda Alan Turing'in Enig· 
ma'yı çözmek için geliştirdiği makine [20] 
ile başlayan süreç, elektronik, bilgisayar 
ve yazılım teknolojisi gibi farklı unsu�arın 
gelişimiyle ve bazı kavramların sayısal 
ortamda etkin modellenmesiyle günümüz 
zeki sistemler aşamasına ulaşmıştır. 

Yapay Zeka'nın insanları ve doğayı 
benzersiz bir şekilde taklit edebilmesi so­
runu, aşağıdaki yeteriikierin sağlanabil· 
mesiyle ilişkili olmaktadır: 

• Anlık, yoğun veri akışıyle baş edebi­
leesk algoritmalar, 

• Daha kompakt ve küçük yapıda do­
nanımsal bileşenler, 

• Büyük miktarda veriyi depolayıp iş­
letebilecek bileşenler, 

• Daha hızlı iletişim algoritmaları ve 
sistemleri, 

• Daha düşük üretim maliyetleri, 

• Çözümlenmesi gereken bazı soyut 
kavramlar. 

Yapay Zektt'da ®renmenin temel olarak Oç farkli yaklaş1m çerçevesinde şekilfendiğini s6yleyebifiriz. 

Günümüzde Büyük Veri (Big Data) 
[21, 22] kapsamında incelenen yüksek 
sayıdaki veriler üzerinde çalışabiirnek 
adına Derın Öğrenme (Deep Learnlng) 
[23, 24] içerisinde incelenen Yapay Zeka 
teknikleri geliştirilmiştir. Bunun yanında 
donanımsal bileşenler de küçülmeye de­
vam etmekte ve ifade edilen yeteriikierin 
sağlanabilmesi noktasında önemli adım­
lar atılmaktadır. Bu nedenle daha önce­
leri ancak hayal edilebilen Yapay Zeka 
tabanlı asistanlar, robotlar Oretilebilmek­
te ve bu durum Yapay ZekA'nın gelece­
ğine yönelik endişelerin de artmasına 
sebep olmaktadır. Ancak vicdan, ahlaki 
ikilamler ve sevgi, korku gibi bazı soyut 
kavramların zeki sistemlerde nasıl mo­
dellenebileceği problemi, üretim maliyet­
lerinin yüksek bütçe gerektirmesi gibi ko· 
nular, endişe duyulan ve korkulan Yapay 
ZekA'nın elde edilmesinin mümkün olma­
dığı; en azından bunun günümüz koşul­
larında oldukça zor olduğu düşüncelerini 
akla getirmektedir. Yine de, önceki pa­
ragraflarda ifade ettiğimiz, teknolojinin 
gelişimi ve ilerlemesi süreci, bu durumun 
halen net bir karara bağlanamayacağını 
açıklamaktadır. işte bu nedenle, Yapay 
ZekA'nın geleceği hakkında bir uzlaşma­
ya varmak zor olmaktadır. 
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Var olacak bir Yapay Zeki sistemi, acaba ifade enl!limiz bu ahlaki ikilemiere ne kadar do{lnı cevap 
Dretebi/eceklir? Konuya Ilişkin en gDzel ilmeklerden binsi, bilimsel literatDrde sıklikia tanışılan, 

se/1-driving (kendi kendine çalişan) otomobil kaza/andır. Bu ba/1/amda problem, çok sayıda insamn 
dAhil oldu/1u 6/DmcO/ kazalarda Yapay Zei<A'mn nasıl karar vermesi gerektl!/idir. 

Gelecekte oluşturulacak üstün ya­
pıda bir Yapay Zeka fikrinden hareketle 
ortaya konulan etik ve güvenlik odaklı 
birçok endişe bulunmaktadır. Bunlar ge­
nellikle zeki sistemlerin etik değerlere na­
sıl bağlı kalabileceği, ne derece güvenli 
olabileceği ya da zaman içerisinde deği­
şime uğrayıp uğramayacakları ekseninde 
şekillenmektedir. 

Yapay Zeka'ya dair etik ve 
güvenlik odaklı endişeler 

Yapay Zeka, yüksek hesap ve çözüm 
üretme kabiliyetinin yanında, yorulma, 
hastaianma gibi insani dezavantajlara 
sahip olmamasıyla ön plana çıkmakta­
dır. Ancak bu avantajların yanında çeşitli 
değerler ve insandan üstün olması so­
runsalı, aşağıdaki endişeleri gün yüzüne 
çıkarmaktadır: 

Etik değerler 

duğu gibi makineyi zamanla kötü ve teh­
dit unsuru bir sisteme dönüştürup dönüş­
türmeyeceği konusu ise tamamen tahmin 
edilemez bir yapıdadır. Dolayısıyla özel­
likle etik değerler anlamında gelecekteki 
Yapay Zeka sistemleri için ciddi endişeler 
güdülmektedir. Bilimsel literatürde, ge­
lecekte etik ve insani değerlerle örtüşen 
Yapay Zeka sistemlerinin oluşturulması 
adına çeşitli çalışmalar bir süredir ger­
çekleştirilmektedir [25-28]. 

Ahlaki ikilem/er 

Insan olarak ahlaki ikilemiere düş­
tüğümüz durumlar, yani doğru-yanlış, 
iyi-kötü yargıları arasında kaldığımız ka-

rar anları çok çeşitli olabilir. Bunlara ör­
nek vermek gerekirse: 

• Yalnızca bir kişiyi kurtarmamız gere­
ken durumlar, 

• Yazılı hukuk ile vicdanın çelişebildiği 
durumlar, 

• Doktor desteğinde intiharlar, 

• Sonucu zor öngörülen kritik ameliyatlar, 

• Zorunlu işten çıkarmalar, 

• Kürtaj, 

• Casusluk, 

• Sır Saklamak. 

Var olacak bir Yapay Zeka sistemi, 
acaba ifade ettiğimiz bu ahlaki ikilemie­
re ne kadar doğru cevap üretebilecektir? 
Verdiği kararlar vicdani anlamda ne ka­
dar doğru ve savunulabilir olacaktır? Bü­
tün bunlar üstün bir Yapay Zeka'nın nasıl 
tasarlanabileceğiyle ilgili olmaktadır. 

Konuya ilişkin en güzel Orneklerden 
birisi, bilimsel literatürde sıklıkla !artışı­
lan, self-driving (kendi kendine çalışan) 
otomobil kazalarıdır. Bu bağlamda prob­
lem, çok sayıda insanın dAhil olduğu 
ölümcül kazalarda Yapay Zeka'nın nasıl 
karar vermesi gerektiğidir. Tahmin edile­
ceği üzere bizim refleks olarak göstere­
bileceğimiz davranışlar bile Yapay Zekfı 
tabanlı bir sistem tarafından çok kısa 
sürede karar verilerek gerçekleştirilebi­
leceklir. Dolayısıyla; 

Bir zeki makine için etik değerlerin 
nasıl modellenebileceği, insanlar için etik 
olan şeylerin, bir makine tarafından nasıl 
anlamiandı rı Iacağı Onemli endişeler ara­
sındadır. Bunun yanında, insandan üstün 
bir Yapay ZekA'nın insanlığın sonunu 
getirmemesi için ne gibi kurallar çerçe­
vesinde geliştirilmesi gerektiği de Onemli 
tartışmalardan birisidir. Zeki ve öğrenen 
bir makinenin, gelecekte etik değerlere 
ne kadar bağlı kalabileceği, çevresindeki 
değişken koşulların, tıpkı insanlarda ol-

Yapay ZekAnın kontrol edilemez yüksel/ş/nin, insanlardan ıls/On bir Yapay ZekA'yı kaçımlmaz 
olarak clo{JurscaQı sonucu oldukça bOyOk bir ihtimaldir. Bifimsel llteratürd6, en yOkssk ssviyedeki 
insan zekasından bile daha Os/On bir Yapay ZekA, kısaca Süper-Zeks (Superlntelligence) olarak 

adlandınlmaktadtr. 
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• Bir şekilde ölümcül olması kaçınıl· 
maz bir kazada otomobil hangi insanların 
hayatını kurtarması gerektiğini, hangile· 
rinin bu durumda öleceğine nasıl karar 
vermelidir? 

• insanların yaşlarına, hasta olup ol­
madıklarına, hayatta kalmaları durumun­
da hayata nasıl yön verebileceklerine mi 
bakmalıdır? 

• Hangi faktörlerin doğru karar alınma­
sına yeterli olaca{)ına nasıl emin olabilir? 

• Böyle bir Yapay Zeka'yı tasarlaya­
cak insan vicdanı ve ahlaki değerler aca­
ba herkes için ne kadar doğrudur? 

• Kendi kendine öğrenen bir Yapay 
Zeka sistemi, bu ahlaki ikilemiere kendi 
kendine nasıl bir e{)ilim geliştirecektir? 

gibi sorular, ahlaki ikilemlerin Yapay ZekA 
açısından ne kadar kritik olduğunu biz­
lere göstermektedir. Bu konuda etkin bir 
çalışma, 'Moral Machine' adı altında Mas­
sachusetts Teknoloji Enstitüsü'ndeki bilim 
insanları tarafından yürütülmektedir (29]. 

Süper-zeka sorunu 

Her şey bir kenara bırakılacak olursa, 
Yapay ZekA'nın kontrol edilemez yükseli· 
şin in, insanlardan üstün bir Yapay ZekA'yı 
kaçınılmaz olarak dağuracağı sonucu ol­
dukça büyük bir ihtimaldir. Bilimsel litera­
türde, en yüksek seviyedeki insan zeki!· 
sından bile daha üstün bir Yapay ZekA, 
kısaca Süper-Zeki (Superlntelllgence) 
olarak adlandırılmaktadır (30-32). Bilinen 
avantajları gere{ji bizden üstün bir Yapay 
Zeka'yı zaten öngörebilir ve ondan fay­
dalanabiliriz. Ancak kendi kendine öğre· 
nen bu 'Süper-Zeka' bizim direktilierimize 
acaba ne kadar bağlı kalabilecektir? Ta­
mamen kendi isteklerimiz doğrultusunda 
şekillendirdiğimiz bu dünya ve evrende, 
bir Süper-Zeka bize ne kadar katlanabi­
lecektir? Bu durum özellikle etik endişe· 
lerini aklımıza getirdiği gibi, güvenlik en­
dişelerini de gün yüzOne çıkarmaktadır. 
Bu konudaki endişeler, insanlığın ve hatta 
dünyadaki canlı organizmaların güvenli{)i 
goreği, Süper-ZekA'nın ortaya çıkmasının 
ongellenip engellenmemesi gerektiği gibi 
konular üzerine yoğunlaşmaktadır. 

Sanatsal .., edebi yönii olan OrOnlor (Öme!jin, resim, şiir, balki bir roman) ortays koyan bir Yapay ZskA 
sisteminin telif hakianna ne dOzeyds tabi olmas1 gerektiği, telif haklannm bu gelişmalare g6ra yeniden 

dOzsntsnip dOzsnlonmsmssi gibi konular ds yine bu bağlamda dikkat çekmsktsdir. 

Makinelerin ürettiği makineler 

Gelecek ve Yapay Zeka konusu­
na dair en büyük endişelerden birisi de 
kendi kendine öğrenen ve başka Yapay 
ZekA'Iar tasarlayabilen ve hatta bunları 
makine-robot formunda gerçeğe dönüştü· 
ren bir Yapay Zakll-makinenin varlığıdır. 
Makineler tarafından üretilebilecek maki· 
nelerin ne derece güvenilir olduğunu nasıl 
anlayabiliriz? Böyle bir üretim insanlığın 
problemlerini otonom bir şekilde çözmek 
adına etkin gözükse de, gelecekte Insan­
lığa yönelik varoluşsal riskler [33) doğu· 
rup doğurmayacağı ne kadar öngörülebilir 
durumdadır? Böyle bir oluşumda bir maki· 
ne başka bir makinenin etik de{)erlerini ve 
güven düzeyini nasıl sağlayacaktır? Bun­
lara benzer sorular, makinelerin ürünü 
makinelere; başka bir deyişle Yapay ZekA 
ürünü Yapay Zek{ı sistemlerine karşı ge­
nel endişeyi gözler önüne sermektedir. 

Eğitim verisi hakkında endişeler 

Kendi kendine öğrenen bir Yapay 
Zeka'nın nasıl bir davranış sergileyece­
ği, problemlere etkin çözüm üretip ürete­
meyeceği gibi sorunlar tabii ki kendisini 
eğitmek adına kullanılan veriler ile iliş­
kilidir. Bunun yanında; ortamdan aldığı 
dönütlere göre, tecrübelerle gelişen bir 
zeki sistem için ortam dönütlerinin kalitesi 
de ayrıca önemlidir. Dolayısıyla, Yapay 
Zeka'nın iyi mi kötü mü, etkili mi etkisiz 
mi olacağı sorunu, e{)itim verisiyle ilişki· 
lidir. Hatta eğitim verisi içerisinde yer ala· 

cak insan kaynaklı hatalar da yine zeki 
sistemin, pek de istediğimiz yönde zeki 
olmasını sağlamayacağı da açıktır. Duru· 
ma biraz daha felsefi bir açıdan yaklaş­
mak gerekirse; insanlar olarak, doğru ve 
etkin bir Yapay ZekA'yı oluşturmada bilgi 
birikimimizin ne derece yeterli ve tutarlı ol· 
duğu sorusunu da cevaplamamız gerek· 
mektedir. Dolayısıyla, öğrenen bir Yapay 
Zek{ı'nın e{jitimini sağlayacak veriler hak­
kında endişeler de haklı olarak önceli{jinl 
korumaktadır. 

Telif haklar�na yönelik endişeler 

Gelecekteki Yapay Zek{ı tabanlı sis­
temlerin telif haklarına dair çeşitli endişe­
ler de araştırmacıların aklını kurcalamaya 
devam etmektedir. Buna göre, oluşturu­
lan bir Yapay Zeka'nın telif hakkının tam 
olarak kime ait olacağı (Sistemi bizzat 
oluşturana mı? E{)itim verisini oluşturana 
mı? ... vb.), dahası başka bir Yapay Zeka 
sisjemini oluşturan bir Yapay Zeka'nın 
telif hakkına sahip olup olmaması gerek· 
liliği, ortaya çıkacak muhtemel sorunlarda 
kimin öncelikli olarak sorumlu tutulacağı 
gibi meseleler bu endişeler içerisine gir· 
mektedir. Yine sanatsal ve edebi yönü 
olan ürünler (Örneğin, resim, şiir, belki 
bir roman) ortaya koyan bir Yapay ZekA 
sisteminin telif haklarına ne düzeyde tabi 
olması gerektiği, telif haklarının bu geliş· 
malere göre yeniden düzenlenip düzen­
lenmemesi gibi konular da yine bu bağ· 
larnda dikkat çekmektedir. 
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Zeki makinelerin işlerimlzi 
elimizden alması 

insanlara göre daha hızlı, tutartı, etkin 
ve başarılı sonuçlar üretabilecek makine­
lerin, işlerimizi elimizden alması da kaçı­
nılmaz bir sonuçtur. Bu ba�lamda, yakın 
gelecekte bile olsa, Yapay ZekA tabanlı 
sisfemlerin insanların gerçekleştirdiği gö­
revleri-Işleri devralmaları ve bu nedenle 
ortaya çıkabilecek işslzlikler, Onde gelen 
diğer endişe odakları ndan birisi olarak bi­
linmektedir [34]. Bu noktada, bizim yerimi­
ze çalışan Yapay ZekA karşısında insan­
ların ne gibi altematiflere yOnelebil�i, 
bunu yapıp yapamayaca�ı, Yapay Zeka 
ve insanlar arasında bir iş bölümü olup 
olamayaca�ı. bütün bunların ekonomik 
etkilerinin hangi yönde olaca�ı gibi soru­
lar zihinleri sıklıkla meşgul etmektedir. 

Neler yapılabilir? 
Etik ve güvenli bir Yapay ZekA'nın 

oluşturulabilmesi adına elbette çeşitli 
çözüm yolları düşünmemiz mümkündür. 
Bu noktada ilgili literatürde gerçekleşen 
y�un çalışmalar da dikkat çekmektedir 
[35-40]. Endişeferin giderilebilmesi, hat­
ta yersiz olsalar bile en azından tedbir 
amaçlı ortaya konulabilecek çeşitli çözüm 
önerilerini kısaca şöyle ifade edebiliriz: 

• Yapay ZekA tabanit sistemler, insan­
lar ve di�er canlılar arasında çeşitli hiye­
rarşik kuralların oluşturulması ve bunla­
rın ciddi anlamda takip edilerek, Yapay 
ZekA'nın faydalı yOnünü daha fazla ön 
plana çıkartacak gerekli tasarım ve geli­
şim kurallarının ortaya koyulması gerek­
mektedir. 

• Yapay ZekA'ya yOnelik çeşitli meslek 
ve uzmanlık gruplarının (Öm�in, Yapay 
Zeka Mühendisi, E�itim Verisi Uzmanı, 
�renme Mühendisi. .. vb.) oluşturulması 
ve geliştirilmesi yOnünde çalışmalar artı­
rılmalıdır. 

• Yapay ZekA sistemlerinin �ilimi için 
kullanılacak verilerin etkin denetlenmesi 
ve de�ertendirilmesi adına gerekli hassas 
çalışmaların daha fazla yürütülmesi ge­
rekmektedir. 

• Güvenli Yapay Zeka sistemlerinin 
oluşturulması noktasında farklı algoritma-

ların oluşturulması yOnünde çalışmalar 
artan düzeyde devam ettirilmelidir. 

• Sosyal Bilimler ve Fen Bilimleri kap­
samındaki araştınmacıları bir araya getire­
rek, özellikle üzerinde tartışmalar oluşan 
soyut kavramların Yapay ZekA'da etik ve 
güvenli bir şekilde nasıl tasartanabil�i­
ne ilişkin çalışmalar yapılmalıdır. 

• L�eratürde Hade edilen, zeki ajan 
(Keslleblllr Ajanlar, Cahil Ajanlar, Tu­
tarsız Ajanlar, Sınırlandınlmıf Ajan­
lar . . .  vb.) ve Tarsina Takvlyall Öğrenme 
(Ravarse lnforcemant Leamlng) odaklı 
çalışmaların [35-40) devam ettirilmesi, 
geliştirilmesi ve altematif etik ve güvenli 
zeki ajan yapılarının - öğrenme yaklaşım­
larının ortaya konması gerekmektedir. 

• Yapay Zeka odaklı araştınmaların 
dünya çapında artarak devam etmesi, 
bu noktada çalışmaların özellikle sade­
ce problem çözmek amaçlı d�il, Yapay 
ZekA'nın ne olduğu ve ne olacağı yOnün­
de de şekillendirilmesi gerekmektedir. 
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Dönen Dünya varsay1m1 
Yaygın kanıya göre, insanl ık, tarih öncesinden Rönesans'a kadar yeryüzünü evrenin merkezinde 
tasavvur etmiştir ve b i l im tarih inde Dünya'n ın döndüğüne i l işkin i l k  ciddi varsayımı Nikolai 
Kopern ik  (1473-1543) ileri sürmüştür. Dünya'nın döndüğü varsayımı (hem kendi ekseni hem 
de Güneş etrafında), Kopernik'in Güneş Merkezli Kuramının ana i lkesid ir ve bu iddia Kopernik'e 
göre fiziksel bir gerçekl iktir. Gerçekte, ondan çok daha öncesinde bu varsayımı öne süren birçok 
astronom bulunmaktadır. 

Gökcisimlerinin 
hareketlerinin dairesel 
olduklarına i l işkin i lk 
ciddi açıklama ve 
belki de i lk ciddi evren 
anlayışı Pythagorasçılara 
(M.Ö. 5. yüzyıl) aittir. 

A
stronomi insanlık tarihinde 
ilk ortaya çıkan bilimlerden­
dir. lnsano�lunun dikkatini 
ilk olarak gökyüzü çe�miş­
tir. Gökyüzündeki hareket­

lerin döngüselliOi. ölümlü insanaOlunun 
yanında kalıcılıOı (ya da ölümsüz görün­
mesi) insanı derinden etkilemiş, bu da 
astronominin gelişmesine yol açmıştır. 
M.Ö. 3000'1erde Mısır ve Mezopotam­
ya uygarlıklarının tarıma dayalı olarak 
gelişmesiyle birlikte astronominin önemi 
daha da artmış, ancak Yer hep evrenin 
merkezinde hayal edilmiş ve bu düşünce 
hem mitolojiyle hem de dini inançla bir­
leştirilmişti. Antik Yunanlılar asıronomide 
belli bir gelişim sa�layarak gökyüzündeki 
hareketleri geometri ile açıklamayı ba­
şarmışlar, ancak yeryüzünün hareketli ve 
evrenin merkezinde olabilece!)ine ilişkin 
görüşlere karşı çıkmışlardır. 

Gökcisimlerinin hareketlerinin daire­
sel olduklarına ilişkin ilk ciddi açıklama 
ve belki de ilk ciddi evren anlayışı Pyt­
hagorasçılara (M.Ö. 5. yüzyıl) aittir. Py­
thagorasçılar, evrende matematiksel bir 
uyum oldu!)u düşüncesinden hareketle 

gökcisimlerinin hareketlerini geometri ile 
açıklamaya çalışmışlar, ancak yaygın 
inanışın aksine Yer'in evrenin merkezin­
de olmadıOını savunmuşlardır. Evrenin 
merkezine "Merkezi Ateş" adını verdikleri 

Bilim tarihinde Dünya'nm d()nd�One ilişkin 
ilk ciddi varsaytml Nikolai Kopemik 

(1473-1543) ileri sümıüşllir. 
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Pythagorasçı/ara gllre evren 

hayali bir cismi ye�eştirmişler ve Yer de 
dAhil olmak üzere bütün gökcisimlerinin 
Me�ezi Ateş etrafında dolandıklarını 
varsaymışlardır. Yeryüzünden Me�ezi 
Ateş'in görünmesini engellemek için, Yer 
ile aynı zamanda dolanan ve hep onun 
tam karşısında bulunan "Karşı Yer (An­
tikton)" adını verdikleri bir gökcismi yer­
leştirmişlerdir. 

Pythagorasçıların önde gelen tem­
silcilerinden biri olan Philolaos'un (M.Ö. 
yaklaşık 480-400) öne sürdüğü bu ku ram, 
Yer'i evrenin me�ezi olarak kabul etme­
mesi ve bir gezegen gibi Me�ezi Ateş'in 
çevresinde dolandırması, astronomi ta­
rihi açısından büyük önem taşımaktadır. 
Ancak bu sistem, daha sonra eleştirilere 
uğramış ve değiştirilmiştir. Onu eleştiren­
lerden biri de Sirakuzalı Hiketas'tır (M.Ö. 
5. yüzyıl). 

Philolaos'un genç çağdaşı Hiketas'a 
göre Yer, ekseni çevresinde 24 saatte 
döner; bu yüzden, Me�ezi Ateş ve Antik­
ton varsayımlarından vazgeçmek gere­
kir. Gökyüzü, Güneş, Ay ve yıldızlar, yani 
bütün gökcisimleri hareketsizdir. Evren­
de, hareket eden tek cisim Yerdir. Ancak 
Yer kendi ekseni çevresinde döne�en, 
diğer bütün hareketsiz gökcisimleri ha­
reketli imiş gibi algılanır. Ancak ne Phi­
lolaos'un kuramı ne de Hiketas'ın Yer'in 
dolandığına ilişkin düşünceleri, Antik 
Yunan astronomlarınca kabul edilmiştir. 
Zira bu varsayımlar gözlemle�e tersti ve 
daha da önemlisi matematiksel ölçOme 
olanak sağlamıyordu. Yunan asırono­
misinin matematikselleşmesi, Knidoslu 
Eudoxus (M.O. 408-355 yılları) ile başlar. 

Aristoteles'in Yer merkezli evren modeli 

Eudoxus ve öğrencisi Callippus'un (M.O. 
370-300) kurmuş olduğu Ortak Me�ezli 
Küreler Sistemi ile bilimsel astronominin 
öncülüğü yapılmıştır. Bu asıronomik sis­
tem, asıronomik olguların matematiksel 
izahına girişen lik Yunan astronomi sis· 
temldir. Eudoxus'un evren modelinin te­
melinde, me�ezleri aynı olan küreler fikri 
vardır. Her gezegen kendisine özgü birta­
kım kOralere sahiptir. Hareketleri dairesel 
olan bu küreler iç içe geçmiş haldedi�er 
ve me�ezlerinde de Yer vardır. 

Eudoxus'un ortak me�ezli küreler 
sistemi, tüm karmaşıklığına rağmen, 
astronomiye yeni bir ruh getirmiş ve ilk 
defa bu kurarn yoluyla, bir gökcisminin 
beli�i bir süre sonra nerede bulunacağını 
matematiksel olarak belirtemek olanaklı 
olmuştur. Özellikle Eudoxus'un bu siste· 

minde yer alan "küre" anlayışı modem 
astronominin kurucularından Kepler'e 
(1571-1630) kadar devam etmiştir. 

Ortak Me�ezli Küreler Sistemi, Aris­
toteles (M.Ö. 384-322/1) tarafından bi· 
limsel bir zemine oturtulacak ve küreleri 
fiziksel nesneler olarak ele alınacaktır. 

Aristoteles'e göre evrenin me�e­
zinde olan Yer'i, bir soğanın kabukları 
gibi me�ezleri ortak olan bir seri küre 
katmanı çevreliyordu. ilkin üç yersel ele· 
menlin küreleri, su, hava ve ateş küreleri 
geliyordu. Ateş küresini saydam, kristal 
yapıda olan küreler çevrelemekteydi ve 
gezegenler bu kürelere çakılı bir şekilde 
Ay, Me�ür, Venüs, Güneş, Mars, Jüpiter, 
SatOm sırası ile taşınmaktaydılar. En dış­
ta ise sabit yıldızlar kOresi bulunmaktay­
dı. Bu küreler, göksel cisimlerin hareket 
ettiği büyük bir makinenin fiziksel vartığı 
olan parçaları gibiydi. Eudoxus ve Aristo­
teles'in ortaya koyduğu bu sistem, hesap 
yapa�en oldukça karışıktı ve kullanış­
sızdı. Dolayısıyla astronomlar hala iyi bir 
matematiksel sisteme sahip değillerdi ve 
yeni sistem arayışları içerisindeydiler. Di­
ğer taraltan Me�ür ve Venüs'ün yeri me­
selesi de gündemdeydi. Bu iki gezegen 
Güneş'in altında mıydılar, yoksa üstünde 
miydi ler? M.S. 100 yıllarında yaşamış 
olan eklektik düşünür Aetius, Filozofla· 
rm Görüşleri adlı eserinde bu problemi 
ele alan ve Yer'in hareketini tartışan iki 

Pythagorasçılara gllre Merlcezl Ateş'In yeryıizünden g6rı}nmes/nl engellemek Için, 
Yer ile sym zamanda dolanan ve hep onun tam karştsmda bulunan "Karşt Yer {AntiktonY 

sdmt verdikleri bir g6kcisml vsrdtr. 
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AnStharchos 'un Güneş merkezli evren modeli 

önemli astronomdan bahseder: Pontuslu 
Herakleides ve Pythagorasçı Ecphantus. 

M.Ö. 4. yüzyılın başlarında Pontus'ta 
doğan Pontuslu Herakleides (ölümü M.Ö. 
yaklaşık 31 8-31 O yılları arası), daha önce 
Philolaus ve Hiketas tarafından gündeme 
getirilen Yer'in hareketi meselesini ele 
almış ve Yer'in kendi etrafında dolandı\)ı­
nı  söylemiştir. Yine o dönemde yaşamış 
olan Ecphantus da (M.Ö. 4. yüzyılın ilk 
yarısı) bu görüşü savunmuş, Yer'in ev­
renin merkezinde bulundu\)unu ve kendi 
etrafında do\)uya doğru döndü\)ünü söy­
lemiştir. Herakleides, gezegenlerin ve yıl­
dızların günlük hareketlerinin Yer'in kendi 
ekseni etrafındaki dolanımından kaynak­
landı\)ını söyleyerek, 24 saatlik günlük 
dei)işimleri doğru bir biçimde açıklayabil­
miştir. Herakleides aynı zamanda Venüs 
gezegeninin Güneş etrafında dolandığını 
da tespit etmiş ve muhtemelen 16. yüz­
yılın önde gelen astronomlarından Da­
nimarkalı Tycho Brahe (1 546-1601) gibi 
hem Güneş'i hem de Yer'i merkeze alan 
bir evren modeli ileri sürmüştür. 

Herakleides'in bu düşüncesi aslında, 
Yer'i merkeze alan ve onun devinimini 
yadsıyan görüşle Güneş'i merkeze alan 
ve Yer'in devinimini benimseyen görüş 
arasındaki geçiş aşamasını temsil et­
mektedir. Yer-Güneş merkezli bu kuram, 
gözlemler sonucu ileri sürülmemişse de, 
sonraki gelişmeler üzerinde oldukça etkili 
olmuştur. 

Yer'in dolandı\)ını ileri süren ve ev­
renin merkezinde Yer dei)il de Güneş 
oldu\)unu ileri süren bir başka astronom, 

Sisamlı Aristarchos'tur (M.Ö. yaklaşık 
31 0-230). Aetius, Aristarchos'un görme, 
ışık ve renkler hakkında bir kitap yazdı-
1)ından ve bu kitabında Güneş'i evrenin 
merkezine yerleştirdiğinden söz eder. 
Yine Archimedes de Kum Hesabı adlı 
eserinde, Aristarchos'un Güneş'i evrenin 
merkezinde kabul ettii)inden bahseder. 
Aristarchos'un böyle bir kitabının olup 
olmadı\)ı şüpheli ise de onun asıl önemli 
eseri Ay ve Güneş'in Uzaklıkları ve Bü­

yüklük/eridir. 

Aristarchos'a göre, Güneş evrenin 
merkezinde bulunmakta ve Yer de da­
hil olmak üzere dii)er gezegenler onun 
etrafında dairesel yörüngeler üzerinde 
dolanmaktaydı. Daha sonra Kopemik ta­
rafından yeniden canlandırılan bu sistem, 
algılarımıza ve Aristoteles fizii)ine aykırı 
oldui)undan kabul görmedi. 

Fiziksel bir sistem olarak ortaya çı­
kan ve matematiksel ölçümlerin eksikli­
ilinden dolayı bir türlü tam olarak kabul 
edilmeyen ve tartışılan Ortak Merkezli 
Küreler Sistemi, matematiksel yapısına 
birkaç astronomun başarısıyla ulaştı. 
Bu süreçte ilk önemli başarı, matematik­
çi Apollonius'tan (M.Ö. 262-190) geldi. 
Apollonius, astronomların gökcisimlerinin 
konumlarını ölçmek için kullanabilecek­
leri matematiksel ve geometrik modeller 

önerdi ve Hipparkos (M.Ö. 190-1 20) da 
bu modelleri Güneş ve Ay'ın hareketleri­
ni açıklamak için başarıyla kullandı. Son 
adım, bu modelleri bütün gezegeniere 
uygulayan Batlamyus (M.S. 1 50'1er) ta­
rafından atıldı. Batlamyus bu süreçte en 
başarılı astronom oldu ve Yer Merkezli 
bu sistemi tamamen matematiksel hale 
getirmeyi başardı. Bu yüzden de Yer 
Merkezli Kurarn'ın gerçek kurucusu ka­
bul edildi. 

Aristoteles'in Yer'e ve Evren'e ilişkin 
betimlemeleri Ortaçai) kozmolojisinde 
de kabul edilmiş, 16. ve 17. yüzyıllarda 
ortadan kalkıncaya kadar geçerliliğini 
korumuştur. 1209'da Aristoteles'in dü­
şünceleri Kilise tarafından yasaklanmış, 
ancak daha sonra Aristoteles'in eserleri 
incelenmeye başlanmış ve Aristoteles ile 
H ı ristiyanlık Öğretisi arasında bir uzlaş­
tırma çabasına girişilmişti. Bu uzlaştırma 
çabaları, gerçekte, Skolastik Düşünce ile 
birlikte beliren Hıristiyanlığa akılcı bir te­
mel bulma arayışıarının bir sonucu olarak 
değerlendirilmelidir. 

Aristoteles'in evren tasarımında oldu­
ğu gibi, Orta Çai) H ıristiyanlarının evren 
tasarımında da, Yer, evrenin merkezinde 
bulunur ve küre biçimindedir. Gerçi Hıris­
tiyanlığın ilk dönemlerinde bazı Kilise Ba­
baları Kutsal Kitap'tan esinlenerek Yer'in 

Aristarchos'a gljre, GDooş evrenin merkezinde bulunmakta ve Yer de dAhil olmak Ozere di�er 
gezegenler onun etrafulda dairesel y6r0ngeler üzerinde dolanmaktaydl- Daha sonra Kopemik 

taratmdan yeniden canlandm/an bu sistem, algllartm1za ve Aristotsles fiziğine aykm 
old�undan kabul g6rmedi. 
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Batlamyus Yer Merkezli sistemi tamamen 
matemaffksel hale getirmeyi başardı. Bu yOzden 
de Yer Merkezli Kurarn'ın gerçek kunıcusu kabul 

edildi. Islam asironom/an da 11.·12. yazyıllara 
kadar Batlamyuscu astronomiyi benimsediler. 

düz oldu�una ilişkin birtakım görüşler 
ortaya almışlardı. Fakat Aristoteles'in bir 
otorite olarak görüldü�ü son dönemlerde 
bu görüş ciddiye alınmamıştı; çünkü Aris· 
toteles'in Yer'in küreselli�ine ilişkin kanıt­
lamaları çok güçlü ve akla yatkındı. 

Yer'in Evren'in merkezinde bulundu­
�u görüşüne, Kopemik gelinceye kadar 
ciddi bir karşı çıkış yaşanmamıştır; ne 
var ki Yer'in sabit olup olmadı1)ı görüşü­
nün, t 4. yüzyılda yeniden gözden geçi· 
rildi1)i görülmektedir. Özellikle John Bu· 
ridan (1 295-1 363) ve Nicolas Oresmus 
(1 320-1382), Yer'In hareketi sorununu 
incelemişler ve öme1)in Bundan, asıro­
nomik gözlemlere uygun bir akıl yürütme 
lle Güneş'in görünen günlük deviniminin, 
Güneş'in durması ve Yer'in kendi ekseni 
çevresinde dönmesi ile açıklanmasının 
da olanaklı oldu1)unu söylemiştir. Buri­
dan'a göre, Yer'in üzerinde bulunan ve 
Yer'e göre oldukça büyük olan küreler 
yerine, görece daha küçük olan Yer'in 
döndüğünü varsaymak daha mantıklıdır. 
Bundan'ın öne sürdüğü bu görüşlere, 
Oresmus'un da ulaşmış olduğu görül­
mektedir. Oresmus, mekani1)in ancak 
sonsuz ve hareketsiz bir uzay anlayışı 
içinde ele alınabileceğini ileri sürmüş, 
evrenin merkezinde mutlak çekim görü­
şüne karşı çıkmış ve Kopernik'e giden 
yolu hazırlamıştır. Oresmus, ayrıca Yer 
küresinin sabitli1)ine ilişkin Aristoteles dü­
şüncesine de karşı çıkmıştır. Ondan yüz-

yıl sonra ise Cusalı Nicolas (1401-1 464) 
daha da ileri gitmiş ve antik astronominin 
tümünü reddetmiştir. 

Ne var ki, Yer'in dönebilece1)ine iliş­
kin birtakım görüşler ve akli de olsa bir­
takım kanıtlar öne sürmüş olmalarına 
karşın, bu düşünürler yine de geleneksel 
görüşten ayrılamamışler ve Hıristiyan­
lık düşüncesinin etkisiyle sonuçta Yer'in 
dönmedi1)ini söylemişlerdir. Ancak, onla­
rın Yer'in hareketine ilişkin kanıtları daha 
sonra Kopernik tarafından kullanılmıştır. 
Orta Ça1)'da di1)er bilimlerde oldu1)u gibi 
asıronomide de en önemli çalışmalar is­
lılm Dünyası'ndaki astronomların çabala­
rıyle ortaya konmuştur. Enstitü anlayışı 
içinde gözlemevleri islam uygarlı1)ında 
9. yazyılda açılmış, dakik gözlem araç­
ları geliştirilmiş ve asironomide büyük 
bir gelişme sa�lanmıştır. Batlamyus'un 
ve di1)er astronomların eserleri Arapça­
ya çevrilmiştir. Müslüman asıronomler 
Yer'in döndü1)ünü varsayan Yunan ast­
ronomlardan da haberdardılar. Öme1)in 
Aristarchos'un Ay ve Güneş 'in Uzak/tkları 

ve Büyüklükleri adlı eseri 9. yüzyılda Sa­
bit ibn Kurra (836-901) ve 13. yüzyılda 
Nasirüddin-i Tusi (1 201-1274) tarafından 
Arapçaya çevrilmiştir. Buna karşın islam 
Dünyası'nda da Aristoteles kozmolojisi 
saygınlı1)ını korumuş ve ne Yer'in mer­
kezde olduğu görüşüne karşı çıkılmış ne 
de Yer'in kendi ekseni ya da Güneş etra­
fında döndüğüne ilişkin bir varsayım ileri 
sürülmüştür. 

Yer'in hareketi konusunda belki tek 
istisna teşkil edecek olan kişi Beyrüni'dir 
(973-1048). 1 1 .  yüzyılın çok yönlü bilgin­
lerinden biri olan Beyrünfnin büyük Türk 
hükümdarlarından Gazneli Mahmud'un 
oğlu Mesud için 1030 yılında hazırladığı 
KlinOn ei-Mesudi fi ei-Hey'e ve ei-Nücüm 

(Gökbilim ve Astrolojide Mesud'un Kanu­
nu) adlı meşhur astronomi kitabı, islam 
Dünyası'nda bu alanda yazılmış olan en 
kapsamlı eserlerden biridir. Bu kitabında 
Yer'in günlük hareketi üzerinde duran 
BeyrOni'nin, bu konuda bir de kitabı oldu­
O u bilinmektir. Ancak bu eser kaybolduğu 
için görüşlerini ayrıntılarıyla bilme şan­
sımız yoktur. Klinün ei-Mesudfde de bu 
konunun tartışıldığı, fakat sonuçta Yer'in 

durağan oldu1)u şeklindeki Baltamyus­
cu görüşün benimsendi1)i görülmektedir. 
Aristoteles fiziğinin hAkim olduğu bir dö­
nemde, bu konunun gündeme getirilmiş 
olması oldukça önemlidir. Antik Yunan'da 
başlayan bu tür tartışmalar, Batı'da an­
cak 14. ve 15. yüzyılda görülmektedir. 

Her ne kadar isıarn astronomları 
Batlamyuscu astronomiyi benimseseler 
de aşağı yukarı 1 1 .-12. yüzyıldan sonra 
birçok astronom bu sistemin yetersizli­
Oi üzerine tartışmaya başlayacak ve bu 
tartışmalar eleştirileri de beraberinde 
getirecektir. Batlamyus astronomisinde 
Ay'ın ve Merkür'ün hareketlerinin tam 
olarak açıklanamadığını gözlemsel asi­
roneminin gelişmesine ba1)1ı olarak gören 
bazı astronomlar konuyu ayrıntılarıyla 
ele almışlar ve bitbirinden farklı Ay ve 
Merkür kuramiarı geliştirmişlerdir. Konu­
yu ele alan bu tür eleştirilerin ilkinin ibn 
ei-Heysem (965-1 039) tarafından yapıl­
dı�ı sanılmaktadır. ibn ei-Heysem, EI­
Şükük 'al/i Batlamyüs (Batlamyus Üzeri­
ne Şüpheler) adlı eserinde, Batlamyus'un 
kullandı�ı geometrik modelleri eleştirmiş 
ve bunların Aristoteles fizi�ine aykırı ol­
duğunu iddia etmiştir. Heysam dışında 
ibn Rüşfün (1 126-1 198) de aynı türde iti-

Kopemik'in GOneş merkezli evren modeli 
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raziarı vardır. Dolayısıyla konu daha çok 
Aristoteles fizi1)i açısından tartışılmış ve 
eleştiriler genellikle bu yönde olmuştur. 
Bu tartışmalar dışında NasirOddin-i Tüsi, 
Müeyyiddin ei-Urdi ( 1200-1266), ibn Şa­
tır (1304-1375), Ali Kuşçu (1 403?-1 474) 
gibi astronomlar konuya matematiksel 
yaklaşmış, daha çok kuramı matematik­
sel açıdan eleştirerek Ay ve Mer1<ür ku­
ramları geliştirmişlerdir. Bu astronomların 
hepsi Batlamyus'un matematiksel astro­
nomisini eksiklikleri ve Aristoteles fizi1)ine 
uygun olmadığı gerekçesiyle eleştirmiş­
ler, ancak Yer'i yine mer1<ez kabul ederek 
alternatif geometrik modeller geliştirmiş­
lerdir. Örneğin Tüsi, kendi adıyla anılan 
çifte bağı geliştirmiş, Urdi kendi adıyla 
anılan bir yardımcı teorem ileri sürmüş ve 
her ikisi de bu model ve teoremi gezegen 
hareketlerini açıklamak için kullanmışlar­
dır. Yine Şatır, alternatif bir Ay Kuramı 
geliştirmiş, Ali Kuşçu da hem alternatif bir 
Merl<ür Kuramı hem de iç gezegen ha­
reketlerini açıklamak için farl<lı bir model 
ileri sürmüştür. 

Yeni bir model arayışına ise pek rast­
lanmamakla birlikte, Bitruci (ölümü 1204) 
bu konuda bir istisnadır. Bitruci yeni bir 
asironomik sistem iddiasında bulunarak, 
yeni bir gökyüzü modeli sunmaya çalış­
mış, ancak Aristoteles'in kabul ettiği fizik­
sel evren modelinden öteye geçamemiştir. 

Tüm bu tartışmalara bakıldığında, ko­
nunun fiziksel ve matematiksel olarak ele 
alınmasına ve Batlamyus astronomisinin 
eksikliklerinin tartışılmasına karşın hiçbir 
astronom Güneş'i mer1<eze almayı ya da 
Yer'e hareket vermeyi düşünmemiştir. 
Buna karşın, özellikle Men�gA Gözleme­
vi'nde çalışan astronomlardan Tüsi ve 
Urdi'nin, sonrasında da Şatır'ın matema­
tiksel modelleri Güneş mer1<ezli modele 
geçişin önünü ve Kopemik'e giden yolu 
açmıştır. Zlra Kopemik'in söz konusu bu 
modellerden yararlandığı artık bilinen bir 
gerçektir (Sonraki yazılarımızda bu konu 
ayrıca ele alınacaktır). 

13.-15. yüzyıllarda Kopemik Güneş 
Merkezli Kuramı'nı geliştirane kadar ge­
çon sürede aynı tür tartışmaları Batı'da 
ıtıı görmekteyiz. islAm astronomlarının 
yııpmış olduğu çalışmaların bir kısmı La-

lineeye çevrilerek aynı paralelde Batı'da 
da tartışmalar başlamış ve Batlamyus 
astronomisinin eksiklikleri yoğun bir şe­
kilde tartışma konusu olmuştur. Bu da 
Yer Merkezli Kuramı dOzeltme çabalarını 
.ortaya çıkarmıştır. Ne var ki bu tür ça­
balarla kabul edilen sistem giderek kar­
maşıklaşmıştır. Tüm bu tartışmalara son 
noktayı Kopemik koyacaktır. 

Kopemik'e kadar egemen olan evren 
düzeni, yani Batlamyus sistemi, Aristo­
teles'in Yer'i evrenin mer1<ezinde kabul 
eden fiziğini temele alıyordu. Her ne ka­
dar bu sistemin hesaplama yöntemi bü­
yük başarı göstermiş idiyse de, zaman 
içindeki gelişmeler bazı hatalı noktalarını 
ortaya çıkarmıştı. Ayrıca Batlamyus'un bu 
sisteminin anlaşılmasının çok zor olması, 
bazı astronomları yeni sistemler kurmaya 
götOrmüştü. Ancak bu sistemlerden hiç­
biri başanya ulaşamamış, başka bir de­
yişle Batlamyus'un yerine geçememişti. 
Bunun nedeni henüz matamaliğin belirli 
bir düzeye gelernemiş ve Yer'in evrenin 

mer1<ezinden kaldırılmasına olanak sa1)­
layacak yeni bir fıziğin geliştirilememiş 
olmasıydı. Ayrıca Yer mer1<ezli kozmolo­
jinin Hıristiyan dininin kozmolojisi olarak 
kabul edilmesi de bunu güçleştiriyordu. 
Yer'i mer1<ezden kaldırmak, dine karşı 
gelmek veya onunla çatışmaya girmek 
anlamına geliyordu. Bunlara rağmen Ko­
pemik, Batlamyus'tan daha basit olan ve 
gök olaylarının hesabını veren, GOneş'i 
mer1<eze alan bir sistemi kurmayı başardı 
ve sisteminin ayrıntılarını verdiği eseri De 
Revolufionibus (Gök Kürelerinin Hareke­
ti) 1 573 yılında yayımlandı. 

Sistemin en temel özelliği, Yer'in ha­
reketli olduğu düşüncesidir. Kopemlk'e 
göre otoritelerin birçoğu Yer'in evrenin 
merkezinde ve hareketsiz oldu1)unu ka­
bul ederek aksinin düşünOiemeyeceğini 
ve saçma olduğunu ileri sürüyordu; oysa 
bu yanıtlanmamış bir soruydu. Kopemik 
Yer'in hareketine ilişkin argümanlarını 
sıralayarak, bu soruya yanıt aramaya 
çalışır. 

IslAm Dünyası 'nda da Arfstoteles kozmoiOJisi saygm/ıl/mı korumuş ve ne Yerın merkezde olc1uDu 
gönişüne karşı çıkılmış ne de Yer'in kendi ekseni ya da GOneş etrafında clllnd�One ılişkin bir 

varsayim ileri sürülmüştOr. 



Yeni sisteminin Yer'in harskeYne ilişkin sorulara yanıt verememesi, gelişmesini engelleyen en /lnem/1 
elkendi. Bu çatışmalar Gs/i/eo Galilei'nin (1564-1642) modem fizi{Jin temellerini atmasıyla son buldu. 

Kopemik'e göre günlük harekette bü­
tün evrenin Yer'in çevresinde yirmi dört 
saatte bir dolanım yaptığı kabul edilebi­
leceği gibi, evrenin hiç hareket etmediği, 
yalnızca Yer'in ekseni çevresinde doğu­
dan batıya döndüğü kabul edilebilir ve 
her iki durumda aynı hareket gOzlemlenir. 
Ancak neden hızı çok daha fazla olması 
gereken evrenin hareketinden korkulmu­
yor da, hızı çok daha az olan Yer'in ha­
reketinden korkuluyor? Evrenin hareket 
etmesi demek, merkezkaç kuvvetinin 
etkisiyle evrenin giderek büyümesi, so­
nunda hareket, hız ve evrenin kendisinin 
sonsuz olması demektir. Fizik prensiple­
rine göre de sonsuzun hareketi yoktur. 
Sonunda evren hareketsiz kalacaktır. 
Sını rları bilinmeyen evrene hareket veri­
leceğine, sı�ırı bilinen Yer'e hareket ve­
rilmesi daha akla yatkındır. 

Yine ona göre, Yer'e günlük hareket 
dışında yıllık hareket de verilebilir. Böyle­
ce gezegenlerde görülen ve Yer merkezli 
sistemlerde anlaşılması olanaksız olan 
lntizamsızlıklar da bir çırpıda açıklanmış 
olur. 

Ancak Yer'in hareketi kabul edildiği 
takdirde öyle sorunlar ortaya çıkıyordu 
ki, Kopernik döneminde bunların açıkla­
masını yapmak da olanaksızdı. Bunların 
en önemlisi, yukarı doğru atılan bir taşın 
yine aynı noktaya düşmesi idi. Galileo 
gelmeden bunun kanıtlanması mümkün 
değildi. Kopemik, sistemiyle Aristoteles 

fiziğine karşı çıkarken, diğer taraftan ken­
dini savunmak için Aristoteles fiziğinin 
verilerini kullanmak zorunda kalıyor, bu 
nedenle de inandırıcı oiamıyordu. 

Yeni sisteminin Yer'in hareketine iliş­
kin sorulara yanıt verememesi. gelişme­
sini engelleyen en önemli etkendi. Bu ça­
tışmalar Galileo Galilel'nin (1564-1 642) 
modem liziğin temellerini atmasıyla son 
buldu. Böylece insan düşünce tarihine, 
yeni atılımiara sahne olacak, yepyeni bir 
ufuk açılmış oldu. 

Galilei. Yer'in hareketine ilişkin prob­
lemleri ünlü eseri Iki Büyük Dünya Siste­

ml Hakkında Diyalog'da ele aldı ve yanıt 
aradı. Kitapta üç kişi Batlamyus ve Ko­
pemik sistemini ele alır ve konuyla ilgili 
olarak özellikle üç Onemli olguyu tartışır. 

1) Yer, gök ve evrendeki her şey aynı 
maddelerden yapılmışlardır. 

2) Gök çok büyüktür ve 24 saat do­
lanı m yapması olanaksızdır. Oysa daha 
küçük olan Yer'in hareketi daha mantıklı­
dır; yani Yer günlük dolanım yapar. 

3) Yukarı atılan taş nasıl düşer? 

Özellikle Yer'in hareketsiz olduğunu 
savunanlar, bu üçüncü meseleyi günde­
me getiriyorlar ve yukarı atılan bir taşın 
ya da yukarıdan bırakılan bir taşın bırak­
tığımız yerin tam a�ına düşmesini Yer'in 
hareketsiz olduğunun bir kanıtı olarak ile­
ri sürOyorlardı. Eğer Yer hareket etseydi, 

taş daha gerideki bir noktaya düşmeliydi. 
Galilei, hareket halindeki bir geminin di­
reğinden bir taş bırakıl orsa, taşın direğin 
tam dibine düşeceğini ileri sürdü. Gali­
lei, bunu şöyle açıklıyordu; belli bir hızla 
hareket eden bir gemi varsayalım; gemi 
belli bir hızla giderken geminin içindeki 
her şey de aynı hıza sahiptir. Öyleyse taş 
direkten bırakıldığında aynı hıza sahip 
olacaktır. Eğer Yer olmasaydı, taş ge­
miyle birlikte (düşmeden) aynı hızda ha­
reketine devam edecekti. Taş düşerken, 
geminin direği de eşdeğer hızla hareket 
etti!)inden, taş tam direğin dibine düşer. 
Sonuç: Dünya dönüyordu. 

Galilei, bu kitabındaki düşüncelerin­
den dolayı Engizisyon'un tepkisiyle kar­
şılaşır ve Engizisyon önüne çıkar. Çare­
siz bir şekilde verilen metni diz çökerek 
okur: "Ben Ga/ileo Galilei, geçmişteki tüm 

yanllŞ ve aykm düşüncelerimden 6türü, 

huzurunuıda kendimi lanetliyor, bir daha 

böyle saçmailkiara düşmeyeceğime, kut­

sal �ret/ye aykm hiçbir fikir taşlmayaca­

ği ma yemin ediyorum. • Ne var ki, Engi­
zisyon'dan çıkarken Galile'nin a!)zından 
şu dizeler dökülecektir: "Ne stJylerseniz 

stJyleyin; Yer yine de dönüyot'. 
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Pedram TÜRKOGLU 
Bülent Ecevit Üniversitesi T1p Fakültesi 

Astronominin kehribarlarl 
Neden kehri bar? Çünkü ağaç özü içerisinde kalmış mi lyon yı l l ı k  sivrisinek misa l i ,  içlerinde 
mi lyonlarca b i lg i  saklıyorlar. ister Oort Bu lutu, ister Jüpiter-Mars arası asteroid kuşağı ,  ister trans­
Neptunian objeler olsun, geldi kleri yerlerden b i lg i ler getirirler. Bu d i l i  okuyabi lmek de insanl ığ ın 
en büyük yeteneklerinden bir idir. 

M eteorlar, meteorrtler veya micro­
meteorlar; adını siz koyun, hepsi 
genel kanıya göre birer felaket 

gibi hayal edilir. Zaman zaman 65 milyon 
yıl önce KlT yok oluşuna sebebiyet veren 
dev asteroid gibi gerçekten felaket sebebi 
olabilir. Fakat "felaket" de görecelidir. Zira 
o meteor çarpmasaydı, Purgatorius gibi 
küçük memeliler saklandığı deliklerden 
çıkamayacak, dolayısıyla primatıarın bu 
denli türleşmesi de gerçekleşemeyecek­
ti. Cari Sagan'ın da dediği gibi; "Neslin 

tükenmesi bir kura/dir. As1/ istisna olan 

hayatta kalmakt1r." 

Dünya atmosferine hemen hemen 
her gün birçok obje girer. Fakat yüzeye 
ulaşamadan yüksek sıcaklık ve yüksek 
hız yüzünden buharlaşırlar. Meteorlar ge­
nelde boyutlarına göre 75-120 km. yük­
seklikte iken gözle görünür hale geliı1er. 
Çoğu da 50-95 km. yükseklikte yeryü­
züne ulaşamadan buharlaşır. Bu düşüş 
sırasında renklerine bakarak, yayd ıkları 

ShoBmaksr izleri (Kaynak: NASA, Hubble} 

dalga boyunu ilişkilendirebiliriz. Böylelik­
le, içerdikleri minaraliert ve elementleri 
anlayabiliriz. Örneğin turuncu ise sodyum 
(Na), sarı ise demir (Fe), mavi-yeşil ise 
magnezyum (Mg), mor ise kalsiyum (Ca) 
ve kırmızı ise nitrojen/oksijen içeriyor ola­
bilir. 

Bu objeler, görsel şölenin yanında, 
aynı zamanda birçok konuda bilgi sahibi 
olmamızı da sağlıyorlar. örneğin meş­
hur Shoemaker-Levy 9 olayını duy­
muşsunuzdur. Shoemaker-Levy 9 isimli 
kuyrukluyıldız, 1992'de Jüpiter'in Roche 
llmltlnl geçtiği için yörüngesinde parça­
tanır, 1994'te de çarparlar. Roche limitini 
geçmek, astronomide, kabaca objenin 
parçalanması demektir. Çarpma hızları 
saniyede yaklaşık 60 km. hıza ulaşabilir. 
Bu olay, Güneş Sistemi'nde DOnya dışı 
çarpı,maların ilk doğrudan gözleml­
dir. Çarpışma sonrası kalan izler, aylarca 
gözlemlenebildi. Tabii unutmayın, Jüpiter 
bir gaz devi olduğu Için, katı bir yüzeyi 
yoktur. 

Dinazor (Kaynak: Ma/k Garllck, Sd8nce Source) 

Peki, neden kehribar? Çünkü ağaç 
özü içerisinde kalmış milyon yıllık sivri­
sinek misali, içlerinde milyonlarca bilgi 
saklıyorlar. Ister Oort Bulutu, ister Jü­
piter-Mars arası asteroid kuşağı, ister 
trans-Neptunian objeler olsun, geldikten 
yerlerden bilgiler getirirler. Bu dili okuya-



bilmek de insanlığın en büyük yetenekle­
rinden biridir. Kehribarlar, gezegenimize 
düştükten sonra onları inceleyerek gel­
dikleri yerleri biraz olsun anlayabiliyoruz. 
Hatta bildiğiniz gibi Dünya'daki yaşamın 
yapı taşları Panspermla teorisine göre 
Dünya dışından taşınmış dahi olabilir. 
Fakat o zaman asıl soru, 'Bu yapı taşlar 
nerede ve nasıl oluştu?' olacaktır. 

Asıronomik kahriberlardan en ünlüsü, 
100 kg. ağırlığındaki Murchlson m� 
teorudur. Bu göktaşı, 28 Eylül 1968'de 
Avustralya'nın aynı isimli kasabasına 
düştü. Bu göktaşı, kondlrlt sınıfında de­
ğerli bir meteorittir. Yani oluşumundan iti­
baren değişikliğe uğramamış ve yapısını 
korumuş göktaşı grubundandır. Yapılan 
incelemelerde 3 tanesi doğal olan 70 
farklı aminoasit ve çeşitli hidrokarboniar 
dahil birçok organik madde içerdiği keş­
fedildi. Bu aminoasitler arasında sık rast­
lanan glisin, alanin ve glutamik asit dahil; 
nadir bulunan izovalin ve psödolösin de 
vardı. Zamanın bilim camiasını şaşkına 
çevirmiş ve Panspermia fikrini katı bir 
şekilde desteklemişti. En heyecan verici 
özelliklerinden biri de DNA ve ANA'nın 
temeli olan pürin/pirimidin izleri taşıması­
dır. Fakat bu denli bir zenginlik, Dünya'ya 
düştükten sonraki koniaminasyon kay­
naklı olabilirdi. Buna rağmen ileri dönem­
lerde yapılan incelemeler, aminoasitlerin 
rasemik olduğunu gösterdi. Dünya'da 

sol elli aminoasitler yaygın iken; rasemik 
karışımlarda sağ ve sol elli aminoasitler 
eşit derecede bulunur. Aynı zamanda nit­
rojenin izetopu ile zenginleşmiş içeriğini 
görmek, yine bu kehribarın Dünya kay­
naklı olmadığını keslnleştlrmlş oldu. 
Sonuçta organik maddelerin aslında o 
kadar ender olmadığını, canlılığın biyo­
kimyasal bir zorunluluk olduğunu bize 
göstermiş olabilir. 

Ayrıca 2011 'de Sahra Çölü'nde bulu­
nan North West Africa 7034 (NWA 7034) 
isimli meteerit örneği de, şimdiye kadar 
bulunan en yüksek miktarda Mars suyu 
içeren göktaşıdır! Yaklaşık 2 milyar ya­
şında olan bu meteoritin, Mars'ın Ama­
zanian Devri zamanından kaldığı dü­
şünülüyor. Yani, Mars yüzeyinde küçük 
miktarlarda da olsa sıvı suyun korunduğu 
dönemden. Böylece Mars yüzeyine çar­
pan asıereidier sebebi ile atmosfer dışı­
na kaçan parçalar, milyonlarca yıl sonra 
Dünya'ya taşınıyor. Biz de bu 'aynalara• 
bakarak tarih öncesi Mars hakkında bilgi 
sahibi oluyoruz. Bir nevi zaman makinesi 
gibi. 

Bunlar yetmezmiş gibi, 10 Ocak 
2018'de yeni bir makale yayımlandı. Ma­
kaleye göre, 1998'de düşen iki meteor­
dan alınan tuz kristalleri üzerinde yapılan 
ileri X-ray araştırmalar gösterdi ki; ikisi 
de sıvı su dahil aminoasit ve hidrokarbon 
bulunan kompleks organik maddeler içe-

Asteroid 

riyor! Berkeley laboratuvarında incelenen 
örnek, büyük olasılıkla trans-Neptunian 
bölgeden geliyor. Çeşitli volkan türevleri 
barındıran gökcisimlerinden geçerken, 
yüzeye püsküren maddelerin asıereidier 
taralından kontamine olması ile geldiği 
fikrini doğuruyor. Örneğin Satürn'ün uy­
dusu Enceladus'un yakınından geçerken 
kapmış olabilir. Büyük ihtimalle Ceres1e 

Ceres (Kaynak: NASA, /DA) 

gözlemlenan Ahuna Mons isimli dev kri­
yovolkan (buz volkanı) olabilir. Zira gel­
diği trans-Neptunian yol, bu likre daha 
yakın. Buz volkanlarının bildiğimiz vol­
kanlardan farkı, erimiş kaya yerine su, 
amonyak veya metan püskOrtmeleri. Da­
vid Kilcoyne'un deyimiyle bunlar ambar 
içinde sıkışmış birer sivrisinek gibiler. Eli­
mizde yaşamın temeli olan aminoasitler 
ve hidrokarboniar mevcut; önümüzde ise 
bunlardan oluşup keşfedilmeyi bekleyen 
proteinler ve karbonhidratlar duruyor. 
Ama ne yazık ki, bu tarz maddelerin uzun 
uzay seyahatlerinde ve atmosfer geçişle­
rinde korunabilmesi oldukça güç. 

NASA'ya göre, Dünya gezegeninde­
ki canlılar için temel organik madde olan 
teknik adıyla niyasin, yaygın adıyla '63 
vitamini', gezegenimize kuyrukluyıldızlar 
ve meteorlar ile taşınmış olabilir. Bilim In­
sanları, NASA Goddard Uzay Uçuş Mer­
kezi'nde bulunan kozmik buz laboratuva­
rında bu şartları test etmek için bir miktar 
gazı vakum (havasız) ortam içine salıp 



dondurur. Ardından protonlar ile bomba­
Isyarak boş uzayın radyasyonu taklit edi­
lir. Bu işlem sonucu niyasin dAhil çeşitli 
kimyasal maddeler oluştu{ju gözlemlenir. 
Önceki araştırmalarda, niyasinin karbon 
zengini meteeriarda bulundu{junu des­
tekleyen kanıtlar elde edilmişti. Şimdiki 
araştırmalar ise vitamin B3'0n uzay boş­
lu{ju şartlarında karbondioksit buzlarında 
bulunan bir heterosiklik bileşik olan; fakat 
halka içi atomlarından tek bir tanesinde 
azot bulunan piridinden elde edilebildiğini 
gösteriyor. 

öte yandan, aynı zamanda yanlış an­
laşılmalara da rastlayabiliyoruz. Çünkü 
bilimin işleyişi böyledir. Dener, yanılır ve 
yanıldı{jını kabul ederek neden yanıldı­
{jını araştırır. Böylece bir sonraki düşün­
ce sistemi çok daha güçlü yapılandırılır. 
Örneğin 1 984'te Antarktika'nın Alan Hills 
bölgesinde bulunan ALH84001 numaralı 
Mars kökenli göktaşı gibi. Yaklaşık 4 mil­
yar yaşında oldu{ju ve yine Mars'ta sıvı 
suyun yüzeyi kapladı{jı dönemden ol-

Aslında evrende canlı veya 

cansız ayrımı yoktur. Bu ayrımı, 

daha kolay sınıflandırabilmek 

için biz veriyoruz. Yani 

sınıflamada kolaylık olması 

açısından biz yaratıyoruz. 

Çünkü bilim yapabilmek 

için sınıflandırmak gerekli. 

Günümüzde karşılaştıQımız 

yaşam formları, diQer eski 

canlı formlarından çok farklı 

özellikler sergilemektedir. 

Yaşam tarihi, evrim diye 

tanımladığımız çok kapsamlı 

ve halen süregiden bir deQişim 

sürecinden oluşur. 

Alan 101/s (Kaynak: NASA, David S. McKay) 

duğu düşünülüyor. Bu örneği ilginç ya­
pan, elektron mikroskopu ile alınan gö­
rüntüde fosilleşmiş bir bakteri göründüğü 
izlenimi vermesidir. Fakat bakteriden zi­
yade, erime ve donma fazları arasında 
geçiş ile oluşan yüzey şekilleri olması 
daha mümkün. 

Aslında bu önermeyi çürüten en 
önemli özellikler, bulunan "fosilde' her­
hangi bir hücre duvarı izi, segmentasyon, 
DNA gibi nükleer as�. hatta aminoas� 
dahi bulunmamasıdır. üstelik bu yüzey 
şekli, bilinen "basil" tipi bakterilerden on­
larca kat daha küçük ve incedir. Yakla­
şık bir hepatil virüsü boyutundadırl Diğer 
yandan bu önermeyi destekleyen birkaç 
görüş de yok değil. Bunlar: Bakterinin 
öldükten sonra büzüşmesi, DNA yerine 
ANA genetik materyali içermesi, daha bü­
yük bir organizmanın bir parçası olması, 
parazil halde yaşayan bir organizma ol­
ması gibi unsurlar . . .  Bu sayede metabolik 
aktivitesi, boyutu ile doğru orantılı olabilir. 
Fakat yine de direkt bir bulguya erişileme­
diği için kesin bir şey söylenemez. Şim­
dilik bu yüzey şekline "fosil" denilemez. 
Çünkü organik madde gösterilerek, aksi 
ispatlanmadığı için yüzey şekli kabul edil­
meli. Tabii bu örnekte yaşam izi buluna­
maması, evrende hiç olmadı{jı anlamına 
kesinlikle gelmiyor. Neil DeGrasse Ty­
son'un deyimiyle, yaptığımız; okyanustan 

alınan bir bardak suya bakarak okyanusta 
balinalar yaşamıyor demeye benzer. 

Aslında evrende canlı veya cansız 
ayrımı yoktur. Bu ayrımı, daha kolay sı­
nıflandırabilmek için biz veriyoruz. Yani 
sınıflamada kolaylık olması açısından 
biz yaratıyoruz. Çünkü bilim yapabilmek 
için sınıflandırmak gerekli. Günümüzde 
karşılaştığımız yaşam formları, diğer eski 
canlı formlarından çok farkl ı özellikler 
sergilemektedir. Yaşam tarihi, evrim diye 
tanımladığımız çok kapsamlı ve halen 
süregiden bir değişim sürecinden oluşur. 
Varyasyonlar, yaşamın evrimsel tarihin­
deki birçok farklı soy hattında ortaya çıka­
rak bugün gördüğümüz muazzam canlı 
çeşitliliğini meydana getirir. Kendi enerji­
sini direkt veya delaylı yoldan Oretebilen, 
organik maddeler ile genetik materyalini 
işieyebilen ve işletebilen, madde içi gra­
diyenti kısmen stabil olan dinamik denge 
halindeki biyokimyasal moleküllere 'canlı" 
tanımını yapıyoruz. Zaten hepimiz sabit 
sıcaklıkta çalışan kimyasal makineler de­
ğil miyiz? 

Kaynekllır ve Uer1 okuma: 
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aao3521 

4. The Meleorltical Society- Allan Hills 64001 
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Abdullah Kızılırmak: 
· Çok yönlü bir cumhuriyet aydmı 

Cumhuriyet Dönemi'n in seçkin gökbi l imci lerinden ve akademisyenlerinden b i ri olan Abdul lah 
Kız ı l ırmak, 16 Şubat 1925'te Kayser i 'n in Pınarbaşı ilçesinde doğdu. Çocukluğu Pınarbaşı 
i lçesinde geçti ve i lkokulu Pınarbaşı i l koku lu'nda (1937}, l iseyi de Kayseri Lisesi'nde (1943) 
okudu. Aynı yıl l isansını yapmak üzere Ankara'ya geldi ve 1947'de Ankara Üniversitesi Fen 
Fakültesi Matematik-Astronomi Bölümü'nden diplomasını aldı. Kız ı l ı rmak'ın tüm öğrenim 
hayatı yokluk içinde geçti; bu yüzden dip lomasını alır almaz geçimini sağlamak için çeşit l i 
oku l larda öğretmen l i k  yaptı ve özel dersler verdi .  

Abdul lah Kızılırmak, 

17 Şubat 1958 yılında, 

Ankara Üniversitesi Fen 

Fakültesi Astronomi 

Bölümüne alınan ilk 

asistan olan Rümeysa 

Süslü ile evlendi .  Bu iki 

başarılı bi l im insanının 

evliliklerinden sonra çok 

büyük işlerin altına imza 

atacağı o günden bel l iydi. 

C 
umhuriyet Dönemi'nin seç­
kin gökbilimcilerinden ve 
akademisyenlerinden biri 
olan Abdullah Kızılırmak, 
16 Şubat 1 925'te Kayse­

ri'nin Pınartıaşı ilçesinde doQdu. Çocuk­
luğu Pınartıaşı ilçesinde geçti ve ilkokulu 
Pı nartıaşı lıkokulu'nda (1 937), liseyi de 
Kaysari Lisesi'nde (1 943) okudu. Aynı yıl 
lisansını yapmak üzere Ankara'ya geldi 
ve 1 947'de Ankara Üniversitesi Fen Fa­
kültesi Matematik-Astronomi Bölümü'n­
den diplomasını aldı. Kızılırmak'ın tüm 
öQrenim hayatı yokluk içinde geçti; bu 
yüzden diplomasını alır almaz geçimini 
sağlamak için çeşitli okullarda öQretmen­
lik yaptı ve özel dersler verdi. 

Kızılırmak, 1 952 yılında Ankara Üni­
versitesi Fen Fakültesi Matematik-Astro­
nomi Bölümü'nde astronomi asistanlıQına 
başladı ve hocası Kreiken'in yöneticiliQin­
de "Gök Taşçıkları• üzerine bir araştırma 
yaptı. Başarısını burada da devam etti­
ren Kızılırmak, 1 957 yılında Fen Doktoru, 
1960 yılında da Astronomi Doçenli unva­
nını aldı. Üniversitedeki çalışmalarının 

yanı sıra aldıQı çeşitli burslarla sürekli 
yurtdışına giden Kızılırmak, Almancasını 
ve ingilizcesini de önemli ölçüde geliş­
tirdi. Yurtdışından döndüğünde, hocası 
Kreiken'in verdiQi derslerin çeviri işini de 
üstlendi. Kızılırmak'ın bu öQrenme azmi 
ve çalışkanlıQı, onun nitelikler binasına 
deyim yerindeyse her geçen gün saQiam 
bir kat daha koymasına yarıyordu. 

Cumhuriyetimizin /Joom/1 aydınlarından 
Prof. Dr. Abdullah Kızıtırmak 



Abdullah Kızılırmak, 17 Şubat 1 958 
yılında, Ankara Üniversitesi Fen Fakül­
tesi Astronomi Bölümüne alınan ilk asis­
tan olan ROmaysa Süslü ile evlendi. Bu 
iki başarılı bilim insanının evliliklerinden 
sonra çok büyük işlerin altına imza ata­
caQı o günden belliydi. Zira evliliklerinden 
kısa bir süre sonra birlikte Ankara Üniver­
sitesi Rasathanesinin kuruluş çalışmala­
rına katıldılar. 

1 960'1ı yıllarda bir Ulusal Gözlemevi­
ne duyulan gereksinim, Prof. Dr. Abdul­
lah Kızılırmak ve Prof. Dr. Nüzhet Gökdo­
Qan tarafından dile getirilmeye başlandı.  
Zira o dönemde üniversitelerdeki mevcut 
teleskopların büyüklüQü, araç gereçleri 
üniversite elemanlarının yürütebilecekle­
ri çalışmalar için yetersizdi. Ayrıca çoQu 
üniversitenin gözlemevi yüksek oranda 
hava ve ışık 'kirliliQinin etkisi altındaydı. 
Bu nedenle her türlü kirlenmeden uzakta, 
yükseklerde kurulmuş, tüm üniversiteleri­
mize hizmet verecek, uluslararası orlak 
çalışanların yapabileceQi modern bir Ulu­
sal Gözlemevi'ne gereksinim vardı. işte 
bu yıllarda Prof. Dr. Abdullah Kızıl ırmak, 
hocası Hans Kienle ile birlikte, Erzurum 
Palandöken DaQiarında incelemeler 
yaptı. Amacı, 2500 metre yükseklikte bir 
Ulusal Gözlemevi kurma çalışmalarını 
başlatmaktı. Ancak ne yazık ki bu arayış 
o yıllarda deQerini bulamadı ve kuruluş 
maliyetlerinin de yüksekli�i nedeniyle bir 
sonuç vermedi. Kızılırmak'ın bu çabası 
çok uzun yıllar sonra TÜBiTAK'ın da kat­
kısıyla sonuç buldu. 

Ege Üniversitesi gözlemevi 
kuruluyor! 

Abdullah Kızılırmak ve eşinin hayatın­
da artık yeni bir dönem başlıyordu. Abdul­
lah Kızılırmak ile ROmaysa Kızıl ırmak'ın 
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Astronomi 
Kürsüsü'ne 8 Ocak 1 963 tarihinde atan­
maları üzerine, Matematik Kürsüsü'nün 
yönetiminden ayrılan Astronomi Kürsüsü, 
baQımsız şeklini aldı. Astronomi Kürsüsü 
kurulurken; okutulan astronomi dersle­
rinin uygulamalarını yapmak, astronomi 
e�ltimine yardımcı olmak, gökbilimeilere 
yetişme olanaklarını sa�lamak, bilimsel 
ııraştırmalar yapmak, ulusal ve uluslara­
rası gözlemevleriyle bilimsel iş birli�i kur-

196071 yillarda bir Ulusal GiJzlemevine duyulan 

gereksinim, Prof. Dr. Abdullah Kızılltmak ve 
Prof. Dr. Nüzhet G6kdoğan tarafından 
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araç gereçleri üniversite elemanlannm 

yOrOtebilooekleri çalişmalar için yetersizdi. 

mak ve halkın gökbilime merakını gide­
recek etkinliklerde bulunmak amaçlarını 
gerçekleştirmek için bir gözlemevi kurma 
çabalarına da girişildL Rameysa Kızılır­
mak, o günleri şöyle anlatıyor: 

"1 962 yılında ise Ege Üniversitesi'ne 
astronomi dersleri vermek üzere geldik. 
Yusuf Vardar, 'burada Astronomi Kürsü­
sünü siz kurun' dedi. Üç gün düşündük. 
O kadar yeşildi ki Bornova. Çok güzeldi, 
a�açlıktı ve sonunda, buraya gelmeye 
ve Astronomi Kürsüsü' nü kurmaya ka­
rar verdik. Kuruluş çalışmalarında bizim 
dışımızda de�işen yıldızlar çalışan, Al­
manya'dan gelmiş Dr. Pohl vardı. An­
kara Üniversitesi'ne gelmişti. Ege'ye de 
kürsü kurulduktan sonra geldi. Bu ara­
da rasathane kuruluyordu. Rasatları Dr. 
Pohl yapıyordu ve gösteriyordu. Biz de 
ondan �rendik. Çok zor koşullarda kuru­
luş çalışmalarına başladık. Ama her şey 
sevgiyle oluyor. Sabaha kadar rasat ya­
pardık, ama hiç yorulmazdık. Ertesi gün 
de derslere giriyorduk. Kuruluş çalışma­
larının başlangıcında ilk önce Rasathane 
yerini buldular. Bina yükseldi. Su gerekli 
oldu. Suyu daQiardan aşırdılar, geçirdiler. 
Su, yaklaşık üç-dört daQ arka taraftan, 
yerin 1 metre altı kazılarak, borular dö­
şenerek geldi. Sonra, duvarlar yükseldi 
ve kubbe ısmarlandı. Sonra da kubbe ve 
teleskoplar yerine takıldı. En büyük teles­
kop o an Ege Üniversitesindeydi." 

Gözlemevinde ilk gözlem, Doç. Dr. 
Abdullah Kızılırmak, Dr. Rümeysa Kızılır­
mak, Sezai Hazer, Ünal Akyol ve Şükrü 
Bozkurt'un 22 Haziran 1 965 gecesi "De­
ğişen Yıldız" gözleml oldu. Bundan sonra 
gelişim daha da hızlandı ve gözlemevi, 
türlü ba�ışlarla alet yönünden desteklen­
di. Prof. Dr. H. Kienle'nin aracılı�ıyla Al­
man hükümetinin bağışladığı kısa dalga 
radyo alıcısı, Alman Bilim Akademisinin 
ba�ışı olan 13 cm. çaplı layiçeker ve ko­
limatör, Prof. Dr. Abdullah Kızılırmak'ın 
girişimiyle Almanya'da Alexander Von 
Humbolt Vakfının iris ışıkölçeri ba�ışı, Al­
man hükümetinin bağışladığı fotoelektrik 
gözlem düzeneği ve yazıcısı bunların en 
önemlilerindendi. 

Abdullah Kızılırmak için 1966 yılı biraz 
daha y�un geçti. Önce Ege Üniversitesi 
Astronomi bölümü başkanı oldu, "Astro­
nomi Profesörü" unvanını aldı. Sonra da 
1966 yılının sonlarına d�ru araştırma 
bursuyla konuk araştırmacı olarak Virgi­
ana Üniversitesi'ne gitti. Kızılı rmak, 10 ay 
kadar burada kaldıktan sonra, 1967 yılın­
da izmir'e döndü ve dönmesiyle birlikte 
Nürnberg Rasathanesiyle yaptığı bilimsel 
iş birliği sonucu NATO'dan Türkiye'nin en 
büyük teleskopu olan 48 cm. objektif çap­
lı aynalı teleskopun gözlemevine getiril­
mesini sa�ladı. Gözlemevi, Fen Fakülte­
sine ba�lı "Ege Üniversitesi Rasathanesi" 
adıyla tüzel kişilik kazandı. Gözlemevinin 
ilk müdürlüğüne Prof. Dr. Abdullah Kızı­
l ırmak atandı.  

Yazılı matiniere ve fotoQraflara ba­
kılırsa, Ege Üniversitesi Gözlemevinin, 
kendisinden önceki gözlemevleriyle kar­
şılaştırıldı�ında hem gözlemevinde yapı­
lan araştırmalar hem de kullanılan aletler 
açısından çok gelişmiş olduQu anlaşılı­
yor. Hiç şüphesiz ki, Kızılırmak bu göz­
lemevini kurarak, ülkemizin berrak gece­
lerini de�erlendirmek, bilimin gereQi olan 
ortamı geliştirmek ve bu topra�ın çocuk­
larının da bilim yolunda varlık gösterme 
olanaklarını hazırlamak istemişti. 

Gökbilim dersleri kitabı 
Abdullah Kızıl ırmak, başta matema­

tik olmak üzere birçok alanla ilgilenmiş 



ve bu alanlarda kitaplar yazmıştı, ancak 
öğrencilik yıllarından itibaren temel ça­
lışmalarını ve araştırmalarını astronomi 
üzerine yo!junlaştırdı. 1 964 yılına gelin­
diğinde başyapıtı sayılabilecek olan Ast­

ronomi Dersleri: Cilt /. Küresel Astronomi 

ve Gök Mekaniği adlı kitabını  yayımladı. 
Abdullah Kızılırmak, kitabının önsözünde 
şunları söyler: 

"Astronomi için giriş niteliğinde olan 
şu kitabın içindekiler görüldükten sonra, 
gök elsimlerine ve olayiarına alt hesapla­
rın hangi düzeye gittiği kolayca anlaşıla­
caktır. insan aklının ve çalışma gücünün 
en az iki bin yıllık meyvelerini içine alan 
bu bilimin elbette hacmi geniş ve düze­
yi yüksek olacaktır. Bugünkü astronomi 
gerçekten dev gibidir; ama sonsuz evren 
ve onun sorunları karşısında yine de bir 
hiçtir. Ne olursa olsun, sorular her zaman 
vardır ve olması beklenmelidir. Ancak 
kavrama gücü sınırlı olan aklı, böyle ge­
niş ve derin bir denize gelişigüzel bırak­
mamalıdır. Bilinenleri bil ki binmeyenleri 
düşünebilsin . . .  Yazılması düşünülen di­
ğer cilller şunlar olacaktır: Güneş Siste­
mi, Astrofizik ve Yıldızlar Bilgisi..." 

Kızılırmak. plAnladığı gibi, kısa bir 
zaman sonra kitabın ikinci cildi olan Gü­

neş Sistemi hi (1966) ve üçüncü cildi olan 
Astrofiziğe Giriş'i (1970) de yayımladı. 
Bu üç ciltlik yapıt. meslektaşları arasında 
büyük bir ilgi ve be(jeni ile karşılandı: ast­
ronomi derslerinde kullanılan temel kay­
nak haline geldi. Özellikle kitabın üçüncü 
cildi, 1 971 yılında Tür1< Dil Kurumundan 
"Bilim Yapıtı" ödülünü aldı. Gökbilim 

Dersleri kitabı günümüzde de hala baş­
ta Ankara Üniversitesi, Ege Üniversitesi 
ve Fırat Üniversitesi olmak üzere birçok 
üniversitenin Astronomi ve Uzay bilimleri 
Bölümünde ana ders kitabı olarak kulla­
nılmaktadır. 

Fen Dergisi 

Fen Dergisi, Abdullah Kızılırmak'ın 
kuruculuğunu yaptığı Ege Üniversitesi 
Astronomi Rasathanesine Yardım Der­
neği tarafından 1 965-1971 yılları arası 
her ay çıkarılan bir dergidir. Bu dergi, bir 
yandan gençlere gerçek fen küttürünü 

Prof.Dr. Abdullah Kızılirmak ve TOrkiye'deki en bOyOk G6ktaşı 

aşılama k, yeni bilgiler vermek, bir yandan 
da sessiz çalışan araştırmacıları ve bilim 
insanı olma adaylarını yüzeye çıkarmayı 
amaç edinmişti. Derginin son sayfasın­
da yazılacak yazıların esasları başlığı 
altında "Dili sade Tür1<çe olmalıdır" ve ilk 
sayfasında da "Okumayı öğrenmeyen 
yük taşımayı öğrenir" sözleri Abdullah 
Kızılırmak'ın bu dergiyi yayımlama ama­
cının açık göstergesidir. Fen Dergisi kısa 
bir süre içerisinde Türk bilim dünyasına 
büyük bir canlılık getirmiş ve burada ya-

yımlanan makaleler; astronomi, matema­
tik, fizik ve kimya gibi alanların gelişimine 

katkı sağlamıştı. 

Kızıl ırmak, rasathaneden ve üniversi­
tedeki derslerinden arta kalan vakitlerini 
Fen Dergisi'nin gelişmesine harcad ı. Fen 
Dergisi'nde yayımlanacak makalelerin 
yazarlarını yeni konulara yönlandirmiş 
ve onları yüreklendirmişti. Kızılırmak, 
bu makaleleri ço!ju kez kendisi toplamış 
ve değer1endirmişti. O, bu derginin hem 
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1970, Ege Oniversitesi Gözlemevi'nde rasathane günü. Soldan itibaren; 
RDmeysa Kızılmnak, Abdullah Kızılırmak, 6mür Gü/men, 6mür beyin annesi, BetDI lbanoğlu, 

Selman Rıza Kınacı, Ona/ Akyol, Onal bey;n eşi. 

kuruculuğunu üstlenmiş hem de düzen­
leme kurulu üyeliğini yapmıştı. Kısacası, 
Kızıl ırmak, bu dergiye gözü gibi bakmıştı. 
Ancak tüm çabalarına rağmen derginin 
yayımı maddi olanaksızlıklar yüzünden 
ı 971 yılında üzüntü ile durduruldu. 

Göktaşları 
Uzaydaki yolculuklarından sonra 

gezegenimize düşen göktaştarı, astında 
öteki gezegenlerden ve diğer gökcisimte­
rtnden bize eşsiz bilgilerle dolu mektuptar 
getiren postacılardır. Ülkemizde bu pos­
tacıların mektubunu okuyan, göktaştarıy­
ta liglll çatışmada bulunan ilk kişi, Prof. 
Dr. Abdullah Kızıtırmak'tır. Kızılırmak, bu 
yı llarda Türkiye'ye düşen bazı göktaşla­
rını toptamaya baştadı ve bir Göktaşları 
Koleksiyonu oluşturdu. Kızılırmak, bu 
yıllarda Fen Dergisinde de "Göktaştarı" 
adlı bir makale yayımladı. Daha sonra 
1 969'da V. F. Buchwald ve C. B. Moore 
ile birlikte "The iron Meteroite Kayakent 
(Kayakent Demirli Göktaşı)" adında bir 
makale daha yayımladı. Onun göktaş­
larıyta ilgili çatışmalarından en önemlisi 
ise Erdal inönü'nün Türkiye Bilimi Bibli­
yogralyası'nda dikkate değer bulduğu 
"Meteor Toztarının Güntük Değişimi" adlı 
ma kalesidir. 

Kızılırmak'ın söz konusu makalesin­
de dıkkatlerden kaçmaması gereken şey, 
onun yaygın olan ve kolaya kaçan kulla-

n ımıarın aksine, makalesinde Türkçeteş­
tirdiği tertmlere yer vermesidir. Sözgelimi, 
"parent meteroit ptanets" yerine "göktaşı 
anası gezegenter"; "mikrometeroit" yen­
ne "göktaşçıktarı" ve "yıldız kayması" ota­
rak bilinen gök otayına "akan yıldız" adını 
vertr. Ayrıca Kızılırmak, bu makalesinde 
göktaşlarını kendisine has olduğunu dü­
şündüğüm dört bölüme ayırmış. Bunlar; 
"TaŞımsı Göktaştarı", "Demirli Göktaşta­
rı", "Taş Demirli Göktaştarı• ve "Camsı 
Göktaşları"dır. 

Türk Ansiklopedisi 

Abdullah Kızılı rmak'ın tüm makale­
terinin arasında hatırı sayıtır derecede 
önemli olanları Türk Ansiktopedisi'nde 
yazmış otduklarıdır. Kızılırmak, bu ansik­
lopedide 1961-1969 arasında toptam 87 
makale yazmıştır. 

Kızılırmak'ın bu ansiktopedide yaz­
mış olduğu makaleterde, tabiri caizse 
katiteli bir Türkçe kullandığı sonucuna 
varılabilir. Onun diğer makaletert de göz 
önüne alındığında, gerçek bir bilim in­
sanının olgunluğuna ve üslubuna sahip 
olduğunu anlamak zor değildir. Üstetik 
Kızılırmak'ın buradaki üstubu, kasıtlı bir 
üstuptur. Bu 87 makalenin tamamı onun 
yazdığı Gökbilim Terimleri Sözlüğühde 
kullanıtan terimiann bir yansımasıdır. Bu 
terimler özenle Tilrkçeye çevrilmiş ve 
çevritmekte de kalmayıp üniversitede an-

tatılan derslerde kullanıtan astronomi dili 
haline gelmiştir. Burada yazıtan makale­
ter, konuya çok uzak otanların bile oku­
duğunda kolayca antayabiteceği nitelikte­
dir. Üstelik Kızıl ırmak, bu ansiktopedide 
yazan diğer yazarların makaleteri dikkate 
atındığında onlardan daha sade, açık ve 
antaşıtır bir Türkçe kullanmıştır. Onun ev­
reni yalnızca asıronomik açıdan değil, ta­
rihsel bir şekilde felsefi, dini ve güntük dil 
kullanımtarıyta açıktaması da dikkatten 
kaçmaması gereken bir unsurdur. 

Burada Kızılırmak'ın söz konusu ça­
tışmalar yoluyla ortaya koyduğu katkıta­
rın tamamını göstermek ve makalelerin 
tümünOn içeriğine değinmek mümkün de­
ğildir. Ancak onun makalelerinin yalnızca 
araştırma ve gözlem sonucunda yazılma­
dığı nı, batıdaki bilgileri yenilemak yerine 
yenı bilgiter üretilerek yazıldığını görmek 
güç değildir. Kızılırmak, "Terimler Sorunu 
Üzerine" adlı makalesinde şunları söyler: 

"Yabancı dil öğreneceğiz, fakat onun 
tutsağı olmayacağız. O bir araç olmak­
tan ileri gitmemeti, dil bilincini ve bitgisi­
ni bütün topluma yaymahyız. Satıcılara, 
tamircitere, şoförtere, herkese, viraj değil 
dönemeç, potansiyel değil gerilim, termik 

değil ıs1 erkesi, trafik değil ulaş1m de­
metiyiz. Çevramizi yıtmadan, her zaman 
uyarmatıyız. Bunlar ulus otarak yaşama 
çabatarımızın bir parçasıdır. Dil devrimi­
miz yoluna girmiş, ürüntil ve verimli ulu 
bir ağaç olmuştur. Hangi Türk şu terimleri 
kullanırken bünyesinden diken sökmenin 
hoşnutluğunu duymaz: olumlu {müsbet), 
olumsuz (menfi), dokuma {tekstil), evren 

{kozmoz), ışmım {radyasyon)." 

Kızılırmak'ın kafasını meşgul eden 
sorun şuydu: Neden yabancı dil öğren­
miş olan kişiterin çoğu (özellikle yarım 
yamatak öğrenmiş olanlar) o dilin hayranı 
ve savunucusu oluyor? Evet, sorulması 
ve cevaptanması gereken bir soruydu bu: 
insantar neden kendi dilterinde bilim yap­
mak ve diğer dillerden faydalanmak yeri­
ne, o dillerin kölesi olmuşlardı ve neden 
yabancı terminoloji kullanma kolaycılığı­
na kaçmışlardı? Kızıtırmak için bu soru­
nun cevabı astında basitti: "Güçsüzlük, 

tembel/ik, kişisizlik ve bilgisizlik." 



Gökbilim terimleri kılavuzu 
Gökbilim Terimleri S6zlütjü hde yer 

alan terimleri üç bölümde toplamak müm­
kündür: ilki herkesçe benimsenmiş terim­
ler, ikincisi yeni önerilenler ve üçüncüsü 
kullanılan yabancı sözcüklerin karşılığı 
olan terimler. Abdullah Kızılırmak'ın yaz­
mış olduğu sözlükle bu şekilde tasartan­
mış 1252 tarim vardır. 

Ülkemizin ilk ve tek gökbilim sözlüğü 
olan bu sözlük, bizler için halen vazge­
çilmez bir başucu kaynağıdır. Dil tarihi 
içerisinde birçok etkileşimler geçiren ana 
dilin zenginliğini, bu sözcüklerde bulmak 
mümkündür. Astronoml, tüm dünyada 
gönüllüsü bile olan bir bilim dalıdır. Bu 
nedenle kullanılan dilin toplum tarafından 
anlaşılabilmesi son derece önemlidir. Kı­
zılırmak' ın önerdiği terimlerden çoğu gü­
nümüzde kabul görmüş ve dilimize yer­
leşmiştir. Abdullah Kızılı rmak, Gökbilim 

Terimleri Söz/ütjühün önsözünde, bu te­
rimleri önermedeki amacının, Türk dilinin 
öz güzelliğini ve zenginliğini ortaya çıkar­
mak ve TOrk dilini dünya dilleri arasında 
değerine yaraşır yüksekliğe ulaştırmak 
olduğunu söylüyor. 

1977, Almanya /AU ToplantiSI, Soldan sağa Cengiz Sezer, Cafer lbanoğlu, Bruno Chesler 
(Trleste G<?zlemevi MüdOrO), Osman Demlrcan, A. K1zlfmnak, Ali Yener Ertan, Necdet GOdOr. 

Kızılırmak'ı ayıran nokta, bir dizi tarim 
önerip kenara çekilmemiş olmasıdır. O, 
önerdiği terimleri derslerinde, kitapların­
da ve günlük hayatında özenle kullan­
mıştır. O, cumhuriyetimizin 40 yıllık gök­
blilm birikimini yansıtan sözlüğüyle çok 
sağlam bir başlangıç yapmıştır. Ayrıca 
Abdullah Kızılırmak, bu konuda bir otori­
te olarak gOrülebilirdi. O, Eski Türkçenin 
yanı sıra ingilizce ve Almancaya da son 
derece hakimdi. Bu hAkimiyetini Gökbilim 

Terimleri S6zlüğühde yazdığı terimierin 
açıklamalarının yanı sıra Almanca, Fran­
sızca, Ingilizce ve Eski Türkçe karşılıkla­
rını da vererek kanıtlamıştı. 

m ize "yerteşmiş" yabancı sözcüklerin kul­
lanımında ısrar etmeleridir. ikincil neden 
"uluslararası bilim terimlerinin kullanımı­
nın yabancı dil eğitiminde yarartı olacağı 
kanısıdır. Bu iki nedenin karşısında so­
nuna kadar duran Abdullah Kızılırmak'ın, 
Gökbilim Terimleri S6zlütj0hü yazarak iki 
önemli sonuca ulaştığını söylemek müm­
kündür: 

Bilim ve tekniğin topluma Türkçe te­
rimlerte aktarılması bu tarim sözlükleriyle 
sa(jlandı. 

Yazılan bu sözlük, önerilen terimlerle, 
açık ve tutartı tanımıarta o döneme kadar 
hazırtanan terim sözlüklerinin başarılı ilk 
örneği oldu ve Gökbilim Terimleri Sözlü­
ğü'nden sonra hazırtanan tarim sözlükle­
rinin sayısı 1 02'ye ulaştı. 

Bir yıldız kayıyor 

Gökbilim Terimleri Söz/ütjü, gökbili- 12 Eylül 1980 öncesinde üniversite-

ml eğitiminde dil birtiğini sağlamada "itici lerde bilimsel eğitim vermek son derece 

güç" olmuş ve Kızılırmak, bu alanda son- güçleşti ve öğrenci olayları giderek bütün 

rakl araştırmacılara yol gösterecek bir ülkeye yayıldı. Bunun üzerine 147'1ikler 

literatür oluşturmuştur. Gökbilim terimle- olarak anılan bazı öğretim üyeleri üni-
rinde dil birtiği sağlanamamasının temel- versitelerinden uzaklaştırıldı. Söz ko-
de iki nedeni vardır: Birincil neden, bilim nusu 147'1iklerden biri de Abdullah Kı-
insanlarımızın "Türkçe karşılığı yok, ya zılırmak'tı. Kızılırmak, 1981 yılında Ege 
da doğru karşılık değil" düşüncesi ile dili- Üniversitesi Fen FaküHesi dekanı iken, 

zamanın askeri yönetimince görevden 
uzaklaştırıldı. 

En verimli döneminde daha elli ya­
şındayken görevden uzaklaştırılması, 
Kızılı rmak'ı derinden üzdü. Üniversite­
den ayrıldıktan sonra ailesini bir şekilde 
geçindirmek zorunda olduğu için bir süre 
köyüne giderek basicilik yaptı, daha son­
m da bir kilim dükkanı açtı. Kızılırmak, 
artık kilimler üzerine yeni bir yaşam inşa 
etmişti . Ancak alışmaya çalıştığı yeni 
hayatı çok uzun sürmedi; Abdullah Kı­
zılırmak, üniversiteden ayrılışından iki 
yıl sonra, 4 Aralık 1983'te kilimlerinin 
başında hayata gözlerini yumdu. Vefat 
ettiği güne kadar Gökbilim Terimleri S6z­
/ütjüh0n ikinci baskısını çıkarmak için 
çalıştı ve öğrencilerine araştırmalarında 
yardımcı olmaya devam etti. Kızılırmak, 
son nefesine kadar bilimin hizmetinden 
ayrılmadı. 

Abdullah Kızılırmak, başta eşi olmak 
üzere, onun yolundan giden meslektaşla­
rı ve öğrencileri ile birtikte Türklerin astro­
nomi tarihindeki yerinin belirtenmasinde 
özellikle Osmanlı'nın çöküşünden sonra­
ki yarım asırtık zamanda çok büyük işler 
başardılar. Kızılırmak gerek akademik 
kimliğiyle gerekse günlük hayatındaki 
tavırtarıyla, Cumhuriyet Dönemindeki en 



30ACustos 1964, lA U ToplantiSI, Hamburg. Gezi Sirasinda, Muammer Dizer ve A. Kızılırmak 

önemli aydınlardan biri olmuştur. Ancak 
onun "Bilim Dilini Türkçeleştirme" ve hal­
kın anlayacağı şekilde bilim yapma ko­
nusundaki çalışmaları beklenen desteği 
bulmamış ve çok uzun bir süre yazılan 
makalelerde ve kitaplarda yer almamıştır. 
Bunun nedeni büyük bir olasılıkla Kızıl ır­
mak'ın kitaplarının ve dikkat çektiği ko­
nuların o dönemin popülerliğinden uzak 
olmasıydı. Kızılırmak'ın katkılarına daha 
önce belirli başlıklar altında değinmiş­
tim. Ancak bunları topanamak gerekirse 
onun mirasını üç madde altında anlatmak 

Kızılırmak'ın söz konusu dönemde 
yürüttüğü çalışmalar, her düzeydeki eğiti­
min Türkçe yapılabileceğini ortaya koydu. 

Kızılırmak, etkin bir biçimde dilde ya­
lınlaştırmaya önem verdi ve modem ası­
ronaminin temel terimleri için öz Türkçe 
kelimeler önerdi. Ayrıca o, bu tutumunu 
sadece ders kitaplarında değil, aynı za­
manda Türk Ansik/opedisihde yazmış 
olduğu makalelerine, üniversitedeki ders­
lerine ve günlük kullanım diline de yan­
sıttı. Onun bu kararlılığı, kurmuş olduğu 
gözlemevinde halk günleri yapılmasıyla 

27 May1s 1967, Ege Oniversitesi G6zlemevi. Anabina. Abdullah KIZilirmak, 
B/rol Temelkuran ve astronomi-matematik ®rencileri. 1967yi/J son sımf öğrencileri 

Rasathane gününden bir am. 

da birleşerek astronomi bilgisinin halk 
arasında sevilmesine yarar sağladı. 

Bunlardan da önemlisi, günümüzde 
konuşurken veya yazarken hAlA büyük 
oranda ingilizce terminoloji kullanma ko­
laycılığına kaçanlar varken, o, hem ast­
ronomi biliminin icra edileceği kurumları 
oluşturmuş, aletsel donanımları ülkesine 
taşımak için uluslararası ilişkiler geliştir­
miş, hem de ülkesinde bilim yapmanın 
yollarını bulup bir sonraki nesle aktarmış­
lı. Özellikle kurucusu olduğu Fen Dergi­

sihde bilime hizmet etmeye gönül veren 
öğrencilerinin makalelerine yer vererek 
onları cesaretlendirmiş ve mesleklerinde 
uzmanlaşmalarına katkı sağlamıştı. Zira 
Kızılırmak, öğretim üyeliği süresince 1 4  
yüksek lisans ve 8 doktora tezi olmak 
üzere 22 adet lisansüstü tez çalışması 
yürüttü ve çalışmaları Science Citation 
index'te 63 kez kaynak gösterildi. 
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Özgür UYANJK• 
Gazeteci-Yazar 

Yeni ballayanlar i� in 
Latin Amerika 
Sayısız zıtlığı barındıran Latin Amerika u lusları bazen ayağa kalksalar da henüz emekleme 
evresindeler. Kıta inanılmaz bir dinamizmle sürekli değişmekte, büyümekte, küçülmekte, 
çağalmakta ve bölünmekte. ABD' ci sağın güçlendiği bir kulvarda gelecek için iyimser tahminlerde 
bulunmak pek mümkün deği l .  Emperyal izmin kıtayı arka bahçesi olarak gördüğü bir gerçek. 
Dünyanın diğer taraflarında hegemonyasını pekiştiremeyen ABD, sorunlarının çözümünü, kolay 
gördüğü bu topraklarda arayacaktır. 

Latin Amerika'nın 

tarihinde "birleşik" 

olduğu bir dönem yoktur. 

Sömürge öncesi dönemde 

sayısız dil ve kültürün 

yaşadığı bu coğrafya, son 

beş yüz yılda farklılıklarını 

kaybederek Latin kimliği 

kazanmıştır. 

latin Amerika'nın sınırları 

L
atin Amerika, adını konuşu­
lan bölgesel dilden ve bulun­
du�u kıtadan alıyor. Aslında 
her ikisi de bir genellerneden 
ibaret. Çünkü Avrupa köken­

li latin dilleri bu topraklara beş yüzyıl 
önce Avrupalı sômürgeciler tarafından 
taşınmış. Fakat bu toprakları uzun süre 
Hindistan zanneden sömürgeciler, onu 
çok sonra kıta olarak tanımlamış. latin 
Amerika, günümüzde ABD'nin komşusu 

Meksika'dan başlayarak Orta ve Güney 
Amerika'yı içine alıp Antarktika'ya kadar 
uzanan bölgeye verilen addır. içinde, 
yaklaşık 450 milyon kişinin ispanyolca, 
200 milyonluk bir nüfusun da Portekizce 
konuştu!) u ülkeler yer alır. 

Her ne kadar "Balkanlaştırılarak" 
parçalandı�ı iddia edilse de, latin Ame­
rika'nın tarihinde "birleşik" oldu�u bir 
dönem yoktur. Sömürge Oneesi dönem­
de sayısız dil ve kültürün yaşadı!;jı bu 
co!;jrafya, son beş yüz yılda farklılıkları-

, 

Latin Amerika'da iki yüzyı/llnce girilen uluslaşma sOredrıde, yerli hlllka "" kO/tilre yönelik, s<lmOf!IO 

d6nemir-. daha sert bir kıyım "" asimilasyon d6nemi yaşandı. 



nı kaybederek Latin kimliği kazanmıştır. 
Bu kaynaşmada sömürgecilerin taşıdığı 
dilin, siyasal sistemin ve toplumsal örgüt­
lenmenin kıtanın her yerinde uygulanmış 
olmasının etkisi büyüktür. 

iki yüzyıl önce girilen uluslaşma sü­
recinde, yerli halka ve kültüre yönelik, 
sömürge döneminden daha sert bir kıyım 
ve asimilasyon dönemi yaşandı. Birçok 
dil ve kültür son iki yüzyılda kayboldu. 
Halkların binlerce yıldır yaşadığı doğal 
alanlar yok edildi. Avrupa, Orta Doğu ve 
Asya'dan gelen yeni göçlerle beraber 
sömürge döneminden daha karmaşık 
sosyal formlar ortaya çıktı. Irklar hiçbir 
coğrafyada olmadığı kadar karıştı. Yeni 
kültürler eskilerin üzerine eklendi ve iç 
içe geçti. 

Bağımsızlık döneminin eski sömürge­
cileri ispanyol ve Portekiz krallıkları yerini 
ABD ve ingiltere emperyalizmine bıraktı. 
Her ne kadar yerli karakteri baskın olsa 
da kıta sürekli dönüştü ve farklılaştı. Or­
taya ulusa benzemeyen ulusal yapılar 
çıktı. Rejimler ve ekonomiler bir türlü is­
tikrara kavuşamadı. Sınıfsal çatışmaların 
kıtaya özgü örnekleri yaşandı. Her ülke 
toplumsal sorunlara kendi "tarzında" ce­
vap verdi. Kendi mitlerini yarauı. Modem 
zaman mitleriyle eski çağların büyülü 
kahramanları birbirine dönüştü. 

insanın Tanrı'ya dönüşlüğü yer 
Latin Amerika'nın binlerce yıllık ayırt 

edici kültürel alışkanlıklarından biri de mit 
üretmek. Belki de bu geleneği en iyi özet­
leyen Meksika başkenti yakınlarındaki 
Teotihuacan kayıp medeniyetidir. Kıtanın 
en gizemli tarihi merkezlerinden biri olan 
Teotihuacan kelimesinin anlamı, "insanın 
tanrıya dönüşlüğü yer"dir. Gerçekten de 
Latin Amerika tarihi, "lanrıya dönüşen 
insanın" tarihidir. inka, Aztek ve Maya 
mitolojisi eski Yunandan çok daha zen­
gindir. Medeniyet merkezlerinden uzakta, 
ormanın en ulaşılmaz noktalarında ya 
da yüksek platolarda yaşayan en küçük 
grupların bile kendine özgü mitleri vardır. 
Burada insanın hayal gücü gerçeğe, ger­
çekler ise hayallere dönüşerek büyür. La­
lin Amerikalıların iç dünyalarını zengin­
lıışiiren bu özellik, edebiyanan politikaya 

Kttanm en gizemli tarihi merlcezlerinden biri olan TeotfhuacAn kelimesinin anlamı, 

"insanm tannya d6nüştı:iOü yer"dir. 

kadar gündelik hayatı kuşatır. Bu yüzden 
A�antin'de Borges'ten en yukarıda Mak­
sikah Juan Rulfo'ya kadar Latin Ameri­
ka'nın her yerinde "Büyülü Gerçekçilik" 
akımı ortaya çıkmıştır. Politikada Tupac 
Amaru'dan Che'ye, Evita'dan Moctezu­
ma'ya sıra dışı "tanrısal" özelliklere sa­
hip kişiliklerin kaynağı da aynıdır. Hatta 
Avrupa'dan taşınan Hıristiyanlık bile bu 
topraklarda çok farklı bir ruha ve biçime 
bürünmüştür. Yeriiierin tüm eski Tanrıları 
ve azizleri zamanla Hıristiyanlığı ele ge­
çirmiş, Avrupa'da hiçbir zaman olmayan 

bir canlılık ve sosyailikle yeniden hayat 
bulmuştur. Sayısız rahip Valikan'ın oto­
ritesini reddetmiş, halkın yüksek mane­
viyatına teslim olmuştur. Sömürgecilille 
karşı mücadelenin öncüleri ve bağımsız­
lık mücadelelerinin ilk önderleri yine bu 
rahiplerdir. Yalnızca din adamları değil, 
savaşlarda ve mücadelelerde hayatını 
yitiren politik liderler de tanrılaşır. Ünü­
nOn ve gücünün zirvesindeyken sıradan 
bir savaşçı gibi yeniden mücadeleye giri­
şen Che'nin sergilenen bedeni isa'nın 20. 
yy'daki halidir. 

Maradona 1986 DOnya Kupasında Ingilizlere elle aNJOt go/O açıklsrlcen "'rada bir el vard1ysa 

o Tann'nm elidir" der. O golden sonra taraftarlar Maradona'nın 10 numarali formasmı 
•o ı os· (Tanrı) biçiminde basarlar. 



KObalılar. Obama d6nemind8 gevşetilen ambargoyla birlikte devrimden bari hiç olmadıklan 
kadar dış dünyayla haşır neşlr olmaya başladılar. 

Futbolun ilahı Maradona'nın 1986 
DOnya Kupasında Ingilizlere elle attı!jı 
golü açıklarken "Orada bir el vardıysa o 
Tanrı'nın elidir" demesine şaşırmamalı. O 
golden sonra taraftanarın Maradona'nın 
10 numaralı formasını "D10S" (Tanrı) bi­
çiminde basmaları da aynı kOnürün yeni­
den üretilmesinden başka nedir ki? 

Su kıtası 
Dünya tatlı su rezervinin %31'i Latin 

Amerika'da bulunuyor. Latin Amerika böl· 
gesindaki su rezervinin büyük kısmı ise 
Amazon ormanlarındadır. Yapılan hesap­
lamalara göre dünya su rezervinin beşte 
biri bu bölgededir. Dokuz ülkeye yayılan 
Amazonların %60'ı Brezilya içinde kalır. 

Latin Amerika'daki biyolojik zengin­
liğin beşi!)l bu ormanlardır. Buradan do­
!)an sular, Atıantik'ten Pasifik'e GOney 
Amerika'yı ortadan keser. Aşa!)ıda Ar­
jantin'e, yukarıda Venezuela'ya yayılırlar. 
Dev su rezervleri oluştururlar. Paraguay 
sınınarında kalan ama A�antin ve Brezil­
ya lle ortak olan, dünyanın debisi en yük­
sek barajı itaipu aynı zamanda en yüksek 
elektrik ene�isini de üretir. 

büyük buz kütlesi olan Perito Moreno bu­
zulu A�antin Patagonyasındadır, ama Şili 
tarafında da çok büyük ölçülerde buzullar 
vardır. Bu iki Olke arasında kalan bölge, 
do!jal kaynaklar açısından dünyanın en 
iyi korunan ve kıtanın en stratejik bölge­
sidir. 

Kıtanın su rezerv bölgeleri, emperya­
lizmin kuşatması altındadır. Suralar ABD 
Ulusal Güvenlik Belgesinde "egemen­
lik alanı" Içinde tanımlanmaktadır. Su 
kaynakları çevresindeki büyük topraklar 
Kuzey Arnenka ve Avrupalı şiriketlerce 

satın alınma stratejisiyle elde edilmekte­
dir. ABD Güney Ordusu, her an b� bölge­
lerde do!)acak bir krize müdahale etmek 
üzere hazır durumda tutulmaktadır. 

Latin Amerika beş yüzyıldır kaynakları 
ya!)malanmasına karşın, halen dOnyanın 
hammadde ihtiyacının üçte Ikisini karşıl ı­
yor. Bu nedenle Çin ve ABD'nin stratejik 
rekabet alanı olarak tanımlanıyor. 

Küba-ABD ilişkileri 
Küba, dünyanın gen kalanı için ol­

du!)u kadar, Latin Amerikalılar için de 
gizemli bir cazibeye sahip. Aslında tropik 
ormanları bulunmayan ve biyolojik çe­
şitlili!)in az oldu!ju Küba toprakları, Latin 
Amerikalılara çok az şey vaat eder. An­
cak adanın hem neoliberal ya!jmadan 
korunmuş olması hem de kendine özgü 
rejimi herkese ilginç gelmektedir. 

Küba'nın güçlü biçimde korunan milli 
sınırları, ekonomik bir mecburiyel sebe­
biyle turizme açılmasıyla beraber, bir 
ölçüde aşınmış durumdadır. KObalılar, 
Obama döneminde gevşetilen ambar­
goyle birlikte devrimden beri hiç olmadık­
ları kadar dış dünyayla haşır neşir olma­
ya başladılar. 

ABD'nin yarım asırdır süren ambar­
gosu ve rejimi yıkmak için gerçekleştirdi­
Ol sabotajlara ra!)men, Kuba halkında bu 

Güney Amerika'daki bir başka önemli 
su kayna!)ı da And sıradaOlarındaki buz 
kütleleri ve burada eriyen karların oluş­
turdu!)u buzul gölleridir. Dünyanın en 

Tango dAhil hemen tom dans/ar. yasaklı süreçlerden geçerek günOmDze u/aş/ı. Danslar ve mDzikler 
sokakta gelişti. Bunda Latin Amerika küffüründeld eı)lence ve rltllellerin önemli bir payı vardır. 



ülkeye yönelik en ufak bir düşmanlık iba­
resi yoktur. Aksine, ABD devrimden önce 
olduQu gibi bugün de Kübalıların hayalin­
de gitmek ve hatta yaşamak istedikleri ilk 
ülkedir. Bu, Küba'daki popüler kü�üre de 
fazlasıyla yansımaktadır. Giyimlerinden 
popüler şarkıcılara kadar, Kübalıların ilgi­
si latin Amerika'dan çok ABD'ye dönük­
tür. Küba'da kendi bayraklarından sonra 
en fazla rastlanılan bayrak da yine ABD 
bayraQıdır. Bunda, iki milyon dolayında­
ki Kübalının ABD'de göçmen olmasının 
payı büyüktür. 

ABD'de yaşayan Kübalılar, Küba 
nüfusunun altıda biri kadardır. ABD'nin 
Trump'a kadar uyguladıQı "ıslak ayak, 
kuru ayak" politikası göz önüne alındı­
Qında, bu rakam hiç de fazla deQildir. 
ABD'nin dünyada tek istisna olarak Küba 
kökeniilere uyguladıQı göçmen politikası­
na göre, bu ülkeden gelenler yarım asır­
dır ABD topraklarına ayak bastıkları anda 
mülteci olmayı hak etmekteydiler. Oysa 
Orta Amerika ülkelerine bu ayrıcalık hiç 
sunuimamasma raQmen, bu ülkelerin 
ABD'de yaşayan vatandaşları kendi nü­
fusları kadardır. 

Kübalılar, ulusal egemenlikleri konu­
sunda çok hassas olmakla beraber, ABD 
ile her şeye raQmen sorunsuz bir ilişki 
sürdürme niyetlerini korumaktadırlar. 
Ambargonun kalkması ile beraber tüm 
ticaretlerini ABD ile yapmak istemektedir­
ler. Bunda coQrafi yakınlıQın ve fiyatların 
ABD pazarında çok daha ucuz olmasının 
payı yüksektir. Bu anlamda arzuları ga­
yet mantıklı görünüyor. DiQer yandan ku­
şatmanın kalkması ve ABD'ye kapıların 
sonuna kadar açılması, rejimi "deQişime" 
zorlayacaktır. Obama stratejisi Küba'nın 
bu şekilde gardını düşürmeye yönelik­
li. ABD, ilk planda yabancı sermaye ve 
medya ile adaya girmeyi, kendi destek­
lediQi "sivil" örgütlerin kurulması ve çok 
partili rejime geçmeyi hedeflemektedir. 

Kuşkusuz Küba halk demokrasisinin 
Iyi biçimde işlediQi bir rejime sahiptir ve 
kolaylıkla yıkılmayacaQını defalarca ka­
nıtlamıştır. Ancak rejimin para, uyuştu­
rucu ve emperyalist kültürle yozlaşması, 
ABD ile ortaklık koşullarında pek tabii ki 
mümkündür. 

Latin Amerika'daki en özgün fesNvaller, Bolivya gibi yerli kültürünün canlı olduğu ülkelerde g6riilebilir. 

Müzik, dans, eğlence, karnaval 

Latin Amerika müzik ve danslarının 
zenginliği kuşkusuz insan, kültür ve doQa 
çeşitliliQine dayanır. Üç ana etken Arne­
rindie (yerli kökenli), Criollo (ispanyol 
kökenli) ve Afroamericano'dur (Afrika kö­
kenli). Bunlar kendi içlerinde çeşitlenmiş 
ve birbirlerine karışarak yeni türlerin or­
taya çıkmasına yol açmışlardır. Ritimler 
ve müzik aletleri de bunlara baOiı biçimde 
gelişmiştir. Afrikalıların ritme, ispanyolla­
rın müzik aletlerine yaptıOı katkı çok belir­
gindir. Yerlllerin yorumu da bu iki kültürün 
oranlerini benzersiz biçimde dönüştür­
müştür. 

latin Amerika dansları köken olarak 
çok eskiye dayansa da sınıflandırılma­
ları ve kıtaya yayılması ııçısından çoQu 
yenidir. Bunların içinde Salsa, Samba, 
Bachata, Cumbia, Tango, Mambo, Bo­
lero gibileri en tanınanlarıdır. Her dans 
çok farklı ve uzun süreçlerden geçerek 
bugünkü haline ulaşmıştır. ÖrneOin Ar­
jantinli bilinen Tango, aslında Afrika kö­
kenli kölelerin başlattıOı bir dans türüdür. 
1700'1ü yıllardaki kayıtlara göre Afrikalı 
kölelerin dans ettikleri toplantıya verdik­
leri isim budur. Sonraki yüzyıllarda A�an­
tin-Uruguay arasında kalan Rio de la Pla­
ta bölgesindeki Afrikalıların Candambesi 
ile Kübalıların ritmi ve Avrupa dansı Ha-

Fulbo/ IOm kıtada popüler kültürün vazgeçilmez/dir. Ancak �zellikle Brezilya ve Arjantin Için 

önemli bir ihraç OnJnOdOr. 



�-----------------------------------

MERCOSUR (Latin Amerika Ortak Pazarı) sayesinde yalnızca sermayenin de/)il, em�in de serbest 
dolaşımı sablanm1ş, Oye Olkeler arasında bir demokrasi standardi oluşturulmaya çaltşllmiŞtlf. 

banera'ya dönüşerek biçim kazanmıştır. Fakat gösteri kısmı büyüdükçe Brezilya 
Tango'nun merkezleri limanlardır. Son karnavalı d�allığını yitirdi. Aba11ıl ı  gös-
olarak Buenos Aires limanına ulaşarak teriş, suç ve uyuşturucunun kullanımıyle 
en gelişmiş halini almıştır. karnavalı eğlence olmaktan çıkardı. As-

Tango dAhil hemen tüm danslar, ya- len Katolik Hıristiyanlıkla gelen kamaval 

saklı süreçlerden geçerek günümüze geleneğinin dinle de ilgisi kalmadı. En 

ulaştı. Danslar ve müzikler sokakta geliş- özgün biçimlerini Bolivya gibi yerli kültü-
tL Bunda latin Amerika kültüründeki eğ- rünün en canlı biçimde yaşadığı yenerde 
lence ve nlüelierin Onemli bir payı vardır. izlemeye değer. 
Prehispanik dönemde dahi her hafta top­
lu ritüel ve eğlenceye sahip bu toplumlar, 
sömürge sonrası dışarıdan gelen müziği 
kucaklayıp sahip çıkmışlardır. 

Latin Amerikalıların vazgeçilmazi 
olan eğlence, her an her yerde rastla­
nılan bir aktivitedir. SOrekli müzik duyar 
ve dans eden birilerini görürsünüz. Bu 
onların sadece ruhsal değil, aynı zaman­
da fiziksel aktiviteleridir. Saatlerce süren 
Latin dansları, ç�u zaman ağır bir spora 
denktir. �uştan ttibaran bu aktiviteye 
alışan insanlar için eğlence, yeme-içme 
kadar önemlidir. Bu yüzden en yoksuldan 
en zengine kadar herkes eğlenir. 

Futbol 
Genel kanının aksine, tüm latin 

Amerikalılar iyi futbol oynamazlar. Hatta 
Arjantin, Brezilya ve Kolombiya dışında, 
iyi futbol görmek zordur. Bu ülkelerde ise 
sadece futbol değil, tüm sportar yaygın­
dır. Fakat Omeğin Kolombiyalılar yete­
nekli futbolculara sahip olsalar da ekip 
olarak başarılı sayılmazlar. 

A�antin ve Brezilya'da Iyi futbolun ırk­
sal, kültürel ve ekonomik nedenleri var. 
Diğer ülkelerde Amerikan yerti ırkı daha 
baskınken, A�antin'de Avrupa, Brezil­
ya'da Afrika ve Avrupa ırkı belirgindir. 
Spor alışkanlığı yaygın ve beslenme 
olanakları fazladır. Ayrıca bu iki ülke en­
düstrileşmiştir. işçi sınıfı örgütlenmeleri 
yaygındır. 

Futbol tüm kıtada popüler kültürün 
vazgeçilmezidir. Ancak bu iki ülkede ay­
rıca Onemli bir ihraç ürünüdür. Şike ya 
da malyatik yöntemler yaygındır. Futbol 
endüstrisi. içinde uyuşturucu ka11ellerinin 
para akladığı çok kirli bir mekanizmanın 
ana çarkı durumundadır. Taraftar grupla­
rı da ka11el üyesidir. 

Futbol, a!)ırtıkla Güney Amerika'da 
popülerdir. Karayip kıyılarından başla­
yarak kuzeye d�ru beyzbol gibi sportar 

Karnavaliarın en bilineni Brezilya'da 
gerçekleşenidir. Brezilya karnavalı ola­
ğanüstü paralarta gerçekleştirilen dev 
organizasyonlara sahiptir. Bu, Brezilya­
lıların, ağienmeyi çok önemseyen Latin 
topluluğu olmasıyla da ilgili bir şeydir. 

Venezuela on yedi yıldlf KOba �a petrol hibe etmekte, KOba ise yetişmiş insan gilcOyle 
Venezue/a�a katkıde bulunmaktadır. 



ChBvez'in kurduğu sosyalist ekonomik birlik ALBA 'nın başını V9n6Zuefa, KOba, Ekvador, Nikaragua 

gibi ülkeler çekiyor 

takip edilir. ABD'de futbolun yayılmasıyla 
beraber, onun etkisi altındaki bu bölgede 
de futbol merakı artmaktadır. Bu yerler­
den biri de Küba'dır. 

Amerikan halklarının kökeni 

Latin Amerika ülkeleri, ba(iımsızlık 
sonrası kendilerine bu kıtada olabildi(iin­
ce eski kökler aradı. Ancak antropolojik 
bulgular, insanın bu topraklardaki tari­
hini en çok MÖ. 20 bine kadar uzatabil­
di. Antropolojik verilere göre, insanlar 
Amerika kıtasına Pasifik ya da Allantik 
adalarından, ama asıl olarak Asya'dan 
gelmişlerdi. Genetik araştırmalar, Latin 
Amerikalıların %60'ının Asyalı oldu(junu 
göstermektedir. Çalışmaların spesifik so­
nuçları, Amerikan yerlilerinin köklerinin 
Ural-Altay bölgesi oldu1junu kanıtlamıştır. 

Latin Amerika ekonomisi 

Kıta, dörl pazar bölgesine ayrılmış 
durumdadır. ilki ve en genişi MERCO­
SUR, yani Güney Amerika Ortak Paza­
rı'dır: Kıtanın en büyükleri olan Arjantin,  
Brezilya, Peru ve Venezuela dahil, on 
Olke MERCOSUR'a üyedir. Kirchner'ler, 
Lula ve Chavez'in başını çekti(ji sol ikti­
darlar döneminde, dünyanın en önemli 
üçüncü ekonomik ve devletler bir1i1ji ha­
line gelmiştir. Yalnızca sermayenin değil, 
emeğin de serbest dolaşımı sağlanmış, 
uye ülkeler arasında bir demokrasi stan-

dardı oluşturulmaya çalışılmıştır. Ulusal 
bir sermaye gücü ortaya çıkarılmış, özel­
likle doğal kaynakların millileşmesi poli­
tikası büyük oranda gerçekleştirilmiştir. 
Sol yönetimlerin üstü örtülü darbelerle 
devrildiği son iki yılda birlik ekonomik ve 
siyasal açıdan zayıflamış, entegrasyon 
süreci tersine dönmüştür. Bolivya'nın 
üyeli1ji durdurulurken, Venezuela'nınki 
askıya alınmıştır. 

ikincisi NAFTA, yani Kuzey Amerika 
Serbest Ticaret Anlaşması'dır. Bu ant­
laşma, ABD ve Kanada tarafından La­
tin Amerika'ya dayatılmışsa da 2006'da 
Mar del Plata toplantısında Comandan­
te Chavez'in yo1jun çabaları sayesinde 
reddedilmiştir. NAFTA'ya imza atmış tek 
Latin Amerika ülkesi Meksika'dır. Meksi­
ka'nın ekonomik bağımlılığını artıran ve 
kaynaklarının ya1jmalanmasına yol açan 
anlaşma, Trump döneminde bu ülke 
aleyhine değiştirilmesiyle daha kötü bir 
hal almıştır. 

Üçüncüsü, Pasifik ittifakı'dır. Bu, 
MERCOSUR'u parçalamek için ABD'nin 
Güney Amerikalllara bazı ticari ödünler 
vermesiyle oluşmuş geçici bir ittifaktır. Pa­
sifik kıyısındaki Şili, Kolombiya, Peru'nun 
Meksika üzerinden NAFT A'ya bağlanması 
biçimindedir. Bu üç ülke, ilk yıllarda NAF­
TA bölgesinden ucuz mal elde ederek 
pazarlarını zenginleştirmiş ve enflasyonu 
baskı a�ına almışsa da kısa sürede üretim 
kapasiteleri zayıflamıştır. 

Son grup da Bolivarcı ittifak, AL­
BA'dır. Venezuela, Küba, Ekvador, Ni­
karagua gibi ülkelerin başını çektiği bu 

. ittifak, Chavez'in kl!rduğu sosyalist eko­
nomik birliktir. Ortak para birimi olarak 
henüz kimsenin kullanmadı1jı "Sucre" be­
lirlenmiştir. Bu ülkeler arasındaki !icarette 
kllr amacı güdülmemektedir. Venezuela 
on yedi yıldır Küba'ya petrol hibe etmek­
te, Küba ise yetişmiş insan gücüyle Ve­
nezuela'ya katkıda bulunmaktadır. 

Latin Amerika'nın geleceği 

Sayısız zıtlığı barındıran Latin Ameri­
ka ulusları bazen ayağa kalksalar da he­
nüz emeklema evresindeler. Kıta inanıl­
maz bir dinamizmle sürekli de(jişmekte, 
büyümekte, küçülmekte, ço(jalmakta ve 
bölünmekte. ABD'ci sağın güçlendi(ji bir 
kulvarda gelecek için iyimser tahminlerde 
bulunmak pek mümkün de1jil. Bu sömür­
ge kafal ı oligarşi ne zaman gücü ele ge­
çirse savaşlar ve derin krizler baş göste­
riyor. Empeıyalizmin kıtayı arka bahçesi 
olarak gördü1jü de bir gerçek. Dünyanın 
di(jer taraflarında hegemonyasını pekiş­
tiremeyen ABD, sorunlarının çözümünü, 
kolay gördü(jü bu topraklarda arayacak­
tır. işgaller, darbeler, iç çatışmalar ve 
hatta yeni uydu devletler ortaya çıkabilir. 
Alternatif üretemayen çökecek, sa(jlam 
duramayan kesinlikle çözülecektir. Yine 
de halklar, güneş onları aydınlattığı süre­
ce, üretmeye ve gıdalarını zengin toprak­
lardan çıkarmaya devam edecektir. Her 
türlü acıya ra1jmen neşesini kaybetme­
yen Latin Amerikalılar, dans edip aşkla 
direnecek ve en güzel gülüşlü çocukları 
dünyaya getirecektir. O çocuklar büyüye­
cek, adalet ve özgürlük için savaşacaktır. 
içlerinden bazıları Tanrılaşacak, fakat bir­
çoğu da kurban olacaktır. Bu güzel halk, 
binlerce yıldır yaptı(jı gibi evlatlarını "Pa­
chamama" yani Toprak Ana'ya emanet 
edip gelece(je yürüyecektir. Onlara bu 
uzun yürüyüşte yeni Zapata'lar, Che'ler, 
Bolivar'lar, Fidel'ler önderlik edecektir. 
Dünya durdukça bu topraklarda umut 
asla tükenmeyecektir. 

(•) ozguruyanik.ps@gmail.com 
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Yerbi l i m  tar i h i nden :  

Kes işen ö lüm ve doğum;  

James Hutton ve Charles Lyel l 
Günümüz yerbi l imlerinin temellerinin atılması ve bi l im felsefesinin oluşturulmasındaki i l k  
öncülerden olan James Hutton ve Charles Lyel l ' ın birbiriyle kesişen ölüm-doğum hikayesi ,  
bi l im tarihinin en dikkat çeken rast lantısı. Görüşlerini henüz tam olarak sağlam temellere 
oturtamadan ve eleştiri lere cevap veremeden yaşamını yitiren James Hutton'un öldüğü 26 Mart 
1797 günü, ileride onun düşüncelerini en iyi aniayıp tam da olması gerektiği gibi geliştirecek 
olan Charles Lyel l ' ın doğmuş olması, en şaşırtıcı rast lantılardan biri. 

Çiftçil ik süreci, Hutton'un 
jeolojiyle de i lgi lenmeye 
başladığı dönem olmuş. 
Uzun jeolojik rotalar 
belirleyip gözlemlerini 
not almaya başlayan 
Hutton, özel l ikle 
kaya katmanlarının 
istiflenmeleri konusuna 
yoğunlaşmış. 

J 
ames Hutton (1 726·1797}, gü­
nümüz jeolojisinin bilimsel te­
mellerinin atılmasında önemli 
rolü olan ilk öncülerden. Hutton, 
dönemın asilleri arasında yaygın 

olduğu üzere önce hukuk eğitimi almış, 
daha sonra eğitimine tıp alanında devam 
etmiş, uzun yıllar kimya araştırmaları yap­
tıktan sonra da çiftçi olmaya karar vermiş. 

Çiftçilik süreci, Hutton'un jeolojiyle de 
ilgilenmeye başladığı dönem olmuş. Uzun 
jeolojik rotalar belirleyip gözlemlerini not 
almaya başlayan Hutton, özellikle kaya 
katmanlarının istiflenmeleri konusuna yo­
ğunlaşmış. Arazi gazilerinden sonra, ken­
disini tamamen okumaya ve araştırmaya 
vermiş. Fizik, metafizik, meteoroloji, felse­
fe, kimya konulannda birçok kitap yazmış. 

Hutton'un çiftliğine çekilip fikirlerini 
oigunlaştırdığı bu süreç içinde Abraham 
Gottlob Werner'in fikirleri tüm Avrupa'yı 
etkisi altına almış. Werner'in (1749-1817) 
toplum üzerinde müthiş bir etkinliği var­
mış. Nüktedan kişiliği, karizması, hitabet 
sanatındaki üstünlüğü, onu kısa sürede 
popüler kılmış. Ünü kulaktan kulağa ya­
yılmış. Konferanslarını dinlemek için Av­
rupa'nın her yerinden akın akın gelenler 
salonları doldurmuş. 

Fazla yazılı eser bırakmayan Werner, 
1787 yılında yayımisdığı Kurze Kfassifi­

cation und Beschreibung verschidenen 

Gebirgsarten (Çeşitli Kaya Türlerinin Kısa 
Sınıflaması ve Tanımlaması) başlıklı 28 
sayfalık notunda, yerkabuğunun yapısı ve 
kayaçiarın ardalanması üzerinde durmuş­
tur. Werner, kayaların büyük bır kısmının 
dünya ölçeğinde yaygın bir evrensel de­
nizden kimyasal olarak çökeldiğini ileri sü· 
rerek, 'Neptünizm ilkesi"ni önermiş. 

'Jeolojik sOreç/erin bir başlangıcı 

ve sonu yoktur. • JsmBS Hutton (1726-1797} 



Hutton'a göre, yerkOrenin sOrekli ISI üreten içi� yaktl amban gibi g6rev yapmaktadlf ve 

yeniden Oretifen kayalar için de bir kaynak olmaktadtr. 

Werner'in bu ilkede esas aldı�ı "ev­
rensel okyanus" fikri, önce Nicolaus 
Stenosis (1631-1 687) ve daha sonra 
Gottfried Wilhelm Leibniz ( 1646-1716) ta­
rafından da ifade edilmiş bir fikir. 

Werner, Neptünizm ilkesi'yle mevcut 
fikre yeni bir yorum getirmiş. Kayaların, 
iç içe s�an kabuğu gibi bütün dünya 
yüzeyinde süreklili�i oldu�unu ileri süren 
Werner, Stenosis'in "süperpozisyort' (alt­
taki tabakalar, üstteki tabakalardan daha 
yaşlıdır) ilkesini esas almış ve bu ilkenin 
sorunsuz yürüyebilmesi için de magma­
tizma, tektonizma gibi olayları göz ardı 
etmiş. 

Hutton, Werner'in yorumlarının tüm 
Avrupa'da fırtına gibi estiği günlerde ça­
lışmalarının sonunda yavaş yavaş bir 
senteze ulaşmış, ancak, bunları bilimsel 
çevralere yazılı olarak sunmak için orta­
mın Werner etkisinden biraz kurtulmasını 
beklemiş. Çünkü Hutton'un jeolojik olay­
lara getirdi�i yeni yorum, Werner'in ha­
raretle desteklenen Neptünisi görüşünün 
tam tersiymiş. 

James Hutton, ilk kez 177B'de Theory 

of the E8!1h (Yeryuvarı Teorisi) isimli ça­
lışmasını "Royal Society of Edinburgh"a 
sözlü olarak sunmuş. Jeolojik olaylarda 
neptünislierin savundu�u gibi denizierin 
önemini inki'ır etmese de, Dünya'nın ısı­
Rının sudan daha güçlü bir etken oldu­
Ounu, Dünya'nın tahmin edilenden daha 
yoşlı oldu�unu ileri süren teorisini ilk kez 
.ıçıklamış. 

Hutton'un oluşturdu�u kuramı 
1 788'de yazılı olarak sunmasından sonra 
bekledi�i tepki gerçekleşmiş ve bu gö­
rüşleri egemen çevrelerce asla ciddiye 
alınmayarak şiddetle eleştirilmiş. Hutton, 
her şeye ra�men 1795'te fikirlerini iki cil! 
halinde yayımlamış. 

Eleştirilerin yüksek dozda oluşunda, 
Hutton'un kuramının, incil'de yer alan Tu­
fan efsanesiyle çalişmasinin rolü de bü­
yük olmuş. Dolayısıyla, Hutton'un görüş­
leri asla anlaşılamamış, sadece çok sınırlı 
bir çevre tarafından kabul görmüş. 

Jeolojiye değişim anlayışını getiren ve 
Dünya'nın evrimini mekanik süreç döngü­
leriyle açıklamaya çalışan Hutton'un The 
Theory of the Rain (Atmosfer Teorisi) adlı 
kitabı, onun atmosfer de�işiklikleri üzerin­
de de çalıştı�ını gösteriyor. 

Hutton, bu çalışmalarında; ya�ış mik­
tarının, bir yandan havanın nemi, di�er 
yandan da atmosferin yukarılarındaki 
farklı hava akımlarının karışımiarı tarafın­
dan düzenlendi�ini ortaya koymuş. 

Hutton, canlı vücuduyla, Dünya'nın 
işleyiş mekanizması arasında benzer 
bir ilişki kurmuş, canlılardaki kan dolaşı­
mı yerine yerküredeki madde dolaşımını 
getirmiş. Bir yandan erozyon sürerken, 
di�er yandan yeni karaların oluşturuldu�u 
sürekli olarak dinamik bir yerküre modeli 
önermiş. Şöyle ki, magmatik faaliyetler­
le oluşan kayalar, daha sonra fiziksel ve 
kimyasal faaliyetlerle aşındırılıp çökel­
mekle ve taşlaşmaktadır (diyagenez). Bu 

kayaların da�lara kadar yükselmesi için 
gerekli olan ene�i kayna�ı ise, yerkürenin 
iç ısısıdır. 

Hutton, da�ların doruklarında bulunan 
fosilleri, bir zamanlar o yükseklikler de­
nizler altındayken, o denizlerde yaşayan 
canlıların kalıntıları olarak tanımlamış, 
bunların içinde bulundukları tabakalarla 
birlikte bu yüksekliklere çıktı�ı fikrini sa­
vunmuş. Ortaya koydu�u bu mekanizma­
yı işler hale getirmek için de geçmişteki 
tüm jeolojik olayların günümüzde de ay­
nen sürmekte olduğunu kabul eden Hut­
ton, jeolojik oluşumların ancak günümüz 
olaylarının gözlenmesiyle anlaşılabilece­
�ini savunmuş. 

Hutton'un, d�a kanunlarının za­
manla de�işmediği ve bu nedenle jeoloji 
biliminin temelini de bu prensibin, yani 
'1ekdüzelilik" (üniformitaryanizm) ilkesinin 
oluşturdu�u ön kabulüne göre; kayaların 
oluşumu da sedimantolojik yapıların olu­
şumu da tıpkı jeolojik süreçlerde olduğu 
gibi gerçekleşmektedir. Yani, "günümüz, 
geçmişin anahtarıdır." Bu deyim, ünifor­
mitaryanizm ilkesini en iyi şekilde ifade 
eder. Günümüz olaylarının "üniformitar­
yanizm" ilkesine uygun olarak eski kayaç­
Iara uygulanması ise, "Aktüalizm ilkesi" 
(Güncelcilik ilkesi) olarak adlandırılır. 

Hutton'a göre, yerkürenin sürekli ısı 
üreten içi, yakıt arnbarı gibi görev yap­
maktadır ve yeniden üretilen kayalar için 
de bir kaynak olmaktadır. Bu sıcak malze­
me zamanla yukarı d�ru hareket ederek 
genişlemekte, yerkabu�una d�ru soku­
larak tabakaları eğikleştirmekte, bazen de 

Eleştirilerin yüksek dozda 

oluşunda, Hutton'un 

kuramının, incil'de yer 

alan Tufan efsanesiyle 

çelişmesinin rolü de büyük 

olmuş. Dolayısıyla, Hutton'un 

görüşleri asla anlaşılamamış, 

sadece çok sınırlı bir  çevre 

tarafından kabul görmüş. 



tabakaları tamamen aşarak yeıyuzune 
ulaşmakta, yanarda�ları oluştunnakta ya 
da yerin derinliklerinde �uyup katılaşa­
rak granitimsi, kristal yapılı kayaları mey­
dana getinnektedir. Zamanla aşındırılan 
tortullar, çökelme havzalarında ve deniz­
lerde birikmekte, bu birikme altta bulunan 
tortullara uygulanan basıncın artmasına 
neden olmakta, basıncın artmasoyla sı­
caklık artmakta ve tekrar erime meydana 
gelmektedir. Bu durumda magma genişle­
mekle ve tekrar yukanlara sokulmaktadır. 

Hutton'un tasarladı�ı yerkOresi mode­
li, döneminin "dura�n dünya• görüşüne 
karşı, bir devri-daim makinesi gibi çalışan 
"dinamik dünya• görüşünü ortaya koy­
maktaydı. 

Hutton'un yerin yapısı hakkında ileri 
sürdü�ü Ilkirlerin bir kısmı, aynı zaman­
da daha önce Desesrtes (1 644) ve New­
ton'un (1681) ortaya koydu�u düşüncele­
re de bir sentez getirerek bu düşüncelerin 
jeolojiye uygulanmasının başlangıcını 
oluşturdu. Bunun teori olarak tam anlam­
da ortaya konması ise daha sonra Elie de 
Beaumont (1 829-1852) tarafından ger­
çekleştirildi. "Kontraksiyon teorisi" (bOzül­
me teorisi) olarak kabul edilip yerleşmesi 
de Suess'in (1 883-1909) Yeıyuvarmm 

Çehresi adlı eseri sayesinde gerçekleşti. 

Hutton'un tüm düşündüklerini daha 
net olarak ortaya koyamadan 26 Mart 
1 797 tarihinde ölmesinden sonra, arka­
daşı John Playlair, 1802 yılında, 11/ustra­

tions of the Huttonian 11ıeory (Huttoncu 
Kuramın Açıklamaları) adıyla bu fikirleri 
yeniden yorumladı. 

Ancak Playlair, Hutton'un görüşlerini 
dönemin kabul gönnüş egemen görüşle­
riyle uzlaştıran bir yorumlama ortaya koy­
du. Bu uzlaştırma Hutton'un daha yaygın 
bir çevrede kabul gönnesini sa�lamış 
olsa da bazı görüşlerinin orijinalinden çok 
uzaklaşmasının da nedeni oldu. 

Hutton'un yeıyuvarındaki süreçler ve 
aktüalizm anlayışı, ancak ölümünden çok 
uzun yıllar sonra, Charles Lyell tarafından 
işlendikten sonra anıaşılıp takdir ve kabul 
gördü. 

Charles Lyell (1797-1875), 26 Mart 
1797 günü (Hutton'un öldü�O gün) orta 

Charles Lyell (1 797-1875) jeolojinin dinsal 
yorumlamalardan ve Wemer1n Onardiği gibi 

durağan bir DOnya anlayışından kurtulması 

garekrlglna Inanıyordu. 

sınıf bir lskoç ailesinin çocu�u olarak 
d�u. Hukuk eğitimi aldı, kısa bir süre 
bu alanda çalıştı, ancak daha sonra ha­
yatının sonuna kadar jeolojik araştınnalar 
yaptı. 

Lyell, 1 822'de Kretase tabakaları 
üzerinde yaptı�ı araştınnalardan sonra 
giderek Wemerci görüşlerden kuşku duy­
maya başladı. 1 823'te Paris'e giderek, bu 
sıralarda büyük ilgi uyandıran korelasyon 
(karşılaştınna) çalışmalarını yapmakta 
olan Cuvier ve Brogniart'la tanıştı. Ardın­
dan ispanya, Sicilya, Napoli, Vezüv Ya­
nardaOı ve Roma'da araştınnalar yaptı. 

Charles Lyel\, 1 827 yılında, jeoloji bi­
liminln temel eseri olan Principles of Ge­

ology (Jeolojinin ilkeleri) isimli makalesini 
yayımladı. Bu makalede Hutton'un tekbi­
çimcili�ini (tekdüzelikçilik - unifonnrtaria­
nism) yineledi. 

Lyell, 1 830 yılında üç cilt halinde ya­
yımladı�ı Principales of geology being an 

attempt to explain the former changes of 

the earth'ssurlace by reterence to cau­

ses now in operation (Jeolojini esasları: 
Geçmişte yeıyüzeyinde meydana gelen 
değişimierin şu anda aktif olan nedenlerle 
açıklanması) adlı eseriyle hem jeoloji ta­
rihini hem Hutton'un aktüalizm (güncelci­
lik) ilkesini geliştirdi. Lyell'ın oluşturdu�u 
esaslar hem Onifonnitaıyanizmin Geolo­
jik süreçlerin tekdüzeliği) baş eseri oldu, 

hem de katastrofizme (afetçilik) en büyük 
darbeyi vurdu. 

Lyell, Hutton'un kuramını yorumlaya­
rak, bunu felsefi ve jeolojik bir sistem ha­
line getirdi. Lyell'in önermelen şunlardır: 

- Do!)a yasaları zamanla değişme­
mektedir (yasa tekdüzenlili�i- "law unifor­
m�arianism") 

- Do!)a olaylarını meydana getiren ne­
denler zamanla değişmemektedir (türsel 
tekdüzenlilik- "kind unifonnitarianism") 

- Bu nedenlerin şiddetleri de zamanla 
değişmemektedir ( niceliksel tekdüzenlilik­
"degree unifonn�rianism"). 

Jeolojinin dinsel yorumlamalardan ve 
Wemefin önerdi�i gibi dura�an bir Dünya 
anlayışından kurtulması gerekilOine ina­
nan Lyell, Hutton'un aktüalizm prensibine 
sahip çıkarak, bu görüşün daha ileri git­
mesini saOiadı. 

Lyell tüm jeolojik süreçlerin sürekli ve 
yavaş şekilde gelişmekte oldu�unu, geç­
mişte farklı nitelikte olaylar meydana gel­
medi�ini, erozyon, çökelme gibi jeolojik 
süreçlerin sabit hızlarda oldu�unu, yeıyü­
zündeki toplam su miktarının, atmosferin 
bileşimiyle aynı oldu�unun varsayılması 
gerekti�inl söyleyerek, jeolojik süreçler­
den jeolojik yasalar oluştunnaya çalıştı. 

Jeoloji biliminde Lyell gibi Onifonni­
taristlerin ve Cuvier gibi katastofistlerin 
birleşti�i bir sentez anlayışına ancak 19. 
yüzyılın sonunda ulaşılabildl. 

Charles Daıwin, 1831 'de Beagle ge­
misiyle beş yıllık araştınna gazisine çıkar­
ken Lyell'ın kitabının ilk cildini yanında gö­
tünnüş ve gözlemlerinde Charles Lyell'ın 
geçmişteki jeolojik süreçlerin günümüzde 
de aynen devam etti�ini, inorganik dün­
yanın sOrekli değişti�ini savunan görüş­
lerinden ilham alarak evrim kuramını bu 
çerçevede kurgulamış ve modem biyoloji 
boliminin temelleri atmış. 

Böylece, Hutton'un fikirlerinin oluştur­
du�u bilim felsefesi kullanılarak yeni ilke 
ve teorilerin kapısı aralanmış, yeni bilim­
ler d�muş. 

"Jeolojik sOreç/erin bir başlanglCI ..e 
sonu yoktur. • 

James Hutton 
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Messier kataloöundan 
günümüze baki� 
18 .  yüzyı lda Fransız astronom Charles Messier'in katalogladığı bu lutsuların (nebulaların) 
doğası hakkında b i lg imiz, evreni daha iyi anladıkça artmıştır. Bugün bi l iyoruz ki, katalogda yer 
alan bulutsuların bir kısm ı süpernova kal ı ntısı, b i r  kısmı gezegenimsi bulutsu, b i r  kısmı açık 
küme, bir kısmı küresel küme ve bir kısmı da bizden çok daha uzaklarda yer alan gökadalardır. 

Messier gökcisimlerinin 

arasında Samanyolu'nda 

yer alan süpernova 

kalıntıları, bulutsular, 

açık kümeler, küresel 

kümeler olduğu gibi, 

aynı zamanda bizden 

çok daha uzakta yer alan 

gökadalar yer almaktadır. 

F
ransız astronom Charles Mes­
sier'in (1 730-1817; bkz. Şekil 
1 ), bilime belki de en büyük 
katkısı, toplam 1 1 0  yayı k (nok­
tasal olmayan) gökcismini içe­

ren bir katalog meydana getirmiş olma­
sıdır.(1) Soyadının ilk harfi "M" ve 1-1 1 O 
aralı!)ında bir sayıyla adlandırılan gök­
cisimlerinin tümü kataloglandı!)ı dOnem­
de "kendi evrenimizde" yer alan aşa!)ı 
yukarı benzer uzaklıklardaki "bulutsular" 
(nebulalar) olarak bilinmekteydi. Zaman­
la gözlem tekniklerinin gelişmesi ve çok 
daha yetkin gözlem aletlerinin yardımıy­
la, günümüzde bu gökcisimlerinin do!)ası 
hakkında, belki de Messier'in hayallerinin 
bile ötesinde, çok daha fazla şey bilmek­
teyiz. 

Messier gökcisimlerinin arasında Sa­
manyolu'nda yer alan süpernova kalıntı­
ları, bulutsular, açık kümeler, küresel kü­
meler oldu(ju gibi, aynı zamanda bizden 
çok daha uzakta yer alan gökadalar yer 
almaktadır. 

isterseniz Messier gökcisimlerinin 
dikkat çekenlerinden bazılarına günümüz 
astronomisi ve astrofızi(ji bilgimiz ışı(jın­
da bakalım: 

M1: Yengeç bulutsusu 

Messier'in 1 758'de bir kuyrukluyıldız 
gözlemi sırasında tesadüfen fark etti(ji(2) 
M1 (yengeç bulutsusu), o zamanlar için 
"kuyrukluyıldızlarla karıştınlmaması ge­
reken" ufacık bir bulut benzeri yapıdan 
başka bir şey de(jildi. 

Bugün artık biliyoruz ki, M1 aslında 
bizden yaklaşık 6500 ışık yılı uzakta yer 
alan bir süpernova kalıntısı. Üstelik de 

Şekil !. Cha- Messier (1730-1817) {1} 
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Şelc/1 2. Solda, Mı 'in ESO FORS2 taratmdan elciB edilmiş garünür ışıktaki g6rünt0s0 {3]. Sa!J 'cla Mı 'in 

Chanclro X-ışım teleskopu laralından elde edilmiş g6rünlüs0 {4] 

asıronomik zaman ölçeklerine kıyasla 
çok genç bir süpernevaya ait bu kalıntı: 
M1'e baktığımızda, 1054'te patlayan ve 
o zamanlar Çinliler, Japonlar, iranlılar, 
Araplar ve Amerikan yerlileri tarafından 
da gözlendiği belgelenmiş olan bir süper­
nova patlamasının ardında bıraktıklarını 
gözlüyoruz. Bu süpernova kalıntısının 
ortalannda da genç Yengeç Atarcası yer 
almakta. 

Hem kalintının yapısı hem de barın­
dırdığı genç aıarca, Ml 'i şüphesiz ki atar­
ca, süpernova patlamalan ve süpernova 
kalintısı çalışmalannda önemli ve klasik 
bir örnek haline getiriyor. Örneğin yüksek 
ene�i astrofiziği alanında klasikleşmiş akı 
birimlerinden birisi olan "Crab", yengeç 
bulutsusunun akısını esas almakta. Yani 
her ne kadar son yıllarda bu bulutsunun 
pek de "standart ışık kaynağı" olmadığı­
na dair çalışmalar olsa da [2], M1'in mo­
dem astronomi ve astrofizikteki yeri Mla 
tartışılmayacak kadar sağlamdır {bkz. 
Şekil 2). 

M16: Kartal bulutsusu 

1746'da Jean-Philippe de Cheseaux 
tarafından keşfedilmiş M16, bir açık yıldız 
kümesidir. Açık kümeler, genç yıldızların 
fazlaca bulunduğu ve yıldız oluşumunun 
da süregeldiği yıldız kOmeleridır. M16, 
özellikle "yaratılış sütunları" olarak adlan­
dırılan yıldız oluşum bölgesinin Hubble 
tarafından çekilmiş meşhur fotoğrafıyla 
tanınmaktadır {Bkz. Şekil 3). 

M42: Avcı bulutsusu 

Şekil 5. M13 kOresel kümesinin g6r0nür ışıkta 
Burrell SchmKJt teleskopuyla elciB edilmiş 

lato{Jralı [7J. 

M13: Herkül'deki büyük 
yıldız kümesi 

1714'te Edmund Hallay tarafından 
keşfedilen ve 1764'te Messier tarafından 
kataloglanan M13 de M16 gibi bir yıldız 
kümesidir, ancak tamamen farklı bir yapı­
ya sahiptır: Kuzey yarımküredeki amatör 
asıronoml;ınn çokça gözledikleri cisim­
lerden olan M13, bir küresel yıldız küme­
sidir. Küresel yıldız kümeleri, açık yıldız 

Şekil 4. M42'nln kızı/6tesl (Spltzer Uzay Teleskopu) ve garünOr ışık (Siding Spring G6zlemevi) 
gazlemlerinciBn elciB edilmiş garantOsO {6]. 

Şeki/ 3. M16'da yer alan yaratılış sütunlarınm 

ı9951e Hubble Uzay Teleskopu tarslınclan elde 

edılmış garüniOsO (5]. 

Kuzey yarımkürenin kış aylannda en 
göze çarpan takımyıldızlarından biri olan 
Avcı {Orion) takımyıldızındaki M42, 1500 
ışık yılı uzaklığıyla, M1 ve M 1 6'ya kıyasla 
bize daha yakın bir gökcismidir. Yaratılış 
sütunu gibi bir yıldız oluşum bölgesi olan 

kümelerinin aksine, çoğunlukla daha 
yaşlı {daha kOçOk kOtleli) daha çok sayı­
da {belki milyonlarca) yıldızdan oluşurlar 
ve gökadanın merkez düzleminde yer 
almazlar. Tabii ki, adlarından da anlaşı­
lacağı gibi küresel kümelerdeki yıldızlar, 
kOresel bir simetriye sahip olacak şekilde 

bu bulutsu, 15 ışık yılı civarındaki çapı bir arada bulunmaktadırlar. 150 ışık yılı 
ve 4 kadir civarındaki parlaklığıyla çıplak civarındaki çapa sahip M13, bizden 22 
gözle de seçilebilir {bkz. Şekil 4). bin ışık yılı mesafede olmasına rağmen 



M1 , M16 ve M42'ye kıyasla çok daha 

büyük bir gökcismi olduğu için, küçük bir 

teleskopla bile rahatlıkla gözlenebilen ih­

tişamlı bir gökcismidir (bkz. Şekil 5). 

M76: Küçük halter bulutsusu 

Şekil 6. M76 gezog91limSI bulutsusunun 
Schulman Teleskopu ile g6r0n0r ışıkta almm1ş 

lolo(Jrafl [8]. 

2500 ışık yılı kadar mesafede yer alan 

M76, tipik bir "gezegenimsi bulutsu" ör­

ne�idir. Bu tür bulutsulara, "gezegen imsi" 

denmesinin sebebi, küçük teleskoplarla 

bakıldıklarında Güneş Sistemi'ndeki ge­

zegenleri andıran şekillerde görünmete­

rinden kaynaklanır. 

Gezegenimsi bulutsular, Güneş gibi 

küçük kütleli yıldızların yaşamlarının son­

larına d�ru. kırmızı dev olduklarında, 

güçlü yıldız rüzgarlarının sonucu dışarı 

attıkları gazlardan meydana gelır. Çok 

uzak bir gelecekte, belki başka yıldızların 

çevresindeki gezegenlerde yaşayan me­

deniyetlerin astronomları da Güneşimizin 

çevresinde böyle bir gezegenimsi bulut­

suyu gözleyeceklerdir (bkz. Şekil 6). 

M31: Andromeda gökadası 

Şekll l M31 ın görünür IŞikta alde adilmiş 
folo(Jralı [9]. 

M31 , daha önce söz ettiğimiz Messler 

cisimlerinden önemli bir !arka sahiptir: 
M31, gökadam ız dışında yer alır; aslında 

bizden yaklaşık 2,5 milyon ışık yılı ka­
dar uzakta bulunan ve Samanyolu'ndan 

daha büyük başka bir sarmal gökadadır. 

M31 'in 20. yüzyılın ilk çeyr�inde bize 
olan uzaklı�ının keşfinin, şüphesiz ki ev­

reni anlayışımız açısından devrimsel bir 

önemi olmuştur. Artı k birkaç milyon ışık 

yılı gibi mesafelerin evren içinde yakın 

bir komşuluk olarak kabul edildi�ini bili­

yor ve ihtişamlı komşumuz M31 'e selam 
ediyoruz (bkz. Şekil 7)1 Bu arada, M31 'in, 
ondan biraz daha uzakta yer alan M33'1e 

birlıkte (kısa süren gama ışını patlamala­

rının olası geçici optik parlamaları dışın­

da) çıplak gözle görülebilen en uzak gök­

cisimleri olduğunu da belirtmek gerekir. 

M51: Girdap gökadası 

Şekli B. M51 g6kadasmın Spitzer Uzay 
Teleskopu tarafından ekJe Bdllmlş kızı16tesi 

/olo(Jral1 [10]. 

M51, M31 gibi tipik bir sarmal gökada 

olsa da bakış d�rultumuzdan kaynakla­
nan ekstra bir "yakışıklılı�ı oldu�u· su gö­

türmez (bkz. Şekil 8)! M51 , bizden 23 mil­

yon ışık yılı mesafede, yani bize M31'e 

kıyasla yaklaşık 1 O kat uzaktır. 

M58: Messier kataloğundaki 
en uzak c isim 

M58, Başak Kümesi'nde yer alan "çu­
buklu sarmal" bir gökadadır. M58, son 

yıllarda Samanyolu'nun çubuklu spiral 

bir gökada olduğuna dair bulgular ışığın­

da, muhtemelen bizim gökadamıza M31 
ve M51 'den daha fazla benziyor olabilir 

Şekil 9. M58 ın Kilt Pa8k Ulusal G6z/6mevi 
taratmdan 5 dakikalık pozla mavi ışık filtresiyle 

çekilmiş folo(Jrafl [11] 

(tabii bizim kendi gökadamızı dışarıdan 

gözlema imkanımız olmadığı için kesin 

bir şey söylemek de kolay değil!). 

Bildi�imiz kadarıyla bizden 62 milyon 

ışık yılı kadar uzakta yer alan M58, Mes­

sler Katal�undaki en uzak gökcismidir 

(bkz. Şekil 9). 

Bu yazıda, Messler Katal�unda yer 

alan cisimlere örnekler verdik. Cisimlerin 

bir kısmı kendi gökadamııda yer almak­

ta, kimisi de bizden uzaklardaki başka 

gökadalardır. Hepsinin hikfıyesi türlü tür­

lü olan bu cisimler, sadece çekici fot�­

raflarıyla değil, astronomi ve fizi�e sun­

duklarıyla da gündemde kalmaya devam 

edeceklerdir. 

Son Notlar 

(1) Messier aslında 103 gökcismı keşfetmlş, daha 
sonra kataloQu 20. yüzyılda elden geçirilmiş ve kata· 
logdaki toplam gökclsmi sayısı 1 10'a çıkmıştır. 

(2) Yengeç bulutsusunun 1731'de John Bevls !ara· 
fından keif9dlkt1!11, ama Messier'in bı ı kAŞif hakkında 
bi�isi olmadıQı düşOnOimektedir. 

Kaynekça: 
111 h1tp61/upload.wikimedia.OfltNiklpedla/commons 
la/a4/Char1es_Messier.jpg 
(2) Wiloon-Hodge. C.vd. 2011 ,  'When a Standald 
Candie Ald<ets", Astıophysical Journal Lettanı, 727. 
L40. 

(3) h11ps1/commoos.wikimsdla.org/wiki/Fila:Cnıb_ 
Nebula_ln_Taurus.jpg 
(4) h11ps:llwww.nasa.govlchandra/multimsdlalctıand­
ra·15th·annıversary�nebula.html 
(SI http1ılıubblesl1e.orgMıaget:ı51/news 18leasel 
1995-44 
(6) h1tp61/apod.nasa.govlapod/ap160517.html 
(7) h1tp611www.noao.edu.lmage_gallerylhtmltlmo551 
.html 
(8) hnp1/skycenter.anzorıa.edu/gallary/Nebulae/M76 
(91 h11p'//www.robgendteıas1ro.oorrvM31 Page.html 
(10) h11p'/lwww.spitzer.cahech.edu/iiTIBgeSI1 324-ssc 
2004-19a2-Spitzer-View-ol·the-Spirai-Galaxy-M51· 
wt.r1pooi-Galaxy· 
(11) h11p'//pages.as1ronomy.ua.edulgifimagea/m58. 
html 



Tayfun TAŞLIOGLU 
Avukat 

Sevginin otopsisi 
Sevgisiz, Sovyet devlet olgusunun fi lmidir. Daha doğrusu, Sovyet devletine özlemi ifade eden 
bir fi lm. Biraz suçluluk duygusu, özeleştiri , b iraz da kızgınl ık hal i . .. Ailesini arayan bir çocuğun 
duyguları gibi . Belki de yönetmenin bütün fi lmlerinde Sovyet devletini bir baba veya anne olarak 
tasvir ed işi bu yüzdendir. 

Zvyagintsev, hem kendi 

kişiliğinde, hem de Rus 

halkının içinde kök salmış 

özlemleri, 30-40 yıllık 

bir altüst oluşu ve bunun 

yarattığı yıkıcı etkileri 

anlatmaya çalışıyor. 

D 
önüş (Vozvrashchenie), 
2003 yılında seyirciyle 
buluştu!junda, yönetmen 
Zvyagintsev oldukça sarsı­
cı ve güçlü bulunmuş, bu 

film üzerine oldukça kafa patlatılmıştı. 
Yönetmenin diline henüz alışamayan 
seyirci, psikolojik çözümlemeler ile filmi 
anlamaya çalışmıştı. Ancak nedendir bi­
linmez, bunca zaman sonra bile yönet­
menin hem bu filmi hem de dı!jer filmleri 
inceleni rken. sadece psikolojik çözümle­
melerle yeliniidi, yönetmen de hep öyle 
anıldı. Yönetmenin "gör" dedi!jl ufak bir­
kaç açık politik işaret dışında, aslında ne 
anlattı!jının Ozerinde durulmadı. Oysa 
Zvyagintsev, hem kendi kişiliğinde, hem 
de Rus halkının içinde kök salmış öz­
lemleri, 30-40 yıllık bir altüst oluşu ve 
bunun yarattı!jı yıkıcı etkileri anlatmaya 
çalışıyordu. 

Daha sonraki filmlerde de benzer 
durum devam etti; yönetmen hep aynı 
derlle bo!')uştu durdu. Nıtekim, bu tema 
2007'de SOrgün (lzgananie), 2011 'de 
Elena ve son olarak 201 4'te Leviathan'la 
karşımıza çıktı. Kimisinde aşırılı!ja var­
dığı tartışılabilir; ancak yönetmenin bü­
tün derdi bürokrasiyle ve devletleydi. 

Eleştirmenler buna gözlerini kapa­
makta, ya da bunu anlamamakta hAla 
ısrar ediyorlar. Oysa yönetmen, olabil­
dillince açık, yalın ve beklenmeyecek 

kadar cesurca bütün bilinçaltını ortaya 
döküyor. Bu ba!jlamda yönetmenin bü­
tün derdi Sovyetlerdir demek, yanlış 
olmayacaktır. Nitekim bunu görmeden 
yapılacak her yorum, Hollywood kıstas­
larının ötesine geçemeyecek, o sıl) su­
larda dolaşacaktır. 

Yönetmen Sevgisiz filmiyle en başa 
dönüyor. 

Biz de diyeceklertmlzin en sonunda­
kini başta söyleyelim o halde: Bu film, 
Sovyet devlet olgusunun filmidir. Daha 

zYyaglntsev b<ltün derdi Sovyetlerdir demek, 
yan/1ş olmayacaktır. Nitekim bunu g6rmeden 
yaplfacak her yorum, Hollywood kistasiannın 

ötesine geçemeyece/ı. o sı!l sularda 
dolaşacaktır. 



d<>!)rusu, Sovyet devletine özlemi ifade 

eden bir film. Biraz suçluluk duygusu, 

özeleştiri, biraz da kızgınlık hali... Aile­

sini arayan bir çocuOun duyguları gibi. 

Belki de yönetmenin bütün filmlerinde 

Sovyet devletini bir baba veya anne ola­

rak tasvir edişi bu yüzdendir. Bu tavır, 

Rus halkı adına yapılan bir muhasebe­

dir de aynı zamanda. Nitekim Dönüş'te 

(Vozvrashchenie) Sovyetler BirliOi ya da 

devlet baba olarak canlanır bu. Filmde, 

yıllar önce ortadan kaybolan babanın 

dönüşüyle birlikte, çocukların onunla 

hesaplaşması konu edilir. Baba serttir, 

duygularını paylaşmaz, sevgi ve şefkat 

göstermez. Ancak sahneler ilerledikçe, 

bunun hiç de göründüğü gibi olmadıOını 

anlatır bize yönetmen. Babanın çocukla­

rına karşı hislerinde, tehlikedeki oğlunu 

kurtarmak için peşinden gitmesinde ve 

çocuk yüzünden ölümünde anlarız bunu. 
işte o sevgisizlikle hırçınlaşan çocuk, 

yönetmenin de parçası olduğu Rus hal­

kıdır. Babanın ölümünden suçluluk duy­

maktadır ama yine de sitem eder Sovyet 

devletine ve sorar: "Neden bu kadar sev­

gisizdin?" Devletin ölümünden sorumlu 

olduOunu düşünür, "baba"nın tavrının 

işlediOi suçu halilietmediğini itiraf eder. 

KızgınlıOı da, suçluluk duygusu da, o 

özlernin ve yalnızlık hissinin sonucudur. 

leviathan'da da d<>!)rudan yeni bü­

rokrasinin, yeni devletin, yeni insanın 

eleştirisi vardır. Güven duygusunu kay­

beden bireyin çaresizliOi, hırçınlığı vardır. 

işte Sevgisiz'de de bir özeleştiri var; 

ancak bu kez a�ı çok daha kalın çizil­

miş. Yönetmen, "yaptığını beğendin mi" 

demektedir kendine ve Rus halkına. Yö­

netmene göre artık gerçek bir "devlet" 

yoktur, devlet denilen şey, işini toplu­

mun üzerine yıkan, çürümüş bir bürok­

resiye yerine bırakmış yapıdır. Kaybolan 

çocu�unu bile aramaz devlet, polisler 

ebeveynin bağımsız bir arama-kurtarma 

demeğine başvurmasını önerir. Güven 

duygusu vermeyen, yardım etmeyen 

devlet ve bürokrasi karşısında yalnızla­

şan birey ... Sözünü ettiğimiz polis amiri­

nin evde sorular sorup önerilerde bulun­

duğu sahne, bu bağlamda oldukça Ilginç. 

Burada, oyuncunun çok dikkatli seçildiği 

Karakterlerin g6r0nen karştiık/an ile bir imge 

olarak karştiik/anna g6re 6yk0y0 farklı şekillerde 
okuyabilıyoruz. B6ylelik/e fflm bize birkaç sert 

yumruk atıyor, yüzümüzü acitiyor ve beynimizde 
sarsıntılar yaratıyor. YOnetmenin en 6nemfi 

hedefi de bu. 

anlaşılıyor. Oyuncu, güçlü, bas bir ses 

tonu, ifadesiz ve sert hatları olan yü­

züyle devlet otoritesini hissettiriyor bize. 

Buna raOmen açıklayıcı olmaya çalışan 

polis amiri, sert olmayan bir otorite hissi 

uyandırıyor. Ancak yardım da etmeyen, 

güven vermeyen, devlet olmayan devleti 

temsil odiyor. Bütün bu verilere baktığı­

mızda, Sovyet Devleti ile yeni Rus Dev­

leti-bürokrasisi karşılaştırmasının tilmin 

en derin ve önemli katmanı olduğunu 

söylemek yanlış olmayacaktır. 

Filmde karakterlerin temsil ettiOi sa­

dece kendileri değil. Yönetmen her bir 

karaktere çoklu anlamlar yüklüyor. işte 

film de bu sayede pek çok farklı katman­

dan oluşuyor. Karakterlerin görünen kar­

şılıkları ile bir imge olarak karşılıkianna 

göre öyküyü farklı şekillerde okuyabiliyo­

ruz. Böylelikle film bize birkaç sert yum­

ruk atıyor, yüzümüzü acıtıyor ve bayrıi­

mizde sarsıntılar yaratıyor. Yönetmenin 

en önemli hedefi de bu. 

Gerçekten de bu tilmin sevgisizlik te­

ması na oturttuOu ana eksenin bir alt kat-

manında çok güçlü bir güvensizlik hissi 

var. Yönetmen güvenini yitirmiş insanı 

irdeliyor. Bu güvensizliği kazıyınca, al­

tından çok daha derin ve temel bir sorun 

çıkıyor karşımıza: Devlet arayışı. Devlet­

sizlik ya da "yanlış devlet"in yarattıOı gü­

ven bunalımıyla başlayan sürecin ben­

cilleştirdiği insan, yalnızlaşıyor. Yalnız 

kalan "ben"de sevgi de olmuyor. Sevgi­

sizleştirdiOi insana doğru çorap söküOO 

gibi ilerliyor öykü. Yeter ki doğru yerden 

yakalayın ve tilmin içinde ilerleyebilin. 

Yönetmenin belki en çok istediği de bu. 
Öncelikle tilmin içine sizi çekebilmek. 

Moskova'da yaşayan güzellik salo­

nu sahibi Zhenya (Maryana Spivak) ile 

bir pazarlama şirketinde işini oldukça 

önemseyen Boris'in (Aieksey Rozln) 

yeni sevgilileriyle yeni hayatlar kurmak 

için ayrılmaları sürecinde geçiyor film. 

Ayrılma sürecindeki çift, tilmin başların­

da ortak konutlarını satmaya çalışmak­

tadır. Ancak ortada çok daha büyük bir 

"sorun" vardır: Çocukları Alyosha. Ikisi 

de çocuğun velayetini üstlenmek iste­

mezler ve bu "sorun"dan kurtulmak için 

Alyosha'yı orduya katılmadan önce yatılı 

okula göndermeyi dahi düşünürler. Bu 

sırada yönetmen, bütün bu tartışmayı 
kapı arkasından ağlayarak dinleyen ço­

cuktaki sarsıcı etkiyi gösterir bize. 

Film, esas gerilimine anne ve baba­

nın sevgilileriyle geçirdikleri bir gecenin 

sonunda evde yalnız bıraktıkları Alyos­

ha'nın ortadan kaybolmasıyla başlar. 
Buradan itibaren film bir arayışı anlatır. 

Kaybolan ve aranan, aslında sevgidir. 

Alyosha'nın yılzO o duygusuzlukta donmuştur. 

6yle de solacaklif hazırlanan afiş/erdB. 



Ilcram etmek için "bal hana başka bir şeyim 
yok" der anne. Zlıenya •o bile sertleşmlş" dwe 
yanıtlar/ Bu durvm daha ne kadar çarpıcı ve 

sede anlatılabilir kil 

Anne, çocu§u aramak için bastırılacak 
alişlerde kullanılması için foto§raf seç­
mektedir. Ve bulabildi§i foto§rafların 
hiçbirinde Alyosha gülmemektedir. Afişe 
Alyosha'nın donuk iladeli bir foto§rafı 
basılır. Alyosha'nın yüzü o duygusuzluk­
ta donmuştur, öyle de solacaktır hazır­
lanan afişlerde. Sevgi, aslında çok önce 
yitip gitmiştir. Bunun fark edilmesi film­
deki gerilimin en yüksek noktasıdır. Bu 
farkında olma halinin yarattı§ı hazeyan­
ları izleriz filmin bOtününde. Yönetmenin 
attığı sert yumruklardan biridir bu da. 

Yönelman, bu kez Sovyet devleti­
ni Zhenya'nın annesi olarak karşımıza 
çıkarır. Koca Bons'in "Stalin'in dişi ver­
siyonu" dediği bir kadın. Boris, sürekli 
olumsuz benzetmeler yapar, "kapılara 
barikatlar kurmuş!" der öme§in. Kasvet­
li yapı algısı oluşturur: Kapalı, so§uk . . .  
O bildik Batı kapitalizminin Doğu karşıtı 
propaganda dili Boris'in ağzından söyle­
tilir: "Paranoyası zamanla ilertiyor", "için­
de büyük bir nefret var." Bir yerde suçlu­
luk duygusu taşıyan Zhenya, annesiyle 
ilgili konuşan Boris'e "kadını canavartaş­
tırmayı kesı• der. 

Kaybedilen çocuk, aslında Zhenya 
ve Boris'in sevgileridir, güvenleridir, duy­
gularıdır. Sevgiyi aramak için annenin 
evine do§ru yola koyulurlar; o sevgi olsa 
olsa geçmişte bırakılmış "anne"dedir. 
Anne Moskova'ya 2-3 saat uzaktadır. 

Bu bize Do§u Perinçek'in Sovyetler'de 
kapitalizmin geri dönüşünü tahlil etti!Ji 
Stalin'den Gorbaçov'a kitabının Onsö­
züne alıntıladı§ı Brecht' in Turandot ve 

Aklayle/lar Kongresindeki repli§i hatır­
latır: "KADlN pencereden: Duydunuz 
mu, yasaklı adam başkentten 150 mil 
uzaktaymış." Bu kez yasaklı anne Mos­
kova'ya 150 mil uzakta d ır. Moskova'ya 
iki üç saat mesafede "halA hayatta ve 
sa§lıklı"dır "anne". 

Filmde "Sovyet" işaretini, anlaşıl­
ması için en açık buraya koymaktadır 
yönetmen. Alyosha'yı annade ararlar, 
bulamazlar. O yol bir hesaplaşmayı, bir 
geri dönüşü anlatır bize. Yolda karakter­
lerin o hezeyanlı halleri, o çaresizlik çok 
yo§un hissedilir. 

Anne'ye bakışını, Zhenya'nın yeni 
sevgilisine ondan bahsederken anlarız 
en açık haliyle. Annesini kendisine "hiç 
güzel bir şey söylemeyen", "disiplinden 
başka bir şey düşünmeyen bir kadın" 
olarak tanımlar Zhenya: "Sadece kü­
çükken annemi sevdim. Ama o bana 
karşı çok hlsslzdi. Hiç Ilgi gösterme­
di. Hiç güzel bir söz söylemedi. Sade­
ce düzen, disiplin, çalışma. Kötü ve 
yalnız bir zavallı". "Umarım hayatta ve 
sağiıki ıdır" der yeni sevgilisi Zhenya'ya. 
Zhenya şöyle cevap verir: "Hayatta ve 
gayet de sağl ıklı!" Burada yönetmen 
asasen Sovyet devletine karşı kendisi­
nin ve Rus halkının duygularını anlattım. 

Yönetmen bu konuşmayı bir yatak 
sahnesinde yaptırmaktadır. Kadın çıp­
laktır. O çıplaklık sahnesiyle yönetmen 
Rus halkının en saf duygularını dinledi­
§imizi, onun en mahremine, aklının oda­
larına girdi§imizi anlamamızı ister. 

Annenin "sert bal"ı yahut 
pişmanlık 

Çocu§u aramak için annesine gitti­
ğinde Zhenya ile annesi arasında geçen 
diyalog da, yine Sovyet Devleti ile Rus 
halkı arasındaki bir hayali konuşma gi­
bidir. ikram etmek için "bal harici başka 
bir şeyim yok" der anne. Zhenya "o bile 
sertleşmiş" diye yanıtlar! Bu durum daha 
ne kadar çarpıcı ve sade anlatılabilir kil 
Yönetmen bu kez çok daha güçlü bir 
yumruk atmıştır izleyiciye. 

Burada bir parantez açalım. Elbette 
Sovyetlerde kapitalizme geri dOnüşün 
ekonomik, siyasal ve toplumsal temel­
lerini bugün ana eksenleri lle saptaya­
biliyoruz. Halkın neden edilgen kaldığı, 
hatta kapitalizme sürüklenişin destekçisi 
olduğu ve bir halk muhalefetinin o gün 
ortaya çıkmaması konumuz açısından 
daha kritik. 

Sovyet halkının sOnüklendiği konum, 
devletin halkın siyasallaşmasından kor­
kan bürokrasisinin baskıcılığının bir so­
nucuydu. Bu�uvazinin tekrar iktidarı ele 
geçirebileceği korkusu, en sonunda dö-

Son ara�ttrmalar, Rus halkının eskiye �zleminin. üstelik aradan 30 yıl f16ÇITJ6sill6 rağmBn, artttğım 
g<}slenyor. Yönetmen nlmde işte o "pişmanl1k"1 eta kemıae bOrundOrOyor en BCI haliyle. 



nüp dolaşıp emekçinin sırtına biniyordu. 
Burada esas dikkat çekici olan durumsa, 
şuydu: Emekçinin özgürlüğünden kor­
kan devlet, zaten kapitalist yola girmiş, 
sosyalist görünümlü bürokrasinden baş­
ka bir şey olma vasfını yitirmiştir (Doğu 
Perinçek, Stalin'den Gorbaçov'a, 4. Ba­
sım, 2010, s. 297). 

Buna karşın sosyalizmde geri dö­
nüşü, Sovyetler Birliği'ndeki kapitalist 
yolcu parti bürokrasisini saplayan Mao 
Zedung şöyle diyordu: 

"Şimdi _bazıları, iktidar ele geçirildi­
ğine göre ( . . .  ) kitlelere istedikleri gibi 
zorbalık edebileceklerini düşünüyorlar. 
Kitleler bu gibilerine karşı koyacak, on­
ları !aşlayacak, sapalayacak ( . . .  ) bu da 
beni son derece memnun edecektir. ( . . .  ) "  
Komünist Parti'nin bir derse ihtiyacı var­
dır. Öğrencilerin ve işçilerin sokaklara 
dökülmelerini siz yoldaşlar iyi bir şey ola­
rak görmelisiniz." (Mao Zedung, Seçme 
Eserler - V, Kaynak Yayınları, 2. Basım, 
Kasım 1993, istanbul, s. 373) 

Mao bunları devrimden sonra, ikti­
dardayken, kendi partisi Çin Komünist 
Partisi'ne söylüyordu. Bahsettiği dersi 
yıllar boyu iradesizleştirilen Sovyet halkı 
karşı devrime ve yıkıma sessiz kalarak 
verdi. Sovyet devletinin Maa'su yoktu ve 
yıkım çok ağır oldu. 

Son araştırmalar, Rus halkının es­
kiye özleminin, Ostelik aradan 30 yıl 
geçmesine ra!jmen, arttığını gösteriyor. 
Yönetmen filmde işte o "pişmanlık"ı ete 
kemiğe büründürüyor en acı haliyle. Ni­
tekim anneyle Zhenya'nın konuşması da 
bu minvalde ilerler: 

"Sana acımamı istiyorsun. Sürüne­
rek bana gelece!jini söylemiştim, yanlış 
insanı seçtin!" 

Burada halka "yanlış yaptın" demek­
tedir yönetmen, özeleştiri verdirmektedir. 
Kendini ayrı tutmayarak elbette. 

Konuşma, karşılıklı gerilimle biter ve 
sert anne, Zhenya ve Boris'e hiç yumu­
şak bir söz söylemez ve yumuşak yüzü­
nü hiç göstermez. Ta ki onlar kapıdan çı­
kana kadar. O anda annenin duygulan nı 
ve sevgisini görürüz. 

Anavatan Ça�myor heykefi. Filmde bu Anavatan 
ya da Ana Rusya 'n m anne metaforuna 

d6nOştO�Onü g6rüyoruz. 

Burada şunu da eklemek zorunlu. 
Anlatırnın arka planında yer alan ve 
dünyanın değişik yerlerinde yaşayan 
pek çok izleyicinin kaçırması muhtemel­
kan Rus halkının bilincinde yer edecek 
şey ise anne ligürünün Rusya tarihin­
deki yeridir. Nitekim, savaş sonrası Sta­
lingrad'da, yapıldığı tarihte dünyanın 
en büyük din dışı heykeli kabul edilen 
bir anıt inşa edilmiştir. 2. Dünya Sava­
şı'ndaki kahramanlıkları temsilen inşa 
edilen heykel, bir elinde kılıç tutan bir 
kadın figürdür. Buradaki kadın, vatanı 
temsil etmektedir. Heykelin adı da buna 
uygundur: Anavatan Çağırıyor, Rusça 
POAIIHa-MaTb 30B�T (Rodina-mat' ZOV­
yot). Slavların Hıristiyanlık öncesi mitle­
rinden olan kadın figürü, sonrasında ve 
özellikle 20. yüzyılda Mather Russia (Ana 
Rusya) olarak uluslararası kaynaklara 
geçen vatan sembolü haline gelmiştir. 

Filmde bu Anavatan ya da Ana Rus­
ya'nın anne metaforuna dönüştüğünü 
görüyoruz. Yukarıda da belirttiğimiz gibi, 
bu Rus halkının bilincinde o sarsıcı etkiyi 
yaratabilecek kadar güçlü bir olgu. Yö­
netmen bunu oldukça sade ama güçlü 
bir biçimde kurgusuna oturtuyor. 

Market budalas1 
Kocayla ilgili de birkaç değerlendir­

me yapmak gerek. 

Karaktere Boris isminin verilme­
si, bunun öylesine saçilmediği izlenimi 
uyandırmaktadır. Boris, sürekli o "di­
siplinli", "güzel bir cümle söylemeyen" 
ama uyaran, hata yaptı!jını söyleyen 
büyükanneyi "canavar"laştırmaktadır. 
Böylelikle yönetmen, Boris Yeltsin'in 
Sovyetleri dağıtışına atıf yapmaktadır. 
Market sahnelerinde Boris'in gösteril­
mesi de bu etkiyi yaratıyor. ilgili olanlar 
bilir, yönetmen, Boris Yeltsin'in ABD zi­
yareti sırasında bir markette çekilen fo­
toğraflarında tasvir edilen o "çeşitliliğe" 
şaşırmış hallerine yine Boris üzerinden 
gönderme yapıyor. O fotoğraflar, Sov­
yetler Biriiili'ne sıkılan son propaganda 
kurşunlarından biridir aynı zamanda. 
Tarih 1989'dur. Doğu Perinçek Sta­

lin'den Gorbaçov'a kitabında o gaziden 
Batı kapitalizmine hayranlı!jın budalalık 
boyutuna vardı!jı bir vazgeçiş, lafta bile 
kapitalizm eleştirisinden vazgeçiş olarak 
bahseder. Öte yandan Zhenya, büyü­
kanneden bahsederken dönüş yolunda 
Boris'e "annemle yaşayamaz hale gel­
miştim, seni sevmemiştim ama seninle 
gittim. Seni kullanmıştım ama halbuki 
gerçekte sen beni kullanmışsın, senin 
bir aileye ihtiyacın vardı" demektedir. Fil­
min Sovyet Devleti, Rus halkı ve Boris 
Yeltsin ilişkisinin imgelerinden oluştu!ju, 
işte o yol muhasebesinde gizlidir. 

Karaktere Boris Isminin verilmesi, bUnun 
6ylesine seçilmsd@i Iz/enimi uyandlfmaktadır. 

Boris, sürekli o "disiplinli•, •gozel bir cümle 
s6ylemeyen• ama uyaran. hata yaptı�m1 

s6y1Byen biiyükanneyi •canavarıaştırmaktadır. 
B6y/elik/e yanetmen, Borls Yeftsinln Sovyetfen 

dağitışına atıf yapmaktadır. 



Sevg1sız/i§in hsr karakterde aym zamanda 

kayiiSIZII/11, soromsuzluğu gefirdi/llni izleriz. 
Bencillikleri ç1k1ş1 bulamadlklafl, bir sOre 

sonra da bulmaktan vazgeçtikleri bir Jabironte 

d/Jnmektadlr. 

Boris'in anneyle yaptı�ı konuşma da 
ilginçtir. Bu konuşmada yukarıda bah­
setti�imiz "paranoya" konusuyla ilgili 
önemli bir ayrıntı daha gizli. Anne bura­
da "sadece bu evim kaldı ve onu da size 
vermeyece�im" diyor. Burada kastedile­
nin ise ikili bir anlamı oldu�u anlaşılıyor. 
Birincisi, annenin çocu�una karşı güven­
sizli�i, onu evinden atmaya çalışan, "hır­
sız gibi" evine gelenlere verdi�i cevap 
anlamı. ikinci anlam ise, Boris Velisin'in 
yaptı�ı dartıe ile 1991 yılında Sovyetler 
Birti�i Komünist Partisi'nin maliarına el 
koyarak, partiyi yasaklaması olayına, 
yani Velisin'in Sovyet Devleti'nin "evi"ne 
el koyuşuna yapılan göndermedir. 

Dostoyevski'nin Alyosha'sı 

Filmdeki çocu�un Isminin Alyosha 
olması da ilginçtir. Dostoyevski'ye hay­
ranlı�ını sık sık dile getiren yönetmen, 
çocuk karekiere Dostoyevski'nin üç 
yaşında hayata veda eden çocuğunun 
Ismini verir. Ayrıca Dostoyevski'nin Ka­
ramazov Kardeşler romanında en kü­
çük kardeşin ismi de yine Alyosha'd ır. 
Burada Alyosha, sevgiye inanan, adalet 
arayışçısı olarak tasvir edilir. Rus ede­
biyatının en güçlü yazarı, en iyi çözüm­
leyleisi Dostoyevski'ye, Rus toplumunu 
eleşiiren bir tilmda atıf yapılması akla 
çok yakın geliyor. Bütün bu işaretiere 

bakarak Alyosha isminin tesadüfen se­
çilmediğini söylemek abartılı bir çıkarım 
olmayacaktır. 

Elmayı ısıranların yalnızlığı 
Filmde teknoloji eleştirisi de çok açık 

şekilde işlenir. Zhenya ve Boris, sürekli 
telefonla uğraşmakta, sadece teletona 
bakarak gülebilmektedirler. Metroda ya 
da başka bir yerde, karakterlerin hayat­
Iarına giren yeni sevgisiz insaniarı elle­
rinde hep o Apple ürünleriyle görürüz. 
insanların iletişimleri ya Macbook ya da 
iPhone Ozerindendir. Telefonu kullan­
mayan ya da kullanamayan ama buna 
insanları inandıramayan tek karakter 
"anne"dir. Nitekim Boris ile Zhenya sev­
giyi aramak için o teknolojinin olmadığı 
"anne"ye giderter. Burada da yine ikili bir 
anlatımı görürüz. "Balı sert", telefonu da 
olmayan anne karakteriyle Sovyetler Bir­
liği'nde teknolojinin geri; ancak güven ve 
pek gösterilmasa de sevginin ileri oldu­
ğunu, daha doğrusu kendisinde sevgi­
nin arandığını anlatır yönetmen. Burada 
aynı zamanda bir post-modem toplum 
eleştirisi de yapar yönetmen. Filmde 
selfıe çekilen anlar, hep o duygusuzluk 
anlarıdır örneğin. Oğlunu aradığı sırada 
Boris'i arayan yeni sevgilisi, telefonda 
"peki ya ben ne olacağım" demekledir 
ve telefonu kapatır kapatmaz bir sellle 
çekmektedir. 

Bir başka sahnede Zhenya, elinde 
telefonuyla sosyal medyada gezinirken 
televizyonda Kırım olayları ve bir kadının 
kameraya bakarak feryat edişi gelmek­
tedir. Zhenya ve sevgilisi televizyona bir 
süre kayıtsızca bakartar. Zhenya kalkar 
ve koşu bandına gider. Kadında hiçbir 
duygu ışığı görmeyiz. 

Sevgisizliğin her karakterde aynı 
zamanda kayıtsızlığı, sorumsuzluğu 
getirdiğini izleriz. Bencillikleri çıkışı bula­
madıkları, bir süre sonra da bulmaktan 
vazgeçtikleri bir labirente dönmektedir. 

Bencillik, iletişimsizlik, karşılıklı sev­
gisizlik ve sorumsuzluk, tilmin bir diğer 
katmanı olarak böylece karşımıza çıkı­
yor. işte yönetmenin bir başka ağır yum­
ruğu da buradan geliyor. 

Patronun dini 
Filmdeki diğer bir katmanı ise din-ki­

iise-birey ilişkisi oluşturuyor. 

Zvyagintsev, diğer filmlerinde yaptığı 
gibi bu filmde de yine din ve kilise üze­
rinden istismar, ikiyüzlülük ve şekilcilik 
eleştirisi yapıyor. Bunu en çok Leviat­
han'da görmüştük. Bu tilmda o derece 
altı çizilmiyer olsa da yine bunu işliyor. 
Boris, işini kaybetmemek için boşanaca­
ğını dinine bağlı, gelenekçi "patron"un­
dan gizlemenin yollarını arıyor. "Patron" 
burada din kurumunun sembolü olarak 
ele alınmış. Burada olduğu gibi, yönet­
men esas olarak gücünü göklerden alan 
otoriteyi sorguluyor her filminde. 

Kafka umutsuzluğu 
Film umutsuzlukla bitiyor. Böylelikle 

yönetmen kaybedilen sevginin geri geti­
rilemeyeceği çıkarımını yapıyor. Otopsi 
masası önündeki duygusal boşalmayı 
görürüz. Kayıp, otopsi masalarında ara­
nabilir ancak diyor. Filmin bu en çatış­
malı sahnesinde yönetmen şunu söylü­
yor: Bu film, sevginin otopsisidir. N�ekim 
Kafka'nın güçlü çözOmlemelerine, eleşti­
rilerine ama aynı zamanda o bütün için­
de çözümsüzlüğüne ve umutsuzluğuna 
da alabildiğine bir öykünmeyi hissediyor­
sunuz. 

Bir paranteL açacak olursak, Doğu 
Avrupa-Siav coğrafyasının aydını ve 
sanatçısında bu umutsuz ruh halinin 

& fılm, ssvgimn otopslsldir. Nffekim Kafka nın 

gOçfıJ çılzümlemelerine, eleştirilerine ama ayn1 

zamanda o bOIOn Içinde Ç<lzOmSOzlüğüne ve 
umutsuzluğuna da alabildi/line bir 6yl<ünmeyt 

hlssadiyorsunuz. 



yaygınlıQından ve bunun hala sürüyor 
olmasından da bahsetmek mümkün. 
Hele bugün, Avrasya her alanda yükse­
lirken, üretirken, güçlenirken. Yugoslav­
ya'dan Çekoslovakya'ya, Polanya'dan 
Rusya'ya bu tavrın özel bir incelemeye 
ihtiyacı var. Kuşkusuz, bunda yüzyıllara 
yayılan bir tarihsel derinlik ve yakın dö­
nemin büyük yıkımlarının, acılarının da 
etkisi var. Yine de tam olarak anlaşıla­
bilir deQil. 

Evde karşıdevrim 

Bir başka ayrıntı da, Rus sinemasın­
da sıklıkla karşımıza çıkan "ev" imgesi. 
Yıkılan ev, satılan ev, terk edilmiş ev o 
kadar çok yer tutuyor ki filmlerde. Rus bi­
linçaltı nda vatan, devlet, aile hep o evle 
tasvir ediliyor. Onların en güvendikleri, 
en korunaklı, en doğal alanlarının yıkı­
lışı, yok oluşu, sarsılmasının yarattığı 
güvensizlik duygusu Sevgisiz'de de yer 
buluyor. 

Yeni dönem Rus sinemasının önemli 
yönetmenlerinden Yuriy Bykov, ses geti­
ren Durak (AypaK, 201 4) filminde bürok­
rasinin çürüyüşünü, devletin mafyalaş­
masını ve bireyciliQi yine yıkılan bir "ev" 
üzerinden tasvir ediyordu. 

Bütün bu çoklu katman yapısına 
rağmen, filmde bulanıklık yaralmıyor 
yönetmen, mesajlarını açıkça iletiyor iz­
leyiciye. Bunun altını çizmeyi, izleyicinin 
yüzünde o tokadı hisseitinneyi istiyor. 
Nitekim, bu filmde de soğuğu olabildiğin­
ce içimize işletmek istemiştir. O yüzden 
yönetmen ölüm ve kayıp duygularını ko­
yuyor önümüze. Zvyagintsev, her filmin­
de yapıyor bunu, ama bu kez daha da 
içine çekerek. Sevgisiz'in so!;juğu içinize 
işliyor. O sert ayazı yüzünüze kırbaç gibi 
iniyor, yakıyor. 

Filmi delen bakış 
Elbette tilmin kurgusu da birçok şey 

anlatıyor bize. 

Nuri Bilge Ceylan'ı oldukça etkileyen 
bir yönetmen Zvyagintsev. Yönetmenin 

Y6netmen izleyjciye katarsis yaşatm1yor. bir 
rahatlama imk8m tanım1yor. 

de Türkiye'den tanıdığı tek yönetmen 
Nuri Bilge Ceylan. Bu bilgi, henüz tanış­
mamış olanlar için yönetmenin sineması 
hakkında izleyleiye bir öngörü veriyor. 

Yönetmenin kurgusunda, kullandığı 
açılarda, planlarında pek çok ünlü yö­
netmenin etkilerini görebiliyoruz. 

Yönetmenin, kurgu açısından Miche­
langelo Antenieni filmlerinden oldukça 
etkilendi!;ji anlaşılıyor. Birçok eleştirme­
nin fark etti!;ji bu durumu, yönetmen de 
yeri geldikçe söyleşilerinde dile getiriyor. 

Kurgunun, açıların, kesintisiz akışın 
kuşkusuz filmi -ve tilmin en sonunda 
anlıyoruz ki bizi de- götürmek istediQi 
bir nokta, bizim dünyamızda bırakmak 
istediği bir iz var. Yönetmen izleyleiye 
katarsis yaşatmıyor, bir rahatlama imka­
nı tanımıyor. Salondan çıkarken ya da 
ekranın başından kalkarken o duyguyu 
da size taşıtmak istediQini anlıyoruz. 
Bu aslında sinemada pek çok usta yö­
netmenden bugüne taşınan o bakış ve 
uygulayışın örneğidir. 

Nesnenin yukarıdan, yani üst açıdan 
ya da an açıdan çekimi, kameranın yük­
selip-alçalması nesneye yaklaşıp-uzak­
laşması, nesnenin etrafında dönmesi, 
altlık üzerinde kullanılmasıyla mümkün 
olabilirdi. Bu kurgunun işlevini ortadan 
kaldınnaz. Zira kesintisiz çekimle ya­
ratılan bir bütünde de (anlık) bir kurgu 
vardır. Bu devinim, kesme-yapıştınna 

işlemine gerek bırakmayan görüntü 
parçaları yaratılmasında son derece iş­
levseldir. Bununla artık gelişmelerin kur­
gusu kamerada gerçekleştirilir (Arijon, 
1 993: 607). Angelopoulos, Tarkovsky, 
Nuri Bilge Ceylan, Antonioni, bunu usta­
ca kullanan yönetmenlerdir. Angelopou­
los'un, Ulisin Bakışı (le Aegard d'Uiys­
se), Sonsuzluk ve Bir Gün (Eternity And 
A Day), Ağlayan Çayır (The Weeping 
Mea- dow) adlı filmlerinde uzun planları 
ne kadar ustaca kullandığını görüyoruz 
(Dr. T. Cengis Asiltürk Sinemeda Diya­
lektik Kurgu, Beykent Üniversitesi Ya­
yınları, 2008, s.67). 

Filmde kameraya gözOnO diken ka­
dının, seyirciyle göz göze geldiği o anda 
üzerinde Rusya yazan milli forma vard ır. 
Film ekranın içine sizi çektiği o süreci 
bir anda oyuncunun kameraya bakışıy­
le tersyüz eder. Bu kez o kurgu duvarını 
delip geçerek bizim dünyamıza girer, ak­
lımıza bir menni gibi saplanır o bakışlar. 
Yönetmen, insanlığa ama özellikle Rus 
halkına "işte bunlar gerçek", "bu sevgi­
sizlik senin hikayen" derken, onu kolla­
rından tutup sarsmaktadır. 

Geniş ve uzun planlar, kurguyu 
bunun üzerine oturtmak ve katmantar 
kunnak . . .  Yönetmenin tekniQinin özeti 
böyle. Kesintisiz çekimleı1e bizi bir pen­
cereden, karla kaplı bir ormana, sise, 
uzağa götürmektedir yönetmen. Yönet­
menin tekniQiyle bizi içine çekmek istedi­
ği uzakl ık ise geçmiştir, arayıştır, soQuk­
luğun uyandırıcılığı ve çarpıcılığıdır. 

Angelopoulos'un, Ulisin Bakışı (Le Aegard 
d'Uiysse), Sonsuzluk ve Bir Gün (Etemily AndA 
Day), Ağlayan Çayır {The Weeping Mea- dow) 
adlı filmlerinde uzun planları ne kadar ustaca 

kullandığmı gllrllyoruz. 
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Devrimden sonra lstanbul'a 
gelen Ruslar* 
1917 Ekim Devrimi 'n i kabul lenemeyen Rusların ü lkeden ayrılarak Batı'ya ve Uzakdoğu'ya 
gittikleri, b i l inen bir gerçektir. Bu Rusların göçmenl ik rotalarına kısaca bir göz atıldığında, 
iç savaşı n  bitmeye başladığı sıralarda ü lkeyi terk edenlerin çoğunluğunun Afganistan ve Çin 
sınırın ı ,  Polanya, F in landiya ve Baltık Cumhuriyetlerini kul land ığı , büyük yığın lar halinde 
Beyaz Ordunun ve göç kararı alanları n çıkış yaptığı en öneml i  bölgenin ise Karadeniz l imanları 
olduğu görülür. 

Boğaz'a yanaşan Rus 
gemilerinin içinde 
Odessa, Novorossiysk, 
Kırım ve Kafkasya'dan 
tahliye edilen Beyaz Ordu 
asker ve subayları i l e  
onların aileleri ve çok 
sayıda Rus vatandaşı 
vardır. Bu şekilde gelen 
yolcu sayısı iki yüz bine 
yakındır. 

1 917 Ekim Devrimi'ni kabullene- Cumhuriyetlerini kullandığı, büyük yığın-
meyen Rusların ülkeden ayrı- lar halinde Beyaz Ordunun ve göç kararı 
larak Batı'ya ve Uzakdoğu'ya alanların çıkış yaptığı en Onemli bölgenin 
gittikleri, bilinen bir gerçektir. ise Karadeniz limanları olduğu görülür. 
Bu Rusların göçmenlik rotaları- Kasım 1920'de istanbul'a yüz yirmi altı 

na kısaca bir göz atıldığında, iç savaşın Rus gemisi gelir.(1 ) Bu gemilerde Kızıl 
bilmeye başladığı sıralarda ülkeyi terk Ordu tarafından yenilgiye uğratılarak 
edenlerin çoğunluğunun Afganistan ve Odessa, Novorossiysk, Kırım ve Kafkas-
Çin sınırını, Polonya, Finlandiya ve Baltık ya'dan tahliye edilen Beyaz Ordu asker-

Kasım t920'd6 fstanbut'a yaz yl""l aftı Rus gemisi gelir. 



lstanbul'a gelen Ruslar restoranlar açar ve kulüpler kurarlar. Hatta aralarmda, Rusya'da alişttkian 
kültürel yaşam1 neredeyse aratmayacak biçimde, Onlü sanatçtiann kat1ldt�1 konser ve edebiyat 

geceleri dOzenlerfer. 

leri ve subayları ile onların aileleri ve çok 
sayıda Rus vatandaşı vardır. Bu şekilde 
gelen yolcu sayısı iki yüz bine yakındır. 
(2) 

Avrupa yolu üzerindeki ilk merkez 
olan istanbul'da bir araya gelen Ruslar, 
kısa bir süre içinde kendi kurumlarını 
oluştururlar. Bunlar arasında; "Göçmen 
Kurulu ve Bürosu", 'Yerel Organizasyon, 
Merkezi Sosyal Komite", "iş Bulma Büro­
su", "Çeviri ve Yazışma Bürosu", "Finans 
Komitesi", "Rus Posta ve Enformasyon 
Bürosu", "Kızıl Haç", "Beyaz Haç", "Göç­
menlere Yardım Kurulu", "Ekonomi Komi­
tesi", "Devlet Kontrolü", "Rus Basın Bü­
rosu", "Rus Lisesi ve Politeknik Kursları", 
"Aziz Nikolay Göçmen Çocuklarının Ba­
kım Komitesi", "Kızıl Haç Çocuk Derneği" 
ile doktor, avukat, mühendis, gazeteci, 
sanatçı; öğrenci, gazi, subay dernekleri 
vb. yer alır.(3) 

Elbette askeriye, denizcilik, taşımacı­
lık ve deniz ticaretiyle ilgili kuruluşlar da 
listede yer alır. Bu komite, dernek ve ku­
ruluşlara bakıldığında, hepsinin göçmen­
lerin yaşamını kolaylaştırmaya, günlük 
yaşamlarını büyük zortuklar çekmeden 
sürdürmelerini sağlamaya ve hepsini be­
lirti merkezler altında birleştirmeye yöne-

lik oldukları görülür. Söz konusu organi­
zasyonların büyük bit kısmı Pera, Galata 
ve Karaköy'de bulunmaktadır. Ruslar ay­
rıca restoranlar açar ve kulüpler kurarlar. 
Hatta aralarında, Rusya'da alıştıkları kül­
türel yaşamı neredeyse aratmayacak bi­
çimde, ünlü sanatçıların katıldığı konser 
ve edebiyat geceleri düzenlerter. 

Gelenler olağanlaştırmaya, belki de 
içselleştirmeye çabaladıkları böyle bir 
düzen içinde kendi seslerini dünyaya, ül­
kelerinden aldıkları haberteri ve oradaki 
gelişmeleri ise göçmen Ruslara duyur­
mak için dergiler yayımlamaya başlartar. 

Bu dergilerden bir tanesi olan Zarnlt­
sı, okuyuculara ilk kez 13 Şubat 1921 'de 
sunulur. Göçmen dergisi olması nedeniy­
le Zarnltsı'da Valeri Levitski, Valeri Laza­
revski gibi sürekli yazan yazarların yanı 
sıra, adını vermeden ya da koni V. V. Mu­
sin Puşkin, prens Pavel Dmitriyeviç Dol­
gorukov, Elpe gibi takma adlar kullanan 
yazarlar da yer alır. Derginin ilk üç sayı­
sı, yayın yeri olarak seçilen istanbul'daki 
Tünel Meydan ı 2 numaralı binada çıkarı­
lır. Dergi haftalık yayınlanır ve her pazar 
günü satışa sunulur. Ancak radaksiyenun 
yazısından, üçüncü sayıda derginin yayı­
nının bir süre için kesintiye uğradığını an-

lıyoruz. Yazıda bu kesintinin Zarnltsı'dan 
kaynaklanmadığı, yayına devam edile­
ceği ve yazar kadrosunun "yeni yüzlerte" 
daha güçlü olarak okuyucu karşısına çı­
kacağı belirtilmektedir.(4) Beşinci sayıda 
ise, derginin istanbul'da yayımlanması­
nın ittifakın sansür komitesi tarafından 
yasaklandığı haberi verilir: "istanbul'da 
çıkartılmakla olan bütün yayınlara son bir 
düzenleme ve sansür getirilmesinin ar­
dından, 2. sayıdan sonra Zarnltsı'nın da 
istanbul'da yayımlanması yasaklandı ve 
derginin basım işleri Sofya'ya nakledildL 
( . . . ) Zarnltsı'nın 3. sayısı istanbul'da po­
lis tarafından, polisin yayın yönetim bölü­
münün emriyle kitapçı ve gazetecilerden 
toplanmıştır."(S) Açıklamadan da anlaşıl­
dığı gibi, derginin Osmanlı topraklarından 
sonraki barınağı Bulgaristan olur. 

Derginin içeriğine bakıldığında, he­
men her sayıda Rusya'daki yeni politik 
gelişmelerle ilgili yorumlar, Rus göçmen­
lerin ve Gelibolu'da yaşayan Beyaz Or­
dunun durumunu anlatan bilgiler, Balkan­
lar'daki politik durum üzerine yorumlar, 
başka ülkelerde yaşanan önemli olaylar, 
Rus Sovyet edebiyatı üzerine eleştirel 
yazılar, A. Avarçenko(6), M. Voleşin ve i. 
Erenburç gibi Gümüş Çağ'ın ünlü sanat­
çılarının yazı ve şiirteri, amatör göçmen 
şair ve yazarların çalışmaları yer alır. 

Elbette istanbul farklı bir kültürün 
parçası olarak, Zarnltsı için yazı yazan 
Rus aydınların kaleminde özellikle ilk 
sayılarda ön plana çıkar ve derginin içe­
riğine renk katar. Derginin ilk sayısında, 
sürekli köşe yazarı olan Levitski, "Göre­
vimiz" (Naş dolg) başlıklı makalesinde, 
Rus göçmenlerin kötü koşuilarda yaşa­
dıklarını vurgularken, Sovyet düzeninden 
aldıkları darbenin bu insanları yenilgiye 
uğratmadığını belirtir. Leviiski'nin bu 
makalesi göçmenlerin 1920 Kasımında 
istanbul'a geldikleri göz önünde tutuldu­
ğunda, 1921 Şubat tarihine kadar geçen 
yaklaşık üç buçuk ay gibi kısa süre içinde 
yeni bir kültüre ve yepyeni bir yaşama he­
nüz alışamamış olmanın verdiği sıkıniıyı 
yansıtır. 

Kısacık tümeelerin oluşturduğu bir 
paragraflık girişte duyumsanan sitem, 
gerçekte, Osmanlı istanbul'una değil, 



buraya gelmelerine neden olan kendi 
ülkelerinedir: "Ruslar Istanbul'da kötü 
yaşıyorlar. Hemangi bır yerdekinden 
daha kötü. Şehir kıyısındaki viranelerde, 
kamplarda ve banliyölerde barınıyorlar. 
Bir lokma ekmek arayışı içinde hiçbir 
şeyden sakınmıyor1ar. Aralarında o kadar 
çok genç var ki! Ço()unun ailesi darma­
daljın edilmiş ya da kızılların elinde kal­
mış. Geçinecek paraları yok. Görünüşleri 
çirkin. Ama dikkatle bakın: Kederli deljil­
ler. Rus ruhu ayakta. Kafaları çalışmaya 
devam ediyor, yorgun yürekleri e·skisi gibi 
duyar1ı."(7) 

Zarnltsı'nın bu ilk sayısında, adını 
vermeden, muhtemelen yalnızca adının 
baş harflerini kullanarak yazan Elpe ise 
'istanbul Günleri" (Konstantinapolskie 
dni) başlıklı makalesinde, şehir hak­
kındaki izienimlerini aktarır. Yazar, is­
tanbul'u Galata köprüsünden seyreder. 
Çevresinde farldı dillerde konuşan alacal ı 
bir kalabalık vardır. Başlarında "kirli fes­
leriyle" bir şeyter satan telaşil çocuklar 
etrafta koşuşturur1ar. "Gülünç ceketler" 
giymiş vergi toplayan memurlar ise 'me­
lankolik" tavır1arıyla bu kalabalıkta tezat 
oluştururlar. Tramvay çanları, otomobil 
gürü�üsü, binlerce insanın konuşması 
tam bir "kakafoni"ye neden olmaktadır. 
Elpe, makalesine camıleri betımleyerek 
devam eder. Resmenlljı manzara, istan­
bul'un do()uya özgü mistik havasını artırır 

ve onu hem fiziksel hem de ruhi bir varlık 
olarak algıledıljını onaya koyar: "Yüksek 
minareli eski cami, güzel çizgiler halinde 
gökyüzüne do(jru insano(jlunun ucuz tut­
ku, Istek ve düşüncelerinin üzerinde uza­
nıp gidiyor."(B) 

Elpe, caminin arkasındaki meydanda 
masaların başında oturan ve on kuruşa 
Osmanlı lmparator1ulju'nun karmaşık 
kanunlarını çözümleyen hukukçulardan 
söz eder. Bu manzarayı deljer1endirerek 
ülkedeki her şeyin ve yaşamın son dere­
ce bilge ama bir o kadar da ilkel Asya'ya 
özgü bu masalarda kendini gösterdiljini 
ileri sürer. Elpe'ye göre her pazartesi ve 
salı gününOn iki su damlası kadar biribiri­
ne benzedıği bu ülkede, sokaktaki Meh­
met de babası ve dedesi nasıl yaşamışsa 
öyle yaşamaktadır. 

Osmanlı Türkiyesi için böyle bir yo­
rum yapan yazar, makalenin devamında, 
bu ortama düşen genç bir Rus kızı an­
latır. Belkı de Perakop'ta yaşlı annesinin 
mezarını anımsayafı, daha çok kısa bir 
süre öncesinde sevgilisinin yanındayken 
onu geride bırakan bu incecik, tül şalına 
bürünmoş gözleri keder içindeki genç kız, 
kendine yabancı bir pazarda aç kalma­
mak için aileden kalma küçük altın ma­
dalyonunu bir mecidiyeye satmaktadır. 

Burada acı olan bir başka nokta da, 
genç kızın manevi değeri büyük madal-

Istanbul \In, RusJan ilgll8ndirerı bir yılztl, Bizans'ın bu şe/>rd8 bmıktıbı izlerdir Çünkü bu Izler 
Istanbul'un bir zamsn/ar Batı kOftOrOyle olan somut babıdır. 

yonunu satabilmak için karşılıljında ala­
caljı parayı gittikçe düşürmesfdir. Elpe, 
yazısını şu sözlerle sonuçlandırır: •is­
tanbul pazarı binlerce sesle uljulduyor, 
tramvaylar çınlıyor, otomobillerin klak­
sonları uljursuzca çalıyor ve Rus kızı çöp 
çukurundaki bir papatya gibi kendinden 
geçmiş bir sesle bu çığlık kaosunun içi­
ne: 'Madalyon ... Yarım lira . .  . '  sôzcüljünü 
haykırıyor."(9) 

Elpe'nin makalesi, bir yandan göç­
men Rusların yaşam koşullarının zor­
luljunu yansıtır, diljer yandan onların 
iç dünyaianna ışık tutar. Aynı zamanda 
genç kızın ulju�ulu, çıljlık kaosunda yan­
kılanan sesi, Adeta Rus göçmenlerin ya­
bancı bir ülkedeki yalnızlıklarıyla çaresiz­
liklerinin kanıtıdır. 

Fesli, gülünç ceketli, camili ve kadı­
ların adalet sağladığına inanılan istan­
bul'un, Rusları ilgilendiren bir diljer yüzü 
ise Bizans'ın bu şehirde bıraktıljı izlerdir. 
Çünkü bu izler istanbul'un bir zamanlar 
Batı kü�ürüyle olan somut baljıdır. Levit­
ski, "Konstantinapol Sunarının Yanında" 
(U sten Konstantinapolya) başlıklı yazı­
sında, işte bu lstanbul'un, Bizans istan­
bul'unun peşine düşmüş gibidir. Yazar, 
tramvayla Yedikule zindanları ve Bizans 
samıcının bulundulju bölgeye yaptıljı 
geziyi anlatırken, kalemi hayranlıkla do­
ludur. Levitski, şehrin selaletini ve kirini 
arkada bırakarak, harabeterin arasında 
gezinmeye başlar. Sol tarafında süslü 
bir devasa halıya benzettilji sunar Adeta 
sonsuzlulja uzanmakta, biraz daha ile­
ride, köşede ise Yedikule zindanları bu­
lunmaktadır: "Neredeyse ikinci bin yıldır 
sükünetle gökyüzOnO seyreden bu yapı­
lar, güç ve kudreti dile getiriyorlar. Kale, 
uzun zaman önce ölmüş bir canavarın 
iskeletini andırıyor. içeri giriyoruz. Cıvıl 
cıvıl, yeşil bir çayınık, sarnıç ve birtakım 
insanlar var."( tO) 

Bulunduğu onarnın Leviiski üzerinde 
çok olumlu bir etki yaptıljını makalenin 
devamından anlıyoruz. Ona göre iç kı­
sımdaki canlı, yeni yaşam, kalenin iki bin 
yıllık sur1arıyla hoş bir karşıtlık oluştur­
maktadır. Hatta yazar, kaderin garip bir 
cilvesi sonucu bu eski kaleye yaşamın 
en güzel ve en zengin şeyi verdilji dO-
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şüncesini ileri sürer. Burada Leviiski'nin 
ister istemez kendi ülkesiyle bir karşılaş­
tırma yaptı!)ını düşünmek mümkündür. 
Çünkü göçmenlerin bakış açısına göre, 
Rusya'da yeni yaşam, eski olana olum­
lu sonuçlar getirmemiştir. Makaledeki şu 
türnceler böyle bir yorumu destekler ni­
teliktedir: "Zindana bakmamızı önerdiler. 
Teşekkür ettik: Henüz taze olan yaraları 
deşmeye ne gerek var?"(1 1) 

Gezi notian ve izlenimleri, çayı�ıkta 
yerlere serilmiş Türk halılarının oluştur­
du!)u panoramayla devam eder. Buraya, 
samıcın bulundu!)u bölgeye şehrin dört 
bir yanından kocaman, muhteşem halılar 
getirilip kireçli suda yıkanmaktadır. Levit­
ski, bu halı lardaki sOslerin, insanın ruhu­
na bir caminin çinilerinden çok daha fazla 
huzur verdiğini söyler. Yazar, "Uzaklarda 
bir yerlerde, uzun zaman önce pislik ve 
yoksulluk içinde ölüp gitmiş adsız kadın 
sanatçıların yaptığı bu sanat hazineleri­
nin arasında büyülanmiş gibi gezindik. 
Gösterdi!)imiz ilgi Türk işçilerin hoşuna 
gitti. Bitbiri ardına artık kurumaya yüz tut­
muş hazinelerini tamamıyla açmaya baş­
lamışlardı. ( . . .  ) Birdenbire gözlerimizin 
önüne serilen ihtişam ve zenginlikleriyle 
bocalamış bir halde bir halıdan diğerine 
suskunluk içinde dolaşıyorduk"(12) der. 
Yazarın bu sözleri, adeta ünlü bir Avru­
palı ressamın tablosu karşısında duyula­
bilecek sanatsal hazzı anımsatmakladır. 
Tüm bu sanat eserlerinin arasında bir halı 

özellikle dikkat çeker. Zemini koyu altın 
rengindeki, damar gibi incecik, karmaşık 
desenleriyle parlayan ve her bakışta yeni 
gibi görünen üzerindeki binlerce gölgey­
le göz kamaştıran bu halıyı, uzun zaman 
önce ölen yaşlı sultan aile kab ri ne hediye 
etmiştir. 

Türk halı ları konusunda yazarın yap­
tığı yorum hem gurur okşayıcı, hem de 
ilginçtir: "Buralı bir kadının aceleci ol­
mayan erdem dolu tavırlaroyla büyük bir 
uyum içindeki o eski do!)u halısının an­
latılması olanaksız güzelli!)inde büyülayi­
ci bir hüzün var. Ne de olsa Türk kadını 
hAlA yaşama hakkı olduğundan emin, 
Avrupa'nın yüzeyseliilli ve arayışları ona 
yabancı ."(13) Levitski, burada, Türk ka­
dınının içine kapanık, batılı anlamdaki 
sosyal yaşamla henüz uzlaşmamış bir 
döneminin dıştan bakıldı!)ında uyandırdı­
!)ı izlenimi yansıtır. 

Yazar, kendisini do!)u kültürünün ku­
ca!)ına sürükleyen halı manzaralarından 
sonra, Bizans dönemine tekrar döner. 
Bu zaman yolculul)unda onu ilk olarak 
kule kapılarının üzerindeki "sakin, yalın 
görünüşlü Roma kartalı" karşılayacaktır. 
Zamanın elinde çatısız kalmış, harabeye 
dönmüş kuleler ise ürkütücü ve bir o ka­
dar da görkemlidir. Kulelerden dışarı ba­
kıldı!)ında akşamın "yorgun, koyu renkli 
güneşi"nin üze�erinde pa�adı!)ı anıt 
mezarlar, beyaz bir deniz gibi görünür. 
Manzaranın bu denli etkileyici olmasında 

güneşin büyük etkisi vardır ve Levitski, 
elinde olmadan çocukluğunda ezbe�edi­
!)i güneşle ilgili bir şiiri anımsar: "Ey altın 
güneş, parlak ışıklarından bir demet ver/ 
zavallı minnettarlı!)ımın işareti olarak bir 
anlığına bile olsa Zeus'un kaidesine sun­
mam için."(14) 

Güneyde başka tü�ü parlayan gü­
neş, gerçekten kuzey insanı olan Ruslar 
için çok önemlidir. Bununla bi�ikte böyle 
bir atmosfer batı kültüründe yetişmiş bir 
kişide mitolojik çağrışımlara da neden 
olmaktadır. ilerleyen satırlarda yazar, mi­
tolojide güneşin (Helios) dünyanın gözü 
sayılması ve her şeyi görmesi özellil)ini 
dolayh bir anlatımla anımsatarak yazı­
sına biraz daha edebi bir hava kalmayı 
amaçlar. Makale mistik ve vatan özle­
miyle dolu bir ruh haliyle sonlanır: "Sanki 
tam şu anda bu koca taş yı!) ını yerinden 
kalkıp gidiverecek. Nereye? Niçin? Bunu 
bilmek insana kısmet edilmemiş. Bildi­
ğimiz tek şey dünyanın kalıcı olmadıl)ı, 
yok olup gideceği. Ve bir köşeye çekildi k, 
kendi kendimize aklımızdan çıkmayan, 
uzaklardaki vatanımızı, onun kalelerini, 
geçmişte kalan yüceliğini ve şöhretini dü­
şündük."(15) 

istanbul'un günlük olaylarla soluk alıp 
veren yüzü de derginin konuları arasın­
da yer alır. Bunlardan en ilginci, Çyor­
na-Kun (Kara sansar) takma adlı bir ya­
zarın kaleme aldığı "istanbul Notları"dır 
(Tsaregradskie zametki). Yazar bu başlık 
altındaki yazısında yangınlar, vizeler ve 
piyangolardan söz eder. Göçmenlere 
verilen sahte vizeleri ve istanbul'u sa­
ran piyango çılgınlığını, üstelik piyango 
bayilerini açanların ço!)unun bu oyunda 
para kaybedenler olduklarını anlatan bu 
haberler, yarı mizahi bir tutumla aktarılır. 

istanbul'un tarihe geçen yangınlarının 
Ruslarda bıraktığı izlenimleri de bu köşe­
de buluyoruz. Çyoma-Kun, istanbul'un 
yüz evden her yıl bir tanesinin yandığı 
gibi bir bilgi verir. Bilginin do!)ruluğundan 
emin değildir, çünkü "Türklerde istatistik 
yoktur!" 

Çyoma-Kun, yazının devamında 
görgü tanığı olduğu bir yangını anla­
tır: "Sokaklarda bir Türk peydahlanır ve 



yüksek sesle bir semtten di(jerine gide­
rek 'yangın' diye ba�ırır ve adresi bildirir, 
anlaşılan meraklılar ve yangın severler 
için. Yarım saat, bir saat sonra ellerinde 
oyuncak gibi tulumbaları, üzerlerinde yal­
nızca çamaşırlarıyle pitoresk koşucular 
yangın yerine d�ru koşarak gelmeye 
başlarlar."(16) Bu alıntıda, Osmanlı ve 
Rus kOltürleri arasındaki farlklılık açıkça 
göze çarpmaktadır. Bilindiği gibi yangın 
haberini veren Türlk, " bunu halkın ya da 
meraklıların sayretmesi için de�il, hem 
itfaiyeyi haberdar etmek, hem de yangı­
nın çevre evlere ve semtlere sıçraması­
na engel olmak amacıyla halkı uyarmak 
üzere yapmaktadır. Yazar, yine mizah 
dolu bir tutumla, ancak tüm semt sular 
altında kaldı(jında yangının sona ermiş 
sayıldı(jını dile getirir. Ayrıca Rusya'da­
ki atlı itfaiye ekibiyle TOrlk itfaiye ekibini 
karşılaştırarak, böylesine zor koşullarda 
yangın söndüren bu kişilere, kendi ülke­
lerindekinin aksine madalya bile verilme­
mesini de hayretıe karşıladığını belirtir. 

Dergiyi çıkaran Rus aydınların, istan­
bul'a beraber geldikleri Beyaz Ordu'yu 
ihmal etmediklerini görüyoruz. Derginin 
daha ilk sayısında, subay ve askerlerin 
Gelibolu'daki durumundan söz edilir. Be­
yaz Ordu'nun kaldığı yer, "Kamplarda" (V 
lageıyah) başlıklı bir makalede şu söz­
lerle anlatılır: "Kampa ulaşmak zor de�il, 
çünkü şehirle kamp arasında insanlar 
aralıksız sıralar halinde gidiş geliş yapı­
yorlar. ( . . .  ) 6-7 verst kadar da(jlardan yol 
alınıyor. Ya�murlu günlerde yol berbat. 
( . . .  ) Kamp derenin iki kıyısında, vadide 
kurulmuş. BOyOk çadırlar kOçOk evlere 
benzedi(ji için uzaktan bakıldı(jında ka­
saba izlenimi veriyor."(1 7) Verilen bilgiye 
göre, Rus askerleri yiyecek sıkıntısı çek­
memektedirler, hatta kimisi tilki ,  tavşan 
vb. hayvanları aviayarak geçimini sağ­
layacak bir düzen kurmuştur. En büyük 
şikAyetleri, vatanlarını beraberlerinde 
hissettirecek ya da en azından bir par­
çasını ellerinde tutabilecekleri kitapların, 
özellikle Puşkin, Lermontov gibi Rus kla­
siklerinin bulunmayışıdır. 

Dergide istanbul hakkında yazılanla­
ra baktı�ımızda, Beyaz Ordu'nun Gelibo­
lu'daki durumu hakkında da bilgiler aklar-

Dergiyi çıkaran 
Rus aydınlar ın, istanbul'a 
beraber geldikleri 
Beyaz Ordu'yu ihmal 
etmed iklerini görüyoruz. 
Dergin in daha i l k  
sayısında, subay ve 
asker lerin Gel ibol u'daki 
durumundan söz edi l i r .  

maktan geri kalmayan göçmen Ruslarda, 
bu Osmanlı başkentinin değişik ama 
olumlu izienimler bıraktı�ını görüyoruz. 
istanbul Bizans'a kadar uzanan tarihsel 
geçmişiyle ve Ortodoksluğun merlkezi 
oluşuyle hem Batı'ya hem de Do�u'ya ait 
genleri aynı anda d�al bir biçimde içinde 
barındıran bir kenttir ve Rusları kendine 
ba(jlama nedenlerinin belki de en önem­
lisi bu gerçektir. Göçmenlere kucak açan 
di�r Avrupa kentlerine göre istanbul'un, 
Rusya'ya �rafi bakımdan yakın olu­
şu da kuşkusuz o dönemde bu insanlar 
için bir avantaj gibi görOnmOştür. Ayrıca 
dönemin tarihsel olayiarına bakıldığında, 
her iki halk da zor bir geçiş dönemi ya­
şamaktadır ve aralarında kurulan dostça 
ba�da, bu geçiş döneminin rolünOn bü­
yük oldu�unu düşünmek yanlış olmaya­
caktır. 
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Müzikte uyum lu  sayı lar - 1  

Gözümiiz kapalı, matematiöin ı;ıöı ile gitarın 
perde konumlarini yeniden keşfedelim 
Her b i l imsel soru, yapılan gözlemlerde birtakım bel i rsizliklerin farkedi lmesiyle ve merakımızın 
adeta rahatsızl ık yaratmasıyla ortayaçı kar. Öngörü lemeyen, karmaşa içerisindeymiş gibi görünen 
gözlemlerdeki bu bel i rsizl ik, aslında arkada saklı bir kural ın ,  bir yasanın, b i l inmemesinden 
kaynaklanmaktad ır. O zaman hemen soral ım, uzaktan bakınca yerlerini be l i rlemesi oldukça 
kolay gibi görünen perdeler gitarın ahşap sapında nasıl yerleştir i lmel id ir? 

Bu ayki yazımızda, 
standart ayarlı gitarımızın 
ahşap boynundaki 
perdelerin konumlarını 
belirlemeye çalışacağız. 
Unutmayın gözlerimiz 
hazır cevaplara kapal ı, 
başkalarından mümkün 
olduğunca destek 
almadan, sadece 
ve sadece evrensel di l  
olan matematikten ve 
sadece sayılardan yardım 
almak istiyoruz. 

Özet 

M 
üzikle sihi�i sayıları araş­

tırdığımız ve birer birer 

yakalamaya başladığımız 

bu yazı dizimizin bu ayki 

devamında sihi�i sayılar 

arasındaki uyumu araştıracağız. Gözle­

rimiz kapalı, gitarın ahşap boynundaki 

perde konumlarını sadece matamaliğin 

ışığı altında beli�emek istiyoruz. Geçen 

yazımızda, gitarın her bir teline ait perde­

leri sadece 1, 2 ve 3 sayılarını kullanarak 

beli�erken doğanın bize birden çok se­

çenek sunduğunu farketmiş, ancak yine 

de, bu konumları beli�emede çok da 

esnek olmadığımızı görmüş şaşırmıştık. 

Doğa yasalarının bize "sunmuş" olduğu 

bir takım çözümlerden en kolay uygula­

nabilir görüneni hemen kabul etmiştik. 

Böylelikle, adı standart gitar ayan olarak 

adlandırılan çözüme kendiliğinden ulaş­

mıştık. Tüm bu uğraşlarımız sonrasında 

ne ilginçtir ki, daha önce incelediğimiz 

Karadeniz kemençesinin lizieşerak ilerle­

yen Mi-4 1 La-4 1 Re-5 tel ayarını iki oktav 

peste taşıyıp Mi-2 1 La-2 1 Re-3 tellerini 

elde ettikten sonra, hemen altlarına yeni 

üç yenisini, Sol-3 1 Si-3 1 Mi-4 tellerini ila­

ve etmiş olduk. 

Gitarın telierindeki titreşimleri ve kendiliğinden ortaya çıkan do!}uşkanlanm inceleyerek, 
gitann ahşap boynuncia sıralanmış perd618rin konum/anm bulabilir miyiz? 



Bu yazımızda yine yeni sorularta kar­
şınızdayız. Gitarın telierindeki titreşimleri 
ve kendiliğinden ortaya çıkan doğuşkan­
larını inceleyerek, gitarın ahşap boynun­
da sıralanmış perdelerin konumlarını 
bulabilir miyiz? Oldukça ümitli olmakla 
birlikte, bir endişemiz de henüz giderilm iş 
değil; sadece ve sadece matematikten 
faydalanarak yolumuzu bulabilme, mü­
zikte sınırsız olduğunu sıklıkla düşündü­
ğümüz insanın rolünü bir ölçüde sınır­
Iandırıyor olabilir mi? Bilimsel bir gezinti 
dışında bir iddiası olmadan sadece ilkel 
merak dürtüsü ile ilertarnek isteyenleri 
yanımıza alalım. Bu yazımızda baltamızı 
ilk defa taşa vurduğumuzu göreceksiniz. 
Haydi gelsin Matamaliğin Sesi yazı dizi­
mizin yimıi ikinci yazısıl 

Giriş 
Sorularta ilertediğimiz, ileneyebilmek 

için hazır cevaplara yaslanmadan, her 
küçük adımımızda merakla bize yardımcı 
olacak basit ve samimi soruları bulmaya 
çalıştığımız yeni bir yazı ile karşınızda­
yız. Elimizde geçen yazımızda elimize 
aldığımız gitarımız var. Altı telinin sıra­
sıyla en tiz olan birinci telden en pest 
olan altıncısına doğru ilertersek, perde 
isimlerini; Mi-4, Si-3, Sol-3, Re-3, La-2 ve 
Mi-2 olarak kendimiz belirtemiştik. Gitar­
daki bu tel akort ayarının adının 'standart 

ayat olduğunu ve günümüzde yaygın 
şekilde kullanılmakta olduğunu sonradan 
öğrenmişlik [1]. Şimdi bu ayki yazımızda, 
bir adım daha ilerleyerek, standart ayarli 

gitarımızın ahşap boynundaki perdele-

rin konumlarını belinemeye çalışacağız. 
Unutmayın gözlerimiz hazır cevaplara 
kapalı, başkalarından mümkün olduğun­
ca destek almadan, sadece ve sadece 
evrensel dil olan matematikten ve sadece 
sayılardan yardım almak istiyoruz. 

Önceki yazılarımızda tek bir tel çalın­
dığında işittiğimiz temel sesin yanı sıra, 
bu sesin frekansının 1 ,  2, 3, . . .  diye arta­
rak giden ilave tiz seslerin kendiliğinden 
ortaya çıktığını ve bu ilave doğal seslerin 
adının doğuşkan olduğundan bahset­
miştik. Tel sayısını artırdığımızda, tel­
ler arasındaki ses uyumunu incelerken, 
doğuşkanları karşiiaştırma yOntemini 
kullanmıştık. Burada da kullanalım ister­
seniz. Hatırlayalım, tek bir gergin !elde 
frekansları sırası ile 1 ,  2, 3 . . .  diye artarak 
giden ses bileşenleri kendiliğinden oluş­
maktadır. 1 sayısı ile ilişkin en küçük tre­
kansil (en pest) sese temel ses diyorduk. 
Kulağımız bu temel sesi algılıyor, ona 
sesin tonu adını veriyor ve müzik del­
terindeki perdeler ile ilişkilendiriyorduk. 
Teldeki engelleyemeyeceğimiz diğer tiz 
ses bileşenleri ise bize sesin tımsmı sağ­
lıyordu. 

Gitarı anlayabilmek 
Yılların müşterek emek ve çabası 

sonrasında ortaya çıkan bir çalgıya say­
gıda kusur etmeden, güzelliğine derin 
derin bakar gibi gitarı incelemek istiyo­
ruz. Topu topu altı !elli bir çalgı demenin 
büyük haksızlık olduğunu sadece üç teli 
olan Karadenız kemerıçesini binikle ince­
lediğimiz geçmiş yazılanmızda sanırım 

farkına vamııştık. Bu ayki yazımızda, 
yine yeni sorularta karşınızdayı;ı; perde­
lerin konumlarında saklı kalmış ne gibi 
başka güzellikler bulunuyor? 

Her bilimsel soru, yapılan gözlemler­
de birtakım belirsizliklerin farkedilmesiyle 
ve merakımızın adeta rahatsızlık yarat­
masıyla ortaya çıkar. OngOnülemeyen, 
kamıaşa içerisindeymiş gibi gönünen 
gözlemlerdeki bu belirsizlik, aslında arka­
da saklı bir kuralın, bir yasanın, bilinme­
mesinden kaynaklanmaktadır. O zaman 
hemen soralım, uzaktan bakınca yerterini 
belinemesi oldukça kolay gibi gönünen 
perdeler gitarın ahşap sapında nasıl 
yerteştirilmelidir? Bir perdenin yerinin 
hafifçe de{jiştirilmesinin nasıl bu kadar 
rahatsızlık yaratabileceğini merak ediyor­
sunuzdur herhalde. Haydi inceleyelim bir 
bakalım. 

Gitarın ahşap sapındaki sır 
Ahşap sap boyunca sıralı perdelerin 

amacını kabaca hepimiz biliyoruz; nor­
malde iki eşik arası boyunca titreşen !elin 
üzerine bir pamıağınızla basıp diğeriyle 
tel in bir tarafını çaldığınızda, te lin boyunu 
kısaltmış oluyorsunuz. Kısa tel daha tiz 
ses demek, yani daha büyük bir trekarısa 
sahip, Oneakine göre farklı, yeni bir ses 
demek. Teli hangi oranda kısaltırsak, 
tele ait temel sesin frekansını da aynı 
oranda artırmış oluyoruz, ama bunu han­
gi oranda yapmalıyız? 

Bu noktada durup, durum tespiti ya­
palım. Gitarda farklı temel sesiere sahip 

STANDART AYAR GİT AR TELLERİNDE DOCUŞKANLAR VE FREKANSLARI 
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altı telimiz var. Her birinin temel frekan­
sını d�iştirerek (artırarak) yeni perdeleri 
türetebilmek ve kulaklara hoş gelecek, 
·�enilecek' sesleri elde etmek istiyo­
ruz. Bunun için, panmak ucumuzla kolay­
lıkla çabucak basarak yapabilmek ve is­
tedi�imizde hemen di�er bir sesi hemen 
ürelabilmek gerekiyor. Düşünün bir kere, 
müzisyensiniz ve size O!jretilen her ezgiyi 
binlerce kere zaten çaldınız ve sıkıcı bir 
çıkmaza girdiniz. Yeni bir şeyler yapmak, 
hem çalgınızı hem de kendinizi yeniden 
keşfetmek istiyorsunuz. 

Buraya kadar tamam. Ancak kay­
bolmamamız ve basit küçük adımlarla 
ilerieyebilmek için uymamız gereken iki 
önemli husus var, (t) Tellerimizi tiz olan 
en alttaki birinci telden en üstteki en pes! 
altıncı tele d�ru. Mi-4, Si-3, Sol-3, Re-3, 
La-2 ve Mi-2 olarak ayarlamıştık, boz­
mayalım. (2) Her bir !elin frekansını ar­
tınmak için ahşap sapa yerleştirec�imiz 
metal şeritleri (perdeleri) tüm teller için 
aynı uzaklıklara yerleştirelim ki böylelikle, 
aynı oraniara sahip perde ilişkilerini elde 
edebilelim, Occamlı William'dan bahset­
ti�imiz yazılarımııda bu oranın çok sade 
sayılana gösterilmesi gerekti�inden bah­
setmiştik. 

Hatırlarsanız gitarın serbest tellerinin 
perdelerini birer birer belirlerken, teller 
arasındaki frekans oranını (4/3) alarak 
başlamıştık. Geçen yazımııda serbest 
teller arasında sa1jladı�ımız bu matema­
tiksel uyumu, şimdi telin üstüne panmak 
ucumuzla basarak ortaya çıkaraca�ımız 
yeni perdeleri de katarak sa�lamak isti­
yoruz. Hayatında hiç ses duymamış, do­
�umdan sa�ır olan birisine ses uyumunu 
aniatmaya çalıştı�ınızı düşünün bir kere. 
Kuia� zor geliyor kabul ediyorum, hem 
de sesleri hiç dinlemeden bu iş imkansız 
gibi görülebilir. Bir şans verin, matemati­
�in ışı�ı ile nerelere kadar ilerleyebilece­
�iz bakalım. 

Amacımız, elimizdeki a�ı teiin boyla­
rını farklı oranlarda kısa�arak, nonmalda 
gitarımızda bulunmayan farklı perde ve 
ses tonlarını kazanabilmek. Yani, müzik 
a�apısının kurulmasında çok önemli bir 
adımı atmak istiyoruz. O zaman, Ochamlı 
William'ın usturası "matematiksel sadelik 

kuralı"na göre tam not alacak perde ko­
numlarını bulmaya çalışalım. 

Haydi gitarı elimize alalım 

Perde avımıza bir gözümüz Şekil 
1'de olacak şekilde başlayalım isterseniz. 
Amacımız gitarın ahşap boynuna perde 
yerleştirerek ilave perde üretmek isti­
yoruz. Ancak önce hatırlayalım; şekilde 
yukarıdan aşallıya d�ru en inceden en 
peste d�ru altı telimiz sıralanıyor. Şekil­
deki her bir yıldız ilgili tel üstünde mevcut 
tek bir �uşkana ait ve tüm �uşkaniar 
soldan salla dollru tizleşiyor. Frekansları­
nı en alttaki eksende saniyedeki titreşim 
miktarı olan Hertz birimi cinsinden veril­
miş. Dikkat ederseniz, birinci sırada (en 
aıt sırada) yer alan en tiz (Mi) telini çaldı­
�ınızda 330 Hertz frekanslı Mi-4'ün yanı 
sıra 660 ve 990 Hertz frekansiı di�er ses­
ler (d�uşkanlar) de çıkıyor. Kula�ımızın 
tek teldeki bu sesleri ayırt etmemesi ve 
birleştirerek Mi'nin tınısı olarak algılama­
sı çok ilginç. 

Şimdi Şekil 1 'de serbest telierin temel 
seslerini birlikte bulalım. En pest dolluş­
kanı buialım derseniz; en soldaki, 82.5 
ile Mi-2'yi gönmektesiniz. Aynı temel ses 
arayışını di�er teller için yapabiliriz. Be­
şinci telde 1 1  O Hertz ile La-2, dördüncü 
telde 146.67 Hertz ile Re-3. Dillerleri aynı 
sırayla; 195.56 Hertz (Sol-2), 247.5 Hertz 
(Si-3) ve 330 Hertz frekansoyla Mi-4. Yu­
varlak içine alınan d�uşkanlar ise birden 
fazla !elde bulunan ortak, uyum sa�iayıcı 
sesler. 

Gitarın serbest tellerinin hala 
uyumsuz olduğunu artı.k kabul 
edelim 

Perde avımıza geçen yazımııda so­
run çıkaran en alttaki en tiz telimiz Mi-4 
ile başlayalım. Gitarımızın ahşap sapona 
çok ince düz metal şeritler sabitlamek 
istiyoruz. Tüm bu şeritlerin konumları­
nı şimdilik tüm teller için aynı oldu�unu 
kabul edelim (Önemli not: her bir telin 
perdelerinin dl�erierinden ba�ımsız ola­
rak ayarlanabilir oldu�u birçok öm�i ge­
lecekte incelerneyi planlıyoruz. ilk örnek 
8 telli Toigahan Ç�ulu'ya ait özel yapım 
bir gitar olacak. Şekilde gördOllOnüz her 
bir teldeki her bir perdenin ayarlanabildi�i 
bu özel gitarı Erkan O�ur'un tavsiyasiy­
le Ekrem Özkarpat'a yaptırdı�ını [2]'den 
O!jreniyoruz.) 

Yeni perdeleri keşfetme oyunumuza, 
her zaman oldu�u gibi, merakımızı ifa­
de eden sorularla başlayalım isterseniz. 
E1)er inceleyecek olursanız, her bir ser­
best !elin �1 olarak sahip oldu�u do­
�uşkanları ile diller bazı teller için yuvar­
lak içine alınmış dolluşkanları örtüşüyor, 
acaba ulaştı�ımız bu nokta yeterli mi? 
E�er gitarın serbest altı telini de birlikte 
çaldı�ımızda pek de güzel bir ses çık­
madı�ını biliyoruz. Demek ki birlikte çe­

lınması halinde bazı telierin perdelerine 
basılarak kısaltılması iyi bir fikir gibi gö­
rünüyor. O zaman soruyoruz; hangi ses 
bileşenleri birbirleriyle uyumludur? Ses 

uyumu ne demektir? Gerçekten zor so­
rular bunlar. 
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Eşik .._,-,...,,-,,...........,.- r::..-::=: 
1. perde 

2. perde 

3. perde 

4. perde 

DO MAJOR AK ORU 

SOL MAJOR AKORU 

belki de uyumlu demek istediğimiz bir 
özelliği taşıyacaktır. 

Do major ve Sol major 
akarlarını inceleyelim 

Akar, ingilizce 'cord kelimesinden 
geliyor ve genel anlamda 'farklı ses bile­
şeninin uyumu'nu ifade ediyor. Major ke­
limesi ise çok basit olarak; Do, Re, Mi, ... 
Si ve Do olarak sıraladığımız perde gru­
buna verilen bir isim. (1 ), (312) ve (2) dahil 
olmak üzere bir oktav aralığında yer alan 
ve Occamlı William'ın usturasından kur­
tulmayı başarabilen en sade sekiz sayıyı 
gösteriyor. incelemek ve anlayabilmek 
istediğimiz hazır iki çözüm Şekil 2'de çok 
şey söylüyor. 

Şeki/ 2. Gitar perdelerine parmak ucuyla bastırma noktalan (a, üst) Do major, {b, alt) Sol major. 

Do major skorunda gitarın 1 . ,  3. ve 6. 
tellerine basılmadığını, ve 2. !elin birinci, 
4. !elin ikinci ve 5. !elin ise üçüncü perde­
sine basıldığı nı şekilde görmekteyiz. He­
nüz telierin uzunlukları. perdelerin eşiğe 
uzaklıkları gibi değerlerta ilgilenmiyoruz. 
Merak ettiğimiz şey, uyumlu olduğu du­
yulduğunda aşikar olan Do major skoru­
nun doğuşkanlarının neden uyumlu ol­
dukları. Yazı dizimizin 'Matematiğin Sesi' 
ismine yakışır şekilde, Do major skorla­
rının güzelliğini matematiksel olarak gö­
rebilmeyi çok arzuluyoruz. Yazımızı çok 

Ses uyumunu, sanatsal anlamda, gü· 
zellik ve estetik ile ilişkilendirmemiz ha­
linde işimiz gerçekten zor. Ölçümü, kar­
şılaştırması. karar vermesi kişiye bağlı 
olacağından ve uzmanı almadığımızdan 
girmek işlemediğimiz bir alan. Bu yazı 
dizimizde elle tutulur, ölçülebilir, evrensel 
matematik diliyle açıklanır, insan etkisin­
den uzak bir yolda ilertarnek istiyoruz. 
Öyle bir müzik tanımlayal ım ki, evrenin 
diğer ucunda varsa bir yaşam türü, onlar­
la evrensel olan müzik dilimizle anlaşa­
bilelim. Kulağa bakın daha şimdiden ne 
kadar hoş geliyor! 

Ses uyumunu nasıl tanımlarsak ta­
nımlayalım, doğuşkanların örtüşüp ör­
tüşmediğini dikkate almalıdır. Çoğu do­
ğuşkanın örtüşmesi, sesin toplamına 
yani müziğe sadelik getirecek, örtüşme­
mesi halinde karmaşık olacak ve büyük 
bir ihtimalle farkl ı şekilde algılanacaktır. 
Herhangi bir algılama yöntemi benzer 
sesleri gruplayıp ayıklayıp birleştirerek 
algılamayı kolaylaştırmalıdır. Böylece, 
uyum bakımından bu iki durumun kulak uzatmadan hemen sadece Do major ako-
algılamasında öncelikli olarak farkedile- rundaki doğuşkan durumunu inceleyelim 
ceğini tahmin edebiliyoruz. Sadeleşen isterseniz. 
sesin algılanması daha kolay olacak ve 
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Şeki/ 3. Standart ayarli gitarda 2, 4 ve 5 numara/1 teliere basild1ğmda, her bir teldeki doğuşkanlar ve frekans/an. Tel 2, 4 ve 5'deki perdelere bas1ld1ğmda 
yuvarlak ile gösterilen doğuşkanlar fizleşerek y1ld!Z ile gösterilen yeni konum/anna taşınmaktadır. 



Tablo 1 .  
Standart gitar ayannda telierin frekans, perde ve oran değerleri 

Tel Frekans Telin Perde 
No (Hertz) Adı 

6 82.50 Mi-2 / E2 

5 1 10.00 La-2 / A2 
4 146.67 Re-3 / 03 

3 195.56 Soi-3 / G3 

,ı_ c- 247.50 Si-3 / 83 

1 330.00 Mi-4 / E4 �� 

Frekans Oranı• 

1 X (3/2) 
2 X (1 /1) 
2 X (413) 
2 X (16/9) 
4 X (9/8) 
4 X (3/2} 

1 .50 
2.00 
2.67 
3.56 
4.50 
6.00 

Serbest 
tele göre 

oranı•• _ 

1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00_ 
1 .00 -

(*) TOm frekans oranları 55 Hertz trekansına sahip olduğu kabul edilen (La-2) 
perdesine göre hesaplanmıştır. 

(**) Serbest !ele göre oranların 1 olması , tellerde hiç bir perdeye basılmadığını 
göstermektedir. 

Tablo 2. 
Tellerine Şekil 2 (a)'da gösterildiği gibi basılmı, gitarda Do major 

akoruna ait frekans, perde ve tel kısalma oranı değerleri 

Tel Frekans Telin Perde 
Telln 

No (Hertz) Adı 
Frekans Oranı kısalma 

oranı• 
6 82.50 Mi-2 / E2 1 X (3/2) 1 1 .50 1.00 

5 130.37 Do-3 / C3 2 X (32127) 2.37 0.84 
4 165.00 Mi-3 / E3 2 X (3/2) 3.00 0.89 
3 195.56 Soi-3 / G3 2 X (1619) 1 3.56 1.00 

2 260.74 Do-4 / C4 4 X (32127) 4. 7 4 0.94 
1 330.00 Mi-4 / E4 4 X (3/21 1 6.00 1.00 

(*) Te lin perdesine basıldığında tel in uzunluğu kısalmaktadır. Serbest !ele göre 
hangi oranda kısaltılmakla olduğu oransal olarak belirtilmiştir. 

(') Telin perdesine basıldı/imda telin uzunluğu kısalmaktadır. Serbest te/e göre hani oranda 
kısaltılmakla olduğu oransal olarak bslirtilmişffr. 

Do major akarunu anlamaya 
çalışalım 

Şekil 3'ü çok dikkatle ve gereken ya­

vaşlıkta inceleyelim. Gitarın en üstteki en 

pes! telimiz Mi-2, perdesine basılmadı­

{jından dolayı tüm do{juşkanları aynı yer­

lerinde duruyor (Şekil 1 'e bakabilirsiniz.) 

Bir alttaki 5. tel (La-2) 1 30.3 Hertz'e in­

celerek, karşımıza Do-3 olarak karşımıza 

çıkıyor, ilginç! 

Sıradaki Tel 4 (Re-3) incelerek (Mi-
3)'e kaydırılıyor. Tel 1 ve 3 aynen kalsa 
da Tel 2 (Si-3) incelerek karşımıza Do-5 

olarak çıkıyor. Peki ne farketti böyle olun­
ca diye soranlar oldukça haklı. Şekil 1 
ile 3'ün çok açık olmadı{jını kabul etmek 
zorundayı m. Tel üstünde oluşan titreşim­
leri daha farklı bakış açılarıyla incelemek 
zorunda kaldı{jımız bir noktaya ulaştık. 
Do{juşkanları telierin üzerine dizerek kar­
şılaştırma yapmanın her zaman yeterli 
olmadı{jını görüyoruz. Merak etti{jimiz 

konu, gitarda Do major akoru çalını rken 
neden kula{jımız bunu 'uyumlu' olarak al­
gılamakta? 

Önceki yazılarımııda inceledi{jimiz, 
teldeki titreşimleri temsil eden sayılara 
son bir kere daha bakalım, bize yardımcı 
olmaları ümidiyle. Standart gitar ayarı ile 
Do major akort ayarlı gitartarın tellerinin 
perde isimleri, frekans de{jer ve oranları 
ile perdeye basıldı{jında telierin boyu­
nun hangi oranda kısaltılmakla oldu{junu 
Tablo 1 ve 2'de birlikte inceleyelim. 

Tablo 1 ile 2 karşılaştırılacak olursa, 
perdeleri ifade eden frekans oranlarında 
bir sadeleşma oldu{junu iddia etsek bile 
ses uyumunu açıklamada yeterli olma­
dı{jı açıkça ortada. Çıkmaza girmiş gibi 
göründO{jümüz bu noktada benim gibi ar­
kanıza yaslanıp çayınızı yudumlarken bir 
ara vermenizi tavsiye ediyorum. Bu yazı 
dizisinde, ders kitaplarında oldu{ju gibi, 
sürekli do{jruya hedeflenmiş, en kestirme 
ezber yoldan ilertemeyeceQimlzin uya­
rısının yapılmış olduQunu hatırlayalım 
Yapmak istedi{jimiz bilimsel bir keşif go· 
zintisinden başka bir şey de1jill 

Günümüzde genç girişimellere kısa 
zamanda parasal başarı kazanmalarına 
imkan veren farklılı{jı, yenilikçilik kelime­
si gOzel ifade ediyor. Her zaman yeni bir 
teknoloji geliştirmeye gerek duyulmuyor, 
mevcut imkanları farkl ı şekilde kullana­
rak, farklı bir ihtiyacı insanların hayatını 
kolaylaştıracak ve ilgilerini çekecek şe­
kilde kısa sürede kullanıma sunmak ge­
rekiyor. En basit internet araştırmanızda, 
genç girişimci kelimesine karşılık olarak 
her hafta birçok şaşırtıcı yeni örnek çıkı­
yor. 

Madem konumuz yenilikçilik ve yazı 
dizimizde ses uyumu incelememizde 
tıkandığımız bir noktaya ulaştık, haydi 
yenilikçi bir yöntem ile gitarın telleri üs­
tündeki titreşimleri farklı bir açıdan tek­
rar inceleyelim isterseniz. Farkl ı bakış 
açımız, yenilikçili{jimiz şu olsun, daha 
önce her bir tel üstündeki titreşimleri tüm 
do{juşkanları ile ayrı ayrı (bileşenlerine 
ayırarak) incelemiştik. Bu ayki yazımız­
da ise, kula{jımıza ulaşan 'toplam ses'in 
uyumundan bahsetti{jimizi artık farket-
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Şeki/ 4. Standart ayarlı, Do ve Sol majorakorlu gitar tellerinin yarattığı ses titmşimleri. Her birisi için; 
(üst) tellerdeki temel (en pest doğuşkani ses titreşim/eri. (aft) Aftı temel ses titreşiminin toplamı. 

meliyiz. Standart gitar ayarı ile Do Major 
akor karşılaştırıldığında öyle bir fark or­
taya çıkmalı ki, gözleyebilelim (imkan ol-

dukça Sol majoru da ekleyelim.) Haydi o 
zaman gitarın tellerinde oluşan tüm ses 
bileşenlerini toplayarak toplam sesi top-

layalım. Bu noktaya gelene kadar yazıyı 
üç kere tekrar yazmama neden olan Şekil 
4'ü sizlere sunuyorum. 

Şekil 4'ün en üst şeklinde standarta­
yarlı gitar telierindeki titreşimlerinin hem 
altı tel için ayrı ayrı hem de toplamını gör­
mektesiniz. Standart ayar gitar sonuçları­
nı bir kenara ayıral ı m ve hemen Do major 
ve Sol major ses titreşimleriyl� karşıleş­
tıralım isterseniz. Telierin ayrı ayrı titre­
şimleri incelendiğinde Do ve Sol major 
titreşimierin kısa bir süre sonra tekrar sıfır 
etrafında toplandıklarını görmekteyiz. Bu 
sonuç bize ses titreşimlerinin toplamının 
da tekrar eden bir işaret (sinyal) olduğu­
nu gösteriyor. Standart ayar gitar telleri­
nin yarattığı karmaşaya göre Do ve Sol 
major akorlu telierin çok kısa aralıklarla 
birbirine çok benzer çok düzenli titreşim­
ler yarattığını görmekteyiz. 

Yazımızın sonuna geldiğimiz bu nok­
tada, elde ettiğimiz en ön�mli gözlemleri­
mizi sizlere Şekil 4'te sunuyoruz. Düzenli 
titreşim yaratabilen tellerin, peryodik 
olduğunu ve bu titreşimiere katkı sağla­
yan her bir frekans ın diğerleriyle 'uyum­

lı/ olduğunu söylemek için henüz çok 
erken. Geçmiş yazılarımızda dalgaların 
birbirlerini desteklediklerinde neler yapa­
bileceklerini detayl ı olarak 'duran dalga' 

adıyla incelemişlik [3 - 7]. Daha üzerinde 
düşünülmesi ve incelenmesi gereken bu 
gözlemimizi çok daha fazla yorumlama­
dan bir sonraki yazımızda görüşmek üze­
re ayrılıyoruz [8]. 

Kalın sağlıcakla. Kulaklarınız müzikle 
dolsun. 

·sir yıllık akademik izinli, Victoria Üni­
versitesi, Kanada. 

Kaynakça 
{1} S. G. Tanyer, 'MOzikte sihir11 sayılar - 9; Haydi 
kendimizi gllar lle test edelim', MatemaHOin Sesi yazı 
dizisi, Bilim ve Otopya Dergisi, Aralık, 2017. 

[2] A1i 5ail Tannverdi, 'Tolgahan ÇoQulu: Atlas', At­
las - lndtgo Dergisi, 20 Haziran, 2014. 

(3 - 7] S. G. Tanyer, 'Evrene YOkmeden Fonksiyon 
SinOs,' Matemati!}in Sesi Yazı Dizisi, Bilim ve Ütopya 
Dergisi, Mart - Eylül, 2016. 

(8] S. G. Tanyer, Bilim ve Ütopya Dergisi, "Matema· 
tiQin Sesi yazı dizisi yazılan Için; www.muz}glnmate­
matigi.blogspot.com 



Yirmilik di§leri ve evrim 
Evrimleşen atalarımız, iki ayak üstüne kalktıkları nda, elleri kullanma şansları doOdu. Bu durum beslenmeye 
de yansıdı. Artık eller ile yiyecek topluyor ve avlanıyorlardı; dişler önemini kaybetmeye başladı. Büyüyen 
beyinleri için daha çok yere ihtiyaç vardı ve çeneler ise giderek küçülmekteydi. 

H er sosyal ortamda, yirmi yaş 
dişlerini cerrahi operasyon ile 
aldırmış insanlar bulunur. Çeşitli 

sohbet ortamlannda bu ameliyatın nasıl 
korkunç oldu�undan ve sonrasında yüz­
lerinin nasıl şiştiljinden bahseden, hatta 
durumu mermi yarasıyla kıyaslayanlar 
bile bulunur. Tabii ki bunlar abartı sana­
tının keyifli olması ile ilişkilidir, fakat yirmi 
yaş dişleri ile ilgili evrimsel bazı gerçekler 
vardır. 

Yirmi yaş dişi nedir? 
Diş hekimlerine göre, çenenin en arka 

bölgesinde oluşan üçüncü büyük azı diş­
lerine, halk arasında "yirmilik diş" denir. 
Aljza sürme yaşı ortalama 1 7-25 arasın­
da olduljundan ve insan bu yaşlarda daha 
e�itimli ve dolayısıyla nispeten akıllı oldu­
ljundan, buna "akıl dişi" de denilmektedir. 

Yirmi yaş dişlerinin sıklıkla gömülü 
kaldıkları ve bu durumdan dolayı aljrı ve 
enfeksiyon oluşturdukları bilinmektedir. 
Gömülü kalmayıp aljızda uygun pozis­
yonlarını alsalar bile, çenenin en arkasın­
da bulunmalarından dolayı, temizlernede 
güçlük yaratır1ar; kendilerinde ve komşu 
dişte çOrük oluşumuna ortam sa�lar1ar. 
Bu nedenlerle genel olarak, çene cer­
rahisi uzmanı diş hekimleri tarafından 
3. molar dişierin çekilmesi uygun görü­
lür. (Yirmi yaş dişi operasyonu ile ilgili 
detaylar Için: https:llwww.uygarbaksi. 
com/single-post/201 7/07/061Yirmi-ya%-
25C5%259F-di%25C5%259Fi) 

Amerikan Çene Cerrahisi Birli�i'nin 
(American Association of Oral and Maxil­
lofacial Surgeons) istatistiklerine göre, 
yirmi yaş dişlerini 25 yaşından önce çek­
tirrnek durumunda kalmış 50 milyon Ame­
rikalı bulunmaktadır. (Kaynak: http://www. 
dentistryiq.com/articles/de/2002/01/wis-

dom-teeth-wisdom.html) 

Çekimleri bir haftalı�ına konforumuzu 
olumsuz etkilese de, yirmi yaş dişlerimizi 
pek Ozlemeyiz; çünkü onlara artık ihtiya­
cımız yok. Peki, ihtiyacımız yoksa neden 
varlar? 

Bir zamanlar, 32 dişimizin de üzerinde 
yer bulabilecelji büyüklükte çenelerimiz 
vardı. Bunun için milyonlarca yıl önce 
yaşamış, dört ayak üstünde yürüyen, iri 
ve güçiO çeneleri bulunan atalarımızdan 
bahsetmeliyiz; atalarımızın çene ve dişleri 
hayatta kalabilmeleri için Onemli rol oynu­
yordu. Dört ayak üstünde koşan bir canlı­
nın hertıangi bir şeyi yakalayabilmesi, ko­
parması ve avını yiyebilmesi için dişiere 
ihtiyacı vardır. Atalarımız bestenrnek için 
sert ve çiljnemesi zor gıdalar olan yaprak, 
bitki kökleri ve çllj et yiyorlardı. Çiljneme 
konusu bu kadar Onemli iken yirmi yaş 
dişleri, aljza di�er dişlerden epey sonra 
sürrnekte ve o zamana kadar kaybeditmiş 
dişierin görevlerini üstlenmekteydi. Ma­
lum, atalarımızın bizler gibi diş hekimine 
g�me olana� ı bulunmuyordu. O şartlarda, 
yirmi yaş dişlerinin hayatta kalma açısın­
dan büyük avantaj sa�ladı�ını söylemek 
zor deljildir. 

Evrimteşan atalarımız, iki ayak üstü­
ne kalktıklarında, elleri kullanma şansları 
doljdu. Bu durum beslenmeye de yansı­
dı. Artık eller ile yiyecek topluyor ve av-

lanıyorlardı; dişler Onemini kaybetmeye 
başladı. Büyüyen beyinleri için daha çok 
yere ihtiyaç vardı ve çeneler ise giderek 
küçülmekteydi. BOylelikle aljızda dişler 
için daha az yer kalmış oldu. 

Elleri ve çeneleri şekil deljlştirirken, 
yetenekleri de deljişti; aletler Oretmoy 
başladılar. Daha büyük beyin ve olotl rtn 
de kullanımı ile ateşi kontrol otmeyl 00 
renen atalarımız, ateşin yordımıytn rtık 
daha yumuşak besinter tOk liyorinı dı lin 
sin elde etme ve çlljnemo koııuauııdll tllt 
lere duyutan ihtiyaç da gld rıık ııt�lııııttıı 

Yirmi yaş di_şleri evrlmde 
kaybolma eğiliminde midir? 

Günümüzde azımsanarn y c k an 
yıda insanın yirmi yaş dlşlorlnln hiç otuo 
madıljı, yapılan radyolojik mu yon ı rde 
görülmektedir. Daimi dişierin tOhuml 
rı anne karnında oluşurken, yirmi y t 
dişlerinin doljum sonrasında oluşmaya 
başladıljı bilinmektedir. Yirmi yoş dişinin 
doljum sonrasında oluşabilmesi Için, dişi 
oluşturan dokunun çene kemiQinln arka 
bölgesinden aljza doljru yer deljlşllrmotl 
gerekir. Bu yer deljiştirme olmazsa, dlf 
oluşmaz. Fakat günümüzde, yirmi yaş diş· 
lerinin" varlıljı evrimsel açıdan sorun oluo· 
turmamaktadır; gerekli durumlarda onları 
çene içerisinden çıkaracek cerrahlarımız 
mevcut. ileriki dönemde atalarımızınklno 
oranla oldukça küçülmüş çenelerimizln, 
yirmi yaş dişlerinin akıbetini ne şekilde et· 
kileyeceljini bilmiyoruz, ama yirmi yaş dişi 
ameliyatı ile ilgili abartılı hikAyeten daha 
uzunca bir süre dinieyecek gibiyiz. 

·www.uygarbaksi.com 

uygarbaksi@ gmail.com 

KoyMk: httpt/oc:lence.howstUflwot1<s.oomllllo/0110-
lutioo/no-wisdom-teeth.htm 



Mertcan ERiCE 

Ç o c u k l a r  i ç i n  E v r i m 
Antrapolog 

Bil imler içinde evrim · 

Gr  ip aşıs ı ,  evc i l leşti rme, hatta kanser tedavisiyle i l g i  l i  bazı çal ışmalar, evr im le i l g i  l id i r !  
Evr im i  temel alan b i l imler in sayısı çok fazlad ı r .  On lar sayesinde can l ı l ı ğ ı ,  doğayı, 
maddelerin yapıs ın ı ,  bazı hastal ık lar ın sebebin i  ve fazlas ın ı  öğrenebi l i riz. Ş imdi bu 
b i l imler in bir kısmını tanıyıp evrimle olan i l işki ler ine bakal ım. 

Antropoloji 
• 1 nsan bilimi anlamına gelir bu kelime. 

Hayvanlar Aleminin bir üyesi olan in­
san adındaki canlıyı, farklı yönlerden 

ele alır. Hem fiziksel yapımızı, hem de 
kültürümüzü inceler. 

Antropolojik çalışmalar, ülkemizde 
üç anabilim dalı içinde yapılır. Günü­
müz insanının bedensel ve genetik 
özellikleriyle biyolojik antropolojl 
ilgilenir. insanlar arasındaki çeşitlili-
1)i sebepleriyle birlikte ortaya koyar. 
Paleoantropolojl ise, tarih öncesi 
dönemlerde yaşamış olan insanlar ve 
onların hayatlarıyla ilgilenir. Öyle ki, in­
san evriminin öyküsünü bize anlatma­
ya çalışır. Soyu tükenen atalarımızın 
özellikleri ve onların neye benzediği de 
bu öyküye dAhildir. Harika görünüyor 
de1)il mi? Bir zamanlar bizden başka 
insan türlerinin de yaşadı1)ını hayal 
etmek heyecan vericidir. Bir düşünün! 
Acaba nasıl besleniyorlardı? Bizim gibi 
konuşabiliyorlar mıydı? Nasıl bir or­
tamda ve hangi canlılarla iç içeydiler? 

Paleoantropoloji alanında çalışan 
bir bilim insanı, bunun gibi sorulara 
cevap bulabilir. Şimdi tekrar günümü­
ze dönelim ... insan, topluluklar içinde 
yaşayan bir canlıdır. Bildiklerini çocuk­
larına da ö1)retir. Bu aklarım nesiller 
boyunca devam eder. Fakat farklı bOl­
gelerde ve farklı koşullarda yaşayan 
insanların, bildikleri de farklı olur. Ayrı­
ca topluluklar farklı bir yaşantı benim­
seyebilir. Bir toplulu1)un doğru buldu1)u 
davranışları, başka bir topluluk yanlış 
bulabilir. işte bunlar gibi sosyal ve kül­
türel farklılıkları inceleyen alan sosyal 
antropolojldir. 

PalooBntropoloji, tarih OOcesl d00emlerd6 yaşamiş olan insanlar ve onların hayatlanyls llgilsnir. 
Insan evriminin DykOsOnO bize anlatmaya çalişır. 

Arkeoıoji 
Arkeoloji, insanların yaşantılarıyla 

ilgili olan kalıntıları inceler (taştan alet­
ler, çanak-çömlekler gibi). Bu kalıntılar 
hangi döneme aitse o dönemin insa­
nı hakkında bilgiler verir. Şimdi size 
bazı sorular soraca1jım. Bu soruların 
cevabını merak ediyorsanız, arkeo­
log olmayı bir düşünün derim! Taştan 
nasıl alet yaptık? Ma1)ara duvarlarına 
ne zamandan beri resim çiziyoruz? 
Neden evler yapıp içlerinde yaşamaya 
başladık? 

Arkeolojik çalışmalar. kullanılan 
aletlerin, teknolojilerin ve sosyal ya­
şantının evrimini sunar bizlere. 2 mil­
yon yıl önce yaptı1)ımız aletler ile 200 
bin yıl önce yaptıklarımız farklıydı. 
Beynimizin gelişimi, yaptı1jımız aletleri 
de1jiştirdi. Aletler ise hayatımızı. . .  

Biyoloji 
Bir bilim dalı düşünün! Dünya'da­

ki bütün canlıl ı1)ı incelesin. Bakteriler, 
mantarlar, eğreltiotları, aslanlar ve 
daha niceleri . . .  işte bu bilim, biyoloji­
dir. Biyolojinin temelinde evrim vardır. 
Çünkü tüm canlılığın nasıl çeşitlendiği­
ni açıklar. Canlıların hepsi aynı köken­
den gelmektedir; yani ortak bir atadan. 
Bazı canlılar akrabal ık açısından bir­
birlerine çok yakındır, tıpkı mandalina 
ve portakal gibi. Ya da insan ve şem­
panze ... 

Biyolojinin pek çok alanı vardır. 
Moleküler biyoloji, ekoloji, zooloji', 
botanik' bunlardan yalnızca bazıları­
dır. Canlıların fosilleşmiş kalıntılarını 
inceleyen ve biyolojiyle yakından iliş­
kisi olan dal, paleontolojldir. Bu bilim, 
Dünya'daki canlılığın tarihini keşfet-



ETKiNLiK 1 
Aşaj)ıdaki görseli inceleyin. Bazı canlılar lle on­
lann fosilleşmiş kalıntıları veya izleri yer alıyor. 
Hangi fosil hangi canlıya ait olabitir? Bulun ve 
eşleştirin. 

Hatırlayalım: Canlı tür1erinin bilimsel adları Latin­
ce'ydi ve itallk yazmak gerekiyordu. Mesela LactıJ. 
ca sativa, marul bitkisinin bilimsel adıdır. Sizler de 
görseldeki dört canlının bilimsal adını araştırarak 
bulun. 

.• •. 
\ 

Not: Buldujjunuz 181mler1, 25 Şubat 2018 tarihine kadar 
nıertArlceOgnıııll.coın adresine yollamanızı rica ediyo­
rum. Kura ile beUrteyeceOim beş kişiye, Bilim ve ütopya 
Oeıgisfnin Evrim Ozeı Sayısı (Ai)ustos 201 7)'nı hediye 
ecıeceoım. E-posta'da ad ınız, soyadtnız. doQıım tarihiniz 
ve adresiniz de bulunmalı. 

meye çalışır. Fosiller sayesinde bitki ve hayvanların evrimini 
gözlemleyebiliriz. Nesli tükenen canlıların neye benzedlklerlnl 
ve ne kadar zaman önce yaşadıklarını anlayablliriz. 

Tıp 
Biyolojinin bir alt dalıdır ve insan sağlığını korumayı m ç 

lar. Hastalık, kaza, saldırıya uğrama gibi durumlar saQiıQım11ı 
bozabilir. Tıp, çeşitli tedavi yöntemleri sunar. Bunların bir kıa· 
mı, önceden tedbir almak şeklinde de olabilir (aşılar). 

Tıp içindeki pek çok alanın evrimle ilişkisi vardır. Örn Qln 
anatomi ve fizyolojide' kuyruk sokumu kemi(jl ve apandia (kör 
bağırsak)' gibi köreimiş organlar, evrimsel sürecin dışındo tu 
tutursa açıklanamaz. Evrim alanındaki bilgiler, Insan b doııl 
ve sağlığı için de kullanılabilir. Bu sayede vücudumuzun bOlı 
durumlarda verdiği tepkileri daha iyi aniayabill riz. Masoto ot 
şimizin yükselmesi, aslında bir savunma hamıosldlr. VOoudu 
muzda üreyen mikroplan öldürmek gibi bir lşlovl vordıı. vrlnı 
süreciyle günümüze kadar geldiğine göı , çok 1 o y rnııııt 
olmalı! Ama uzun süren yüksek atoş hl111 tnrıır vorlr Atot 
düşürücü ilaçların ne zaman kullan ı lıırıın ıııı rliıQnı �tyııı lnnııık 
lazım. Bunun için bir doktora danışmnınt/ uıııııkli 1 hı ı ııırlnll 
le doktorların, evrimsel tıp aıanındu ııQIIIIııı"•l huvıııı nıııını 
taşıyor. 

Tıp, zararlı mikroorganizmaların (ııı lkıııplolll •ılııtllll rlıı 
dikkate alarak çalışır. Size meşhur hlı 1\ınıl vı•ıı•vlııı il t ll ' 
aşısı! Gribe sebep olan şey vlrOstOr. Vtıı ıoıiMIIII vıhııl ıolılıı� 

Geçen ayın cevapları :  
Etkınlık Ortadakı kurt 
(Boyut 5 Çene gucu 6 KamullaJ yetoıııı(Jı 1 llıııı, 
uzunluğu 7) 
Odullu kavrama sorusu C şıkkı (yapay sa�ııııııı 

Mini sözlük: 
Yazıda geçen ve yanında • işareti bulunan lıav· 

ram/ar 

ZooloJI; Hayvan bilimi anlamına gelir. Bu alan, 
bütün hayven türlerini ele alır. Onların biyolojik yapı· 
sını, genel özalliklerini ve davranışlarını inceler. 

Botıınlk: Bitki bilimi anlamında kullanılır. Bitkileri 
her yönQyle incaler. Dokuları, üremelen ve yaşadıkla· 
rı çevreler de buna dAhildir. 

FlzyoloJI: /şi6Vbilim. Vücudumuzdaki doku ve or­
ganların nasıl çalıştığını, işlevlerinin neler olduğunu 
inceler. 

Apıındla (kör bağıruk): Kalın bağırsağımızdan 
uzayan küçük, tüp benzeri bir yapıdır. Ucu kapalıdır: 
yani herhangi bir yere bağlanmaz. Kalıntı bir organdır. 



Dr. Mandana TİŞEHYAR 
Jawaharlal Nehru Üniversitesi Uluslararast Ilişkiler Bölümü 

Allameh Tabataba'i Üniversitesi Ekonomik işbirliği Örgütü Enstitüsü Öğretim Üyesi 

Firdevsi'nin Şahname'sindeki olaylar 
örneklemesinden hareketle liddetin kaynaöl ve 
siyasi düzeni saulama yollari üzerine bir çözümleme 
Eski insanların hayatlarını anlatan çok eski bir el kitabı olan Şahname, efsanelerden söz etmekten 
ziyade, eski insanların hayat, inanç, konuşma ve davranış biçimlerini anlatmaya çalışır. Bu yüzden, 
Şahname'yi siyasal sosyoloji perspektifi ile, anlattığı öykülerdeki eski toplumlardaki şiddet kaynaklarını 
çözümiemek için kullanabiliriz. Bu incelemede, Firdevsi'nin Şahname'sinde anlatılan toplumlarda, 
şiddetin kaynağı olarak altı etmen bulunmuştur. 

T
arih boyunca insanlığın en 
önemsediği konulardan biri, 
toplumsal istikrarı , güvenliği 
ve siyasal düzeni sağlamak 

olmuştur. insanlar yaşam alanlarını, 
evlerini, kentlerini ve krallıklarını du· 
varlarla çevirmeye ve kendilerini dış 
tehditlerden korumaya başladıktan 
sonra, başkaları karşısında kendi çıka· 
rını korumak amacıyla siyasal düzeni 
muhafaza etme çabalarının ilk işa· 
retleri ortaya çıktı. Ancak, bir yandan 
askeri, siyasal, ekonomik ve kültürel 
yöntemlerle siyasal düzeni sağlamak, 
öte yandan da şiddeti azaltmak nasıl 
mümkün olacaktı? Siyasal birimler ara· 
sındaki ilişkiler tarihi, barış üstüne inşa 
edilecek bir dünya kurmak için çağdaş 
insanın hala yeni yollar aradığını gös· 
termektedir. 

1940'1arda, tarihin en büyük sava­
şının alevleri yatıştıktan sonra, insanın 
yıkıcı ve şiddet dolu doğasını vurgu· 
layan kuramiarın çoğu, özellikle de 
soğuk savaş döneminde, uluslararası 
düzeni düzensizlik ve kaos üzerine 
oturtmaya çalışırken, bir yandan da 
ülkelerin dış politikalarında kendi ken­
dine yetme (başkasına muhtaç olma· 
ma) sistemini vurgulamaya çalıştılar. 
Aslında, gerçekçi kuramcılar, siyasal 
birimler arasında çıkar temelli yaklaşı· 
mı vurgularken, askeri araçları istikrar 
ve güvenliği sağlayan etmenler olarak 
gördüler. 

Ancak, süper güçlerin kitle imha si· 
lahlarını ve nükleer bombaları ellerinde 
tuttukları bir dönemde, hırçın bir inat· 
laşma her iki tarafın da yok olmasına 
sebep olabilirdi. Bu yüzden, 1 960'1ar· 
dan sonra yavaş yavaş süper güçler 
arasında siyasal görüşmeler başladı 
ve dolayısıyla da davranış kuramları, 
kriz yönetimi ve önlenmesi konusunda 
diplomatik yaklaşımların rolü vurgulan· 
maya başladı.  

1970'1erde ve 1980'1erde büyük 
dünya güçlerinin ekonomik olarak bü· 
yümeleri ve refaha kavuşmaları, ka· 
pitalizmin sermaye karını artırmak ve 
yaygın bir ekonomik durgunluğun önü-

ne geçmek için bir dizi üretim ve tüke· 
tim pazarı kurma ihtiyacı süper güçler 
arasında bir siyasal düzen kurma ve 
şiddetin önüne geçme yaklaşımı do· 
ğurdu. Bu tarihlerden itibaren, karşılıklı 
bağımlılık kuramı gibi kurarnlar gerilimi 
düşürmek ve ilişkileri güçlendirmek 
için esas olarak, siyasal birimler ara· 
sında ekonomik işbirliğinin rolüne vur· 
gu yaptılar. Savaşın kapitalist birimler 
arasında değil, daha ziyade diğer siya­
sal birimler arasında çıkma ihtimalinin 
daha yüksek olduğuna dair fikrin öne 
sürülmesi bu dönemde oldu ve bunun 
amacı, toplurnlara güven ve düzen ge­
tirmek için ekonominin rolünü vurgula· 
maktı. 



Sonunda, 1 990'1arda, Batı dünyası 

ile diğer ülkeler arası nda, bu ülkelerin 

arasındaki kültürel ve dinsel farkl ı lıklar 

nedeniyle gerilimin artmasıyla, Medeni­

yetler Çatışması gibi, toplumlar arasın­

daki kültürel uçurumu ve dolayısıyla da 

bozulan siyasal düzeni ve artan şiddeti 

vurgulayan kurarnlar üretildi. öte yan­

dan, modern bakış açılarına sahip yapıcı 

kuramlar, çıkarın temelinde kimliğin oldu­

ğunu ileri sürüyortardı. 

Peki, kimliği oluşturan etmenler ney­
di? Cevap basitti: Kültürter. 

Böylece, şiddeti azaltacak ve siyasal 
düzeni sağlamlaştıracak yeni bir yakla­

şım ileri sürebilmek için, bir dizi öneri bir 

araya getirildi. Bu öneriler aşağıdaki gi­
bidir: 

Güvenlik, dostlukla ve düşmanlıktan 

kaçınmakla sağlanır. 

Dostluk, ortak çıkardan doğar. 

Ortak çıkartar, ortak kimliklerin sonu­

cudur. 

Ortak kimlik, ortak kültürle oluşur. 

Aşağıdaki bölümde, Şahneme'de an­

latılan öyküleri kullanarak, kültürün rolü 
konusunda bir olay örneklemesine yöne­
lik çabayı göreceksiniz. 

Eski insanların hayatlarını anlatan 

çok eski bir el kitabı olan Şahname, ef­

sanelerden söz etmekten ziyade, eski 

insanların hayat, inanç, konuşma ve 

davranış biçimlerini anlatmaya çalışır. 

Bu yüzden, Şahname yi siyasal sosyoloji 

perspektifi ile, anlattığı öykülerdeki eski 
toplumlardaki şiddet kaynaklarını çözüm­

Iemek için kullanabiliriz. Bu incelemede, 

Rrdevsi'nin Şahname'sinde anlatılan 
toplumlarda, şiddetin kaynağı olarak attı 

etmen bulunmuştur. Bu etmenler aşağı­
daki gibidir: 

1. Irksal farklılıklar: Eski toplumlar 

arasındaki savaşların çoğu, kendi ırkla­

rının diğerlerinden daha üstün olduğunu 

düşünen insanlar tarafından çıkarılmış­

tı. Örneğin, ünlü iran Kralı Kei-Khos­

ro'nun tahta çıkması sırasında, amcası, 

Kei-Khosro'nun iranlı bir anneden doğ­

madığını ve soyunun Turaniriara kadar 

gittiğini ileri sürer. 

Dolayısıyla, ortak kültür güvenlik ge- Bu, uzun bir süre siyasal düzenin 

tirir. bozulmasına yol açar. Bu olayın çağdaş 

Ancak, kurarnlar bir yana, uygulama­
da, toplumların güvenliğini ve düzenini 

sağlamada küttür gerçekten de kullanıla­

bilir mi? 

örnekleri, bazı toplumlararası etnik çatış­
malarda görülebilir. 

2. Toplumsal sınıf: Eski toplumlarda 

savaşa yol açan başka bir etmen de zen-

gin/güçlü olanlarla yoksuVgüçsüz olanlar 
arasındaki sınıf farkı idi. Firdevsi'nin sı­
nıfsal üstünlük için kullandığı sözcük "en 
üst seviyede öZ' anlamındaki •Jl.JI .Jiy. ya 
da • ..ıl..JI J"./. • idi. Bu, yoksulların hiçbir 
ileneme imkanı bulamadıkları ve dolayı­

sıyla da bazen üst sınıfiara karşı isyan 
ettikleri, sınıf temelli bir toplum yaratılma­
sına hizmet eder. Bu sınıflar beş taneydl: 
Aristokratlar, din adamları , savaşçılar, 
çiftçiler, tüccarlar. Bu sınıfların birbirte­
riyle olan çatışmalarını konu eden birçok 
öykü bulunmaktadır. 

3. Dinsel farklılıklar: Siyasal dOzeni 
bozan ve savaşları çoğaltan bir başka et­
men de dinsel farklı lıklardı. Aslında, kral­
ların başka ülkeler hakkındaki fikirlerini 
etkilemede din adamları tayin edici bir rol 
oynuyordu ve bu din adamları bazen "dini 
bütünler" ile "putperestler" arasındaki 
farkları vurgulayarak savaşlar Iyi lle kötO 
arasında ya da lıahl (1�1) lle Ş yt ııl 
(�1) arasında coreyon dlyormut 
gibi sözler ediyorlardı. 

Bugün bile, farklı topluını r r ıtıııdll 
ki dinsel OstaniOklorl vurgul nınk, •lyttmıl 
ve toplumsal şiddolln koynogı ol Iriliyor 

4. Nefret: Şiddete yol ç n bnokn hlı 
etmen de toplumdaki eski oloyl r U1 
rinden hınç gütmektl. Bazen, bir ki ının 
öldürülmesi, yı llarca başka Insanıarın d 
öldürülmesine ve savaşlara yol açablll­
yordu. iranlı prensler lraj ve Slyavaş'ın 



·�--------------

öldürülmesinin birçok savaşa ve nefrete 
yol açmış olması bu tür olaylara örnek 
olarak gösterilebilir. Başkalarını bağışla­
mamak ve onlara karşı hınç gütmek, Çağ­
daş toplumlarda daha az gözlemlense 
de, geleneksel toplumlarda hAla önemli 
etmenlerdendir. 

5. Güçler dengesi: Savaşların patla­
masında ve siyasal düzenin bozulmasın­
da bir başka önemli etmen de, güç denge­
si sağlama ve mevcut denge durumunu 
değiştirme eğilimi olarak ortaya çıkmak­
tadır. Şahname'de anlatılan savaşların 
ve nefretin çoğu, aç gözlülükten ve daha 
fazla toprak isteyip krallıkları genişletme 
arzusundan doğmaktadır. Bunun bir ör­
neği, büyük iran Kralı Feridun'un dünyayı 
oğulları için üç parçaya bölmesinde görü­
lür. Tuma'yı ve Çin'i Tur'a, iran'ı lraj'a ve 
Roma'yı da Salm'a verir. Kardeşlerden 
ikisi lraj'ı kıskanırtar ve daha fazla toprak 
sahibi olmak için onu öldürürler. Böylece 
savaş ve güvensizlik yılları başlar. 

6. Gücü elinde tutanların zallmliği: 
Ülkelerin siyasal karışıklığa düşmelerinin 
ve savaşların patlamasının arkasındaki 
bir başka önemli neden, kralların zalim­
liğidir. Şahname'deki öykülerin çoğunda, 
zalimliğin sonucun un, toplumun bir bütün 
olarak yok olması olduğu görülmektedir. 
Firdevsi'nin politikayı kutsal saymasının 
ve krallığın ve gücün gökyüzünden yol­
lanmış olduğunu ve eğer kral zalimleşirse 
krallığın kralın elinden gideceğini söyle-

mesinin nedeni budur. Zalim hükümdar 
örneği, Zahhak'ın iran'ı yönetmesidir. 

Şahname'de anlatılan tarihi öyküler­
de şiddetin kaynağına baktıktan sonra, 
bu öykülerde siyasal düzenin korunması 
için yapılan yaklaşımları da ele almalıyız. 

1. Adalet 
iranşehr tarihinde adalet her zaman 

düşünOrterin ülkülerinden biri olmuştur. 
Şahname bağlamında, siyasal düzen, 
kralın adaletiyle kurulur ve kralın zalim­
liğiyle bozulur. Aslında, adil bir yönetim, 
toplumun bekası ve insanların rahatı ile 
her zaman ilgilidir. 

2. Akılcılık 
Siyasal düzeni kurabilmekle ikinci et­

men, akılcılıktır. Adalet ve akıl arasında 
kopmaz bir bağ vardır ve adalet akılcı yö­
netim dOzenidir. Firdevsi, Şahname'nin 
başından sonuna kadar adaletin ve 
akılcılığın bir kralın en iyi özellikleri oldu­
ğundan söz eder. Firdevsi'nin görüşOne 
göre, akılcılığın en önemli sonuçlarından 
biri hoşgörüdür ve düşmanlıktan kaçın­
maktır. 

3. Diyalog 
Eski zamanlarda toplumsal dOzeni 

korumaya ve .dOşmanlıktan kaçınmaya 

Ilahi (Ahura) ve Şeytani (Ahriman) 

Zahhak 

yarayan etmenler arasında "diyalog" ara­
cının ciddi bir rolü vardı. Siyasal görüş­
melerde deneyimli diplomatların ve ara­
cıların yer almasını ve savaşı önleyecek 
çözümler bulmalarını desteklemek, eski 
krallar için çok önemli Olmuştur. Bu ara­
cılar güzel konuşma, merhamet, zeka, 
bilgelik, bağımsızlık, yiğitlik, dOrüstlük, 
profesyonellik ve deneyim gibi özelliklere 
sahip olurtardı; ayrıca, diğer ülkelerin ve 
krallıkların diline de aşina olurlardı .  

Aracıların ve elçilerin görevi o kadar 
önemliydi ki, genellikle böyle bir işi yürüt­
mek için ülkelerin en üst mevkilerindaki 
kişiler atanırdı. Elçiler, genel olarak bazı 
kategorilere ayrılabilir: Din adamları, as­
ker kişiler, bilim adamları, prensler, hat­
ta bizzat krallar. Bunlar toplumun en üst 
sınıfiarına mensup olup en üst düzeyde 
ilkelerta yetişlinimiş olurtardı. 

Özetlersek; Firdevsi'nin Şahna-

me'sinde şiddetin kaynağı olarak görül­
müş olan etmenler, kültürel, ırksal, dinsel 
ve sınıfsal farklıl ıklardan ve daha fazla 
güç sahibi olma çabasından doğar. Fir­
devsi'nin bu zorlukları yenmek için çare 
olarak önerdiği üç etmen, adalet, akılcılık 
ve diyaloğun da kültürel unsurlar olması 
ilginçtir. Bu unsurtera çağeaş dünyamızın 
bile ihtiyacı var. 



K i t a p  K u r d u  

HAŞHAŞiLERiN ESRARLI TARiHi 
Joseph Von Hammer 

Yaşad ıklanmızın gerçe!jine 
neden bir türlü erişemiyoruz? Ne­
den gerçek, yaşadı!jımız dünyada 
ışımasoyla kararması bir olan bir 
foto!jraf filmine dönüştü? Bu ger­
çeQin kınlgan tablatından mı yok· 
sa yaşadı(jımız dünyanın gerçe!je 
giderek kendini kapatan karanlık 
ahvalinden mi Ileri geliyor? 

Bu sorular menZiline doğru ne 

OOCU KAVNAKLARIN[WI 

kadar çatallanırsa çatallansın şurası kesin: Yaşadıktarımız­
da Ister dert edinmedi!)imiz ister peşine dOşOp yeter sebatta 
takip atmedij)imiz için erişernedi!}imiz gerçek biz istesek de 
bizim peşimlzl bırakmıyor. 

Bir ülkenin düziO!)üne dün da!jlık bölgeler va bu sonun­
cuianna da içine daQılmış kaleler veya müstahkem mevkiler 
hUkmederdi. Dön buralara haşin dincilik ve soluluk perdesi 
aıtında 'Hakikat diye bir şey yok, her şey mubah" yaygara· 
sıyla 'ibahiye' sanca!jının altında toplananlar yuvalanıyordu. 
Buralann cebir veya hileyle efendileri olmak, devlet Içerisin­
de devlet olarak vartıklarını sürdürmek bunlarin temel siya 
si hedefiydi. Bu hedeflerine baQiılannın kör itaat ve baQnaz 
fedailiQi sayesinde kraHan desise veya korku ile dehşete 
dOşOrmek, dOşmanlarına karşı katillerin eline silah vermek 
suraUyle ulaşıyorlardı. 

Bugün bu müstahkern mevkllera kimler, hangi siyasi 
maksatlar1a yuvalanıyor? Dünün 'ibahiye'sinin yerini bugün 
klm, hangi sloganlar1a alıyor? Bu sloganlar nerede, hangi 
eller tarafından hazırlanıp tedaVOie sokuluyor? DOn başı­
mıza gelenler1n gerçeQini aydınlatmaden bugün başımıza 
gelenleri anlayamayız. 

Kitap bu ve benzar1 soruları bir islikarnal üzere düşün­
dürmenln yanı sıra gizli cemiyetterin zayıf hükümeUerde 
tehlikeli hatta ölümcül tesirinin canlı bir tablosunu ortaya ko­
yup dlnin dizginsiz ihtirasın erneller1na korkunç yatakhQının 
ikna edici tasvirini sunmaktadır. 

Say Yaymlan, Aralık 2017, 400 sayfa. 

�ŞKlN YEDi RENGi 
lrfan Yalçın 

"Deniz köpükler içinde" dedi 
Su yaslanıp omzuma, başını 
dudaklarıma uzattı. Saçlarını ,  iki 
kaşının arasını, sonra da ürperen 
dudaklarını öptüm. Kabardıkça 
kabarıyor gibiydi gö!jsü ve du­
daktan. Yüreğim çarpıyor, uğul· 
tuiu bir mutluluk akıyordu içime 

Hazırlayan: A. Gökalp ÇiFTCiOGLU 

Su'dan. Dönüşte yol boyunca, mavi gölgeli pencerelerin 
altından geçerken kar akşamlarının masal sessiziiQI IQin 
deydik Ikimiz de. Yıllarca kaldı bu ilk öpüş bende, gllmodl " 

irıan Yalçın bu ilk dönem romanıyla, taşra bir d nit 
kentinde yeşeren bir çocukluk sevisinin nail dünyasındon, 
gerçe{jin so{juklu{juyla yo{jrulmuş büyük kent yalnıılıQınıı 
götürüyor okuru. Hiçbir zaman hümanist bakış açısındıırı 
sapmadan. sevgiden ve inceliklerden taviz vermeyon aö1 
cüklerle. 

Kaynak Yayınları, Kasım 2017, 144 sayfa. 

HACffiEPE ECZACILIK NEREDE? 
Akın Çubukçu 

BOyOk ilgiyle karşıtanan Ba· 
barnın Eczanesi'nin yazarı Akın 
Çubukçu'dan yeni bir kitap . . .  

Anı  tOrOndaki bu kitapta, bir 
akademisyanin rehbe�IOinde, 
Hacettepe Üniversitesi ve Ec· 
zacılık FakO�esl'nln kuruluşuna 
gidiyor, Tür1<1ye'nln 50'11 yıllardon 
80'1i yıllarına kadar uzanan çal· 
kaniılı dönemine tanıklık ediyor· 
sunuz. 

Bir akademisyanin doktora ve dOQentllk to tl muı ıaı lalıl�l 

nin arka planında, oıırencl oıaylarına. eyıemlaıe, bnykııiiMııı. 

banka soygunlanna, yargı süreçlerine, darbalare, doollukln 

ra ya da hakaıztıklara, kısacası Insanların gOzelllk ve nl�ıak 

lıklarona tanık Oluyorsunuz. 

Bir zamantann en katılımcı, en özgO�OkçO ve en denınk 
ralik üniversitesini kurma arayışındaki "Hocabey'"ln yenı 

Prof. Dr. ihsan Doğrarnacı'nın kendi ilkelerinin ka"ıoında 
nasıl bir tavır atmış anlayarnıyoraunuzl Ya de çok Iyi antı 
yorsunuzl 

Prof. Dr. Ahmet Taner Kışlalı, Doç. Dr. Bedrettin CO 
mert, Arkadaş Z. ÖZger, Prof. Dr. Ekrem Sezlk, Sedat V ayla 

Örnek, Cehlt KOiebi, Aydın Çubukçu, Hikmet Ç!Qek, Ertlin 
GOnçiner, Prof. Dr. Kamli Pınarcı, Flkret Otyam, Yılmaz GO• 
mOşbaş, Prof. Dr. lhsan Doğrarnacı, Halim YaOcıooıu. Alım 
Tanış, Prof. Dr. Çetin ÖZele, Prof. Dr. Nevzat Toroalu, Prof . 
Dr. YOksel Ersoy, Prof. Dr. Yüoel Kanpolat, Prof. Dr. GOllar 
lliçin, Hasan Hüseyin Korkmazgll sarsıct öykülertyle anıfirın 
içinden geçip gldiyor1ar. 

Hacettepe Eczacılık Nerede? Aslınde bir aydının illkeel· 
ni, akademislni, insanlarını ve gilzelliklert arayışının sareıeı 

OykilsO. 
Berfln Yaymları, Ekim 2017, 314 say!_a. 



Prof. Server ACiM (•) 

K l a s i k B a t ı  M ü z i ğ i  
lnönü Üniversitesi Devlet Konservatuvart 

Klasik Balı Müziği hakkında çe§illi bi lgiler 
Sevgili Bilim ve Ütopya okuyucuları, 

Hepinizi saygı ve savgileıimle selamlıyo. 

rum. Klasik Bau MOziOi 10ı1erini, kavramlarını 
ve yapılarını anlatmaya başladıQımız yazı di· 

zimizin 14. böiOmOnde sizlerle birlikteyiz. 

Karakter parçaları 
Geçen aylardaki yazılarımızcla başladı· 

Qımız Ahmet Say'ın karakter parçalarınciarı 
bazı kOçOk Ornekler sunmaya bu bölümele 
de devam edeceOiz. önce "karakter parça· 
sı"nın ne anlama geldijjlnl Ahmet Say'ın an­
latımı nciarı okumaya devam edelim: 

Uzmaniann "lirik parça", "çekirdek par· 
çe• dediQi karakter parçası, ilke olarak ya· 
şamclan alınmış bir konu başiıQı ahıncia su· 
nulan kısa çalgı müziOI eseridir. ÇoQunlukle 
piyano için yazılmıştır. 

Diyebiliriz ki aslıncia bu tip eserler asıl 
kendisinde bir "karakter"i temsil eder. Bu 
"karakter" Ozellijji, besleeinin "sah mOzik" 
olarak yazdıQı bir eserin kendine özgü ka­
rakleri dolayısıyla kimlik kazanabilir, öte 
yanclan, karakter parçası olarak tasartanan 
bir eser, "sah müzik" olanaklarıyla cıa yara­
tılabilir. 

Fantezı, özgOr formcia yazılan partak 
çizgili, düşsel ve renkli eserdir. Solo çalgı 
için bestelendiQi gibi, ocla mOziQi ve orl<estra 
için de Ornekleri vardır.(1)(2) 

C.prlcclo, Fransızca capric6 (geçici 
istek) anlamına gelir. Barok çaQcla füg for­

muncia yazılan klevsen parçaları, romantik 
döneme gellndijjlnde özgür formcia duygu 
yüklü ese�ere dönüşmüştür. Cspriccio'cla 
tema, başka bir besleeiden alınabilir.(3)(4) 

M üzikle terimler ve kavramlar 
Bu bölümele Ahmet Say'ın Müzigi Ki­

tabinın 247. sayfasındaki "Terimler ve 
Kavramlar" kısmıncia yer alan ve anabetik 
sıralamayla sunulmuş olan terimler ve kav­
ramlan her yazımızcla Imkanlar dahilinde 
maddeler halinde sunmaya başladık. Kla· 

sik Batı Müzijjl dinleyicisinin her daim yeni 
bilgiler OQrenmesi ve müzik eserlerini bu 
bilgilerin ışıQıncia dinlernesi ona. Klasik Batı 
MOziQi esertarini geniş bir bakış açısı içeri­
sinde ıanıyarak dinleme lırsatı sunmakta ve 
"aydınlanma"sına katkı saQiamaktadır. 

Fanfar (Fr.): Bakır Oflemeli çalgılardan 
oluşan, özelllkle batı dOnyasıncia yaygınlık 
kazanmış olan çalgı topluluQu. 

FHamıon/ S<lzcllgü. Yufl8/JC8 /i/os (dost) "" """"""' {uyum) silzcüklerinin bileşiminden tOreUimiştir. 

Fllarmonl: Müzik tutkusu. Yunanca fi­
los=dost ve armonia�uyum sözcüklerinin 
bileşimi. Gelişkin ülkelerde yaklaşık 200 yıl­
dan beri bu ad ahıncia kurulan demekierin 
işlevi Onem kazanmıştır. 

Film müziOI: Sinema sanatıncia dra­
matik etl<iyi gOçlendinnekte Onemli Işlevi 
olan, karakteri ve saresi lllmin akışına göre 
deQişen, yerine göre efekileri de içeren geri 
plan mOziQI. 1895'te Lurnilıra kardeşlerin si­
nemayı icadınciarı beri, sessiz ve sesli film­
lerde kullanılmaktadır. Sessiz film dOnemin­
de canlı müzik olarak seslendlnneyi bir solo 
çalgı, kOçük bir çalgı topluluQu ya cıa oı1<est­
ra gerçekleştiriyordu. Bu dönemde müziQini 
Onlü besteel Saint-Saens'ın yazdıQı L'assa­
sinat du duc de Guise (Fransa, 1908) ve M. 
lppolnov-lvanov'un müziklerinden oluşan 
Stenka Razln (Rusya, 1908) Ilimleri geniş 
yankı uyandırmış, film mOzijjinin deQerini 
kanıilayan lik mOkemmel örnekler olarak 
tarihe geçmiştir. Daha sonraki yıllarda P. 
Mascagni (1915), D. Milhaud (1 916), A.. 
Honneger (1924), J. Sibelius (1926) ve P. 
Hindemitlı (1927) gibi üniO besleeilerde lilm 
mOzikleri yazmışlardır. 

Sesli film dönemi, Holywood'cla bir en­
düstri yaratmıştır. Nnelijji bakımınciarı pek 
deQer taşımayan ve birbirine benzeyen bin­
lerce film müziQi yazılmış olmasına karşın, 
çeşitli ülkelerden bu işi � edinmiş de­
QOOi bestecilerin katkı getirdijji söylenebiUr. 
Franz Waxmann (137 film, 1�). Miklos 
Rosza (79 film, 1937-73), Max Steiner (189 
film, 1916-65), Anred Newman (153 film, 
1930-70). 

Amerika'cia Broadway mOzikallerl ya­
zan bestecilerin Hollywood filmlerinde de­
Oe�lrildijjini gOrOyoruz. Bu tip filmierin 

ilki 42. Sokak (1933) adını taşır. 

1950'1erden başlayarak Duke Ellington, 
Elmer Bemstein, ChaM& Mingus gibi caz 
sanatçılan cia film müzilde� yapmışlardır. 
1960'11 yıllardan sonra, sevilen Onlü klasik 
mOzlk ese�rinin film mOziQI olarak kullanıl­
ması yoluna gidilmiş, Johann Strauss, Ric­
hard Slrauss, Györgi Ugetl, Vlvaldl, Purcell 
ve Offenbach'ın müzikleri başarılı filmiere 
can vermiştir. 

Alm mOziOi beslecili!li, en zo�u yaratıcı 
alanlardan biridir. EQi1lmi, olaQan kompozis­
yon OOreniminin yanı sıra, deQişik dorıanım­
lara sahip olmayı gerektirir. 

Besteel Server Acim, ITÜ Radyo Kla­
sik kanalıncia iki yıl boyunca "Aim MüziOI 

A161yesl" başlıQını taşıyan radyo program­
ları hazı�amıştır.(S) 

Gelecek yazıcia yeni bilgllerta karşınız­
da olmak umuduyla hoşça kalın, müzikle 
kalın. 

(') GOrOş, eleştiri ve dOşüncelerinizi 
serveracim@gmail.corn e-posta adresima 
iletebilirsiniz. 

Dlpnotlar 
(1) Hana Werner Henze'nin 1966 yılında besteıe-

�/::�·�=� r:.e�X:=�} 
www.youlube. oom/waldı?v=IC5l2o9ı_P1< 

�J.).ngı�= �.:!nwa::.kl= 
-...ı Için Nnke gidiniz. hıtpo11www.yoolllbe . 
oom/waıctı?v-qlhZbviCjYO 
(3) Çaykovskl 'nin /talyan Captfaclostlnu -
rnek ve Izlemek Için ünke gldinlz. hıtpo11www. 
youlube.com/Walch�Ce5qmAj9XX4 
(4) Rlmsk>Ko�Mkov'un /span)'OI C4tırlcdosıln<J 
dinlemek ve lzleınel< Için aşaQıdakl llnko gidiniz. 
https://www. youtube. com/watch?v•3 rqwvM· 
MxeA8 
(5) Bu web saytasını �ve radyo PR>!I" 
=���ı.::��ı: 



'' "Zihnin nasıl çalişt ıQını  anlamak isteyen herkesin 

mutlaka okuması gereken bir kitap" 

-Associated Press ''  

Psikoloji tarihinin en ünlü 
deneylerinden biri haline gelen 

goril deneyinin yaratıcılan, 
sezgilerimizin bizi nasıl yanlış 

yönlendirdiğini, "bakmak" 
ile "gönnek" arasındaki 

farkı ve anılanmızm nasıl 
değişebildiğini anlatıyor. 

Çeviren: Bülent �l 
392 sayfa 

''Dün başımıza gelenlerin gerçeğini aydınlatmadan 

bugün başımıza gelenleri anlayamayız. ''  
....__ ______ _ 

Osmanlı döneminde İstanbul'da 
büyükelçilik görevi üstlenen 
Joseph von Hammar doğu 
kaynaklanndan beslenerek 
hazırladığı ve Ahmet Aydoğan'ın 
çevirip, derlediği bu kitap, qizli 
comtyetlerin zayıf hükümetlerde 
tehlikeli hatta ölümcül tesirinin 
canlı bir tablosunu ortaya koyup 
dioin dizginsiz ihttrasm emelle­
rine korkunç yataklığının ikna 
edici tasvirini sunmaktadır. 

Çeviren \'t' Yayını;ı llazırlapıı: 
Ahmet Aydo�n 

-l()() s;ıyf;ı 

"Her türlü yanlışa karşı en 
amaruız silah Akıl'dır." 

-T. Paine 

(:tvirrn: Şlıkrfı Alpagı.ıt 
� IO ıı:ı)fa 

-=::=======ı 

Insanlık tarihinin en bilyük 
maceralanndan blrt ... 

Çevir�ıı: hırk.uı 1Uıkı 111 

20!4 \,1�1 .1 

• 

u--------... Bir de han ın bi l im serüven ini l merak edenler için. '' 
..__ ____ _ 

� 
A DDUGLAS STDNf 

,._ ı 
Birçok bilim kitabı ödülünün 
sahibi bu eser, Einstein'ın 

ElNSTElt� 
ve kuaıtum dehasının yirminci yüzyılın � en şaşırtıcı bilimsel keşfine � 

�-Bi"-
nasıl nüfuz ettiğini canlı bir � anıatınıla sergiliyor ve kuantum � 
teorisinin tarihini eksiksiz � 
şekilde aktanyor. � 
----------- � 

\ 
' 

('rvirt'ıı: Vnlkaır Y;uınan 
408 satf:ı 

\d;ıRT)'t 
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Hor Iki ıoplulu(lun ooQr�tı vo 
ıorllısoı k/Jklorl Orınclu(lıo'ılo 
ohnnkln hnuıhoı tnrltıhulııtıı 

okıtı lqlııdt hou lklol ıl• lıoıklı 
doOıııttutnıılıt uıuıt.ltııuı •• 

dOnynnoıı fnrklı lınlonlorloııl• nlllııa 
koı:nnıııı1 vt1 •vıınuıttl huyullnı� 
uınwıuı,lıı llıılıwılymı Mıl•lıtııuw 

Ilişkiimi T'MIIıl llııoıııoııoıı'ılokl t"k 
hllhıııınynıı n lik kıtt,ı111tııınılntı 

ııuolln• lkl luıoıııoıı llllklıooıııı 
IJiryok nuıtltuı 111nr1 uk nlıııırt .. hyııı 

vo ötuklylo llltki kuııu•uııılıt. Ynt 
olırıu' vo ntull vıııı ul"ıı huklı 

QÖrilfiOrl ftQiklı(Jn kAYU,IUIIII"'fl 
ıumıçtıyıu 

A'dan Z'ye Sanat Taı1/ıl, Sanatın 
tarihini, temel kavramlannı, 

akımlannı, üsluplarım ve tüm 
aynntılanm sizin için özetliyor. 

Çc'iren: Orhan Diız 
360 � a�-f.ı 

(.-e·\ llE'li �11h1 1h,ffl 1\tı)t.ffl � A \il ı 1\ fl.ıtr o l  ll 

'ılill �f\l.ı 

www.sayyaylnclllk.com 1 www.anykltap.com 
Tel.: (0212) 51:1 '' 66 • f iKHılh ılllijllhııı.fthykllnp com 

1J www.facetıook comlsayyaylnUul www IWittftl ı•ımlu't'Vııvııılo�rl 1• www lnltltgı"m toıMnyV�tylr\ı Ilik 



b � bilgi yayınevi 

Sovyet Devrimi: Bir Son mu, Yoksa Bir BaşlanglÇ m1? 
Değişik açılardan detaylı incelenen dosya konusu dışında, 

yine eski ve genç kuşak tarihçilerimizin çeşitli konulardaki yazıları da yer al ıyor. 

Bu sayıda katkı verenler; Sina Akşin, Zoya Voskresenskaya, Ergun Türkcan, Erel Tellal, Rurik ivnev, ibrahim Korkmaz, M. Gorki, 
Çağatay Benhür, Erdoğan Mert, Cüneyt Akalın, Gökhan Doğan, Abdullah Gündoğdu, V. V. Mayakovski, M. Özlem Parer, 
Zulfiya Şahin, Emine Öztürk, Seyhan Uçar, Melek Dosay Gökdoğa n, Alexei Kojevnikov, Zeki Tez, Mustafa Kemal Atatürk, 

Bilsay Kuruç, Ahmet Ünal, lşıl Bayar Brava, Emrah Yıldız, Mete Cankaya, Korkut Boratav, Yasin Ceylan, 
Şevket Süreyya Aydemir, Mehmet Erdel. 
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