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SUNUS

DOGAYA, TOPLUMA VE BILIME TARIHSEL YAKLASIM

adde, Diyalektik ve Toplum olarak basit veya

karmasik her fenomeni diyalektik bir siirece

yerlestirerek anlamaya calistik. Siireglerin

onciillerini, geliskilerini, nitelikce degisim-
lerini ve ¢ok yonli etkilesimlerini iceren bir tarihi old-
ugunu biliyoruz. Madde, Diyalektik ve Toplum'un bu
sayist bu yaklasimi somutlayarak hem canliligin hem
bilimin tarihine egiliyor.

[k dosyamiz olan Evrimsel Fizyoloji ile sonraki sayila-
rimizda da devam edecek bir temaya basliyoruz. icinde
bulundugumuz gericilik doneminde canlilardaki beden
islevlerinin bir siire¢c olarak doga tarihi icinde incelen-
mesinde dnemli sorunlar yasaniyor. Bu durum sadece
gericiligin lniversiteleri, akademiyi ele gecirmeye ca-
lismasindan degil, pozitivistlerin tarih dis1 bir fizyoloji
kavrayisina sahip olmasindan da kaynaklaniyor. Dosya-
y1incelediginiz zaman fizyolojik siireclerin nasil bir he-
defi olmadan paralel siireglerle ilerledigini, tarih i¢inde
belli nesnelliklerde benzer 6zelliklerin nasil ortaya ¢ik-
tigin1 fark edeceksiniz.

Dosyadaki yazilara gelecek olursak: Solunum sisteminin
evrimine bir bakis ile Firat Akat milyarlarca yil 6nce-
sinde atmosfer kosullarinin degisiminden baslayarak
solunumum evrimine bir giris yapiyor. Sertag Ustiin ise
ortam sicakligina gére viicut sicakliginin korunma meka-
nizmalarinin evrimini inceliyor. Hazal Artuvan Korkmaz
“Agr1 duyusuna evrimsel bakis” baslhkli makalesinde
toplumsal pratik agisindan da énemli olan agr1 duyu-
sunu ele aliyor. Biyolojik evrim agisindan birgok tartis-
maya neden olan géziin evrimi konusu ise Sayeste Cagil
Inal tarafindan inceleniyor.

Sovyetler Birligi'nde Matematik dosyasi ile u¢suz bucak-
s1z bir konuya giris yapiyoruz. Matematik bilimi Sovyet
bilim tarihi icinde en ¢ok gelisen alanlardan biriydi ve
ne bir dosya ne de tek bir kitap ile bu konuyu etraflica
ele almak miimkiin. Ama dosyamizin 6nemli bir baslan-
gic oldugunu diisiiniiyoruz. Engin Ozkan 1700-1927 yil-
lar1 arasinda Rusya ve SSCB’de matematigin genel duru-
mu baslikli makalesinde Carlik déneminden baglayarak
Ekim Devrimi'nin ilk on yilindaki gelismeleri ana hatla-

riyla gézden geciriyor. Oguz Savk ise SSCB’de topoloji
(1917-1958) konulu makalesinde Sovyetlerin ilk 40
yilinda topolojinin gelisimini ele aliyor.

Tarihte Bilim ise daha 6nce de actigimiz ve Madde,
Diyalektik ve Toplum’'un siirekli temalarindan birisi.
Hasan Karabiyik 6nemli bir konuya el atiyor ve ay-
dinlanmaya katkilar yapmis Newton gibi bilim in-
sanlarinin dindar veya mistik diye damgalanmasiyla
hesaplasiyor. Damla Ulker ise benzer bir aydinlanma
doénemini Dolunay Toplulugu, Joseph Priestley ve Oksi-
jenin Kesfi baslikli makalesinde inceliyor.

Bu sayinin dosya disi tek makalesi Eren Korkmaz’a
ait. Eren Korkmaz Gd¢ ve Miilteci Calismalarinda Bii-
yiik Veri Kullanimi bashikli yazisinda ¢ok dnemli iki
giincel konuyu, go¢ ve biiyiik veri kullanimini birlikte
ele aliyor.

Soylesi boliimiinde bu sayinin konugu Prof. Dr. Ci-
han Demirci Tansel. Zelal Ozgiir Durmus tarafindan
yapilan soyleside aydinlanma miicadelesine taniklik
eden 6nemli bir isimden canli tarih ¢alismasi gercek-
lestiriliyor. Cozlimlemeyi yapan Hakan Mutlu'ya ve
ceviriyi yapan Eda Samiloglu’'na da tesekkiir ediyo-
ruz.

Kitap tanitimi béliimiinde ise Nevzat Evrim Onal, Al-
per Birdal'in Yazilama Yayinevi tarafindan gectigimiz
aylarda yayimlanan Hegemonya Bunalimi ve Cin kita-
bini tanitiyor. Birdal'in kitabr iktisat biliminin emekgi
siniflardan yana nasil kullanilabilecegine dair 6nemli
ve glincel bir g1k tutuyor. Ayrica giiniimiiz emperya-
lizmini anlamadan giiniimiiz bilimini ve aydinlanma
miicadelesini anlamanin da miimkiin olmadigini bir
kez daha, gliclii arglimanlarla hatirlatiyor.

Dergimizin yeni sayisinin aydinlanma miicadelesine
katki yapmasi ve okuyucularimizin bunun tasiyicisi
olmasi dilegiyle.

Madde, Diyalektik ve Toplum Yayin Kurulu
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Tirmanan levrek (Anabas testitudines) karada yiriirken
goruluyor.

Hava solumanin avantajini glinimiz tirlerinden tirmanan
levrekte (Anabas testitudines) gorebiliriz. Tirmanan levrek
agaclara dahi tirmanabilen ve karada avlanan bir baliktir.
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SOLUNUM SISTEMININ EVRIMINE BIR BAKIS

Firat Akat

Dr. Ogretim Uyesi, Fizyoloji Anabilim Dali
Tip Fakiiltesi, Ankara Universitesi, Ankara
akatfirat@gmail.com

OZET

Solunum sisteminin ana islevi dokularin oksijenlen-
mesidir. Diinyamizin erken dénemlerinde atmosferde
oksijen yoktu. Fotosentez ile birlikte ilk kez a¢iga ¢ikan
serbest oksijen canlilar icin olduk¢a zehirlidir. Sade-
ce antioksidan savunma sistemleri olan tiirler hayatta
kaldilar. Oksijenli solunum ile elde edilen ATP 19 kat
fazladir. Bu ekstra enerji ¢ok hiicreliligin gelisimini ve
hiicrelerin 6zellesebilmesini saglamistir. Okaryot hiic-
reler kendi bilinyelerine milyonlarca yil dnce katilmis
protomitokondri adi verilen prokaryot bir organizma
sayesinde oksijenli solunum yapabilirler. Bugiin biz bu
canliy1 mitokondri organeli olarak isimlendirmekteyiz.
Yasam deniz ortaminda basladi ancak deniz ortaminin
oksijen icerigi sinirli oldugundan rekabetin artmasi ile
birlikte canlilar denizden karaya ge¢cmeye zorlandilar.
Karaya gecis ile birlikte kurumay1 engellemek i¢in solu-
num organlari viicut icerisine ¢ekildi ve yiizey gerilimi-
ni engellemek icin cesitli adaptasyonlar gelisti. Meme-
liler solunum sistemi konusunda kuslarin gerisindedir.
Kuslar hava keseleri sayesinde solunum havasini me-
melilere kiyasla ¢ok daha verimli kullanabilirler. Oksi-
jenli solunum yapan canlilar gesitli stres kosullarinda
(oksijensizlik gibi) evrimsel olarak eski olan anaerobik
mekanizmay1 devreye sokarak gegici bir siire oksijensiz
ortamda enerji Uretebilirler. Evrimsel bakis canl sis-
temler arasindaki iliskileri géormeyi amaglayan bir ba-
kis acisidir. Canli sistemlerin nasil ¢alistigi ile ilgilenen
fizyoloji bilimini evrimsel bakistan koparmak fizyoloji
egitiminin kalitesini diisiirecek, bilim insanlar1 ve sag-
lik emekgilerinin niteliksiz sekilde yetismelerine sebep
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Evrim, Solunum Sistemi, Akciger, Mito-
kondri, {1k atmosfer.

EVOLUTION OF THE RESPIRATORY SYSTEM
ABSTRACT

The main function of the respiratory system is the oxy-
genation of tissues. First, there was no oxygen in the at-
mosphere. The free oxygen which is a highly toxic sub-
stance for living things was released with the start of
photosynthesis. Only species with antioxidant defense
systems could survive. The ATP produced by aerobic
respiration is 19 times higher compared to anaerobic
metabolism. This extra energy enables the develop-
ment of multicellularity and the specialization of cells.
Eukaryotic cells can perform aerobic respiration thanks
to a prokaryotic organism called protomitochondria,
which was incorporated into their own structures mil-
lions of years ago. Today we know this creature as an or-
ganelle called mitochondrion. Life begins in the marine
environment, but since the oxygen content of the ma-
rine environment is limited, with the increase of com-
petition, living things are forced to move from sea to
land. With the transition to land, respiratory organs are
drawn into the body to prevent drying, and various ad-
aptations develop to prevent surface tension. Mammals
have more primitive respiratory system compared to
birds. With their air sacs, birds can use their respiratory
air much more efficiently than mammals. Creatures that
breathe oxygen can generate energy in an oxygen-free
environment for a temporary time by activating the
evolutionarily old anaerobic mechanism under various
stress conditions (such as lack of oxygen). The evolu-
tionary perspective is a perspective that aims to see the
relationships between living systems. Separating the
physiological science, which deals with how living sys-
tems work, from the evolutionary perspective will re-
duce the quality of physiology education and lead to the
training of unqualified scientists and health workers.

Keywords: Evolution, Respiratory System, Lung, Mitochon-
drion, Primordial atmosphere.

olunum sisteminin ana islevi dokularin oksijen-

lenmesi ve metabolik faaliyetler sonucunda

olusan  karbondioksitin  uzaklastirilmasidir.

Oksijensiz ortamda yasam, bilinen ¢ogu canl
tlrd icin imkansizdir. Bizim de i¢ginde bulundugumuz
bu canlilar grubu “aerob canlilar” olarak siniflandirilir.
Giiniimiizde oldukea az sayida canl tiirii oksijensiz or-
tamda yasar ve bu canlilar “anaerob canlilar” olarak ad-
landirilir.

Canliligin tarihi anaeroblarin tek ve baskin canl tiirii
oldugu bir dénemle baslar. Jeolojik kayitlar bize diin-
yanin ilk atmosferinde oksijenin bulunmadigini ve at-
mosferdeki oksijen kismi basincinin bugiinkii degerine
ulasana kadar dalgali bir seyir izledigini gdstermekte-
dir (Sekil 1). Solunum sisteminin olusmasi i¢in gerekli
nesnellik oksijenin ac¢iga cikisi ile baslar. Bu nedenle so-
lunum sistemindeki evrimsel gelisimleri atmosferdeki
degisiklikler 1s181nda tartismak yerinde olur (Holland,
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Sekil 1. Glinliimtzden 600 milyon yil dncesine kadar uzanan bir periyotta
atmosferdeki oksijen ve karbondioksit oranlarinin degisimi. Benzie ve
ark.’dan degistirilerek alinmistir (Benzie, 2000).

Atmosferimiz bugiinkii yapisina ulasana kadar ¢ok bii-
yuk degisimler gecirmistir. Olusumunun ilk evresinde
diinyamizin bir atmosfere sahip olmadigini biliyoruz.
Bunun nedeni olusum siirecindeki diinyamizin gazlarin
uzay bosluguna kacmasini engelleyecek kadar yogun
bir kiitleye sahip olmayisidir”. Hafif elementler gaz
formunda uzay bosluguna kacarken, hafif elementlerin
agir metallerle bilesik olusturmus formlari yerytiziinde
kalabilmistir. Bilesik olusturma egiliminde olmayan soy
gazlarin diinya atmosferinde ihmal edilebilir diizeyde
bulunmasinin nedeni budur. ilk atmosferin olusumunu
yanardaglara bor¢luyuz. Olusum siirecinde oldukea ak-
tif olan volkanlar kizgin lavlar ile birlikte yerkabugunun
derinliklerinde agir metaller tarafindan hapsedilmis
maddeleri yeryiiziine piskiirtmislerdir (Su buhari
azot, karbondioksit, hidrojen, metan, amonyak vb.).
Boylece baslangicta uzaya kagan, yasamin olusumu igin
gerekli hafif elementler tekrar yeryiiziine ¢ikabilmisler
ve ilk atmosferi olusturmuslardir (Kasting ve Howard,
2006). Yanardaglarin sadece son 4-4,5 milyon yildan
beri yerytiziine tasidigi madde miktarinin tiim kitalarin
toplam kiitlesine esit oldugu diisiintilmektedir (Demir-
soy, 2003). Yanardag gazlarinin %97’si su buharidir.
Patlamalar ile ylizeye ¢ikan su buhari yeryiiziine yag-
mur olarak diismekte fakat yerkabugunun sicakligin-
dan otlrd yere ulasamadan tekrar buharlagsmaktadir.
Bu dongii yerkabugunun sogumasini hizlandirmis, de-
niz ve gollerin olusumuna yol agmistir (Canfield, 2005).

ik atmosferde serbest oksijen bulunmamaktadir. Ok-
sijenin ortaya cikisi ve canlilarin bu biiyiik degisime
adaptasyonu siiphesiz doga tarihinin en 6nemli olaylar1
arasindadir. Diinyamizda yasam oksijenden ¢ok 6nce
ortaya ¢cikmistir. 4,54 + 0,05 milyar yasindaki gezegeni-
mizde yasam yaklasik 3,9-3,5 milyar yil 6nce baglamis-
tir. Atmosferimizde 2,4 milyar yildir oksijen bulunmak-
tadir (Lane, 2011).

U¢ milyar yil 6nce mavi-yesil alg biinyesinde
fotosentezin gerceklesmesi ile serbest oksijen ortaya
cikmistir. Ancak serbest oksijen canlilar i¢in oldukga

1 Gindmizde bilim insanlari ayin atmosferinin olmayisini da benzer sekilde
aciklamaktadir.

zehirli bir maddedir (Stamati, Mudera ve Cheema,
2011).

Oksijenin yikici etkilerinden sadece oksijenin zararlh
etkilerine karsi koruyucu enzim sistemlerine (antiok-
sidan savunma sistemleri) sahip canlilar korunabilir.
Antioksidan koruyucu enzim sistemleri (katalaz, SOD®?
vb.) bugiin insan tiirti dahil oksijenli ortamda yasayan
(aerobik) tiim canlilarda bulunur (Sies, Berndt ve Jones,
2017). Oksijenin ortaya cikisi ile birlikte doga tarihinin
en biyiik yok oluslarindan biri gergeklesir ve antiok-
sidan savunma sistemlerine sahip olmayan tiim canh
organizmalar oksijen nedeniyle zehirlenerek oliirler.
Antioksidan savunma sistemleri olan tiirler ise yasam-
lar1 boyunca ihimh diizeyde bir oksidatif strese maruz
kalirlar. Bu stres “yaslanma” kavraminin nedenlerinden
birisidir. Her ne kadar bir dezavantaj gibi goziikse de
oksijenin enerji kaynagi olarak kullanilmasinin canlila-
ra getirisi ¢ok buytktiir. Oksijenli solunum yapan can-
lilarin elde ettigi enerji yapamayanlara gore bir glikoz
molekiilii basina 19 kat fazladir (Nelson, Lehninger ve
Cox, 2008). Avantaj o kadar biiyiiktiir ki canlilar ev-
rimsel olarak bu parametre ac¢isindan hep ayni yonde
gelisim gostermislerdir. Oksijen kullanimina uyum sag-
lamis canlilar sinirh kaynaklara el koyarak yasamlarini
stirdiirebilmis ve baskin hale gelmislerdir. Gliniimiiz-
de anaeroblar ise ¢ok sinirl habitatlara sikismistir ve
mevcut tiirlerin ¢ok kiiciik bir kismini olusturmaktadir.
Clinkii oksijenli solunum disindaki yollardan elde edilen
enerji, canlilarin karmasiklagmasi, ¢ok hiicreli formla-
ra evrilmesi icin yeterli degildir. Oksijenli solunumun
sagladig1 enerji avantaji birden ¢ok hiicrenin bir arada
yasayabilmesini olanakli kilmistir. Dogada hiicreler
toplulugunun tek bir hiicreye goére hayatta kalma
sansi ¢ok daha fazladir. Bu nedenle oksijenli solunumu
kullanamayan canlilar doga tarihi sahnesinden silinecek
ya da ancak izole oksijensiz ortamlarda (gelismis aerob
canlilarin yasayamayacagl ortamlarda) hayatlarini stir-
diirebileceklerdir® (Danovaro ve ark., 2010).

Oksijen 6ncesi diinya prokaryot® canlilarin hakimiyeti
altindadir. Giinlimilizde yasayan canlilarin neredeyse
tamami o6karyot® canlilardan olusur ama prokaryot
atalarindan kalan 6nemli bir mirasi hiicrelerinin i¢inde
tasiyarak... Bu mirasin ismi mitokondridir® (Sekil 2).

Mitokondri hiicrede oksijenli solunum ile ilgili tepki-

2 SOD: Siiperoksit Dismutaz. Bu enzim, oksijen metabolizmasi son uriini
olan ve hiicreye hasar veren siiperoksit (0,) radikalini oksijen ve hidrojen
peroksite (H,0,) parcalar. H,0, de hiicre icin zararlidir ve katalaz enzimi
tarafindan pargalanir.

3 Danovaro ve ark. (2010) yaptiklari arastirmada, okyanus tabaninda
oksijensiz ortamda yasayan ¢ok hiicreli canlilar kesfettiler. Bu kesfe kadar
oksijensiz solunumun gok hiicreli canliigi desteklemeyecegi distiniliyor-
du. Arastirma tersi sonuglar gosterse de, bu kabul izole ekosistemler ha-
ricinde gegcerliligini korumaktadir.

4 Prokaryot hiicre ¢ekirdigine ve ¢ift zarli organellere sahip olmayan canlila-
rin genel ismidir. Bakteriler prokaryot canlilardir.

5 Hicre gekirdegi ve ¢ift zarli organellere (mitokondri gibi) sahip canlilardir.

6 Bitki hicrelerinde bulunan kloroplast organeli de benzer bir sekilde
okaryot hiicre ile endosimbiyotik iliskiye sahiptir. Ancak bu yazida detayina
girilmemistir.



Sekil 2. i¢ kivrimlari (krista) agikca secilmekte olan pembe renkli organel

mitokondridir. Boyutu bir hiicreye kiyasla oldukga kiiguiktar.
Kaynak: https://www.sciencesource.com/

melerin gergeklestigi ve oksijenli solunum sonucu elde
edilen ATP’lerin™ sentezlendigi organeldir. Her ne ka-
dar organel olarak gegse de aslinda milyonlarca yil 6nce
okaryotik hiicrelerle birlikte yasamaya (simbiyoz) bas-
layan ayr1 bir prokaryot organizmadir (protomitokond-
ri). Okaryotik hiicre mitokondriye koruma saglarken
mitokondri ise oksijenli solunum ile enerji iireterek
okaryotik hiicreye destek olmustur®. Bu birliktelik hala
stirmektedir ve izlerini insan hiicrelerinde kolayca gor-
mek mimkiindir.

Insan mitokondrileri hiicredekinden ayri bir genetik
materyale sahiptir ve bu genetik materyal prokaryot bir
hiicre olan bakteri hiicresindeki gibi dairesel bir dizili-
me sahiptir. Mitokondriler kendi ¢cogalmalarini kontrol
ederler ve bakteriler gibi boliinerek ¢cogalirlar (Zimors-
ki, Ku, Martin ve Gould, 2014). Mitokondrilerin kendine
6zel ribozomlar1 vardir bu ribozomlar bakterilerde bu-
lunan 70S ribozom tipindedir. Dis zarlarinda bulunan
porin isimli tasiyici proteinler ve kardiyolipin ad1 verilen
lipitler sadece bakterilerde bulunur, 6karyot hiicrelerde
bulunmaz (Mileykovskaya ve Dowhan, 2009; Zeth ve
Thein, 2010). Hiicreden uzaklastirildiklar: zaman hiicre
kendi basina yeniden mitokondri iiretemez. Mitokond-
ri diretimi icin mitokondrinin genetik materyalindeki
enformasyona ihtiya¢ vardir. Elbette isbirligi iki taraf-
lidir mitokondriler de hiicre disinda canl kalamazlar
ve c¢ogalmalar1 icin kendi genomlarindan hiicrenin
cekirdegindeki genoma ¢ok uzun yillar 6nce goc¢ etmis
DNA dizinlerine ihtiyaclari vardir (Timmis, Ayliffe, Hu-
ang ve Martin, 2004). Bu birliktelik sayesinde bugiin
insanlar ve diger yiiksek organizasyonlu ¢ok hiicreliler
oksijenli solunum yapabilmektedir. Her ne kadar tiim
okaryotlarin mitokondriye sahip oldugu ve oksijenli so-
lunum yaptig1 kabul edilse de Yahalomi ve ark. (2020)
bu kurala uymayan Henneguya salminicola adinda bir
parazit kesfetmislerdir (Yahalomi ve ark., 2020).

7 Adenozin trifosfat (ATP): Hiicrede serbest enerjinin kimyasal bag enerjisi
olarak depolanmasini ve gerektiginde de agiga ¢ikarilmasini saglayan
araci molekiil.

8 Bu teori bilim diinyasinda “endosimbiyotik teori” veya “simbiyogenez”
basliklari altinda incelenir.

Cokhiicrelilige gecis bir anlamda sistemler fizyolojisinin
de baslangici sayilabilir. Her ne kadar ilkel ¢ok hiicreli-
ler (hiicre kolonileri) ileri diizeyde bir 6zellesme gos-
termese de evrimsel gelisim ilerledik¢e hiicre gruplari
farklilasacak, tek bir fonksiyon i¢in 6zellesmis doku, or-
gan ve sistemler olusmaya baslayacaktir.

Oksijenli solunumun ortaya ¢ikisindan sonra canlilar
hayatta kalabilmek ve rekabet edebilmek icin en biiyiik
miicadeleyi serbest oksijene ulasmak icin vermislerdir.
Hipoksiye (oksijen azlig1) karsi verilen miicadele so-
lunum ve dolasim sistemlerinin degisimlerinde adim
adim izlenebilir.

Canlilarda gordiigtimiiz en basit solunum sistemi tek
hiicreli canlilarin hiicre zaridir. Hiicre zari, oksijenin
hiicre icine girisini saglayan bir gaz degisim yiizeyi
gorevi goriir. Oksijen diflizyon ile hiicre icerisine girer,
metabolik olaylar sonucunda iiretilen karbondioksit di-
fiizyon ile hiicre disina ¢ikar. Bu basit mekanizma biitiin
evrimsel siirec boyunca korunmustur. Ancak oksijen
molekiilleri difiizyon ile 0,5 mm’den kalin dokularin
icerisine giremedigi icin, bu tarz bir solunum sistemi
canlilarin belirli bir biiytikliigii asmasini engeller. Kural
olarak 1 mm’'den biiyiik canlilarin yardimci solunum
organlarina sahip olmalar1 beklenir (Von Hippel, 1994).

Canlilar ve solunum sistemleri karmasiklastikea, i¢ so-
lunum ve dis solunum kavramlarini kullanmak yararh
olacaktir. I¢ solunum kavramu ile canliy1 olusturan hiic-
relerin cevrelerinde bulunan hiicreler arasi sividan, tek
hiicreli canlilar gibi oksijeni alip karbondioksiti verme-
leri anlasilir. Dis solunum ise diger sistemlerin de yardi-
mu ile hticreler arasi sividaki gaz derisimlerinin (O, ve
CO,) canhhgin devamini saglayacak diizeylerde tutul-
masi isidir. Evrimsel gelisimleri genellikle dis solunumu
yuriiten mekanizmalar iizerinden izleyecegiz.

Oksijenli solunumun ortaya ¢ikisi ile birlikte, en yiiksek
oksidatif kapasiteye sahip canlinin bir adim 6ne gegti-
gini vurguladik. Canlilar arasindaki halen devam eden
oksijene ulasma yarisinin ilk izlerini yasamin bagladigi
denizlerde aramak daha dogru olacaktir.

Deniz ortami oksijen derisimi agisindan havadan farkl-
dir. Deniz suyunda ¢6ziinen oksijen miktari oldukga az-
dir. Ayrica gazlarin ¢ozlniirligi sicaklik ve tuzluluktan
etkilendigi icin deniz suyundaki oksijen derisimi mev-
simsel ve cografi degisiklikler gosterebilir. Bu nedenle
denizde yasayan canlilar her zaman hipoksi tehdidi al-
tindadirlar.

Hepimiz solungach baliklarin solunum organlarinin
deniz ortami ile milkemmel bir uyum icinde oldu-
gunu diisiiniiriiz. Ancak yapilan deneyler bizi sasirt-
maktadir. Bilim insanlariin c¢esitli balik tiirleri ile
yaptig1 denemeler baliklarin siddetli egzersize oldukga
dayaniksiz canlilar olduguna isaret etmektedir. Siddetli
egzersize zorlanan baliklarda kalp ile ilgili anomali-
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ler gorildiigii ve dolasim yetmezliginden hayatlarini
kaybettikleri gosterilmistir. Bu o6liimiin nedeni su
ortaminda bulunan yetersiz oksijenin (solungac sistemi
ne kadar uyumlu olursa olsun) yiiksek tempoda ¢alisan
kalp kasini beslemeye yetecek diizeyde olmamasidir
(Lane, 2011; Mandic, Todgham ve Richards, 2009). De-
niz ortami oksidatif kapasite artisina belirli bir diizeye
kadar izin verir. Denizlerde rekabetin artisi ile birlikte
canlilar kac¢inilmaz olarak oksijenin yiiksek derisimde
bulundugu hava ortamina gegmeye zorlanmislardir.

Bir baligin akcigerli olmasi her ne kadar paradoks gibi
gorilinse de miimkiindiir. Suda yasayan bir canlinin sii-
rekli ylizeye cikarak nefes almak zorunda olmasi agik
bir dezavantajdir. Ancak akcigerin varligi akcigerli balik
tlirlerini oksidatif kapasite agisindan solungagh balik-
lardan bir adim 6ne gegirir. Hem oksidatif kapasiteleri-
nin artis1 sayesinde daha giigli, ¢evik ve dayanikli ola-
caklar hem de su disinda hentiz rekabetin kizismadigi
kara ortamlarina yapabilecekleri kisa seyahatler saye-
sinde daha genis alanlara yayilabileceklerdir (Maina,
2002). Giiniimiizde sadece bilinen 6 adet akcigerli balik
tiiri yasamaktadir. Hava solumanin avantajini giinii-
miiz tlirlerinden tirmanan levrekte (Anabas testitudi-
nes) gorebiliriz (Sekil 3). Tirmanan levrek agaclara dahi
tirmanabilen ve karada avlanan bir baliktirt.

Kaynak: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSiUb5EP4j5f_
AgbDx02d400XMOKJcZbBQ_eQ&usqp=CAU

Akcigerin getirdigi avantaj ile akcigerli baliklar uzun
stire baskin balik grubu olmuslardir (Agnolin ve ark.,
2018). Ancak bugiin solungagli baliklara gore ¢cok azin-
liktadirlar. Bu noktada akcigerli baliklarin neden azin-
likta kaldig1 sorusu sorulabilir. Eger baliklarin akcigere
sahip olmalar1 s6ylendigi kadar biiytik bir avantaj olus-
tursaydi tipki anaerob canlilar gibi solungaclh baliklarin
da akcigerlilere kiyasla azinlikta olmalari gerekmez
miydi? Akcigerin oksidatif kapasiteyi gelistirdigi ve bu-
nun canliya avantaj sagladig bir gercektir. Ancak canli-
larin hayatta kalislar1 ve soylarini devam ettirmeleri tek
parametre ile aciklanamaz. Fosil kayitlari bizlere ucabi-
len canlilarin ortaya ¢ikisi ile birlikte nefes almak i¢in su

9 Avustralya'da agaca tirmanan bu bal_lklar yerel halk arasinda panige yol
acmis, haberlere dahi konu olmustur. Ilgili haber: https://finterest.com.au/
climbing-perch-threaten-australian-waterways/

Tirmanan levrek (Anabas testudines) akcigerli baliklar sinifina girmez. So-
lungaglari vardir, akcigerleri yoktur. Labirent organi adi verilen bir organ
sayesinde hava solunumu yapabilir. Ancak akcigerli baliklara fonksiyonel
olarak benzerlik gosterdigi icin ornek verilmistir.

yliziine ¢ikmak zorunda olan akcigerli baliklarin sayila-
rinin hizla azaldigini gostermektedir. iki canli tiiriiniin
fosil kayitlarinin yogunlugu arasinda negatif korelasyon
bulunmaktadir. Akcigerli baliklar i¢in ugan omurgalilar
alisik olmadiklari ve bas edemedikleri bir avci olarak ta-
nimlanabilir. Gliniimiizde yasayan akcigerli baliklardaki
stirli halinde ytizeye ¢ikarak nefes alma davranisi ugan
avcilardan korunmak amach kazanilmis bir adaptas-
yondur (Demirsoy, 1984).

Solunum sisteminin gecirdigi degisimler arasinda siip-
hesiz en 6nemlisi sudan karaya gecise adaptasyondur.
Sudan karaya gegis ile birlikte canllar iki biiyiik sorun
ile karsilagirlar. Bunlardan ilki artan oksidatif metabo-
lizma sonucu daha fazla serbest oksijen radikaline ma-
ruz kalacak olmalaridir. Bu sorun evrimsel olarak yeni
bir antioksidan savunma sistemi olan glutatyon perok-
sidaz"® enzim sisteminin gelisimi ile asilmistir (Benzie,
2000).

ikinci 6nemli sorun ise solunum organlarinin kuruma-
sidir. Gaz degisiminin yapilabilmesi icin kural olarak
nemli bir ylizeye ihtiya¢c vardir. Tahmin edilebilecegi
lizere denizde yasayan tiirler icin sorun teskil etmeyen
bu durum karaya gecisle birlikte asilmasi gereken bir
sorun halini almistir. Denizden karaya gecis ile birlikte
solunum organlar1 viicut icerisine ¢ekilmis, nemliligi
saglamak i¢in tiim tiirlerde cesitli adaptasyonlar gelis-
mistir. Ornegin insanlarda alinan hava akcigerlere ulas-
madan 6nce burundaki 6zel yapilarin yardimiyla nem-
lendirilir. Eger nemli hava direkt olarak disar1 atilirsa
viicudun 6nemli miktarda su kaybedecegi agiktir. Ancak
viicut disina verilen havadaki nem yine burundaki 6zel
yapilar ile tekrar viicuda kazandirilir. Bu sayede canli
icin ¢ok 6nemli olan su korunmus olur.

Solungagh baliklar kuruma problemini asamayacaklari
icin kara ortaminda yasayamazlar ancak yine de solun-
gacli baliklarin suyun disinda nefes alamamalar1 kafa
karistiricidir. Clinkii solungagh baliklar sudan ¢iktikla-
rinda kurumadan 6nce oksijensizlikten 6lmektedir. Ha-
vadaki oksijen sudaki oksijenden ¢ok daha fazladir ve
oksijenin daha fazla oldugu ortama gegen bir canlinin
oksijensizlikten bogularak 6lmesi bir paradoks gibi go-
zlikmektedir. Bu paradoks su sekilde agiklanabilir:

Bilindigi gibi su molekiilleri arasinda hidrojen baglari
adi verilen baglar bulunur ve bu baglar su molekiillerini
bir arada tutar. Bu baglar sayesinde su molekiilleri sii-
rekli birbirlerine yaklasma egilimindedir (Sekil 4). Ser-
best diisiis yapan su molekiilleri bu ylizden damla sekli
alir. Karada yasayan canlilarin solunum sistemlerinde
sudaki canlilardan farkli olarak, su ve havanin karsi
karsiya gelmesi gerekir. Suyun ¢eperlerini kapladigi or-
tasindan havanin gectigi bir borular sistemi diisiiniin.

10 Glutatyon peroksidaz (GPx): Glutatyon peroksidaz peroksidaz aktivitesine
sahip, organizmayi oksidatif hasardan koruyan bir enzim ailesinin genel
ismidir. GPx lipid hidroperoksitlerini alkollere ve hidrojen peroksiti suya
indirger.



Boyle bir sistemde su molekiilleri birbirlerini ¢ekerek
damla sekli olusturma egiliminde olacak ve eger yete-
ri kadar ¢cekim giicii olusursa su molekiilleri birleserek
boruyu tikayacaktir. Belki bu ¢ekim solunum yollarinin
iist kesimindeki genis ¢aph kisimlarda sorun yaratma-
yacak ancak ¢ap daralmasina paralel olarak su molekiil-
leri birbirlerine yaklasacag i¢in ¢ekim kuvveti artacak
ve solunum yolu tikanacaktir.

Sekil 4. Su molekiillerinin olusturdugu ytizey gerilimi bocegin agirligin-
dan fazla oldugu igin bocek su tizerinde kalabilmektedir.
Kaynak: http://www.kursunkalem.com/yuzey-gerilimi/#gsc.tab=0

Karada yasayan canlilarda solunum yollarinin kapan-
mamasini saglayan cesitli adaptasyonlar mevcuttur.
Insan ve diger memelilerde akciger hiicreleri tarafin-
dan salgilanan siirfaktan maddesi hidrojen baglarinin
olusturdugu ¢ekim giiciinii zayiflatir. Béylece solunum
yollarinin kapanmasi engellenmis olur (Koeppen ve
Stanton, 2009). Ancak boyle bir adaptasyona sahip ol-
mayan balik solungacinda normal sartlar altinda i¢in-
den sadece deniz suyunun gectigi borular, su ile hava
ylzeyi karsilastiginda olusan yiizey geriliminden dolay1
kapanir. Dolayisiyla balik oksijen azligindan degil hava
yollarinin kapanmasi nedeniyle 6liir.

Sudan karaya cikis, oksidatif kapasitenin arttirilmasi
yarisinl bitirmemistir. Canlilarin karmasiklik diizeyleri
arttikca solunum organlarinin da gelistigini gormekte-
yiz. Iki yasaml (kurbaga vb. ) canlilar akcigerini basit
bir torbaya benzetebiliriz. Ancak memeli akcigeri bin-
lerce dala ayrilan bir agac gibidir. Dallanma gaz degisi-
mine ayrilan yiizey alanini arttirdigi i¢in oksidatif kapa-
siteyi arttiran biiyiik bir avantajdir. Ancak memelilerin
solunum sistemi de tam verimle ¢alismayan bir sistem-
dir. Disar1 atilan solunum havasindaki gazlarin kismi
basinglarini incelenecek olursa ciddi miktarda oksijen
oldugu gorilebilir. Akcigerlerimiz solunum havasindaki
oksijenin tamamini kullanamazlar (Maina, 2002).

Kuslar memelilerden daha geligkin bir solunum sistemi-
ne sahiptir (Sekil 5). Memelilerde hem soluk alip verme
(ventilasyon""), hem de gaz degisimi (respirasyon®?)
isi akciger tarafindan ytriitiiliirken, kuslarda ventilas-

11 Ventilasyon dilimize havalanma olarak ¢evrilebilir. Solunum organinin igi-
ne yeni havanin girmesi ve mevcut havanin atilmasi islemine verilen isim-
dir.

12 Respirasyon dilimize solunum veya gaz degisimi olarak cevrilebilir. 0, mo-
lekiillerinin kilcal damarlara gegisini, kilcal damarlardaki CO, molekiilleri-
nin ise hava bosluklarina dogru gegisine verilen isimdir.

yon ve gaz degisimi isi ayrilmistir (Sekil 5). Ventilasyon
isi hava keseleri tarafindan yiiritiiliirken, solunum isi
parabronsiyal akcigerler tarafindan yiriitiliic Kusun
viicudundaki toplam havanin %901 hava keselerinde
%?10’u ise parabronsiyal akcigerde bulunur. Hava kese-
lerinin genislemesi ile disaridan alinan hava énce akci-
gere gelir, gaz degisimini takiben hava kesesine ulasir.
Nefes verilirken hava keselerinden gelen hava ikinci
defa akcigerden gecerek disariya atilir. Boylece solunum
havasindaki oksijen daha verimli kullanilmis olur. Disar1
atilan havadaki oksijen derisimi kusun arteriyal oksijen
kismi basincindan daha diistik olabilir. Memelilerde ise
saglikli ve sorunsuz bir akciger en iyi sartlarda ancak di-
sar1 atilan hava ile arteriyel oksijenin kismi basinglarini
esitleyebilir, cogu zaman disar1 atilan havadaki oksijen,
arteriyel oksijenden daha ytiksek kismi basinca sahip-
tir (Powell ve Hopkins, 2004). Kuslarin memelilerden
daha iistiin bir solunum sistemine sahip olmalari onlar1
oksidatif kapasite a¢isindan bir adim 6ne gegirir. Aksi
takdirde ugma isi icin gereken asir1 enerjinin karsilan-
mas! mimkiin olamaz.

Kemik ici ]
hava keseleri Akciger

Hava Keseleri

Sekil 5. Kuslarda kemik ici ve digi hava keselerinin ve akcigerin sematik
gorunimu.

Kaynak: Sinauer Associates Inc.

Oksijensiz solunum yapan canlilar glikoz molekiliinii
piriivata kadar yakarak az miktarda ATP elde ederler*.
Oksijenli solunum yapan canlilar ise mitokondrileri sa-
yesinde piriivati karbondioksit ve suya kadar yikarak
cok miktarda ATP ag¢iga cikartirlar®. Ancak oksijenli
solunum yapan canlilarda oksijen yoklugunda kaslarin
bir siire daha enerji liretebilmesini saglayan evrimsel
olarak gorece eski anaerobik yol da korunmustur. Be-
lirli bir siddetin lizerinde egzersiz yapildiginda"® veya
kisa siirede fazla miktarda patlayic1 tarzda bir enerji

13 Bu reaksiyonlar biyokimyada glikoliz olarak bilinir. Anaerobik (oksijensiz)
ortamda glikoz molekiilu pirtivata kadar yikilarak net 2 ATP elde edilir.

14 Aerobik (oksijenli) ortamda ve mitokondri icerisinde gerceklesen oksidatif
fosforilasyon olarak adlandirilan bu reaksiyonlar biitiinii sonucunda net 38
ATP agiga c¢ikar.

15 Kisi aerobik kapasitesinin yani oksijenli solunum ile karsilanabilecek mak-
simum is yukinin lzerine ¢iktigi anda anaerobik mekanizmalar devreye
girer. Bu mekanizmalarin devreye girdigi is ylkui kisinin maksimum aero-
bik kapasitesi olarak tanimlanir. Elit sporcularda oldukga yliksektir.
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aciga cikartilmak istendiginde"® oksidatif yollar ile elde
edilen enerji kas kasilmasi i¢in yeterli olmaz. Béyle du-
rumlarda hiicreler glikozu pirtivata kadar yikar ancak
oksijen olmadigi i¢in ilerleyen reaksiyonlar stirdiiriile-
mez. Hiicre i¢inde piriivat birikimi olur. Pirtivat biriki-
mi glikozdan enerji eldesini saglayan tepkimeleri dur-
durur, bunu engellemek amaciyla piriivat laktik aside
cevrilir ve bir stire daha anaerobik yolla enerji elde edil-
mesi saglanir. Laktik asit kana gectigi zaman kaslarda
yanma hissi yaratir ve yorgunlugun temel bilesenlerin-
den birisidir (Nelson ve ark., 2008). Anaerobik meka-
nizma ile enerji iiretilmesi verimsizdir ve yorgunluga
yol acar ancak oksijensiz durumlarda kisa siireli de olsa
enerji liretilmesi hayatta kalmaya 6nemli katkilar sag-
lamaktadir. Glinlimiizde spor hekimleri kandaki laktik
asidin ytikseldigi ani belirleyerek kisilerin aerobik
kapasitelerini 6lcebilmektedirler.

Giiniimiizde evrimsel iligkiler canlilar arasinda mito-
lojik hayvanlara benzeyen ara formlar aramak veya
canlilan ilkel veya gelismis olarak siiflandirmaya in-
dirgense de, evrim aslinda canliligin dinamigini anla-
ma yonteminden bagska bir sey degildir. Fosillere veya
jeolojik buluntulara sikistirilamaz. Olup bitmis bir siire¢
degildir. Mevcut yasayan organizmalarin tiimii ve icle-
rindeki fizyolojik mekanizmalar evrimsel iliskilerden
azade degildir. Yasamla ilgili tiim bildiklerimizi neden-
sellik dizgesine oturtabilen elimizdeki tek, en iyi acik-
lamadir. Canlihgin devamini saglayan mekanizmalara
fonksiyonel a¢idan yaklasan fizyoloji bilimini evrimsel
iliskilerden soyutlamak canlhligin karmasikligina getiri-
len bilim dis1 “aciklamalara” da kapiy1 aralamak anlami-
na gelmektedir. Egitim programlar icerisinde fizyoloji
ve evrimsel biyoloji disiplinleri arasindaki organik ba-
gin kopartilmasi bilimsel diisiinceden uzak bilim insan-
lar1 ve saglik emekcilerinin yetismesine neden olmak-
tadir,
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OZET

Canlilarda vicut sicakliginin gesitli fizyolojik mekaniz-
malar tarafindan kontrol edilerek belirli siirlar igeri-
sinde tutulmasi termoregiilasyon olarak adlandirilir
ve hayati islevlerin siirdiiriilebilmesi icin kritiktir. ilk
canlilardan itibaren viicut sicakliginin -ortam sicaklig
ile iliskili bir bicimde- diizenlenebilmesi i¢in ¢esitli ter-
moregiilasyon mekanizmalar1 evrimlesmistir. Canlila-
rin uygun sicakliga sahip ortamlara hareketi seklindeki
basit davranigsal termoregiilasyon ¢dziimleri, omurgali
evrimindeki en biiyiik degisimlerden biri olan endo-
termiye kadar evrimleserek kus ve memeli gruplarinin
ekolojik uyumsal ¢esitlenmesinin temellerini atmistir.
Aerobik kapasitede artis, yavru bakimi, kiirkiin ortaya
cikmasi/kaybolmasi, iki ayak lizerinde dik durma, be-
yin biiytikliigii ve hatta sosyallesme gibi birgok evrimsel
degisim, literatiirde termoregiilasyon evrimi ile birlikte
tartisilan konulardandir. Makale, farkli canli gruplarin-
da termoregiilasyon mekanizmalarinin nasil degisti-
gini, endoterminin evrimi ile ilgili farkli hipotezleri ve
genel olarak termoregiilasyonun evrimi ile iligskilendiri-
len ¢esitli evrimsel degisimleri derlemeyi amaclamistir.
Bu sayede, evrimsel siireg icerisinde farkli degisimlerin
birbirleriyle nasil kompleks bir etkilesim i¢erisinde ol-
duklarina termoregiilasyon 6rnegi iizerinden 1s1k tutul-
masi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bipedalizm, Endotermi, Evrim, Ter Bez-
leri, Termoregiilasyon.

EVOLUTION OF THERMOREGULATION
ABSTRACT

Regulating the body temperature within certain limits
by various physiological mechanisms is called thermo-
regulation and is critical for maintaining vital functions.
Starting from early life, thermoregulation mechanisms
have evolved to regulate body temperature in relation
to the ambient temperature. Simple behavioral thermo-
regulation solutions, such as moving to different envi-
ronments with suitable temperatures, has evolved to
endothermy which is one of the major changes in the
evolution of vertebrates and laid the foundations of the
ecological adaptive diversification of avian and mam-
mal groups. Many evolutionary changes such as the in-
crease in aerobic capacity, offspring care, appearance/
disappearance of fur, upright posture, brain size, and
even socialization are among the topics discussed with
the evolution of thermoregulation in the literature. This
article aimed to review how the mechanisms of thermo-
regulation change in different species, different hypoth-
eses about the evolution of endothermy, and various
evolutionary changes associated with the evolution of
thermoregulation in general. In this way, through the
example of thermoregulation, the article aims to ex-
plain how different evolutionary changes interact with
each other in the evolutionary process.

Keywords: Bipedalism, Endothermy, Evolution, Sweat Glands,
Thermoregulation.

rganizmanin yasamsal islevlerini etkin bir

bicimde silirdiirebilmesi icin ¢esitli fizyolojik

degiskenlerin sabit siirlar icinde tutulmasi

bircok evrimsel grup i¢in zorunludur. Viicut
sicakligi, en kat1 bicimde kontrol edilen fizyolojik de-
giskenlerden biridir (Kurz, 2008). Ornegin insanlarda
terleme, titreme, kan damarlarinda gergeklesen genis-
leme/daralma viicut sicakligini kontrol eden termore-
giilasyon mekanizmalarindandir. Terleme deri {izerin-
den buharlagmay artirarak viicut yiizeyinde sicakligin
diismesini saglar. Benzer sekilde deride bulunan kan
damarlarinda genisleme i¢ viicut sicakliginin deri {lize-
rinden kaybina yol acarak viicut sicakligini diisiirir.
Bununla birlikte titreme kas kasilmasi yoluyla, bazi hor-
monlar metabolizmay1 hizlandirarak viicut sicakligini
ylkseltir. Deride bulunan kan damarlarinda daralma, i¢
sicakligin deri tizerinden kaybini en aza indirerek viicut
sicakliginin korunmasina yardimci olur (Silva, 2006).

Bunlar ve benzeri birgok mekanizma insanda viicut
sicakligini diizenleyerek belirli sinirlar igcinde kalma-
sin1 saglar. Farkli canli gruplarinda viicut sicakliginin
diizenlenmesini saglayan ¢ok cesitli termoregiilasyon
mekanizmalar1 bulunmaktadir.

Sicakligin canli viicudunda belirli siirlar i¢inde tutul-
mas, viicutta her an gerceklesen tepkimelerin etkinligi
icin 6nemlidir. Sicaklik alt ya da iist sinirlar1 astifinda,
bu tepkimelerin gerceklesebilmesi icin gereken uygun
ortam kaybolur ve canlinin 6liimiine kadar giden bo-
zukluklar goriilmeye baslar (Kurz, 2008). Diger biitlin
degiskenlerde oldugu gibi, sicakligin da belirli sinirlar
icinde tutulmasini saglayan cesitli homeostatik meka-
nizmalar evrim siirecinde ortaya ¢cikmistir.

Diinyada hayatin nasil basladigina iliskin netlik olma-
makla birlikte, “ilkel ¢orba (primordial soup)” teori-
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si bu konuda 6ne ¢ikan bir modeldir. Bu teoriye gore,
sicakligin veya giines enerjisinin yol actig1 kimyasal re-
aksiyonlarin sonucu ortaya ¢ikan azot, amonyak, metan
ve hidrojen molekiilleri suya gecis yaparak sicak su ice-
risinde aminoasitleri, bagka bir deyisle yasamin temel
yapitaslarini olusturmustur. ilkel ¢orba teorisi hayatin
baslangiciyla ilgili tek teori olmasa da, sicakligin bu sii-
recte temel faktorlerden biri oldugu konusunda fikir
birligi vardir (Miller, 1953).

Sicakligin hayatin baslangicinda, ilk canlilarda bile
onemli olabilecegine iliskin hipotez, bir protist olan
terliksi hayvan (Paramecium) lizerinde test edilmistir.
Calismada terliksi hayvan populasyonundaki birey-
lerin gevre sicakligindaki degisimlere, birbirlerinden
uzaklasarak ya da bir araya toplanarak yanit verdigi
gosterilmistir. Dahasi bu tek hiicreli canlilarin ‘tercih
ettikleri’ sicaklik araliklar1 oldugu bulunmustur. Farklh
sicaklik derecelerinin oldugu bir yiizeyde hayvanlar so-
guk (12°C) ve sicak (36°C) bolgelerden 24-28°C sicak-
ligina sahip bolgeye hareket etmistir. Dolayisiyla mev-
cut kosullarda bu sicaklik araliginin canli i¢in elverisli
oldugu disiiniilebilir. Bu bulgu tek hiicreli 6karyot bir
canlinin bile uygun i¢ ortam sicakligina ulasmak i¢in bir
davranis (uygun sicakliga hareket) gosterdigine isaret
etmektedir (Marino, 2008; Mendelssohn, 1895). Bu ka-
¢inma davranisi, termoregiilasyon icin en ilkel yontem
olan “davranissal termoregiilasyon” olarak smiflandiri-
lir. Bu termoregiilasyon mekanizmasinda canlilar sicak
ya da soguga cevaben motor yanit olusturarak termo-
taksi gerceklestirirler. Kaginma temelli davranissal
termoregiilasyon, giiniimiiz omurgalilarinda goriilen
kompleks termoregiilasyon mekanizmalarinin gelisimi
icin ilk basamak olabilir (Nelson ve ark., 1984).

Cogu sucul canlida davranissal termoregiilasyon me-
kanizmalar varhigini siirdiirmiistiir. Sucul canlilarda
icsel sicaklik ¢cogunlukla dis ortam sicaklig ile aynidir.
Bir sicakliktan digerine gecildiginde ya da sicaklik de-
gisimi gerceklestiginde, i¢sel sicaklik saniyeler/daki-
kalar icerisinde degisir. Istisna olarak bazi aktif biiyiik
baliklarda kaslar tarafindan 1s1 liretilebildigi bilinse de
sucul canlilarin kendi viicut sicakliklar: iizerinde icsel
degil, davranigsal bir kontrole sahip olduklar1 ve uy-
gun sicakliklarda yiizdiikleri sdylenebilir. Suyun igin-
de gerceklesen sicaklik degisimlerinin (gece-giindiiz,
mevsimler arasi vb.) gorece kiiciik oldugu goz oniine
alimarak sucul canlilarda kompleks termoregiilasyon
mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmadig1 diisiiniilmekte-
dir (Nelson ve ark., 1984).

Canliligin sudan karaya gegisi, termoregiilasyon meka-
nizmalar1 konusunda dnemli degisimler gerektirmistir.
Karada biiyiik giinliik ve mevsimlik sicaklik dalgalan-
malarina maruz kalan canllarda viicut sicakliklarini
canliligini siirdiirebilecekleri seviyede tutabilmek igin
daha etkin termoregiilasyon mekanizmalarinin gelisimi
zorunlu hale gelmistir (Demirsoy, 2005a).

Karada, giines battiginda sicakligin diismesi, baska bir
deyisle gecelerin daha soguk olmasi, viicut sicakliklari
dis ortam sicaklifina baglh olan kara canlilarinin gece-
leri etkin olmasini engellemistir. Fazladan 1s1 iiretimi
saglayacak ve bu 1smin izolasyonunu diizenleyecek
fizyolojik mekanizmalara sahip olmadiklari i¢in kendi
viicut sicakliklarini diizenleyemeyen, viicut sicaklik-
lari, dolayisiyla metabolizmalar1 dis ortam sicaklifina
bagli olan, sadece sicak dis ortamlarda aktif olabilen bu
canlilara poikiloterm ya da ektoterm canlilar denmek-
tedir. Poikilotermi ve ektotermi ayni kavramin farkl
ozelliklerine vurgu yapan iki terimdir. Poikilotermi te-
rimi viicut sicakliginin degisken oldugunu vurgularken;
ektotermi terimi dis ortamin viicut sicakligini belirle-
digini, i¢sel bir 1s1 iretilmedigini vurgular (Hill ve ark.,
2004). Ektotermik canlilar sadece giindiizleri, hava ye-
terince sicakken aktif olabildigi gibi, ayni sekilde sadece
sicak habitatlarda yasayabilmekte; soguk habitatlara
yayllamamaktadir. Geceleri islevlerini biiyiilk oranda
kaybederek bazal metabolizma ile yasamalar1 durumu
gliniimiizde kertenkele, amfibi gibi viicut sicakliklari dis
ortama gore degisen, ektoterm canlilarda da gézlenebil-
mektedir (Demirsoy, 2005b).

Ektoterm omurgalilardan amfibiler, nemli bir deriye sa-
hip olduklarindan bu canlilarda termoregiilasyon diger
canli gruplarina kiyasla daha zordur. Ciinkii termoregii-
lasyon su kaybi tehlikesini beraberinde getirmektedir.
Amfibiler, sucul canlilara benzer sekilde davranigsal
termoregiilasyon mekanizmalar ile viicut sicakliklari-
n1 diizenlerler. Bu mekanizmalardan bir tanesi uygun
sicakhiga sahip ortama hareket etmektir. Ornegin su
kurbagasi (Rana catesbeiana) giinesli bolgeleri 1s1 kay-
nagi olarak; su birikintilerini ise serinleme amach kul-
lanabilir. Buna ek olarak amfibiler ortam sicaklifina
gore postiirel ayarlama yaparak viicut sicakliklarini
diizenleyebilmektedir. Su kurbagalari sicak ortamlarda
daha dik bir postiire gecerek buharlagsmanin gercekle-
sebilecegi viicut alanini artirmakta; boylece viicut sogu-
masini hizlandirmaktadir (Lillywhite, 1970).

Bir diger ektoterm canli grubu olan siiriingenlerde de
postlirel/oryantasyonel degisimler ve uygun sicakliga
hareket seklinde benzer davranigsal termoregiilasyon
mekanizmalari goriilebilmektedir (DeWitt, 1979). Baz1
stirlingen tiirlerinde acik agizla hizli soluma (panting)
buharlasma seklinde sivi kaybina yol agarak viicut si-
cakligini diizenlemek i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin
yaninda, siiringenler kan akiminin dagilimini kontrol
ederek 1s1 transferini yonlendirebilir. Isinma sirasin-
da dermal kan akimi artirilirken, ortam sogudugunda
sinirlandirilir. Bu sayede 1s1 alimi ve alinan 1sinin korun-
masi saglanmis olur (Nelson ve ark., 1984).

Siirlingenler basta olmak iizere baz1 ektoterm canl-
larda renk degisimi bir termoregiilasyon mekanizmasi
olarak islev gorebilmektedir. Koyu renkli ytizeyler, acik
renkli yiizeylere kiyasla giines enerjisini daha fazla so-
gurabildiginden sicaklik artisina neden olurlar. Bazi



canlilar deri renklerinde bu sekilde hizli bir degisim
gerceklestirerek glines 1sinlarinin emilimini artirip
azaltabilme ve dolayisiyla viicut sicakliklarini renk degi-
simi ile diizenleyebilme yetenegine sahiptir (Stuart-Fox
ve ark.,, 2017). Ornegin yapilan bir calismada sakalli ej-
der isimli bir kertenkele tiirtinde (Pogona vitticeps) deri
renginin kamuflaja ek olarak ortam sicakligiyla iliskili
olarak degistigi gosterilmistir. Calismada kertenkelenin
ozellikle sirt bolgesindeki deri renginin sicaklikta ytik-
selme ile birlikte acildig1 (daha yansitici, sariya yakin
renklere doniistiigii); sicaklikta diisme ile birlikte koyu-
lastig1 (kahverengiye yakin renklere doniistiigii) ortaya
konmustur. Renkteki koyulagsmanin hayvanin aktif ola-
bildigi viicut sicakligina ulasmasini hizlandirdig1 ve bu
sicakliga ulastiktan sonra davranigsal termoregiilasyon
mekanizmalarini daha ¢ok kullandig ileri stirilmis-
tlr (Smith ve ark.,, 2016). Deri rengi avcilar tarafindan
fark edilmeyi artirabileceginden renk degisimlerinde
kamuflajin 6ncelikli belirleyici faktor oldugu, termo-
regililasyonun daha az iligkili oldugu diisiiniilmektedir
(Stuart-Fox ve ark., 2017; Smith ve ark., 2016)

ENDOTERMiNiN EVRIMi

Kus ve memeliler termoregiilasyon mekanizmalari ba-
kimindan ektoterm canlilardan ayrilirlar. Viicut sicak-
liklarini icsel fizyolojik mekanizmalarla 1s1 iireterek
ylkseltebilen bu canlilara endoterm canlilar ad1 verilir.
Cesitli termoregiilasyon mekanizmalariyla sabit viicut
sicakligini stirdiirebildikleri i¢cin bu canlilar homoiterm
canlilar olarak da kategorize edilebilmektedir (Hill ve
ark., 2004; Koteja, 2004).

Endotermi, omurgalilarin evrimindeki en 6nemli
evrimsel degisimlerden bir tanesidir. Yiikksek ve sabit
viicut sicakligina ulasmak ve korumak i¢in gereken me-
tabolik 1s1 tiretimi kompleks bir koordinasyona ihtiyag
duymaktadir. Buna ragmen, bu evrimsel degisimin kus
ve memelilerde bagimsiz bir sekilde ortaya ¢iktig diisii-
niilmektedir (Polymeropoulos ve ark., 2018).

Endotermi, canlilara biiyiik ekolojik ve fizyolojik avan-
tajlar saglamistir. Kuslarin ve memelilerin gliniimiizde-
ki evrimsel ¢esitlenmesinin endotermi kaynakl olabile-
cegi ileri siiriilmektedir (Ruben ve Jones, 2000). Ciinkii
endoterminin evrimi ile, kus ve memeliler, sicaklik 6zel-
likleri bakimindan ektotermler icin ulasilabilir olmayan
farkli termal nislere ve nokturnal habitatlara yayilabil-
mislerdir. Bu nedenle endoterminin kritik bir evrim-
sel avantaj sagladig1 séylenebilir (Hedrick ve Hillman,
2016).

Avantajlarina ragmen endotermi enerji anlaminda mas-
rafli bir mekanizma olarak kabul edilmektedir. Kus ve
memeliler siirtingenlere kiyasla 20 kat daha fazla enerji
harcamaktadir. Enerjinin %30 kadar1 bazal metaboliz-
ma icin kullanilmakta; baska bir deyisle herhangi bir
aktiviteye degil, canliy1 temel olarak hayatta tutmaya
harcanmaktadir. Soguk olmayan cevrelerde, viicutta
ekstra 1s1 iiretilmesine ihtiyac duyulmadiginda bile en-

dotermik canlilarin metabolizma hizini yiiksek tutmala-
1 gerekmektedir (Nagy ve ark.,, 1991). Yiiksek enerjiyi
saglayabilmek adina endotermlerin, benzer boyutlar-
da ektotermlere kiyasla cok yiiksek miktarlarda besin
tiilketmeleri gerekmektedir. Bu anlamda endotermi,
savurgan bir strateji olarak nitelendirilebilir (Nagy ve
ark., 1991; Hedrick ve Hillman, 2016).

Endoterminin bariz avantajlarina ragmen, enerji kul-
lanimi bakimindan bu denli masrafli bir mekanizma
olmasi ve biiyiik fosil kayitlar birakamamasi nedeniyle
endoterminin gelismesine yol acan evrimsel mekaniz-
malar, endoterminin evriminin genel anlamda temposu
ve sekli heniiz netlik kazanamamistir (Polymeropoulos
ve ark., 2018; Rezende ve ark., 2020).

Endoterminin ortaya cikisiyla ilgili 3 temel hipotez or-
taya atilmistir:

Birinci hipotez, direkt olarak endoterminin evrimsel
avantajlarinin (ektotermlerin yayilamadig1 habitatlara
uyum saglayabilme, dis ortam sicakligindan bagimsiz
kalabilme, noktiirnal habitatlarda yasayabilme vb.),
ylksek metabolik hiza, dolayisiyla endotermiye yol ag-
t1igin1 6ne stirmektedir (Heinrich, 1977).

ikinci hipotez, 1979’da Bennet ve Ruben tarafindan
ortaya atilmis ve “aerobik kapasite modeli” seklinde
isimlendirilmistir. Bennet ve Ruben, ektotermik canlili-
gin diisiik enerji gereksinimleri ve sahip olunan enerji-
nin biliylime ve liremeye yonlendirilebilmesi nedeniyle
avantajli oldugunu; dolayisiyla endoterminin tek basi-
na bir avantaj olusturup secilemeyecegini belirtmis ve
buradan hareketle endoterminin bir yan tiriin olarak
evrimlesmis olabilecegini ileri stirmiistiir. Buna gore,
endotermi, uzun siire stirdiriilebilen ytiksek seviye ae-
robik metabolizmanin secilmesi sonucunda evrimles-
mistir. Yiiksek metabolik hiz termoregiilasyon yetenek-
lerinin gelismesi icin degil, artan fiziksel aktivite ihtiyaci
sonucu ortaya ¢ikmis; beraberinde yan {iriin olarak en-
dotermiyi getirmistir (Bennet ve Ruben, 1979). Aerobik
kapasite modeli endoterminin evrimini acgiklayabilme
konusunda 6nemli bir nokta olmustur. Bu hipotez, ter-
moregiilasyonun evrimi ile ilgili klasik modelin tam
karsisinda yer almaktadir. Aerobik kapasite modeli, te-
melde yiiksek seviyede lokomotor aktivitenin (canliy1
bir noktadan bagka bir noktaya tasiyan hareket) secildi-
gini 6ne siirmektedir. Anaerobik metabolizma patlama
seklindeki aktiviteler i¢in uygun olmakla birlikte uzun
stireli aktiviteler icin yetersiz kalmaktadir. Ektotermler
yogun fiziksel aktiviteler yapabilme yetenekleri olsa da
genellikle hizli yorulduklarindan bu aktiviteleri kisa
stirede sonlanmaktadir. Aerobik kapasite ise, canlilara
yogun fiziksel aktiviteyi uzun stire siirdiirebilecek daya-
niklilik kazandirmistir. Hareket yetenegi ve dayaniklilik
konusunda bu degisim, avcilardan kagabilme, av1 yaka-
layabilme, alan savunmasi vb. konularda iyilesmeye yol
acacagl icin 6nemli bir evrimsel avantaj saglamaktadir.
Hareket kapasitesindeki artis yliksek metabolizma ih-
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tiyacin1 beraberinde getirmis; yliksek metabolizmanin
ortaya cikardigl ek 1s1 enerjisi termoregiilasyon igin
kullanilmistir. Bagka bir deyisle, viicut sicakligindaki
artis, evrimsel secilimin temel itici giicii, dolayisiyla
esas sonuclarindan biri degil; yan sonuclarindan bir ta-
nesi olmustur (Bennett ve Ruben, 1979; Koteja, 2004).

Bu hipotez alanda 6nemli destek bulmakla birlikte, ye-
tiskinlerin hayatta kalma yetenekleri {izerindeki dogal
secilime odaklanmaktadir. Ancak 6liim oranlarina ba-
kildiginda, 6liim riskinin hayatin baslarinda ytiksek ol-
dugu goriilmektedir. Hayatin baslarinda 6liim oraninin
azalmasi tiir icin daha biytik bir kazang olacagindan,
bunu saglayan bir 6zelligin secilmesi daha mantikli ola-
caktir. Ozellikle endotermi gibi, canli icin maliyetli bir
ozelligin evrimlesmesi icin gereken secici giiclin, geng
bireyler lizerinde aranmasinin daha dogru olacagi ileri
stirtilmiistiir. Buradan yola ¢ikan ii¢iincii hipotez, endo-
terminin evrimi konusunda yavru bakimina odaklanir.
Geng bireylerde 6liim oranini azaltacak en temel meka-
nizma yavru bakimidir ve yavru bakimi -tipki endoter-
mi gibi- kuslar ve memelilerde goriilmektedir. Hipoteze
gore, yiiksek metabolik hizlar, ger¢cekten termoregiilas-
yon amaciyla viicutta 1s1 liretmek icin secilmis ancak
tiretilen 1s1, viicut sicakhigini yiiksek tutma amaciyla
degil de yumurtalarin inkiibasyonunda ve direkt olarak
yavrularin sicak tutulmasinda kullanilmistir. Bu sayede
yavrularin biiyliimesi hizlanmis; gelisimsel sabitlik gel-
mis ve yavru éliimlerinde azalma gériilmiistiir. Ozetle,
hipoteze gore endotermi yavrularin biiytimesini kolay-
lagtirip 6liim oranlarini diisiirdiiglinden evrimlesmistir
(Farmer 2000; Koteja, 2000). Yavru bakimi hipotezinin
alternatif versiyonunda bu hipotez, aerobik kapasite
hipotezi ile birlestirilerek en kapsaml aciklamay1 sag-
layacak hale getirilmistir. Buna gore, yiiksek metabolik
hiz termoregiilasyon i¢in degil; hareket kapasitesinin
artiritlmasi yoniinde sec¢ilmis ancak hareket yeteneginin
iyilestirilmesinde temel itici gli¢c yeni dogan bireylere
besin saglamak olmustur. Baska bir deyisle yine yavru
bakimini iyilestirmek icin hareket kapasitesinde, do-
layisiyla aerobik kapasitede artis evrimlesmis; bu da
endoterminin evrimini beraberinde getirmistir (Koteja,
2004).

Yukarida da bahsedildigi izere endoterminin evrimini
netlestirebilmek amaciyla kullanilacak yiiksek miktar-
da fosil kayit bulunmamaktadir. Endoterminin iyi fosil
kayit birakmamasinin en temel nedeni, bu 6zelligin
neredeyse tamamen fosil birakmayan yumusak do-
kularda farklilasmalarla iliskili olmasidir. Endotermik
canlilarda, temelde gereken yiiksek metabolizma hizin
saglamak icin oksijen alimini artiracak yapisal ve fonk-
siyonel farklilasmalar gerceklesmistir. Ornegin kus ve
memelilerde, ventilasyon oraninda énemli miktarlarda
artis goriilmektedir. Bu canlilarda pulmoner ve sistemik
dolasim birbirinden tamamen ayrilmis; kalp debisi art-
mistir. Bununla birlikte kan hacmi, kanin oksijen tasima
kapasitesi ve dokulardaki aerobik enzimlerin kapasite-
sinde de artis goriilmektedir. Endoterminin bu temel

fizyolojik ozellikleri fosillerde korunmasi ¢ok zor olan
ozelliklerdir (Ruben, 1995). Sadece endotermik canli-
larin burunlarinda yer alan konkalar®, fosil kayit bira-
kan ve endotermiyle direkt olarak iligkilendirilebilecek
ozellik olarak kabul edilmektedir. Endoterminin ytiksek
seviye oksijen tiiketimi ile yakin iliski icerisinde olmasi,
dolayisiyla yliksek solunum oranini gerektirmesi solu-
num sirasinda su ve 1s1 kaybinin artisina yol agmaktadir.
Konka yapilari, soluk verirken ¢ikartilan havadan nemi
alip, soluk alirken havaya tekrar nem kazandirir. Bu
yapilarin olmamasi endotermik canlilarin viicutlarina
aldiklar giinliik suyun %75 kadarini soluk alip verme
islemi sirasinda kaybetmesine neden olurdu. Dolayisiy-
la konkalar ytiksek miktarda solunumda bile siv1 ve 1s1
kaybini biiytik oranda azaltmaktadir (Ruben ve Jones,
2000; Rubben, 1995).

Fosil kayitlarindaki konka yapilar1 kuslarda ve meme-
lilerde, endotermiyi ve endoterminin evrimini anlama-
miz icin dnemli bir yol haritasi saglamaktadir (Ruben
ve Jones, 2000).

Endoterminin memelilerde, ilk olarak memelilerin ata-
s1 olan, “memeli benzeri striingenler” olarak da sinif-
landirilan therapsid’lerde goriildiigi diistiniilmektedir
(Brink, 1956). Bu canlilarin fosillerinde goriilen konka
yapilarina dayanarak yiiksek oksijen tiiketimine sahip
oldugu anlasilmaktadir (Hillenius, 1994). Therapsid-
ler'de endotermiye iligkin bir baska kanit da canlinin
damak ¢atisina sahip olmasidir. Damak c¢atisinin canli-
larda viicuda oksijen alimini artirmak adina bir avantaj
oldugu; solunum ve agiz boslugunu ayirarak, beslenir-
ken de solunum yapma 6zelligi sagladig1 diisiiniilmek-
tedir. Endotermi icin yiiksek oksijen gerekliligi diisii-
niildiiglinde bu yapinin therapsidler'de endotermiye
iliskin bir kanit olabilecegi anlasilmaktadir (Demirsoy,
2005b).

Bir diger endotermik canli grubu olan kuslarda stiriin-
genlere benzer sekilde davranissal termoregiilasyon
mekanizmalari olan postiiriin kontrolii ve uygun ortam-
lara hareket etme yetenekleri iyi gelismistir. Bunlara ek
olarak kuslar 1s1 lireten ve viicut izolasyonu saglayan
mekanizmalara (fiziksel aktivite, titreme, tiiyleri dikles-
tirme) sahiptir; bu nedenle endotermik canlilar olarak
siniflandirilirlar (Nelson ve ark., 1984). Endoterminin
kuslarda, memelilerden bagimsiz olarak evrimlestigi
ileri siirtilmektedir. Bu baglamda endotermi, yakinsak
(konvergent) evrim olarak adlandirilan tiiremis bir
ozelligin iki ya da daha fazla canli grubunda bagimsiz
olarak evrimlesmesi durumuna bir érnektir. Endoter-
minin bagimsiz olarak evrimlestigi fikrinin en biyiik
kanitlarindan biri memelilere benzer sekilde, kuslarda
da bulunan konka yapilaridir. Konkalarin kus ve memeli

1 Nazal kivrimlar ya da diger adiyla konkalar burun boslugu icinde yer alan
ve kivrimli kemiklerin olusturdugu hava yollarina verilen isimdir. Kan da-
marlari bakimindan olduk¢a zengin olan bu yapilar solunan havayi isitma,
nemlendirme ve filtreleme gorevini Ustlenirler. Konkalar solunumsal sivi
kaybini azaltma fonksiyonu ile iliskilidir ve yliksek solunum orani ile birlik-
te evrimlestikleri diistiniilmektedir (Hillenius, 1992).



embriyolarinda farkli yapilardan koken aliyor olmasi,
kus ve memeli gruplarinda bu yapilarin, dolayisiyla ho-
moiterminin bagimsiz evrimlestigi goriisiinii destekle-
mektedir (Pawel, 2004).

Kuslarda endoterminin kazanilmasinin u¢gma yetene-
ginin kazanilmasina ek olarak ortaya ciktig1 diisiiniil-
mekteyken yeni kanitlara gére endoterminin, u¢ma
yeteneginden ve tiiylerden ¢ok sonra evrimlestigi anla-
silmaktadir (Nelson ve ark., 1984). Bu nedenle tam ge-
lismis ugma yetenegi, viicut yapilari ve tiiyler kuslarda
endoterminin varligini géstermemektedir. Glintimiizde
bile, bazi kus tiirleri daha ¢ok davranigsal termoregiilas-
yon mekanizmalari ile viicut sicakliklarini diizenlemek-
tedir. Ornegin Geococcyx californius tiirii (roadrunner
kusu) gece viicut sicakligini 4°C civarinda diisiirmekte;
giin dogumundan sonra derisini glines 1sinlarina maruz
birakarak viicudunu ektotermik olarak 1sitarak nor-
mal viicut sicakligina ulasmaktadir (Rubben ve Jones,
2000).

KILLAR VE TER BEZLERINiN EVRiMi

Evrimsel siirecte killarin ortaya ¢ikisinin nedeni tam
olarak anlasilabilmis olmamakla birlikte ilk olarak du-
yusal fonksiyon i¢in ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.
Bu nedenle izole edici bir katman haline gelmeden ¢ok
once evrimlestigi diislintilebilir (Maderson, 1972). Kil-
larin, kiirk seklinde, viicudu izole edici bicimde kap-
lamasinin erken memeli atalarina kadar gorilmedigi
ileri stiriilmustiir. Kiirklii derinin viicudu kaplamasinin
therapsid-memeli ¢izgisi ¢ok kii¢iik viicut boyutlarina
evrimlesip, noktiirnal yasam tarzina gegtikten sonra or-
taya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Rubben ve Jones, 2000).
Bu noktada killar, viicut i¢i sicakligi koruyabilmek adina
canliya dis ortamdan yalitim saglayan birincil 6zellik
haline gelmistir (Rubben ve Jones, 2000; Hippel, 1995).

Canlimin viicudunu kaplayan kiirk, hem soguk hava-
ya kars1 bir yalitim katmani goérevi géormekte, hem de
giines 1sinlarinin deriye direkt etkisini dnlemektedir.
Ayrica uzun veya kisa donemdeki degisimleriyle de ya-
Iittmin seviyesi ayarlanabilmektedir. Baz1 hayvanlarda
yazin tlylerin dokiilmesi, kisin yeniden uzamasi uzun
donem degisimlere; piloereksiyon® mekanizmasi da
kisa donem degisimlere 6rnektir (Hippel, 1995).

Insanlan1 diger primatlardan ayiran en temel 6zellik
kiirksiiz bir viicuda sahip olmasidir. Yapilan bir
calismada makak maymunlar,, sempanzeler ve
insanlarda kil folikiillerinin yogunlugu ve ter bezlerinin
sayis1 derideki 5 bolgede ayr1 ayri 6l¢lilmiistii. Bulgular,

2 Piloereksiyon birgok memeli icin deriden isi degisimini diizenlemeye ya-
rayan en temel mekanizmadir. Piloereksiyondan sempatik sinir sistemi
kontroli altinda olan, dolayisiyla istemsiz kasilan her bir kila bagli kiiglik
kas gruplari sorumludur. Bu kaslarin kasilmasiyla kil disaridan gorilebilir
bigimde diklesir ve derinin epidermis tabakasinda kiigik sislikler (goose
bumps) gorilir. Killardaki diklesme kirkiin hacmini buyiterek, kirkin
icinde, killarin arasinda tutulan hava miktarini arttirir ve yiiksek izolasyon
saglar. Piloereksiyon bir termoregiilasyon mekanizmasi olsa da soguk
uyaranina ek olarak gu¢li duygusal uyaranlara yanit olarak da gergeklese-
bilir. Ayrica kedi, kopek gibi bir¢cok canlida agresyona isaret eden bir sosyal
uyart niteligi tasir (Chaplin ve ark., 2014).

insanlardaki kilsiz gériiniimiin kil folkiillerinin azalma-
sindan degil; kil folikiillerindeki morfolojik degisimler-
den kaynaklandigina isaret etmistir (Kamberov ve ark.,
2018).

insan derisi kil folikiillerinin yaninda, su bazl ter sal-
gilayan ekrin ve apokrin® ter bezleri ile doludur. Ter
bezleri ilk olarak kilsiz deri yiizeyinde siirtiinmeyi ar-
tirmak adina el ve ayak i¢lerinde ortaya cikmistir (Adel-
man ve ark, 1975). Killi deriye yayilimlar eski diinya
maymunlarinda goriilmeye baslanmistir (Montagna,
1972). Yukarida bahsedilen ¢alismada, insan derisinde-
ki ter bezlerinin sayisi, sempanze ve makak maymun-
larina kiyasla 10 kat fazla bulunmustur (Kamberov ve
ark., 2018). Ekrin ter bezlerinden salgilanan su bazh
swvinin yiizeyden buharlagmasi, insanin sahip oldugu
temel soguma mekanizmasini olusturmaktadir. (Whee-
ler, 1984). Kiirklii hayvanlarda ekrin bezlerine kiyasla,
apokrin ter bezlerine daha sik rastlanmaktadir. Yapilan
bir ¢alismada, sempanzelerde terin yine termoregii-
lasyon amaciyla, deri iizerinden 1s1 kaybini saglamak
icin apokrin ter bezlerinden salgilandig1 gosterilmistir
(Whittford, 1976). Bu sekilde termoregiilasyon amaclh
apokrin terleme c¢esitli maymun tiirlerinde goriilse de
insanda terleme ekrin-bagimli bir sisteme evrimlesmis;
terleme kapasitesi dramatik bir sekilde artmistir (Folk
ve Semken, 1991). Kiirkiin kaybolmasi deri lizerinden
su bazl terin buharlasma kapasitesinde artisa yol agcan
bir degisim olmustur. Bagka bir deyisle, insanin kilsiz
goriiniimlii viicudu, ekrin terlemenin bir serinleme me-
kanizmasi olarak etkinligini biiyiik oranda artirmistir
(Wheeler, 1984).

TERMOREGULASYONUN EVRiMi VE BIPEDALIZM

Bipedalizm, diger bir deyisle iki ayak listiinde durma in-
san evrimindeki bir diger temel degisimdir. Canlilarda
cok sik rastlanmayan bu postiir bigiminin evrimini a¢ik-
lamay1 amaclayan ¢ok sayida hipotez bulunmaktadir.
Ellerin alet kullanim1 ve tasinmasi amaciyla serbestles-
mesi; daha tehdit edici bir gorintiiye sahip olma; daha
etkin bir sekilde besin toplama; ormandan savanlara
gecis ile birlikte cevreyi daha iyi gorebilme vb. agikla-
malar bipedalizmin olas1 secilme nedenleri arasinda
kabul edilmektedir (Kwang Hyun, 2015).

Bununla birlikte bipedalizmin termoregiilasyon meka-
nizmas1 olarak evrimlestigini ileri siiren bir model de
ortaya atilmistir. Buna gére hominidler, Afrika savanla-
rinda iki ayak Ustlinde durarak daha uygun riizgar ve
giines 1511 seviyelerine maruz kalmistir. Dik postiiriin
en belirgin termoregulatuvar avantaji, dort ayak tize-
rinde durulan postiire gore giines 1sinlarina maruziyet
bakimindan dramatik bir azalmaya sebep olmasidir.

3 insanlarda ekrin ve apokrin olmak iizere iki ana tip ter bezi bulunur. Apok-
rin ter bezlerinin gelisimi, cinsiyet hormonlari ile iliskilidir. Koltuk alti ve
genital bolgede bulunan apokrin ter bezlerinin salgisi viicut kokusunu
olusturur. insanlarda bu bezlerin temoregtlasyona katkisi ¢ok kiiglk-
tur. Ekrin ter bezleri ise vicudun tamamina yayilmis temel ter bezleridir.
Emosyenel ve termal uyaranlarla aktive olan ekrin ter bezleri su ve tuzdan
olusan bir salgi yapar. Bu bezler insanlarda termoregilasyon fonksiyonun-
dan esas sorumludur (Folk ve Semken, 1991).
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Dort ayak lizerinde durulan postiirde giinese maru-
ziyet %21 iken dik postiirde yaklasik %7’ye diiserek
ciddi o6l¢ciide azalmaktadir. Ayrica yerden yiiksege ci-
kildik¢a riizgar hizinin artip hava sicakliginin azaldig
bilinmektedir. Buna gore dik postiir ile boyun uzamasi
daha yiiksek ve daha soguk hava akimlarina maruziyet
sagladigindan, viicudun, 6zellikle de beynin daha etkin
sogumasina yardimcl olmustur (Sekil 1). ilkin bipedal
hominidler, bu termoregiilasyon avantaji sayesinde or-
negin besin aramak icin giin ortasinda bile genis alan-
lar1 kullanabilmistir (Wheeler, 1984). Bipedalizmin bir
termoregiilasyon mekanizmasi olarak evrimlestigini
One stiren hipotezlere karsin, termoregiilasyonun dik
postliriin evrimlesmesini agiklamakta tek basina yeter-
siz oldugunu, bipedalizm icin ilk neden olamayacagini
savunan arastirmacilar da bulunmaktadir (Chaplin ve
ark,, 1994).

Daha fazla
glines 1m1

Daha az
glines 1511

Daha ¢ok

_ o
Diisiik — Tiizgar
sicakliklar —
—
stp———
—
-
Yiiksek -
sicakliklar 1 e Dgha az
<« rizgar

Sekil 1. Dik posturin vicut sicakligini diistiriict etkisi (Boyd ve Silk,
2014).

TERMOREGULASYONUN BEYIN BUYUKLUGU VE SOSYALLIK
ILE iLISKILENDIRILMESI

Termoregiilasyonun evrimi, metabolik kapasite arti-
s1 lUzerinden incelenirken (aerobik kapasite modeli)
organ bilyiikliigii ile iliskisi de ayrica ele alimmistir. i¢
organlar, genellikle metabolik olarak yiiksek gereksi-
nimlere sahip olduklarindan, bu organlarda buytikliik
artisinin metabolik hizi artiracagy, dolayisiyla termore-
glilasyon i¢in iyi bir ¢6ziim olabilecegi 6ne stiriilmustiir
(Naya, 2013). Bu hipoteze gore soguk iklimlere yerle-
sen endotermik tiirlerde, i¢c organlar1 daha biiyiik olan
bireyler, daha yiliksek metabolizma hizina sahip ola-
cagindan, daha fazla igsel 1s1 lireterek tiirtin geri kalan
bireylerinden daha basarili olmaktadir. Bu baglamda,
ortam sicaklig1 diistiikce metabolik olarak masrafl or-
ganlarin biiyiikliigiinlin evrimsel bakimdan avantajh
olacag diistinebilir. Buradan hareketle arastirmacilar,
son birka¢ milyon yildir diinyada devam eden kiiresel
soguk iklimin, hominidlerin viicut ve i¢ organlarinin
biiyiikliigiinde genel bir artisa neden oldugunu; yiiksek
metabolizmaya sahip bir organ olan beynin de bu itici
glicten etkilenmis olabilecegini ileri stirmiistiir (Naya,
2016).

Sosyal iliskiler kurmak bireyleri yemek arama gibi
onemli aktivitelerden alikoyacak bir silire¢ olmasina
ragmen bu 6zelligin evrimsel siirecte ortaya ¢ikmis ol-
masi, sosyalligin adaptif bir degerinin olduguna isaret
etmektedir. Yapilan calismalarda bir¢ok farkl tiirde
daha giiclii ve daha cok sayida sosyal iliskilere sahip

bireylerde hayat uzunlugunda, olumsuz kosularda ha-
yatta kalma sansinda, lireme oraninda artis ve yavrula-
rin hayatta kalma oraninda artis oldugu gosterilmistir
(Campbell ve ark., 2018). Sosyallesmenin evrimi konu-
sunda da, tipki bipedalizmin evrimi gibi, farkli faktorle-
rin etkisi ve itici giicli hipotezlenmistir. Sosyallesebilen
gruplar hem avcilardan korunma, hem alan korunmasi
yapabilme konusunda daha avantajli olacaktir. Bu gibi
nedenlerden daha giiglii sosyal etkilesimlere sahip bir
grubun varhigini stirdiirme sansinin daha ytiksek ola-
cag1 soylenebilir (Nalg¢aci, 2020). Canlilarda sosyal dav-
ranisin evrimsel siirecte ortaya ¢ikmasina neden olan
faktorlerden birinin de termoregiilasyon olabilecegi
one siirilmiistiir (ljzerman ve ark., 2015; Campbell ve
ark., 2018). Termoregiilasyonun ilgin¢ 6zelliklerinden
bir tanesi sosyal bir dogaya sahip olmasidir. Bircok canl
tlirtinde, bireyler birbirlerine sicak kalabilmek icin yar-
dimc1 olmaktadir. Buna “sosyal termoregiilasyon” denir
ve en temelde bireylerin birbirlerini dokunma yoluyla
sicak tutmasi seklinde tanimlanabilir. Bireyler viicutla-
riyla birbirine temas ettiklerinde total termoregiilasyon
icin gereken net enerji miktar1 diismektedir. Buradan
hareketle, arastirmacilar sosyal bilis ve sosyal davra-
nislarin bu temel sosyal fonksiyonun tizerine kurulmus
olabilecegini, bagka bir deyisle sosyal bilisin, bir termo-
regililasyon mekanizmasi olan sosyal termoregilasyo-
nun sonucu olarak gelismis olabilecegini iddia etmistir
(Ijzerman ve ark., 2015).

SON S0z

Ortam sicaklig1 ve viicut sicaklig iliskisi tek hiicreliler-
den itibaren canlilar i¢in énemli bir fizyolojik problem
olmus; bu problemin ¢6ziimii i¢in evrim siireci boyunca
farkl canlilarda ¢ok ¢esitli mekanizmalar evrimlesmis-
tir. Gorece erken canlilarda, daha basit mekanizmalarla
baslayan termoregiilasyon, evrimsel siirecin en 6nemli
degisimlerinden biri olan endoterminin evrimiyle de-
vam etmis; viicut sicakligini ortam sicakligindan ayril-
masini saglayarak kus ve memeli gruplarinin bugiinkii
ekolojik basarilarina yol agmistir. Hominidlerin evrim-
lesme siirecinde 6nemli degisimler (ter bezleri, kiirksiiz
goriinti, iki ayak iistiinde yliriime vb.) termoregiilas-
yonun evrimi ile direkt iliskiliyken; beyin biiytikligi,
sosyal bilis gibi insan evrimindeki en kritik konular da
cesitli arastirmacilar tarafindan termoregiilasyonun
evrimi ile iliskilendirilmistir. Ayrica bu yazida degini-
lemeyen c¢ok sayida baska evrimsel degisim de birgok
calismada termoregiilasyonun evriminde neden ya da
sonug olarak tartisiimaktadir.

Evrimsel siirecte secilen yeni bir mekanizma,
¢ogunlukla bircok degisimin sonucu olarak gerceklesip
baska bir seri degisimi de tetiklemektedir. Bu durum,
termoregiilasyonun evrimi konusunda da agik¢a gozle-
nebilmektedir. Yukarida anlatilan termoregiilasyon me-
kanizmalariyla ilgili degisimlerin olusturdugu evrimsel
devrelerden de anlasilabilecegi gibi, evrim agacindaki
degisimleri birbirinden bagimsiz olarak ele almak ol-
dukca zordur. Her degisimi, bu degisime neden olan ve



bu degisimin sonucunda gerceklesen gelismelerle bir-
likte incelemek, degisimi biitiiniiyle kavrayabilmemiz
icin zorunlu olmakla birlikte, evrimin isleyisini anlaya-
bilmemiz i¢in de olduk¢a 6nemlidir.
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OZET

Agn, insanlar icin “gercek veya potansiyel doku hasa-
riyla iligkili hos olmayan duyusal ve duygusal bir de-
neyim” ve diger canilar icin “caydirici bir duyu” olarak
tanimlanir. Agr1 kelimesi bir¢ok dilde iskence cekmek,
bir seyin cezasini cekmek gibi olumsuz duygularla ilis-
kilendirilmistir. Agr1 duyusu mekanik, termal, kimyasal
veya her li¢ uyari tipine 6zellesmis nosiseptorler (agri
almaclari) tarafindan kodlanir. Filogenetik olarak farkl
organizasyonlar gosteren duyu yollar1 ile beyne iletilir.
Duyu korteksine iletilen informasyon islenir; bilingli
duyu olarak canli tarafindan algilanir. Limbik sisteme
iletilen informasyon ise agriya verilen duygusal ve oto-
nom yanitta rol alir. Agr1 duyusunun hissedildigi siddet
veya siire, her zaman uyaranin siddeti ve siiresi ile ko-
relasyon gostermez. Agr1 duyusu 6zneldir; 6l¢limiinde
anketler, davranissal gozlemler ve fizyolojik parametre-
ler degerlendirilir. insan dis1 hayvanlarda kendini ifade
etmeden yoksunluk ve sinir sistemlerinin geligkinligin-
deki farkliliklar, bu canlilarin bilingli bir agr1 duyusuna
sahip olup olmadiklari sorusunu siklikla sordurmustur.
Bu calisma, omurgali ve omurgasizlardaki calismalari
ozetleyerek agr1 duyusunun evrimsel avantajlarini ve
dezavantajlarini tartismayi amac¢lamaktadir. Memeliler-
de ve omurgasizlarda nosisepsiyonla ilgili islevsel para-
lellikler goriilmistiir. Bu durum nosiseptif yanitlarin
yarim milyar yildan fazla bir stiredir korundugunu ve/
veya bu modelin yakinsak evrimin bir {irtinii oldugu-
nu diisiindiirmektedir. Nosisepsiyon varlig1 her zaman
bilingli duyuyu goéstermez. Calismalarda, genel olarak
omurgalilarin timiiniin agr1 duyusunun farkinda oldu-
gu, omurgasizlarin ise bilingli agridan yoksun oldugu
kabul edilmistir. Bununla beraber, omurgasizlar sinifin-
daki bazi canl tiirlerinin agriya stres yanitlari ve sakin-
ma davranisi gelistirdikleri bildirilmistir. Agr1 duyusu-
nun, klinik ve yasamsal 6nemine ek olarak etik 6nemi
de bulunmaktadir. Bu nedenle agr1 duyusuna genis bir
perspektiften ve evrimsel agidan bakmak degerlidir.

Anahtar Kelimeler: Agri1 Duyusu, Agrinin Evrimi, Nosisepsi-
yon.

AN EVOLUTIONARY PERSPECTIVE TO THE PAIN SENSE
ABSTRACT

Pain is defined as an “unpleasant feeling and emotion-
al experience associated with actual or potential tissue
damage” for humans and “an aversive sensation” for
other animals. In many languages, the word of pain has
been associated with bad feelings such as suffering or
punished for something. Pain sensation is encoded by
nociceptors specialized for mechanical, thermal, chem-
ical, or all three types of stimuli. It is transmitted to the
brain by sensory pathways that have phylogenetically
different organizations. The information transmitted to
the sensory cortex is perceived consciously. The infor-
mation transmitted to the areas of the limbic system has
arole in the emotional and autonomic response to pain-
ful stimuli. The intensity or duration of the pain sensa-
tion does not always correlate with the intensity and
duration of the stimulus. Pain sensation is highly sub-
jective, and the experiments that aim to measure pain
sensation use questionnaires, behavioral observations,
and physiological parameters. The lack of self-expres-
sion in non-human animals and the differences in the
development level of their nervous systems often raise
the question of whether these creatures have a con-
scious sense of pain. This study discusses the evolution-
ary advantages and disadvantages of pain sensation by
summarizing studies in vertebrates and invertebrates.
Functional similarities in nociception have been seen
in mammals and invertebrates. This indicates that no-
ciceptive responses have been conserved for more than
half a billion years and/or that this pattern is a product
of convergent evolution. The presence of nociception
does not always indicate the conscious pain sense. In
the studies, it has been accepted that all vertebrates are
aware of the sensation of pain, while invertebrates may
not be aware of pain consciously. However, some spe-
cies in the invertebrate class have also been reported to
develop stress responses to pain and avoidance behav-
ior. The sense of pain has clinical and vital importance,
and it also has ethical importance. Therefore, it is es-
sential to look at the sensation of pain from a broad and
evolutionary perspective.

Keywords: Pain Sense, The Evolution of Pain, Nociception.




AGRININ TANIMI VE AGRI FiZYOLOJiSi

Klinik tanima gore agr1 “gercek veya potansiyel doku ha-
sariyla iliskili hos olmayan duyusal ve duygusal bir de-
neyim”dir (Uluslararas1 Agr1 Calismalar1 Dernegi) (The
International Association for the Study of Pain (IASP)
, 2021). Biyolojik tanima gore ise “gercek veya potan-
siyel doku hasariyla iligkili caydirici bir duyu” olarak
ifade edilir (Broom, 2001). Klinik tanimda geg¢en duy-
gu kavraminin farkindalik gerektirmesi ve bunun her
canliya uyarlanmasinin zor olmasindan dolay: tanimda
olmamasi gerektigi diisiiniilmektedir. Biyologlarin tani-
minda agrinin 6greticiligi sikca vurgulanir ve canlinin
agr1 duydugunu varsaymak icin 6grenilmis kacinmayla
sonug¢lanmasi ve tiire 6zgii bir davranis gelistirmesi ge-
rektigi savunulur, buna refleksler dahil edilmez.

Tanimi daha da acgabilmek icin agrinin sozciik kokenine
bakmak da faydali olacaktir. ingilizce karsilig1 olan pain
kelimesinin Anglo-Fransiz peine (pain, suffering - isken-
ce), Latince poena (penalty, punishment - ceza, cezalan-
dirma) ve Yunanca poine (payment, penalty, recompense
- 0deme, ceza, tazminat) sozciiklerinden kéken aldig
disinilir (Wictionary The Free Dictionary, 2021).
Tiirkgede ise Uygur ve Orhun yazilarinda agrig (has-
talanmak, ac1 cekmek) sozciigl seklinde kullanilmistir
(Nisanyan, 2021). Agiz s6zciigiiniin tiirevi oldugu ve
6zglin anlamin “haykirmak, avaz etmek”ten geliyor ola-
bilecegi belirtilmektedir. Goriildiigl gibi, insanlar tarih
boyunca agr1 duyusunu iskence c¢ekme, ceza 6deme
seklinde olumsuz duygu yiikleri ile ifade etmistir.

Agr1 duyusuyla beraber siklikla karsimiza ¢ikan bir di-
ger terim olan nosere ise fizyolojik anlamda agr1 duyu-
sundan farkli degerlendirilmelidir. Latince kékeni noce-
re (to hurt - canini yakmak, acitmak) olan bu sézctik agr1
duyusu reseptorlerine de ad vermistir (nosiseptor).

Reseptorler (almaclar), belli enerji formlarina mak-
simum yanit veren, 6zellesmis hiicrelerdir. Ornegin,
mekanik enerjiye duyarli mekanoreseptorler, kimyasal
enerjiye duyarli kemoreseptorler ve termal enerjiye du-
yarli termoreseptorler tanimlanmistir. Agr1 duyusu icin
bu ti¢ enerji tipi de 6nemlidir Hem mekanik hem sicak
(>45 derece) hem soguk (<5 derece) hem de bazi kim-
yasallar (5-hidroksitriptamin, histamin, prostaglandin-
ler, bradikinin, asidik pH, sitokinler ve tripsin gibi bazi
enzimler) icin 6zellesmis nosiseptorler bulunur (Mer-
tens ve ark,, 2015). Bunlarin yani sira diger duyu moda-
litelerinden farkl olarak, her li¢ uyaran tipine de yanit
veren polimodal nosiseptorler vardir. Duyu sistemle-
rinde uyaranin modalitesi, konumu, siddeti ve siiresi
reseptor diizeyinden itibaren kodlanmaya baslar. Agr1
duyusu noral islemleme sirasindaki bir takim merke-
zi ve gevresel diizenlemelerin sonucunda, daha uzun
veya kisa stireli, daha az (analjezi) veya cok (hiperalje-
zi) siddetli algilanabilmektedir. Ayrica getirici (aferent)
duyu noéronlarinin anatomisi nedeniyle, kaynaklandigi
bolge disinda bir yerde olusabilmekte (6r. yansiyan
agr), hatta agri verici uyaran yoklugunda bile agr1 hisse-

dilebilmektedir (ér. allodini, fantom agr1). Ornegin agr1
duyusunun aferent néronlarinda gortilen akson reflek-
si neticesinde zarar verici uyaran ortadan kalksa bile,
cevre dokudaki mast hiicrelerin aktivasyonu ve artan
histamin nedeniyle polimodal reseptorler tekrardan
uyarilir; agr1 daha yaygin, uzun siireli ve siddetli his-
sedilmeye devam eder (Mtui, 2016). Agr1 duyusunun
kodlanmasinda etkisi gosterilen bircok néromodiilator
bulunur (P maddesi, CGRP, histamin, endojen opioitler).
Endojen opioitler, agri duyusunu baskilayici nitelik tasir
ve agrinin yukaridan asagiya noral diizenlemesinde rol
alir. Merkezi modiilasyonda limbik sistem de 6énemlidir,
onceki deneyimler veya motivasyonun duyulan agri sid-
detini etkiledigi bilinmektedir (Or. bir catisma sirasinda
yaralanan askerin bunu ancak ¢atisma bittiginde fark
etmesi) (Barrett ve ark.,, 2019).

Aferent agn lifleri tiim aferent duyu aksonlar1 arasin-
daki en ince ve miyelinsiz lifler olan A delta ve C tipi
liflerdir. Bu sebeple agr1 (ve bazi termal duyular) en ya-
vas iletilen duyu modalitesidir (Smith ve Gary, 2009). A
delta tipi lifler hizl, keskin, daha iyi lokalize edilebilen
agridan sorumludur, yavas adaptasyon (uyum) gosterir.
Agriya verilen geri cekme refleksi ve haykirma yanitina
neden olur. C tipi lifler, tim aferent lif tipleri arasinda
en fazla bulunan lif tipidir ve gecikmis, yavas agridan
sorumludur, adaptasyon gostermezler (Smith ve Gary,
2009; Stevens, 2009). C tipi liflerle merkeze iletilen ya-
vas agriya siklikla otonom belirtiler eslik eder. En ince
lif tipi olmasinin metabolik bir avantaj sagladigi ve ayni
zamanda kolay uyarilabilmeye olanak sagladig1 diisii-
niilebilir.

Agnyla iligkili duyu yollar1 evrimsel olarak farkh za-
manlarda olusan filogenetik yapilanma gosterir (Smith
ve Gary, 2009). Sekil 1’de gosterildigi gibi, nosiseptif
sinyallerin bir kismi1 evrimsel olarak daha yeni olan ne-
ospinotalamik yol iizerinden somatik duyu korteksine
iletilir Neospinotalamik yol somatotopik yapilanma
gosterir. Bu yolda iletilen agrinin kaynaklandig1 viicut
bolgesi daha iyi lokalize edilir. Nosiseptif sinyallerin bir
kismi ise daha eski olan paleospinotalamik yol {izerin-
den anteriyor singulat girus ve insula gibi limbik sistem
alanlarina iletilir. Bu yol, agriya verilen duygusal ve
otonom yanita katilir. Ayrica agri informasyonu paleos-
pinotalamik yol tizerinden mezensefalon periakuaduk-
tal gri madde ve uyku-uyaniklig1 diizenleyen retikiiler
formasyon cekirdeklerine iletilir. Bu yol endojen anal-
jeziden de sorumludur (Barrett ve ark.,, 2019). Endojen
analjezi, bir takim viicut i¢i mekanizmalarla agrinin
azaltilmasi anlamina gelir.

Canl tiirlerinde agr1 duyusu incelenirken dikkat edil-
mesi gereken noktalardan biri, bazi canlilarin sinir sis-
teminin duygusal yanit olusturacak ve farkindalik atfe-
dilecek diizeyde gelismemis olmasidir. Canlilarin agri
duyup duymadigi konusunda bazi kisithliklarimizin
oldugunu kabul ederek ilerlememiz gerekir. Ornegin,
insanlarda dahi agr1 duyusu, yukarida bahsedilen fizyo-
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lojik mekanizmalar nedeniyle olduk¢a 6zneldir ve uya-
ran siddetiyle her zaman korele degildir (Petersen-Felix
ve Arendt-Nielsen, 2002). Bu baglamda o6l¢iilebilirligi
de tartismahdir. insanlarda agr dlgekleri ile degerlen-
dirme yapilabilirken diger hayvan tiirlerinde disaridan
gozlemlenebilen davranigsal veya fizyolojik degisiklik-
lerden yararlanilir (mimik, sakinma davranisi, nabiz,
kortizol, elektrofizyoloji gibi) (Sneddon ve ark., 2014).
Bu teknikler, omurgasizlardaki sinir sistemi farkliliklari
nedeniyle kisithdir.

N\

Sekil 1. Agri duyusu yollarinin anatomisi. Nosiseptorlerden gelen bilgi
once omurilige daha sonra projeksiyon lifleri (kalin gizgiler) ile beyne
ulasir. Bu projeksiyon noronlarinin bir alt kiimesi, bilgiyi talamus yoluyla
somatik duyu korteksine ileterek agrili uyaranin yeri ve agrinin siddeti
hakkinda bilgi saglar. Diger projeksiyon néronlari, beyin sapindaki ve
limbik sistemdeki baglantilar yoluyla agri deneyiminin duygusal bilese-
nine katkida bulunur. Bu bilgi ayni zamanda periakuaduktal gri madde
néronlarina da eriserek omurilikten gikan yollari diizenleyen inen yollari
(kesikli ¢izgi) devreye sokar. Periakuaduktal gri maddeden inen lifler,
merkeze gikan yollar tizerinde baskilayici etki yaparak duyulacak agrinin
siddetini azaltir.

TURLER ARASINDA NOSiSEPTORLERDEKi BENZERLIKLER

Bakteriler sinir sistemi bulunmayan ilkel tek hiicreliler ol-
malarina ragmen zarar verici uyarani saptayabilirler. Orne-
gin, Escherichia coli.de bulunan bir tiir mekanik reseptoriin
lizisten korunma mekanizmasi olarak gelistigi one siriil-
miistiir. Asagida geliskinlik seviyesi artacak sekilde birkag
canli tiirli nosiseptorler agisindan irdelenmistir: Deniz sa-
kayiginin (sea anemonae) mekanik ve elektrik sokuna karsi
kapanma refleksi ile yanit verdigi, ancak termal duyarliligi-
nin bulunmadigr gosterilmistir (Smith ve Gary, 2009). Bu
durumun, birlikte yagadig1 yengeglerden sakinma davranisi
olabilecegi distiniilmistlir. Kapanma refleksi nosiseptif
duyunun varligini gosterse de bu canlt merkezi sinir sis-
teminden yoksun oldugundan agri duyusu anlamina gel-

medigi sdylenebilir. Halkal1 solucan (annelida) ganglion-
larinda 3 tip sinir hiicresi tanimlanmistir: dokunma, basing
ve nosiseptor. Her birinden alinan elektrofizyolojik kaydin
memelilerdekine benzedigi bildirilmistir (Sneddon ve ark.,
2014). Genel olarak omurgasizlardaki nosiseptorlerden
siddetli basing, delinme, sikisma veya yanma sirasinda
alinan hiicre i¢i kayitlar, diger duyu ndronlarina goére ya-
vas ileten, kiiglik ¢apli, tekrarlanan uyarim ile yanit siddeti
fazla degismeyen, yani yavas adapte olan aferentlerin me-
meli nosiseptoriine benzedigini gostermistir. Ayni zamanda
opioid reseptdrlerinin, dolayistyla analjezi mekanizmasmin
varlig1 da bildirilmistir. Bakteri ile enfekte edilen bir ke-
lebek larvasinda hastalik davranigina eslik eden allodini/
hipersensivite benzeri bir durum gozlenmistir (Adamo ve
McMillan, 2019). Bu bulgu, bir hayvanin enfeksiyon nede-
niyle zayifladiginda yirticilara karst uyanikligi stirdiirmek
icin en ufak uyaranla bile ¢ekilme davranist olusturdugu
seklinde yorumlanmustir.

Omurgal1 hayvanlarin ¢ogunun benzer agri reseptorlerine
ve iliskili merkezi sinir yollarina sahip oldugu bilinmek-
tedir. Balik nosiseptorlerinin elektrofizyolojik 6zellikleri,
daha yiiksek omurgalilarda bulunanlarla hemen hemen ay-
nidir (Stevens, 2009; Sneddon ve ark., 2003). Bu canlilar
arasinda P maddesi, serotonin, kalsitonin gen iliskili peptid,
ndropeptid Y, bombesin ve metenkefalin gibi agr1 mediya-
torlerinin ortaklig1 gosterilmistir (Cameron, 1990; Gregory,
1999; Sneddon ve ark., 2014). Memelilerde bulunan asit
nosisepsiyonunda rol alan iyon kanali (acid sensing ion
channels; ASICs) genleri deniz kestaneleri, denizyildizi,
mese palamudu solucanlart ile memeli disindaki omurga-
lilarda da gosterilmis; bu genler evrimsel siiregte koruna-
rak giiniimiize kadar gelmistir (Sneddon, 2019). Yine me-
melilerde tanimlanan termal ve mekanik nosisepsiyonda
gorevli gecici reseptor potansiyel kanali (transient receptor
potential channels; TRP) genleri omurgasizlardan sirke
sineginde gosterilmistir. Opioidler, merkezi sinir sistemin-
den inen yollarla agrinin baskilanmasini saglayan (endojen
analjezi), baliklarda ve memelilerde benzer mekanizma-
larla ¢aligan morfin benzeri maddelerdir. Sirke sineginde
opioid reseptor genleri gosterilememis olsa da disaridan
opioid uygulanmasi ile analjezi elde edilmekte, ancak me-
kanizmasi heniiz bilinmemektedir (Sneddon, 2019).

Sneddon ve ark. (2014) ¢ok hiicreli canlilardan itibaren no-
siseptorlerin varligi ve dzelliklerinin derlendigi bir ¢alisma
yaymlamgtir. Buna gore, slenterlerde (cnidaria) mekanik
nosiseptorlerin varligi gosterilmistir. Boceklerde (artro-
pod), yuvarlak (nematod) ve halkali (annelida) solucanlar-
da buna ek olarak sicak ve kimyasal duyarli nosiseptdrler
ve miyelinsiz C tipi lifler bulunmaktadir. Yumusakgalarda
(mollusca) mekanik nosiseptorler ve miyelinsiz agr lifleri
vardir.

Omurgalilar smifindaki tagemenlerde (petromizon), me-
kanik ve sicak nosiseptorleri ile baglantili miyelinsiz lifler
oldugunu, miyelinli aferent liflerin ise ilk kez kemikli ba-
liklarda (teleost) karsimiza ¢iktigini goriiyoruz (Sneddon
ve ark., 2014; Sneddon ve ark., 2003). Amfibiler ve siiriin-



genler mekanik, sicak ve kimyasal nosiseptorlere sahiptir-
ler. Memelilere gelindiginde ise bunlara ek olarak soguk
nosiseptorleri vardir (Sneddon ve ark., 2014). Kuslar ve
memelilerde termoregiilasyonun 6nemi diisiiniildiigiinde,
organizmanin viicut sicakligini degistirebilecek soguk ya
da sicak bolgelerden kaginmasinda termal nosiseptorleri-
nin evrimsel 6nemi oldugunu séyleyebiliriz. Soguk sularda
yasayan baliklarda soguk nosiseptdrii bulunmamasi, insan-
larda kapsaisine yiiksek duyarlilik varken, aci biberdeki
tohumlarin sagilmasina aracilik eden kuslarda bu duyarli-
ligin olmamasi gibi adaptif modiilasyonlar bulunmaktadir
(Sneddon ve ark., 2014). Giliniimiizden yaklasik 635 mil-
yon yil 6nce sdlenterlerin, 541 milyon y1l 6nceyse omur-
galilarin evrimlestigi (Futuyma ve Kirkpatrick, 2017) goz
Oniine alindiginda, memelilerde ve omurgasizlarda nosi-
sepsiyonla ilgili islevsel paralellikler bize nosiseptif yanit-
larin yarim milyar yildan fazla bir siiredir korundugunu ve/
veya bu modalitenin yakinsak evrimin bir {iriinii oldugunu
gostermektedir (Walters ve Williams, 2019).

HANGI CANLILAR AGRI DUYAR?

Birgok omurgasizda nosisepsiyonun varligi gosterilmis olsa
da bu canlilarm agr1 duyup duymadig sadece nosiseptdrler
ile kanitlanamaz. Agri verici uyaran nosiseptorler tarafin-
dan saptandiktan sonra informasyon daha {ist merkezlere
iletilir ve islenir. Yukarida deginildigi gibi, bu merkezlerin
bir kismu bilingli bir kismu bilingsiz duyularla iligkilidir.
Insan beyninde evrimsel olarak farkli zamanlarda olusmus
ii¢ katmandan bahsedilir: flkel beyin (beyin sap1 ve beyin-
cik), ara beyin (limbik sistem) ve iist beyin (beyin kabugu
veya korteks) (Kaya, 2015). Beyin sapi, istemsiz ¢alisan
solunum, dolasim, sindirim gibi temel yasamsal islevleri
diizenler. Limbik sistem, iggiidiisel davranislart da iceren
programli davranislari kontrol eder (6r. koruma davrani-
s1). Ust beyin, farkli enerji formlarinin 6nce birincil duyu
alanlarinda tek tek tanimlandigi, sonra ikincil ve daha iist
diizey alanlarda bu bilgilerin birlestirilip biitinlestirildigi,
bdylece nesnel gergegin ayrintili bir imajinin olusturuldu-
gu beyin katmanidir. Ust beynin daha ilkel beyin béliimleri
ile baglantilar1 vardir, bdylece yukaridan asag1 ve asagidan
yukari siireglerle hem bilingli hem otomatik davranisglar
sekillenir. Ornegin, keskin bir nesneyle ilk defa karsilasan
bir bebek bunun zararh olabilecegini bilemez, ancak agri
duyusunu deneyimledikten sonra bu bellek sistemlerinde
depolanir ve dgrenilir. {leriki zamanlarda karsilagilan kes-
kin bir nesneye temas etme davranisini sekillendirir. Sosyal
davraniglarda da benzer 6grenme mekanizmalari kurulabi-
lir. Béylece, duyularin bilingli olarak algilandig: iist beyin,
otomatik olmayan, diisiinerek ve planlanarak gerceklestiri-
len daha karmasik davraniglardan ve entelektiiel islevler-
den sorumlu tutulur. Diger canlilarn agriy1 insanlardaki
agr1 duyusu gibi deneyimleyip deneyimlemedikleri bu be-
yin devrelerindeki benzerliklerle iligkilidir.

Hangi canlilarin agr1 duyduguna yanit arayan caligmalar-
da ¢ogunlukla agr1 verici uyarana karsi olusan davraniglar
incelenmistir. Biyolojik tanima dondiigiimiizde agri duydu-
gu varsayilan canlinin agr1 verici uyarana kars1 tiire 6zgii
davranig gelistirmesi ve kagmnmayr 6grenmesi beklenir.

Boceklerde, agr1 verici uyaran sonrasi kisa-uzun siireli
noronal degisiklik olmadigi, 6grenme ve sakinma davranisi
goriilmedigi, sadece geri gekme ve kagima gibi reflekslerin
var oldugu bildirilmistir (Eisemann ve ark., 1984). Mev-
cut bilgiler 15183inda omurgasizlarin ¢ogunun agri hisset-
medigi kabul edilmistir. Ote yandan, bu canlilarin heniiz
tim duyu mediyatorleri bilinmiyor, agrili uyarana karsi
olusturduklari ileti yontemleri anlasilamiyor olabilir. Ge-
lecek galismalarda yeni yontemlerle agri duyduklari gos-
terilebilir. Dekapod artropodlarda (yengeg, kerevit) agrili
elektrik uyaran verildiginde serotonin ve glukoz artis ile
karanlig1 tercih etmede artig gézlenmistir. Anksiyolitik ve-
rildigindeyse memelilere benzer sekilde aydinlhig: tercih
etmede artis olmustur (Sneddon ve ark., 2014; Patterson
ve ark., 2007). Yengeglere kabuktan agri olusturacak sid-
dette elektrik verildiginde kabugu terk ettikleri gézlenmis,
ortama yeni bir kabuk kondugunda hizla bu yeni kabuga
girmeye c¢alistiklar goriilmiistiir (Elwood ve Appel, 2009).
Yeni bir kabuga girme ¢abas1 kabugun kendisini korudu-
gunu dgrenmesine baglanabilir veya bu sadece genetik
olarak kodlanmis bir davrams olabilir. Ote yandan, agri
verici uyaranin dgreticiligi diisiiniildiigiinde, yeni kabuga
karst sakinma davranisi sergilemedigi de sdylenebilir. Ag-
rinin egiticiligi ile ilgili bir 6rnek kalamarlar ile verilebilir.
Agriy1 deneyimleyen kalamarlarin sakinma davranigi gos-
terdigi ve yara almis kalamarlarin avcidan ¢ok daha uzak
durdugu gozlenmistir. Ustelik, agr1 kesici uygulandiginda
bu temkinli yaklagma davranisi ortadan kalkmistir (Crook,
Dickson, Hanlon ve Walters, 2014). Yasalar oniinde, bu
hayvanlarin agrisinin farkinda oldugu kabul edilmistir ve
hayvanlara yapilan zuliimle ilgili mevzuata dahil edilirken,
kafadanbacaklilar disindaki omurgasizlar dahil edilmemis-
tir (The Senate Standing Committee on Legal and Consti-
tutional Affairs, 2021).

Omurgalilarin timiiniin agr1 hissinin oldugu kabul edilmis-
tir. Baliklar, zararli uyaranlara kars1 gliclii otonom ve noro-
endokrin stres yanitlar1 verir (Stephanie, 2008; Sneddon ve
ark., 2003). Karsilastirmalt noroanatomik ¢aligmalar, balik
beyninde diger omurgalilarda gosterilmis bazi kortikal sa-
halarin yoklugu nedeniyle, baliklarin agriya verilen duygu-
sal yanit veya korku gibi bir psikolojik kapasiteleri olmadi-
gma isaret etmektedir (Rose, 2002). Memeliler, kuslar ve
stirlingenlerin tiimii agriya duygusal tepkiler gosterir. Agrili
uyarana karst otonom yanitlar olusturur, tiire 6zgii davranis
gelistirir ve sakinmay1 dgrenirler. Agr kesici ile bu yanitlar
azalir ve agr1 kesici kullanmayi tercih ederler (Sneddon ve
ark., 2014). Bu da agriya bilingli farkindaligi ve agrmin
kurtulmak istenen bir duyu oldugunu diistindirir.

Sinir sistemleri geliskin olan omurgalilarda bilingli far-
kindalik daha yiiksektir. Cogunun yavru bakimi (koruma,
temel yasamsal becerileri 0gretme) ve sosyal davranis
gelistirdikleri (grup olusturma, grup bireylerini tanima,
yardimlagma) goriiliir. Primatlarda grup biiyiikliigii ve sos-
yallesme yiizdeleri ile bilincin evriminde rolii oldugu diisi-
niilen neokorteks (yeni kabuk) biiyiikliigii iliskilidir (Dun-
bar, 1993). Neokorteks; bellek, karar verme, plan yapma
ve sosyal davranislarin ortaya ¢ikmasinda rol alan 6n beyin
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boliimidiir (Barrett ve ark., 2019). Omurgalilarin bellek
yetileri ve 6grenebilme kapasiteleri yiiksektir, hayatta kal-
mak i¢in agrinm omurgalilar i¢in 6nemli bir 6grenme ara-
c1 oldugu diisiiniilmektedir. Tiim bu etmenler neticesinde
omurgalilar daha uzun émiirlidiir (Broom, 2001).

Ote yandan, omurgasizlarda sinir sistemi o kadar geliskin
degildir. Sinirli biligsel kapasiteleri vardir. Yavru baki-
m1 ¢ogunda yoktur hatta yavrularini yiyen tiirler bulunur.
Cogunun sosyal davranist yoktur. Davranislari (avlanma,
yirticilardan saklanma) genetik olarak belirlenir (Eisemann
ve ark., 1984). Omurgasizlarin 6grenme kapasitesi sinirli-
dir (6r. cama vuran sinek). Bu nedenle agrmim evrimi igin
evrimsel se¢im baskisi daha az olabilir (Adamo, 2016).
Caydirici bir uyarana karst kagis tepkisine sahip olmak,
canlinin agrt hissederek bilingli bir sakinma davranisi
¢ikardigini her zaman gostermez. Ornegin bakteriler de ka-
cabilir. Agr1 duymasa bile bakterilerin evrimsel uyumu ¢ok
yiiksektir, o nedenle agr1 duyusu, her canl tiirii igin ayni
evrimsel avantaj veya dezavantaji olusturmaz.

Evrimsel avantaj saglamayan bir islev gereksiz yere enerji
tiikettigi i¢in zamanla kaybolur. “Evrim Ekonomisi” ge-
regi, islevsiz uzuvlarin kaybolmasinin sagladigi enerji ta-
sarrufu ile daha islevsel yapilarin verimliliginin arttig1 ve
bu sebeple evrimsel siirecte bazi organlarin kdrelmesinin
avantaj sagladig1 diistiniilmektedir (Cosan, 2016). O halde
bazi tiirler i¢in agr1 duyusunun segici bir avantaji oldugunu
varsayabiliriz. Agri, hasara veya dliime neden olabilecek
eylemlerden kaginmaya motive eder. Hasar verici uyaranin
farkina varmak ve tedavi uygulamak s6z konusu oldugun-
da agrimin bilince ulasmasi yasamsaldir. Insanlardaki bir
tiir tirozin kinaz mutasyonu embriyonik donemde aferent
ndronlarin gelismemesine ve agr1 duyarsizligina yol agar.
Agnisizlik kulaga hos gibi gelse de bu kisilerin yasam bek-
lentisi azalmistir (Nagasako ve ark., 2003). Benzer sekilde,
yara almis ancak analjezi uygulandigi i¢in agr1 hissetmeyen
kalamarlarin avcidan uzak durma davranisi ortadan kalkti-
g1 i¢in hayatta kalma oranlari diismiistiir (Sneddon, 2019).
Bunlar, agrinin agrisizliktan daha avantajli oldugu durum-
lara rnektir. Biiylik primatlar, kdpekler ve domuzlar sosyal
olarak yasarlar, ebeveynler cocuklara yardim edebilir, hatta
diger grup tiyeleri saldirtya ugrayan veya act ¢eken kisi-
lere yardim edebilir. Bir yaralanmadan kaynaklanan agr
hissedildiginde ¢i1glik, bagirma gibi yiiksek sesli tehlike
sinyalleri iletisim amagli kullanilabilir. Ama bu canlilar
ilging bir sekilde dogum yaparken ¢ok sessizdir (Broom,
2001; Finlay, 2015). Sessiz olmalari, dogumda agr1 hisset-
medikleri anlamina gelmez. Insanda hem dogum sancist
ile bagirmak hem de yenidogan bebegin aglamasi kendine
yardim gelmesini saglayarak hayatta kalmasimni kolaylastir-
mis olabilir. Ancak diger memelilerde yenidoganlarin yar-
dim bekleme gibi bir durumu yoktur. Aksine yenidogan bir
memeli yavrusu aglarsa yirticilar1 ¢agiracaktir. Bu durum-
da bazi memeli tiirlerinin yardim ¢agirmaktansa yirticilar
cagirmamasi daha avantajl olacagindan, evrimsel siirecte
boyle bir davranis gelistirmis olmasi miimkiindiir (Broom,
2001).

Agrisiz olmanin segici avantaji da s6z konusudur. Ornegin,
¢iplak kostebek-faresi deride agri hissi eksikligi sayesinde
sert yer alt1 ortaminda ve yiiksek karbon dioksit seviyele-
rinde agr1 duymadan gelisebilir (Park ve ark., 2008). Giiney
¢ekirge fareleri, arizona akrebinin act verici ve potansiyel
olarak oliimciil sokmalarina karst direnglidir (Thompson,
2018). Insan beyin dokusunda da nosiseptdrler yoktur.
Noron gruplarinm maksimum verimle, minimum hacimde
calismasi avantajli gériinmektedir ve daha siki bir beyin
yapist lehine nosiseptorleri goz ardi etmek insanin evrimin-
de bir avantaj saglamis olabilir. Beynin evriminde kortikal
katmanlarmm ve giruslarin sekillenmesinin avantajindan
bahsedilirken, eklenen yeni ndron gruplarinin kaplayacagi
yer, harcayacagi enerji ve iiretecegi 1sinin beynin evrimi-
ne kisitlilik olusturacaginin alti ¢izilir (Cosan, 2016). Bas
agrisi, noral dokunun kendisinden degil beyin zarlar ve
damarlarindan duyu alan nosiseptorlerden kaynaklanmak-
tadir. Insan beyninde nosiseptdrlerin yoklugu metabolik ve
kaplayacagi alan agisindan avantaj saglamis olsa da bugiine
ulagmay1 basaran birgok genetik kdkenli bas agrisi hasta-
I1ig1 biliyoruz. Kronik agr1 genlerini gliniimiize getiren bir
evrimsel avantaj s6z konusu olabilir mi? Genetik gegisli
ve olduk¢a yaygm goriilen migren hastaligini ele alalim.
Migrenle ilgili tanimlanan genlerin evrimsel baglantilari
heniiz ¢dziilemese de migrenin evrimsel bir avantaji oldugu
lehine tartismalar bulunmaktadir (Andreou ve Edvinsson,
2019). Migren, i¢ ve dis stres kaynaklarina baglt bir yanit
olan geri ¢ekilme ve uyusukluk ile karakterizedir. Yogun
sese, 1s18a, kokuya, fiziksel ve/veya zihinsel strese, uyku-
suzluga, agliga, alkol gibi tetikleyicilere tolerans azlig1 go-
riliir. Kisilerin agr1 ataklari yasamamak igin ¢ok diizenli
ve tetikleyicilerden uzak bir yasam siirmesi tavsiye edilir
(Robblee ve Starling, 2019). Evrimsel olarak bakildiginda
cevresel tehditleri derhal tespit etme ve bunlardan kaginma,
toksin alimindan veya solunmasindan kaginma hayatta kal-
may1 artiracaktir. Bu 6zellikler, bag agrist niiksiiniin neden
oldugu periyodik rahatsizliga ragmen, yiiksek adaptif de-
gerleri nedeniyle dogal secilim agisindan avantaj saglamis
olabilir (Bonavita ve Simone, 2011).

SONUG

Sonug olarak agri duyusu hem klinik hem biyolojik bi-
limleri ilgilendiren bir modalitedir. Agrinin omurgalilar
basta olmak iizere sosyal yasayan bir¢ok canl i¢in ya-
samsal oldugu, ama bazen de agrisizligin yasamsal ve
evrimsel avantaji dikkat cekmektedir. Insan biyolojisini
temellendirmede evrimsel baglarin kurulmasi, fizyolo-
jik mekanizmalarin, hastaliklarin, ila¢ yan etkilerinin
veya tedaviye direnglerin anlasilmasinda yararh olabi-
lir. Ornegin, klinikte sikca karsilagilan omurga kaynakl
agrilar ve sinir sikismalarinin, insanin iki ayak iizerinde
durmasi ve alet kullanimu ile el-ayak eklemlerinin kul-
lanis sekillerinin evrimsel uyum saglanamadan hizla
degismesinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Kaya,
2015). Doktorlarin tedavi etmeye ugrastiklari hastalik-
lar aslinda bir tiir evrimsel secim baskisi ile miicadele
olabilir veya migren ornegindeki gibi nesilden nesile
aktarilarak tiire fayda saglayan bir genetik cesitlilik s6z
konusu olabilir. Bugiin tipta nedeni bilinmeyen hastalik



olarak etiketlenen bir¢ok hastalik evrimsel uyum yasa-
larinin sonuglari olabilir. Temel tip literatiiriinde, egitim
ve pratiklerde evrimsel siirecin insan biyolojisini nasil
sekillendirdigi cogunlukla tartisiimamaktadir. Bu ko-
nunun tartisilmasi icin yeterli altyap: ve bilgi birikimi
de yetersiz goriilmektedir (Kaya, 2015). Hem fizyolojik
hem patolojik durumlara evrimsel bakis agis1 getirmek
faydalidir. Ote yandan, hangi canlilar agr1 duyar soru-
sunun etik 6nemi ve sosyal boyutu vardir. Gerek gida
sektorlinde gerek deneysel arastirmalarda hayvanlara
yapilan muamelelerde canlilarin agr1 duyup duymama-
s, islemin analjezi gerektirip gerektirmemesi gibi hu-
suslarin goz ardi edilmemesi gerekir.
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OZET

Evrim kuraminin bugiin geldigi noktada, canlilara ait
biitlin sistemlerin ve sistemlere ait tiim yapilarin evri-
mini derinlemesine ¢alismak miimkiindiir. Milyarlarca
y1l 6nce yasamini stirdiiren mikroskobik organizmala-
rin, ¢ok karmasik canlilara nasil ve neden evrildiginin
morfolojik, fizyolojik, genetik ve molekiiler olarak ince-
lenmesi, organizmalarin bugiinkii fizyolojik sistemlerini
anlamak bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Canlilarin var-
liklarini siirdiirmesinde hayati isleve sahip olan duyu
sistemlerinden birisi olan gérme ve onun temel orga-
n1 olan goz, bahsedilen bu eksende uzun siire boyunca
calisilmistir. Morfolojik karsilastirmalarla baslayan go-
zlin evriminin anlasilma stireci, molekiiler ve genetik
yontemlerin gelismesi ile birlikte hiz kazanmis, evrim
agacindaki canllarin goz sistemlerinin hangi siiregler-
den gectigi anlasilmaya calisilmistir. Genis cerceveden
bakildiginda goziin belirli temel yapilara sahip oldugu
gozlenmekte, milyarlarca yil igerisinde de organizmala-
rin bulunduklari ¢evreye bagh olarak farkh goz yapila-
rina sahip oldugu anlasilmaktadir. ilkel mikroorganiz-
malardan itibaren varligini koruyan fotopigment opsin
ve yliksek korunum gosteren, goziin gelisiminde yer
alan pax6 geni gibi 6rnekler goziin evriminde ortak bir
baslangi¢ olduguna isaret etse de benzer goz tiplerinin
evrim siiresince farkli zamanlarda ve farkli canh grupla-
rinda tekrar tekrar ortaya ¢ikisi yakinsak ve paralel ev-
rime de bir 6rnektir. Gozlin evrimine dair birikimlerin
oldukga yogun oldugu bellidir, ancak heniiz bilinmeyen
pek ¢cok nokta aktif olarak calisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: G6z, Gorme Sistemi, Evrim, Omurgalilar,
Fotoreseptorler.

EVOLUTION OF THE EYE
ABSTRACT

In this day and age, the theory of evolution provides an
extensive study ground for the evolution of all systems
and their structures. Studying how and why billions
of years old microscopic organisms have evolved into
extremely complex living beings by using morphologi-
cal, physiological, genetic and molecular approaches is
important in order to understand the physiological sys-
tems of organisms today. One of the sensory systems,
which has a vital role for organisms’ survival, is vision
and along with its main organs, eyes, it has been studied
for a long time on this basis. The process of understand-
ing the evolution of the eye started with morphological
comparisons, gained momentum with the development
of molecular and genetic methods and thus changes in
the visual system of the organisms in the evolutionary
tree were tried to be understood. From a broader per-
spective, it can be seen that the eye has basic structures
and over billions of years, organisms developed differ-
ent eye structures depending on their environment.
Although findings like the photopigment opsin, which
has been existing since primitive microorganisms, and
the highly conserved gene pax6, which has a role in the
development of the eye, indicate a common beginning
in the evolution of the eye, the re-emergence of similar
eye types at different times and in different organisms
during evolutionary process provides an example to
the convergent evolution. It is obvious that the knowl-
edge on the evolution of the eye is quite dense, however
many unknown subjects are still being studied actively.

Keywords: Eye, Visual System, Evolution, Vertebrates, Photo-
receptors.

GiRiS
asamin sirdirtlebilirliinde biiyiilk 6nem
tasiyan goz, yapist ve mekanizmasi bakimin-
dan ¢ok sayida arastirmanin odak konusu
olmustur. Ozellikle insan gozii fizyolojik olarak
ayrintil bir sekilde calisilmistir. G6ziin karmasik yapisi
ve gosterdigi cesitliligin yani sira, baz1 hayvanlarda
goziin kaybolmus olmasi goziin gecirdigi evrimsel
stireglerin arastirilmasini gerekli kilmistir. Bu baglamda
fosiller ile glinlimiizdeki organizmalarin karsilastiril-
masl, bir zamanlar goziin nasil ¢alistiginin ve evrimsel
olarak gecirdigi siireclerin anlasilmasina biylik katki

saglamaktadir.

Charles Darwin, Tiirlerin Kékeni'nde, goz gibi miikem-
mel ve karmasik bir yapinin dogal secimle agiklanabi-
lecegi diislincesini kendi deyimiyle “absiird” buldugunu
soylemis, hatta bunu bir itiraf olarak tanimlamistir
(Darwin, 1859; s. 154). Ancak Darwin bu “itirafin”
devaminda, uygun kosullarin olusmasi durumunda,
gozdeki farkliliklarin kullanish oldugu durumlarda
dogal secilim iizerinden kompleks bir gz yapisinin
olusabileceginin teorik olarak miimkiin oldugunu
belirtmektedir. Mendel’in heniiz yeniden kesfedilmedigi
bu dénemde Darwin’in karmasik goz yapisina dair bu



soylemi, evrim karsitlarinin siklikla kullandigi bir alint1
olmustur. Genetigin ve molekiiler biyolojinin giderek
gelismesi, yeni yontemlerin ortaya cikisi ve paleontoloji
basta olmak lizere ¢esitli disiplinler arasi yaklasimlarla
giliniimiizde goziin evrimsel gelisimine dair 6nemli bil-
giler elde edilmistir.

GOZE EVRIMSEL BAKISIN KISA BiR TARiHi

1883’te Bristol’de goz cerrahi olan Richardson Cross,
gormenin evrimine dair ilk derslerden birini vermistir
(Cross, 1915). Cross dersinde, en basit gorme organin-
da bir pigment birikimi oldugunu, bu duyarh alanin
iistiinde kalinlasan bir lens yapisi ile 15181 konsantre
ettigini belirtmis, ayrica bu basit yapidan temel alan
daha karmasik bir géz yapisi oldugunu dne stirmiistiir.
Cross bu uzun derste tek hiicreli canlilardan baslayarak
insana kadar ¢ok sayida farkli subeye ait canlinin goz
yapisini ve benzerliklerini degerlendirmistir.

Cross’un ardindan, 1926’da, yine bir cerrah olan Elliot
Smith’'in Cavendish’te gérme ve evrim Ulzerine verdigi
dersin bir kismi British Medical Journal’da yayinlan-
mistir (Smith, 1926). Smith’'in konusmasi Cross’unkin-
den farkl olarak, gozdeki ve gormedeki evrimin insanin
diger canlilardan ayrilmasindaki roliine odaklanmistir.
Cross, insanlarin birbirinin davraniglarini gézlemley-
erek alet kullanimi, yiiz ifadeleri, cinsel se¢im gibi
hayatta kalimi1 ve sosyal hayati diizenleyecek 6nemli
kosullar 6grendiklerini belirtir. Bunun yani sira géziin
dilin evriminde temel bir yer aldigin, isitsel sinyaller-
in gorsel bir sembole ¢evrilmesinde ve iletisimin yazil
hale gecirilmesiyle toplumsal degisimlerin hizlan-
masinda yadsinamaz bir 6neme sahip olduguna isaret
etmektedir. Cross’un bu konusmasi goze yapisal olarak
odaklanmasa da goziin evrimi ve beyin yapilarindaki
iligkili degisiklikleri iceren ilk metinlerden biri olmasi
bakimindan énemlidir.

1955’te Amerikali John Zettel Jr., o doneme kadar cesitli
hayvanlardaki géz yapilarini karsilastiran bir derleme
yazmistir. Bu derlemeye gore, Annelida (solucanlar), Ar-
tropoda (eklembacaklilar) ve Mollusca (yumusakgcalar)
dahil cesitli omurgasizlar ile biitiin omurgali hayvan-
larin belirgin bir géz organizasyonu mevcuttur. Zettel,
en basit omurgalinin bile gézlerinde lens, kornea, ret-
ina, fotoreseptorler ve dis okiiler kaslardan olusan
tam bir sistem oldugunu belirtmektedir. Bununla bir-
likte, omurgali embriyolojisine bakildiginda, internal
tlibiiler bir merkezi sistem olmaksizin kompleks bir goz
yapisindan bahsedilemeyecegini soyler. Bu makalede
cesitli omurgalilarin géz yapilari karsilastirilmis, temel
olarak gozlin akomodasyonun (uyum saglama)™ farkli
mekanizmalarindan bahsedilmistir.

Goziin  morfolojik ve hiicresel karsilastirmalarla
arastirilmasinin iistiine, gelisen molekiiler ve gene-
tik yontemler goziin evrimsel siirecinin anlasilmasini

1 Gorme sirasinda bir objenin bulundugu mesafeye gore goziin odaginin
fizyolojik olarak netlestirilmesi.

kolaylastirmistir. Ozellikle 2000 yilindan sonra géziin
evrimine ait literatiir biiyiik bir hizla genislemistir ve
genislemeye de devam etmektedir. Uzun bir siire, Ernst
Mayr’in de aralarinda bulundugu ¢ogu evrimsel biyolog,
g0z yapisinin biitiin hayvan subelerinde en az 40 - 60
defa evrimlestigini diisiinmistiir (Gehring, 2005). Te-
melde ne kadar benzer olsa da farkli gruplarda farklh
goz yapilarinin varhigr gozlerdeki evrimsel degisik-
liklerin gruplar icinde bagimsiz olarak gerceklestigi-
nin diisiiniilmesine neden olmustur. Ancak genetik ve
molekiiler ¢alismalar sonucunda kesfedilen, biitiin goz
sistemlerindeki ortak gen ve transkripsiyon faktorler-
inin sayis1 giderek artmakta ve tiim hayvanlarda ortak
bir gérme sistemi olduguna isaret etmektedir (Nilsson
ve Arendt, 2008). Biitiin bu ¢alismalarla géziin temel
yapisinin ortak bir kokenden geldigi diisiincesi 6ne
cikmistir (Gehring, 2005). Ernst Mayr de 2001 yilin-
da yayinlanan What Evolution Is isimli kitabinda bu
goriisiin artik dogru olmadigini belirtmektedir (Mayr,
2001).

GOZON EVRIMiNDE TEMEL UNSURLAR

Fotoreseptirler

Hayvanlari yalnizca Animalia alemi olarak ele almak,
gozlin evrimi konusunda yaniltict olur ve bu nedenle
protist genel ismi ile anilan tek hiicreli 6karyotlar da
incelenmelidir. Elbette bu tek hiicreliler icinde gercek
bir gozden bahsetmek miimkiin degildir ancak 6glena
(Euglana granulata) gibi flagellat tipte tek hiicrelilerde
bulunan goz noktalari, goziin evriminin baslangici icin
onemlidir. Bitki ve hayvanlara ¢ok uzak olan bu canlilar,
endosimbiyoz sonucu evrimlesen kloroplasti icerme-
ktedir ve goz noktalar1 sayesinde 1s1ga dogru hareket
edebilirler (fototaksi). Oglena ile birlikte, flagellat bir
baska tek hiicreli olan Chlamydomonas eugametos goz
noktalar1 bakimindan derinlemesine incelenmistir
(Walne ve Arnott, 1967). Oglena fotoreseptor olarak bir
flavoprotein icerirken, Chlamydomonas retiniliden pro-
teini icermektedir (Wolken, 1977; Suzuki ve ark., 2003).

Diinyanin ilkel kosullar1 géz dniinde bulunduruldugun-
da, 1518a duyarli bu sistemin tam olarak 15181n hangi
dalga boyuna duyarh oldugu da bir secilim siirecidir. X
1sinlar1 ve gama 1sinlari hiicrelere zarar verip herhan-
gi bir gorisii ortadan kaldirirken, radyo dalgalar gibi
uzun dalga boylar ise yeterince enerji tasiyamadigin-
dan cevredeki farkliligin algilanmasini zorlastiracaktir.
Bu acgidan bir fotoreseptdriin® en iyi bugiin goriilebilir
151k spektrumu olarak tanimladigimiz dalga boylarinda
uyarilabilmesi daha olasidir. Bu nedenle ilkel donemde-
ki tek hicrelilerin sahip oldugu fotoreseptorlerin ilkel
doénemin kosullarina uygun dalga boyuna duyarl ol-
masi beklenmektedir (Schwab, 2018).

Hayvanlarda fotoreseptorlerde 1s18a hassasiyet gosteren
proteinler opsinlerdir. En basit hayvanlar olarak kabul
edilen placozoalar ve silingerler hari¢ biitiin hayvan

2 Isiga tepki veren bir protein.
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subeleri opsin sinifindan yedi-transmembran-proteini
kullanir (Porter ve ark., 2012). Opsinler tip I ve tip II
olarak ikiye ayrilir; tip I opsinler tiim hayvan subelerine
yaylmustir, tip Il opsinler ise temel olarak mikroorga-
nizmalarda bulunur. Bu iki tip opsin birbirine yapisal
olarak benzese de, dizi olarak birbirinden ¢ok farklidir
ve lst diizeyde molekiiler yakinsak evrim® olarak
diisiiniilmektedir (Oakley ve Speiser, 2015). Bununla
birlikte, bu iki grup proteinin ortak bir kékenden geld-
igine dair oneriler de mevcuttur (Mackin ve ark., 2014).

Opsinin G protein bagh bir reseptdrden evrimlestigi
diisiiniilse de bunun 6ncesini ele alan evrimsel siire¢
heniiz netlesmis degildir. Bir kromofor* olan ve A vi-
tamininden ¢evrildigi bilinen retinal ile birlesen opsin,
biyolojik olarak aktif bir sekilde 1s18a duyarh olan rho-
dopsini olusturur ve bu rhodopsinin Archea’da enerji
icin proton pompasi gibi gorev yaptig1 diisiiniilmekte-
dir (Grote ve ark.,, 2014). Diger 1518a duyarh proteinler
yerine opsinin se¢iliminin sebeplerinden birisi, diger
molekiillerin farkli kosullarda hiicre icin zararh ol-
masil, dolayisiyla rhodopsin kadar etkili 151k duyarlilig:
saglayamamasi olarak diisiiniilmektedir (Schwab,
2018).

Opsin ve retinalin birlesimi iki farkli reseptor hiicres-
ine ozgiidiir. Bu hiicreler, siliyer fotoreseptorler ve
rhabdomerik fotoreseptorler, omurgali ve omurgasi-
zlarda bulunmalarn agisindan birbirlerinden farklidir.
Omurgalilarda siliyer fotoreseptorler, omurgasizlarda
rhabdomerik fotoreseptorler daha sik gézlenmektedir
ancak iki grupta da her iki reseptoriin birlikte gézlen-
ebilecegini 6ne sliren arastirmacilar vardir (Lamb ve
ark., 2008).

ORTAK GENETiK KOKEN

Molekiiler ve genetik calismalar; ¢esitli gen ve transkrip-
siyon faktorlerinin géziin evriminde yer aldigini goster-
mektedir. Bu genlerden pax gen ailesinin daha erken
ortaya ciktig1 ve giderek evrime ugradig1 diisiiniilmek-
tedir; ilkel hayvanlardan siingerler ve solenterlerde pax
ailesindeki ilkel formlardan biri olan pax5’in bulunmasi
bu durumu desteklemektedir (Kozmik ve ark., 2003;
Suga ve ark., 2010).

Meyve sinegi Drosophila goziin gelisiminin incelenme-
sinde model bir canli olmustur ve detaylica incelen-
mistir (Baker ve ark., 2014). Bununla birlikte Drosophi-
la genetik calismalarda essiz bir modeldir. Bu bakimdan
goziin genetik temellerinin arastirilmasinin Drosophila
ile baslamis olmasi pek sasirtici degildir. 1915’te gene-
tikci Mildred Hoge Drosophila’da kolayca fark edilebi-
lecek bir gozsiizlik mutasyonu (eyeless; ey mutasyonu)
bulmustur. Bu mutasyona benzer bir mutasyon farel-
erde de bulunmustur. insanlarda benzer bir fenotipe
neden olan aniridia hastalifina neden olan mutasyon

3 Birbiriyle akraba olmayan tiirlerde gozlenen benzer biyolojik 6zelliklerin
evrim siireci.

4 Molekiile rengini veren kismi.

1991 yilinda Ton ve ark. tarafindan bulunmustur. Ayni
y1l, farelerdeki mutasyonun sebebi olan gen de tespit
edilmistir ve iki genin de olduk¢a korunmus olan Pax6
geni oldugu fark edilmistir (Walter ve Gruss, 1991;
Gehring, 2005). Pax6 geni ayn1 zamanda Drosophi-
la’daki eyeless genidir. Drosophila ile ¢alisan Gehring,
ayni konuda farkli hayvan modelleri ¢alisan meslek-
taglarinin verileriyle birlikte boceklerden insanlara
kadar oldukg¢a korunmus olan bu genin, géziin evrimi
sirasinda temel kontrol geni oldugunu 6ne siirmiistiir
(Gehring ve Ikeo, 1999). Gehring’e gore Pax6 anahtar
gendir ve siire¢ boyunca farkli genler bu genin altinda-
ki yolaga katilarak go6ziin yapisinda degisimlere neden
olmustur.

Pax6 homolog genleri bilateral yapili hayvanlarin hep-
sinde saptanmistir. ilging bir sekilde evrimsel siirecte
gozlerini kaybetmis olan Caenorhabditis elegans da
Pax6 genine sahiptir. Bu durum muhtemelen Pax6 ge-
ninin farkli organlarda da anahtar gen olmasindan kay-
naklanmaktadir. Bu korunum, goéziin ortak bir kékend-
en evrildigini diistindiirmektedir.

KAMERA GOZ YAPISI VE BILESIK GOZ YAPISI

Basit gozlerden sonra gozlenen ilk ileri goéz for-
mu kamera stili goéz yapisidir. Fosillere bakildigin-
da en eski kamera goz tipi Kambriyen doénemi
ortalarinda sé6lenterlerde gozlenmektedir ancak asil or-
taya ¢ikis zamaninin Kambriyen'dan daha énce oldugu
diisiiniilmektedir (Schoenemann ve ark., 2009; Zhao
ve ark., 2013). Bu g6z yapisi, kornea, lens, ekstraokiiler
kaslar ve bazilarinda konjonktiva ile goz kapaklar: gibi
aksesuar yapilari igerir. Bu gozlere sahip tiim hayvan-
larin birbirinden bagimsiz ama yakinsak evrim gecird-
igi diisiiniilmektedir (Ogura ve ark., 2004). Ornegin,
insanda da, oriimcekte de alti1 ekstraokiiler kas vardir
ancak embriyolojik ve fonksiyonel bakimdan bu kaslar
birbirlerinden tamamen bagimsizdir.

Goz noktalarinin tizerinde 1518a duyarh hiicrelerin yu-
kar1 dogru bir kabarti olusturmasi ile olusan goz yapisi-
na daha sonra bir lens, siklikla da ilk lensin proksima-
linde® kalan ikinci bir lens eklendiginde ortaya “bilesik
g6z” yapisi ¢ikmaktadir. Her bir kabartidaki kitin kor-
neadan gecen 151k sekiz optik hiicre tstline diiser ve
boylece her biri birbirinden bagimsiz, kendi i¢inde ka-
lan gorsel birimler meydana gelir (Schwab, 2018). Her
bir birime “ommatidium” ad1 verilmistir. Her bir om-
matidium bir “piksel” gibidir ve ommatidium miktar1
elde edilen gorselin keskinligini etkiler (Nilsson, 2021).
Bilesik tip gozlin morfolojisi, alt1 farkl yapiya sahiptir
ve her biri temelde ayni olsa da, organizmanin yasadigi
cevreye en iyi uyum saglayacagi sekilde 6zellesmistir.
Bu g6z tipi temel olarak antropodlarda gozlenir.

KAMBRIYEN PATLAMASI EKSENiNDE GOZUN EVRiMi

540 ile 530 milyon y1l Kambriyen déneminde goézlenen

5 Bir merkeze (genellikle viicuda) yakinligi gosteren anatomik terim. Proksi-
mal yakin, distal uzak oldugunu ifade eder.



Sekil 1. (Sol) Bir sigir sineginde bilesik tipte goz yapisi.
(Sag) insan gdzii kamera tipte gz yapisindadir.

cesitlilikteki patlamanin gozle iliskili olduguna dair bir
hipotez mevcuttur. Gozdeki evrim ile birlikte cevresinin
daha fazla farkinda olan canlilar, avcidan kagmak, daha
uygun saklanma yerleri kesfetmek, yeni besinleri bul-
mak gibi avantajlara sahip olurken, bir yandan da bu
duruma bagh olarak giderek artan rekabet nedeniyle
daha fazla secilimle karsilagmislardir.

Bu donemde gormedeki iyilesmenin, Kambriyen
doneminde farkh tiirlerin agiga ¢ikmasim tetikledigi
disiiniilmektedir. Giiniimiizde yaklasik 36 subeden (bu
say1 31 ile 36 arasinda degismektedir) olusan hayvan-
lar alemi iginde 3 tanesi (arthropoda (eklembacaklilar),
mollusca (yumusakgalar), chordata (omurgalilar))
bugiinkii modern tanimiyla gérmeyi saglayan gozlere
sahip canlilarin %96’sin1 olusturmaktadir ve Kambri-
yen patlamasinin yasandigi dénemde var olmuslardir.

[lkel gbz yapilarinin evrimsel olarak incelenmesi, géziin
yumusak dokusunun fosilize olmamasi nedeniyle
oldukga zordur. 1970’te Seilacher tarafindan Konser-
vat-Lagerstdtten olarak tanmimlanan, yumusak dokulu
fosil biyotalarinin varligi, bu tiir organlarin incelen-
mesinde olduk¢a 6nemlidir. Cin’de bulunan Chengji-
ang bolgesindeki Chengjiang biotasi, Erken Kambriyen
fosilleri bakimindan olduk¢a zengindir. Yaklasik 520
milyon yil éncesinden fosilleri barindiran bu biota in-
celendiginde, géz yapilarinin biiyiik bir cesitlilik gdster-
digi gozlenmistir. Ayrica bu fosiller; hayvanlar aleminin
en eski goz yapilarini barindirmasi bakimindan biiytik
O6neme sahiptir. Bu biota icerisinde 230’dan fazla hay-
van tlirdi tanimlanmistir (Zhao ve ark., 2012). Bu biota-
da saptanmis goz tipleri, daha yeni hayvan tiirlerinde,
ozellikle artropodlarda gozlenmektedir.

Bilinen en ilkel goz fosili Olenellus fowleri adl trilobit-
tir (Schwab, 2018). Arthropodadaki bilesik goz linitel-
eri olan ommatidumlardaki kalsitlerin tassi yapilarinin
korunmasi ile fosillerde net bir sekilde g6zlenebilm-
isti. Trilobitlerin Kambriyen'dan once ortaya ¢iktigi
diisiiniilse de Olenlleus’taki bu yapinin erken Kambri-
yen doneminden oldugu varsayilmaktadir.

Chengjiang biotasinda olduk¢a baskin olan artropod-
larin gozleri, cesitli géz yapilarinin neden ortaya cik-

tigin1 ve neden kayboldugunu aciklayabilmektedir.
Bilesik g6z yapisinin ilk olarak Kambriyen déneminde
aciga ciktig1 diistintilmektedir. Bu goz tipi annelidler ve
yumusakcalarda da gozlenmektedir, ancak bu tip géziin
en list diizey hali arthropodada mevcuttur. iki sinifa
ayrilan bilesik g6z yapisi bu siniflar icinde de farkliliklar
gosterir. Bilesik gozler arasinda en eski yap1 apozisyon
gozlerdir ve diger tipte bilesik gozlere evrimlestigi
diistiniilmektedir (Gaten, 1998). Ancak daha uzak akra-
balarda bile benzer goz yapilarinin gézlenmesi nedeni-
yle bu diisiince heniiz netlik kazanmamistir. Yine de
bilesik gozler biitliniiyle diisiintildiigtinde anatomik ve
fizyolojik arastirmalara gore biitlin bilesik goz tipleri-
nin homolog oldugu kesindir (Land ve Nilsson, 2002).

BiR GOZ NOKTASINDAN BiR GOZUN OLUSUMUNA

llging bir sekilde, tek hiicreliler icinde bulunan
dinoflagellatlarda bahsedilen basit géz noktalarinin
aksine, kamera tipi goze olduk¢a benzeyen kompleks
yapilar vardir (Hayakava ve ark., 2015). Bu canlilarda
sinir sistemi olmadigindan gergek bir imge algisi
olmadig1 disiiniilmekte, ancak gorsel mekanizmanin
veya islevinin ne oldugu tam bilinmemektedir.

llkel hayvanlardaki géz noktasinin iistiinde konkav
bir kup olusmasiyla uzaysal enformasyonun duyusal
olarak islenmesi baslamistir. Bu tip g6z yapilari cogun-
lukla yumusakcalarda gozlenmektedir ve yaklasik 10
farkh goz tipi tanimlanmistir. Bunlarin arasinda en ilg-
ing¢ g6z yapisi deniztaraklarinda bulunur. Bu canlilarda
kristalize lens ve iki retina katmani ile gorselin en dista-
ki katmana yansitilmasi ile goriis saglanir. iki katman-
daki reseptorler de birbirlerinden farklidir. Yapidaki bu
detayh degisikligin aksine, deniztaraklarinda gergek bir
beyin yapisi bulunmadigindan bu gozler yalnizca 1s1k
varligi ve harekete iliskin enformasyon saglayabilmek-
tedir. Yine yumusakgalardan notilus, igne basi (pinhole)
tipi goze sahiptir ancak bu gézde lens ve kornea yoktur;
bu canlilarin yaklasik 500 milyon y1l 6nce ortaya ¢ik-
t1g1 disiiniiliirse bu basit yap1 daha iyi anlasilmaktadir.
Evrimsel olarak daha gen¢ olan ahtapotlar ise daha kar-
masik bir goz yapisina sahiptir ve lens, géz bebegi (pu-
pilla) ile geliskin bir ekstraokiiler kas yapisini igerir. Bu
ekstraokiiler kas miktar1 7 ile 14 arasinda degisirken,
olusan gorilintii de daha detayl elde edilmektedir. Den-
iz salyangozlari (limpetler) bu tip géze sahip canhlardir.
Bu konkav yapinin birleserek ortada igne deligi kadar
bosluk biraktig1 gozler yumusakgalardan deniz ku-
laklar1 ve notiluslarda gozlenir. Kristallesmis lenslerin
eklenmesi ise evrimsel siirecte daha ge¢ gerceklesmistir
ve bu durum farkli organizmalarda lenslerin farkli mad-
delerle olusturulmasiyla agiklanmistir. Omurgasizlarda
lens cogunlukla cesitli kristallinler ve 6zgiin proteinler
icerirken, omurgalilarda kristallinlerin yani sira siklikla
151 sok proteinleri icermektedir. Lenslerdeki bu farklilik
onlarin fiziksel ozelliklerini de degistirdiginden, go-
zlerin yapisinda degisimler de kaginilmaz olmustur
(Shwab, 2018).
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Omurgahlarda Goziin Evrimi

Kambriyen patlamasi omurgalilarin baslangici icin
onemli bir ddnemdir. Konodontlar (ilkel yilan baliklar)
omurgalilarin evrimindeki ilk canllar olarak ka-
bul edilmektedir Omurgalilarda goziin evriminin
gliniimiizden yaklasik 500 milyon yil 6nce kemikli
yapilarin evrilmesinden dnce baslamasi nedeniyle fo-
sil kayitlar olduk¢a azdir. Bu nedenle evrimsel siirecte
omurgalilarda a¢iga cikan ve devaminda daha iyi bir al-
ternatif nedeniyle ortadan kaybolan goz tiplerinin bilin-
mesi miimkiin degildir. Bu nedenle donemdeki omur-
galilara en yakin canlilarin ve onlarin yakin akrabalarini
g6z bakimindan degerlendirmek, evrimsel siireci anlay-
abilmek a¢isindan yararhdir.

Omurgalilarin evrimine kadarki siirecte fotoreseptorl-
er, retina, lens gibi kompleks goz yapilari olusmus olsa
da gelen bilginin tam anlamiyla bir gorsel olarak deger-
lendirilmesi icin gerekli kompleks sinir sistemi hentiz
yoktur. Bu nedenle omurgalilardaki goziin evrimini,
sinir sistemi evrimi ile birlikte incelemek gereklidir. Yak-
lasik 550 milyon y1l 6nce, omurgalilarda noéral dokunun
bir noral tiip olusturarak beyin ve omuriligi meydana
getirdigi diisiiniilmektedir. Lamb ve arkadaslari, ¢cogu
omurgasizda belirgin olan siliyer fotoreseptorler ile bir-
likte, omurgalilarda dne ¢ikacak olan rhabdomerik fo-
toreseptorlerin bu tiip icerisinde belirgin bir yerlesimi
oldugunu 6ne siirmiistiir. Buna gore, noral tlip duvarin-
da bulunan siliyer fotoreseptorler, tiiplin dis tarafinda
bulunan rhabdomerik fotoreseptdrlerle sinaps yapar
halde bulunur ve bu reseptorler projeksiyon yaparak
beyne gidecek duyu aksonlarini meydana getirir (Lamb
ve ark., 2008).

Kambriyen donemindeki omurgalilara en ¢ok benzey-
en buglinkii ¢cenesiz baliklar, bugilinkii kafatassizlarin
(cephalocordata) en yakin akrabalari olarak tanimlan-
maktadir. Bu canlilarda gozler kamera tipidir ve bu tip
g6z omurgalilarda baskin halde devam eder. Tasemen-
ler (disli cenesiz baliklar) en ilkel omurgali ailesi olarak
diisiiniilmektedir ve goz tipleri ilkel omurgalilar igin
onemli bir drnektir. Bu canlilarin gozleri olgun kamera
tipidir ve 3 veya 4 tanesi daha ileri baliklarda bulunan
bes fotopigment icermektedir. Yetiskin tasemenlerin
gozlerinde bulunan retina baliklardakine ve hatta bazi
memelilerinkine benzerlik gosterir. Bu kamera tipi goz
sekli her ne kadar modifikasyonlara ugrasa da evrim
stireci boyunca temelde degisim gostermez. Baliklar-
da da benzer goz tipi mevcuttur ancak daha karmasik
damarlanma ve retina yapisina sahiptir. Devonian
doneminde oldukca gelisen baliklardaki kamera goz
yapisi viicuda gore daha biiyiik, sabit géz bebegi (pu-
pilla), yass1 kornea, biiylik, yuvarlak ve hareketli lensi
icermektedir.

Temelde bilinen haliyle fotoreseptor aracili transdiiksi-
yon lizerinden goriisiin gerceklesmesine dair tasarim,
omurgalilarda da biiyiik oranda degisime ugramamaistir.
Omurgalilardaki goziin evrimi sucul hayata veya karasal

hayata adaptasyon ekseninde gerceklesmistir. Bununla
birlikte kara hayvanlarindaki diurnal (gilindiizcil) ve
nokturnal (gececil) yasama farkliliina bagh olarak,
gozlerin ortamdaki 1s13a gore en iyi sekilde goriis
saglamak {izere evrimlestigi gozlenir. Ornegin, 15132
oldukga hassas olan ve renkli goriisiin saglanmasinda
rol alan koni hiticreleri diurnal canlhlarda daha fazla bu-
lunurken, kisik 1s1kta 1518a yiiksek hassasiyet gosteren
c¢ubuk hiicreleri nokturnal canlilarda daha baskin
gozlenmektedir. Benzer modifikasyonlar, denizin daha
derin ve dolayisiyla daha karanlik kisminda yasayan su
omurgalilarinda da gézlenmektedir.

Tetrapodlarin (dort ayaklilar) karaya cikisi ile birlik-
te omurgalilarin goz yapisi ciddi anlamda degisiklige
ugramistir. Sucul hayvanlardan kara hayvanlarina gecis
formu olarak goriilen Tiktaalik, amfibilerin karasal or-
tama adaptasyonda gecirmek zorunda kaldig1 temel
degisikliklerin anlasilmasinda yardimci olmustur. Su
ortamindan hava ortamina gecisle birlikte buna uyum
saglamak icin gozde gesitli degisiklikler gerceklesmistir.
Sudan karaya geciste goz i¢in iki problem vardir; goziin
kurumasi ve ortam gecisinden dolay1 odaklanma®. Bu
problemlerin giderilmesi, korneanin daha dik konuma
gelmesi ve daha seffaf olmasi, lensin diizlesmesiyle bir-
likte, ikinci goz kapagi adi1 verilen niktitanlar ve dis goz
kapaklarinin olusumuyla saglanmistir (Mohun ve Da-
vies, 2019).

Bazi amfibiler, binokiiler™” gérmeye dogru evrimlesme
gostermistir. Cogu balikta gormede tam bir ¢aprazlagsma
gozlenirken, c¢ogu memeli kismi caprazlasmaya
sahiptir. Bu kismi caprazlasmanin erken amfibilerde
gerceklestigi diistinlildiiyse de evrimsel siirecte en az
dort defa optik ¢aprazlagsmanin ortaya ¢iktig1 goriisii
one cikmistir (Larsson, 2013). iribaslarda, baliklar gibi
tam c¢aprazlanma mevcutken, metamorfoz sirasinda
kiazma noktasinda esit sayida iki tarafa dogru giden
retinal ¢iktilar gozlenir (Skarf ve Jacobson, 1974). Bu
caprazlasma ile birlikte goriilen cismin ii¢ boyutlu
sekilde algilanmasi saglanmaktadir.

Amniyotik yumurtanin evrimlesmesiyle Dbirlikte,
liremek icin suya baglh kalmayan hayvanlar karada
yayllmaya baslamis ve sinapsidler (memeli dnciilleri)
ile sauropsidlere ait cok sayida farkl tiiriin evrimi
gerceklesmistir (Schwab, 2018). Sauropsidler icinde
bulunan stiriingenler ve kuslarin sklerasinda kikirdaksi
yapilar gelismistir ve daha hizli, daha kesin ve daha
aydinhk gorintilerin olusumu icin akomodasyonda
yer alirlar. Bu akomodasyonda lens memelilerde old-
ugu gibi yuvarlaklasmaz, aksine siliyer cisimcik ve
kornea arasinda sikisir (Shimizu ve ark., 2009). Yer

6 Isigin yoni farkli ortama girdiginde, ortamin 6zelligine bagli olarak yon de-
gistirir. Bu durum kirilma olarak adlandirilir. Bu kirilma, 1s1gin tam retina
tizerine disustind, yani gorisin netligini degistirir. Sudan karaya gegiste
bu durum oldukga belirgin hale gelmistir ve bunu diizeltmek lizere gozde
cesitli degisimler meydana gelmistir.

7 ki gozle birlikte bir cismin tek gériilmesi. Her iki gézden gelen bilgi birles-
tirilerek tek bir gorsel olarak algilanir.



altinda yasama stirecinde akomodasyon 6zelligini kay-
beden yilanlar, yeryiiziine ciktiklar1 zaman lenslerin
hareketiyle akomodasyon saglamaya evrimsel olarak
geri donmislerdir (Blackburn, 1984; Simoes ve ark,
2015). Bu akomodasyon sekli baliklardakine analog-
dur fakat homolog degildir (Schwab, 2018). Kuslardaki
sklerada pekten adi verilen bir yap1 mevcuttur. Pekten
ylksek damarlanma gosteren ve olduk¢a pigmentli bir
yap1 olup, insanlardaki gibi damarl bir retinaya sahip
olmayan kuslarda goziin i¢ kisimlarinin beslenme-
sinde rol oynadig1 diistiniilmektedir (Shimizu ve ark,
2009). Tim bunlarin yani sira, kuslar ozellikle goz
biiytikliigliniin beyin biiyiikliigline orani bakimindan
biiytik farklihk gostermektedir. Kuslar, karasal omur-
galilar arasinda en biiyiik gozlere sahiptir ve goziin
beyne orani insanlardan ¢ok daha biiyiiktiir. Kuslardaki
goz blylkligiiniin sebebi, hizli hareket eden hayvan-
larin gozlerinin biliyiik olmasi gerektigini 6ne siiren
Leuckart'in Kural ile iligkilendirilmektedir ve kuslar-
da ozellikle uzaysal ¢oziiniirliikteki keskinliginin artisi
bunun bir sonucu olarak disiiniilmektedir (Hall ve
Heesy, 2011). Bununla birlikte kuslarda beyin ve goz
biiytikligiiniin birlikte evrimlestigi, bunun nedeninin
de nokturnal aktivite ve avin hareketliligi oldugu 6ne
stiriilmiistiir (Garamszegi ve ark., 2002).

Sekil 2. Nokturnal olan baykuslar, kuglarda buylk géz ve avlanma iligkisi-
nin dnemli érneklerindendir.

Synapsidler amniyotlardir ve 6nce monotremlere (yu-
murtlayan memeliler), ardindan memelilere dogru
evrim silirecinden ge¢mislerdir. Monotremler siiriingen
ve kuslara daha yakin goz yapisina sahiptir. Monotrem-
leri skleradaki kikirdag: kaybeden keseliler takip eder.

Plasentali memelilerin evrimsel gelisimi, Meksika'nin
Yucatan Yarimadasi'na diisen meteor sonrasinda old-
ukca hizlanmistir ve cesitlilikleri giderek artmistir
(Springer ve ark. 2017). Dinozorlarin yok olusundan
once memeliler gece yasamaya alismis, goz yerine koku,
isitme gibi duyularin evrimlesmesi gerceklesmistir
(Maor ve ark., 2017). Yine ilgili olarak, 15181 daha fazla
almak i¢in kornea genislemistir. Memeli g6zleri noktur-
nal slirtingen ve kuslara benzer bir yapida olsa da pri-
mat ve insanlarda giindiiz 151g1na uyum saglamis goézler
oldugu saptanmustir (Hall ve ark., 2012). Suda yasayan
memeliler ise hem sudaki yasama, hem su disindaki
goriise adaptasyon saglamistir. Cogu su memelisinde su
icinde 151k kirilarak retina lizerine diiser ve su meme-
lilerinin gozlerinde, hava ortamina gectiginde kirilma-
daki degisime ragmen 15181n retinaya diismesini saglay-
acak mekanizmalar gelismistir. Ayrica 15181n miktarini
ayarlamak icin tiirlere 6zgii géz bebegi (pupilla) ve iris
kaslar1 gdzlenmektedir. Bu canlilarda goéziin yapisi nok-
turnal memelilere olduk¢a benzerdir (Mass ve Supin,
2007).

Gozilin evrimi stiresince koni ve cubuk fotoreseptorler-
inin retinadaki dagilimi tiirlere ve yasam bicimlerine
bagli olarak farklilik géstermektedir. Nokturnal hayvan-
lar daha ¢ok renksiz goriisle iligkili cubuk reseptorlere
sahipken, giin 15181nda yasayan ve keskin renkli goriisli
hayvanlarda koni reseptorler yaygin bulunmaktadir
(Jacobs, 2009). Bununla birlikte renkli goriis taniminin,
bilindik ii¢ renkli goriisten farkli olduguna dikkat
edilmelidir. Renkli goriis balik, siiriingen ve kuslarda
moroétesiisik ile kizilotesi 151k arasinda duyarliliga sahip
dort farkli fotopigment sayesinde mevcuttur. Memeliler,
nokturnal dénemde bu pigmentlerin ikisini kaybetmis,
primatlar ise Ugiincli pigmente sahip olacak sekilde
evrimlesmislerdir (Arrese ve ark., 2002). Yiiksek pri-
matlar haricinde plasentali memelilerde ti¢lii pigment
bulunmadig: bilinmektedir (Regan ve ark., 2001). 77
milyon y1l 6nce ortaya ¢cikan ve primatlari olusturan pro-
toprimatlarin dikromatik oldugu, Yeni Diinya maymun-
larindan ayrilan Eski Diinya maymunlarinin bu ti¢iincti
pigmente sahip oldugu diistiniilmektedir. Ayrica bu
pigment baliklarda, siirtingenlerde ya da kuslarda bu-
lunan ti¢lincii tip pigmente benzememektedir (Schwab,
2018). Bu lglinci tip pigmentin bu primatlarda or-
man icinde meyve arayisinda evrimsel olarak avantaj
sagladigindan secildigi disiiniilmektedir (Surridge ve
ark, 2003). Trikromasi ti¢ fotopigment haricinde, gelen
gorselin yorumlanmasi ve karsilastirilmasi icin uygun
noral mekanizmay da gerektirdiginden, beyin ve goziin
ya birlikte evrimlestikleri ya da duyusal mekanizma-
larin evrimini uygun noral mekanizmalarin evriminin
takip ettigi sanilmaktadir (Schwab, 20018).

Insan ve primat goz yapisi birbirine oldukca benzer
olsa da temel bazi yapilar bakimindan birbirlerinden
farklilik gosterirler. insanlarda sklerada pigmentasyon
yoktur ve sklera disariya daha aciktir. Bu iki farklihigin
temelinin  davranis  oldugu  disiiniilmektedir.
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Sklerada pigmentasyon ve beyazligin gdézlenmemesi
ile primatlarin bakislar1 digerlerinden saklanir,
boylece diger bireylerle goz goze gelme veya avcilar
tarafindan fark edilme en aza indirilir. insanda ise
gozde beyazligin secilebilmesi, sosyal agidan 6nemlidir
ve bakis ile iletisim kurma iizerinden avantajli oldugu
diisiiniilmektedir (Kobayashi ve Koshima, 2001).

SONUG

GOz yalnizca insanlar i¢in degil, tiim canlilar i¢in yagam-
sal 6neme sahip olan gérme sisteminin baslica organidir
ve ilkel tek hiicrelilerin goéz noktalarindan bugiline
evrim siireci icinde siirekli degisime ugramistir. Gozlin
evrim siirecini tiim organizmalar a¢isindan morfolojik,
molekiiler, fizyolojik ve genetik temelde anlatabilmek,
kapsaminin genisligi sebebiyle miimkiin degildir. in-
sanda goziin yapisi ve fizyolojik mekanizmalari oldukga
detayl bir sekilde aydinlatilmis olsa bile, yiiz milyonlar-
ca yll igerisinde evrim agacinin basamaklarina yayilmis
olan farkliliklarin yakindan incelenmesi evrim me-
kanizmalarinin ge¢mise doniik gozlemini saglamakta
yararh olacaktir. Insanda goz calismalarinin artik sinir-
bilim cercevesinde, list diizey bilissel islevlerdeki yer-
ine dogru yoneldigi diisiiniildiiglinde, gézlin evrimi ile
beynin evriminin ortak bir eksende degerlendirilmesi,
insandaki bu islevlere yeni bakis acilar1 kazandirmasi
bakimindan degerli olacaktir.
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(Aritmetik) Dort Hareket, 1928.
"YeTbipe (apudpmMeTnueckmnx) gencremns”
Lissitzky bu tasariminda Sovyetler Birligi'ni olusturan dort tarihsel eylemi sembolize etmistir.

El (Lazar Markovich) Lissitzky [1890-1941]

Lazar Markovich Lissitzky ya da bilinen adiyla El Lissitzky, Yahudi asilli Bolsevik ressam,
tasarimci, tipografist, grafiker, desinator ve fotografci. Ekim Devrimi ile ortaya ¢ikan avangard
sanatin onemli isimlerinden birisidir. Geng sosyalist cumhuriyetin bir ¢cok propaganda
¢alismalarinda tasarimlariyla unutulmaz katkilarda bulunmus ve hatta 20. ylizyil tasarimsal
grafik sanatini da derinden etkilemistir.

Kaynak: https://tattooe.ru/tr/sea/l-lisickii-teoreticheskie-raboty-lisickii-lazar-markovich-kartiny/
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OZET

Bu makalede Carlik Rusya’st ve SSCB'nin ilk on yillik
donemini kapsayan bir tarih diliminde bu cografyada
matematigin gelisiminin genel bir 6zeti verilecektir.
Carlik déneminde egitime doniik siirekliligi olmayan
kimi reform denemeleri olmus, Avrupa’nin dnde gelen
yetenekli matematikgileri tilkeye davet edilmis olsa da
bu girisimler lkenin sahip oldugu sosyo-ekonomik
yap1l nedeniyle matematigin toplumsallasmasi konu-
sunda yeteri kadar verimli olmamistir. Diger yandan,
sosyalizmin hentiz tam olarak yerlesemedigi ilk on yil-
lik dénemde atilan kisith adimlar dahi, daha ¢ok gencin
matematikle bulusmasina ve barisik olma diizeyinin
artmasina neden olmustur. Zira Carlik ddoneminde ma-
tematik egitiminin erisilemezligi ve yetersizligi gencligi
matematikten uzak tutan dnemli bir faktérdii. Ayrica bu
on yillik donemde merkezi planlama sayesinde tilkede-
ki matematik liretimi daha kolektif bir hale gelmistir. Bu
slire¢ ayni zamanda sosyalizmin yeni ve geng¢ kadrola-
rinin yetistirilmesi siirecidir. Sosyalist doniisiim siire-
cinde diislinsel alanda verilmek zorunda olan ideolojik
miicadelenin de yeni kadrolara ihtiyac1 vardi. Ulkedeki
bilim insanlar1 sahip olduklari sinifsal konumlari nede-
niyle Subat Devrimine sempati duysalar da Bolsevik-
lerin onderligindeki Ekim Devrimi'ne mesafeliydiler.
Bolsevikler icin teori ile pratigin diyalektik biittinligii
merkezi 6neme sahip olsa da, bu mesafe ilk on yillik
doénemde kimi esnemeler ve tavizlerle devam etmistir.
Matematikle ilgili felsefi diizeydeki tartismalar bu do-
nemin belirleyici tartismalarindan degildir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Rusya, SSCB, Ekim Devrimi.

GENERAL VIEW OF MATHEMATICS IN RUSSIA AND THE
SOVIET UNION BETWEEN 1700 AND 1927

ABSTRACT

This article aims to give a general summary of the devel-
opment of mathematics in Tsarist Russia and the first
ten years of the Soviet Union. During the Tsarist peri-
od, although there have been certain episodic reform
attempts and Europe's prominent talented mathemati-
cians were invited to the country, these attempts were
not sufficiently productive in terms of penetration of
mathematics into the society due to the socio-econom-
ic structure of the country. On the other hand, even the
limited steps taken during the first ten years after the
revolution, where socialism was not fully established,
ensured that there was a higher level of interaction
between the young population and mathematics. As a
matter of fact, the inaccessibility and insufficiency of
mathematics education were significant factors that
kept the young population away from mathematics
during the Tsarist period. Besides, during this ten-year
period, mathematical studies assumed a more collective
character thanks to central planning. This process was
also the process of training of new and young cardes of
socialism. During the socialist transformation process,
the ideological struggle which had to be waged in the
intellectual field also required new cadres. Although the
scientists in the country had sympathy for the February
Revolution due to their class position, they maintained
their distance from the October Revolution led by the
Bolshevics. Although the dialectical relation between
the theory and the practice had a central importance
for the Bolsheviks, such distance continued to exist with
certain flexibility during the first ten years. The philo-
sophical debates in the field of mathematics did not be-
come decisive during this period.

Keywords: Mathematics, Russia, USSR, October Revolution.

LK GiRiSiMLER

17. ylizyllda sadece bir adet temel diizeyde matematik
kitabinin basildig bir tilkedir Carlik Rusya’s1. Car 1. Pet-
ro'nun iilkede baslattigi modernizasyon ve reform ha-
reketlerinin temel odak noktasi egitimdir. 1689 yilinda
Ingiliz matematikgi H. Farquharson (1675-1739) mate-
matik 6gretimini organize etmesi amaciyla Car I. Pet-
ro tarafindan Rusya’ya davet edilir ve matematik miif-
redatinin neredeyse tamami Farquharson tarafindan

belirlenir. 18. Yiizyilin basinda Moskova’da Matematik
ve Deniz Bilimleri Okulu acilir. Bu okulun temel amag-
larindan birisi yereldeki okullar icin matematik 6gret-
meni yetistirmektir. Matematik alaninda ilk ders kitabi
1703 yilinda L. F. Magnitskiy (1669-1739) tarafindan
hazirlanmistir. Kitap bir Rus tarafindan yazilan ilk ma-
tematik kitabi olarak bilinmektedir. Kitabin bas sayfasi
Rusya’nin emperyal durumunu ifade eden bir gorsel
icermektedir. Hazirlanan bu ders kitab1 da orijinal bir
metin olmanin 6tesinde ¢eviri niteligindedir (Vucinich,
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1960; 161). Sonrasinda Oklid, Descartes, Leibniz ve
Newton'un matematik eserleri Ruscaya cevrilir ancak
toplumdaki temel matematik bilgisinin yetersizligi se-
bebiyle bu ¢eviri faaliyetlerinin etkisi de sinirl olacaktir.

Gorsel 1. Magnitskiy’nin yazdigi Aritmetika kitabinin kapagindaki gorsel
Kaynak: www.maa.org

1725 yilinda Car 1. Petro'nun karariyla devrimden son-
ra da varlig1 dontiserek siirdiirecek olan Rusya Bilim-
ler Akademisi, Alman matematik¢i Christian Wolff’iin
(1679-1754) yiritiiciiliigiinde St. Petersburg’ta kuru-
lur.

Akademi kurulusunda kisa bir siire sonra dénemin
onde gelen matematikgileri olan Jacob Hermann (1678-
1733), Nicholas ve Daniel Bernoulli, Christian Goldba-
ch1 (1690-1764) ve 1727 yilinda da Leonhard Euler’i
(1707-1783) kadrosuna katar.

Gorsel 2. Jacob Emanuel Handmann'in gizimiyle Leonhard Euler
Kaynak: Vikipedi

1727-1741 ve 1766-1783 yillarn arasinda Rusya’da
bulunan Euler dénemin matematigini her anlamda se-
killendiren isimlerinden birisidir. Fransiz matematikgei
Laplace’in 18. ylizyilin sonlarina dogru dile getirdigi
“Bildigimiz her seyi Euler’den 6grendik” s6zii Euler’in
dénemin mevcut matematiginde sahip oldugu itiba-
r1 anlatmak i¢in énemli bir anekdottur. Euler ve diger
matematikciler Rusya’da kaldiklar siireyi ¢ok verimli
gecirirler ve lilkenin matematiksel bilgi tiretiminde ni-
celiksel ve niteliksel bir sicrama yasanir. Euler; ayni za-
manda Rusya'nin Bat1 Avrupa’yla matematik alanindaki
bagini da kurmaktadir. Bu siirecte matematik alaninda
yeni 6grenciler yetistirilmis olsa da, toplumun biitiinii
acisindan bir sicramaya denk geldigini soylemek pek
miimkiin degildir. Olan sey; Euler’in ve diger matema-
tikcilerin hangi cografyada olursa olsun yapacag lire-
timi Rusya'da gerceklestirmesi olarak degerlendirile-
bilir. Euler; Newtoncu gelenege siki sikiya bagli olmasi
nedeniyle doganin anlasilmasi icin matematigin temel
arac¢ oldugunu savunuyordu ve uygulamadan daha ¢ok
yaptig1 analize odakliydi. Ayrica dénemin feodal Rus-
ya'sinda egitim biitlinliyle iktidarin pargasi olan kili-
senin elindeydi ve kilisenin verdigi matematik egitimi
akademik agidan zayifti. Euler ve diger matematikcile-
rin iretimlerinin iist seviyesi ve genclerin matematik
temellerinin zayif olmasi genclerle matematigin iliskisi-
ni olumsuz etkiledi. Bu nedenle yeni yetisen matematik-
cilerin sayisi son derece sinirh kaldi. 1780’lerde Rusya
Bilimler Akademisinin 8 liyesinden sadece 4 tiyesi Rus
kokenliydi.

Tiim bir 18. yiizy1l boyunca feodal toplumsal yapinin bir
ozelligi olarak halk bilimden uzak tutulmustu. 1780 y1-
linda yirmi ti¢ 6zel yatili okulun 500 6grencisinin sade-
ce 200’1, 72 6gretmenin de sadece 20’si Rus kokenliydi.

1755 yilinda akademik bir kurum olarak Bilimler Aka-
demisi'ne Moskova Universitesi de eklendi. Ancak iini-
versite ciddi diizeyde 6grenci ve akademik kadro si-
kintis1 cekmekteydi. Moskova Universitesi acildiktan
sonraki bes yillik ddonemde matematik ile ilgili herhangi
bir ders verilmedi. Universite kalkiiliisii" ancak 19.yiiz-
yilin baglarinda o6gretilmeye baslanmisti. 1820’lerin
sonlar1 ve 1830’larin baslarinda kalkiiliis egitimi ama-
tor iki matematikei M. S. Scepkin (1788-1863) ve 1. A.
Davidov tarafindan verilmisti. Bu donemde Bilimler
Akademisi disinda 6nemli bir bilimsel merkezden bah-
setmek miimkiin degildir (Vucinich, 1960; 167).

ylizyilin sonlari ve 19. yiizyilin baslarinda miifredat ko-
mitelerinde yer almaya basladilar ve matematik egiti-
minin kalitesini yiikseltmek icin girisimde bulundular.
Euler’in 6grencilerinin bu cabasi matematigi Bilimler
Akademisi'nin duvarlarinin 6tesine tasimak agisindan
onemli bir cabaydi.

1 Universite kalkiilist, temelde tek degiskenli fonksiyonlarin limit, tiirev ve
integralini anlatan dersidir.



1789 FRANSIZ DEVRIMi'NiN ETKILERi

Gorsel 3. Marquis de Condercet
Kaynak: www.alphahistory.com)

1789 Fransiz Devrimi sadece Fransa'nin siyasi ve ide-
olojik koordinatlarini degil tiim Avrupa cografyasinin
diisiin yapisini da etkiledi. 1792 yilinda jakoben mate-
matikeci Marquis de Condorcet (1743-1794) tarafindan
Ulusal Konvansiyona®” sunulan “kamucu egitim” ¢erge-
vesi, yankilarini Rusya’da da gosterdi. Ulusal Konvansi-
yona sunulan bu metinde her ¢ocuga kendi potansiyelini
aciga cikarmak icin firsat verilmesi gerektigi tezi islen-
misti. Car I. Alexander ve danigsmanlari da Condorcet’in
felsefesini uygulamak icin harekete gectiler ve bunun
sonuncunda egitimin yolu tiim sosyal siniflardan insan-
larin ¢ocuklarina cinsiyet gézetmeksizin acildi. Baslan-
gicta hicbir seviyede egitim icin {icret talep edilmedi ve
yoksul 6grencilere devlet destegi saglandi. Her ne kadar
kagit tizerinde “kamucu” ve “toplumcu” bir hamle gibi
goziikse de pratikte islemeyen bir uygulama oldu. Car L.
Alexander doneminde higbir kiz 6grenci iiniversite egi-
timi hakkina sahip degildi. Rusya’nin serflige dayanan
toplumsal yapis1 yoksul halkin, kélelerin egitim gérme-
sinin 6ntinde temel engeli olusturdu. Toprak sahipleri
calistirdiklar: kdlelerin egitim gérmesi sonucu 6zgiirle-
secek diisiincesiyle hareket ediyor bu nedenle toprak-
ta calisan koleleri kaybetmek istemiyorlardi (Graham,
1993; 33).

Toplumsal yapinin kendisi tamamen doniistiirilmeden
mevcut yapi icerisinde verili durumu iyilestirmeye do-
niik olarak hayata gecirilen resmi diizenlemelerin etkisi
sinirl kalmaktaydi. 1917 Ekim Devrimi sonrasinda Bol-
seviklerin, Carlik diizeninin biraktig1 egitim sistemini
bastan sona yeniden yapilandirmasinin gerekli oldugu
fikri boyle bir zemine oturmaktadir.

Car 1. Alexander doneminde egitim alaninda 1802 y1-
linda Egitim Bakanligi’'nin ve Moskova Universitesi'nin
kurulmasina ek olarak Kazan (1804), Harkov (1804) ve
St. Petersburg Universiteleri (1819) de acildi. Ancak bu
reform hareketlerinin de 6mrii uzun siirmedi ve Napol-
yon Savaslar1 nedeniyle egitim, biitcenin ayrildig1 6n-
celikli alan olmaktan ¢ikti. Savasin da etkisiyle Fransiz
Devriminin yarattig1 olumlu atmosfer yerini daha tutu-

2 Fransiz Devrimi sonrasinda 1792-1795 yillari arasinda Ulkeyi yoneten
ulusal meclis.

cu ve gerici bir iktidara birakti. Egitim Bakanligi'na ge-
riciligi ve zorbaligiyla taninan Aleksandr Golitsin atan-
di. Golitsin'in atanmas1 sonrasi akademik kadrolarin
biiyiik bir kismi liniversitelerden uzaklastirildi. Harkov
Universitesin'de rektérliik gérevi yapan donemin énde
gelen matematikcilerinden olan T.F. Osipovskiy (1765-
1832) de liniversiteden uzaklastirildi

N.I. LOBAGEVSKiY

Gorsel 4. Nikolay ivanovig Lobagevskiy
Kaynak: Vikipedi

19. ylizyilin ilk ¢eyreginde Rusya matematik tarihi aci-
sindan bahsedilmesi gereken 6nemli bir isim de 1792
dogumlu N.I. Lobacevskiy’dir (1792-1856). Lobagev-
skiy matematik tarihinde “geometrinin Kopernik'i”
olarak bilinir. Nijniy Novgorod'’da dogan Lobacevskiy
Uiniversite egitimini Kazan’da devlet destegi sayesinde
tamamlamisti. Bu dénemde Kazan Universitesi'nde
matematik egitimi, iki Alman matematikgi J. M. Bartels
ve K. F. Renner tarafindan verilmektedir. 1811 yilinda
fizik ve matematik alaninda master derecesini tamam-
layan Lobagevskiy 1812 yilinda ayni liniversitede ders
vermeye baslamis ve 1827-1846 yillarinda da tiniver-
sitenin rektorliik gorevini yiiriitmistiir. Geometri ta-
rihinin en énemli tiretimlerinden olan Oklid-dis1 geo-
metrinin® Gauss ve Bolyai ile birlikte ve fakat onlardan
bagimsiz olarak yaraticilarindan birisi olan Lobagevskiy
bu teoriyle ilgili ilk yayinlarin1 1829-30 yillarinda yap-
mistin®@

3 Oklid-disi geometrisinin Oklid geometrisinden temel farki paralel
dogrulari anlama bicimleridir. Oklid geometrisinin besinci
postiilasi bir dogrunun disindaki bir noktadan o dogruya tek bir
paralel dogru cizilebilecegini soyler. Oklid-disi geometrilerde ise
verilen bir dogruya disindaki bir noktadan hi¢bir paralel dogru
cizilemeyecegi (kiiresel geometri) veya birden fazla paralel dogru
cizilebilecegi varsayimlari lizerinden hareket edilir.

4 Lobacgevskiy, bu alandaki ¢alismasini ilk olarak 7 Subat 1826
yilinda Ugenye Zapiski dergisine iletir. Lobagevskiy'nin makalesi
incelenmek igin kabul edilir ve 11 Subat'ta hakemler atanir. 12
Subat’ta matematik ziimre toplantisinda Lobagevskiy bir sunum
yapar. Ancak makale dergide kabul gormez ve yayinlanmaz.
Lobagevskiy, Kazan'da yerel bir akademik dergi olan Kazanskii
Vestnik dergisinde “Geometrinin Kurulusu Uzerine” baslikli
makalesine daha once Ugenye Zapiski dergisine ilettigi ama
kabul edilmeyen calismalarini da ekler. Boylelikle Oklid-dis
geometrilerle ilgili ilk makale yayinlanmis olur.
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19.YUZYILIN iKiNCi YARISI

19. yiizyihn ilk yillarina kadar Rus matematikgciler Eu-
ler’in, Bernoulli kardeslerin ve diger misafir matema-
tikcilerin gelenegini siirdiiremediler. 19. yiizyilin ikinci
yaristyla birlikte Rus matematikgilerin etkisi artmaya
basladi. Bu dénemki matematik tiretiminin merkezi St.
Petersburg olmustur. Sonrasinda St. Petersburg Mate-
matik Okulu olarak anilacak olan yogunlasmanin 6n-
clileri V. Ya. Bunyakovskiy (1804-1889), M. V. Ostrog-
radskiy (1801-1862) ve P. L. Cebisov (1821-1894)’dur.
Rusya matematiginin 19. yiizyilin ikinci yarisinda dne
cikan ismi Cebisov’dur. 1874 yilinda Paris Bilimler
Akademisi'ne de secilen Cebisov'un yetistirdigi énemli
Rus matematikgilerden bazilari; A. M. Lyapunov (1857-
1918), A. A. Markov (1856-1922), A. N. Korkin (1837-
1908), Ye. 1. Zolotarov (1847-1878), G. F. Voroniy (1868-
1908)'dir. Cebisov matematigin cebir, sayilar teorisi,
eliptik fonksiyonlar teorisi ve olasilik teorisi gibi ¢ok
farkl alanlarinda ¢alismalar yapmistir. Rusya matema-
tiginin 19.ytizyilin ikinci yarisinda Bati tarafindan ilgi
cekmesinin temel nedenlerinden birisi de Cebisov'un
tiretimleridir (Vucinich, 1960: 173).

Baslangicta St. Petersburg Matematik camiasina yon
veren Cebisov’un calismalari olsa da zaman icerisinde
calisilan alanlarin sayis1 artmis diferansiyel denklemler,
fonksiyonlarin yaklasim teorisi, matematiksel fizik gibi
alanlarda da tiretimler gergeklestirilmistir.

Ote taraftan Moskova'da gerceklesen matematik tireti-
minin niteligi ve niceligi ise 19. ylizyilin sonlarina dogru
artmaya baslar. Moskova Matematik Okulu'nun kurucu-
su N. N. Luzin (1883-1950)'dir. Luzin'in temel calisma
alani fonksiyonlar teorisidir. Luzin'nin hocasi da yine
doénemin 6nemli Rus matematikgilerinden D. E. Yego-
rov (1869-1931)’dur. P. S. Aleksandrov (1896-1982),
L. A. Lyusternik (1899-1981), A. N. Kolmogorov (1903-
1987), M. V. Keldis (1911-1978), P. S. Urison (1898-
1924), 1. G. Petrovskiy (1901-1973) gibi sonrasinda da
SSCB’'nin de matematik tarihinde 6nemli yer tutacak
olan biiyiilk matematikciler de Moskova Matematik
Okulu'nun iiyeleridir.

Her ne kadar 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren Rus
matematikgilerinin sayisinda bir artis olsa da matemati-
gin toplumsallagsmasindan bahsetmek pek miimkiin de-
gildir. 1863 yilinda Car Alexander’in yayinladigi emirle
egitim sistemi din ve miilkiyet hakki ¢cercevesinde yeni-
den belirlenmistir. 1864 yilinda tiniversitelerde egitim
goren Ogrencilerin yaklasik %70’i devlet gorevlilerinin
ve soylu sinifin ¢ocuklarindan olusuyor. Bu nedenle ye-
tisen matematikgilerin biiylik bir kismi da soylu sinifa
mensup ailelerin tiyesiydiler (Vucinich, 1960; 174).

Bolsevikler iktidara geldiginde iilkede hali hazirda bir
bilim politikasindan bahsetmek miimkiin degildi. Her
ne kadar Rusya tarihi boyunca yiiksekégretim sistemi-
nin modernizasyonu i¢in kimi girisimler olmussa da bu
girisimler Rusya'nin hakim tretim tarzinin yapisinda

sonu¢ vermemistir. Zira feodal toplumda iktidar elin-
de tutan sinifin bilimsel gelismelere duydugu ihtiyag
sinirhidir. Dolayisiyla bu siyasi yapinin egemen oldugu
toplumda bilim ve dolayisiyla matematigin gelisimi ya-
vas bir seyir izlemistir. Ulkede bulunan 10 {iniversitenin
ogrencilerinin ¢ogunlugunu soylu sinifin, tiiccarlarin,
din adamlarinin devlet gorevlilerinin ¢ocuklari olustur-
maktadir. Devrim 6ncesi doneme genel olarak bakildi-
ginda bu ayricalikli siniftan bir aileye mensup olmayan
ama matematik tarihinde 6nemli bir figiir olarak sayila-
bilecek tek kisi belki de Lobagevskiy'dir. Sayilar1 zaten
az olan matematikgiler agirlikli olarak St. Petersburg ve
Moskova'da yogunlasmis durumdadir. Ancak bu mate-
matikgiler arasinda herhangi bir koordinasyondan veya
bilgi alis-verisinden bahsetmek de pek miimkiin degil.
Devrim oncesinde Rusya’da sayisi ¢ok olmamakla be-
raber belirli bir nitelikte liretim yapan matematikgiler
mevcut ancak bu lretim mevcut matematikgilerin ilgi
ve olanaklariyla sinirlanmis durumda.

1917 EKiM DEVRiMi

1917 Ekim Devrimi'nden sonra bilim insanlarinin bir
kismi ideolojik nedenlerle iilkeyi terk etmis durum-
dalar. Subat Devrimine sicak bakan bilim insanlarinin
¢ogu da Bolsevik Devrime mesafelidir. (Graham, 1993).
Ozetle 1917 Ekim Devrimi sonrasi Sovyetler Birligi'nde-
ki matematikgilerin sayisi az ve bu az sayidaki matema-
tikcinin de yeni toplumsal yapiya, sosyalizme, mesafe-
leri hatta nefretleri var. Bu durumun bir sonucu olarak
sosyalist insa siirecinin ihtiya¢ duydugu yeni kadrolarin
yetistirilmesi SSCB i¢in merkezi bir problemdi.

1918'in Ocak ayinda diizenlenen III. Tiim Rusya Sov-
yetler Kongresi'nde Lenin’in kiirstiden dile getirdikleri,
Sovyet iktidarinin bilimin temel dogrultusunu isaret et-
mesi acisindan 6nemlidir. 1918 Anayasasi'nin 17. mad-
desiyle temel egitime sahip tiim yurttaslarin herhangi
bir biirokratik siirec ile karsilasmadan yiiksekdgrenim
kurumlarindan diledikleri alanda egitim alma hakki
taninmis ve bu hak gilivence altina alinmistir (BAA Sos-
yalizm ve Bilim Komisyonu Raporu, 2021). Bu radikal
adim bilimin toplumsallagsmasi, toplumun bagrinda ta-
sidif1 potansiyel enerjiyi halkin ve {ilkenin ihtiyaclari
dogrultusunda seferber etmek anlamina gelmektedir.

Devrimle birlikte yeni bilimsel kurumlar ve yiiksekog-
renim enstitiileri faaliyete gecer. Sovyet bilim ve tek-
nolojisini gelistirmek i¢in atilan adimlar matematigin
onemini de artin. Ulkedeki matematik béliimlerinin
sayisl artar. Matematik boéliimiinden mezun olan geng
matematikgilerin bir kismi teknik enstitiilerde ¢alisma-
ya bagladilar. Bu kusagin 6nemli isimlerinden olan S.
L. Sobolev (1908-1989), M. V. Keldis (1911-1978) gibi
matematikgiler ¢alismalarina sismoloji, hidroloji gibi
teknik enstitiilerde devam ettiler. Matematik alanin-
da ilk enstitii 1922’de Moskova'da kuruldu. Enstitiiler
devrim sonrasi Rusya’nin arastirma siirecinin temel
kurumlaridir. Bu arastirma enstitiilerinin pek ¢ogu En-
diistri Bakanligi'na bagliyken temel bilimler alanindaki



enstitiiler ise dogrudan Bilimler Akademisine bagh du-
rumdaydilar. Bilimler Akademisi sekreteri S. F. Olden-
burg’un ifade ettigi gibi “Eger 18. yiizyil akademilerin,
19. yiizy1l Uiniversitelerin ylzyiliysa 20. ylizyll arastir-
ma enstitiilerinin ylizy1li olacaktir” s6zii bu enstitiilerin
Sovyetler acisindan 6nemini en iyi sekilde ifade etmek-
tedir. Enstitiiler Bolsevikler i¢in ayni zamanda bilim ala-
nina ideolojik bir miidahale islevi de gormekteydi. Dev-
rim Oncesi yetisen bilim insanlarinin devrime, komiinist
partiye mesafeleri kendilerinin de dile getirdigi gibi cok
aciktl. Arastirma Enstitiileri sayesinde devrim oéncesi
yetismis bilim insanlarinin {iniversiteden uzaklasmala-
riyla bu kusagin liniversitede egitim goren genc nesille
olan baglar1 da zayiflatilmisti. Ama enstitiiler sayesinde
de tist diizey arastirmalara ve liretimlere devam edebi-
leceklerdi (Graham, 1992; 54) Enstitli sayesinde sos-
yalizmin insa slirecinde matematikgiler arasindaki bilgi
alisverisi gelisti. Bilgi tiretimi daha kolektif bir karakter
kazandi. Devrim oOncesi varlik gosteren Lobacevskiy,
Cebisov, Lyapunov, Markov gibi 6nemli matematikgiler
yalitilmis durumdaydilar. Matematikgiler arasindaki bu
yalitilmislik ayni zamanda tutuculugun da yesermesi-
ne neden oluyordu. Bu tutuculugun bir 6rnegi olarak
Cebisov geleneginin tasiyicisi olan St. Petersburg ekolii-
niin Moskova ekoliine doniik olarak dile getirdigi “Got-
tingen Gevezeligi”® elestirisi verilebilir (Graham, 1993;
216).

Rusya’da matematik camialar1 19. ytlizyilda Moskova ve
St. Petersburg disinda Harkov, Kazan ve Kiev'de de mev-
cuttur. Ancak devrim sonrasinda matematik alaninda
onemli sigramalar yagsandig1 ve 6ne ¢ikan iki kent ayni
zamanda Bolseviklerin devrim sirasinda iktidari aldik-
lar1 Moskova ve Petrograd’dir.

MOSKOVA MATEMATIK OKULU

Moskova sehri matematiksel iretime sundugu katki aci-
sindan devrimin hemen 6ncesinde St. Petersburg’un ge-
risindedir. Matematik i¢in matematik ekoliiniin 6nemli
bir savunucusu olan Yegorov (1869-1931)’'un Mosko-
va'ya gelisiyle birlikte Moskova matematiginde ciddi ge-
lismeler yasanir. Yegorov'un davetiyle tinlii topolog W.
Sierpinski Moskova'ya tasinir ve 1918 yilina kadar ¢a-
lismalarina burada devam eder. Yegorov'un dgrencileri
arasinda one ¢ikan isimler; Golubev, Stepanov, Razmad-
ze, Privalov ve Luzin olarak sayilabilir. Yegorov, 1929 y1-
linda “Matematigeskiy Sbornik” dergisinin editorligii-
ne, 1961 yilinda da Sovyet Bilimler Akademisi onursal
iiyeligine secilecektir ( Lorentz, 2002; 171). Yegorov'un
one ¢ikan 6grencisi L. Luzin, hocasi sayesinde Gottingen
ve Paris’e ziyaretlerde bulunur ve 1910-1914 yillan
arasinda Gottingen’de ¢alisir. Bu ziyaretler sirasinda D.
Hilbert (1892-1943), E. Borel (1871-1956) ve H. Lebes-
gue (1875-1941) ile temasa geger ve birlikte kimi ca-
lismalar yapar. Hocasi gibi Luzin de Hilbert, Borel, Le-

5 Moskova matematiginin onemli matematikgisi olan Luzin'nin matematik
fikirleri ve galismalari Gottingen'de bulundugu sirada burada bulunan
Alman matematikgilerin ¢alismalarina dayanmaktadir. Bu nedenle
“Gottingen Gevezeligi” olarak adlandirilir.

besgue’in matematik fikirlerinden etkilenir. 1918-1920
yillar1 arasindaki i¢ savas sirasinda iilkeyi terk eden Lu-
zin 1920 yilinda tekrar Moskova’ya doner.

Luzin'in 6grencileri olan D. S. Mensov (1892-1988), P.
S. Aleksandrov (1896-1982) ve M. Ya. Suslin (1894-
1919) 1914-1917 willar1 arasinda ¢ok 6nemli mate-
matiksel sonuclar elde ederler. D. S. Mensov, trigono-
metrik serilerin biriciklik hipotezine aksi 6rnek insa
etmis, Aleksandrov, Cantor’un Borel kiimeleri i¢in ifade
ettigi sanisini ispatlamis, Suslin de Borel kiimelerinden
daha genis ancak benzer 6zelliklere sahip kiimeler insa
etmistir. Bu liretimlerin hemen hepsi Paris’te yayinla-
nan Comptes Rendus dergisinde basilir (Lorentz, 2002:
172).

Gorsel 5. Nikolay Nikolayevig Luzin
Kaynak: timenote.info

1920’lerin ilk yillarinda Moskova’'da matematiksel iire-
timin hakimiyeti devrime karsi olan Luzin’dedir. Luzin
tarafindan yonetilen fonksiyonlar teorisi konusunda ya-
pilan seminerlere katilanlar “Luzitan” olarak adlandiri-
lir. Bu donemde Sovyet iktidarinin egitim politikalarinin
sonucu olarak Luzin'in etrafinda daha énce yiiksekog-
retime erismek konusunda zorlanan kadinlarin da yer
aldigi istekli bir geng kusak birikir. Bu kusagin éne cikan
isimleri P. S. Aleksandrov (1896-1982), A. N. Kolmogo-
rov (1903-1987), L. G. SnireI'man (1905-1938), Ye. A.
Leontovi¢ (1905-1997), M. A. Lavrentyev (1900-1980),
L. V. Keldis (1911-1978), PS.Novikov (1901-1975),
A.Ya, Hincin (1884-1959)), I. N. Hlodovskiy, I. I. Privalov
(1891-1941), V. V. Stepanov (1889-1950), V. N. Venya-
minov (1884-1954), P.S. Urison (1898-1924), N. K. Bari
(1901-1961), Yu. A. Rojanskaya, B. i. Pevzner, T. Yu. Ay-
henvald olarak siralanabilir.

“Luzitanya’da” bir gesit hiyerarsi gostergesi olarak kii-
meler teorisinde kuvveti sembolize etmek i¢in kullani-
lan “aleph”® simgesi kullanilmistir. Camiaya ilk katilan

6 Aleph sayilari matematikte sonsuz kimelerin kardinalitelerini temsil
etmek igin kullanilir.
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matematik¢i ¥ seviyesindir. Toplulugun parlak -
rencileri Urison ve Aleksandrov ¢ seviyesinde iken
Luzin kendisini ¥7 seviyesinde degerlendirmektedir
(Lyusternik, 1967; 59).

“Luzitanya’da” yeni kusagin yetismesiyle birlikte Mosko-
va ekoliiniin temel calisma alanlar1 gelismeye, cesitlen-
meye baslamisti. Urison, Moskova Topoloji® okulunu
kurmus daha sonra bu okula Aleksandrov da katilmis-
tir. Sonrasinda yetisen gen¢ kusak matematikgeiler A. N.
Tihonov ve L.A. Tumarkin de topoloji okulunun etkin
tiyeleri olurlar. Hingin, 1923 yilinda sayilar teorisi®” ve
olasilik teorisi alaninda, V. V. Stepanov (1889-1950) ve
M. A. Lavrentyev (1900-1980) onciiliigiinde diferansi-
yel denklemler ve varyasyonlarin kalkiiliisii alaninda
seminerlere baslatirlar. Bu donemde Aleksandrov, Hin-
¢in ve Privalov kendi lisanstistii seminerlerini basla-
tirlar. 1920’lerin ortasinda Moskova'nin kiime teoritik
ekolii yeni ¢alisma alanlariyla birlikte daha ¢ok yonlii
bir karakter kazanir. (Lyusternik, 1967; 64).

1927 yilinda Moskova'da diizenlenen L. Ulusal Matema-
tik Kongresi SSCB’nin matematik tarihinde gen¢ kusa-
gin iretimlerini sergiledigi 6nemli bir etkinlik olacaktir.
Bu kongre genc Sovyet iktidarinin matematik alaninda
sahip oldugu beseri sermayenin niceligini ve niteligini
anlamak konusunda da énemli bir yere sahiptir.

ST. PETERSBURG MATEMATIK OKULU

IIk bagkanhgim V.G. imsenetskiy (1832-1892)'nin yapti-
g1 St. Petersburg Matematik camias1 1890 yilinda kuru-
lur. 20. yiizyilin baslarinda tilkenin ve bilimsel {iretimin
baskenti St. Petersburg’tur. Rusya Bilimler Akademisi de
bu kenttedir. Kentte giiclii bir matematik camiasi olus-
mustur. Bilimler Akademisinin 6ne c¢ikan liyeleri A. A.
Markov (1856-1922), A. M. Lyapunov (1957-1918) , V.
A. Steklov (1864-1926) , A.N. Krilov (1863-1945) ,Yu.V.
Sohotskiy (1842-1927), N.M. Gyunter (1871-1941),
D. E Selivanov (1855-1932) ve A.V. Vasilyev (1853-
1929)'dir. Bu tiyeler hem egitim hem de arastirma anla-
minda ge¢mis donemin mirasini devam ettirdiler.

1921 yilinda A.V. Vasilyev Lobagevskiy ve Cebisov'un
calismalarini inceledigi Mathematics. Issue 1 (1725-
1826-1863) isimli bir kitap yayinlar. Kitap Rusya’da
matematiginin gelisimini anlatan ilk 6nemli kitaplar-
dandir. Yine 1921 yilinda Vasilyev ve Steklov'un 6ncii-
liigiinde Cebisov'un 100. dogum giinii anisina bir mate-
matikgiler bulusmasi organize edilir. A. A. Friedman'nin
1922-1924 yillan arasinda yaptig1 calismalar teorik
meteorolojinin temellerini atar.

7 Aleph_zero dogal sayilarin kardinalitesini temsil eder. Siradaki en biylk

iyi-sirali bir kiimenin kardinalitesi Aleph_one, Rl' ile gosterilir. Boyle
devam ederek verilen her bir ordinal sayi a i¢cin benzer sekilde Aleph_alfa,

;"':1, tanimlanabilir.

8 Topoloji,geometrik sekillerin germe, biikme, burusturma gibi matematiksel
olarak siirekli deformasyonlari temsil eden donlisimler altinda degismez
kalan ozelliklerini inceleyen bir alandir.

9 Sayilar teorisi matematikte tamsayilar ve tamsayi degerli fonksiyonlarin
teorisini ¢alisan bilim alanidir.

G. M. Frihtengolts (1888-1959), S. N. Bernsteyn (1880-
1968), V. I. Smirnov (1887-1974), R. 0. Kuzmin (1891-
1949), A. A. Markov Jr. (1903-1979) ve fizik¢i V. A. Fok
(1898-1974) St. Petersburg matematiginin gelismesin-
de 6nemli katkilarda bulunurlar. Devrim sonrasi geng
nesil 1920’li yillarla birlikte matematik alaninda yerini
almaya baslar. Gen¢ kusagin 6ne cikan matematikei-
leri; I. A. Lappo Danilevskiy (1895-1931), N. E. Kocin
(1901-1944), P. Ya. Polubarinova-Kog¢ina (1899-1999),
G. M. Goluzin (1906-1952), 1. P. Natanson (1906-1964),
S. G. Mihlin (1908-1990), S. L. Sobolev (1908-1989), A.
S. Bezikovig (1891-1970), D. K. Faddeyev (1907-1989),
L.V.Kantorovi¢ (1912-1986)'dir. (Nazarov ve Sinkevich,
2018;11-12)

Gorsel 6. V. A. Steklov
Kaynak: Wikipedia

St. Petersburg matematiginde Steklov, Markov ve Lya-
punov’'un katkilari bu dénemin énemli gelismelerini
olusturmaktadir. Markov’un “Zincir Kurami”"®, olasilik
teorisinde 6nemli bir gelismedir. Benzer bir etkili lire-
tim de Lyapunov’la birlikte ispatladiklar1 Merkezi Limit
Teoremidir™. Steklov ise daha ¢ok uygulamali mate-
matik ¢alismaktadir ve ayni zamanda Bilimler Akade-
misinin bagkan yardimcilig1 yaninda devletin planlama
komitelerinde ve organizasyonlarinda da gorev almak-
tadir. Yani nesil matematikgiler ayni1 zamanda tilkenin
yonetiminde de soz sahibidirler.

Markov ve Friedmann'in 6liimi sonrasi St. Petersburg
matematiginde ciddi bir gerileme gozlenir. Tamarkin ve
Bezikovig gibi yetenekli gen¢ matematikgilerin de lilkeyi
terk etmeleri gerilemeyi hizlandirmistir. Zira bu tarihsel
kesitte iilkede yetisen her bir beseri kaynak sosyalizmin
kurulusu icin son derece dnemli.

10 Zincir kurami temelde mevcut durumun agiklanmasi gelecekteki evrimini
aciklayabilecek tiim unsurlari kapsamasi anlamina gelmektedir.

11 Merkezi Limit Teoremi, sayisi belirli bir sayinin zerinde olan bagimsiz
ve ayni dagilima sahip rastgele degiskenlerin aritmetik ortalamasinin
yaklasik olarak normal dagilima sahip olacagini ifade eder.



SONUG

Rusya’da devrim dncesi matematik tarihi acisindan 6ne
cikan matematikgiler tilkenin matematiksel bilgi lireti-
minin yesermesinde ve gelismesinde alt1 ¢izilmesi gere-
ken bir etki yaratmis durumdalar. Ancak bu gelismenin
toplumun biitiiniine yayildigini sdylemek pek miimkiin
degil. Bu iiretim toplumsallasmadig1 oranda iilkenin
sahip oldugu potansiyeli aciga ¢ikarmak, Carlik Rus-
ya’sinda pek miimkiin olamiyor. Devrim sonrasinin ilk
on yilinda atilan kimi kismi adimlar dahi matematigin
ve yeni matematikcilerin gelisiminde hissedilir derece-
de bir etki yaratmistir. Bu etkinin 6nemli nedenlerinden
birisi de liniversite egitiminin temel egitime sahip tiim
yurttaslar icin ticretsiz hale getirilmesidir. Heniiz sos-
yalizmin insasi1 siirecinde dahi atilan sinirh diizeydeki
uygulamalarin sonug¢ almasi bilim ve toplumsal yapi
arasindaki iliskiyi aciga ¢ikarmasi agisindan énemli bir
ornektir.
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OZET

Bu makalede, 1917-1958 yillar1 arasinda Sovyet Sosya-
list Cumhuriyetler Birligi'nde topoloji alaninda ortaya
konan bilgi birikiminin seriivenini kimi énemli sonug-
lar1 merkeze alarak ele alacagiz. Bu tarihsel kesite 151k
tutarken ii¢ temel alan lizerine odaklanacagiz: genel
topoloji, cebirsel topoloji ve geometrik topoloji. Do-
nemin topoloji alanindaki en derin sonuglarini giincel
matematiksel bilgiye yansimalariyla harmanlayarak su-
nacagiz.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Topoloji, SSCB, Alexandrov,
Rokhlin, Pontryagin.

TOPOLOGY IN THE USSR (1917-1958)
ABSTRACT

In this article, we will survey on the adventure of the ac-
cumulation of knowledge in the field of topology in the
Union of Soviet Socialist Republics between 1917-1958
by centering on several crucial results. While shedding
light on this historical cross-section, we will focus on
three main areas: general topology, algebraic topology,
and geometric topology. We will present the deepest re-
sults of the period in the field of topology by blending
them with their reflections on the current mathematical
knowledge.

Keywords: Mathematics, Topology, USSR, Alexandrov, Rokh-
lin, Pontryagin.

1. GiRi§

Insanligin cetin simif miicadeleleri sonucunda var et-
tigi ilk isci devleti olan Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi'nde, bilimin tiim alanlariin kolektif ve planl is
béliimiiyle orgiitlenmesi sayesinde inanilmaz bir tarih-
sel ilerleme yasandi. Tiim bilimsel yelpazenin igerisinde
matematik bu sicramadan en ¢ok nasibini alan bilimle-
rden birisiydi. Matematigin tamamini bir kenara birakin
sadece belirli bir alan merkeze alinsa bile, bir makale
dizisinde mevcut liretimin tlimiinii ele almak imkansiz
bir ugrastir Tam da bu sebeple, topoloji alanindaki
onemi evrensel olarak da tescillenmis kimi sonuclara
odaklanarak ilerleyecegiz ve temel amacimiz Sovyet topo-
lojisini modern matematiksel bilgilerle harmanlayarak
sunmak olacak.

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nde matematigi
kavrayisa dair fikir vermek icin déneme yon veren iinlii
Sovyet matematikei A.N. Kolmogorov'un, Biiyiik Sovyetler
Ansiklopedisi'ne yazdig1 matematik maddesine g6z atalim.
Burada Kolmogorov matematigi diyalektik materyalist
perspektif ile Engels’i referans gostererek soyle tanimli-
yordu: "Matematik, gercek diinyanin niceliksel iliskileri-
nin ve uzaysal sekillerinin bilimidir” (Mathematics, GSE,
1970-1979). Kuskusuz ki bu tanim modern matematigi
anlamlandirmak i¢in eksiktir ancak diyalektik materyalist
yontemin dogasi geregi gelisime aciktir. Bu ugras bam-
baska bir yazinin konusu olmaya aday olmakla birlikte,
belirtmeliyiz ki, bu haliyle bile diger idealist felsefi yak-
lasimlarin aksine matematigin yerytiziiyle iliskisine dair
kiymetli bir perspektif sunmaktadir ve gecerliligi ve giicii
giinbegiin kanitlanmaktadir. Bugiinkii yazimizin konusunu

olusturan topoloji alanina dénecek olursak, Yunanca keli-
me kokenin de anlasilabilecegi izere konum bilimi mana-
sina gelir ve matematiksel uzaylarin stirekli deformasyon-
lar altinda degismemesini referans alarak matematiksel
uzaylari iliskileriyle birlikte kavramaya, analiz etmeye ve
siniflandirmaya ¢alisir.

Matematik tarihi icerisinde topolojinin dogusunu miijde-
leyen ilk calisma, matematikgiler arasinda yaygin bir sekil-
de kabul de gordiigii iizere, Leonard Euler’e aittir (Euler,
1741). Dénemin Prusya’sinda yer alan Kénigsberg'de, ri-
vayete gore insanlar sehrin yedi yerine konuslanan kép-
riileri, Pazar aksamiistii yiiriiytsleri icin kullanirmis. Koé-
nigsberg'in yedi képriisii problemine de su soru kaynaklik
ediyor: Sehri dolasirken her bir képriiden bir kez gece-
cek sekilde bir rota bulunabilir mi?

Sekil 1. Euler’in 6zgin gizgileriyle problemin modellenisi.

Kaynak: Euler, 1741

Boyle bir rotanin ¢izilemeyecegini kanitlayan Euler Koni-
gsberglileri tizerken, matematigin icinde artik geometri-
den farklilasan bir alanin var olduguna isaret ediyordu.



Ciinkii problemin ¢6ziimiinde ne adanin ne de diger kara
parcalarinin yiiz olctimleri ile ilgilenilmez. Bunun yani
sira kopriilerin herhangi birinin uzunlugu veya herhangi
iki koprii arasindaki mesafe énem arzetmez. Tiim bunla-
rin yerine tek belirleyici sey, kara parcalarinin birbirlerine
gore konumlanisi ve kara pargalarinn biitiinle iligkisi ol-
mustur. Yani problemin ¢6ziimiinde niceliksel biiytikliik-
lerden ziyade niteliksel 6zellikler belirleyici olmustur
(Savk, 2019a).

Yine Euler topolojinin 6nciil makalelerinden bir digerin-
de diizgiin i¢btlikey cokyiizliiler icin 6nemli bir degismez
bulmustur (Euler, 1758)". Cokyiizliinlin kose sayisiniV,
kenar sayisini E ve yliz sayisini F ile gosterirsek, Euler’in
meshur cokytizlli formiilii su sekildedir:

V-E+F=2.

Bu yaklasim daha sonralar1 tiim topolojik uzaylara ge-
nigletilecek ve bugiin topolojik uzaylarin en énemli de-
gismezlerinden biri olan homolojinin ve dolayisiyla Euler
karakteristik degismezi olarak bilinen niceligin en biiyiik
esin kaynagini olusturacaktir. Euler’in argiimani bazi ¢ok-
yiizliller dogru olmayacak sekilde kuruldugu icin kanitin-
da bir agik bulunmus ve akabinde A.M. Legendre tarafin-
dan gecerli bir ispat verilmistir (Savk, 2019b, 2019c).

P RS

Sekil 2. Dortyuzlti 4 - 6 + 4 = 2 ve kiup (altiytizli) 8 - 12 + 6= 2.

Euler, Sovyet topraklari icin ¢cok énemli bir bilimsel fi-
giirdiir ¢linkli émriiniin ¢ok biyiik bir boliimiinii en de-
rin bilimsel gelismelerini ortaya koydugu St. Petersburg
Bilimler Akademisi'nde ¢alisarak gecirmistir Biiyiik
matematikeilerden biri P.S. de Laplace’a gore Euler on-
sekizinci yiizyillin ikinci yarisinin matematikgeilerinin
Ogretmeni ve yol gostericisidir. Calismalariyla Laplace’in
kendisi basta olmak tlizere, Lagrange, G. Monge, A. M.
Legendre ve Gauss ve daha sonra A. Cauchy, M.V. Ost-
rogradskii ve PL. Chebyshev gibi matematikgilere ve
dolayisiyla diinya matematigine yon vermistir (Euler,
GSE, 1970-1979).

Bu noktadan itibaren, yazimizin tarihsel arka planini
yerli yerine oturtmak ve bati kaynakli makalelerin si-
nirli ve Sovyet matematiginin kayda deger bir kismini
yok saydig1 bilgi akisinin ve paylasiminin disinda kalmak
icin A.D. Aleksandrov'un SSCB’deki geometri ve topoloji-
nin ilk otuz yilini en derin ayrintisina kadar ele aldig1 yazi
dizisinin ilkini takip edecegiz (Aleksandrov, 1947).

1 Bu formdilin Descartes tarafindan daha once ifade edildigi biliniyor.
Ayrintilar igin (Savk, 2019c) yazisina goz atilabilir.
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Sekil 3. Euler’in 250. dogum glintine ithaf edilmis Sovyet pulu.

Matematik literatiiriinde, topoloji terimi 1847'de Ga-
uss’'un 6grencisi Alman matematikei ].B. Listing tara-
findan ortaya kondu; alana dair diger bir isim, analysis
situs idi, 1857’de Riemann tarafindan cebirsel fonksi-
yonlar teorisi lizerine yaptig1 calismada kendini goster-
di. Bu ¢alismalar1 bugiin Mébius seridi olarak bildigimiz
tek tarafl ve kenarl yiizeyi ortaya koyan Alman mate-
matikei A.F. Mobius takip etti.

Topolojinin kendi kavramlari, yontemleri ve problem-
leri ile bagimsiz bir disiplin olarak varolmasi Fransiz
matematik¢i Henri Poincaré’nin ondokuzuncu yiizyilin
son yillarindaki calismalariyla miimkiin oldu. Poin-
caré’nin arastirmasinin merkezinde topolojik politop-
lar, yani n-boyutlu bir Oklid uzaymn topolojik gériintii-
leri olarakele alabilecegimiz, sonlu veya sayilabilir sayida
topolojik simplekse ayristirilabilen uzaylar yer aliyordu.
Bu uzaylar ¢okyiizliilerin tigiincli boyuttan herhangi bir
boyuta genellenmesidir. Bu simpleksleri birlestirerek elde
edilen simpleksler kompleksi yapisinin tizerine cebirsel
ifadeler atayarak giiniimiizde homoloji olarak adlandirdi-
gimiz kavrami ortaya koydu.

Kuskusuz ki topoloji alaninin ondan tarihsel olarak da
eski olan analiz alaniyladerin iliskileri bulunmaktadir. Bu
alanin temel ¢alisma nesneleri olan fonksiyon uzaylars, ilk
olarak 1904’te Fransiz matematik¢i M.R. Fréchet ve ardin-
dan 1914’te Alman matematik¢i F. Hausdorff tarafindan
calisildi. Topolojik uzay kavramlar: fonksiyon uzaylarina
soyutlandi ve bu sayede analitik nesnelerin sinir, baglant,
vb. 6zellikleri ele alindu.

Genel topolojinin cebirsel topoloji ile birlestirilmesinin
temelini ise Hollandali matematatikgi L.E.]. Brouwer’in
1910-1912 willan arasindaki ¢alismalarina borgluyuz.
Stirekli eslemelerin, hafif deformasyonlardan sonra par-
cali esleme ile yaklastirilabilmesini saglayan, simpleksler
yaklasimi kavramini ortaya koydu. Bu sayede Brouwer
bir dizi temel teoremi kamtladi. ilki boyut degismezligi
teoremidir: eger bir politop topolojik olarak bir digerine
eslenirse®, o zaman her iki politop da ayni boyuta sahip-
tir. Bu sonugclardan bir digeri ise bolgenin degismezligi te-
oremidir: eger n-boyutlu Oklid uzayinin bir acik kiimesi

2 Topolojik esleme kavraminin tanimini bir sonraki bolimde verecegiz ve bu
tip donlistimleri homeomorfizma olarak adlandiracagiz.
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U, yine n-boyutlu Oklid uzayinda baska bir V kiimesi-
ne topolojik olarak eslenebilirse, o zaman V kiimesi de
aciktir. Son olarak ise meshur sabit nokta teoreminden
bahsedebiliriz: Oklid uzay icerisindeki n-boyutlu diskten
D" kendisine yazilabilen her stirekli doniigiimiin en az bir
sabit noktasi vardir.

Sovyet topolojisi sahneye ¢ikmadan hemen dnceki en de-
rin sonuclardan birine ise Amerikali matematikgi J.W.
Alexander imza atmistir. Bunlardan ilki 1915 yilina ait
meshur Alexander ikilik teoremidir: Bu sonu¢ sonrasinda
cebirsel topoloji kisminda bahsedecegimiz gibi Sovyet to-
polojiciler tarafindan gelistirilmis ve genellenmistir.

2. GENEL TOPOLOJi

1920’li yillarin bagslarindan itibaren Sovyet genel topoloji-
sinin kurucular1 ve topoloji alaninin diinya ¢apinda stir-
diiriiciileri P.S. Aleksandrov, L.S. Pontryagin, A.N.Tikho-
nov ve PS. Uryhson® ve 6grencileri oldular. Bu bilim
insanlarinin onciiliigiinde, giiniimiizde topolojik uzaylara
dair bildigimiz bir dizi temel kavram yerli yerine oturtul-
du ve bir ¢ok yeni sonug elde edildi.

Sovyet topolojisinin bu giiclii sanheneye ¢ikisi, tarih-
te yapilacak ilk uluslararasikonferansin, Birinci Ulusla-
rast Topoloji Konferansi'nin, sasirtici olmayacak sekilde,
1935’'te Moskova'da diizenlenmesine gerekee olustur-
du.

Uzerinde net bir konsensiis olmamakla birlikte konferans-
ta 45 konugmanin verildigi diisiintiliiyor. Bunlardan 13
tanesi Sovyet matematikgiler P.S. Aleksandrov, N.N.
Bogolyubov, N.M. Krylov, N.K. Brushlinskii, VA. Efre-
movich, LI. Gordon, A.N. Kolmogorov, A.A. Markov, V.V.
Nemytskii, L.S. Pontryagin, J.A. R6zaaska, A.N. Tikho-
nov; 10 tanesi Amerikali matematikgiler J.W. Alexan-
der, G. Birkhoff, E.R. van Kampen, S. Lefschetz, ]J. von
Neumann, PA. Smith, M.H. Stone, A.W.Tucker, H. Whit-
ney; 7 tanesi Polonyali matematikciler K. Borsuk, K.
Kuratowski, S. Mazurkiewicz, J. Schauder, W. Sierpinski;
4 tanesi Isvicreli matematikgiler H. Hopf, G. de Rham; 3
tanesi Hollandali matematikgiler D. van Dantzig, H. Freu-
denthal, W. Hurewicz; 2 tanesi Fransiz matematikgei A.
Weil; 2 tanesi Gekoslavakyali matematikgi E. Cech, 2 ta-
nesi Danimarkali matematikgi J. Nielsen; 1 tanesi Alman
matematikei G. Nobeling ve 1 tanesi Norvecli matema-
tikci P. Heegaard tarafindan veriliyor (Lapko-Luster-
nik, 1957)%.

Bugiin lisans miifredatlarinin icerigine kadar indirilmis,
topoloji ve topolojiyle yakinen ilgili derslerin icerikleri ne-
redeyse tamamen bu matematikgilerin sonuclariyla bina
ediliyor. Bu sebeple makalede Sovyet topolojicilerinin ge-

3 Not diismek gerekir ki Uryson 1924'te, henliz 26 yasindayken, Britanya'da
ylizerken hayatini kaybetmistir.

4 Cogu zaman bdylesine uzun isim listelerinin makale iginde yer almasi oku-
yucuyu dagitacagini disiinliyorum. Ancak bu istisna 6zellikle matematik
tarihine ve topolojiye merakli bir okuyucuyu yaziya daha fazla odaklayaca-
g1 inanciyla yapildi.

nel topolojideki tiim sonuglar1 vermekten kaginip®, onun
yerine en onemlilerinden biri olarak buldugum tek bir
kavrama odaklanacagiz: Aleksandrov'un tek-nokta kom-
paktlagtirmasi. Bunoktadan itibaren bu kavraminin 6ne-
mini ve derinligini agiklamaya gayret ederek,en temel
geometrik ve topolojik uzaylarin bir digerinden bu yon-
temle nasil elde edildigini sunmaya c¢alisacagiz.

Sekil 4. Birinci Uluslarasi Topoloji Konferansi, Moskova, 1935.
Kaynak: Whitney, 1992.

ik olarak, topolojik uzay: sezgisel olarak kavramakla bas-
layalim. Geometrik uzaylarin aksine, topolojik uzaylarda
noktalar arasindaki mesefeler sayisal bir biiytikliik ifade
edilip dl¢iilmese de kontrol edilir, yani bir noktanin etra-
findaki komsuluga ve noktalari iceren komsuluklar ara-
sindaki iligkilere odaklanilir. Bu manada topolojik uzaylar,
geometrik uzaylarin matematiksel olarak bir soyutla-
masidir.

Daha formel bir sekilde ifadece olursak, topolojik uzaylar
en yaygin bicimde agik kiimeler vasitasiyla tanimlanirlar.
Simdi X bir kiime ve 1, X'in alt kiimelerini icerek bir ko-
leksiyon olsun. Asagidaki ti¢ sart1 saglayan (X, t ) ikilisine
topolojik uzay diyoruz:

(1) Bos kiime @ ve X, t'da yer alir.

(2) t'nun igindeki kiimelerin herhangi bir birlesimi
yine T'nun icindedir.

(3) T ’'nun i¢gindeki kiimelerin sonlu sayidaki kesisimi
yine T 'nun i¢indedir.

(X, t) topolojik uzayinin bir tabani € t bir alt koleksi-
yondur 6yle ki T 'nun herhangi bir elemani 'nin eleman-
larinin birlesimi olarak temsil edilebilir. T 'nun iginde yer
alan her kiimeye agik kiime, tiimleyeni t 'da acik kiime olan
kiimelere ise kapali kiime diyoruz. Kompaktlik kavrami
da topolojik uzaylar1 kendisi sonsuz olsa bile sonlu adet
pargasina bakarak kavrayabilir miyiz fikrinden meydana
geliyor. Birlesimleri tiim X kiimesini veren agik kiimelerin
koleksiyonuna értii diyoruz. Ortiiler pekala sonlu ya da

5 Neredeyse tim genel topoloji alanini sifirdan anlatmaya denk diisecegi
icin olanaksiz bir ugrastir.



sonsuz tane kiimenin birlesiminden olusabilir. O yiizden
eger X'inher ortiisiine karsilik gelen sonlu bir alt ortii
bulabiliyorsak X'e kompakt diyoruz. Ornegin, bu yaygin
tanimi yine Sovyet matematikeiler Aleksandrov ve Urys-
hon’a bor(;luyuz“l (Aleksandrov-Uryshon, 1929).

Simdi Aleksandrov’'un 1924’te ortaya koydugu tek-nokta
kompaktlastirmasi kavramina geri dénelim (Aleksandrov,
1924). Adindan da tahmin edilebilecegi tizere bu kavram
sayesinde kompakt olmayan bir uzaya sadece bir nokta ek-
leyerek kompakt bir uzay elde ediyoruz. Biraz daha aca-
cak olursak, uzayin her bir noktasini igerenve topolojik
uzayin icinde yer alan bir agik kiimeden bahsedebiliriz.
Aleksandrov sayesinde basladigimiz uzayda keyfi olarak
aldigimiz, agik kiimelerden olusan ve uzayikaplayan her-
hangi bir ortiiniin sonsuz alt 6értlistinii bulamazken, ona
sadece sonsuzda bir nokta ekleyerek artik bunu miimkiin
kilmis olduk. Bu kavram, karsitlarin birligi ilkesinin kendi-
ni berrak bir sekilde gosterdigi, sonlu-sonsuz diyalektigine
ickindir. Dolayisiyla Aleksandrov’'un yontemi, sonsuzda
nokta ekleyerek veya baska bir deyisle sonludan sonsuza
kacis1 onleyerek uzaydaki diger noktalarin sonsuzluga gi-
disini kontrol etmeyi miimkiin kilar.

Bir topolojiyi tarif etmek icin onun agik kiimelerini tarif
etmemizin yeterli oldugunu soylemistik. Sayet (¥ t, ) to-
polojik uzay1 agagidaki iki sarti saghyorsa, (X, t,) topolojik
uzayinin Aleksandrov tek-nokta kompaktlastirmasi ola-
rak adlandirilir:

(1) ¥ =X U{oo},
(2)ty ={U | U et u{Y \F | EX'de kapali}.

Simdi Oklid uzayiyla kiirelerin arasindaki siki topolojik
iliskiyi Aleksandrov teknokta kompaktlastirmasi vasita-
siyla ele alacagiz. Bir n-boyutlu kiire S", orijinden birim
uzaklikta bulunan (n + 1) boyutlu Oklid uzay1 R™"deki
noktalar kiimesi olan topolojik bir uzaydir:
n+1
St={xeR"! . |x]|=1}= {(.1’1“1‘2....,17”“) eR"H Zl?}
i=1

Bu tanim vasitasiyla geometrinin temel nesneleri olan
birim ¢emberi S' ve birim kiireyi S? olan herhangi bir
boyuta genellemis olduk. Heine-Borel Teoremi Oklid
uzayindaki kompakt kiimeleri tamamen karakterize
eder: bir kiimenin kompakt olmasi i¢in gerek ve yeter
kosul onun kapali ve sinirli olmasidir. S* kapalidir ¢iin-
ki S”nin disinda aldigimiz bir noktanin koordinatlarini
yeterince kiiciik bir bigcimde oynatirsak yine Snin di-
sinda kaliriz ki, bu da S”'nin disinin agik, kendisinin kapali
oldugunu gosterir. Sinirli oldugu ise tanimi geregi aciktir,
dolayisiyla S* kompakt bir topolojik uzaydir. Ancak Oklid
uzayini sinirlayamadigimiz icin kompakt olmadigini goz-
lemleyebiliriz. Simdi ana arglimaniz ifade edip sonra da
onu a¢iklayama ¢alisalim:

6 Kompakt kavraminin analizden baslayarak topolojiye uzanan tarihsel se-
riiveni i¢in RamanSundstrom (2015) makalesine bagvurulabilir.

Teorem 2.1. Herhangi bir boyuttaki birim kiire ayni bo-
yuttaki OKlid uzayinn bir Aleksandrov tek-nokta kom-
paklastirmasidir yani S" = R" U {co}.

Simdi bu teoremin neden dogru oldugunu sezgilerimize
de yaslanarak, geometrik bir argiimanla ele alalim. Asagi
sekilde de goriildiigii gibi 1-boyutlu Oklid uzaymm R to-
polojik olarak bir dogru parcasi gibi diisiinebiliriz ¢ilinkii
uzatmak veya kisaltmak bir uzaydan digerine bir home-
omorfizma verir yani topolojisini korur. Simdi bu dogru
parcasini sonsuzdaki noktaya dogru ovallestirebiliriz, hala
RVin homeomorfizma tipini koruyoruz. Son olarak son-
suzdaki noktayla iki ucunu birlestirerek birim cemberi S*
elde ederiz. Bu arglimani yine sekilde goriildigi tizere
iki boyutta da tekrarlayabiliriz.

co o

| | OS]
R} O
00 ¢ S

Sekil 5. Aleksandrov tek-nokta kompaklastirmasi 6rnekleri

Kompaklastirma olgusu karsiti olan dekompaktlagtirma
olgusuyla birlikte varolur. Yani kompakt nesneden bir
nokta ¢ikararak kompakt olmayan nesneyi geri edle ede-
biliriz. Bizim 6rnegimizde, bu olgu matematiksel olarak
stereografik izdiisiim olarak bilinen, giindelik hayatta ise
haritalamaya karsilik diisen yonteme karsilik gelir. Sayet
nesnemizden sonsuzdaki noktaya karsilik gelen kuzey ku-
tup noktasini genelligi bozmadan ¢ikarip, o noktay: kiire
ve Oklid uzayindan gececek sekilde dogrularla izdiisiiriir-
sek siireci tamamlamis oluruz.

R!

Sekil 6. Bir dekompaklastirma siireci olarak stereografik izdtisiim.

Tarif ettigimiz kavram setiyle birlikte teoremimizi ma-
tematiksel olarak agiklayalim ve ilk olarak R iizerindeki
dogal topolojiden bahsetmekle baslayalim. Bunu yapmak
icin onun dogal tabanindan bahsetmek yeterli olacaktir.
Tahmin edilelebilecegi tizere bu taban gergel sayilar tize-
rindeki acik araliklarla verilebilir. Genel olarak n-boyutlu
Oklid uzay1 R"i asagidaki gibi diisiinebiliriz:

R"=Rx...xR={(r1,.... rn) | 2 € R}

X k X {(21 &) | 2, € R}
Beklendigi iizere R"e karsilik gelen topolojiyi R iizerinde-
ki topoloji vasitasiyla elde ederiz: R" lizerindeki Tikhonov
carpim topolojisinin acik kiimeleri, acik kiimelerin carpimi
ve bu ¢arpimlarin olasi birlesimleridir. Dolayisiyla R”e kar-
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silik gelecek dogal taban, r € R"” ve € > 0 olmak lizere,
B ={xeR [| x-r|| < €}’dur Simdi R”in
Aleksandrov tek-nokta kompaklastirmasina gelen R”
topolojikuzayinin bazini tarif edelim. Bunu da hali hazirda
olan dogal taban f_'u kullanarak ve sonsuzdaki noktanin
acik komgulugumi yazarak yapariz: R € R" olmak iizere
B..= {x € R" :||x|| > R}. Ozetle, R" U {c0}'nin
bazi1 g, U B /dirGosterilebilir ki bu uzay S"ye ho-
meomorfiktir.

Aleksandrov’'un tek-nokta kompaktlagtirmasi, Tikho-
nov'un da calismalarinin iizerine bina edilerek Sto-
ne-Cech kompaklastirmasiyla genellenmisti. Hemen
akla ilk gelebilecek baska bir yontem de dogrudur: bir
topolojik uzaya birden fazla nokta ekleyerek de onu
kompaktlagtirabiliriz. Ornegin, gercel ve karmasik pro-
jektif uzaylar RIP" ve CP", sirasiyla R” ve C”nin bu ma-
nada kompaktlastirmasiyla elde edilebilir.

3. CEBIRSEL TOPOLOJi

Manifold tekil noktalar1 olmayan™ bir egri veya yiizey
kavraminin herhangi bir boyuta sadelestirilerek genelle-
mesiyle olusan matematiksel nesnedir. Sadelestirmekten
kastimiz tekilliklerden kurtulan geometrik nesnenin her
noktasinin civarinin yerel olarak Oklid uzayina benzeme-
sidir: Bu civara bir biiyiitec ile yaklagtigimizi diistinelim. O
noktanin etrafini1 ¢evreleyen bir komsuluga baktigimizda
Oklid uzaymnin bir kopyasin1 gérmek istiyoruz; yani iize-
rinde geometri ve analiz yapmay1 hali hazirda bildigimiz
en basit uzay1 talep ediyoruz. Benzemeyi matematiksel
olarak kavramlastiracak olursak, her komsuluk ile Oklid
uzay1 arasinda homeomorfizma adiniverdigimiz kendisi
ve tersi birebir, 6rten ve siirekli bir fonksiyon yaziyoruz.
Ancak genellestirirken de manifoldun biitiiniinde herhan-
gi bir karmagikliga izin verisimiz yapimiza zenginlik kati-
yor: Bu serbestlik bize Oklid uzayindan baslayan genis bir
uzay yelpazesi sunuyor. Bir manifoldun boyutuna ise yerel
olarak karsimiza ¢ikan Oklid uzaymnin boyutuna bakarak
karar veriyoruz. Dolayisiyla yerel olarak R” Oklid uzayi-
na benzeyen bir M topolojik uzay1 n-boyutlu manifoldtur,
kisaca M 'ye n-manifold diyelim.

Bu parg¢a-biitiinliik diyalektigine dair hassas ve derin-
likli soyutlama, geometrinin bir¢ok temel nesnesine yeni
ve farkll bir perspektiften bakmamiza olanak sagliyor.
Manifold kelimesinin etimolojik kokeni bu soyutlamanin
felsefesine dair derin izler tasiyor. Ustelik dénemin mate-
matiksel bilgi birikiminde meydana gelen sicramay1 goz-
lemlememize de olanak sagliyor. Sanilanin aksine manifold
sozciigii Ingilizce many ve fold kelimelerinin birlesiminden
degil, Tiirkceye ayni zamanda cesitlilik/varyete olarak da
cevirebilecegimiz Mannigfaltigkeit isimli Almanca s6zciik-
ten tliretilmistir ve ilk olarak Bernhard Riemann tara-
findan kullanilmistir (Riemann, 1851)®. Bu tarihsel ana

7 Ornegin, bir noktada kendini kesmesine veya bir sivri ¢ikintiya sahip olma-
sina izin vermiyoruz.

8 Mannigfaltigkeit kavramina daha oncesinde Immanuel Kant'in Saf Aklin
Elestirisi adli eserinde rastlamak mumkiin. Ancak Riemann’'in Kant'tan
esinlenerek bu kelimeyi tiirettigine dair somut birveri bulunmuyor (Boi,
2019).

kadar matematikgiler icin biricik geometri, Oklid’in diiz
geometrisi olagelmistir. On dokuzuncu yiizyilin ikinci
ceyreginden itibaren ]. Bolyai, N.I. Lobachevski, C.F. Ga-
uss ve B. Riemann gibi matematikgilerin ¢alismalariyla
insa edilen Oklid dis1 geometriler, Oklid geometrisinin bi-
ricikligini nihai bir bicimde ortadan kaldirmistir. Bu sarsici
gecis maddi diinyay1 materyalist bir bicimde kavramanin
bir tirtiniidiir ve bu kirilma, sarsintili gegis fizik bilimindeki
Newton fizigindenEinstein fizigine gecis ile kiyaslanabilir.
Arap matematigindeki ¢iirtitme girisimlerini bir kenara
koyacak olursak, iki bin yildan fazla bir siire kimse Oklid
geometrisinin dogrulugundan siiphe etmedi, sarsilmaz
otoritesini sorgulamadi veya ona bir alternatif bulmay1
diisiinmedi. Unlii matematik tarihgisi Kline (1990)'n
bu alt iist olushakkindaki ciimlesini ammsatalim: ”Oklid
dis1 geometrinin yaratilmasi, Yunan zamanlarindan beri
matematikte en 6nemli ve devrimci adimd1.”

Manifoldlar Poincaré’nin ¢alismalarindan itibaren topolo-
jinin ve genel olarak matematigin icersinde ciddi bir yer
tutmuslardir. Yazimizin bundan sonraki boliimti, Poincaré
ikiliginden baslayarak manifoldlara karsilik gelen cebirsel
nesneler olan homoloji ve kohomoloji gruplar degismez-
lerinin arasindaki siki iligkiyi aciklamaya ¢alisan, ikilik te-
oremlerine odaklanacak. Sirasiyla, Poincaré, Alexander,
Pontryagin ve Sitnikov ikilik teoremlerini sunacagiz ve
Pontryagin ikiligi'nin kékenini ele alacagz.

Teorem 3.1 (Poincaré ikiligi, Poincaré, 1893). G bir
abel grup, M kapali, yénlendirilmis bir n-manifold ol-
sun. O zaman M’nin k dereceden homoloji grubuyla
(n-k) dereceden kohomoloji grubu birbirine izomor-
fiktir. Yani H, (M;G) = H"*(M; G).

Yukaridaki teoremin ifadesi Poincaré’nin tarafindan,
Betti gruplari tizerinden daha cebirsel bir sekilde ifade
edilmistir. 1930’1u yillarda, topolojik uzaylarin kohomo-
loji teorisi Aleksandrov, Kolmogorov ve Cech tarafindan
ortaya konmasiyla birlikte Cech ve Whitney bu yapinin
lizerinde, bir gruptan fazla olarak bir halka yapisi kuru-
labilecegini fark etmislerdir. Kohomoloji halkasi iizerinde
kap ve kep ¢arpim ortaya konduktan sonra Poincaré ikiligi,
yukaridaki modern formulasyonuna kavusmustur.

Manifoldlar tizerinde bu netlikteki bir sonugtan itibaren
ikilik teoremleri, en genel olarak herhangi bir topolojik
uzayda, icinde yer alan bir alt kiimenin karakterizasyo-
nuyla birlikte calisilmisti. Bu sayede topolojik uzaylara
karsilik gelen cebirsel degismezler goreli olarak ince-
lenmistir.

Bir sonraki ikililige gecmeden énce topolojik uzaylar icin
epey 6nemli bir yer tutan biiziilme olgusuna goz atalim.
Sezgisel olarak bir noktaya stirekli bir bigimde biizebil-
digimiz topolojik uzaylara biiziilebilir uzay diyoruz. Mate-
matiksel bir sekilde ifade edecek olursak topolojik uzayi-
mizin birim déniiglimiiniin bir sabit doniisiime homotopik
olmasidir yani sifir aninda birim déniisiim, bir aninda sa-
bit bir doniisiime karsilik gelecek, uzayin kendisinin birim



aralikla kartezyeninden kendisine stirekli birddniisiim bul-
mamiz gerekir. Sayet uzayimizin her noktasindaki komsu-
luk boyle davraniyorsa yerel biiziilebilir uzay diyoruz®.
Simdi Alexander ikiligini ifade edebiliriz.

Teorem 3.2 (Alexander ikiligi, Alexander, 1915). G bir
abel grup ve A, S”in kompakt, yerel biiziilebilir bir alt
uzayi olsun. O zaman A'nin S"deki tiimleyenin indirgen-
mis k dereceden homoloji grubuyla kendisinin (n-k-1)
dereceden kohomoloji grubu birbirine izomorfiktir. Yani
indirgenmis k dereceden homoloji grubuyla kendisinin
(n-k-1) dereceden kohomoloji grubu birbirine izomor-
fiktir. Yani Hp(S™\ A;G) = H" *1(A;G).

Klasik homoloji teorisinde ortaya ¢ikacak patolojileri, to-
polojik uzayimizi simpleksler kompleksi haline getirir-
ken, ortiilerin arasindaki kesisimleri hassas bir sekilde
kontrol ederek ve rafine ederek, ortadan kaldirabiliriz. Bu
sekilde ortaya konan cebirsel teorilere Aleksandrov-Ce-
ch homoloji ve kohomoloji diyoruz. Ornegin; bu teoride
Alexander ikiligini ifade ederken yerel biiziilebilirlik sarti-
na ihtiyac yoktur (Hatcher, 2002). Yine Aleksandrov-Cech
homoloji terminolojisini kullanarak, Aleksandrov tarafin-
dan formuliize edilen Pontryagin ikiliginin manifoldlar icin
karsiligini verecegiz (Sklyarenko, 2011). Asagidaki ifade
kimi kaynaklarda Aleksandrov-Pontryagin ikiligi olarak
da bilinmektedir.

Teorem 3.3 (Pontryagin ikiligi, Pontryagin, 1955). G
bir abel grup, M kompakt, baglantili, yénlendirilmis
bir n-manifold ve A, M'nin kompakt bir alt uzayi
olsun. Eger M’nin k dereceden ve (k+1) dereceden
Aleksandrov-Cech kohomoloji grubu tek elemanl
grup ise o zaman A'nin M’deki tiimleyeninin indir-
genmis k dereceden homoloji grubuyla kendisinin
(n-k-1) dereceden kohomoloji grubu birbirine izo-
morfiktir. Yani Hy(M \ A;G) = H* *1(4; Q).

Aleksandrov’un baska bir 6grencisi olan K.A. Sitnikov yu-
karidaki ikilik teoreminin ifadesindeki A'nin {izerindeki
kompaktlik kosulunu ortadan kaldirarak, herhangi bir alt
uzay secebilecegimizi kanitlamistir:

Teorem 3.4 (Sitnikov ikiligi, Sitnikov, 1951). G bir
abel grup, M kompakt, baglantili, yénlendirilmis bir
n-manifold ve A, M’nin bir alt uzay1 olsun. Eger M’nin
k dereceden ve (k + 1) dereceden Aleksandrov-Cech
kohomoloji grubu tek elemanli grup ise o zaman
A'nin M’deki tiimleyeninin indirgenmis k dereceden ho-
moloji grubuyla kendisinin (n-k-1) dereceden koho-
moloji ~ grubu  birbirine  izomorfiktir. Yani
H(M\ A;G) = H"F1(A; Q).

Simdi Pontryagin ikiligi'nin, kompakt yerel topolojik grup-
lar ve onlarin karakterleri cinsinden ifade edilen orjinal
versiyonu ele alacagiz ve analize uygulamalarindan bahse-

9 Ornegin, R?deki tarak uzay! biiziilebilir ancak yerel biiziilebilir degildir.
Bu tanimla, topolojik uzaylarda meydana gelebilecek yerel patolojilerin
oniine gegiyoruz.

decegiz. Temel tanimlar ve teorem icin, topolojik gruplar
lizerine yazilan, Pontryagin’in dort ciltlik segme ¢alismala-
rindan ikincisini takip edecegiz (Pontryagin, 1986).

Uzerindeki topolojik uzay ve grup yapisi birbiriyle uyumlu
olan nesnelere topolojik grup diyoruz. Matematiksel olarak
ifade edecek olursak, bir topolojiye sahip G grubu igin, sa-
yeta:Gx G = G, a(g,h)=g+hveB:G = G, B(g)=g™"
doniistimleri siirekliyse G bir topolojik gruptur. G topo-
lojik grubunun her noktas1 kompakt birkomsuluk tara-
findan igeriliyorsa ve izerindeki grup islemi degismeliyse
G'ye yerel kompakt degismeli (YKD) topolojik grup
diyoruz.

Cember tlizerinde dogal bir grup yapisindan bahsetmek
miimkiindiir ¢linkii normlar1 bir olan karmasik sayilar
carpma islemiyle birlikte bir grup olusturur. Kiimesel ola-
rak ifade edecek olursak, T={z € C: |z| =1} ile
verilen gruba c¢ember grup denir. Simdi bir YKD
topolojik grup G verildiginde, onun karakteri x, grubun
kendisinden ¢ember grubuna bir siirekli grup homomorfiz-
masidir yani her g, h € G igin x (gh) = x(g) x (h)’dir. G’'nin
lizerindeki tiim karakterlerin noktasal ¢carpma islemiy-
le, yani (x.n)(x)=x(x)-n(x) ile bir YKD topolojik grup
haline getirebiliriz. Bu yapiya G'nin ikilisi denir ve G ile
gosterilir. Benzer bir sekilde G'nin ikilisini de tanimla-
yabiliriz, bunu da & ile gésterelim. Bu da bize bir YKD
topolojik gruptan, onun ikilisinin ikilisi olan YKD topo-
lojik gruba bir dontlistim yazmamiza olanak saglar:

Verilen bir g € G i¢in, Pontryagin déniistimiinii o : G— G
, oog(x) = x(g) kuraliyla tanimlayalim. Asagidaki gozlemi-
miz w'nin ayni zamanda bir grup homomorfizmasi oldugu-
nu soyler: her x,n € G icin, grup islemi korunur.

w,0mm = (¢ = M9 = x@ING) = ®,00w,0.

Pontryagin ikiligi, Pontrayagin déniisiimiiniin ayn1 zaman-
da birebir ve drten bir déniisiim yani bir grup izomorfiz-
masi oldugunu séyler. Dolayisiyla bir YKD topolojik grup
ile onun ikilisinin ikilisi izomorfizma altinda aynidir:

Teorem 3.5 (Pontryagin ikiligi, 1934). G bir YKD
topolojik grup ve é onun ikilisinin ikilisi olsun. O za-
man  Pontryagin déniisimii w : G — @ bir grup
izomorfizmasidir yani G = G.

Simdi Pontryagin ikiligi'nin Fourier analizine énemli bir
uygulamasindan bahsedecegiz. Fourier analizinin temel
felsefesi, fonksiyonlarin, hali hazirda yapisini anladigimiz
trigonometrik fonksiyonlarin toplamlariyla nasil yaklasila-
bileceginin incelendigi alandir. Matematikten miihendis-
lige, fizikten kimyaya ve biyolojiye uzanan ¢okgenis bir
spektrumda Fourier analizinin uygulamalarindan bahset-
mek mimkiindiir.

Pontryagin ikiligi'nin dogal bir sonucu Fourier Tersinir-

lik Teoremi'nin genellestirilmesi olacak. Bu teorem bize
bir fonksiyonun sayet Fourier déniisimiinii biliyorsak,
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fonksiyonun kendisini belirlememizin miimkiin oldugunu
soyler (Rudin, 1962). Klasik Fourier analizini integraller
vasitasiyla, Lebesgue olciisine gore yapiyoruz. Uzerin-
de integral alacagimiz yapilar YKD topolojik gruplar oldu-
gunda ise Lebesgue o6lclisii yerine Haar 0lciisline ihtiyac¢
duyacagiz.

Verilen bir X topolojik uzayi icin, onun Borel kiimele-
rinin koleksiyonu B(X) tiim alt kiimelerini ve bu alt kii-
melerin tiimleyenlerini ve olasi sayilabilir tiim kesisim ve
birlesimlerini igerir. Sayet 1 : B(X)—[0,00]" fonksiyonu
asagidaki sartlar1 sagliyorsabir Haar o6lglisii olarak ad-
landirilir:

(1) u(?)=0.

(2) Verilen bir sayilabilir, ikiser olarak ayrik Borel
kiimeleri ailesi (E),, icin u(U_E) =3 ., u(E).

(3) Her E € B(X) icin p(E) =inf{u(U): E c U ve U,
X'de agik kiime}.

(4) Her x € X ve herhangi bir £ € B(X) icin

p(x+E)=p(X).

Verilen bir YKD topolojik grubu G i¢in, Haar olg¢iisii
Wye gore, G lizerindekikarmasik degerli integrallenebilir
tlim fonksiyonlarin uzayi Llu(G) asagidaki gibi tanimla-
nir:

LL(G) = {f G C ‘ /G \f (2)|du(z) < oo}.

Simdi fe Llu(G) olsun. O zaman f’nin G tizerindeki Fou-
rier dontistimti f asagidaki integral yardimiyla tarif
edilir:

fla) = [ rox@duta).
Artik Pontryagin ikiligi de igerisinde dogrudan goziikecek

bicimde Fourier Tersinirlik Teoremi'nin ifadesini yazacak
kavram setine sahipiz kavram setine sahipiz".

Teorem 3.6 (Fourier Tersinirlik Teore-
mi). G bir YKD topolojik grup ve u G
tizerinde bir Haar 6l¢iisti olsun. O zaman G lizerin-

de biricik /ZHaar Ol¢lisli vardir éyle ki verilen her f €
L' (G) igin fe L' (G)'dir ve

f@) = [ Faie)dnte).
Baska bir deyisle asagidaki esitligi elde ederiz:

) = flw,.).

10 Bu ydnde ¢ok daha derinlemesine bilgi edinmek igin okuyucu Rudin (2017)
ve Deitmar ve Echternoff (2014) kitaplarina goz atabilir. Gosterimler ¢ok
daha modern oldugu i¢in, teoremlerin ifadelerinde bu kaynaklara da bas-
vurulmustur.

4. GEOMETRiK TOPOLOJi

Gliniimiiz fizik biliminin yap1 tasi olan uzay-zamani 4-ma-
nifoldlar ile modelliyoruz. Dolayisiyla bu yapilari matema-
tiksel olarak kavrama ve siniflandirma ugrasi, diinyay1 ve
evreni anlama arayisimizla ayrilmaz bir biitiindiir. Klasik
fizik teorilerini modellemek i¢in bile tlirev kavramina ihti-
yag duyuyoruz. Ornegin, konum fonksiyonun zamana gore-
ve tlirevi hiz fonksiyonunu, hiz fonksiyonunun yine zamana
gore tiirevi ise ivme fonksiyonun verir. Simdi tiirev kavra-
min1 4-manifoldlara"™ nasil tasiyacagimizi tartisacagiz,
bu yiizden su ana kadar manifold dedigimiz yapilar1 yeni
kavramdan farklilastirmak adina hali hazirda kullandi-
gimiz yapilari topolojik manifold olarak adlandiralim.
Bir topolojik manifold tizerindeki tiirev olgusunu tarif
ettigimiz yapiya da piirtizsiiz yapi diyelim. Herhangi bir to-
polojik manifold iizerinde piiriizsiiz yapinin ne oldugunu
tanimlamadan énce akla gelebilecek iki temel soru var. ilk
olarak bu yapilar her zaman var midir? Sayet varlarsa
biricik midir? Buiki sorunun cevabi da 4-manifoldlar i¢in
¢ogu zaman hayir olacak. Piiriizsiiz yapiya sahip topolojik
4-manifoldlara piiriizsiiz 4-manifold diyecegiz. Birden faz-
la piiriizstiz yap1 ihtiva eden nesneler de egzotik 4-ma-
nifold olarak adlandirilir. Bir kiyaslama yapmak adina,
ornegin, n = 4 degilse R" lizerinde tek bir pliriizsiiz yap1
vardir (Stallings, 1962). Buna karsin R* tizerine sayllamaz
coklukta piiriizsiiz yap1 konulabilir dolayisiyla bir egzo-
tik 4-manifoldtur (Taubes, 1987).

Bir X topolojik 4-manifoldu tizerindeki bir piiriizsiiz
yapi, birbirine denk atlaslarin bir koleksiyonudur. X i¢in
bir atlas, piirtizsiiz ge¢is doniisiimleri Pog ile birlikte 4-
manifoldu X1 kaplayan (U, ¢ ) koordinat ¢izelgelerinin bir
sistemidir. Sayet iki atlasin birlesimleri yine bir atlas ise,
birbirlerine denktir diyoruz. Sayet iki piiriizsiiz 4-manifold
arasinda plirtizsiiz yapiy1 koruyan, yani kendisi ve tersi pii-
riizsiiz olan, bir homeomofizma varsa ona diffeomor-
fizma diyoruz.

Bir G grubunun sonlu bir temsili verildiginde, 7 (X) = G
temel grubuna sahip asagidaki gibi bir piiriizsiiz kapa-
l1 4-manifold X'i insa edebiliriz: Urete¢ basina bir tane
karsilik getirecek sekilde S'x5¥lerin baglantili toplamin
alinz ve S'xB%leri S?xB? ile degistirecek sekilde iliskilere
karsilik gelen ilmekler iizerinde ameliyat yapariz.

Sovyet matematikei S.I. Adyan gostermistir ki sonlu
grup temsillerinin tek elemanl gruba karsilik gelip gel-
mediklerini belirlemek i¢in uygulanabilecek hicbir algorit-
ma yoktur (Adyan, 1955). Yine bir diger Sovyet mate-
matikei A. A. Markov"? bu sonucu kullanarak asagidaki
teoremi kanitlamistir.

Teorem 4.1 (Markov, 1958). Herhangi iki kapali 4-ma-
nifoldun birbirlerine diffeomorfik olup olmadigini belir-
leyebilecek bir algoritma yoktur.

11 Bu genelleme herhangi bir boyuttaki manifold i¢in de aynidir.

12 Markov'un babasi da A.A. Markov ismine sahip bir matematikgi oldugu igin
kimi kaynaklarda kendisinen A.A. Markov jr. olarak bahsedilmektedir.



Sekil 7. X 4-manifoldunun atlasi igin bir model.

Markov'un bu sonucundan sonra topolojiciler en azindan
temel grubu tek elemanli grup olan baglantili 4-manifold-
lar siniflandirabilir miyiz sorusuna odaklanmiglardir. Bu
tip 4-manifoldlara basit baglantili diyoruz. Sayet Hu-
rewicz teoremini, Poincaré ikiligi'ni ve evrensel katsay-
lar teoremini kullanirsak 4-manifoldun homoloji grupla-
rina dair hizlica asagidaki gézlemi yapabiliriz:

H,(X) = H,(X) =Z; H,(X) = H,(X) = 0; H,(X) = Z',r 2 0.

Dahasi 4-manifoldun ikinci homolojisi iizerinde, her za-
man bir simetrik, unimodiiler ve iki-dogrusal kesisim
formu vardir:

Qu:Z"'xT -1

Simdi bu formda her elemani kendisiyle isleme soktugu-
muzda bize bir ¢ift tamsay1 veriyorsa forma cift, aksi du-
rumda ise tek diyoruz.

Saydigimiz 6zelliklere sahip herhangi bir kesisim formunu
gergel sayilar R tizerinde Q,=m (1) +n (1) seklinde ay-
ristirabiliriz, Gistelik bizim durumumuzda bu sayilar 4-ma-
nifoldun pozitif ve negatif 6zvektorlerinin sayisini tarif
eder ve toplamlari ikinci Betti sayisini b, verir: m=b,"(X),
n = b, (X) ve b,=b,"+b,". Bu iki say1 arasindakifark ise
4-manifoldlarin isaret denilen ve o ile gosterilen
o6nemli bir degismezini olusturur.

o(X) = b,'(X) = b, (X).

Bu degismezle birlikte 4-manifoldlarin kesisim formla-
11 Uzerindeki ilk biiyiik sonug, Sovyet matematik¢i V.L
Rokhlin’in agagidaki tinlii teoremidir:

Teorem 4.2 (Rokhlin, 1952). X bir piiriizsiiz, kapall,

basit baglantili 4-manifoldolsun. Eger Q, ¢ift ise o(X),
16’ya tam béliintir.

-2 =2 =2 -2 -2 -2 =2

[

Sekil 8. E; Dynkin diyagrami

Bir kesisim formunda her sifirdan farkli elemanin
aldig1 degerin isareti ayniysa forma belirli diyoruz.
Rohklin’'den sonra 4-boyutlu manifoldlarin topolo-
jisine dair en kapsaml gelismeye Ingiliz matematikgi
S.K. Donaldson imza atmistir Bu c¢alismasiyla birlik-
te fizik ile matematik bilimleri arasindaki derin iliski bir
kez daha giin yiiziine ¢ikmistir. Makalesinin basliginda
da niteledigi gibi, Donaldson ayar teorisini kullanarak
4-manifoldlarin topolojisine dair derin bir sonu¢ ortaya
koymustur. Instantonlar1 merkeze alan yaklasimi, kékeni
kuantum alan teorisine dayanan Yang-Mills ayar teorisini
modelleyen kismi diferansiyel denklemlerinin 6zel bir ¢6-
zlimline dayanmaktadir (Donaldson, 1983). Donaldson bu
sonucu neticesinde, 1986 yilinda diizenlenen Uluslararasi
Matematik Kongresi'nde, matematige bu katkisindan dola-
y1 Fields Madalyasi’'yla édiillendirilmistir.

Teorem 4.3 (Donaldson, 1983). X bir plirtizstiz, kapa-
I, basit baglantilt 4-manifold olsun. Eger Q, belirli ise
kosegenlestirebilirdir, yani bazi n € Z i¢in Q, = n(1).

M. Freedman kapaly, basit baglantili topolojik 4-mani-
foldlan siniflandirmistir (Freedman, 1982). Bunun ne-
ticesinde d6rdiincii boyutta Poincaré sanisini da iceren
bir ¢ok 6nemli sonucu kanitlamistir. Freedman bu sarsici
sonuglari neticesinde, Donaldson ile ayni y1l Fields Madal-
yast'na layik goriilmiistiir. Donaldson’in sonuglariyla Fre-
edman’in sonuglar1 arasindaki kontrast, 4-manifoldlarin
izerindeki topolojikve piiriizsiiz yap1 arasindaki kapati-
lamaz ugurumu daha berrak hale getirmistir. Freedman’in
bu meshur sonuclarini elde ettigi makalesinden kesisim
formlariyla ilgilisu teoremi alintiliyalim.

Teorem 4.4 (Freedman, 1982). Her simetrik, inimo-
diiler, iki-dogrusal ve cift kesisim formu Q i¢cin, homeo-
morfizma altinda biricik kapali, basit baglantili, topo-
lojik 4-manifold X vardir oyle ki Q. = Q.

Freedman’in teoremini kullanarak E, Dynkin diyagra-
mina karsilik gelen kesisim formuma sahip bir topolojik
4-manifoldtan bahsedebiliriz, W diyelim. Gosterilebilir ki
W 'nun kesisim matrisi asagidaki gibidir ve dolayisiyla o
(W) = -8'tir. Bu durumda Rokhlin’in teoremi bize bu 4-ma-
nifoldun iizerine piiriizsiiz yap1 konulamayacagini soy-
lert,

-2 1 0 0 0 0 0 0
1 -2 1 0 0 0 0 0
o 1 -2 1 0 0 0 0
o o0 1 -2 1 0 0 0
o o o 1 =2 1 0 1
o o0 o 0 1 =2 1 0
o o0 0o 0 0 1 =2 0
o o0 o 0 1 0 0 =2

Sonug 4.5. Piirtizsiiz olmayan topolojik 4-manifoldlar
vardir.

13 Donaldson’in teoremi sadece W 'nun degil ayni zamanda W 'nun kendi-
siyle baglantili toplami olan W#W'nun Uzerine de plrizsiiz yapi konula-
mayacagini soyler.
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Amerikali matematikei E.E. Moise gostermistir ki her to-
polojik 3-manifold biricik sekilde piiriizsiizlestirebilir, yani
lictincli boyutta topolojik manifoldlarin kategorisiyle pii-
riizsliz manifoldlarin kategorisi estir (Moise, 1952). Ancak
gordiiglimiiz gibi dérdiincli boyutta piiriizlestirilemeyen
topolojik 4-manifoldlar var. Bu derin fark topolojicileri
iki boyut arasindaki iliskiyi ¢alistirmaya da itmistir. Bu-
nun hemen arifesindeki en derin sonuglardan biri yine
Rokhlin tarafindan elde edilmistir.

Teorem 4.6 (Rokhlin, 1951). Her kapali, yénlendiril-
mis 3-manifold bir kompakt, yénlendirilmis, piiriizsiiz
4-manifoldu sinirlar.

Simdi Y, ve Y, iki kapali, yonlendirilmis 3-manifold ol-
sun. Kenar1 -(Y,)UY, kompakt, yonlendirilmis, puriizsiz
4-manifoldlara kobordizm diyoruz. Bu iliski vasitasiyla bu
tlir 3-manifoldlarin kiimesi lizerinde bir denklik bagintisi
insa edebiliriz. Bu sayede, manifoldlar arasindaki baglan-
tili toplam islemiyle birlikte bir grup yapisindan bahset-
mek miimkiin hale gelir. Bu gruba kobordizm grubu
diyoruz ve (1, ile gosteriyoruz. Rokhlin'in yukaridaki te-
oreminin dogrudan bir sonucu bu grubun tek elemanh
grup oldugudur.

Sonug 4.7. Kobordizm grubu tek elemanli gruptur, yani
Q, ={0}.
3

Fransiz matematikei Poincaré iinlii sanisinin ilk versiyonu-
na karsit 6rnek vermistirve problemi revize etmistir. Bu
3-manifolda bugiin Poincaré homoloji kiiresi diyoruz.Bu
tanimdaki homoloji kiiresi vurgusu manifodumuzun ho-
moloji gruplarinin $*iin homoloji gruplariyla ayni oldu-
gu manasina gelmektedir.

Simdi E; diyagramini yeniden dustinecek olursak buradan
baslayarak bir piiriizsiiz 4-manifold insasindan bahse-
debiliriz. E.'in her kosesine kargilik §* iizerinde, orada
yazan tam sayiya karsilik gelen Euler sayisina sahip bir
D? demetini ele alalim. Sayet iki kose arasinda bir kenar
varsa bu iki disk demetini tesisatlayabiliriz. Bu islem
kose sayisina bagl olarak sonlu bir islemdir ve netice-
sinde kompakt, basit baglantili, yénlendirilmis, piirtizsiiz
bir 4-manifold ederiz. Bu tip manifoldlara tesisat 4-ma-
nifold diyoruz. Poincaré homoloji kiiresi de tam olarak
Eg'e karsilik gelen butip 4-manifoldun kenaridir (Save-
liev, 2002).

Ornegin bu manifoldun temel grubu tek elemanh grup ol-
madigl icin $*e homeomorfik olmadigini biliyoruz. Bu tip
manifoldlar1 ¢alismak icin yine kobordizm iligkisinin bir
varyasyonuna ihtiya¢ duyacagiz. Ancak bunu yazmadan
once iki 6nemli ve kisitlayici sonucumuz var. ilki Rokh-
lin'in teoremi. Sayet homoloji kiirelerinin kiimesi iizerinde
4-manifolda hi¢bir kosul koymazsak yine bir tek elemanh
grup meydana gelecek. Diger yandan Freedman'in siniflan-
dirmasinin sonucu geregi biliyoruz ki her homoloji kiiresi
bir biiziilebilir topolojik 4-manifoldu smirliyor. O yiizden
asagidaki hassas tanima ihtiyacimiz var.

Su andan itibaren Y, ve Y, iki yonlendirilmis homoloji
kiiresi olsun. Bu sefer kenari -(Y,) Y, olan ve §* x [0, 1]'in
homolojisine sahip, kompakt, yonlendirilmis, piiriizsiiz
4-manifoldlara homoloji kobordizm diyoruz. Bu iliski ile
benzer bir sekilde homoloji kiirelerinin kiimesi {izerine
bir grup yapisi olusturuyoruz. Ortaya cikan yapiy1 ho-
moloji kobordizm grubu olarak adlandiriyoruz ve © ° ile
gosteriyoruz.

Rokhlin’in bir diger 6énemli sonucu da bu gruptan iki
elemanli grup Z/27Z’e yazilabilen bir 6rten grup homo-
morfizmasini varligidir ve yaygin bir bigimde Rokhlin
degismezi veya Rokhlin homomorfizmasi olarak bilinir.

Teorem 4.8 (Rokhlin, 1952). Y bir homoloji kiiresi,
W kenar1 Y olan bir kompakt,yénlendirilmis, plirtizsiiz
4-manifold olsun. O zaman

u:0,2 >7/27, p(Y)=o(W)/8mod?2
bir orten grup homomorfizmasidir.

Poincaré homoloji kiiresi, Ee kargilik gelen tesisat 4-ma-
nifoldun kenari oldugundan Rokhlin degismezi 1’dir. Do-
layisiyla asagidaki sonucu elde ederiz.

Sonu¢ 4.9. Homoloji kobordizm grubu tek elemanl
grup degildir, yani ©°# {0}.

Rokhlin degismezi ve homoloji kobordizm grubu modern
topolojinin en temel ve merkezi nesnelerinden olagelmis-
lerdir (Manolescu, 2018). Ornegin, Manolesu'nun insa
ettigi f degismezi hem Rokhlin’in u degismezinin tamsa-
yilara genellemesidir hem de ayn1 zamanda ©,° grubunun
degismezidir. Bu degismezin varlig1 sayesinde Manolescu
meshur Ucgenlestirme Sanisi’ni iiriitmiistiir. Bu sayede
boyutu 5’ten biiyiik esit topolojik manifoldlarin her zaman
licgenleslestirilemeyecegini biliyoruz (Manolescu, 2016).
Casson'un c¢alismalar1 sayesinde dordiincii boyutta da
licgenlestirme sanisinin dogru olmadigini biliyoruz (Ak-
bulut-McCarthy, 1990). Ug ve licten kiigiik boyutlarda ise
saninin dogrulugu kanitlanmistir.

5. SONUG

Sovyet topolojisinin kirk bir yillik tarihini matematigiyle
birlikte sunan bu ¢erceve yazisi bu mecraya giris niteligin-
de kabul edilmelidir. Bir ka¢ kez vurgulandigi iizere bu ma-
kale iiretilen matematiksel bilginin tiimiine degil {i¢c temel
topoloji alanindaki kimi mihenk taslarina odaklanmistir.
Cesitlendirmeye ve derinlestirmeye tarihinin kendisinin
izin verdigi lizere agiktir.

Yazim siirecinde, mevcut matematiksel bilgiyi agiklamak
kadar gilincel matematik ile bagini tarif etmek de es di-
zeyde 6nemsenmistir. Bu nedenle matematiksel tanimlar,
ifadeler ve teoremler yer yer ¢ok tekniklesmis olup, bunun
dozunun biraz daha azaltilmasi Sovyet topolojisinin ken-
disini yadsiyacagi ve nitelikli tiretimin hissedilmemesine
sebebiyet verecegi i¢in 6zellikle kacinilmigtir. Bununla bir-



likte teorilerin kavranabilmesi icin miimkiin olan en sade
ve anlasilir 6rnekler ve anektodlar secilmeye caligilmistir.
Bu ugurda 6zellikle matematiksel tanimlarin arkasindaki
sezginin aciklanmasina gayret gosterilmistir.

Insanlik olarak gordiigiimiizii kavrama ve degistirme ma-
ceramizdaki en biiylik araclardan biri olagelen topoloji-
nin matematik, fizik, kimya ve biyoloji bilimleri olan siki
iliskisi kuskusuz ki derinleserek devam edecektir. Makale-
nin bir kismini sundugu iizere bu kavrayisimizi Sovyet
bilim insanlarina da bor¢luyuz.
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DOSYA: TARIHTE BILIM

Priestley karsitlarinin hazirladigi bir karika-
tir, ‘Doktor filojiston, politikaci Priestley ya
da politik papaz’

Kaynak: Ulusal Tarihi Kimyasal Simgeler,
2004




BILIM ILE DININ KESISTIGI YERDE BUYUK BILIMCILER

Hasan Karabiyik

Prof. Dr., Fizik Bolimu
Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir
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OZET

Bilim tarihinde kendilerine yer bulmus biiyiik simala-
rin din ile olan iliskileri géz 6niine alindiginda, biiyiik
bilimcilerin dinsel inanglarin etkisinde sekillenmis bir
diisiince yapisina sahip olduklar1 goriisii yeterince sor-
gulanmadan kabul edilir. Bu tezin kanit1 olarak biiyiik
bilimcilerin son derece dindar olduklar goriisii ileri sii-
riiliir. Bu gorisiin gegerligi bilim tarihinde kendilerine
yer bulan Kepler, Newton, Dalton, Faraday, Maxwell gibi
biiytiik bilimcilerin yasadiklar1 dénemlerdeki tutumlari
baglaminda ele alinacaktir. Kepler'in yasamini yitirdi-
ginde bir mezhebe bagh olmadig1 ve yasaminin son yir-
mi yilinda dinsel otorite ile gergin bir iliski icerisinde
bulundugu, Newton'un Anglikan Kilisesi karsit1 olma-
sina karsin Anglikan Kilisesi’'nin kalbi sayillan West-
minster Abbey’e gémiilmesinin bir yanilsama yarattig,
Dalton’un dénemin egemen ¢evrelerince sapkin sayilan
The Quakers tarikatina mensup olmasinin bilimsel iire-
timini gerceklestirebilmesinin 6niinii actig, bir San-
demanci olan Faraday’'in déneminin ¢ok ilerisinde bir
toplumsal muhalif tutuma sahip oldugu ve Maxwell’in
yasam pratiginde {itopik sosyalist bir Hristiyanlik anla-
yisinl benimsedigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kepler, Newton, Dalton, Faraday, Max-
well, Katarsis.

GREAT SCIENTISTS AT THE INTERSECTION OF SCIENCE
AND RELIGION

ABSTRACT

Considering the relations with religion of the great fig-
ures who have found their place in the history of sci-
ence, an opinion accepted without sufficiently inquir-
ing about this relationship is that the great scientists
have a mindset shaped under the influence of their
religious beliefs and orientations. As proof of this the-
sis, the view is put forward that great scientists are ex-
tremely religious in their lives. In this study, the valid-
ity of this view will be discussed in the context of the
attitudes of the great scientists such as Kepler, New-
ton, Dalton, Faraday and Maxwell, who found a place
in the history of science. Kepler was not a member of a
sect when he passed away and had a tense relationship
with the religious authority for the last two decades of
his life, and Newton despite his anti-Anglican attitude
was buried in Westminster Abbey, which is consid-
ered the heart of the Anglican Church. In addition, it
has been seen that Dalton's membership of The Quak-
ers sect, which was considered heretical by the ruling
circles of his period, paved the way for his scientific
production, that Faraday, a Sandemanian, had a social
opposition attitude far beyond his time, and Maxwell
adopted a utopic socialist Christian understanding in
his life practice.

Keywords: Kepler, Newton, Dalton, Faraday, Maxwell, Ca-
tharsis.

“GALILEO: Bilimin amact sonsuz bilgeligin kapisini
aralamak degil, sonsuz olan yanlishgt sinirlamaktir”

-Bertolt Brecht

GiRi$

Ocak 2006 tarihinde Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT), “Pek cok biiytik bilimcinin dile getirdikleri
Hristiyan inanci bilimsel diistincelerini nasil etkiledi?” so-
rusuna cevap arayan bir seminerler dizisi diizenledi. Bu
seminerlerde lizerinde durulan biiytik bilimciler Kepler,
Boyle ve Maxwell ve dordiinciisii de norofizyolog John
Carew Eccles’tir. Yalnizca bu bilimcilerin Hristiyanlikla
ilgili 6znel diisiincelerini sergilemeye yonelik bir giri-
sim olmanin dtesine gecemeyen bu seminerler sonu-

cunda bir tez 6nerisinde bulunulmamistir.

Bu seminerler dizisinde Newton, Dalton, Faraday gibi
Hristiyanlik baglamindaki diisiinceleri nedeniyle dne
cikarilan ve bilim tarihindeki agirliklar1 Boyle ve Eccles
ile kiyaslanamayacak biiytkliikte olan bilimciler tizerin-
de durulmamistir. Bunun olasi nedenlerinin ne olabile-
cegi sorusunu aklimizin bir kdsesinde tutarak meseleyi
etraflica tartisip ortaya koyabilmek amaciyla ele alinan
bilimcilerin listesini MIT’deki seminer dizisinde ele ali-
nanlar1 da kapsayacak bicimde genisleterek bir bakis
acist ileri stirtiilebilir

Bu yazida farkl bir bilim tarihi ve sosyolojisi okumasi

yaparak konunun gerici ¢evreler tarafindan ¢ogunlukla
goz ard1 edilen yanlari lizerinde durulacaktir.
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1. UYUM VE GELI$Ki TEZLERI

Biiytik bilimcilerin aslinda son derece inangh kimseler
olduklari, dolayisiyla bilim ile din arasinda aydinlan-
ma ¢ag1 sonrasinda ortaya ¢ikan gerginligin temelsiz
ve yapay bir gerilim oldugu ve bilim ile dinin birbiriy-
le catismayip uyum igerisinde olduklar:1 ve birbirleri-
ni destekleyebilecekleri diisiincesi neredeyse iki ytiiz
yildir aydinlanma karsiti ¢evrelerce ifade edilmektedir.
Uyumluluk tezi, dinin temelindeki inang ile bilimin te-
mellendigi aklin geliskili oldugu diisiincesinin, “carpik
bir inan¢” anlayisinin yani sira “doga bilimlerinin ytizey-
sel kavranisindan” kaynaklandigini ileri siirer. Bilim ve
dinin birbiriyle celistikleri tezinin karsisina ¢ikarilan
uyumluluk tezinin temelleri bu sekilde 6zetlenebilir.

Giiniimiizde bu iki bilgi kategorisi -bilim ve din- arasin-
daki geliskiyi 6ne ¢ikaran bilimciler arasinda, evrimsel
biyolog Richard Dawkins, kuramsal fizik¢i Lawrence
Krauss, fizikokimyaci Peter Atkins ve jeolog Donald Pro-
thero dne ¢ikmaktadir. Uyumluluk tezinin karsisinda
celiski tezini savunan bu isimler ayni zamanda tavizsiz
tanritanimaz tutumlariyla taninirlar. Fakat bu bilimci-
lerin tanritanimazliklari onlarin ilerici toplumsal miica-
delenin bilesenleri arasinda olduklar1 anlamina gelme-
mektedir.

Bir 6rnekle agiklamak gerekirse; Hi¢c Yoktan Evren adli
kitabinda Lawrence Krauss, evrenin higlikten ortaya
ciktig1 tezini (evet yanlis okumuyorsunuz higlikten) ile-
ri stirerken giincel bilimsel verileri en bayag1 materya-
lizmin bile kabul edemeyecegi bir ideolojik mercekten
gecirerek sunar. Richard Dawkins de Krauss’un kitabina
bir 6nsoéz yazarak materyalizm karsiti bu girisime des-
tek olur.

Krauss’'a gore, evrenin hiclikten ortaya ¢ikmis olma-
s1 diisiincesi bilimin gliniimiizde eristigi son noktadir.
Krauss, bilimsel aklin kabul edemeyecegi bir akil yti-
riitme neticesinde bu diislinceyi savunmakta beis gor-
mez ¢linkil tanritanimazlik kalkaninin ardina gizlene-
rek kendisi hakkinda yapilacak gericilik suclamasinin
Online gectigini disliniic Krauss, tanritanimazligini
ozenle isleyerek yazdig1 kitabinda ve yaptig1 konusma-
larda materyalist doga anlayisiyla ters diismekten ce-
kinmez. Tanritanimazhigini belli etmistir ya, artik gerisi
onemli degildir. Her tiir elestiriden muaftir ne de olsa.
Bilim topluluklarina sirin goériinmesine ve kabul edil-
mesine yetecek kadarini yapmistir. Bu durum Krauss'u
ve benzeri diger tanritanimazlari ilerici sanma yanlisina
diismememiz konusunda verilebilecek érneklerden sa-
dece biridir. Gericiligin degirmenine su tasiyan ve ‘Yeni
Ateist'ler adiyla anilan akimin temsilcilerinin ABD’nin
Irak ve Afganistan’1 isgal etmesini desteklemis olmalari-
nin iizerinden ¢ok uzun zaman ge¢memistir.

Bilim ve din arasindaki uyumluluk tezini savunan bi-
limcilerin listesi ise uzayip gider. Bu listenin 6nde gelen
isimlerinin listesini yapmak yerine daha dikkat cekici
bir konuya deginmek daha agiklayici olur. 1973’ten beri

her yil, hayatin ruhani yanini vurgulayan ¢alismalariy-
la kamuoyunu etkileyen kanaat onderlerine verilen
Templeton 6diiliint alan ve simdilik sayilar1 18 olan
(13’1 fizikgi, 3’10 biyolog, 1'i biyokimyaci, ve 1'i genetik
tip¢1) bilimci bulunmaktadir. Templeton 6diiliinii alan-
larin %38’sinin bilimci olmasi sasirtict degildir ¢linki
kurumsal gericilik kendisine bilimciler arasindan sa-
vunucular aramaya biiylik 6nem vermektedir. Temp-
leton vakfi, bu 6diilii verebilecegi bilimciler bulmakta
zorlanmiyor. Ayrica 2020 yilinda Templeton ddiiliiniin
mali degerinin (neredeyse 1,5 milyon $) Nobel 6dli-
niinkinden (yaklasik 1,1 milyon $) yiiksek oldugunu da
belirtmekte yarar var.

Zaman zaman idealizm, kimi zaman teizm, bazen mis-
tisizm, ara sira panteizm, cogunlukla da kéktendinci-
lik ve tiirevi olan muhafazakarlik bigcimlerinde ortaya
cikan bilim karsiti politiklesmis séylem ve tutumlar
karsisinda ne yapacaklarini bilemeyen s6ziim ona “ay-
dinlanmis” burjuva ideologlar1 kendi diistincelerinin -es
deyisiyle liberal demokrasinin- tiikenmisligini salt bi-
limsellige yamanarak asmaya calisirlar. Aksi halde her
tiirden gerici miidahaleyi mesrulastirmis olacaklarini
diisiiniirler ve bunu yapmak istemezler ama Krauss or-
neginde oldugu gibi materyalizmin karsisinda konum-
lanarak daha da kotiistinti yaparlar.

Burjuvazinin gerici bir sinif haline gelmesinin ardindan
sahipsiz ya da daha dogrusu sinifsiz kalan bilimciler o
glinden bu yana bir bocalamanin ve ne yapacaklarini bi-
lememenin ¢aresizligi icerisindedirler. Bilim ile din ara-
sindaki kutuplasmada kendi siyasal konumlarinin ye-
tersizliginin Uizerini tanritanimazlik peleriniyle 6rtme
geregi duyan yukarida adlar1 anilan iinlii tanritanimaz
bilimcilerin katisiksiz liberal demokrat politik tutuma
sahip olmalari rastlantiyla agiklanamaz.

2. KATARSIS

Sadece bilim yaparak bilim disinin zayiflatilabilecegini
ve bilimsel olmayanin 6niine gegcilebilecegini, baska de-
yisle safdil bir burjuva aydinlanmaciligini savunan bu
ideologlarin i¢ine diistiikleri tuzagin ad1 katarsis'tir. Ka-
tarsis, bir aritnma mekanizmasidir. Antik Yunan tiyatro-
sundaki trajedilerde katarsis sayesinde sahne disindaki
izleyici sahnede sergilenen acj, tiziintii ve koétiiltiklerin
disinda kalarak bu kétiiliikklerden arinacagini diisiiniir.
Basite indirgeyerek anlatirsak; izleyici, oyun sirasinda
aglayarak gercek hayatta aglamayacagi zannina kapilir.

Brecht'e gore antik Yunan tiyatrosundaki katarsis bir
aldatmacadir. Yukarida bahsedilen tanritanimaz bilim-
cilerin, salt fizik ya da bilim yaparak metafizikten arin-
manin miimkiin oldugu zanniyla hareket etmelerinin
geri planinda katarsis (arinma arzusu) yatmaktadir. Bu
burjuvazinin kurdugu bir oyundur. Metafizigin karsi-
sina sadece fizik yaparak cikilabilecegi diisiincesi, me-
tafizik diisiincenin panzehri olan diyalektik ve tarihsel
materyalizme mesafeli durmay1 ve ¢ozlimsiizliigliniin
stirdliriilmesini beraberinde getirir.



Bilim ile din konularinda ¢eligki ve uyum gibi iki kar-
sit kutuptan birine hapsolmak bilimin tarihsel gelisim
siirecinin maddi kosullarinin anlasilmas1 konusunda-
ki goriislimizii sakatlar. Bilim ile dinin ¢eliski icinde
olduklarini savunmak uyum icinde olduklarini savun-
mak kadar yaniltici olabilmektedir, ¢linkii burjuva
aydinlanmaciligl tam olarak bu aciklamaya siginarak
verili toplumsal diizendeki degisimi perdeleyen yeni
pozitivist veya pozitivist tutumu destekler. Bu sirada
toplumun maddi kosullariyla tarihselligini dislayan bir
yaklasim savunulur.

Bu calismada, biiyiik bilimcilerin dinsel tutumlarin
toplumsal dinamigi 6nceleyen bir tarihsellikte ele alma-
ya ¢alisacagiz. Bunu yaparken iddia edildigi gibi bilimin
biiytiik isimlerinin hi¢ de dindar olmadiklari, verili top-
lumsal ve dini normlarin disinda kaldiklarini gérecegiz.

3. BiLiM TARIHINDEKi UNLU KiSILERIN CALISMALARI

Bilim tarihinde kendilerine yer edinmis olan Johannes
Kepler (1571-1630), Isaac Newton (1643-1727), John
Dalton (1776-1844), Michael Faraday (1791-1867),
James Clerk Maxwell (1831-1879) popiiler bilim yazi-
ninda dinsel kimlikleri 6ne ¢ikarilan bilimcilerdir. On-
celikle bu isimlerin bilim tarihindeki basarilarini kisaca
tanittiktan sonra sahip olduklari dinsel tutumlarin top-
lumsal ayrintilarina deginelim.

Newton 1676'da meslektasi Robert Hooke’a yazdig
mektupta, kendisinin uzagi daha iyi gorebilmesini iki
devin omuzlarindan bakabilmesine baglar. Bu devler,
Galilei ve Kepler'dir. Matematikei ve astronom olan Jo-
hannes Kepler gezegenlerin hareketleriyle ilgili ii¢c yasa
ortaya koyarak Copernicus’'un giinmerkezli kozmolo-
jisine bilimsel bir temel kazandirir. Fakat bunu Coper-
nicus'un 6gretisini oldugu gibi kabul ederek degil onu
yenileyip doniistiirerek, baska deyisle asarak yapar.

Klasik fizigin kurucusu Newton, kendinden 6nceki ¢ag-
larda Aristoteles’in etkisiyle farkli yasalara tabi oldukla-
r1 diisiiniilen yerdeki cisimlerin hareketleriyle gokteki
cisimlerin hareketlerinin sanildig1 gibi ayr1 degil ayn
yasalara tabi olduklarini ortaya koyarak bir anlamda
fizikteki ilk birlestirme kuraminm gelistirir Glinlimiiz-
de de kullanighihgini siirdiiren bu hareket yasalariyla
mekanik bilimini baglatmis ve kendinden sonra gelisen
mekanik materyalizme bilimsel temel kazandirmistir.

Dalton, 18. yy’in ikinci yarisinda kita Avrupasi’'nda or-
taya ¢ikmaya baslayan deneysel kimyanin gelisiminde
atom kavramina islevsellik kazandirarak 6nemli bir
katkida bulunmustur. Dalton, binlerce yillik bir gecmise
sahip olan fakat o devre kadar felsefenin tekelinde kal-
mis metafizik bir kavram olarak goriilen atom kavrami-
n1 bilimsellestirmistir. Béliinemez, par¢alanamaz anla-
mina gelen atom kavraminin felsefe tarihindeki roliinti
Lenin (1909), “Genisletilmis, saglam, parcalanmaz atom,
her zaman materyalist evren anlayisinin kalesi olmustur”
diyerek net bicimde ortaya koymustur.

Elektrik motorunu kesfeden Faraday, elektrik ve man-
yetizma konularinda ¢igir acan deneylerine ek olarak
suyun elektrolizini gerceklestirerek Lavoisier'in
baslattigi deneysel kimya bilimine biiylik katkida bu-
lunmustur. Elektrifikasyonun denel temellerinin bilim-
sellestirilmesini saglayarak kendinden sonra iiretim
araglarinin gelisiminde yasanan énemli ilerlemenin de
mimar1 olmustur.

Faraday’in ufuk agici ve diyalektik materyalizmin doga-
daki en etkileyici goriingiilerini ortaya koyan kesiflerin
ardinda yatan kurami ortaya koyarak fizikteki ikinci bir-
lestirme kuraminin sahibi olan Maxwell, ayn1 zamanda
gazlarin kinetik kuramini da gelistirmistir Maxwell,
gazlarin kinetik kuramini gelistirirken Dalton’un bilim-
sellestirdigi atom kavramindan yararlanmistir.

4. GERICILERIN TEMCIT PiLAVI

Kepler'in giiclii dinsel inanglar1 ve metafizik diigkiinlii-
giiyle tanindig1 iddias1 sikca ve 1srarla dillendirilir. Ne
yazik ki o donemde astronomi ile astroloji arasindaki
ayrim bugiinkii él¢tlilerde belirgin degildi. Kepler; diik ve
krallara astroloji hizmeti sunuyor ve gecimini saglamak
icin de o donemde genis ragbet goren astroloji yilliklar:
yayimlamak zorunda kaliyordu. Astroloji yilliklar1 ha-
zirlamay1 ‘dilenmekten biraz daha onurlu bir is’ olarak
tanimliyor ve hayiflaniyordu (Voelkel, 2002: 86).

Klasik bilimin en biiyiik ismi olarak bilinen Newton ise
simya ¢alismalar1 yapan ve Kitab-1 Mukaddes’in yorum-
lanmasi lizerine gayretkes calismalarda bulunan sofu
bir dindar olarak tanitilir. Ayrica Dalton’un The Quakers
tarikatina mensup oldugu ve Faraday’in ise koyu bir
Sandemanct oldugu vurgulanir. Maxwell’in ise iyi bir
Hristiyan olma ¢abasinda oldugu gerici ¢evrelerce dne
cikarilir. Boylece bilimin din ile uyumlu oldugu tezi des-
teklenmeye calisilir.

Peki, gercek bu denli yalin midir? incelenmesi ve de-
gerlendirilmesi gereken budur. Ad1 gecen bilimcilerin
dinsel inanglarini dénemlerinin toplumsallig1 temelin-
de incelemenin bilim ve aydinlanma miicadelesinde ta-
s1di1g1 6nem agiktir.

5. MEZHEPSIZ KALAN KEPLER

Kepler’in koyu bir dindar oldugu ve yasami boyunca sii-
rekli dinsel bir arayis icinde oldugu séylenir. Bunun ne-
deniolarak da, Kepler’in 1600 y1linda Katolik mezhebin-
den ve 1619 yilinda da mensubu oldugu Luthercilikten
aforoz edilmesi gosterilir. Fakat Kepler'in dliimiinden
onceki son on bir yilda herhangi bir mezhebe resmen
mensup olmadigl ve ugradigl aforozlarin ayrintilari
tizerinde pek durulmaz. Duruldugu zaman da iyi bir
Hristiyan olma gayesinde olan biri oldugu 1srarla vur-
gulanarak durum gegistirilir. Gegistirilemedigi veya
gecistirilemeyecegi anlasilinca da Kepler'in bilimsel
basarilarinin kékenindeki teolojik (Barker ve Goldstein,
2001) ve dini (Kozhamthadam, 2002) temeller arasti-
rilir ve dindar bir Kepler portresi yaratilmaya calisilir.
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Bu yapilirken de Kepler'in heniiz hi¢cbir mezhepten
aforoz edilmemisken 1596’da yayimladigi Mysterium
Cosmographicum adli eserinden yapilan alintilar oku-
yucunun zihnine boca edilir. Mysterium Cosmographi-
cum, Kepler'in bilimsel kariyeri acisindan énemli bir
ugrak olmayip giinlimiizde Kepler’i dinsel ve metafizik
duyarliklariyla 6ne ¢ikarmak isteyenlerin sik sik ziyaret
ettikleri ve kendi tezlerini destekleyen alintilar deposu
olarak gordiikleri bir eser olmanin 6tesinde bir anlam
tasimaz. Bu eser Kepler’in diisiinsel evriminin anlagil-
masi i¢in gereklidir fakat yeterli degildir.

Hig¢bir Kepler yasasi bu kitapta (Mysterium’da) yer al-
maz ¢linkii Kepler heniiz yasalarin1 kesfetmemistir!
Fakat dogada matematiksel diisiincenin izini siirmek
konusundaki Platoncu bir doktrinin etkisiyle kaleme
aldig1 bu yapitta Kepler, teolojik bir ilhamla tanrisal bil-
geligin ardindaki ilkelerin matematiksel ifadesine ulasi-
labilecegi goriisiindedir.

Mysterium’da gezegen hareketlerinin uydugu ilahi il-
kelerin matematikle ifade edilebilecegini savunan
Kepler, 1600’den sonra Danimarkali astronom Tycho
Brahe’nin himayesinde yiiriittigii deneysel astronomi
¢alismalarinin ardindan bu anlayisi terk eder. Buna kar-
sin Barker ve Goldstein (2001) gibi burjuva bilim tarih-
cileri 1srarla Kepler’in, fiziksel argiimanlarla matema-
tiksel arglimanlar iliskilendirirken “Lutherci teolojinin
etkisinde kalarak kendi doga felsefesini sekillendirdigini”
iddia ederler.

Geng Kepler'in Lutherciligin yaygin oldugu kentlerde
burslu olarak aldigi ilahiyat egitimi sirasinda da Luther-
ci 6gretiyi sorguladigl ve benimsemedigi hatirlandigin-
da bu varsayimin gecersizligi anlasilir (Voelkel, 2002:
79-80). Kepler'in hayattayken Lutherci inan¢ doktri-
nini biitiiniiyle benimsedigi oldukca siiphe gotiiriir bir
tespit olmasina karsin ana akim yazinda Kepler tarihsel
ve toplumsal cevresine bakilarak Lutherci olarak kate-
gorize edilir.

Kepler'in ilk iki yasasi, 1609’da yayimladig1 Astronomia
Nova (Yeni Astronomi) adli eserinde yer alir. Ayrica bu
eserinde ‘fiziksel etkiler’ (mesafe-hiz iligkisi ve karsilik-
lihik kurali) adini verdigi ‘ilahiyat dist’ kavramlar kul-
lanir. Kepler, nedensel astronomi olarak adlandirdig
yonteminin basarili olabilmesi i¢in fiziksel akil ytiriit-
menin 6nemini vurgular. Artik Mysterium'da pesine
distigi ‘ilkelerden’ baska deyisle ‘yanlislardan’ vaz-
gecmistir: “Ilkelerin yerine aldigim fiziksel nedenler iyi
olmasaydi, bu tiir kesinliklerin arastirilmasinda asla ba-
sartll olunamazdr” (Kepler, 1609: 295) diyecektir. Kep-
ler’in li¢iincii yasasi ise 1619'da yayimladigi Harmoni-
ces Mundi adli eserinde yer alir.

Kepler'in Copernicus tarafindan énerilen glinmerkezli
kozmolojiyi bilimsel anlamda yasalastiran Astronomia
Nova (1609) ve Harmonices Mundi (1619) adl eserleri,
1835 yilina kadar Katolik Kilisesinin okunmasi yasak

kitaplar listesinde (Index Librorum Prohibitorum) yer
alacaktir. Buradan da anlasilmaktadir ki donemin ege-
menlerince korkulan eserleri bu iki kitabidir. Mysteri-
um’dan rahatsizlik duyan bir egemen ¢evre olmamistir.
Mysterium Kepler'in erken dénem ¢alismalarindandir
ve ‘buldugu’ degil ‘aradigr doneme aittir. Gerici cevreler
ve burjuva ideologlari gibi yalnizca Mysterium’a bakila-
rak Kepler hakkinda yapilan ¢ikarimlar gecersiz olmaya
mahkimdur.

Kepler; ilk iki yasasini 1600 yilinda Katoliklikten aforoz
edildikten sonra, iiciincii yasasini ise kendi mezhebi
olarak goriilen Luthercilikle gergin bir iliski icerisinde
bulundugu (1612 ve 6zellikle 1615’ten sonra) donemde
gelistirir. 1612’de Kepler Lutherci toplulugun amentiisii
Uyum Formiiliinii (Konkordienformel) imzalamay1 red-
dederek yerel inanh toplulugundan dislanir (Voelkel,
2002: 79-80).

Kepler’in Luthercilikle gerginliginin doruk noktasi olan
1615 yilinda, Leonberg kentinin Lutherci savcisi Lut-
herus Einhorn tarafindan Kepler'in annesi cadilikla
suclanmistir (Gribbin, 2014: 81). O dénemde bagimsiz
tutum sergileyen kadinlara karsi yiiriitiilen cadi avlari,
sanildiginin aksine Katolik Kilisesi tarafindan degil orta
Avrupa’daki bagnaz Protestan topluluklar ya da Kilise
yetkilileri tarafindan gerceklestirilmistir. Mesela ayni
yil Leonberg kentinde Kepler’in annesi disinda alt1 ka-
din daha cadilikla su¢lanmistir.

Harmonices Mundi‘nin 1619’da Kepler'in Luthercilik-
ten aforoz edildikten sonra yayimlanmasi ve gergin bir
iliski siirdiigii donemde yazilmaya baslanmis olmasi ne-
dense goz ardi edilir. Kepler Astronomia Nova adli eseri-
ni yayimladiktan sonra kendi cemaati tarafindan dislan-
masinin ardindan Lutherci bagnaz yerel kilise yetkilileri
ve topluluklarin ileri gelenleri incil'deki evren anlayisi-
na sahip olmayan Kepler'i fazla ileri gitmis olmakla it-
ham ederler. Cilinkii Luther’in inlii Masa Sohbetlerinde
isim vermeden, Copernicus’un 6gretisine hiddetle karsi
cikarak kinamasi nedeniyle takipcileri de benzeri bir
tutumu takinmislardir (Gribbin, 2014: 26).

Ama yalnizca Luther degil reformasyonun diger babasi
Calvin de Copernicus’un giinmerkezli doktrinini savu-
nanlar1 yalnizca kinamakla kalmamis seytanla isbirligi
yapmakla da su¢lamistir (Young, 2007: 47). Bagnaz Lut-
herci ve Calvinci dini otoriteler Kepler'in doniistiirerek
bilimsellestirdigi giinmerkezli kozmolojiye karsi in-
cil’den pargalari inanh topluluklarina hatirlatarak giin-
merkezli kozmoloji karsisinda dinsel bir doktrin ortaya
koyuyorlard.

Kepler, Katoliklik ve Luthercilikten dislanarak mez-
hepsiz kalmasinin ardindan bir baska mezhebe intisap
etmemistir. 1618’de Otuz Y1l savaslarinin baslangicin
gorecek ama sonlandigini géremeyecekti.

Lutherci ve Calvinci topluluk énderlerinin kozmoloji



konusunda Katolik Kilisesiyle ayni diistincelere sahip
olmalari1 6nemlidir. Bu gerc¢ek karsisinda Protestan ¢ev-
reler glinlimiizde bile nasil bir kilif bulacaklarini bileme-
mektedirler. En iyi ihtimalle Protestan kurucu babalarin
konuyu sadece ilahiyat baglaminda ele aldiklarindan
ve kurucu babalarin Copernicus 6gretisini kinadiklari
donemde giinmerkezli kozmolojinin bilimsel olarak
kanitlanmamis oldugundan s6z ederler. Bunlar da ise
yaramazsa, Kepler'in ¢alismalarinin esasinda Lutherci
ilahiyatla uyumlu oldugunu ileri siirerek okiiz altinda
buzagl aramaya devam ederler.

Protestan cevrelerin s6ziinii ettigi uyum tezinin teme-
linde Tanr1 yasalarinin yalnizca insanlar i¢in degil do-
gada da gecerli oldugu yontiindeki doktrin yer alir. Fakat
asagida gorecegimiz gibi Kepler 6zelinde bu da gecerli
degildir ¢iinkli Kepler, Copernicus’un kozmolojisini de
biitiiniiyle kabul etmemis ve deneysel veriler 15181nda
matematiksel bir kesinlikte kendi yasalarini gelistirmis-
tir. Kepler eliptik yoriingeleri yasalastirir; oysa Coperni-
cus giinmerkezli cembersel yoriingeleri savunuyordu.
Kepler 1596’daki gibi dogada olup bitenlerin ilahi bir
uyum ve giizellige isaret etmedigini bizzat kendisi fark
etmis ve Mysterium’da sergiledigi Platoncu saplantidan
kurtulmustur.

Kepler, Katolik olamayacak kadar Protestan, Lutherci
Protestan olamayacak kadar da Calvinci Protestan go-
riislere yakinlik duyan biriydi (Voelkel, 2002: 79-80).
Ancak Calvinci topluluga da katilmamistir. Ciinkli Kep-
ler, dinin kurumsallasmis ve yozlasmis bir toplumsal
otorite haline gelmesinden rahatsizdi:

“U¢  biiyiik mezhebin [Luthercilik, Calvincilik ve Ka-
toliklik  kastedilmektedir] gercegi aralarinda parga-
lamast beni o kadar liziiyor ki, gercegin parcalarini,
her nerede bulursam, bir araya getirmem gerekiyor”

diye yazmistir (Voelkel, 2002: 79-80). Kepler'e gore
gercek, dini retorigin disinda aranmaliydi.

Sekil 1. Kepler’in dogumunun 400. yilinda Alman Demokratik Cumhuri-
yeti'nde basilan pul.

Kepler, bilhassa Lutherciligin kurumsal bir dini otorite
olusturma yoniindeki gayretlerini Katolik Kilisesi'nin
hatasinin siirdiiriilmesi olarak goriiyordu. Lutherci ki-
liseler yerel prenslerin himayesi altinda bulunuyorlar
ve prensliklerle karsilikli yarar iliskisi icine giriyorlardi.
Buna karsin Calvinciler ise kilisenin her tiirden siyasal
otoriteden bagimsizligini savunarak o dénem icin Lut-
hercilikle kiyaslandiginda daha 6zgiirliikeii sivil bir tu-
tum sergiliyorlardi. Bu nedenle Kepler kendini Calvinci-
lige yakin hissetse de giinmerkezli kozmoloji karsisinda
her iki mezhebin takindig1 ortak tutum nedeniyle bu
mezheplerden birinin i¢inde yer almamis olmasinda sa-
silacak bir sey yoktur.

Ustelik o yillarda kiliseden dislanmis olmanin
beraberinde getirdigi toplumsal olumsuzluklar1 da
akilda tutmaliy1z. Ornegin, Kepler’in mezari otuz yil sa-
vaslar1 sirasinda Isvecli Protestan ordular tarafindan
tahrip edildiginden giinlimiizde yeri tam olarak bilin-
memektedir.

Kepler'in Lutherci ilahiyatin etkisinde kalarak bilimsel
basarilarini gerceklestirdigi iddias1 kabul edilebilir ol-
maktan uzaktir ¢iinkli Protestan ilahiyati glinmerkezli
kozmolojinin karsisinda tutum aliyordu.

6. TESLiSi REDDEDEN NEWTON

Sofu bir dindar oldugu iddia edilen Newton'un, kutsal
kitabin yorumlanmasina yonelik biiyiik ¢aba gosterdigi
ve akil almaz boyutlara vardirdigi simya ilgisi nedeniyle
saghiginin bozuldugu bilinmektedir. Newton'un kutsal
metin incelemelerinin yer aldig1 “Kutsal Kitap'in Yoru-
mu” adli galismasinin tam metni 2015 yilinda dilimize
kazandirilmisken, Principia’sinin tam metninin hala
dilimizde yayimlanmadig1 ve Principia’dan yapilan 63
sayfalik seckinin 1997 yilinda dilimize kazandirildigini

belirterek baslayalim.

Iktisatc1 John Maynard Keynes (1883-1946), Newton'un
300. dogum yili anmalari sirasinda yaptigi “Newton, The
Man” baglikl konusmada Newton'u, “0, akil caginin ilki
degildi. O biiyticiilerin sonuncusuydu” diyerek yad etmis-
tir. Bu yorumunda Keynes ne yazik ki egemen ideolo-
jinin sézciligiini Ustlenerek gercegi egip biikiiyordu
clinkii Newton asagida gorecegimiz iizere, Keynes'in
dedigi gibi biiyiiciilerin sonuncusu degildi. {lki olmasa
da akil caginin énciilerindendi. One ¢ikarilmasi gereken

yani da budur.

Newton, 1661-1665 yilinda tuttugu defterinde ¢alisma-
larin1 6zetledigi sayfalardan birinin listiine -muhteme-
len 1664 yilinda- “Amicus Plato amicus Aristoteles magis
amica veritas” (Plato dostum, Aristoteles dostum ama en
iyi dostum gergeklerdir) 6zdeyisini yazmistir (Westfall,
2018: 106). Bu satir Newton'un ac¢ikca donemin ege-
men diislincesinden ayrilarak akilciligin etkisinde oldu-
gunun kanitidir.

Newton, Hristiyan ilahiyatcilarca suistimal edilen iki Yu-
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nan diisiinilir karsisinda pejoratif bir tutum takinmistir.
Bu tutum 17. yy’da 6ne ¢ikmaya baslayan burjuvazinin
stiriikleyiciliginde egitim almis kisiler tizerinde giderek
etkisini artirtyordu. Ayni 6zdeyise Don Quijote roma-
ninda da rastlamak miimkiindiir (Saavedra, 2013: 756).
Burjuvazinin ilerici bir sinif oldugu 17. yy'da, Newton
da kendi cografyasinda kurulu olan toplumsal yapiyla
karsi karsiya geliyordu. Bu Newton'un dinsel tutumu-
nun da zamanla degismesine neden olacaktir. Ciinki
Trinity Kolejindeki 6grenciligi sirasinda donemin yay-
gin begenisinin disinda kalan ve pek revagta olmayan
Galilei ve Kepler’in ¢alismalarini okumustur. Aristote-
lescilige elestirel yaklasan Newton, ruhun 6liimsiizligii
fikrini kabul etmedigi gibi Isa’nin da 6liimlii bir bedene
sahip oldugunu savunan Ariusculuga ilgi duymaktadir
ve bu ilgisi zamanla pekisecektir.

Newton’un 1704 yilinda ingilizce kaleme aldig1 Opticks
adh eserinin basinda yer alan “Bu kitaptaki amacim 1gs1-
gin ézelliklerini varsayimlarla agiklamak degil, akil ve
deneyle sunup kanitlamaktir” ciimlesi Keynes'in kasith
saptirmasinin karsisindaki en agik gostergedir. Key-
nes’in bu ciimleyi okumamis olmasi diisiik bir olasilik-
ken nasil oluyor da Newton'u bir biiyiicli olarak andig
sorusu yanit bekleyen bir sorudur. Newton ¢agdasi John
Locke’a yazdig1 bir mektupta “Dini meselelerde insanla-
rin batil inanglara yatkin fevri tarafi onlari éteden beri
gizemlerden yana olmaya itmistir, bu nedenle en az an-
ladiklart seyi en ¢cok severler” (Westfall, 2018: 495) di-
yerek gizemciligin karsisinda akilciligl yeglemesi Key-
nes’in hatasini ortaya koyan bir diger veridir.

Newton'un simyaya olan ilgisinin temelinde de mad-
deyi dontistiirme ve ona yeni islevler kazandirma yo-
niindeki tutkusu yer almaktaydi. O dénemde, kimya
biliminin dogmak iizere oldugy, fizigin ise yeni yeni or-
taya ¢ikmakta oldugu unutulmamalidir: Simya sanildigi
gibi biiytisel ve dogaiistii bir etkinlik olmayip bilimsel
bir etkinliktir. Simya duragina ugramadan kimya bili-
minin ortaya ¢ikacagini diistinmek imkansizdir. Bugiin
temel kimya laboratuvarlarinda kullanilan kaplar ve
benzeri gerecin tamami simyacilarin ytizyillarca siiren
calismalari sirasinda gelistirilmistir. Newton Lucas pro-
fesorliiglintin ilk yillarinda simya deneyleri yapmaya
baslamis ve bu deneylerde 6zellikle metallerle ¢alisma-
y1 yeglemistir (Christianson, 2020: 80). Metaller konu-
sundaki bu deneyimi ileride darphanedeki gérevinde
isine yarayacaktir.

Iddia edildigi gibi Newton gercekten de sofu bir dindar
miyd1? Elbette, degildi! Ingiliz astrofizikci John Gribbin
(2014: 204) ve hacimli bir Newton biyografisi kale-
me alan saygin bilim tarihgisi Richard Westfall (2018:
494), Newton'un Ariuscu oldugunu kaydederler. West-
fall (2018: 343), elimizdeki belgelere dayanarak New-
ton'un 1673 yilindan 6nce Arius¢u inanglarini pekistir-
digi gortsiindedir. Ariusguluk, kurumsal Hristiyanligin
temelinde yer alan teslis (trinity) -kutsal licleme (baba,
ogul, kutsal ruh)- diistincesine karsi ¢ikan bir Hristiyan-

lik doktrinidir.

Newton, doneminin toplumsal normu olarak kurumsal-
lasan Anglikanligi benimsemez. Westfall’a (2018: 494)
gore Newton, Kitab-1 Mukaddes’teki Katolik tahrifati
ortaya ¢ikarmak icin yukarida bahsedilen kutsal metin
incelemelerine yonelmistir.

1534’te kurumsallagmis ve piskoposluk kurumuna sa-
hip Anglikan Kilisesi de teslis inanci tizerine kurulmustu.
Anglikan Kilisesi, Protestan gelenek icerisinde gelisen
bir kilise olmayip bagimsiz bir bat1 kilisesidir. Esasin-
da Anglikan Kilisesi'nin sadece bosanma serbestisi ile
Katoliklikten ayristigini s6ylemek ¢ok da yanlis olmaz.
Reform sonrasi kurulan diger kiliselerden farkl olarak
Anglikanlik, yalnizca inang 6gretileri bakimindan degil
ibadet bigimleri bakimindan da Katolik 6gretinin mira-
sina sahip ¢ikiyor ve kurumsal anlamda siyasallasmis
olmanin tiim agirligini da iizerinde tasiyordu. Liderligi-
ni kral ya da kraligenin tistlendigi Anglikan Kilisesinin
ruhani liderligini {istlenen Canterbury Baspiskoposlu-
guna atanma islemi gliniimiizde bile Bagsbakanin 6neri-
siyle kral (ya da kralige) tarafindan yapilmaktadir.

Newton, o giinkii usullere gore geleneksel teslis inancini
beyan eden bir yemin ederek Anglikan Kilisesi'nin ruh-
ban sinifinda gérevli olmak zorundaydi. Dénemin in-
gilteresi, i¢ savas sonrasindaki restorasyon déneminin
calkantilar icerisindeydi ve Newton’'un yeteneklerinin
farkinda olan yakin cevresi her ne olursa olsun onun
desteklenmesi gerektigi diisiinliyordu. Trinity Koleji
dénemin Anglikan Kilisesi tizerinde etkili olan kurum-
larin basinda geliyordu.

ikinci kez Lucas profesérliigiine atanmasinin arifesinde
-1675 yilinda- zamanla pekisen Arius¢u inanci nedeniy-
le Newton bu yemini ederek Anglikan ruhban sinifinin
bir liyesi olmak istemiyordu. Kendi kisisel kariyer endi-
sesiyle Lucas kiirsiisiinii Newton’a devretmek isteyen o
zamanki Trinity Koleji miidiirii Isaac Barrow’un ¢aba-
styla bilime ilgi duyan Kral II. Charles, Lucas profesor-
liigline atanma kosulu olan dini yemin etme ve ruhban
sinifina atanma zorunlulugunu kaldirmistir (Westfall,
2018: 345).

Lucas kiirsiisiine atanmasi dncesinde Newton'un oku-
mak istemedigi yemin metni o giinden bu yana bir
daha uygulanmamustir. iki y1l énce yitirdigimiz Step-
hen Hawking de Lucas kiirsiisiinde profesordi ve
tanritanimazligl iyi bilinmesine karsin Newton'un
tutumu sayesinde 17. yy'da ruhban sinifindan olma zo-
runlulugunun kaldirilmasindan yararlanmistir.

Newton ikinci kez Lucas profesorliigiine atanmadan
once Trinity Kolejinde kidemli iiye olmasi siirecinde
dort kez benzeri yemin metinlerini okumak zorunda
kalmistir (Westfall, 2018: 342) fakat zamanla pekisen
ve teslisi reddeden Arius¢u tutumu nedeniyle artik bu
yemini etmek istemiyordu. Ustelik Newton, adim teslis



inancindan alan Trinity Kolejinde kidemli {iye olarak ca-
lisiyordu ve teslisi reddeden tutumunu agik etmesi bek-
lenemezdi. Parlamentoya secildiginde Lucas kiirsiisiinii
emanet edecegiismibizzat Newton kendisi belirlemistir
(Christianson, 2020: 133). Newton'un halefi olan norm
dis1 dinsel inanci ile tehlikeli siyasi goriislerini agik et-
mekten ¢cekinmeyen William Whiston'un 1710 yilinda
teslisi benimsemedigi anlasilinca kiirsiideki gérevi sona
ermis ve siirgline gonderilmistir.

Newton yasami boyunca siyasal otoritenin gadrine ug-
ramamak icin dinsel inanclarini ve politik goriislerini
gizlemistir. Anayasal monarsinin temellendirilmeye
cahsildigi donemde parlamento iiyeligi yapmistir. Im-
tiyazl1 toplumsal statiisiinii koruyabilmek i¢in Angli-
kan sosyetesinin dikkatini cekmeyecek sekilde ayki-
riligin1 saklamaya 6zen gostermistir (Westfall, 2018:
801). Ancak o6liimiinden ii¢ y1l 6nce Katolik Kilisesin
zorunlu ve Anglikan Kilisesi'nin de makbul saydig1 yedi
kutsal ayininden biri olan viaticum’u (6liim doseginde
diizenlenen kudas ayinini) reddederek Anglikan karsiti
tutumunu aciktan belli etmistir.

lleride gorecegimiz gibi Newton’un, 17. yy ortalarinda
Britanya'da ortaya ¢ikan ve kutsal ayinleri tamamen ya
da kismen reddeden muhalif Protestan gruplarin (bu
gruplar Katolik kilisesinin degil Anglikan Kilisesi'nin
karsisindadirlar) yarattifi toplumsal hareketlilikten
etkilenmistir. Yasami boyunca Anglikan Kilisesi'ni ve
Ogretisini reddetmesine ve 6liim dosegindeyken bunu
acikea ortaya koymasina karsin Newton, 6ldiikten son-
ra egemenlerin iradesiyle Anglikan Kilisesi'nin kalbi sa-
yilan ve ta¢ takma merasimlerinin diizenlendigi West-
minster Abbey’e defnedilmistir.

7. JOHN DALTON: QUAKER’LAR VE DONEMIN BRITANYASI

Dalton’'un babasi yerel bir Quaker mahalle okulunu
idare eden bir dokumaciydi ve cemaatin 6gretisini geng
kusaklara aktarma isini bu mahalli okullar goériiyordu.
Ailesi Dalton'un 6rgiin egitimini finanse edemeyecek
denli diisiik gelire sahipti.

The Quakers (Sarsicilar) 17. yy ortasinda Ingiltere’deki
i¢c savas sirasinda ortaya ¢ikan dinsel gruplardan (ta-
rikatlardan) biridir. Bu dénemde ortaya cikan dinsel
gruplart ve savunduklar1 diisiinceleri 6zetlemek do-
nemin toplumsal dinamiginin anlasilmasi bakimindan
aciklayici olacaktir.

The Levellers (Duzleyiciler) erkeklerin oy verme hakki
miicadelesine onciiliik ediyorlardi. The Independents
(Bagimsizlar) devletin kilisesi olamayacagini ve devle-
tin kilise i¢in vergi toplamamasi icin miicadele ediyor-
lardi. The Seekers (Arayiscilar) herkesin Tanriya kendi
bildigince ulasmaya ¢alismasini savunuyor ve toplumsal
egemenlerin koruyuculugundaki dinsel iist yap1 Angli-
kan ruhban sinifinin tiiylerini diken diken ediyorlardi.
The Ranters (Iddiacilar) mutlak bir ifade 6zgiirliigiiniin
pesindeydiler. The Quakers (Sarsicilar) ise tiim insanla-

rin esit olduklarn diislincesiyle -cinsiyet esitsizlikleri de
dahil- her tlirden toplumsal hiyerarsi normunun karsi-
sinda yer aliyorlardi. The Dissenters (Ayrilikgilar) dine
devlet miidahalesine siddetle karsi ¢ikiyorlardi. The
Diggers (Kazicilar) ise Hristiyanligin panteist bir yoru-
munu benimseyerek topragin herkesin ortak yararina
komiinal kdyler biciminde kullanilmasini savunuyor-
lardi (Conner, 2013: 368-369). Kendilerini elestirenlere
kiifretmeleriyle taninan The Muggletonians (Muggle-
ton’cular) tanrinin varligini agik¢a reddediyorlar ama
yiice bir insan olarak Isa’y1 érnek aliyorlar ve ibadet
etmiyorlardi. Ingiltere’de ayrilikcihigi benimseyen Bap-
tistler (Vaftizciler) din ile devlet arasinda kurulan bagi
reddediyorlar ve yalnizca yetiskinlerin kendi iradeleriy-
le vaftiz olabileceklerini savunarak yeni dogan vaftizi de
dahil olmak iizere diger ayinleri uygulamiyorlardi.

Taraftarlarinin ugradigi katliam ve tutuklamalarla yok
edilen, siyasi kargasa yaratmay1 hedefleyen Brownistler
gibi kiiciik radikal muhalif kiliseler de yeralt: kiliseleri
olarak orgiitliiydiiler. Britanya’da yasanan toplumsal
ve siyasi karmasa kendini inan¢ alaninda da gosteriyor
ve tam bir inan¢ anarsisi yasaniyordu. Thomas Edward
Gangraena adli eserinde dénemin Britanyasinda en az
16 mezhep ve 176 ‘sapkin’ tarikat 6rgiitlenmesi listeler.

17. yy ortalarinda Ingiltere toplumsal bir altiist olus
icerisindeydi ve bu sirada halkin yiiriittiigii miicadele
sonucunda dinsel anlayislarda da farkli arayislar ken-
dilerini belli edebiliyor ve toplumsal zemin kazanabili-
yorlardi. Restorasyon déneminde yasanan bu karmasa
soniimlendikten sonra da dinsel alanda yasanan ayris-
ma toplumsal pratikte devam etmistir. Britanya’'da Pro-
testanlik kendini Piiritenizm (halislik) ad1 altinda ifade
ediyor ve restorasyon cagindan sonra da ‘iskog Presbi-
teryenligi, ‘Anglikan Evanjelizmi’ ve inang¢lilar meclisi-
nin iradesini 6ne cikaran ‘Kongrecilik’ akimlariyla dinin
buyurgan kurumsalligini reddeden sivil bir pratigi ha-
yata geciriyorlardi.

Dalton, The Quakers tarikatindandi. Quaker’lar, herkes-
te Tanrisal bir 6z bulunduguna ve her insanin essiz bir
degere sahip olduguna inaniyorlar ve tiim insanlara esit
deger verilmesini, onlara zarar verebilecek ya da onlar1
tehdit edebilecek her seye karsi ¢ikiyorlardi. Vicdan 6z-
giirliiglinii savunan Quaker’lar savas karsitiydilar, tim
insanlarin esit olduklarimi diisindiikleri icin de top-
lumsal statii farkliliklart karsisinda tutum aliyorlar ve
toplumsal adaleti savunuyorlardi. 17. ylizy1l ortalarinda
ortaya ciktiklari ilk giinden beri kolelik karsit1 devrimci
bir toplumsal ve siyasal etkinlige sahiptiler.

Katolik, Ortodoks ve diger dogu kiliseleri yedi ayini
zorunlu uygularken, Anglikanlar bu yedi kutsal ayinin
(sacrament) yedisini de tanir fakat ikisini zorunlu kabul
eder, kalan besinin uygulanmasini ise makbul karsilayip
tavsiye eder. Protestan Kiliseler, yedi ayinden sadece
ikisini -vaftiz ve komiinyon- uygularlar ve digerlerini
reddederler. Quakerlar ise yeni dogan vaftizi de dahil ol-
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mak lizere yedi kutsal ayinin tamamini reddeden dinsel
pratikleriyle diger Protestan gruplardan ciddi o6lgiide
ayrilmaktaydilar. Matta 18:20’deki sozlerin etkisiyle Ki-
lise Binalar1 da yoktu ve ibadetlerini bir saatlik siireyle
toplandiklar inanhlardan birinin evinde incil’den par-
calar okuyarak gergeklestiriyorlardi.

Dalton, bir Quaker oldugu i¢in o dénemde resmi ytik-
sekogretim kurumlarinda 6grenci olamamisti (Gribbin,
2014: 394). O yillarda iiniversitede 6grenci olabilmek
icin Anglikan Kilisesi tiyesi olma kosulu araniyordu. Bu-
nun tizerine Dalton, yeni yeni sanayilesmeye baslamis
isci siifinin gii¢lii oldugu, toplumsal miicadele ve hare-
ketliligin belirleyici oldugu Manchester’a gelerek orada
presbiteryenlerin kurdugu kolejde ¢alismaya baglamis-
tir. Bir Quaker olarak Presbiteryenlerin okulunda oku-
yabiliyor ve calisabiliyordu. Presbiteryenler diger radi-
kal Protestan tarikatlar1 kendilerine yakin goérdiikleri
icin onlara yardimci oluyorlar ve destekliyorlardi.

Calvinci Protestan 6gretiden etkilenmis olan Presbi-
teryenlik Anglikan Kilisesi gibi siyasallasmis kurumsal
Hristiyanlik karsisinda tutum alan bir mezhepti. Yerel
inanc¢h topluluklarin kendi aralarindan sectikleri ‘ih-
tiyar meclisleri’ tarafindan yonetilme pratigini benim-
siyorlardi ve piskoposluk gibi bir kuruma sahip degil-
lerdi. Ozellikle iskogya’da yayilmislard: ve varliklarini
restorasyon c¢agindan beri yuriittiikleri toplumsal ve
politik miicadeleye bor¢luydular.

James C. Maxwell ve Bertrand Russell, Presbiteryen ai-
lelerde diinyaya gelen iinlii isimlerdendir. Ayrica sanayi
devriminin 6nemli ismi James Watt da Presbiteryen bir
ailenin ¢ocuguydu ve ailesi Isko¢ Presbiteryenligi’'nin
acik bir politik tutum takinan radikal tarikati The Co-
venanter'ler (Antlasmacr’lar) olarak anilan kolundandu.
The Covenanter’ler Britanya'da siirdiirdiikleri ytizyillik
politik miicadelelerine ABD’ye go¢ ettikten sonra kole-
lik karsithigini ekleyerek devam etmislerdir.

8. SAVAS KARSITI MICHAEL FARADAY VE SANDEMANCILIK

Faraday da tipki Dalton gibi toplumun alt sinifindan
gelmekteydi. Cagdasi bilimcilerin aksine; ne soyluydu
ne de kentsoylu. Ciltcide calisan bir emekeiydi. Orgiin
egitim alma sansina sahip olamadi (Motz ve Weawer,
1989: 138) ama otodidaktti. Kendi ¢abasiyla edindigi
sinirli matematiksel kazanimlar1 ise muhtemelen dort
islem yapmanin otesine gegcemiyordu. Faraday'in ge-
listirdigi kuvvet cizgileri kavraminin etkisiyle Maxwell
elektrodinamik kurami olusturabildi. Maxwell, kurami-
nin yer aldig1 kitabin bir niishasini incelemesi icin Fara-
day’a gondermesi lizerine Faraday 1857’de Maxwell’e
yazdig1 mektupta Maxwell'in denklemlerini ‘hiyeroglif-
lere’ benzeterek bunlarin deneysel olarak ¢dziimlenme-
si geregini belirtmistir (Tricker, 1966: 25).

Doénemin kimya bilimindeki gelismeleri halka tanitan
ve yiiksek tcretler karsiliginda izlenen bilimsel goste-
rileriyle taninan Humphry Davy’nin toplantilarini izle-

yebilmek icin Davy’nin yaninda sise temizleyicisi olarak
ise baslayan Faraday, elektrigin yani sira deneysel kim-
ya alanindaki becerileriyle de dikkat ¢ekici basarilara
imza atmistl. Sadece elektrolizi degil benzinin kesfini
de Faraday’a bor¢luyuz. Diinyamiz degistiren bilimsel
yasalardan birinin kasifi olan Faraday, ciltcide ¢calisirken
biiyiik bir istahla okuyordu. Dalton’un atom kavramin-
dan da haberdardir. “Doga kanunlartyla uyumlu olan
hichir sey olaganiistii olamaz” diyen Faraday’'in bilim-
sel tutumunun sekillenmesinde dénemin genel dinsel
normlarinin aksine ilahi mucizeleri kabul etmeyen bir
anlayisin izi acikea goriliir.

Faraday, Sandeman tarikatina mensup bir aileden geli-
yordu. Biiyiikanne ve biiyiikbabasi Quaker’larin yogun
bicimde yasadiklar bir yoreden go¢ etmislerdi. Sarsi-
cillar (The Quakers), sonradan Sandemancilar olarak
anilacak marjinal varyantlariyla ortak bir toplumsal ta-
bana sahiplerdi ve sarsicilik, cogunlukla yari-vasifl ve
vasifsiz isci ailelerince benimseniyordu (Cantor, 1993:
34 ve 55).

Sandemancilar, olabildigince basit ve miitevazi bir ya-
sam siirdiiriilmesi gerektigine inanan, Luka Incil'indeki
(18:25) sozlerin etkisiyle zenginlerin Tanrinin goksel
egemenligine girmelerinin zor olacagina inanan, Tan-
rinin yasalarinin sadece insanlar icin degil dogada da
gecerli oldugunu diisiinenlerin olusturdugu radikal bir
tarikat olduklari icin sapkin sayiliyorlardi. Sandeman-
cilar o denli radikaldirler ki, anarsist diisiiniir William
Godwin’in de bir Sandemanci oldugunu belirtmek acik-
layic1 olacaktir.

1853 yilinda Faraday, Sandemanciliga aykiri1 oldugu
gerekcesiyle Kraliyet Bilim Derneginin kimya bolimi
tarafindan tiretilmesi planlanan ve hiikiimetin Rus Car-
Iig1 karsisinda Osmanli Imparatorlugu’na yardim etmek
icin girecegi Kirim Savasi’'nda kullanilmak tizere hazir-
lanmasini istedigi zehirli gaz liretme projesinde yer
almay1 “barbarlik” olarak nitelendirerek reddetmistir
(Croddy, 2002: 131). Faraday bu teklifi reddettiginde
uluslararasi séhretinin dorugundaydi. Faraday Krali-
yet Bilim Derneginin baskanlig teklifini de, sévalyelik
unvanini da insanlar arasindaki her tiirlii hiyerarsinin
karsisinda olan Sandemanciliga aykiri oldugu i¢in kabul
etmemistir (Gribbin, 2014: 455). 1847’de Kraliyet Bilim
Dernegine ilk kez bir kadin aragtirmacinin (Bayan Bur-
dett-Coutts) liye secilmesi icin azami ¢aba harcamistir.
Ustelik 1827’den beri miitemadiyen bu ugurda miicade-
le vermistir. Victoria ¢aginin tiim azametiyle yagandigi
doénemde cinsiyet esitsizlikleri karsisinda déneminin
cok ilerisinde ilerici bir tutum takinmistir.

9. MAXWELL: SOSYALIST BiR HRiSTIYAN

Calvincilikten etkilenen Presbiteryenlik iskogya’da ha-
kim olan mezheptir. Presbiteryenlik Britanya’'da koleligi
mensuplarina yasaklayan mezheplerden biri olmasiyla
déneminin devrimci toplumsal hareketliligine destek
olan bir tutuma sahiptir. Quaker’lar ve diger radikal ta-



rikatlar da kolelik karsisinda duruyor ve kélelige zemin
kaybettirecek toplumsal miicadelenin bilesenleri ara-
sinda yer aliyorlardi. Anglikan Kilisesi'nin koleligi savu-
nan bir retorige sahip oldugu unutulmamalidir.

Kita Avrupasi’'ndaki 1848 devrimleri ile 1871 Paris ko-
miinii Maxwell’in 48 yillik kisa yagsamina sigmistir. Kita
Avrupasi is¢i smifinin hareketliligiyle altiist olurken
Britanya da is¢i smifinin 1838-1857 yillar1 arasinda
sergiledigi kitlesel Cartist (Chartist) miicadeleye sah-
ne oluyordu. Irili ufakli tiim Protestan cevreler isci
sinifinin bu hareketine listii kapali destek vermenin
yani sira 6zellikle Quaker’lar ve Presbiteryenler acikca
destek veriyorlardi.

James Clerk Maxwell varlikli bir iskog ailesinin ¢ocugu-
dur: Babasi Presbiteryen annesi ise Anglikandir (Cam-
pbell ve Garnet, 1882: 55). Maxwell, hayat1 boyunca
dinsel inanclarinda doéniisiimler yasayacak ve Angli-
kan Evanjelizmine yonelecektir. Anglikan Evanjelist-
leri (miijdecileri) Cartist hareketin de etkisiyle dinsel
gruplarin giidiimiindeki sosyal yardim hareketlerinin
yayginlastirilarak toplumsal refahin artirilmasini 6nce-
leyen bir yaklasima sahiptir.

Maxwell, bilim-din arasindaki ‘uyumluluk’ tezine kar-
s1 cikar. Oliimiinden {i¢ y1l énce, 1876’da Bristol’deki
Anglikan Piskoposu C. ]. Ellicot’a cevaben yazdig1 mek-
tubunda (Campbell ve Garnet, 1882: 393-395), bilimin
asla dini hakikat i¢in bir rehber olarak goériilmemesi
gerektigini savunur: “Bilimden hareketle teolojiye ulags-
maya ¢alisan diistince akimlari gayrimesru olmalarinin
6tesinde inananlar igin tehlikeli de olabilir”. Bunun ne-
deni olarak da, “Bilimsel hipotezlerin degisim hizi, dogal
olarak Incil yorumlarininkilerden cok daha fazladir” de-
mistir.

Theerman (1986), Maxwell’i dinsel diistinceleriyle 6ne
cikaran egemen ideolojiye hizmet eden bir makale ya-
yinlamistir. Bu makalenin kaynaklarinda yer alan ve
Maxwell'in Cambridge Havarileri (Apostles) adli ede-
biyat ve felsefe toplulugundan arkadasi Campbell'in
arsivinde bulunan mektuplarindan yapilan alintilar bir
siizgecten gecirilerek aktarilir ve okuyucuda Maxwell'in
Hristiyan inancini dogrulama gayretindeki samimi bir
inanch oldugu izlenimi uyandirilir. Oysa gercek yine bu
denli basit degildir.

Havari toplulugunun giindemine aldig1 konulardan biri
Frederick Denison Maurice tarafindan gelistirilen sos-
yalist Hristiyanlik doktrini olmustur. Maurice, kitadaki
1848 devrimlerinin etkisiyle Britanya’daki is¢i sinifinin
egitimine odaklanmisti. Londra’da bir Is¢i Universitesi
(Working Men'’s College) kurma projesini hayata gegirir.
Maurice’in bu calismalart Cambridge Havarileri top-
lulugunun tyeleri tarafindan heyecanla izleniyordu.
Maxwell, 1853’te F. D. Maurice hakkinda dinsel sapkinlik
iddiasiyla agilan kamu davasini yakindan takip ediyor-
du ve Maurice’in llahiyat Denemeleri'ni okuyordu (The-

erman, 1986).

Maxwell, 27 Eyliil 1855'te Campbell’a yazdig1 mektupta
“Kendimi égrencilerden ¢ok derse giren iscilere adamaya
niyetliyim” diyordu (Campbell ve Garnet, 1882: 217).
Mart 1856’'ya gelindiginde politik bir pratigin icinde
yer almaya baglamisti. Is¢i Universitesi calismalari
sirasinda Maxwell'in babasina yazdigi bir mektupta
asagidaki satirlari okumak miimkiindiir: “Bugiin Isci
Koleji’'ndeydim, kesirli sayilart égretmeye ¢alisiyordum.
Bu kocaman erkek ¢cocuklarimn egitim eksikliklerini ta-
mamlamalart igin bir hazirlik okulu kuruyoruz. Ayrica
diikkanlarin erken kapanmasi igin de ajitasyon yapiyo-
ruz. Hirdavatgilarin tamami ve biri harig tiim ayakkabi
imalatgilart bizimle. Kitap¢ilar bunu bir ara yapti. Bir
tek Pitt Press’tekiler ge¢ saatlere kadar ¢alismaya devam
ediyor ve bunun sonlanmast i¢in dilekge verilecek.” (Cam-
pbell ve Garnet, 1882: 252).

Theerman makalesinde kasith bicimde Maxwell’in
Maurice’in sosyalist Hristiyanlik teolojisine ihtiyatla
yaklastigin1 ve benimsemedigini belirtir. Oysa sik sik
alintilama yaptig1 “The Life of James Clerk Maxwell” adl
eserde yer alan su satirlardan hi¢ bahsetmez: “Hris-
tivyanlik - yani Incil'in dini - herhangi bir miilkiyeti red-
deden tek inang semasi ya da bi¢cimidir. Burada her sey
licretsizdir. Diinyanin sonuna ugabilir ve Kurtulusun
Yazarindan baska Tanri bulamazsiniz. Kutsal metinleri
arastirabilir ve kesiflerinizde sizi durduracak bir ifade
bulamazsiniz.” (Campbell ve Garnet, 1882: 178).

Bu satirlarda Maxwell'in ‘Kurtulusun Yazarr olarak nite-
ledigi kisi Isa’dir. Theerman, Ronald Reagan dénemin-
de her derde deva olarak sunulan yeni liberal séylemin
itici giiciiyle yola ¢ikan trenin yeni muhafazakarlik va-
gonuna binebilmek icin Maxwell’in ‘sosyalist’ bir Hristi-
yan oldugunu soyleyemezdi sadece ‘icten’ bir Hristiyan
oldugunu vurgulayabilirdi. Ve dyle de yapmistir.

Maxwell Hristiyan miydi? Siiphesiz evet. Fakat
Maxwell’'in Hristiyanligi, doneminin yaygin kabul géren
Hristiyanlik normundan oldukea farklidir. Bu farkliligin
temelinde ise Maxwell’in i¢inde yer aldig esitlikgi top-
lumsal miicadele ve muhalefetin etkisinde sekillenen
titopik (hayalci) sosyalizmin etkisi acikca goriilmekte-
dir.

10. BiLiM ILE DINiN KESiSTiGi YER: TOPLUM

Egemen ideoloji ve onu iireten list yap1 kurumlar ta-
rafindan ‘dindar’ olarak tanitilan bilimin biiyiik isimle-
rinin dinsel tutumlar: incelendiginde; Kepler, Newton,
Dalton, Faraday ve Maxwell'in giinlimiizde kullanilan
anlamiyla hi¢ de ‘dindar’ olmadiklar1 anlasilmaktadir.

Burada sozii edilen ‘dindarlik’ kavrami, toplumsal ze-
minde tasidig1 anlamla 6ne ¢ikmaktadir ve dinsel nor-
mun i¢inde kalarak onu onaylayan bir anlama sahiptir.
Dindarlik, saltilahiyattaki retorik baglaminda iistlendigi
islev bakimindan degerlendirilmesi miimkiin olmayan,
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toplumsal boyuta sahip bir kavramdir.

Bilim ile Din hakkinda tarihsel ve diyalektik olmayan
aydinlanma c¢izgisinin (pozitivizm, mekanik ve diger
ilkel materyalizmler, yeni olan ve olmayan pozitivizm,
mantik¢l pozitivizm, elestirel ve nesnel idealizm de
dahil her tiirden idealizm vb.) tikandig1 noktalarda
basvurdugu kayitsizligin bir agmaz olarak karsimizda
durdugunu goérmeliyiz. Clinkii diyalektik ve tarihsel
olmayan her tiir materyalizm Bilim ile Din arasindaki
ayrilig1 salt tist yapi kurumlari arasindaki miicadeleye
indirgeme egilimindedir (Onal, 2018). Ve nihayetinde
bilim ile din arasindaki tarihsel gerilimin, bilimsel ve
dinsel iist yap1 kurumlar1 arasinda uyumun tesis edi-
lerek ¢oziilebilecegi iddia edilir. Bu tutum pek cok ger-
cegin, ozellikle de toplumsal dinamigin tarihselliginin
anlasilmasinin 6niine geger.

Toplumsal miicadelelerin din cephesinde yasananlara
odaklanan tarihsel materyalist yontem ile bilim cephe-
sinde ortaya konulanlara odaklanan diyalektik mater-
yalist yontem cercevesinde bilimde biiytik ilerlemelerin
yasanmasina aracilik etmis kisilerin ayni zamanda i¢in-
de yasadiklar1 toplumun dinsel iist yap1 kurumlariyla
yasadiklari gerginligin anlasilmasinin tasidigl 6nem bir
kez daha giin yiiziine ¢ikmaktadir. Yukarida adlar1 gegen
biiyiik bilimcilerin, ya topluma egemen siniflarin giidii-
miinde gelisen dinsel {ist yap1 kurumlarinin karsisinda
olduklar1 ya da toplumsal muhalefetin dinsel alandaki
ifade bicimlerinin bilesenleri arasinda mevzilendikleri
goriilmektedir.

1615 yilinda Galilei (1978: 128-135) bir mektubunda
‘Heaven’ ile ‘the heavens’ arasinda nazire yaparak soyle
yazmistir: “Kutsal ruhun amaci bize cennete nasil gide-
cegimizi dgretmektir, cennetin (géklerin) nasil gidecegini
6gretmek degil”.
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OZET

Bilim ve teknolojinin tarihsel ilerlemesi karmasik bir
slirectir ve bireysel katkilarla iligkileri uygun bir sekil-
de not edilmelidir. Hazirlanan bu makalede 6zel olarak
Dolunay Toplulugu ve Joseph Priestley ele alinmistir.
Dolunay Toplulugu on sekizinci yiizyildaki bilimsel iler-
lemelerin temelini olusturmustur. Teknoloji ve bilimsel
alanlarda Dolunay Toplulugu'nun calismalar1 Sanayi
Devrimi sirasinda olduk¢a 6nemliydi. Bu nedenle, Dolu-
nay Toplulugu ve tiyelerinin farkl alanlardaki bilimsel
etkinlikleri bu makalede agiklanmigtir. Bunun yani sira,
toplulugun 6nemli bir {iyesi olan Joseph Priestley’in kisa
biyografisi farkli makaleler kullanilarak agiklanmistir.
Yasamimiz i¢in olduk¢a 6nemli olan oksijen dahil pek
cok gazi kesfeden, elektrik tizerine sistemik ¢alismalar
yapan ve onun hakkinda yeni bir yasa iireten Joseph
Priestley 6zel bir kasiftir. Ayrica Priestley’in déneminde
teoloji ve egitimin 6zglirlesmesine bireysel katkilar1 da
yine bu makalede incelenmistir. Ozel bir kasif olmasina
ragmen, evi ve laboratuvari ceteler tarafindan yakilan
Priestley, bir miilteci olarak Pensilvanya’da 6lmiistiir.
Bu makale bu kadar énemli bir topluluk ve bilim insa-
nini aciklamak i¢in kaleme alinmistir. Bir yontem olarak
makaleye konu olan bilim insani, yaptig1 calismalar ve
dénemin dnemli toplulugu olan Dolunay Toplulugu bir
biitiin olarak degerlendirilmistir. Bilim insani ve toplum
iliskisinin agiklanmasi planlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dolunay Toplulugu, Joseph Priestley,
Oksijenin Kegfi.

LUNAR SOCIETY, JOSEPH PRIESTLEY AND THE DISCOVERY
OF OXYGEN

ABSTRACT

The historical improvements of science and technolo-
gy are complicated and their relationship to individ-
ual contributions should be noted adequately. In this
paper, the Lunar Society and Joseph Priestley have
been discussed. The Lunar Society has underpinned
the scientific progress in the eighteenth century. The
activities of the Lunar Society in scientific areas and
technology were essential during the Industrial Revo-
lution. Therefore, the Lunar Society and the scientific
activities of its members in various areas have been
explained in this paper. In addition, the biography of
Joseph Priestley, who was a notable member of soci-
ety, has been presented using different papers. Joseph
Priestley was a remarkable inventor who discovered
different gases, including gases crucial for our life such
as oxygen, carried out systematic studies on electric-
ity, and discovered a new law. Furthermore, the indi-
vidual contributions of Priestley to the liberalization
of education and theology in his time have been eval-
uated in this paper. Although Priestley was a remark-
able inventor, his home and laboratory were burned by
a mob, and he died as a refugee in Pennsylvania. This
paper was written to explain such a critical society
and a scientist. As a method, the scientist who is the
topic of this paper, his works and the Lunar Society
which was the important society of the time have been
evaluated as a whole. It has been planned to explain
the relationship between the scientist and the society.

Keywords: Lunar Society, Joseph Priestley, Discovery of Ox-
ygen.

GiRi$

Yaklasik 2.500 y1l 6nce eski Yunanlilar hava, toprak, ates
ve suyu dort temel element olarak tanimladi. Dénemi-
nin oldukea ilerisindeki bu tanimlama 18. yiizyila ka-
dar ¢ok az degisimle olsa da inanirligini korumustur.
Bu ¢alisma Kizil Gezegen Mars'in yiizeyinde karbon-
dioksit kullanilarak oksijen tiretiminin gerceklestigi
cagimizdan, 18. ylizyila bakmaya c¢alisan bir yazi olarak
tasarlanmistir. 18. yiizy1l hem tarihsel degisimlerin hem
de bilimsel sigramanin yasandigi bir dénemdir. Bilim
giliniimiizdeki gibi o donemde de bir kiiltiir olarak kimi
cevreler tarafindan popiiler bir alan olarak dikkat ¢ek-

mistir. Fakat, Britanya’da bilimsel arastirmalar; kiiltiirtin
Otesinde sanayiyi destekleyen ve Britanya'nin Avrupa
tilkelerinin ilerisinde konumlanmasini miimkiin kilan
bir alan olmustur. Bilimle ilgilenenler matematik ve
kimya, mineral, 1s1 ya da hidrolik bilgisinin teorik kanit-
larini ortaya koydukea, geleneksel yontemlerle {iretim
yapan ustalar olaganiistii bir hizla teknolojileri ve yeni
liretim tekniklerini gelistirmistir.

18. ylizyilin 6nemli bilim insanlarindan olan Priestley
uluslararasi bilim camiasinda kabul edilen bir bilim in-
sany, filozof ve teologdu. Bu ¢alismada 6zel olarak Do-
lunay Toplulugu (Lunar Society) tliyelerinden Joseph
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Priestley’in secilmesinin nedeni, oksijenin ve diger pek
¢ok gazin Kkasifi olmasi ve bunun yaninda elektrikle ilgili
oldukga 6nemli calismalar yapmasina ragmen tilkemiz-
de yeterince tanitilmamis olmasidir. Atalarimiz atesi
kontrol altina aldiginda nasil pek ¢ok aliskanligimiz de-
gistiyse, oksijenin kesfiyle yasamimiz kokten degisme-
ye baslamistir ve bu kesif bilimsel olarak 6zel bir alani
kaplamaktadir.

Calismada sirasiyla 18. yiizyilldaki dnemli gelismeler,
Dolunay Toplulugu, Priestley’in hayati, 6zellikle oksije-
nin kesfi olmak iizere ¢alismalari ele alinacaktir.

1. 18. YUZYIL, UG ONEMLI DONGM NOKTASININ
BULUSMASI

18. yiizyll artan sekilde insan ihtiyaglarina bir cevap
olarak diinya capinda bilimsel calismanin, felsefenin,
modern dillerin, edebiyatin, tarihin ve dogal diinyanin
anlasildig bir ytizy1l olmustur (Guitierez ve ark., 2018).

Bu dénem sanayinin olusumunun hizlandig, burjuvazi-
nin halk tizerindeki etkisini arttirdig1 ve bir yandan da
bilimin ve aydinlanmanin ilerledigi bir yiizyildir. Calis-
mada ele alinan Dolunay Toplulugu da iste bu dénemde
bircok farkli alanda ¢alismalar yapmis ve ii¢ biiytlik ta-
rihi olayin kesisimine denk gelmistir; bunlar; Amerikan
Devrimi, Fransiz Devrimi ve Sanayi Devrimi’dir.

Sanayi Devrimi Ingiltere’de filizlenmistir ve kimya en-
diistriyel ilerlemelerin 6nemli bir alani olarak bu dé-
nem icinde yerini almistir. Ornegin bu yazinin inceledigi
bilim insam Priestley Ingiltere’nin genis bir cografya-
sina yaylmis fabrika sahipleri agina dahildir ve énde
gelen bir kimya uygulamacisidir. Bira fabrikalarinin sa-
hiplerine yakin olmasinin avantajini kullanarak, uzun
deniz yolculuklarinda goérilen iskorbiit hastaliginin
tedavisinde yardimci olabilecegini umdugu ve soda ola-
rak giiniimiizde de kullanilan bir icecek gelistirmistir
(Fara, 2010). Ayrica oksijenin kesfi de Sanayi Devrimi
icin oldukca 6nemli bir atak yaratmistir, motor ve tasi-
mada kullanilan araglar, ugak motorlari, gemilerin gii¢
motoru, roketler, merkezi 1sitma sistemi, gazli ocaklar,
kuvvetli patlayicilar ve diger benzerleri... Bu sayilanla-
rin higbiri havanin kompozisyonunun bilinmesi olmak-
s1zin olamazdi (Szydlo,2007). Sanayi Devrimi'nin mi-
henk taslarindan biri olan pistonlu buhar motorunun
gelistirildigi bu donemde, James Watt ile ayni bilim top-
lulugunda, Dolunay Toplulugu i¢inde yer alan Priestley,
burjuvazinin iiretici giicleri daha da hizh gelistirmesine
katki saglamistir.

Dolunay Toplulugu tiyeleri 1775-1783 yillar1 arasinda
Amerikan Devrimi olarak bilinen, ingiltere Krallig: ile
Amerika'daki 13 koloni arasindaki vergi artislarinin
baslica sebep oldugu savaslar sirasinda da taraf olmus-
tur. Bu stirecte Amerika'nin bagimsizligin1 destekle-
mislerdir ve siire¢ icinde aktif yer alan isimlerle yakin
temaslar1 olmustur. Ornegin, ABD’nin ti¢iincii baskani
Thomas Jefferson Dolunay Toplulugu'nun daimi ziya-

retcilerindendir, Amerikan Devrimi'nin énemli karak-
terlerinden olan ABD’de Bagimsizlik Bildirgesi'nin ve
Anayasa taslaginin hazirlanmasina katki saglayan Ben-
jamin Franklin Dolunay Toplulugu’'na yakin bir isimdir
ve ilerleyen boliimlerde ele alinacagi gibi Joseph Priest-
ley ile birlikte de bazi bilimsel calismalari olmustur
(Schofield, 1957).

Dolunay Dernegi tiyeleri Fransiz Devrimi’'ni de destek-
lemislerdir. 14 Temmuz 1789’da Bastille Hapishane-
si baskini ile baglayan Fransiz Devrimi hem Fransa'da
hem de Ingiltere dahil pek cok iilkede yanki bulmustur.
Genis halk kitlelerini pesinden siiriikleyen ve heyecan
veren Fransiz Devrimi, Dolunay Toplulugu iiyeleri icin
de ilgi cekicidir ve neredeyse tiim iiyeleri cesitli nokta-
larda konuyla ilgili tehdit edilmislerdir. Ornegin Watt'in
oglu Fransiz ajani olarak sug¢lanmis, Priestley Ulusal
Meclis’in giiclii bir destekeisi olmus, kendisi bu teklifleri
reddetse de Fransiz yurttashgi ve Ulusal Meclis iiyeligi
teklif edilmistir. Evinin ve laboratuvarinin yakilmasi da
yine Bastille baskininin ikinci yilindaki kutlama yemegi
sirasinda olmustur, bu konu ayrintili olarak Priestley’in
hayatinin ele alindig1 béliimde islenmistir. Diger toplu-
luk liyeleri de vahsi cetelerin hedefi haline gelmistir. Bu
nedenle Boulton ve Watt, Soho’daki fabrikalarina kac-
mis ve iscilerini kusatmaya karsi silahlandirmislardir
(Ritchie-Calder, 1982).

2. DOLUNAY TOPLULUGU

18. yiizyilda Fransa, Almanya, italya, Ispanya, Portekiz
gibi pek ¢cok Avrupa iilkesinde bilim, edebiyat ve felsefe
topluluklar: olusturulmus; bu topluluklar birbirlerini
etkilemis ve bilginin yayllmasinda énemli bir yer kapla-
mustir. Ingiltere’de durum bundan farkli degildir ve hali-
hazirda kurulmus olan pek ¢ok topluluk, dernek vardir.
Ornegin 1712 yilinda Spalding’de olusturulan ‘Beyler
Toplulugu’ kralliktaki en eski topluluktur ve teknik, bi-
limsel anlamda olmasa da klasik arkeoloji ile ilgilenmis-
lerdir. Yine bu donemde pek ¢ok tasrali iiretici ve bilim
insani1 Kraliyet Toplulugu (Royal Society) icerisinde bil-
gi paylasimlarini siirdiirmiistiir (Robinson, 2014).

Birmingham merkezli olan Dolunay Toplulugu'nu olus-
turanlar yeni gazlar, yeni mineraller, yeni aletler, maki-
neler, binalar; yeni ilaclar kesfetmis ve donemi etkileyen
sarsici yeni fikirler 6nermislerdir. Topluluk aristokrat-
lardan, devlet adamlarindan veya akademisyenlerden
degil, birbiriyle tesadiifen tanisan ve 6lene kadar ya-
samlar birbiriyle ortiisen tasrali iireticiler;, is adamlar1
ve yetenekli amator bilim meraklilarindan olusmakta-
dir.

Toplulukla ilgili yazili kayit sinirli olmasina ragmen bazi
arastirmacilar tarafindan ¢esitli biyografiler ve mektup-
lar incelenerek olusturulan liste asagida sunulmustur
ve toplulugun toplantilarinin birini canlandiran goérsel
Sekil 1'de verilmistir.

e Matthew Boulton (1728-1809) Soho’daki ilk biiyiik



metal iiretim fabrikasinin sahibi ve pistonlu buhar
motoru yapiminda James Watt'in partneridir,

e Erasmus Darwin (1731-1802) doktor, mucit, sairdir;
torunu Charles’tan 60 y1l 6nce evrimin teorisine dair
calismalar yayimlamistir, yine cesitli bilimsel alanla-
ra dair yazilari vardir ve 19. yiizyil bilimine énemli
katkilar1 olan Charles Darwin ve Francis Galton'un
dedesidir,

e Thomas Day (1748-1789) siyaset ve metafizikle ilgi-
lenen bir hayirseverdir,

 Robert Lovell Edgeworth (1744-1817) irlandal
toprak sahibidir, tarimla, egitimle ilgilenmistir ve
telgrafcilik, mekanik alanindaki gesitli icatlarin mu-
cididir,

e Samuel Galton (1753-1832) Quaker mezhebine
mensup silah ireticisidir, ornitoloji, 151k, optik ve
renkler gibi farkli bilim dallari ile ilgilenen amator
bir bilim insanidir ve Francis Galton’un dedesidir,

« Robert Augustus Johnson (?-1799) Ingiliz kiliseleri-
ne bagh bir din adami ve kraliyet toplulugu tiyesidir,

e James Keir (1735-1820) kimyager, jeolog, kimyasal
iireticisi, maden operatoridiir,

e Joseph Priestley (1733-1804) tiniteryen din adami,
elektrik ve kimya ile ilgili calismalar1 olan bilim in-
sanidir,

e William Small (1734-1775) doktor, metalurji uzma-
n1, William and Mary Koleji'nde doga felsefesi profe-
sorii ve Thomas Jefferson’'un 6gretmenidir,

e Jonathan Stokes (1755-1831) doktor, botanist ve
kimyagerdir,

e James Watt (1736-1819), mucit, mithendis ve kim-
yagerdir,

¢ Josiah Wedgwood (1730-1795) seramik malzeme-
lerin gelistirilmesi ile ilgilenmistir, kimyagerdir ve
Charles Darwin’in dedesidir,

e John Whitehurst (1713-1788) termometre, baro-
metre, saat gibi aletleri yapmistir ve jeologdur,

e William Withering (1741-1799) doktor, botanist ve
kimyagerdir, ytiksiikotu olarak bilinen bitkiden elde
edilen ekstrakt ile kalp hastaliginin tedavisini kes-
fetmistir, (Schofield, 1957; Porter, 1980).

Topluluk, Boulton'un elektrige ilgisini Darwin ve John
Michell ile paylasmasi ve Michell'in 1758’de Boulton'u
Benjamin Franklin ile tanistirmasinin ardindan olugma-
ya baslamistir. Franklin, William Small ile Boulton'u ta-

Sekil 1. Boulton’un Soho’daki evinde bir toplanti halindeki toplulugun
canlandirildigi bir gorsel (West Midlands History sayfasindan alinan bir
gorseldir).

nistirmis, sonrasinda 1765 yilinda Darwin ile Small go-
riismeye devam etmistir. 1768 yilina gelindiginde John
Robinson, Dr. Small, Dr. Darwin ve Boulton ile goriisme-
sini James Watt ile paylasmistir ve topluluk bu sekilde
gelismeyi siirdiirmiistiir. Toplulugun tyelik sistemine
dair, kesin olmamakla birlikte, baz1 kriterlere ulasmak
mumkindir;

o Is adami ya da uzman olarak, ortak bir sosyal esitlik
temelinde bir araya gelmislerdir,

Temelde ayni bilim dallar ile ilgilenmiyor olsalar
da ilgilendikleri alanlar ¢ok genis ve birbirleriyle
ortiismekteydi,

Bilginin pratik uygulamalar ile ilgilenmislerdir ve
bilim ve teknoloji alaninda kisisel ya da isleri ile ilgili
¢coziimler icin is birligi yapmuslardir,

Genel olarak topluluk tyelerinin ¢ogu ayni bolgede
yasiyorlardi, Birmingham disinda yasayanlarla da
yazisma yoluyla temas saglaniyordu. Ayrica iiye
olarak kabul edilecek kisi ciddi bir sorgulamadan
gecmekteydi (Robinson, 2014).

18. ylizy1lin bahsi gecen zamaninda hentiz sokak lamba-
lar1icat edilmemisti ve gece yolculuklari icin dolunay en
iyi 151k kaynagiydi. Dolunay Toplulugu dolunay zamani-
na en yakin pazar ya da pazartesi giiniinde bulusuyor-
du, fakat baz1 zamanlar bulusma giinli pazartesi giini
de olabiliyordu ve toplulugun faaliyetlerine devam et-
tigi slirecin son zamanlarinda pazartesi giinii daha sik
tercih edilen giin olmustu. Genel olarak birbirlerinin
evinde bulugsalar da siklikla tercih edilen ev Boulton'un
Soho’daki evi oluyordu. Ornegin Boulton’'un evindeki
bir toplantiya katilmasi icin iiyelerden birine génderdi-
gi mektup asagida verildigi gibidir.

Boulton’dan Watt'a gonderilen bir mektup (24 Subat,
1776); ‘litfen 3 Mart Pazar gilinii dolunay olacagini
unutmayin. Darwin ve Kier Soho’da olacak. Daha sonra,
tiyelere, kalic1 olacagini umdugum, bir toplulugun geri-
leme egilimini 6nleyecek yeni ilkeler ve diizenlemeler
onermek istiyorum. Bay Wilkinson’u da getir, onun iyi
bir liye olacagini diisiiniiyorum (Robinson, 2014-ekler
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boéliimiinden).

Topluluk tiyeleri kimya, mineral, 1s1 ya da hidroligin te-
orik bilgisini ve onlarin matematiksel kanitlarini sagla-
dikea, zanaatkarlar sasirtict derecede hizlandirilmis bir
oranda yeni teknolojiler ve yontemler gelistirmislerdir.
Dolayisiyla sadece bir arastirma merkezi ya da merak
paylasim toplulugu degil, saf bilim ve teknoloji ile de
ilgilenen bir topluluk olmustur. Dolunay Toplulugu
arasindaki lreticiler yeni bulgularla ¢ok yakindan ilgi-
lendiler.

Boulton'un 1760’larin basinda termometreyi satis i¢in
tirettigi donemde Wedgwood yiiksek sicakliklarda kul-
lanim i¢in bagka bir alet liretmisti ve ardindan satis i¢in
seri Uretime gecmisti, bu alet giiniimiizdeki emsalleri
icin 6nemli bir baslangi¢ olan seramik pirometredir®.
Priestley’in pistonlu buhar motoru ile ilk calismala-
11 yaptigl donem, Watt'in istegi iizerine Wolfgang von
Kempelen'in buhar tiirbinleri tizerine ¢alistig1 donemle
aynidir. Priestley’in Boulton’un istegi iizerine bazi gaz-
larin kimyasal reaksiyonlarinin buhar yogunlasmasi ye-
rine kullanilabilme olasilig1 tizerine yaptig1 arastirmalar
yine bu doneme denk diismektedir. Ayrica buhar iize-
rine yaptig1 calismalar Watt'1 su kompozisyonu hakkin-
da onerilerde bulunmaya yonlendirdi. Whitehurst'un
jeoloji ile ilgili ¢calismalarini Topluluk’la paylasmasi ya
da Wedgwood ve Boulton’un endiistriyel calismalari ile
ilgili fikir alisverisinde bulunmalar1 Topluluk iiyelerinin
kendi is alanlarinda karsilastiklari problemler icin bir-
birlerine ¢éziim yolu sunmalarini saglamistir. Ornegin,
Whitehurst ve Wedgwood'un ortak ¢alismalari sayesin-
de, Wedgwood, Whitehurst'a kanal kazma 6rnekleri ve
aciklamalar saglamis ve Whitehurst de Wedgwood’a
seramik deneylerinde kullanilabilecek tas ve kil 6rnek-
leri gondermistir. Yine Darwin ile Wedgwood, Trent ve
Mersey nehirlerini birbirine baglayan 93 kilometrelik
Trent ve Mersey kanalinin yapimi sirasinda tanismis-
tir. Bu yeni kanal Whitehurst, Wedgwood, Boulton'un
ortak cikarlarina yarayan ucuz tasimacilik i¢in 6nemli
bir kanal olmustur. Priestley, Watt ve Kier de yine We-
dwood'un seramik ¢alismalarina destek vermistir (Ro-
binson, 2014). James Kier, Edinburgh Universitesi'nde
Darwin’in 6grencisi olarak calismis, sonrasinda ingiliz
ordusuna katilmis ve 8 yillik askeri hayatindan sonra
1767'de Darwin’i ziyaret ettiginde Wedgwood, Small,
Whitehurst ve Boulton ile tanigsmis ve sonra Dolunay
Toplulugu’'nun tyesi olmustur. Sanayi Devrimine en
onemli katkisi sodyum ve potasyum siilfat gibi tuzla-
11 kullanarak alkalilerin tiretimini saglamasi ile sabun
liretimi yapmasidir. Ayrica, Stourbridge’de bir cam {ire-
tim tesisinin ortag1 ve yoneticisidir. Edgeworth zengin
bir toprak sahibidir ve teknik ilgisi fayton tasarimi iize-
rinedir, ayrica Jean Jacques Rousseau’nun tesvikiyle Uy-
gulamali Egitim isimli bir kitap yazmistir (Ritchie-Cal-
der, 1982).

Sanayi Devrimi ayni zamanda bir tarim fazi da icermek-

1 Pirometre; cisimlerin sicakligini belli bir mesafeden 6lgmeye yarayan alet.

tedir ve Dolunay Toplulugu'nun bazi katilimcilar ‘tarim
devrimi’ olarak adlandirilan déneme destek olmustur.
Priestley’in bitkiler tarafindan kullanilan karbondioksit
ile ilgili yaptig1 calismalar tarimsal ilerlemeler konu-
sunda kimi yeni diislincelerin gelismesini saglamistir.
Wethering’in ilk makalesi kimyasal giibrenin tiretimi
ile ilgilidir. Erasmus Darwin’in Bitki Bilimi isimli kitab1
yine tarim ile ilgilidir.

Dolunay Toplulugu iiyelerinin 1803’e kadar iligkileri ve
faaliyetleri devam etmis, fakat ¢alismalarinin etkisi ve
kapsami giderek azalmistir. Topluluk iiyelerinin bazilari
0lmiis, bazilari cesitli hastaliklardan dolay1 calismalar-
dan uzak kalmistir. Bu dénemde Boulton’un oglu Matt-
hew Robinson, Watt'in oglu Gregory ve James de Dolu-
nay Toplulugu'nun birer iiyesi olmustur.

Topluluk tyeleri tarafindan kaleme alinan bazi énem-
li kitaplar ise su sekildedir; Darwin Zoonomi (1794-
1796), Bitki Bilimi (1800, Londra), Doganin Tapinagi
(1798, Londra), Edgeworth Uygulamali Egitim (1796),
Mesleki Ogretim (1809, Londra), Withering ingiliz Bit-
kilerinin Diizenlenmesi (1796, Birmingham), (Scho-
field, 1966).

3. JOSEPH PRIESTLEY

Priestley, Leeds’e yakin olan ingiltere’nin Yorkshire bol-
gesinde dogmustur. Ailesi fakir ama dini inanislar giiclii
olan bir ailedir. Ailesinin alt1 gocugundan en biiytigiidiir
ve 13 Mart 1733’te dogmustur. Babas1 kumas tiiccari-
dir. Cocukluk yillarini biiytik baba ve biiyiik annesiyle
ve ardindan halasiyla ge¢irmistir. Daha sonraki yillarda
Priestley, Oxford ya da Cambridge gibi egitim kurum-
larindan birinde egitim almak yerine, yeterli bilgisine
ragmen Daventry Akademi’'de teoloji egitimi almistir.
Bu ise Ingiltere kiliselerine iiye olmamasindan kaynak-
lanmaktadir. Egitimi sirasinda dogmalardan uzaklasmis
ve dogal diinyanin rasyonel analizine yonelmistir. Daha
sonrasinda Warrington Akademi'ye devam ederek
Fransizca, italyanca, Almanca bilgisini gelistirmistir. Bu
doénemde yazdig1 kimi makalelerde, kendi gelisimini de
etkileyen, ilerici egitimin 6nemini ele almistir. Egitimini
tamamladiktan sonra Leeds’e donen Priestley, Mill Hill
isimli bir sapelde papaz olarak calismaya baslamis ve
bu dénemde dinler hakkinda ilerici fikirlerini gelistir-
digi, dini inancin diinyanin bilimsel bir goriisle algilan-
masiyla ¢elismemesi gerektigini ortaya koydugu Dogal
ve Vahyedilmis Din Enstitiileri kitabin1 yazmistir. Bu ki-
tapta pek cok temel Hristiyan prensibine meydan oku-
mus ve bu nedenle de pek cok sayida elestiri almistir:
Priestley dogmatik bilgiyi reddeden bir bilim insanidir,
konuyla ilgili olarak ‘kabul edilmis ve glivenilir bir ince-
leme size stipheli ve yanlis geliyorsa, bu tiir bir prensip
ya da fikri ya timden reddedin ya da ondan siiphelenin’
seklinde bir agiklamasi da referans olarak verilebilir
(West, 2014). Ayrica Priestley geometri, cebir ve ma-
tematigin cesitli dallarinda egitim almistir (Guitierez ve
ark, 2018).



ik égretmenlik ve papazhk gorevini Suffolk kontlu-
gunun Needham Market boélgesinde yardimci papaz
olarak yaptiktan sonra Cheshire, Nantwich’e tasinarak
burada gelirini arttirmak amaciyla kiz ve erkek ¢cocuk-
lar i¢in kendi okulunu agmistir. Kiz cocuklar icin ayri bir
oda kullanan Priestley, hava pompasi, elektrik jenera-
tori gibi cesitli aletleri kullanarak 6grencilerine bilimi
6gretmeye baslamistir. Ug yil siiren Nantwich hayatin-
dan sonra Warrington Akademi’de dil ve edebiyat ders-
leri vermeye baslamistir. Warrington kuzeyin Atina’si
olarak bilinmektedir ve Warrington Akademi de ingiliz
kiliselerine muhalif en {inli egitim kurumlarindan biri
olmustur (Guitierez ve ark., 2018).

34 yasina geldiginde Ingiliz Bilim Toplulugu’'nun saygin
bir liyesi olan Priestley, 1773 yilina kadar ekonomik
olarak calkantili bir hayat yasamistir, fakat Shelburne
kontunun kendisine hem bilimsel danismanlik hem
cocuklari i¢in 6gretmenlik hem de kiitiiphanecilik tek-
lif etmesiyle, kendi basina elde edemeyecegi sosyal ve
politik cevreye erismis ve bilim tarihini kokten degisti-
recegi calismalar1 yapmak icin gereken zamana kavus-
mustur (Ulusal Tarihi Kimyasal Simgeler; 2004).

1780 yilinda Birmington’a tasinan Priestley, burada 6g-
retim ve arastirma stlirecine devam etmistir. Ayrica bu-
rada Dolunay Toplulugu'nun bir {iyesi olmustur. Priest-
ley’in bilimsel calismalarla destek verdigi bu topluluk
ayni zamanda kendisinin gizli sponsoru olmustur. Hem
varlikli olan Boulton ve onun gibi arkadaslar1 kendisine
maddi destek saglamis, hem de Wedgwood kendi sera-
miklerinin ticaretinde elde ettigi geliri Priestley ile pay-
lasmistir (Ritchie-Calder, 1982).

3.1. Priestley Materyalist midir?

17. yiizy1l dogal siireclerin varsayilan mekanigi ile goz-
lemlenebilir olaylar arasindaki bagi kurmada yetersiz
kalmis, fakat 18. yiizyilda kimya kendi i¢inde iki farkl
goriise boliinmistiir. Bunlardan biri ‘kimyasal mad-
delerin bilesimi’ iizerine materyalist vurgu, digeri de
‘kimyasal stire¢lerin altinda yatan ilkeler’ izerine for-
malist vurgudur. Nesneler/sekiller veya olaylar/bicim
iligkisi bir tiir problem olarak tarihsel dénemlere yon
veren gerilimi olusturmustur. Kompozisyona énem ve-
ren kimyagerler bile ‘kimyasal liriinlerin kesin nicel de-
gerlendirmeleri’ ile ‘koku, renk, buhar gibi fenomenlere
kars1 duyarlilik’ konusunda hemfikir olamamaistir. Felse-
fi acidan ikiye ayirilmis bu déonemde Priestley hem sii-
reclerin altinda yatani anlamaya ¢alismis hem de bu do-
nemdeki fenomenlere duyarlilik gostermistir. Boylece
gozlemsel deneycilik bagini olusturmus ve bunu yagami
boyunca korumustur. Maddeyi, i¢sel olarak olustugu
icerik ve digsal olarak girdigi iligkilerle degerlendirerek,
neyse odur seklinde ac¢iklamistir. Boyle ve Newton'un
dikey iliski ag1 goriisiiniin yerine neden ve etkinin ayni
seviyede oldugu yatay nedensel siiregleri savunmustur.
Priestley’in katy, asilmaz, inert olarak goriilen madde ile
algy, zek3, 6z ve hareket gii¢lerini iliskilendirdigi goriil-
mektedir. Bu baglamda maddi olmayan bir sey olarak

kabul edilen 6z kavrayisini madde/6z bitiinliigi icin-
de degerlendirmesinden dolay1 Priestley materyalist
olarak tanimlanamasa da doneminin algisindan daha
ileride bir algiya sahiptir. Priestley icin nesneler bazi
ozel kimliklerin tasiyicilar degildir; kuvvetlerin dagi-
liminin ve etkilesiminin maddenin yogunlasmasina ve
bir dizi gercek ama kosullu 6zellik kazanmasina neden
oldugu konumlardir. Yine Priestley baska bir yazisinda,
‘herhangi bir seyin, maddenin veya varligin tanimi ’bi-
linen 6zelliklerinin numaralandirilmasindan baska bir
sey degildir’ seklinde ifadelerde bulunmustur (Stout,
2020).

3.2. Bir Muhalif Olarak Priestley

Priestley, 17. ve 18. yiizyillarda Ingiltere Kilisesi'nden
ayrilan Protestan Hristiyanlardan biridir. Bir muhalif
olarak Ingiltere Kilisesi gibi kurulmus kiliselerin Hris-
tiyanlig1 bozdugunu kitaplarinda, brosiirlerinde ve va-
azlarinda savunmus ve insanlarin din 6zgiirliiglinden
zevk almasi gerektigini hem Amerika hem de Fransiz
devrimlerinin ideallerinin alkislanmasi gerektigini sa-
vunmustur (Bowden, 2005).

Priestley asir1 olarak nitelendirilen 6zgiirliik¢ii diisiin-
celerinden dolayi, ciddi derecede karsitlarinin oldugu
bir déonem yasamistir. 14 Temmuz 1791 Paris Bastille
baskininin ikinci y1l déntimiinde, kendisi Kier'in evin-
deki kutlama yemegindeyken 80 kisilik vahsi bir grup
tarafindan hem evi ve evinde bulunan laboratuvari
hem de Birmingham’daki diger muhaliflere ait binalar
yakilmistir. Sekil 2’de verilen goriintii Susan Lowndes
Marques’in koleksiyonundan Johann Eckstein tarafin-
dan verilmistir (West, 2014). Priestley’in evinde yaki-
lan laboratuvari ile birlikte 20 yillik ¢calismalari, taslak
metinleri de yanmistir.

Sekil 2. Joseph Priestley’in Birmingham’da isyancilar tarafindan yakilan
evi ve laboratuvari.

Evinin yakilmasindan iki hafta 6nce, Sekil 3’te verilen,
kimligi belirsiz olan bir karikatiirist tarafindan yapilan
gorselde, abartili bir burun, sivri kaslar ve ugursuz bir
goriiniimle hedef haline getirilmistir. Karikatiirde cep-
leri barut ya da devrim 1sindi gibi kiskirtici basliklar ta-
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siyan hayali brosiirlerle doldurulmustur. Yine Sekil 3’te
goriildiigii gibi ayaklarinin altina Incil yerlestirilerek
Priestley’in alisilmisin disindaki dini konumuna atifta
bulunulmus ve eline iki y1l 6nce Birmingham Mubhalif-
lerinin istegiyle yazdig1 Hiikiimet ve Siyasi Vaat Uzerine
Deneme baslikli brosiir ates almis sekilde yerlestiril-
mistir. Ayrica karanlik dumanlar ve Doctor Phlogiston
takma adiyla anilan Pristley’in itibar1 bu sekilde diisii-
riillmeye ¢alisilmistir (Fara, 2010).

=z T

Sekil 3. Priestley karsitlarinin hazirladigi bir karikattr, ‘Doktor filojiston,
politikaci Priestley ya da politik papaz’ (Ulusal Tarihi Kimyasal Simgeler,
2004)

Bir siire Londra’da yasamasina sebep olan bu olaydan
sonra 1794’te tutuklanma tehditleri altindaki Priestley,
esi ve li¢ oglunun giivende olmamasi nedeniyle Ameri-
ka'ya go¢c etmek durumunda kalmistir. Amerika’da da
tartismali bir figiir olmaya devam etmistir ve Philadelp-
hia’da sadece iiniteryen inanisa sahip kisilere vaaz ver-
mesine izin verilmistir. Yasaklanmasina ragmen Priest-
ley’in vaazlar1 yaygin bir etkiye sahip olmus ve 1796’da
Philadelphia’daki ilk Uniteryen Kilisesi kurulmustur.
Amerika’da hem 6gretmen olarak hem de egitim danis-
mant olarak uzun yillar gecirmistir, hatta Pensilvanya
Universitesi kendisine kimya profesorliigii énermis fa-
kat Priestley bu teklifi de reddetmistir (Bowden,2005).

Ulkesinden kacarak uzaklasan Priestley’in alti metre
boyutundaki mermer heykeli bir yiizyil sonra Victoria
doéneminde Birmingham Belediye Binasi'nin 6niine di-
kilmis ve kendisi kahraman ilan edilmistir (Fara, 2010).

4. OKSIJENIN KESFi

Oksijenin diinya lizerinde yasamin olusumunda ne de-
recede etkili oldugu artik acikca bilinmektedir. Bizler
icin bu derece 6nemli olan oksijenin kesfi uzun bir sii-
recte gerceklesmistir.

1660’ta irlandali bilim insan1 Robert Boyle hava ile il-
gili calismalarina baglamistir. Avrupali bilim insanlar1 o
doénemde havanin sicaklik ve basingla degisimini goz-
lemlemislerdir, fakat Boyle 6zellikle yanma isleminde
havanin etkisini ya da yanma ve havanin iliskisini ince-
lemeye baslamistir. Boyle ayrica diinyanin ilk denizal-
t1 gezisinin yapilmasi gibi olagan iistii bir olaydan da
etkilenmisti. Bu gezide Cornelis Drebbel ve 12 kiirekei
ahsap denizaltiyla Westminster’den Greenwich’e yolcu-
luk yapmis ve ‘siv1’ ismi verilen gizemli bir maddeyi kul-
lanarak, kapali kapta yasamayi siirdiiremeyen farelerin
yapamadigini yapip, yasamlarini stirdiirmiislerdir. Boy-
le icin de odaklanilan nokta iste tam da burasi olmustur.
Drebbel gezide kullandig1 teknigi ayrintili olarak agik-
lamasa dahi, kimi notlarinda potasyum nitrat (KNO,)
bilesiginin ates ile pargalandigini ve ayristigini, boylece
de havanin dogasina doniistiigiinii yazmistir. Bu reak-
siyon giliniimiizde potasyum nitratin 1siyla oksijen ve
potasyum nitrite (KNO,) parg¢alanmasi olarak bilinmek-
tedir. Bu reaksiyonun temel alinmasiyla havanin igeri-
gine dair fikirler tam olarak sonuc¢lanmasa da Robert
Boyle ve John Mayow’un solunum ve yanma hakkindaki
goriisleri sonraki donemin giindemini olusturan temel
yaklasim olmustur. Mayow tarafindan solunum ve par-
¢alanmanin agiklanmasi, 17. yiizyillda Rene Descartes’in
kimyasal felsefeyi gelistirmesinde de 6nemli rol oyna-
mistir. Mayow tarafindan ve sonrasinda pek ¢ok bilim
insani tarafindan benimsenen gorts, 1s1 veya 1s1kla ilgili
dogal fenomenleri aciklamak i¢in kullanilan nitro-hava
(nitro-aerial) teorisi olmustur (Szydlo, 2007).

Havada metallerin kimyasal aktivitesi ile ilgili bir bas-
ka teori de yanma stireglerinin gozlenmesi ile ilk kez
Johann Joachim Becher ve Georg Ernst Stahl tarafindan
ortaya atilan filojiston teoridir. Bu teoriye gore tiim bi-
lesikler filojiston olarak adlandirilan bir yanabilir 6z
icermektedir. Bilesik yakildiginda, filojiston havaya sa-
linir, fakat bu teorinin ciddi bir problemi vardir, ¢linkii
metallerin yandiklarinda neden daha agir oldugunu
aciklayamaz.

18. yiizyilin sonlarina dogru Priestley havanin bir ele-
ment degil, gazlarin bir karisimi ya da kompozisyonu
oldugunu agiklamistir. O tarihe kadar havanin sistemde
hangi icerikle var oldugu acik degildir ve bir diizineden
fazla olmayacak kadar gazin kesfi o doneme kadar an-
cak yapilabilmistir. Yine bu dénemde havanin dogasi-
n1 anlamak i¢in kullanilan temel yontem 1sitmak ya da
yakmak ile kisithdir. 1700’14 yillarin ikinci yarisinda
buharli motorlarin uygarhigi doniistiirdiigii déonemde,
bilim insanlar1 yanma ve havanin yanmadaki roli ile
yakindan ilgilenmistir. Onemli adimlar sunlardir: 1754
yilinda Joseph Black su anda karbon dioksit (CO,- fixed
air) olarak bildigimiz gazin tanimini1 yapmistir. Ardin-
dan 1766 yilinda Henry Cavendish oldukea yanici olan
bir maddeyi tiiretmistir, bu madde Lavoisier tarafindan
Yunanca su yapici anlamindaki hidrojen ile isimlendi-
rilmistir. Nihayetinde de Daniel Rutherford bugiin azot
olarak bildigimiz gazi kesfetmistir (Ulusal Tarihi Kimya-



sal Simgeler, 2004).

Priestley ise o donemde bilesiklerin 1siyla parcalan-
masl deneyleriyle ilgilenmistir. Deneyi temelde 12 ing
yaricapina sahip bir tiimsel mercek ile giines 1518111,
civa havuzuna yerlestirilen ve ters ¢evrilmis bir kapta
bulunan kirmizi civa oksit tizerine odaklamasi ile ilgi-
lidir. Yiiksek sicaklikta civa oksitten bir gaz salindigini
fark eden Priestley, gaz 6rnegini toplayarak deneyle-
rine devam etmistir. ik bulgusu elde ettigi gazin suda
¢oziinmemesidir ve bu 6nemli bir bulgudur. Sebebi ise
Priestley’in daha dnce ayni 6zelliklerin bazilarina sahip,
fakat suda ¢ozlinen gazlar bulmus olmasidir, bu gazlar
azot oksitin (NO,) oksijenlenmesiyle elde ettigi azot di-
oksittir (NO,) ve kikirt dioksit virtiyol asit hava (SO,)
gazlaridir. Bir sonraki adimda, deneyi tekrarlarken cam
kap igerisine bir mum yerlestirmis ve kendisi i¢in de
oldukea sasirtici olan bir sonugla karsilasmistir. Cam
kap igerisine yerlestirilmis mum azot oksit ile muamele
edildiginde daha giiclii yanmaya devam etmistir (West,
2014). Fakat daha 6nce buldugu suda ¢6ziinen gazlar ya
mumun tamamen sénmesine ya da az bir giicle yanma-
sina sebep olmustur (Mckie,1933). Bu gaz Priestley ta-
rafindan filojistonu arindirilmis hava (dephlogisticeted
air) olarak tanimlanmistir. Filojiston teori zaman zaman
Priestley tarafindan kullanilsa da teori hakkindaki tutu-
mu dogmatik degildir ve birkac¢ kez ondan vazge¢meye
calismistir, en sonunda da ondan tamamen vazge¢mis-
tir. Priestley, metallerin kalsinasyon® ile agirlasmasin
kiiliin sabit hava ve suyunun alinmasina baglamistir.
Ornegin kirecin yakicihginin, tiretildigi kirectaginin ya-
kilmasinda kullanilan yakittan filojiston eklenmesinden
kaynaklandig1 goriisiinii kabul etmemistir. Priestley,
‘filojistonun birlestigi cisimlere mutlak hafiflik iletme-
si bagvurmak istemedigim bir varsayimdir, ancak bu
filojistonlu havanin normal havadan daha hafif olmasi
konusunu agiklamada kolaylik saglamaktadir’ diyerek
yine teoriyi tam olarak kabul edemedigini ifade etmistir
ve sonralarinda da ‘hafiflik ilkesi doktrinine inancim hi¢
olmadr’ seklinde acgiklamasiyla filojiston teoriyi bir kez
daha mahk{im etmistir (Mckie,1933).

1 Agustos 1774’te ilk deneylerinin sonuclarini o ddnem
ekonomik olarak destekeisi olan Lord Shelburne ile
paylasmistir ve bu tarih oksijeni ilk tirettigi giin olarak
tarihe ge¢mistir. Ekim ayinda Lord Shelburne ile Avrupa
turuna ¢ikan Priestley, Paris’te Fransiz Bilimler Akade-
misi tiyeleri ile bir yemek organizasyonuna katilmis ve
burada Lavoisier ile goriismiistiir. Sohbetleri sirasinda
buldugu olaganiistii sonuglari Lavoisier ile paylasmistir,
Priestley’in heniiz yayimlanmamis bu ¢alismalarini kis-
men yabanci bir bilim insani ile paylasmasinin sebebi,
kendisinin bilim ile ilgili kesiflerin gizliligine inanma-
masidir. Fakat Lavoisier bu bilgiyi saklamamis ve hentiz
Priestley Ingiltere’'ye dénmemisken herhangi bir atif
yapmaksizin ¢alismay1 bilim camiasiyla paylagmistir.
Lavoisier daha 6nce filojistonu arindirilmis hava (deph-

2 Kalsinasyon: Ozellikle karbonat seklindeki metal bilesiklerinin isitma
yoluyla metal oksit haline doniisimiini saglayan islem.

logisticeted air) olarak Priestley tarafindan tanimlanan
gazl Yunanca asit yapiclt anlamindaki oksijen olarak
adlandirmistir; boylece Priestley tarafindan hatali bir
sekilde tanimlanan oksijene ismini Lavoisier vermistir.

Kasim ayinda Ingiltere’'ye dénem Priestley oksijen ile
calismalarina devam etmeksizin, diger gazlarla ilgili ca-
lismalarina devam etmistir. 8 Mart 1775’te oksijen ile
calismalarina geri donen Priestley, deneylerine bu yeni
gazin fare lizerine etkisiyle devam etmistir. Kapali bir
kapta bir farenin 15 dakika yagamaya devam ettigini,
fakat yeni gaz ile bu zamanin yarim saate ¢iktigini bul-
mus ve Ustline iistliikk bir saatin ardindan kapali alan-
dan c¢ikarilan farenin hala nefes almaya devam ettigini
gozlemlemistir. Bu noktada Priestley yaptig1 calismay1
Kraliyet Toplulugu araciligiyla yayimlanmasi igin 15
Mart’ta Sor John Pringle ile paylasmistir. Bu donemden
sonra Priestley bu yeni gazin akciger hastalar icin kul-
lanigh oldugunu da diistinmistir.

1774 ve 1786 yillari arasinda alt1 farkh kitaptan olusan
‘Havadaki Farkli Gazlarin Gézlemlenmesi ve Deneyler’
isimli kitap serisinde ve bir diizineden fazla makale-
sinde, kesfettigi on farkl gazla ilgili bilgiyi bilim cami-
asi ile paylasmistir. Kesfettigi ve gliniimiizde de olduk-
ca 6nemli olan gazlar azot oksit (nitrous air, NO), azot
dioksit (NO,), nitroz oksit-(dephlogisticated nitrous
air, NZO), hidrojen kloriir (marine acid air, HCI), amon-
yak-alkaline air (NH,), kiikiirt dioksit (vitriolic acid air,
S0,), silikon tetrafloriir (flour acid air, SiF,), azot (N,),
oksijen (0,), karbon monoksit (CO)'tir.

Priestley, 1776 yilinda yayimlanan Havadaki Farkli
Gazlarin Gozlemlenmesi ve Deneyler II isimli kitabinda
deneylerinin nasil tekrarlandigini agiklamis ve bu ok-
sijenin kesif stirecinin ilk kaydi olmustur (Guitierez ve
ark, 2018).

4.1. Bitkiler Tarafindan Uretilen Oksijen

Priestley hava ile ilgili ¢alismalar yaparken, ciddi goz-
lemlerde bulunmustur. Bunlardan biri de bir kavanoza
koyulan mumun sénmesi ya da farenin hava yetersizli-
ginde dlmesi iken bir digeri de kavanoza koyulan yesil
bitkinin gilines 1s18§inda mumun yanmasini ve farenin
nefes almasina devam etmesini saglamasidir. Bu da
giiniimiizde fotosentez olarak bilinen ve bitkinin ha-
vaya oksijen salmasina dayanan 6énemli bir bilginin ilk
gozlemi olarak tarihe ge¢mistir (Ulusal Tarihi Kimyasal
Simgeler, 2004).

4.2. Elektrik ile ilgili Yaptig1 Orijinal Galismalar

Priestley genel olarak gazlarla ilgili yaptig1 calismalarla
tarihte yer alsa da hayvanlar lizerine elektrigin etkisini
inceledigi sistematik calismalar da yapmistir. Elektrigin
bilimsel temeline ilgi, pratik, ticari ve tibbi potansiyeline
ilgi, Leyden kavanozunun kesfinden sonra, 18. ylizyilin
ortalarinda ortaya cikmistir. Bu dénemde elektrik tize-
rine calismalarina devam eden Priestley Londra ziya-
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retlerinden birinde Benjamin Franklin® ile tanismistir.
Franklin ‘Orijinal Deneylerle Elektrigin Su Anki Durumu
ve Tarihi’ isimli kitabi yazma konusunda Priestley’i tes-
vik etmis ve boylece 1766 yilinda ingiliz Kraliyet Top-
lulugu’nun bir tiyesi olmasina vesile olmustur. 1767’de
basilan ve 700 sayfalik olan bu kitap bes baski yapmis,
Fransizcaya ve Almancaya cevrilmistir (West, 2014). Bu
kitabin bir béliimiinde, ¢esitli hayvan tirlerinin kafa ve
beyinlerine elektrigin etkisine dair yaptig1 calismalara
ilk kez yer vermistir. Deneylerinde sicanlar, yavru kedi-
ler, kiiciik sivri fareler (shrew), biiytik kediler, kopekler
ve kurbagalar kullanmistir. Deneyde kullandig1 hayvan-
larda genellikle kasilma ya da ani 6liime neden olan et-
kiler ortaya ¢cikmistir. Bu ¢alismalar deneysel ve klinik
epilepsi tarihi ve epilepside ani agiklanamayan 6liimler
konusuyla ilgili calismalar olarak dikkat cekmistir (Rey-
nolds ve Pippenger;, 2019). Ayrica komiiriin iletkenligi-
ni kesfetmis ve Newton'un yercekimi yasasina benzer
olan Elektrostatigin Ters Kare Kanunu'nu onermistir
(West, 2014). ilk kez Priestley tarafindan 1767 yilinda
yayimlanan bu yasa fizigin temel yasalarindan biridir ve
pozitif-negatif yiiklii taneciklerin birbirleri tizerine uy-
guladiklar elektrostatik kuvveti aciklamaktadir. Fran-
s1z bilim insan1 Charles Augustin de Coulomb’dan 18
y1l 6nce ortaya koyulan bu yasa su an Coulomb yasasi
olarak bilinmektedir (Jones, 2012).

SONUG

Dolunay Toplulugu’'ndan baska hicbir topluluk ingiliz
Sanayi Devrimi’nin ilerlemesine bu kadar katki koyma-
mistir. 17. ve 18. yiizyillda neredeyse tiim diinyay1 somii-
ren Ingiltere’nin bilimsel ilerlemesinin en énemli tetik-
leyicisi olan Dolunay Toplulugu tiyelerinin hem kendi
tilkelerine hem de diinyaya bilimsel anlamda katkilar1
bu calismanin ¢ok daha 6tesine gegebilecek ve tek tek
tlim isimlerin ele alinmasini gerektirecek bir kapsam-
dadir. Bu calisma gerek Dolunay Toplulugu iiyelerinin
birbirleriyle olan iliskilerinin gerek kimi tiretim aracla-
riyla olan iligkilerinin aydinlatilmasi icin bir baslangi¢
calismasi olarak ele alinmistir.

Calismanin bir diger odak noktasi Joseph Priestley ve
oksijenin kesif siireci olmustur. Priestley bir bilim insa-
n1 olarak yasadig1 dénemde toprak sahibi ya da tiretici
emsallerinden farkli olarak orta halli bir ailenin ¢ocugu-
dur ve dini egitim almasina, bir papaz olmasina ragmen
aydin bir kisiliktir. Hem egitim alaninda denedigi yeni-
likler hem de bilimsel alanda sistematik incelemeler ya-
parak ortaya koydugu sonuglar, giintimiizde dahi olduk-
¢a 6nemlidir. Priestley, oksijen gibi hayati bir elementi
kesfetmis, farkli ¢alismalarla fotosentez siirecini, su ve
havanin igerigini agiklamaya dontik ¢alismalar yapmis-
tir ve basta kimya olmak tizere pek cok ilgili bilim alani
icin yeni bir ¢ag acmistir.

3 Benjamin Franklin Amerikali bir yayimci, siyasetgi ve bilim insanidir.
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OZET

Son wyillarda biiylik veri analizi iizerinden gé¢menle-
rin ve miiltecilerin hareketliligini ve ev sahibi topluma
entegrasyonunu inceleyen akademik calismalarda cid-
di bir artis yasaniyor. Bir¢ok veri bilimci ve goc¢ arasti-
ran akademisyen sosyal medyadan, cep telefonundan
ve diger kaynaklardan gelen veri setlerini inceleyerek
¢ikarimlarda ve tahminlerde bulunuyor. Bu veri setle-
rinin analizinin gé¢menlerin ve miltecilerin yararina
olacag ve objektif bilgiler sunacag da varsayiliyor. Bu
yazida gogmenleri ve miiltecileri incelerken biiyiik veri
kullaniminda dikkat edilmesi gereken konularin ve li-
teratiirde biriken arastirmalarda yasanan sorunlarin
tespit edilmesi, ayn1 zamanda gé¢gmenleri ve miiltecileri
arastirmay1 ve bunun i¢in biiyiik veri setlerinden yarar-
lanmay1 planlayan geng arastirmacilara yol gosterilmesi
amagclanmaktadir.

Biiyiik verinin analizinde gé¢cmenlerin ve miiltecilerin
merkeze alinmasi, teknoloji sirketlerinin ve devletlerin
gozetimini ve baskisini agiga ¢ikarmasi, veri setlerinin
sunduklarinin yani sira sunamadiklarinin niteliksel
arastirmalarla gosterilmesi degerlendiriliyor. Bu deger-
lendirmeler akilli sinir uygulamalari ve dijital kimlik ¢6-
zlimleri lizerinden analiz ediliyor.

Anahtar Kelimeler: Gog, Miilteci, Biiyiik Veri, Teknoloji, Go-
zetim Kapitalizmi.

BIG DATA ANALYSIS IN MIGRATION AND REFUGEE
STUDIES

ABSTRACT

In recent years, there is a tendency in academia using
big data analysis to evaluate the mobility and integra-
tion of migrants and refugees. Many data scientists
and migration scholars analyse the data stored and
shared by social media platforms or mobile phone op-
erators to examine and predict the issues related to
migration. This literature also argues that the analysis
of these datasets would benefit migrants and refugees
and provide objective information. This paper aims to
examine the main points to demonstrate the challeng-
es and problems of analysing big data to research mi-
grants and refugees and provide a guideline for young
scholars how to deal with big data in studying migra-
tory movements.

This paper defends that refugees and migrants should
be at the centre of the big data analysis, the surveil-
lance and oppression of states and global corporations
should be revealed and qualitative resarch metholod-
ologies should be employed to analyse issues that
could not be found at datasets. Smart border and dig-
ital identity solutions will be used as examples for the
analysis.

Keywords: Migration, Refugee, Big Data, Technology, Sur-
veillance Capitalism.

GiRiS

Insanlik biiyiik bir teknolojik déniisiimiin icinden ge-
ciyor. Yapay zeka algoritmalari, biiytlik veri, robotik ve
blok zinciri gibi ¢esitli teknolojik gelismelerin yagandigi
bu dénemde insanlarin giindelik yasamlari ve sosyal,
ekonomik, siyasal ve kiiltiirel iliskileri de bu hizli dénii-
stimden payini aliyor. Sosyal medya platformlari, akill
telefonlar ve evlerimizden isyerlerine her nesnenin
akillandig1 ve birbiriyle konusabildigi teknolojik tiriin-
ler artik siradan imkanlar olarak yagamlarimiza girer-
ken bunlarin getirdigi korkular ve gelecege doniik kay-
gilar da one cikiyor. Otonomlagma sonucunda Kkitlesel
igsizligin olmasi, savas teknolojilerinin gelistirilmesi ve
gozetim toplumunun derinlesmesi teknolojik ilerleme-
lerin getirdigi korku ve kaygilara 6rnek olarak gosteri-
lebilir.

Tiim yasami etkileyen bu doniisiimiin gé¢ alanini etki-
lememesi miimkiin degil. Sosyal medya platformlari,
harita veya ¢eviri amagh cep telefonu uygulamalari gibi
imkanlar goce karar verme siirecinden yolculuga ve gog
ettigi yerde yeni yasamini kurmaya kadar gé¢menler ve
miilteciler icin imkanlar sunarken ayni zamanda devlet-
lere ve sirketlere go¢ hareketlerini takip etme, yonlen-
dirme, maniptile etme ve engelleme konularinda biiytik
bir glic sunuyor (Beduschi, 2018; Bigo, 2002; Gillespie
vd, 2016; Latonero vd, 2018).

Aciktir ki, teknolojik tiriinler kendiliginden bir iradeye
ve yetkiye sahip degildir. Bu iirtinler bu liretim aracla-
rinin sahiplerinin belirledigi dogrultuda faaliyet gos-
terirler. Bilhassa yapay zeka alanindaki gelismeler bu
yonde bir yanilsamaya neden olabilmekte, bu uygula-
malarin sonuclarina maruz kalanlarda bunlarin objektif
kararlar oldugu algisini yaratmakta ve ayni zamanda bu



iirtinlerin sahibi olan sermaye sahiplerinin ¢ikarlarinin
perdelenmesine neden olmaktadir (Angwin, 2016).

Oysaki teknoloji de bir politik miicadele alanidir. Orne-
gin robotik ve yapay zeka alanindaki gelismelerin kat-
kisiyla kapitalizm sartlarinda kitlesel issizligin oldugu
distopik bir baski rejimi de kurulabilir; esitlik¢i, demok-
ratik ve calisma saatlerinin azaldigi, insanlarin refah
icinde yasadigi sosyalist bir toplum da insa edilebilir. Bu
nedenle bir yandan teknolojik liretimin az sayida kiire-
sel tekel konumunda sirkette yogunlagsmasina taniklik
ederken diger yandan milyonlarca insanin rahatlikla bu
teknikleri 6grenebilmesi, sosyal inisiyatifler kurabilme-
si ve alternatif alanlar acabilmesi, teknolojik tiretimin
toplumsallasmasina, kitlesellesmesine ve demokratik-
lesmesine olanak sunmaktadir.

Teknolojik gelismelerin bireysel ve toplumsal yasam-
daki etkileri ve siyasi sonugclari tizerine bircok tilkede
ciddi tartismalar ve miicadeleler yasaniyor. Nasil bir ge-
lecekte yasamak istedigimizle baglantili olarak sermaye
orgiitlerinden is¢i sendikalarina, konuyla ilgili sivil top-
lum kuruluslarindan akademik arastirma merkezlerine
kadar ¢ok ¢esitli kurum ve kisi bu siirecin sekillenmesi-
ne katki sunuyor. Meclisler, hiikiimetler strateji raporla-
r1 hazirhyor, Kkisisel verilerin giivenligi ve siirecin regiile
edilmesi icin yasalar ¢ikariyor, akademiye ve sirketle-
re tesvikler, fonlar veriliyor. Kiiresel teknoloji tekelleri
de bir yandan lobi calismalar1 yaparken diger yandan
toplumlardan ve devletlerden gelen taleplere karsi tu-
tumlarini belirliyorlar. Tiim bu stireglerin biitiinii hem
iilkelerin kendi 6zgiinliigiinde hem de kiiresel diizeyde
dinamik bir siyasi miicadeleye isaret ediyor.

Gog, zorunlu gocg ve iltica alanina baktigimizda ise tek-
nolojik tirtinlerin uygulanmasi ve verilerin analizi ko-
nusunda gé¢cmenin sahip oldugu siyasi gii¢c vatandasa
gore daha zayiftir. Gogmenlerin ve miiltecilerin yasadik-
lar1 yeniden kimliklenme siireci, bir kisminin yasadigi
travmalar, yabanci bir iilkeye adapte olma sorunlari,
vatandaglik haklarina ve bilhassa demokratik katilim
imkanlarina uzun bir siire sahip olamamalar1 bu yénde
tabandan bir hareketin dogmasina engel oluyor. Buna
ek olarak, siyasi konjonktiire baglh olarak, go¢ alan iilke-
lerin 6nemli bir kisminda gé¢men ve miilteci karsithgi-
nin yaygin olmasi, 1irkei ve ayrimei politikalarin yaban-
cilar lizerinde uygulanmasinin rahatlikla mesrulagmasi,
sinir glivenligi ad1 altinda miiltecilerin ve siginmacilarin
haklarinin reddedilmesi, bir¢ok iilkede hiikiimetlerin
ve muhalefet partilerinin goce karsi sert tutum alaca-
gin1 siyasi programlarina almasi gibi konular da goc-
menlerin, miltecilerin ve onlarin haklarini savunanla-
rin daha zayif bir yerde konumlanmasina neden oluyor.
Ozetle, hem gécmenin ve miiltecinin kullandig1 tekno-
lojik triinleri tiretenlere (akilli telefon uygulamalari,
sosyal medya gruplari) karsi taleplerde bulunmasi hem
de devletlerin gog¢ ve sinir politikalarina karsi direnmesi
ve sesini duyurmasi vatandasa kiyasla oldukca zordur.

Bu giic dengesizliginin farkinda olmak bilhassa akade-
minin gé¢gmenin ve miiltecinin teknolojiden yararlan-
masini romantize etmesine engel olabilir hem de tera-
zinin agirligini bu alanda daha keyfi, kontrolsiiz, yasasiz
hareket eden sirketlere ve devletlere vermesini saglar
(Dave, 2017; Burns, 2015; Fussel, 2019; Latonero ve
Kift, 2018).

Bu makalede biiyiik veri analizi ve son teknolojilerin go¢
yonetiminde nasil kullanildigini incelerken devletlerin
ve sirketlerin yaklasimlari da mercek altina alinacaktir.
Bu, sirketlerle devletlerin birbirinden ayri ve bagimsiz
kurumlar oldugu anlamina gelmemektedir. Devletlerin
burjuvazinin yonetim aygiti oldugunu ve sermayenin
cikarlarini korudugunu, ayni zamanda tekelci burjuva-
ziyle devlet yonetiminin i¢ ice gectigini ve emperyalist
devletlerin tekelci kapitalizmin egemenliginin bir aygiti
oldugunu g6z ardi etmemek gerekir. Ayrica miilteci ve
gocmenlerin hareketliliginin artmasinda ve o6zellikle
miilteciler ve zorla yerinden edilenler icin ayrildiklar:
sehirlere yillarca geri donememelerinde emperyaliz-
min saldirgan politikalar ve yarattig1 catismalar da be-
lirleyici konumdadir. Go¢ hareketliligine buna neden
olan politik arka plan g6z ardi edilerek yaklasilmasi ve
bu siirecin romantize edilmesi, ayn1 zamanda bu poli-
tik arka plan tartisilmadan gé¢gmenlerin ve miiltecilerin
haklarini, finansal ve sosyal entegrasyonunu degerlen-
dirmek yetersiz olacaktir. Bu kapsamda gd¢menin ve
miiltecinin biliyiik ¢ogunlugunun yoksul oldugunu, si-
nifsal olarak ev sahibi iilkede isci sinifina dahil oldugu-
nu ve bunun ev sahibi tilkelerdeki sinif miicadelelerine
dogrudan etkileri de analiz edilmelidir.

Bununla birlikte teknolojinin uygulanmasi ve biylik
veri analizi s6z konusu oldugunda baz 6zgiinliiklere
vurgu yapmakta fayda vardir. Bunlardan ilki tekelci tek-
noloji sirketleriyle emperyalist-kapitalist devletlerin i¢
ice gecmesi ve ortak hareket etmesidir. Ornegin Silikon
Vadisinin 6nde gelen tekelci sirketlerinden Palantir hem
CIA icin istihbarat ve anti-ter6r temal gézetim triinleri
tiretmektedir hem de CEO’su Trump’un danismanligini
yapmistir. Bu diizeyde agiktan bir i¢ ice gecis varken Pa-
lantir'in sinir yonetimi, gé¢ ve insani yardim alaninda
sundugu triinlerin ve topladig1 verilerin ABD'nin s6z
konusu bolgedeki emperyal cikarlarindan bagimsiz
oldugu iddia edilmez. Palantir'in Birlesmis Milletler’e
bagh Diinya Gida Programi'nin (WFP) yardim dagittigi
92 milyon Kisi icin teknolojik altyapi sunmasi oldukga
genis ve politik olarak hassas, genellikle catismalarin
oldugu cografyalarda biiylik bir kitle hakkinda veri top-
lamay1r miimkiin kilmaktadir. 2019 yilinda Yemen hii-
kiimetinin WFP’'nin biyometrik kayit toplamasina karsi
cikmasi ve toplanan verilerin Suudi-ingiliz ordusunun
eline gectigi iddias1 dikkate degerdir (World Food Prog-
ramme, 2019a, World Food Programme, 2019b).

Diger yandan bu tiriinleri satin alan ve sinir-gé¢ yoneti-

minde kullanan Yunanistan, Meksika, Misir gibi bir¢ok
tilke bir yandan teknoloji sirketlerinin kendi sinirlarin-
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dan veri toplamasina imkan sunarken diger yandan si-
nir giivenligini ve go¢ hareketliligini yonetmek i¢in bu
irtinleri tercih etmekte ve denemektedir. Bazi devletle-
rin giivenlik kaygilariyla aldig1 teknolojik iiriinlerin ve
toplanan verinin yukarida bahsi edilen emperyalist-ka-
pitalist sistemin bolgesel ¢ikarlarindan bagimsiz olma-
dig1 aciktir. Bununla birlikte bu alanda liretim yapan
teknoloji sirketlerinin ¢ogu tekelci konumda degildir,
hatta 6nemli bir kismu start-up niteliginde, kiiciik ve
orta biiyiikliikte firmalardir. Bu firmalar agisindan ise
mesele veri toplama ve bu verilerin islenerek algorit-
malarin egitilmesi acisindan degerlendirilebilir. Ozetle
bir yanda go¢ ve miilteci hareketliliklerine kaynaklik
eden siyasi, ekonomik kosullarin yaraticisi olan tekelci
sermayenin ve onlarin ¢ikarlarini savunan emperya-
list devletlerin ¢ikarlar1 ve hedeflerini, diger yandan
bu irtnleri tedarik eden bagiml statiideki devletlerin
gtivenlik ve go¢ yonetimi kaygilar ve daha kiiciik diizey-
deki sirketlerin veriye ulagma istekleri hatirda tutulma-
hdir.

1. BUYUK VERi GOGMENLER/MULTECILER iGIN NEDEN
ONEMLI?

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi tekniklerin
yapay zeka alaninda gelistirilmesi ve bununla birlikte
cep telefonlarindan sosyal medya platformlarina birgok
alandaki gelismeler hem insanligin daha éncesinde gor-
medigi dlizeyde verinin ortaya ¢ikmasina neden oluyor
hem de bu verilerin islenebilmesini ve islenen verilere
dayanarak tahminlerde bulunulmasini miimkiin kiliyor.
Bu muazzam imkanlar diinya genelinde toplumsal gelis-
melerin anlik, gercek-zamanl sekilde takip edilmesini
ve gelecekteki olasi gelismelerin anlasilmasini sagliyor.

Bu noktada iki temel sorunla karsilasiyoruz. ilki bu ge-
lismelerin gozetim kapitalizmi (surveillance capitalism)
denilen olguyu giiclendirmesidir. Ornegin, sosyal med-
ya sirketlerinin platformlarinda biriken verileri analiz
edip kullanicilar kategorize edebilmesi ve bu temelde
tahminlerde bulunmasi buradan gelir elde etmelerini
saghyor. Platformlarini ve hizmetlerini kullananlara
bunun karsiliginda kisiye 6zel reklam sunma seklinde
gelistirilen is modeli az sayida sirketin kiiresel capta
tekel konumuna gelmesini sagladig1 gibi Cambridge
Analytica skandalinda goriildiigli lizere sadece iriin
ve hizmet satan sirketlerin degil politik partilerin ve
politik manipiilasyon yapmak isteyen giiclerin de bu is
modelinden faydalanarak sosyal medya kullanicilarinin
siyasi duruslarini, korkularini ve &zlemlerini anlayip
bunlar1 manipiile edecek mesajlar iletmesini saghyor.
Bu da gozetim kapitalizmine hayat veren ve demokratik
alanda hesap vermeyen sirketlerin ve cesitli siyasi gii¢
odaklarinin siyasi alan tizerindeki kontroliinii pekistiri-
yor (Zuboff, 2019).

ikinci temel sorun ise yapay zeka alanina gii¢ veren
teknik gelismelere eslik eden veri bollugunun sonu-
cunda ulasilan kararlarin yapisal sorunlari ve esitsizli-
gi yeniden lrettiginin anlasilmasidir. Bircok arastirma

yargida, polis teskilatinda veya insan kaynaklarinda
kullanilan algoritmalarin is¢ilerin, kadinlarin, azinlkla-
rin aleyhinde dnerilerde bulundugunu kanithiyor. Bu da
algoritmalarin yeniden iirettigi ayrimciliga karsi politik
miicadeleleri gelistiriyor (Molnar ve Gill, 2018; ICRC ve
Privacy Int, 2018).

Veri-siyaset iliskisinin incelenmesi bu nedenle 6nem
kazanmiyor. Ornegin ABD’de hapishanelerde niifusa
oranla siyahlarin ¢ok daha fazla olmasinin siyahlarin
suca egilimli olmasindan kaynakli olmadigi, ABD’de si-
yahlara yonelik irk¢iligin ve ayrimciligin sonucu oldugu
biliniyor. Veya yoksul mahallelerde daha ¢ok uyusturu-
cunun yakalanmasi polisin bu mahallelerde daha fazla
arama yapmasiyla ve zengin muhitlerde bu kadar rahat
hareket edememesiyle ilgili. O nedenle yalnizca mevcut
verilere bakarak gelecege yonelik éngoriilerde bulun-
manin riskleri net sekilde goriiliiyor. Bunun bir yam
geleneksel veri toplamanin mevcut esitsizlikleri ve ay-
rimciliklari dikkate almadan yapilmasidir. Diger yani ise
anlik veriler s6z konusu oldugunda dijital esitsizlik so-
nucunda toplumun farkl kesimlerinin dijital imkanlara
ulasimindaki dengesizligidir. Yas, cinsiyet, sinif, etnisite
gibi ¢ok sayida faktor dijital alana erisimi ve veri iire-
timini etkiliyor. Bu nedenle toplanan verinin toplumsal
kosullardan bagimsiz olmamasi nedeniyle verilerin ve
yapilan analizlerin objektif ve nétr olmadigi biliniyor
(Hernandez ve Roberts, 2018).

Bu arka plan g6z 6niine alindiginda ve kayith ve kayit
dis1 gé¢menler, miilteciler, siginmacilar, zorunlu gog
magdurlar1 s6z konusu oldugunda biiyiik veri analizi-
nin ¢ok daha 6zenli ve “zarar vermeme” ilkesine uygun
sekilde yapilmasi kritik 6neme sahip (ICRC ve Privacy
Int, 2018; Interaction, 2003). Elde edilen verinin sadece
analizi degil kaynaklar1 da dikkate alinmalidir. Miilteci-
lerin ve go¢menlerin kendi iclerindeki farkliliklar, dijital
araclara erisimi, dijital esitsizligin ve dijital okuryazarh-
gin boyutlari géz 6niine alinmalidir.

Go¢ calismalarinda biiyiik veri kullanimi konusunda
bir yandan veri setlerinin niteligi ve temsiliyeti konusu
onemliyken diger yandan yukarida bahsini ettigimiz si-
yasi manipiilasyonlar konusu da arastirmay1 hak ediyor.
Gocmenler ve miilteciler yolculuklar1 esnasinda sosyal
medya platformlarini, ceviri-harita gibi cep telefonu uy-
gulamalarini ve yakinlariyla goriismek icin gortntilii
konusma uygulamalarini yogun sekilde kullaniyorlar.
Sinirlar1 gegen miilteciler ekmek ve suyun yaninda sim
kart1 ve sarj aleti ariyor. Bir¢ok miilteci kampinda tele-
fon sarj etme cihazi temel ihtiyaclardan biri.

Ancak s6z konusu teknolojik iirtinler risk altindaki top-
luluklar i¢in ek sorunlar yaratabilir Bu uygulamalar
miiltecilerin ve gd¢menlerin 6zgiinliikleri dikkate ali-
narak, insani ilkeler korunarak hazirlanan ¢oziimler de-
giller. Bu sirketlerin is modelleri, gozetim kapitalizmine
uygun olarak toplanan verilerin analizi izerinden rek-
lam sunmaya dayandigi icin go¢menlere ve miiltecilere



yonelik siyasi ve ticari manipiilasyon ¢alismalari yapila-
bilir. Ayrica devletlerin bu yolculuklar: takip edip engel-
lemesi miimkiindiir. Dolayisiyla gocmenler ve miilteci-
ler s6z konusu oldugunda gii¢ dengesizligi vatandaslara
nazaran ¢ok daha derindir ve manipiilatif, etik dis1 yak-
lagimlarin verecegi zarar ¢ok daha biiytik olacaktir.

2. VERI ANALIZINDE MULTECiYi MERKEZE ALMAK

Gog, milteciler ve insani yardim alaninda biiyiik veri
analizi yapan akademik calismalarin sayis1 giin gectik-
¢ce artiyor. Cok sayida interdisipliner arastirma ekibi bu
tlir bir veri setine bir sekilde ulasma imkani oldugunda,
bunu kacirmamayn tercih ediyor ve s6z konusu verinin
izin verdigi sosyal, ekonomik, kiiltiirel konularda ana-
liz ve tahminlerde bulunuyor. Bu projelerin sonucunda
ortaya ¢ikan makalelerin hemen hepsinde calismanin
amaci olarak gé¢menlerin ve miiltecilerin sorunlarini
¢6zmek, onlarin entegrasyon siirecini desteklemek gibi
iyi niyetler yatiyor. Bu makalelerde ¢ikan sonuglarin
muhataplari olarak ise devletler; insani yardim kurulus-
lar, Birlesmis Milletler, sivil toplum o6rgiitleri sayiliyor
(Korkmaz vd, 2021). Ozetle biiyiik veri analizine dayalh
olarak gatisma bolgesinden zorunlu géce mecbur ka-
lanlarin giizergahinin tespiti veya bir tlilkenin sinirlari
icindeki gocmenlerin ve miltecilerin sosyal, ekonomik
entegrasyonu konularinda veriye dayali bir inceleme
yapilip oneriler sunulunca devletler ve yardim kurulus-
lar1 da buna gore planlama yapar ve kaynaklarini ayi-
rir; bu sayede gogmenler ve miilteciler de daha elverisli
sartlarda temel hizmetlere ulasabilirler diye umuluyor.

Cehennemin yollarinin iyi niyet taslariyla ériilmesi soy-
leminde oldugu gibi bu yaklasimin yarattif1 iki temel
sorun var. IIki, diinya genelinde, 6zellikle de gé¢cmenle-
rin ve miltecilerin yiizlini ¢evirdigi Avrupa Birligi'nde,
Avustralya’da ve Kuzey Amerika lilkelerinde devletlerin
yaklasimi gocmenlerin/miiltecilerin gelisini kontrol
altina almak, kabul alanlarin sayisini oldukga sinirla-
mak ve miimkiinse kitlesel olarak yerinden edilenlerin
komsu tilkelerde kalmasini saglamaktir. AB'nin Tiirkiye
ile imzaladig1 miiltecilerin geri kabul anlasmasi, yine
AB’nin i¢ savasin siirdiigii Libya ile anlasip Akdeniz'de-
ki miilteci ve go¢menleri Libya'daki kamplara génder-
mesi, ABD’'nin go¢menlerin yolculugunu engellemek
icin Meksika'yla isbirligi yapmasi gibi 6rnekler biliniyor.
Akdeniz’de zor durumda olan gé¢men botlarina yardim
gotlirmenin engellenmesi, dronlar ve sensorler gibi
teknolojik iiriinlerle siir 6tesinin kontrold, fiziksel ve
sanal duvarlarin sinirlara insa edilmesi, bircok tilkede
miilteci kamplarinin hapishanelerden farkinin kalma-
masi gibi uygulamalar devletlerin bu konuya bakisini
orneklemektedir (Bankston, 2021; Akhmetova ve Har-
ris, 2021; Chebel, 2012). Dolayisiyla dogru veriye ula-
sirsa ve isabetli 6ngoriilerde bulunursa devletlerin miil-
tecilerin siginma hakkina saygi gosterecegini beklemek
yanlis bir tutumdur. Ozetle, bu arastirmalarin genellikle
girisinde bahsi edilen ¢alismanin 6énemi ve hedefleri
konusunda devletleri bilgilendirme konusuna ihtiyat-
la yaklagsmakta fayda var. Benzeri sekilde sivil toplum

orgiitlerini veri analiziyle desteklemek konusunda da
dikkatli olmak gerekmektedir. Bu kuruluslarin biyiik
cogunlugu miiltecileri temsil etmeyen, donér denilen
fon veren devletlerden aldiklari proje karsiliginda ¢alis-
malar yapan, bir nevi proje yonetimi-danismanlik sirke-
ti olarak calisan kurumlardir.

Ikinci konu ise kisisel verilerin giivenligi ve mahremiyet-
le ilgili. Gozetim kapitalizmi ve onun getirdigi sorunlar
karsisinda bir¢ok tilkede regiilasyonlar ve kampanyalar
sonucunda kisisel verilerin korunmasi ve mahremiyete
saygl yasal zorunluluktur. Her ne kadar islevselligi tar-
tismali olsa da her siteye girerken verilerin paylasimi ve
cerezler konusunda kullanicilardan onay istenmektedir.
Dijital alanda iiretilen verilerin korunmasi, anonimles-
tirilmesi, zamani geldiginde yok edilmesi sirketlerin yii-
kiimliiliikleri arasindadir. Dolayisiyla hicbir aragtirma
ekibi veya sirket bu onaylar1 almadan ve yasal zorunlu-
luklar1 agsmadan vatandaslarin verilerini alip analiz edip
devlete sunamaz.

Yasal yollardan go¢ edenler de bu yasal haklardan ya-
rarlanabilir. Ogrenciler, calisma izniyle gelenler, sirket
kurma/yatirim yapma amaciyla go¢ edenler veya aile
birlesimiyle gelenler goc ettikleri iilkelerdeki yasal sii-
reclerden biiyiik oranda faydalanmaktadir. Ancak miil-
teciler, siginmacilar, zorunlu géce maruz kalanlar ve
dlizensiz go¢menler i¢in bahsini ettigimiz yasal zorun-
luluklar ve akademik arastirma ilkeleri géz ardi edile-
bilmektedir. S6z konusu veriyi lireten gégmen oldugu
halde akademik arastirmalarin biiyiik kismi gé¢ edeni
muhatap alip, onu calismanin merkezine koyup, buna
uygun bir analiz yapmamaktadir. Go¢gmenin s6z konusu
veriyi Urettigi goz ardi edilip veri setini paylasan kuru-
mun, 6rnegin cep telefonu operatoriiniin, izni ve belir-
ledigi siirlarda hareket edilmekte, arastirma sonucla-
rindan devletlerin ve yardim kuruluslarin yararlanmasi
arzu edilmektedir. Oysaki nasil vatandaslarin lrettigi
veride vatandaslar muhatap aliniyor ve yasal sartlar
ve etik-mahremiyet odakli ilkeler hesaba katiliyorsa
miiltecilerle ilgili biiyiik veri analizlerinin merkezinde
de miilteciler olmalidir. Onlarin uluslararasi hukuktan
dogan hak ve ozgiirliiklerini gelistirme perspektifiyle
yaklasilmalidir.

2.1. “Akalli Simir” Uygulamalari ve Biiyiik Veri ile ili§kisi

Son yillarda ABD, Kanada ve Avrupa Birligi lyeleri
icinde akilli sinir uygulamalarina biiyiik yatirimlar ya-
piliyor. Bu yatirimlarin sadece sinir giivenligi ile sinirh
kalmadig1 ve gd¢menlerin, siginmacilarin ve miiltecile-
rin temel haklarina aykiri olduguna dair elestiriler de
dile getiriliyor. S6z konusu uygulamalar1 gelistiren sir-
ketlerin 6nemli kisminin askeri-istihbarat sanayisinden
oldugu da raporlarda vurgulaniyor (Akkerman, 2016;
Bankston, 2021; Akhmetova ve Harris, 2021). Akilli s1-
nir uygulamalarinin biiyiik veri analiziyle iliskisine bu
nedenle deginmekte fayda var.

Biiyiik veri analizine dair akademik ¢alismalarda akilli
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sinir uygulamalarina genellikle yer verilmiyor. Oysaki
bir 6nceki boliimde belirtilen, miltecilerin verilerinin
analizinin devletlere gerekli hazirligi yapmada katki
sunacagina dair temenninin hayat bulan hali akilli sinir
uygulamalaridir. Bu uygulamalar temel olarak biiyiik
veri analizine dayanmaktadir. Bu acidan somut yasam-
daki 6rneginin incelenmesi de biiylik veri analizinin
amagclari agisindan degerlidir.

Hem ABD-Meksika sinirindaki hem de Avrupa Birli-
gi'nin Akdeniz'de gelistirdigi akilli sinir uygulamalari
insansiz hava araglarindan (dron), uydu goriintiilerin-
den, sinira yerlestirilen kameralardan ve sensorlerden,
ayni zamanda cep telefonu ve sosyal medyadan akan
verilerin analizi lizerinden hayat buluyor. Dronlara, sen-
sorlere, kameralara yapilan yatirim olabildigince ¢ok
veriyi sinirlar 6tesinden toplamaya ve bu veriler iize-
rinden g6¢ akimlarini tahmin etmeye, gézlemlemeye ve
buna uygun 6nlemler almaya, yani engeller ¢ikarmaya
odaklidir (Benson, 2015; Franco, 2019).

Sinir giivenligi devletlerin kendi fiziki sinirlarinin ote-
sinden baslhyor ve gogmenlerin sinira gelmeden, sinirda
siginma basvurusu yapmadan engellenmesi 6ne ¢ikiyor.
Bu ayni zamanda sinirin 6te tarafindaki komsu devletin
topraklarinin da gozetlenmesini sagliyor. Bu nedenle
gb¢ odakl Uiriinlerin istihbarat ve olasi savas tehdidiyle
iliskileri de g6z ardi edilmemelidir. Bu teknolojik tiriin-
ler gocmenleri Meksika’da ¢6liin en tehlikeli kesimle-
rine yoneltirken Avrupa Birligi acisindan Akdeniz’'de
en tehlikeli zamanlarda ve zorlu giizergahlardan gecisi
tesvik ederek gocmenlerin sinira varmadan yasamlari-
n1 yitirmesine neden oluyor. Diger yolu ise Amerika'da
Meksika, Avrupa Birligi cevresinde Libya gibi iilkelerin
bilgilendirilip gé¢menlerin Oniinlin orada kesilmesi
seklinde oluyor (Bankston, 2021; Ghaffary, 2019; Roh-
rlich, 2020).

Bir bagka tiir akilli sinir iirtinleri ise hentiz birgok iilke-
de test asamasinda olsa da, siginma basvurularinin ve
miilteci statiisii belirleme siirecinin yapay zeka algorit-
malari lizerinden otomatiklesmesine ve miiltecinin bir
sinir gorevlisine degil, yalan makinesi 6zelligi de olan,
kiosk seklinde bir makineye derdini anlatip basvurusu-
nu yapmasina dair ¢alismalardir (Akhmetova ve Harris,
2021; Keung, 2017). Bu kiosklar basvuranin hal, hare-
ketlerinden aktardigi hayat hikdyesine kadar bir dizi
veriyi analiz edip, karsilastirip ona gore karar veriyor
veya bir insan gorevliye dosyay aktariyor.

Akilli sinir ve sanal duvar gibi ¢6ztimler ABD’de Demok-
rat Parti ve Biden Yonetimi tarafindan Trump’in sinira
fiziksel duvar insaatina karsi daha insani ve modern bir
¢6zim olarak sunulsa da ortaya ¢ikan sonuclarin daha
insani olmadig1 anlasiliyor (Franco, 2019). Ayrica bahsi
edilen bir¢ok akilli sinir uygulamasinin gé¢menlerin ve
miiltecilerin aleyhinde oldugu, uluslararasi hukuktan
dogan haklarinin reddi anlamina geldigi ve sonuglari-
nin daha fazla miiltecinin yasamini yitirmesi oldugu da

gortliyor.

3. TEKNOLOJi SIRKETLERi VE MULTECILER iGIN BOYUK
VERi MESELESI

Gocmenler icin biiylik veri arastirmalarinda dikkat
edilmesi bir konu da, yukarida gézetim kapitalizmi ad
altinda bahsettigimiz, is modelleri nedeniyle kiiresel
teknoloji ve veri madenciligi sirketleriyle cep telefonu
operatorlerinin ve finansal sirketlerin son yillarda miil-
teciler ve insani yardim alanina yonelik ilgilerindeki ar-
tistir.

Silikon Vadisinin 6nde gelen veri madenciligi sirketle-
rinden olan, gézetim toplumu hizmetleri sunan ve CIA
gibi giivenlik kurumlariyla calisan Palantir'in Diinya
Gida Programi ile isbirligine yukarida deginmistik.
(Responsibledata, 2019). Bir bagka 6rnek ise insani
yardim alaninda 6ne ¢ikan nakit para destegi konusu-
dur. Son yillarda insani yardim o6rgiitlerini donorleri
olan ABD, ingiltere gibi baz1 kapitalist devletlerin tes-
vikiyle ayni yardim yerine nakit para destegi vermenin
miilteciler ve zorunlu géc¢e ugrayanlar i¢in daha uygun
oldugu fikri gelismistir (Madianou, 2019). Bu siirecin
uzun yillar siirmesi nedeniyle miiltecilere ayni yardim
yerine nakit para destegi vermenin onlara istedigi tirlin-
leri se¢me, para biriktirme ve yatirim yapma imkani su-
nacagi savunuluyor. Ancak savas ve ¢atisma bolgelerine
nakit para gotlirmenin riskleri de fazladir. Bunun bir
yani paranin tasinirken giivenlik alma sarti, diger yani
ise dagitilan nakit paranin ceteler veya yerel yetkililer
tarafindan el konulmasi tehlikesidir (Kaurin, 2019). Bu
nedenle bankalar ve mobil telefon operatorleri insani
yardim alaninda inisiyatif aliyor, STK’lar ve BM kurulus-
lari ile isbirligi yapiyor, bircok iilkede mobil bankacilik
uygulamalari ile yardim alanlara nakit para dijital or-
tamda gonderiliyor ve yardim alanlar belirlenen mar-
ketlerde istedikleri iiriinleri dijital banka hesaplari tize-
rinden alabiliyorlar.

Diinya genelinde insani yardim alanlarin sayisinin art-
masi nedeniyle biiytik veri analizi konusunda ii¢ temel
olgu karsimiza gikiyor:

Birlesmis Milletler kurumlari ve insani yardim orgiitle-
ri miltecilerle iletisim kurarken belirli ilkelere uymak
zorundadir. Bunun basinda zarar vermeme ilkesi geli-
yor. Insani yardim alaninda islemlerin dijitallesmesi ile
miiltecilerin ve go¢menlerin biraktiklar: dijital izler de
artiyor ve bunlarin savasan taraflarin veya miiltecilerin
aleyhinde konum alan siyasi kesimlerin eline gegmeme-
si hayati 6neme sahiptir. BM, Kizilay-Kizilhag¢ ve insani
yardim Orgiitlerinin bu nedenle veri toplama ve sakla-
ma konularinda belirledikleri kurallar ve rehberlikler
mevcuttur. Ancak dijital ortamda nakit para destegini
gondermek icin bu verilerin bankalarla ve mobil ope-
ratorlerle paylasilmasi gerekir. Bu kuruluslarin bircogu-
nun insani yardim ve miilteciler konusunda birikimleri,
koruyucu 6nlemleri ve konuyla ilgili uzmanlar1 yoktur
veya yetersizdir. Bu da toplanan verilerin ehliyetsiz ku-



rumlarla paylasilmasi nedeniyle miiltecilere zarar vere-
bilir (Bansak, 2018; UNCTAD, 2018).

ikinci olgu ise teknoloji sirketleri, finansal kuruluslar
ve mobil telefon operatorleri acisindan insani yardim
alanina yatirim yapmalari sonucunda milyonlarca yeni
miisteriye ve pazara erismeleridir. Sirketlerin bu ¢alis-
malara kar elde etme perspektifiyle yaklasmasi insani
yardim ve miiltecilerle ilgili konularin kamusal hizmet
kategorisinden uzaklasmasini ve iki temel miisteriye
ulagmalarini saghyor. {lki miilteciler ve gé¢menler, ikin-
cisi ise onlara destek sunan insani yardim kuruluslari-
dir.

Ugiincii olgu ise gdzetim kapitalizmi is modelini uygu-
layan sirketler acisindan, 6zellikle de veri madenciligi
ve yapay zeka alaninda faaliyet yiirtiten sirketlerin miil-
teci, gbcmen, zorla yerinden edilen ve siginmacilardan
olusan milyonlarca kisinin heniiz ulagilmamis, islenme-
mis verilerine erisim imkani sunmasidir. Miiltecilerin
genellikle yoksul, bagiml tilkelerde yasiyor olmasi ve
bu iilkelerde mahremiyet ve kisisel verilerin glivenligi
konularinda yasal diizenlemelerin olmamasi veya zayif
olmasi sebebiyle regiilasyondan uzak sekilde biiytik ve-
riye ulasmak ve bu veriyi isleyip algoritmalari egitmek
miimkiindiir. Bu konuda insani yardim alanina destek
olmalar1 bir yandan halkla iliskiler konusu (PR) olurken
diger yandan bu kurumlarin kendileri i¢in, zorlu ve ge-
nis cografyalarda veri toplamasini da sagliyor.

3.1. Biiyiik Verinin Saklanmasi ve Dijital Kimlik

Miiltecilerin, zorla yerinden edilenlerin, siginmacilarin,
kayith ve dilizensiz gé¢menlerin geldikleri iilkelerde
egitim, saglik gibi temel haklara ulasabilmesi ve insani
yardim alabilmesi icin bazi verilerin toplanmasi sarttir.
Bunu ev sahibi devlet veya BM kuruluslar1 yapabilir,
bazi durumlarda Kizilay-Kizilhag ve diger insani yardim
kuruluslar da iistlenebilir. Bunun ilk adimi yeni gelen-
lere kimlik vermektir. Ornegin Tiirkiye’de gecici koruma
altinda olan Suriyeliler Gé¢ idaresi’nde kayit olur, ken-
dilerine birer kimlik verilir ve Suriyeliler bu kimliklerle
egitim ve saglik hizmetlerinden yararlanirlar (Korkmaz
vd, 2021b, Birnham, 2019).

Kimligin 6nemi sadece temel haklar agisindan degildir.
Hem bir dnceki boliimde bahsettigimiz nakit para yar-
dimlarinin yapilmasi hem de miiltecilerin ve gégmen-
lerin yeni iilkelerine entegrasyonu i¢in bazi hizmetlere
ulasabilmeleri icin de 6nemlidir. Ornegin kimlik simkart
almak ve banka hesabi agmak gereklidir. Bu alanlarda-
ki uluslararasi kurallar “miisterini tanima” sartini sun-
maktadir. Hicbir banka kimligini bilmedigi birine hesap
acip kredi veremez, mobil operator de simkart satamaz.
Dolayisiyla kimlik almak ilk adimdir. Ancak bircok iilke-
de miilteciler ve kayit dis1 gogmenler kimliksiz yasamak
zorunda kaldiklari i¢in ciddi sorunlar yasamaktadir. Bu
nedenle BM’'nin 6nciiliigiinde ve bazi kiiresel finans ve
teknoloji sirketleriyle mobil operatorlerin destekledigi
inisiyatifler dijital kimlik ¢6zlimlerini giindeme getir-

mektedir (Korkmaz vd., 2021b).

Elbette kimlik dijitallestiginde icine ¢ok sayida veri-
yi saklamak miimkiindiir. Plastik kimlikte kayitli olan
veriler sinirhidiy, 6rnegin dogum tarihi ve yeriyle sinir-
I1 kalabilir, ama dijital kimlikte veri ¢esitliliginin sinir1
yoktur. Tiirkiye 6rnegine bakildiginda devletin verdigi
kimlik miiltecilerin temel hizmetlere ulasmasini ve sim-
kart alip banka hesabini agmasini miimkiin kilmaktadir.
Devlet ayrica cesitli hizmetleri e-devlet sistemi tizerin-
den dijital ortamda sunmaktadir. Buna karsin dijital
kimlik verme konusu yine de giindeme gelmektedir.
Ozellikle finansal entegrasyon ve kredi skoru hesapla-
ma gibi konular s6z konusu oldugunda dijital kimlikte
biriken verilerin alternatif veri kaynaklari olarak finan-
sal kurumlarin kredilendirme degerlendirmesinde et-
kili olabilecegi ileri stiriilmektedir.

Finansal entegrasyonun yani sira Tiirkiye, Tayland, Ma-
lawi, Kenya gibi bircok tilkede yapilan pilot ¢calismalarda
diploma ve egitim sertifikalarindan asi karnesine ve ali-
nan yardimlara kadar ¢ok gesitli veriler dijital kimlikte
birikmektedir. Bu ¢oziimler genelde biyometrik ve blok-
zinciri tabanl teknolojilerle hayat bulmaktadir. Bunun
en dnemli sebebi ise risk altindaki gruplarin verilerinin
giivenli tutulmasi ve onlara zarar verecek kesimlerin
eline gecmemesidir. Ornegin blokzinciri kriptografiye
dayandigl i¢in miiltecilerin, zorunlu gé¢e maruz kalan-
larin ve kayit dis1 gogmenlerin verilerinin giivende ola-
cag1 diistiniilmektedir.

Bunun biiyiik veri analizi acgisindan iki énemli sonucu
olmaktadir. ilki kimlik dijitallestiginde ve ¢ok sayida
veri orada birikmeye basladiginda hem her bir dijital
kimligin hem de bir topluluk icinde dagitilan dijital kim-
liklerin tiimiinlin degerli bir veri kaynagina doniistiyor
olmasidir. Bu veri setleri, BM kuruluslari, insani yardim
orgiitleri ve bu altyapiy1 sunan teknoloji sirketleriyle bu
kimlik sayesinde hizmet veren bankalar ve mobil tele-
fon operatorleri acisindan dnemli bir kaynak olmakta-
dir

ikinci olarak blokzinciri tabanl bir dijital kimlikte veri-
lerin miiltecinin tam sorumlulugunda olmasi i¢in 6zel
anahtarin miiltecide olmasi gerekir. Blokzinciri uygula-
malarinda herkesin bir genel bir de 6zel anahtari olu-
yor ve insanlar para veya dokiiman transferi yaparken
genel anahtarlarin1 paylasiyorlar, kendilerine gelen
transferi agmak, sifreyi ¢6zmek icin 6zel anahtarlarini
kullaniyorlar. Ancak bir¢ok pilot projede miiltecilerin
dijital okuryazarlig1 diisiik oldugu, hatta 6nemli bir kis-
mi1 okur-yazar da olmadigy, ayrica projede yer alan diger
yardim kuruluslar1 ve yerel sirketlerde de blokzinciri
konusunda teknik uzman olmadigi icin taraflarin 6zel
anahtarlarinin projedeki teknoloji sirketinde saklanma-
s1ve sirketin tiim paydaslar adina gerekli islemleri tist-
lenmesi gerekiyor. Bu da aslinda kimligin ve verilerin
tamamen miiltecinin kontroliinden ciktigini gésteriyor.
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Oniimiizdeki dénemde dijital kimlik uygulamalarinin
yayginlasacagini goz oniine alirsak bu kimliklerde biri-
ken verilerin analizi de giindeme gelecektir ve bu risk-
leri gz oniine almak gerekecektir.

3.2. Miiltecilerin denek olarak kullaniimasi

Yukaridaki 6rnekler, son teknolojiler ve yeni verilere
ulagma konusunda yapilan pilot ¢calismalarin miilteciler
ve gdcmenler lizerinde denendigi elestirisini berabe-
rinde getiriyor. Hem akilli sinir uygulamalarinda 6rne-
gini verdigimiz siginma basvurularinda yalan makinesi
islevi de olan yapay zeka algoritmalarinin denenmesi
hem de miiltecilerin ve diger kurumlarin bilgisi ve iste-
gi disinda blokzinciri tabanh dijital kimlik projelerinin
hayata gecirilmesi heniiz yeterince test edilmemis ve
bilinmeyen teknolojiler i¢in miltecilerin denek olarak
kullanilmasina neden olabilmektedir.

Ornegin, Avrupa Birligi'nin siur giivenlik érgiitii Fron-
tex'in Ege’deki Yunan adalarinda insa ettigi ve en son
teknolojilerin uygulanacagi miilteci kamplarinin mo-
dern birer hapishane ve teknolojilerin deney alan
oldugu elestirisi getirilmektedir (Molnar, 2018). Bu
kamplarda ytiiz tanima ve hareket takip sistemleri gibi
Uriinler kameralar ve sensorler sayesinde miiltecileri
stirekli gdzetlenmesi, veri toplanmasi ve iirlinlerin test
edilmesi planlaniyor.

Bu teknolojiler COVID-19 pandemisi sayesinde genis
kitleler izerinde uygulanma imkani bulsa da normal
sartlarda vatandaslar1 yalan makinesine sokmak, her
hareketlerini gozetleyip verilerini toplamak veya hentiz
ilk asamalarinda olan teknolojileri finansal 6demeler
yapmak i¢in kullanmak giictiir. Ancak miilteciler ve ka-
yit dis1 gogmenler s6z konusu oldugunda bunlara karsi
cikmak veya giindeme getirmek kolay degildir.

SONUG

Son dénemin en popiiler kavramlarindan biri veriye
dayali karar almadir. Ozellikle pandemi zamaninda ve-
riye dayanarak siyasi kararlar alma konusu en temel
argliman oldu. Burada veriye objektif bir rol ytikleniyor,
somut bir delil muamelesi yapiliyor ve veri analizi bir
konuya isaret ediyorsa onun notr, objektif bir gerceklige
denk geldigi savunuluyor.

Su ana kadarki argiimanlar veriye kendinde objektif
muamelesi yapmanin yanhishgini savunuyor. Bu, veri
analizinin reddi de degildir, insanlar ve makineleri her
glin bir 6nceki giinii arkasinda birakacak kadar biiyiik
veriler liretiyor ve teknik imkanlar sayesinde bunlarin
yapay zeka algoritmalari ile islenip analiz edilmesi ol-
gular1 daha detayli ve derinlikli incelemeyi miimkiin
kiliyor. Sosyal medyadan, cep telefonu verilerinden,
uydulardan, sensorlerden gelen veriler gercek zamanh
veya gercek zamana yakin sekilde s6z konusu alanda-
ki hareketliligi ve degisimi anlamaya imkan sunuyor
(Maxmen, 2019). Ancak bu verinin toplumsal, sinifsal,
sosyal esitsizlikleri ve miicadeleleri yansittig1 akildan

¢ikarilmamalidir ve bu ydnde analiz yapilirken veriyi
tiretenlerin kendi icinde ve veri liretenle liretemeyen
arasinda sinifsal, sosyal, cinsiyet ve yas temelli ayrim-
larin oldugunu dikkate almak gereklidir (Hernandez ve
Roberts, 2018).

Bununla beraber arastirma konusu miilteciler, kayith
ve kayit dis1 gogmenler, zorla yerinden edilenler ve si-
ginmacilar gibi risk altindaki kesimlerse ¢ok daha dik-
katli olmakta fayda var. Bunun 6ncelikli sebebi biiytik
veri analizlerinden ¢ikan sonuglarin miiltecilerin hak
ve ozgiirliiklerini aciktan reddeden devletler tarafindan
aleyhlerinde kullanilabilecegi ve akilli sinir uygulamala-
rinda oldugu gibi daha fazla miiltecinin yasamini yitir-
mesine neden olabilecegidir. Ikinci olarak énemli kismi
travmalar yasayan, yasal ¢ekinceler ve korkular yasa-
yan, geldikleri tilkenin dilini, kiiltiiriint, sosyo-ekono-
mik yapisini yeterince bilmeyen insanlarin hem kendi
iclerinde hem de yerel toplumla aralarinda cinsiyet, si-
nif ve yas temelli dijital esitsizliklerin derin oldugu dik-
kate alinmalidir. Cep telefonu verisinden sosyal medya
verisine kadar toplanan verilerin analizi yerli topluma
nazaran gocmenlerde ve miiltecilerde daha kiiciik bir
toplulugun hareket tarzini agiga ¢ikaracaktir.

Goc calismalarinda yeni veri kaynaklarini ve metodolo-
jileri incelerken biiyiik veri analizi degerli ipuglar1 verse
de iki konuya dikkat edilmesi gereklidir. ilki; bu analizin
niteliksel arastirmayla giiclendirilmesi ve sentezlenme-
si konunun bilimsel analizini giiclendirecektir. Risk al-
tindaki topluluklarin sosyolojik, psikolojik ve ekonomik
gercekliklerini anlamada birebir miilakatlar, sosyolojik
ve etnografik incelemeler ve tarihsel bir arka planin de-
gerlendirmesi degerini korumaktadir. Bu arastirmala-
rin gog literatiiriinden yararlanmasi da énemlidir. ikinci
konu ise veri analizinin miiltecilere zarar vermesine en-
gel olacak etik bir yaklasim sunulmalidir. Arastirmanin
merkezine ve hedeflerine miiltecilerin ve gé¢menlerin
kendileri konulmalidir, miiltecilerin trettigi verilerle
devletleri muhatap alip onlarin miilteci karsit1 politika-
larina destek olunmamalidir. Bu da hem karma meto-
dolojiyi hem de ¢ok disiplinli arastirma ekiplerini sart
kosmaktadir.
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Madde, Diyalektik ve Toplum Dergisi'nin bu sayisinda
fizyoloji alaninda uzmanlasan Prof. Dr. Cihan Demir-
ci Tansel ile soylesi gerceklestirdik. 1980'lerin basinda
tiniversiteye baslayan hocamiz kendi tiniversite yillarin-
daki bilimsel ve siyasal atmosfer ile bugtinkii durumu
karsilagtirtyor. Tiirkiye Akademisinde, evrimsel pers-
pektifin bilimsel arastirma stirecinde edinebildigi yeri
tartistyor. Son kirk yila damgasini vuran evrim savunma
miicadelesinin seyrini kendi deneyiminden anlatiyor.

/ St

Prof. Dr. Cihan Demirci Tansel

Hos geldiniz hocam. Bu sayida uzun siiren bir mii-
cadelenin, bugiin de devam eden bir miicadelenin
resmini dergi okurlarina yansitmaya calisacagiz. Ul-
kemizde 6zellikle evrim bilimindeki geriye gidisi, bu
gerileyise karsi miicadeleyi eylemlerinizden ve go6z-
lemlerinizden dinlemek istiyoruz. Ama once biraz
erken dénemden baslamak istiyoruz. istanbul Uni-
versitesi'ni kazaninca mi istanbul’a geldiniz? Lisedeki
egitiminiz nasildi? Bugiin ile kiyaslarsak bilimsel bilgi
aktarimi agisindan, 6gretenlerin aydinlanmaci duru-
su agisindan bir fark var miydi? Ve devam edersek
ka¢ yilinda iiniversiteye girdiniz? Yasadiginiz o yilla-
rin atmosferini biraz anlatabilir misiniz?

Hayir, Isparta’da dogdum ve Istanbul’a ilkokulu bitir-
dikten sonra geldik. Burada sevgili Babacigimin bizleri
okutma arzusu agr1 basiyordu ve bulundugumuz sehir-
de, ki y1l 1973, iniversite yoktu. O nedenle egitimimizin
eksiksiz olabilmesi icin ailem isini Istanbul’a tasidi. Lise
yillarimi Istanbul Kiz Lisesi gibi koklii bir lisede gegir-
dim ve son derece aydin 6gretmenlerim oldu. Biyoloji
derslerinde “yaratilis”tan s6z edilmedi ve zorlanarak
gectigim ancak sevdigim ders olarak kaldi. Bugiliniin
egitimi ile kiyaslanamayacak kadar iyiydi, ortaokul ve
lise bitirme smavlarimiz vardi hakikaten bilimsel aci-
dan da oldukga dolu yetismistik. Ancak tilkenin karma-
sasl baslamisti. Bu karmasa liselere kadar indirilmeye
calisiimisty; kisacas1 1980 darbesinin ayak seslerini lise-
de iken hissetmistik. Hatta bizim iyi bir egitim almamiz
icin 6zveride bulunarak sehir degistiren ailem tiniver-
siteyi kazaninca basima bir seyler gelmesinden endise
etmeye baglamisti. Ulkede karmasann oldugu bu or-

tamda lise bitti ve Uiniversiteye adim attim. Ancak ne
yazik ki artan olaylar yiiziinde o Eyliil'de heyecan icinde
tiniversiteli olmanin ve fakiilteye gidebilmenin hayalini
kurarken tliniversitelerde egitime ara veriliyordu; umut-
la verilen siirenin dolmasini beklerken yeniden uzati-
liyordu. Simdi diisiiniince gercekten aci verici. Boylece
Eyliil-Agustos arasini evlerinde ya da nezarethaneler-
de geciren bir kusak olarak yaz ortasinda derslerimize
baslayabilmistik. Tabii bugiin geri déntip baktigimizda
bu tilkenin genglerinin birbirine diisman edilip ¢catisma
ortamina ¢ekildigini, bunun sonunda da 1980 darbesi-
nin mesrulastirilmaya ¢alisildigini anliyoruz. Gelen dar-
be ile birlikte biz amfide eli silahli jandarma ile ders iz-
liyorduk, kii¢iiciik bir hareket, bir afis, bir s6z géz altina
alinma nedeni oluyordu.

Peki istanbul Universitesi'ni ve biyoloji b6liimiinii bi-
raz anlatir misiniz? Nasil bir gelenegi var merak edi-
yoruz. Ornegin Nazi yonetimindeki Almanya'yi terk
edip gelen akademisyenlerin istanbul Universitesi’n-
de ise bagladiklarini biliyoruz. Etkisi siiriiyor muydu?

Istanbul Universitesi Biyoloji béliimiinde bizler sansh
idik; ciinkii fakiiltemiz, Almanya’'dan -Atatiirk’iin muh-
tesem goriisliyle- davet edilmis, senin de belirttigin gibi
Naziler’den kacan hocalarin kurdugu sahane bir biyoloji
boliimii idi. Curt Kosswig, hep, saygi ve minnetle andigi-
miz, hocamin hocasi idi. Kendisinden bunu o kadar ¢ok
dinledim ki adeta taniyorum. Hani bir biiyiikbabamiz
gibi hissettik. O giiniin kosullarinda Tiirkiye’deki 6gren-
cilerine dogada biyoloji 6greten; Almanya’dan getirdigi
orneklerle bugiin Tiirkiye’nin en miikemmel zooloji ko-
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leksiyonlarindan birinin temelini atmis bir bilim insa-
ninin yetistirdigi hocalar ile okudum. inanilmaz keyifti!
Hepsi de son derece titiz, aydin insanlardi ve bu siyasal
stirecte ¢ok sikintilar cekmislerdi, kapilar isaretlenmis;
Cumbhuriyet gazetesi okuyanlar dislanmis, inanilmaz
glinler gecirerek ayakta kalmislardi. Bizleri yetistiren
iyi bir grubun 6grencisi olarak 1982’lerde mezun olup,
hi¢ diistinmedigim halde kendimi birdenbire yiiksek li-
sans yaparken buldum.

Bilim insani olmak baslangigtaki hedefiniz degildi, za-
manla gelisti dyleyse. Evrim teorisinin sizin bilim ala-
ninizdaki giiciinii nasil anladiniz? Universitede yeni
kusaklara 6gretimi nasil gergeklesiyor?

Tip Fakiiltesi okumak isteyen bir insandim; kazara biyo-
lojide buldum kendimi. Burasi ¢ok ilgingtir: bes puanlhk
farkla biyolojide buldum. Dolayisiyla bilimsel aragtirma
alaninda daha ¢ok insan saghigina yonelik arastirmalar
yapmaya 6zen gosterdim ve fizyoloji ¢calistim. Bobrek
patolojisi, sepsis, diabet, mikrosirkiilasyon vs. derken
fizyolojinin yaninda olmazsa olmaz gibi goriindii evrim.
Okuyarak daha cok evrimle iligkili gelisimimi siirdiir-
diim. Sonra da evrim dersini vermekte olan hocalarimi-
zin emekli olmasiyla ben sorumluluk alabilecegimi dii-
stindiim. Biyolojiyi bilim yapan bence evrim teorisi ve
birisinin bunu 6gretmesi gerekiyordu. Sonugta yaklasik
20 yildir biyoloji 6grencilerine biyolojik evrim dersi ve-
riyorum. Daha sonra insan evrimini hi¢ kimsenin dogru
diiriist bilmedigini fark edince se¢meli ders olarak ac-
may1 6nerdim, kabul edildi. Halen insan evrimi, evrim-
sel fizyoloji gibi derslerle gercekte keyif alarak genclere
destek olmaya calistyorum.

Fotograf 1. Cihan Demirci, Universite yillari, 1988.

Universitenizdeki genel durum nedir? Evrim dersleri
nasil gegiyor? Veyahut evrim karsiti akademisyen var
mi?

Almanya’dan gelen hocalarin kurmus ve temellerini at-
mis oldugu Istanbul Universitesi Biyoloji Boliimii, ger-

cekten halen Tiirkiye'nin en iyilerinden biri. Daha sonra
ODTU Biyoloji ve Bogazici de ilave oldu; ama onlar daha
¢ok modern ve molekiiler biyoloji alanlarinda agir ba-
sarken [U Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii doga ve canh
bilimi odakli olarak uzun yillardir var olan gelenegini
stirdiiriyor. Tabil ki gengler de kusaktan kusaga bu ge-
lenege sahip ¢ikmaya calist1 ve hep birbirimizi yetistir-
dik. Su an boliimiimiizde evrim karsit1 hi¢cbir arkadasi-
mizin olmadigini séyleyebilirim; ama evrim derslerine
talip olma konusunda zorlandigimizi belirtebilirim ger-
cekten. Geng bilimci arkadaslarimiz eger belli bir biriki-
mi yoksa pek cesaret edemiyorlar; ¢linkii provokasyona
cok agik dersler, anlamak degil tahrik etmek icin sorular
sorulabiliyor. Bu ortamda eger uzun siireli, kuvvetli bir
okuma yoksa gencler ders verirken zorlanacagin diisii-
niiyor. Ama dedigim gibi ben 80°li yillarda Atif Sengiin
hocamizdan minnacik bir “Evoliisyon” kitabi ile bas-
ladim derslere. Ne oldugunu iyi anlamadigimiz fakat
son derece inanarak, giivenerek keyifli bir “Evoliisyon”
(o zaman evoliisyon olarak Tiirkgelestirilmisti) bilgisi
edinmistik. Bugiinkii bilimsel bilginin inanin 80’lerde,
nasil sdylesem, yiizde yirmisi bile yoktu ve biz ona rag-
men, evrimi anlamaya ve anlatmaya ¢alismistik. Ciinkii
bilimsel arastirma yapmak i¢in omurgaydi. Daha sonra
geng¢ arkadaslarin katkisiyla biyolojide 90’ yillardan
itibaren ciddi evrim dersleri verilmeye basladi. Hele ki
2000°li yillar artik Tiirkiye’de kitapeilarin raflarinda ev-
rimin genel gecer kurallarini anlatan ve kabul géren ¢cok
sayida yayin takip edemedigimiz bir diizeye geldi. Bunu
da gercekten genglere bor¢luyuz.

Fotograf 2. Cihan Demirci, Prof. Dr. Gonll Bara ile birlikte, 1984
(oturanlardan ikincisi).

Diyecegim gibi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii hakika-
ten kokli olarak bu ise sahip ¢ikmaya calisti. Ancak
popiilasyon genetigi ve molekiiler biyoloji ¢alismalari
disinda ciddi anlamda evrimsel ¢alisma da yapamadik.
Acikcasi su anda molekiiler biyoloji yontemleriyle siste-
matik alaninda bir grup arkadasimiz bir seyler yapmaya
calisiyor. Ama tabif evrim laboratuvar disinda da, ashn-
da, felsefenin ve biyolojinin temeli. Her biyologun evri-
mi doya doya yasamasi lazim. Sadece iiniversite i¢cinde
degil, topluma da tasima sorumlulugumuz var, inanin
sokakta da en fazla bu soruyla karsilasiyoruz: “Evrim
nedir? Maymundan mi geldik?” Bu soruyu her biyolo-



ga bir insanin sorduguna sahidiz. Dolayisiyla kisi gerek
kendisi gerekse kurumundaki aldigi egitimle bu konuda
kendisini gelistirmek zorunda diye diistiniiyorum.

Fotograf 3. Cihan Demirci, Prof. Dr. Saime Hacer Ozarslan ile birlikte,
1984.

1980’lerde baslayan evrim karsitligi ilk ve orta d6gre-
timden iiniversiteye dogru yayildi. Resmi, gayri resmi
biitiin olanaklar kullanildi. Bu kars: orgiitlii bir miica-
dele de yiiriitiildii. Biraz bu tarihi anlatir misiniz?

Bizim fakiiltemize uzanmamist;; ama 80’ler degil de
daha sonrasinda AKP iktidar ile birlikte, diyecegim, her
yerde konferans diizenlemek, seminer diizenlemek ol-
dukgca zorlasmisti. Iste, mutlaka provokasyon ¢abasina
maruz kaliyorduk. O nedenle de bir¢ok kereler, 6rnegin
2012’lerde Nazim Hikmet Kiiltiir Merkezi'nde arkadas-
larimizin diizenledigi pek cok toplanti oldu. 2000’den
sonra, artik liniversiteler bir siire durdu. Ancak ODTU
ve Bogazici'ndeki evrim merkezli sempozyumlar, kon-
feranslar cok onemli. Ozellikle ODTU’de Aykut Kence
hocay1 anmadan gegemeyiz. O inanilmaz bir miicadele
vermisti. Ozellikle Tiirkiye’de liselerde evrim egitimi-
nin-6gretiminin yavaslamasi, Amerika’dan ithal edilip
Evanjelistlerin politikasiyla yaradilis, akilli tasarim gibi
bilim dis1 akimlarin 1985’te resmi makamlar ile Tiirki-
ye'ye girmesi gibi donemeclerin takipcisi olmustur Ay-
kut Hoca.

Ben, pek ¢ok Millf Egitim Bakani'nin adini bilmem ama
Hasan Ali Yiicel'i bilirim sahane olarak; bir de adini an-
may1 istemedigimiz Vehbi Dinger’leri... O zaman Ame-
rika’ya gidip gelip ¢ok dindar gecinen bakanlarin Tiir-
kiye’de evrim karsithigini hayata gecirdigi, kitaplardan
evrim anlatimini ¢ikardigy, yaradilisi gegirdigi, cok ciddi
hamleleri yaptig1 yillardi. Tabii bunun gecmisinde as-
keri idare var, komiinizmin alip basinmi gidebilecek gii-
clinden korkmalari, “Din elden gidiyor!” korkulari, daha
dogrusu biat edecek, sakin gencler yetistirebilmek adi-
na dini 6ne ¢ikarip bilimi arkaya atma hedefi var. Sorgu-
layan gencler azalirsa ¢ok daha rahat toplum idare edi-
lebilirdi. Gercekten de dyle oldu. Bugiine geldigimizde
bunun acilarini hep birlikte yasiyoruz. Tabii hakikaten,
takdirle Bogazici'nde ve ODTU’de etkinliklerin siirdiirii-

lebildigini gormek bizi mutlu ediyor. Ama onun disinda
daresmi olarak yok sayilan bilimsel diisiince, biraz 6nce
soyledigim gibi, kacinilmaz bir sekilde kendini dayati-
yor. Kitapei raflarinda bol miktarda okuyacagimiz mal-
zeme var. Ayrica COVID-19 salgini su siirecte insanlara
mutasyonu 6gretti, evrimi diistindiirdii. Dolayisiyla ben
cok endiseli degilim, bilimsel ¢alismalar1 da bir parca
daha ¢ok ¢alisarak iyi bir yere getirecegimize inaniyo-
rum.

2000'ti yillarda nasil bir degisim gozliiyorsunuz? Top-
lumu dinsellestirme programinin gok 6nemtli bir ayagi
olarak egitim de her diizeyde sekillendirilmeye ¢ali-
siliyor.

20001 yillar gercekten Tiirkiye’de bir seylerin kokiin-
den degismeye basladig yillardi. Cok iyi hatirliyorum,
1999 Depremi. Ogrenciler nerede yurt bulacak, nerede
burs bulacak, nerede kalacak diye biiyiik bir telas i¢in-
de. Ve biz de 0 zaman Istanbul Universitesi'nde tek mer-
kezden Kkayitlar1 aliyoruz. Biitiin Istanbul Universitesi,
Avcilar Kampiisii'nde toplaniyor, 6grencilerimize yurt
ve burs saglayarak hayatlarini kolaylastirmaya ¢alisiyo-
ruz. Ama o asamada gordiiklerim beni ¢cok sasirtmisti.
Kampiis kapisinin dniine tarikat minibiisleri gelmis...
Bu unutamadigim anilardandir. Ve her biri 6grencileri
yakasindan pagasindan tutup “Sana burs, yurt...” vs. di-
yerek 6grenci avindaydilar tabiri caizse. Biz de tam tersi
“Devlet yurdunda kalmalisin” “Devlet bursu almalisin”
diye égrencilerimize yol goéstermeye cahsiyorduk. iste
1999’dan daha dnce baslamis bir siirec idi. Bugiin Feto
terdr orgiitii denen yapilanma da 1980’lerde temelini
atmisti. Pek cok aydin ki bunlardan biri sevgili hocam
Tiirkan Saylan 1997’de bir Siyaset Meydani progra-
minda toplumu uyariyor ve genclerimiz adina daha siki
miicadele ediyordu. Bunu aslinda 1989’da Erbakan ve
dini akimin baslamasi ile birlikte tilkesini ve gencleri
diisiinen bir grup aydin arkadasu ile ki fikir annesi Prof.
Dr. Aysel Eksi’dir, Cagdas Yasami Destekleme Dernegi'ni
kuruyorlar. Gérdiigiintiz gibi 1980’ler gericiligin hazir-
1181, 1989’1ar rejim degistirme ¢abalarinin baslangici ve
aydinlarin baslattigi miicadeleler halen devam etmekte.
2002’er ise AKP iktidarinin iilkeyi ele gecirmesi ve gel-
digimiz nokta. O stirecte iste, cuamhurbaskanligi se¢imi,
basbakanligin AKP’ye dogru geciyor olmasi, Cumhuri-
yet mitingleri, inanilmaz... Bilemiyorum gengler hatir-
lar m1 o giinleri. Cok ciddi bugiiniin koétii temellerinin
atilmaya basladigi bir donemdi. Ve o siirecte bizim yaka-
layamadigimiz 6grenciler Fethullah Giilen'in evlerinde
kalmaya mahk(im olduktan birkac¢ ay sonra kosa kosa
gelip bizi buluyor “Hocam bizi kurtarin!” diyorlardi, akl
basinda olan ¢ocuklar. Ciinkii dogmatik diisiinceye yon-
lendiriyor, sabahin besinde onlardan ¢ok 6zel seyler is-
tiyorlardi. Boyle doldurulan bir cocuga evrimi anlatmak
zor, sorgulamay1 anlatmak da zor. Kurtarabildigimiz
kadarini kurtarabiliyorduk; ama bir¢ogu da gercekten
-iste gordiik 15 Temmuz'da- o yone dogru gidebildi.

Yani bu ideoloji, aslinda evrimi bir arag¢ olarak kullani-
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yor. Korkuyla, dinin elden gitme iddiasiyla, sorgulamaya
izin vermeyerek “Evrim ateist yetistirir!”, “Evrim yalan-
dir!”, “Canlilik 80 yildir, 800 yildir, 1000 yildir degisme-
mistir!” diyerek ortalikta cirit atiyorlardi. Adnan Oktar
gibi Amerika’'nin ihrag ettigi, bilimle uzaktan yakindan
ilgisi olmayan insanlar onlarca yil genglere ulasti, ulas-
masina izin verildi. O vakitler internete Harun Yahya,
hatta evrim diye girdiginizde onun sitelerine ulasiyor-
dunuz ve gercek evrim sitelerinden cok daha fazlalard.
Son derece hadsiz, gereksiz bir sekilde bosu bosuna bi-
limden uzak oyalanmalarla ge¢mis bir dénem diyebili-
riz. “Cok siikiir!” diyecegim, umuyorum devami gelmez.
Ama bunlar bitmeyecektir. Biz ne kadar ¢ok aydin yetis-
tirebilir, ne kadar ¢ok sorgulayabilen genc yetistirebilir-
sek bunlardan kurtulabiliriz diye diisiiniiyorum.

Ayni yillarda, tersinden, aydin yetistirmeye ¢alisan
kurumlar drnegin Cagdas Yasami Destekleme Derne-
gi (CYDD) suglu gibi sorusturmaya ugruyordu.

Evet. Biliyorsunuz Fethullahgilar o kadar ileri gitmisti
ki aydin yetistirmeye calisan, sorgulayan geng yetistir-
meye calisan her tiirlii kurumu yok etmek adina tezgah
kurulmuslardi. 2009 yilinda sahte birtakim belgelerle,
gereksiz yere, “Ergenekon” denen, ortalikta olmayan bir
kumpas ile aydinlar1 neredeyse silip slipiirmeye ¢alis-
tilar. O silirecte ben de nasibimi aldim. 2009 yiliyds, bir
sabah kapimiz ¢calindi. Birdenbire alti-yedi polis (ve ben
evde yalnizim) apar topar beni aldilar. Vatan Caddesi’nin
en alt katinda, bodrumda bir nezarethaneye attilar. Dort
glin dort gece orada ilging glinler yasadik. Sugumuz da
Cagdas Yasami Destekleme Dernegi'nde 6grencilere
burs vermekti. Ve suclamalardan biri de -bunu hep soy-
lerim, ¢cok enteresan- Kuleli Askeri Lisesi'ne Kandilli Kiz
Lisesi’'nde okuyan CYDD’nin burslu 6grencilerini gon-
dererek darbe yapma planiymis... Bunu diisiinebiliyor
musunuz? Yani anlatmak istedigim su: basinizi kaldirip
aydinlanma adina adim atiyorsaniz cemaatler, basta da
Fethullah Giilen olmak tizere, rejimi/sistemi degistir-
meye calisanlar cesitli yollarla sizi baskilamaya ¢alisi-
yor. Ama gerceklerin su ytiziine ¢ikmak gibi bir 6zelligi
vardir. Sadece bize zaman kaybettirir. Gordiigiiniiz gibi
biitiin o siirec bitti; simdi kendileri birbirleriyle ugrasi-
yorlar diyebiliriz.

2009 Yiinda Darwin’in 200. yasini kutladik. Tiirlerin
Kokeni kitabinin ilk basiminin ise 150. yili idi. Boyle
bir yilda TUBITAK taki doniisiim ise Darwin'’i ve evrimi
sansiirlemeye vardi. Bu tutuma karsi istanbul'da ve
Ankara’da eylemler yapilmisti. Sonrasinda biiyiik bir
kutlama ile Bogazig¢i'nde Evrim, Bilim ve Egitim Sem-
pozyumu yapmistik. Sizin hafizanizda nasil yer ediyor
o giinler? Detaylandirirsaniz seviniriz...

2009 y1li gercekten Darwin ve evrim agisindan énemli
bir yildi. Ama Tirkiye’de artik bu Fethullah'in zirveye
ulastigl, etkin oldugu, biitiin askeriyeyi, polisi, egitimi
ele gecirdigi bir dénemde TUBITAK1 eli gecirmemesi
diisiiniilemezdi. Dolayisiyla o yil Bilim Teknik Dergi-

si'nin Darwin’le ilgili bir kapak ve dosya ile basilmasi
ne yazik ki yasaklandi. Hepimiz isyan ettik! Ama onun
arkasindan biz istanbul Universitesi’nde farkli bir sey
yaptik -Aykut Hoca da vard: bu isin iginde. Ogretmen-
lere bilim sempozyumlar1 diizenlemeye basladik; “21.
Yiizyilin Bilimi: Biyolojideki Gelismeler” diye. O zaman
Milli Egitim Miidiirii Omer Balibey’di, sahane bir in-
sand1. Istanbul’daki 6gretmenleri Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’'ne getirip iki giin sliren bir evrim sempozyumu
yaptik. Cok enteresandi! Sabah ag¢ilis konusmasi yapili-
yor; dgretmenlerden sadece 10 Kkisi, 15 kisi vardi. ina-
namazsiniz! Milli Egitim Miidiirii orada ve 6gretmenler
yok! Ciinkii ad1 “Evrim Sempozyumu”, evrim hakkinda
lise 6gretmenlerine bilgi verilecek... Cogu yerde okul
idaresi izin vermemis 6gretmenlere. Cikip gelememis-
ler. Hemen Balibey miidiirliige gittikten sonra okullara
bir faks cekiyor -o zaman internet falan yok- 6gleyin
500 6gretmen toplanmisti ve iki gilin siiren sempozyum
yapildi. Tabii bu béyle de kalmadi, mecliste sorusturma
onergesi verildi “Ogretmenlere evrim dersi anlatiliyor!”.
iste béyle zorlu siireclerden gectik. Bir biyoloji 6gret-
meninin evrimi bilmesi kadar ve 6grencisine aktarmasi
kadar dogal bir sey yok iken, bu 2009’da, genel olarak
2000’lerde gercekten zor islerdi.

2009’1ar, dedigimiz gibi, gercekten aydin insanlarin bir
noktada isyan etmeye basladig1 dénem oldu. Ozellikle
de bu evrim karsithginin gittikce artmis olmasi, tari-
katlarin pitrak gibi ¢ogalmasi, gengleri -gozleyebildi-
gim- evrim sempozyumlarina yonlendirdi ve korkung
katilimlara kapi acti. Ug/dért giin siiren, koca amfilerin
doldugu, insana umut veren, aydin genglerimizin varl-
gin1 gosteren sempozyumlar diizenlendi. Halen devam
ediyor; her y1l hem ODTU’de hem Bogazici’'nde sevgili
arkadaslarimiz bunu stirdiiriiyorlar. Belli donemlerde
ben de gidip kii¢iik bir konferans, bir sunum yaparak
katkida bulunmaya calisiyorum. Saniyorum devam da
edecek, bu pandemi stirecinde biraz askiya alinsa da...
Artik, hani, tabiri caizse “nehir tasti” Kimse 6ntine ¢ikip
da bunu engelleyemez. Ozellikle bilim durdurulamaz
diye diistiniiyorum.

Yine dnemli protestolardan birisi 2012 yilinda Yarati-
Uis Kongresini bir iiniversitede, Maramara Universite-
si'nde yapma girisimine karsi olmustu. Cok giiglii bir
ses yiikseldi, rektorliige ve YOK’e dilekceler yazildi,
kamuoyuna agiklamalar yapildi, bir¢ok kisi tarafindan
sorgulandi kongre. Siz de yine i1srarla, gostermelik de
olsa yapilan kongreye karsi Haydarpasa Kampiisii'n-
deydiniz...

Aydinlanma miicadelesi aslinda yiiz yillardir siiren bir
miicadele. Ama ne yazik ki Tiirkiye’de 400’e yakin ta-
rikat korkung bir sekilde calisiyor, biri batiyor biri ¢iki-
yor. Biz ne kadar evrim sempozyumlari yapsak, kitaplar
yayimlasak da tarikatlar tam tersine, iste, bir yerlerde
tanriy1 aramaya, varligini ispatlamaya calisan sempoz-
yumlar diizenlemeye kalkisiyor. Bununla ilgili olarak
2012’'de Marmara Universitesi gibi bir devlet iiniversi-



tesi -ki onun da bir biyoloji boéliimii var, bilimden yana
olmasi gerekirken- boyle bir sempozyuma ev sahipligi
yapmaya Kalkti. inanilir gibi degildi! Hani, bilim elle
tutulur, gozle goriliir, deneylerle kanitlanirdi. Ama ev-
rim karsitlarinin bizim karsimizda sunabilecegi bir tek
bilimsel makale yok. Din{ kitaplara dayandiriyorlar dii-
siincelerini, buradan kalkarak ispatlamaya ¢alisiyorlar.
Bu bilimsel yontem degil. Bagka bir sey.

Tabii biz evrimi anlatmaya ¢alisan insanlar olarak dilek-
celer, itirazlar, “Boyle bir sey olamaz! 21. Yiizyilin Tiir-
kiye’sinde bu kabul edilemez!” diye ne kadar miicadele
ettikse kabul ettiremedik. Sempozyum yapildi. Biz de
Haydarpaga’daki Marmara Universitesi kampiisiinde
bir grup arkadasla bahcede “Evrim dersi yapalim,” de-
dik. Pankartlar hazirladik. Hatta ben hi¢ unutmuyorum,
hardal bitkisiyle lahana gotiirmiistiim. Evrimin en giizel
kanitlarindandir biliyorsunuz: yabani hardal bitkisinin
lahanaya, karnabahara, brokoliye sec¢ilim ile donts-
tlirtilmesi son derece kanitlayici bir sey. Sonug olarak
orada ciddi bir sey de yasandi, “Yapamazsiniz, giremez-
siniz” dedi rektorlik. Girdik, icerden arkadaslarimizin
yardimiyla bahcede eylemimizi yaptik. Ardindan, iize-
rinden 10-15 giin gecti, benim evime bir sar1 zarf geldi.
“Insanhga hakaret!” Neden? “Maymun ile insan genomu
%98,8 benzerdir” dedim diye birisi CIMER’e yazmus, sug
duyurusunda bulunmus. iste “Vatan Caddesi'ne buyrun,
sorgulamaya gelin” dediler. Ben kalktim gittim Vatan
Caddesi’'ne -ki ¢ok yeni bir siirecte de “Ergenekon”dan
dolay1 Vatan Caddesi'nden yeni dénmiistiim. ikinci kez
gittik. Bir ifade verdik. Sonugta tabii ki bilimsel gerc¢ek-
ler yadsinamaz. Higbir sey ¢ikmadi. Cikmayacagi da bel-
liydi; ama burada anlatmaya calistigim sey “Acaba yildi-
rabilir miyiz? Acaba susturabilir miyiz?” diye kars1 taraf
durmadan icat ¢ikariyor. Bunu zaten hepimiz biliyoruz.
Cumhuriyet kuruldugu giinden beri Atatiirk ne miica-
deleler verdi. Hani, bir giizel devrim vardir; karsisina
mutlaka bir karsi devrim ¢ikar. Burada da iste “Evrim
mi, yaradilis m1?” sorulariyla ortalig1 bulandirmak, kafa-
lar1 karistirmak, bilimden uzaklastirmak gibi bir felsefe
izlenmekte. Ama hi¢ degilse artik giiniimiizde durulur
mu, diye diisiinliyorum. Su salgin giinleri bilimin ne
kadar énemli oldugunu son iki yilda bize gosterdi. Asi
icin neler ¢ekiyoruz? Halbuki bilime verdigimiz deger
devam etseydi biz mutasyonlu viriisii ¢cok daha erken
bulabilir, asiy1 cok daha ¢abuk yapabilirdik ve as1 aldik/
alamadik sikintilarini yasamayacaktik. Gergekten evri-
mi, dogayi, bilimi iyi 6gretebilmis olsa idik ya da sahip
cikabilseydik, kii¢iiciik de bir yatirim yapsaydik -cok
biiytik degil, kii¢iiciik- bugilin bu noktaya gelmez idik.
Maskelerle dolasmazik, ¢cok daha erken asimizi olurduk,
gelismis toplumlarda oldugu gibi diye diisiinliyorum.
Bunda bile evrimi iyi 6grenememenin yattigini varsayi-
yorum -varsaymiyorum, kesinlikle soyliiyorum.

Sunu ¢ikarabiliriz o vakit; evrim teorisinin égretilme-
si igin verilen miicadele aydinlanma miicadelesinden
ayri diisiiniilemez. ikisinin birlikteligi icin neler soy-
lemek istersiniz?

Evrim teorisinin 6gretilmesi i¢in verilen miicadele esit-
tir aydinlanma miicadelesi aslinda. Bugiin bilim agi-
sindan TUBITAK gibi miithis bir bilimsel kurumumuz
olmasina ragmen secici davranmakta, enteresan proje-
lere para yatirirken evrim ile ilgili olanlar1 géz ardi ede-
bilmekte... Hatta liseler arasi yapilan projelerde bile son
derece komik, bilimden 1rak seylere 6diiller verir iken,
ciddi projeleri gerek siyasi goriis acisindan 6gretim tlye-
si secmek, gerekse icinde evrim geciyor diye daha basli-
gin1 gorilirken elemek gibi seyler aydinlanmak i¢in adim
atan geng bilim insanlarina hi¢ hos 6rnekler olmuyor.
Dolayisiyla 6ncelikle bizim bu bilimsel projeleri des-
tekleyen kurumlarimizin tarafsiz olmasi, pozitif bilime
yatirim yapmasi, aydinlanmanin 6ntindeki en dnemli
maddelerden biri olmali. Daha ¢ok isimiz var gibi gorii-
niiyor; ama umutsuzluga yer yok. Aydinlanmak evrim
Ogretisinden, bilimden gecer.

Unutmayalim ki evrim salt biyolojinin bir alt kolu degil.
Canliya ait her yerde. Her insanin bir parca “Nereden
geldim? Nereye gidiyorum? Canlilifin kékeni nedir?”
diye sorgulamasi gerekiyor. Ama bunun karsisindaki
yaradilis ise asla sorgulatmayan, dinf kitaplarin séyle-
digini hatmettirip onlar1 uygulatan bir celiskidir. ikisi
tamamen apayr1 seyler. O nedenle de dilerim bol evrim-
li glinler geciririz ve evrim 6gretisinden vazge¢cmeyiz.
Vazgecenler de bir an 6nce bu yanlistan déner. Daha il-
kokuldayken, ana sinifindayken bunun temellerini atar
isek 0 zaman aydin bir toplum haline gelebiliriz ve Bilim
ve Aydinlanma Akademisi kurmak ya da sempozyumlar
yapmak zorunda kalmayiz. Bunlar dogal olarak gelisir.
Bana bu firsat1 verdigi i¢in Bilim ve Aydinlanma Aka-
demisi'ne -akademimize- tesekkiir ediyorum. Ciinkii
kurulusunda ben de yer almistim. lyi ki varlar! Umarim
okuyani bol olur, izleyeni bol olur.

Tesekkiir ederiz hocam. Siz de iyi ki varsiniz...
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EXPLAINING EVOLUTION IS A STRUGGLE FOR
ENLIGHTENMENT: PROF. DR. CIHAN DEMIRCI TANSEL

Interview: Zelal Ozgiir Durmus
Translation: Eda Samiloglu

In this issue of the Journal of Matter, Dialectics and
Society, we interviewed Prof. Dr. Cihan Demirci Tansel
who specializes in physiology. Professor, who started
university in the early 1980s, compares the scientific
and political atmosphere of his university years with the
current situation. At the Turkish Academy, she discusses
the place of the evolutionary perspective in the scientific
research process. She tells the course of the struggle of
defending evolution, which has been lasting for the last
forty years, based on her own experience.

Prof. Dr. Cihan Demirci Tansel

Welcome, Prof. Tansel. In this issue, we will try to ref-
lect to our readers a picture of a long-lasting strugg-
le, a struggle that continues even today. We would like
to hear about your observations and actions on the
regression in the field of evolution in our country. But
first we want to start with earlier times. Did you first
come to Istanbul when you started studying at Istan-
bul University? How was your education in high scho-
ol? If we compare it with today, was there a difference
in terms of the transfer of scientific knowledge and
the enlightened stance of the teachers? And in which
year did you start university? Can you tell us a little
about the atmosphere of those years?

No, I was born Isparta and then we came to Istanbul
after I finished elementary school. My dear father’s de-
sire to educate us has outweighed and in our city there
was no university in 1973. That's why my family moved
their business to Istanbul so that our education could
be complete. I spent my high school years in a well-es-
tablished high school, istanbul Kiz Lisesi and had extre-
mely enlightened teachers. “Creation” was not mentio-
ned in biology classes. I had a hard time passing it but I
loved it. It was too good to compare with today’s educa-
tion, we had middle school and high school graduation
exams, and we were quite educated scientifically. Howe-
ver, the turmoil of the country had begun. This turmoil
was tried to be instilled to high schools; in short, we felt
the footsteps of the 1980 coup while we were in high
school. In fact, my family, who made a sacrifice by mo-
ving from the city for us to get a good education, star-
ted to worry that something would happen to me when

I enter the university. In this environment of chaos in
the country, I completed high school, and I stepped into
university. Unfortunately, because of the increasing cha-
os, while I was dreaming of being a university student
and going to the campus in September; education was
interrupted in universities. The duration of interrupti-
on was being extended again and again while I hope-
fully waited for it to expire. It’s really sad when I think
about it now. Thus, as a generation that spent the period
between September and August at home or in jail, we
were able to start our lessons in the middle of summer.
Of course, when we look back today, we understand
that the youth of this country was turned against each
other and drawn into conflict, and at the end of this, the
1980 coup was tried to be justified. After the coup, we
were attending the lectures with armed gendarme in
the class, the smallest act, a poster or a word could be
grounds for detention.

Could you tell us a little bit about Istanbul University
and the biology department? We are curious as to
what kind of tradition it has. For example, we know
that the academics who left Germany during the Nazi
rule came to work at Istanbul University. Did they
have a lasting effect?

We were lucky in the Biology Department of Istanbul
University; because our faculty was founded by pro-
fessors who were invited from Germany and escaped
from the Nazis as you mentioned -thanks to Atatiirk’s
valuable invitation. Curt Kosswig was my professor’s
professor; we always remember him with respect and



gratitude. [ have heard so much about him from my pro-
fessor that it is as if I know him. We felt like he was our
grandfather. I studied with the professors trained by a
scientist who taught biology in nature to his students in
Turkey, and who laid the foundations of one of Turkey’s
finest zoology collections with the samples he brought
from Germany, in those times. It was such a delight! All
of them were extremely meticulous, enlightened peop-
le and they suffered a lot in this political process. The-
ir doors were marked; those who read the newspaper
Cumhuriyet were marginalized and survived after expe-
riencing terrible times. As a student of the competent
teachers that raised us, I graduated in 1982 and I found
myself doing a master’s degree suddenly, even though I
had never thought about it.

So, being a scientist was not your goal at first, it has
evolved over time. How did you grasp the power of
the theory of evolution in your field? How is it being
taught to the new generations at university?

[ wanted to study medicine; I accidentally found myself
in biology. It is interesting: [ found myself studying bio-
logy due to a gap of five points. Therefore, in my scien-
tific research, I paid more attention to research on hu-
man health and studied physiology. Evolution seemed
indispensable while studying kidney pathology, sepsis,
diabetes, microcirculation etc. I developed my knowle-
dge of evolution by reading. Then I thought that I could
take responsibility with the retirement of our profes-
sors who were teaching the evolution course. I think
what makes biology a science is the theory of evolution,
and someone had to teach it. After all, 've been teaching
evolution to biology students for nearly 20 years. Then,
when I realized that no one knew human evolution pro-
perly, I offered to teach it as an elective course, and it
was accepted. [ am still trying to support young people
by teaching courses such as human evolution and evo-
lutionary physiology.

Picture 1. Cihan Demirci, University years, 1988.

What is the general situation in your university? How
do the evolution lectures go? Or are there academics
who are against the theory of evolution?

The Biology Department of Istanbul University, which
was founded by the professors that came from Ger-
many, is still one of the best in Turkey, indeed. Afterwar-
ds, METU Biology and Bogazici Biology were added; but
they focused more on the fields of modern and mole-
cular biology, whereas the Biology Department of the
Faculty of Science of IU continues its long-standing tra-
dition of focusing on natural and life sciences. Of course,
younger generations tried to protect this tradition and
we always raised each other. I can say that there is no
anti-evolutionary academic in our department at the
moment. But we are hesitant to teach evolution cour-
ses. Our young academics do not always dare if they
do not have a certain knowledge; because the lectures
are open to provocation and questions can be asked to
provoke, rather than to understand. In this situation,
if they do not have a history of long-term and intense
reading, young people think that it will be difficult for
them to teach. But as I said, I started my lessons in the
80’s with a tiny “Evolution” book by Atif Sengilin We had
a pleasant knowledge of “Evolution” (which was then
translated into Turkish as evoliisyon), which we did not
understand well, but had a great faith in. Twenty per-
cent of today’s scientific knowledge did not exist in the
80s, and despite that, we tried to understand and exp-
lain evolution. Because it was the backbone for doing
scientific research. Later, with the contribution of young
scientists, serious evolution courses began to be taught
from the 90’s on. Especially in the 2000s, it reached a
level where we cannot follow the many approved publi-
cations describing the general rules of evolution on the
shelves of bookstores in Turkey. We really owe this to
young scientists.

s o4 i) e

Picture 2. Cihan Demirci with Prof. Dr. Gonul Bara, 1984
(the second sitting).

As [ mentioned, the Biology Department of the Faculty
of Science really tried to embrace this job. However,
apart from population genetics and molecular biology
studies, we could not do any serious evolutionary stu-
dies. Actually, a group of scientists are trying to do so-
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mething in the field of systematic biology with molecu-
lar biology methods. But of course, evolution is a subject
that exists outside the laboratory as well, in fact, the ba-
sis of philosophy and biology. We have a responsibility
to carry it not only within the university but also to the
society, believe me, we encounter this question most of-
ten on the street: “What is evolution? Do we come from
monkeys?” We are sure that this question gets asked to
every biologist. Therefore, I think that the person must
improve themselves in this regard, both by themselves
and by the education they receive in their institution.

Picture 3. Cihan Demirci with Prof. Dr. Saime Hacer Ozarslan, 1984.

Beginning in the 1980s, the anti-evolution idea spre-
ad from primary and secondary education to univer-
sity. All resources, formal and informal, were used
for that. An organized struggle was waged against
evolution. Can you tell us a little about this history?

It had not extended to our faculty. However, not in the
80’s but with the AKP government, it became very diffi-
cult to organize conferences and seminars. At work, we
were subjected to provocation attempts. For this reason,
there were many meetings organized by our friends, for
example many times at the Nazim Hikmet Cultural Cen-
ter around 2012. After 2000, universities took a break
for a while. However, evolution symposiums and con-
ferences at METU and Bogazici are very important. We
should especially mention Prof. Aykut Kence at METU.
He had put up an incredible effort. Aykut Kence always
kept a watchful eye on turning points such as the slow-
down of evolution education in high schools in Turkey
and the entry of non-scientific currents such as creati-
on and intelligent design ~which were imported from
America by the policies of the Evangelists- into Turkey
by official authorities in 1985.

I do not know the names of many Ministers of National
Education, but I know Hasan Ali Yiicel as a wonderful
example; and Vehbi Dinger, of whom we do not want to
make mention. Those were the years when ministers
who acted all religiously went regularly to the United
States, practiced anti-evolutionism in Turkey, remo-

ved evolution from the books and put creation instead,
made critical moves. Of course, there is military rule be-
hind the history of this, their fear of the rising power of
communism, the fear that “Religion is going under!”, or
more precisely, their aim to bring religion forward and
throw science behind in order to raise calm young pe-
ople who will obey. If there were fewer young people
who questioned, the society could be managed much
more easily. And this is indeed what happened. Today
we all experience the aftermath of this. Of course, we
are happy to see that the activities continue at Boga-
zici and METU. But apart from that, scientific thought,
which is officially ignored, inevitably imposes itself, as I
just mentioned. There is plenty to read in bookstores. In
addition, the COVID-19 pandemic taught people about
mutation and made us think about evolution. Therefo-
re, | am not much worried, I believe that we will bring
scientific studies to a better place by working a little
harder.

What kind of change do you observe in the 2000's?
Education is tried to be shaped at all levels as a cru-
cial pillar of the program of religionization of society.

The 2000’s were indeed the years when things started
to change radically in Turkey. I remember very well,
during the 1999 Earthquake, students were in a great
hurry to find out where to find dormitories and scho-
larships. And at that time, we were taking registrations
from a single center at Istanbul University. All Istan-
bul University students were gathering at the Avcilar
Campus, and we were trying to make their lives easier
by providing dormitories and scholarships to our stu-
dents. But what I saw at that stage took me by surprise.
Minibuses of religious sects had arrived in front of the
campus gate... This is one of those memories [ cannot
forget. And each of them grabbed the students and said,
“Scholarship and dormitory for you” etc. It was as if
they were on a student hunt. On the contrary, we were
trying to guide our students by saying “You should get
into a government dormitory”, “You should get a go-
vernment scholarship”. This was a process that started
before 1999. The establishment called today the Feto
terrorist organization laid its foundations in the 1980’s.
Many intellectuals, one of which is my dear professor
Tiirkan Saylan, was warning the society in a political TV
program in 1997 and fighting harder on behalf of our
younger generation. Actually, with the start of the reli-
gious current in 1989 with Erbakan, she cofounded the
Society to Support Modern Life (Cagdas Yasami Destek-
leme Dernegi) -whose mastermind was Prof. Dr. Aysel
Eksi- together with a group of intellectual friends of her
who cared about their country and the youth. As you
can see, the 1980’s were the preparations for the religi-
ous obscurantism, and around 1989 was the beginning
of the regime change efforts, and the struggles initiated
by the intellectuals continue. In 2002, the AKP govern-
ment took over the country. In those times, there was
a presidential election, the prime ministry passing to



the AKP, there were the Republic rallies, incredible... I
do not know if young people remember those days. It
was a time when the foundations of today’s conditions
were being laid. And in that times, sane students came
running to find us a few months after they were obliged
to stay in Fethullah Giilen’s dormitories, “Save us!” they
were saying. Because they lead students to dogmatic
thinking, they expected special things from them at five
in the morning. It is difficult to explain evolution and to
teach asking questions to such a child. We were saving
as many students as we could; but many of them really
went that way - which we saw on July 15.

In other words, this ideology uses evolution as a tool.
They are suggesting that “Evolution raises atheists!”,
“Evolution is a lie!”, “Life has not changed for 80 years,
800 years, 1000 years!”. People unrelated to science,
such as Adnan Oktar who was exported from America,
were allowed to reach the youth for decades. At that
time, websites of Harun Yahya outnumbered actual evo-
lution websites on the internet, in fact, when you sear-
ched for evolution, you accessed his sites. We can say
that it was a period spent with, unnecessary distracti-
ons away from science. “Thank goodness!” I will say, I
hope it does not continue. But they will not end. I think
that the more intellectuals and curious young people
we can raise, the sooner we can get rid of them.

In the same years, institutions trying to raise intelle-
ctuals, such as the Cagdas Yasami Destekleme Der-
negi (CYDD), were being investigated as if they were
criminals.

Yes, you know, the Giilenists had gone so far that a plot
was set up to destroy any institution that tried to raise
intellectuals and a questioning youth. In 2009, they at-
tempted to almost wipe out the intellectuals using some
fake documents, with a scam called “Ergenekon”. During
that time, I was also affected. In 2009, there was a knock
on my door one morning. Six or seven policemen (and
[ was alone at home) had rushed to get me. They threw
me into a jail in the basement, on the lowest floor of the
police headquarters on Vatan Street. We had interesting
incidents there for four days and four nights. Our crime
was to give scholarships to students as the CYDD. And
one of the accusations was the plot to stage a coup by
sending the scholarship students of CYDD, who were
studying at Kandilli Girls’ High School, to Kuleli Military
High School. Can you imagine this? So, what I want to
say is this: if you raise your head and take a step towar-
ds enlightenment, the congregations, especially Fethul-
lah Giilen, trying to change the regime/system attempt
to suppress you in various ways. But facts have a way of
coming to light. It only makes us lose time. As you can
see, the whole process is over; now we can say that they
are fighting each other.

In 2009, we celebrated Darwin’s 200th birthday. It
was also the 150th anniversary of the first publica-

tion of The Origin of Species. In such a year, TUBITAK
censored Darwin and evolution. Protests were held
in Istanbul and Ankara against this. Afterwards, we
held the Evolution, Science and Education Symposium
in Bogazi¢i with a great celebration. How do you re-
member those days? Can you tell us in detail?

2009 was indeed an important year for Darwin and
evolution. But at a time when Fethullah reached its
peak, was active, and took over the entire military, poli-
ce, and education in Turkey, it was unthinkable that he
would not take over TUBITAK. Therefore, that year, the
publication of Bilim Teknik with a cover and a file about
Darwin was unfortunately banned. We all rebelled! But
after that, we did something different at Istanbul Uni-
versity - Prof. Kence was also involved in this work. We
started to organize science symposiums for teachers;
called “The Science of the 21st Century: Advances in
Biology”. At that time, the director of National Educa-
tion was Omer Balibey, he was a wonderful person. We
brought the teachers in Istanbul to the Biology Depart-
ment of the Faculty of Science and held a two-day evo-
lution symposium. It was very interesting! The opening
speech was given in the morning; There were only 10-
15 of the teachers. The director of National Education is
there and there are no teachers! Because it was called
the “Evolution Symposium”, high school teachers will be
informed about evolution... In most places, the school
administrations did not give permission to the teac-
hers. They could not come. Balibey immediately went
to the directorate, he sent a fax to the schools - there
was no internet then - 500 teachers gathered at noon
and a two-day symposium was held. Further, a motion
was made for an investigation in the parliament: “Tea-
chers are taught the lesson of evolution!”. We went th-
rough such difficult times. While there is nothing more
natural than a biology teacher knowing about evolution
and transferring it to their students, this was really hard
work in 2009, in the 2000’s in general.

The years around 2009 were, as we said, a period when
truly enlightened people started to revolt at some po-
int. In particular, the increase of anti-evolutionism and
the proliferation of sects directed young people to evo-
lution symposiums, and there was a high participation
rate in the symposiums. Symposiums were held which
lasted three or four days, filled huge lecture halls, gave
hope to people and showed the existence of our enligh-
tened youth. It continues; our dear friends continue this
every year both at METU and Bogazici. At certain times,
[ also try to contribute by giving a small conference or a
presentation. I think it will continue, even if it is suspen-
ded a little bit during the pandemic process. Now, so to
speak, “itis in full flood.” No one can stand in its way and
prevent it. I think science is unstoppable.

One of the important protests was against the attempt

to hold the Creation Symposium at Marmara Univer-
sity in 2012. Vehement opposition came out against
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the Symposium, petitions were written to the recto-
rate and YOK, public statements were made, the sy-
mposium was questioned by many people. You were
at Haydarpasa Campus to protest the symposium that
was held for show.

The struggle for enlightenment is a struggle that has
been going on for centuries. But unfortunately, next to
400 sects work in a terrible way in Turkey, one ends and
another one appears. No matter how many evolution
symposiums we hold and publish books, the sects, on
the contrary, attempt to organize symposiums that seek
to find God and prove the existence of it. Regarding this
a state university -Marmara University, which also has
a biology department, tried to host such a symposium
in 2012 while it should have been on the side of scien-
ce. It was unbelievable! You know, science was tangible,
visible, proven by experiments. But there is not a single
scientific article that the anti-evolutionist can present
before us. They base their thoughts on religious books
and try to prove it based on this. This is not the scientific
method, this is a different thing.

As people trying to explain evolution, we published pe-
titions and objections saying “This cannot happen! This
is unacceptable in 21st century’s Turkey!” No matter
how hard we fought, we couldn’t make them accept it.
The symposium was held. So, we said “Let’s do an evolu-
tion lesson.” in the garden of Marmara University cam-
pus in Haydarpasa with a group of people. We prepared
banners. [ never forget, [ brought cabbage and mustard
plant. You know, it’s one of the best proofs of evolution:
the selection of the wild mustard plant into cabbage, ca-
uliflower, and broccoli is quite convincing evidence. As a
result, something serious happened there. “You cannot
do this, you cannot enter;” said the rector’s office. We en-
tered, with the help of our friends inside, we made our
protest in the yard. Then, 10-15 days passed, a yellow
envelope arrived at my house. “Insulting humanity!”
Why is that? Because I said that “Ape and human geno-
mes are 98.8% similar”, someone wrote to CIMER and
filed a criminal complaint. They said, “Come to Vatan
Street for questioning.” I got up and went to Vatan Stre-
et — which I had just come back from because of “Erge-
nekon” recently. The second time we went, we gave a
statement. After all, of course, scientific facts are unde-
niable. Nothing came out of the investigation. It was cle-
ar that nothing would come out; but what [ am trying to
convey here is, the other side is constantly trying, “Can
we intimidate? Can we silence them?”. We all know this
already. Atatiirk struggled so much since the day the Re-
public was founded. There is a revolution; A counter-re-
volution will surely confront it. By asking “Evolution or
creation?” they follow a philosophy of confusing people
and turning people away from science. But now I think
that this effort can be stopped today. These days of pan-
demic in the last two years, have shown us how impor-
tant science is. The things we are going through for the
vaccine... However, if we continued to value science, we

would have found the mutated virus much earlier, we
could have made the vaccine much faster, and we would
not have had the troubles of buying the vaccine. If we
had really taught about evolution, nature, science, or
if we had made a small investment - not a big one, we
wouldn’t be in this situation. We wouldn’t have to walk
around with masks, we would get our vaccine much
earlier; as in the developed societies. I assume that even
this is connected to us not learning evolution well enou-
gh - no,  don't assume, [ say it with certainty.

We can deduct from this then: The struggle to teach
the theory of evolution cannot be separated from the
struggle for enlightenment. What would you like to
say about the togetherness of the two terms?

Actually, the struggle to teach the theory of evolution is
the same as the struggle for enlightenment. Although we
have a great scientific institution like TUBITAK, projects
related to evolution can be ignored while weird proje-
cts are funded. Even in the competitions held between
high schools, TUBITAK gives awards to projects that are
funny and far from science while it eliminates the pro-
jects related to evolution because of political reasons;
these are not good examples for young scientists who
take steps towards enlightenment. Therefore, the ins-
titutions which support these scientific projects being
impartial and investing in positive sciences should be
one of the priorities of enlightenment. It looks like we
have more work to do; but there is no room for despair.
Enlightenment passes through the teaching of evolution
and science.

Let us not forget that evolution is not just a sub-branch
of biology, it is related to every aspect of living things.
Every person should ask these questions; “Where am [
coming from? Where am I going? What is the origin of
life?”. On the other hand, creation is a contradiction that
makes one never question what religious books say and
makes them memorize and apply these. The two are
completely different things. For this reason, I hope we
will not give up on the teaching of evolution and those
who give up will back down from this mistake as soon
as possible. If we lay the foundations of scientific educa-
tion already in primary school and kindergarten, then
we can become an enlightened society and we will not
have to establish an Academy of Science and Enlighten-
ment or hold symposia; these will develop naturally. I
would like to thank the Academy of Science and Enligh-
tenment —our academy- for giving me this opportunity.
Because [ was also involved in its establishment. So glad
we have you! I hope it has plenty of readers, has a great
audience.

Thank you very much, so glad that we have you, too.
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Cin ekonomisinin ytikselisi, son yirmi yildir ekonomi-politik alanyazinini
fazlasiyla mesgul ediyor. Ne var ki, bu ytikselis emperyalist diinya sistemin-
de zaten kirilgan haldeki dengeleri sarstig1 ve “sicak” gelismelere kapi ara-
ladig1 6lglide, lizerine yazilanlar da bilimsellikten uzaklasiyor ve ¢cogu birer
propaganda metnine ya da kehanet manzumesine dontisiiyor. Kuskusuz
toplumda taraflar oldugu miiddetce bilim de tarafsiz olamaz. Ancak bir yan-
da Cin’in diinya ekonomisinde kazandigi belirleyici konumu binlerce yillik
imparatorluk gelenegiyle aciklayanlar, diger yanda Cin’i karalamak icin akil-
dis1 komplo teorileri uyduranlar diistinsel diinyay1 ¢6pe bogarken; su anda
emperyalist dlinya sisteminde en 6nemli olgu haline gelmis olan Cin ekono-
misini kavrayabilmek i¢in bilimsel titizlige biiyiik ihtiyac¢ var. Alper Birdal'in
yeni kitab1 Hegemonya Bunalimi ve (Cin: Emperyalizmin Krizi, Uluslararasi
Deger Zincirleri ve Cin’in Yiikselisi bu alanda 6nemli bir ihtiyaci karsiliyor.

Birdal, soL Haber Portal’'na verdigi roportajda, kitab1 kaleme alis gerekce-
sini soyle dzetliyor:

Benim de tiyesi oldugum Tiirkiye Komtinist Partisi bu bashklarda, ézelde Cin’in diin-
yadaki konumu, emperyalizmin son on yillardaki yénelimleri ve benzeri konularda,
bana gére cok énemli yanitlar tiretti. Ama ¢ok dinamik bir siirecten geciyoruz ve tiret-
tigimiz yanitlarin zamanin gergeklerini agiklama ve onlara miidahale etme giictinii
tekrar tekrar test etmek zorundayiz. Aslinda ben ise boyle basladim. Aklimdaki temel
soru lirettigimiz yanitlarin halen gecerli olup olmadigini test etmek, dogruda dur-
maktaki israrimizi giiclendirmek ve agikta kalan noktalar: belirgin hale getirmekti.

Bu amagcla yola ¢ikan Birdal, eserinde esasen Lenin’in Emperyalizm brosii-
riinde sundugu teorik cercevenin temel vurgularini, bu vurgularin giinii-
miizdeki gecerliligini giincel verileri kullanarak test ediyor. Birdal bunun
icin emperyalist hiyerarsinin en belirleyici iki iilkesi olan ABD ve Almanya
ile Cin sanayisinin farkli sektorlerdeki karsilikli bagimlilik oranlarini Gro-
ningen Universitesi tarafindan hazirlanan World Input-Output Database
verilerini kullanarak hesapliyor. Boylelikle, metalarin birden fazla tilkede
iiretilmesi sonucunda olusan ve diinya ¢apinda meta ticaretinin yaklasik
yarisini olusturan uluslararasi deger zincirlerinde Cin sermayesinin 2000-
2014 yillar arasinda nasil bir konuma yerlestigi aciklik kazaniyor. Birdal'in,
eserini benzersiz kilan titiz hesaplamalari, bu dénemin basinda esasen Cin
“bagimli” konumdayken, donemin ortasindan itibaren, bilhassa 2008 krizi-
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nin ardindan ABD ve Almanya sanayilerinin Cin sana-
yisine bagimhiliginin daha yiiksek hale geldigini goste-
riyor.

Bu olgular, sermayenin hareket yasalarina dair Mark-
sist cercevenin analizinden gecirildiginde, ABD'nin em-
peryalist sistemdeki hegemonyasini korumakta neden
zorlandig1 basta olmak iizere bugiin uluslararasi ekono-
mi-politik konusunda kafa karistiran pek ¢ok meseleye
dair 6nemli ipuclar1 sunuyor.

Birdal'in ¢alismasi, berraklastirdigi olgularin tiim poli-
tik uzanimlarini agiklamak ya da gelecege dair kehanet-
lerde bulunmak gibi bir iddia tasimiyor. Bunun yerine,
kendi deyisiyle “somutun karmasik dogasini anlasilir
kilmaya” ve boylelikle konunun politik, ideolojik, kiiltii-
rel vb. yonlerini ele almak isteyecek ¢calismalara maddi
bir zemin sunmaya odaklaniyor. Eserin bu odak netligi,
pek cok muadilinin aksine konuyu asil ya da tali her bas-
likta bir seyler sdylemeye calisarak dagitmamasini sag-
liyor. Birdal'in bu tercihi, tarihsel materyalist yontemin
temel epistemolojik kabulliyle de uyumlu: eger maddi
temel tistyapiyi belirliyorsa, karmasik olgulari anlamak
icin onlarin maddi temellerinden yola ¢ikmak gerekir.
Cok karmasik ve ¢ok boyutlu Cin olgusunun maddi te-
meli, yliz milyonlarca emekg¢iden olusan sanayi ordusu,
bu emekgilerin somiiriisiiyle biiyliyen sermayesi ve bu
sermayenin diinya capinda kurdugu iliskiler, icinde yer
aldig1 deger iiretim zincirleridir. Cin olgusunun herhan-
gi bir yonii ya da unsuru, bu maddi temelin giincelligin-
den bagimsiz agiklanamaz. Birdal'in kitab1 bu ytizden
akil agic1 degil karistiric1 ylizlerce idealist degerlendir-
menin yaninda, ¢gok 6nemli bir boslugu dolduruyor.

S6z konusu boslugun neden ve ne kadar yakici oldugu
konusunda ise sozii tekrar Birdal’a birakabiliriz:

Batili tekeller Cin’i kolaylikla gézden cikarip, tiretimlerini
baska cografyalara tasiyamaz. Dahasi Cin artik daha 6nce
Batili tekeller icin iirettigi pek cok metay: tek basina tiretebi-
lir durumda ve bu da Cin’in dogrudan Batili tekellerle reka-
beti artirma ve kendi deger zincirlerini olusturma olanagi
bulundugu anlamina geliyor. Tekeller caginda rekabet her
zaman bir élgiide karsilikll bagimliligr da ifade eder, bunu
yadsimaz. Ama béyle bir rekabetin kizismasi, ki hali hazirda
kizisiyor, ancak ve ancak daha biiytik kavgalara vesile ola-
bilir. Bu nedenle diinya bugtin daha biiytik bir savas tehli-
kesiyle karst karstyadir ve daha fazla belirsizlikle ylikliidiir.
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(Arithmetic) Four Movements, 1928,
"YeTtoipe (apudMeTnuecknx) gencrens’
In this design, Lissitzky symbolized the four
historical actions that formed the Soviet
Union.

El (Lazar Markovich) Lissitzky
[1890-1941]

Lazar Markovich Lissitzky, also known as

El Lissitzky, is a Jewish Bolshevik painter,
designer, typographer, printmaker, designer
and photographer. He is one of the important
names of avant-garde art that emerged

with the October Revolution. He made
unforgettable contributions with his designs
in many propaganda works of the young
socialist republic and even deeply influenced
the 20th century design graphic art.

Source: https://tattooe.ru/tr/sea/l-lisickii-
teoreticheskie-raboty-lisickii-lazar-markovich-
kartiny/
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