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1. VOKSEL VE BEN

B eyin goriintiilemenin, aslinda beynimizin ¢aligirken filme
alinmast olmadigini kendimize hatirlatmakla baslayalim

once. Distincelerin veya duygularin canli ¢ekimi gibi bir sey
s6z konusu degil. Hi¢ kimse zihninizi okuyamaz —anneniz harig.
Beyin, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) ve
elektroensefalografi (EEG) siiresince parlayip durmaz. Aslina ba-
karsaniz fMRI ve EEG beyin goriintiileme tekniklerinden ziyade
kan dolagimi goriintiileme teknikleridir; ¢iinkii aktif néronla-
rin daha fazla oksijen tiikettigi ve kanin beyne oksijen tagidig
varsayimindan yola ¢ikarak beynin ¢esitli bolgelerine giden kan

akisinin izini siirerler.

Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA
17 Mayis 2016 tarihinde fMRI verilerinin 25 yilina iliskin ilk
kapsamli degerlendirmeyi yayimladi.* Degerlendirme sonuglar:
carpictyd:

Teoride %5 oraninda yanlis pozitif bulmamiz gerekirdi... an-
cak biz fMRI analizi i¢in en yaygin yazilim programlarinin ¢ikar-
dig1 yanlis pozitif oraninin %70’lere ulasabilecegini kesfettik. Bu

sonuglar 40.000 fMRI ¢alismasinin gegerliliginin sorgulanmasina
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yol acmakla birlikte beyin goriintiileme sonuglarinin yorumlan-
masint biiyiik 6l¢iide etkileyebilir.”

2009 yilinda Perspectives on Psychological Science isimli dergide
“Duygu, Kisilik ve Sosyal Bilis Uzerine Gergeklestirilen fMRI
Caligmalarindaki Sasirtict Yiiksek Korelasyonlar” konulu bir ma-
kale yayimlandi. (Orijinal baglik: “Sosyal Norobilimde Voodoo
Korelasyonlari”).® Makalenin yazarlarindan ikisini, Ed Vul ve
Harold Pashler’i siipheye sevk edense bir konferansta konugma-
cinin bir kisinin beyin gériintilleme sonuglarindan bir odadan
iki saat sonra ne hizda ¢ikacagini tahmin edebildigini séylemesi

olmus. Ciinkii bu ancak Voodoo biiytisii ile miimkiin olabilirmis.

Sel sularinin ofis pencerelerine dayandigi bir senaryo hayal
edin. Is arkadaslariniz kagarak kurtuluyor, ancak sonradan yiikse-
len sularin icinde mahsur kalan arkadaglarinin ne halde oldugunu

gormek tizere geri doniiyorlar.
“Kurtar kendini!” diye sesleniyorlar. “Kag ve hayatini kurtar!”

“Siz gidin,” diye sesleniyorsunuz siz de. “Ben ka¢gmayacagim.
Birkag saatimi su havadar antrede dolasarak gecirmeye kadar

verdim.”

“O zaman hayaun icin bir balerin gibi siiziil! Daha 6nce hi¢
salinmadigin gibi salin!”

Ed Vul ve ark. verileri yeniden incelemeye baglamislar ve
fMRI tizerine yayimlanmig 55 makalenin yazarlariyla yapuklar:
anket sonucunda yarisinin, sadece segili esikleri asan vokselleri’
cumbizlayan bir strateji izledigini kesfetmigler. Bu cimbizlanan
voksellerin ortalamasinin da sadece kanitlamalari beklenen hi-
poteze uyacak olanlarin degil, tiim voksellerin ortalamas: gibi
gosterildigi ortaya ¢ikmis. Ed Vul bu stratejinin ‘giivenilir gdriinen

5 Anders Eklund, Thomas E. Nichols & Hans Knutsson, “Cluster failure: Why
fMRI inferences for spatial extent have inflated false-positive rates”, PNAS,
2016.

6 Ed Vul ve ark,, Perspectives on Psychological Science, 2009.

7 Voksel: Ug boyutlu bir grafigi olugturan pargalardan her biri. (¢.n.)
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sagilim diyagramlarini verimli kilarken korelasyonlart sisirdigini’

belirtmistir.

Vokseller istatistiksel korelasyonlarin kiibik 3D pikseller sek-
linde diizenlenmis halidir. Her bir kiip, se¢ilmis milyarlarca beyin
hiicresini temsil eder ve cimbizlanan istatistiklerin islenmemis
verilerle uyusmasi durumunda, beyin faaliyetlerinin olasi gorii-
niimiine iligkin bilgisayarda tiretilmis bir gériintii sunar. Kiipler
bir araya geldiginde zihnin bir Minecraft haritasini olusturur.

Kiibik voksellerden her birini olusturmak i¢in kandaki oksijen
seviyesini anin 0.0000001lik diliminde x olan tiim néronal grup-
larla 0.0000007°de x olan gruplari bir araya getirmeniz gerekir.
0.0000002 ile 0.0000006 arasindaki tiim x dist beyin hiicresi
faaliyetlerini yok sayin (bunu ‘giiriiltii’ olarak niteleyebilirsiniz).
Simdi cimbuzlayip aldiginiz vokselinizi diger voksellerle —ki bunlar
da cimbizlanip secilmis veri kutularidir— karistirin: Iste beynin
hangi bélgesinin sevme, kaybetme veya bir ev satin alma tizerine
dustiniirken ‘parlamakta oldugunu’ gosteren fMRI resminiz hazir.

Agtrt renklendirilmis voksellerin sisli diinyasina hos geldiniz.

Ed Vul ve ark. ‘bagimsiz olmayan analiz’ olarak tanimladiklar
bu stratejiyi, korelasyonlar nasil sisirdigini kanitlamak amaciyla
New York Menkul Kiymetler Borsasi'ndaki giinliik hisse deger-
lerinin Alaskadaki Adak Adas’'nda bulunan bir meteoroloji istas-
yonunda tutulan hava durumu kayitlariyla nasil isabetli sekilde
‘tahmin edilebilecegini’ gostermek i¢in kullanmiglardi. Bu nasil
mi oluyor? Bagimsiz olmayan analiz, sadece Wall Street'te 6nerilen
3315 hisse senedinin arasindaki en giiglii korelasyonlar: tartyor
ve riizgarli Alaska tundrasinda 6nceki giiniin sicaklik degisimleri
arasinda en giiglii korelasyona sahip oldugu goriilen bir dizi deger
buluyor.

“Hisse senedi listesini ilgili okurlara 50 dolar kargihiginda ve-

recegiz,” demisti Ed Vul ¢alismasinda. “Béylece her sabah mete-
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oroloji istasyonu sicakligin diistiigiinii bildirdiginde hisseyi alip
sicaklik yiikseldiginde satabilirsiniz.”

Cok ge¢cmeden bankacilik krizi patlak verdi ve Wall Street’in
bazi ‘bagimsiz analizler’i islemlerde kullanmakta oldugu ortaya
ctktr. Wall Street siipheli alacaklari ipotek bonolarina ve Biiyiik
Agik’ta (The Big Short/2015) Ryan Gosling’in ikna edici sekilde
yiktigt dengesiz Jenga yigini olarak bilinen ‘teminatli borg senet-
lerine (CDO)’ depolamusti; tipki fMRI yanlis pozitiflerinin kiibik
voksellere depolanmas gibi.

Boylece ponzi vokseller, ponzi bonolart kurtarmak amaciyla
kullanilmaya baglandi. Haber merkezleri bankacilik krizini agikla-
mak i¢in beyin gériintiileme verilerini kullandi. N6robilim, sugun
bankalardan beyinlere, zenginlerden fakirlere atilmasina yardimer
olmustu. Banka krizine neden olan kisa stireli a¢gozliiliigiin as-
linda limbik sistem oldugu anlagilmisti. Néro-ekonomistler gece
haberlerinde boy gosterip, limbik sistemlerinin anlik hazza ulasma
diirtiistiniin prefrontal loblarinin ihtiyatdiligina galip gelmesine
izin veren insanlarin ipotege yoneldigini aciklamaya basladilar.
Limbik sistemin kisa siireli aggozliiligiine direnecek zihinsel giice
sahip olmayanlar, her zaman kétii yatirimlar yapiyorlardi. Isin
garip tarafi, ponzi vokseller sugu aciz fakirlerin {izerine atarak

ponzi bonolart kurtarmuigti.

Sekercinin vitrinindeki dev gseker kavanozu

Insan davraniglarini anlamak insani bir ihtiyagtr, ancak ce-
vaplar ne yazik ki daima karmagik ve yarimdir. Gergege gitmenin
kolay bir yolu yoktur; pek ¢ok kiiciik ve tesadiifen kesfedilmis
patikadan gegmek gerekir. Dolayisiyla en derinlikli sorularimizi
dahi cevaplayabilecek gibi gériinen bir teknoloji ile tanistiginda
sinirlart zorlamak isteyen de sadece insan bizce. EEG ve fMRI
bunca zamandir sabirsizlikla bekledigimiz teknolojilerin ta ken-
disi aslinda; en karmagik sorulara basit cevaplar sunan parlak
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makineler. Daha da iyi olansa, s6z konusu cevaplarin tpk: bir
sekercinin vitrinindeki dev bir seker kavanozu gibi civil civil 3D

dizgeler halinde gelmesi.

Peki, karmagik bir soruna sipsak bir ¢6ziim arama telasi i¢in-
deki herhangi bir néro-ekonomist veya Newsnight® sunucusu,
prefrontal korteksini haddinden fazla giiclendirdigi icin kendi
limbik sistemini su¢lamayt hi¢ diisiindii mii? Basit cevaplar bulma
fikrine baliklama atlamalari neden kisa siireli noral 6diil devresi-
nin bir belirtisi olarak degerlendirilemezdi?

Banka krizinin hemen ardindan néro-ekonomistlerin isti
kapali olarak soz ettigi deneylerden biri de o anda bes dolar ve alt
hafta sonra kirk dolar teklif edilen insanlarin beyinlerindeki farkli
bolgelerdeki oksijen seviyesini dl¢en bir ‘néral 6diil devresi’ adli
bir aragtirmaydi. O ana verilecek bes dolarlik nakit esik alt1 ipotegi
temsil ediyordu, ancak bu bir oyun evi ekonomisiydi. Filozof ve
nérolog Raymond Tallis, konuyla ilgili su agiklamada bulunuyor:

Sadece davranissal ekonomi, basit bir hayali secime [simdi 5 dolar
veya sonra 40 dolar] verilen cevaplari bir ipotek teminatinin karmasik
yapisina yeterli bir model olarak degerlendirir. En aptalca ve ‘diirtiisel’
ipotek karari bile sayisiz gelecek plani, yazisma, gidis gelis, derin
bir sebat ve siirecin gerektirdigi milyonlarca minik adimi atmanizi
saglayan keskin bir kararlilik gerektirir. Tim bunlar yiiriitebilen limbik
sistemle tanismayi ¢ok isterim.?

*xok

MRTI’in ubbi uygulamalariyla basarisiz yatirim kararlari ve
benzeri durumlarin noral temeline iliskin kullanimi arasindaki

keskin ayrimin altni ¢izmek isterim.

Beyin goriintiileme, farkli tedavilerin beyin tiimérlerinin ya-

yilmasini durdurmadaki basarisini izleme noktasinda onkolog-

8 BBCUde yayinlanan ve giinliin mangetlerinin ardindaki hikayelerin derin-
lemesine aragtirilmasini ve analiz edilmesini saglayan bir haber ve giincel
olaylar programudur. (¢.n.)

9 Raymond Tallis, Aping Mankind, 2014.
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lara yardimer olur. MRI demansin ilerleme hizini gésterebilir,
bir felcin sebep oldugu hasarin seviyesinin degerlendirilmesini
saglayabilir, beyin ve viicut fonksiyonlarinin iyilesme ihtimalinin
tahmin edilmesinde kullanilabilir. MRI olmasayd: ben bir daha
ylriiyemeyebilirdim. Londradaki Royal Free Hastanesi’nde bu-
lunan manyetik rezonans gériintiileme cihazi sayesinde cerrahlar
omurgamda acilen bir distektomi'® ve laminektomi'' ameliyat
yapilmasi gerektigini bir bakista anlayabildiler. Asistan doktor
bana ameliyattan sonra idrarimi tutamama, tekerlekli sandalyeye
mahkim kalma ve hayatum boyunca dayanilmaz agrilar ¢ekme
ihtimalimin %2 oldugunu s6ylemis ve “Suray1 imzalayin liitfen,”
diyerek bitirmisti konugmasini. Ancak cerrahlarin becerisi, dene-
timi ve onlara tam olarak nereye, ne sekilde miidahale etmeleri
gerektigini gosteren manyetik rezonans goriintiileme cihazi sa-

yesinde yeniden ayaga kalktm.

Bahsi gegen medikal cihaz uygulamalarindan higbirinde voksel
—ya da bir siirii karmagik rakamdan olugan 3D piksel- bulunmaz.
Voksel mitolojinin bilimle karistirilmasindan dogan bir anitur.
MRTI'1n olaganiistii medikal kullanimlari tiim mitlegtirmelere

giivenilirlik kazandirir.

Beyin goriintiileme cihazlari sadece yirmi bes yildir hayatimiz-
da. Bu gelismenin beyni mitlestirme egilimimizi azaltacagini dii-
stinebilirsiniz, ancak durum bunun tam tersi. Kalbi o kadar uzun
stiredir mitlestiriyoruz ki bunu hangi zamanlarda yaptugimizin
farkindayiz artk. “Ask”in kalbini gergek kalplerle karigtirmiyoruz.
Ancak sz konusu beyin olunca is degisiyor.

Biz beyni kalender kagak yolculari akkumbens ¢ekirdegi ve
ventromedial striyatumun sakin ve sabirli siginaklarinda gizleye-

rek mitlestiriyoruz. Danimarkali inlti nrobilim arastirmacist

10 Bir sinir kokiine veya omurilige baski yapan anormal disk malzemesinin
cerrahi olarak ¢ikarilmasidir. (¢.n.)

11 Omurganin ¢atisi lamina isimli vertebral kemigin bir kisminin ¢ikarildig:
cerrahi bir prosedirdiir. (¢.n.)
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Dick Swaab’'in 2015 yilinin ¢oksatant olan We Are Our Brains
adl1 kitabinda da degindigi gibi, kaderciligin tam olarak yeniden
canlanmasi da bu kagak yolculardan biri mesela:

Hayatimiz boyunca sahip olacagimiz saldirganlik ve stres diizeyi biz
dogmadan once belirleniyor.

Sizi bilmem ama ben bunu okuyana kadar benim rahatim
fazlastyla yerindeydi. Haydi We Are Our Brains’te ortaya konan
esrarengiz savlardan birkacini daha inceleyelim.



2. OHOTSK DENIZI’NDE BiR SALDA

We Are Our Brains, Dick Swaab olarak adlandirildig: icin

insanliga kin giiden bir adam tarafindan kaleme alind1.
Dick Swaab, Japonya ve Papua Yeni Gine'deki insanlarin korku

ve saskinlik arasindaki farki tanimlamakta zorlandigini belirtiyor:

Japonlar ve Yeni Gineliler korku yansitan bir yiizle saskinlik yansitan
bir yiiz arasindaki farki ayirt etmekte zorlanirlar.

Bunu bir diisiince deneyiyle agiklamak gerek.

Yoko Ono’nun Beatles'in miras islerini diizenlemek iizere Paul
McCartney ile yillik toplantisini gergeklestirdigini diistinelim.
Eger bu toplant sirasinda Paul McCartney’nin yiiz ifadesinin
tam olarak ne ifade ettigini ¢ozmekte zorlanirsa, McCartney nin
plastik cerrahina gidip, “Ben pek ¢ok farklt duyguyu yansitmak-
tan ¢ok yoruldum, yiiziimii hafif bir sagkinlik ve belli belirsiz bir
merak ifadesi katacak sekilde carpitabilir misiniz?” dedigi tarihten
bu yana ayni saskinlig1 yasayan bizlerden hicbir fark: yok demektir

Ono’nun.
“Elbette,” demisti cerrah. “Peki bunlara bir de samimiyetsizlik
ifadesi ekleyeyim mi?”

“Bence gerek yok, sizce var mi1?”
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Paul McCartney yiiziiniin sadece tek bir ifade barindirmasin-
dan olduk¢a memnun griiniiyordu. Ancak canli performanslar-
da bu hafif saskinlik ve belli belirsiz bir merak iceren ifadenin
sarkilarin duygusal disavurumunu etkiledigini de itiraf ediyor.

Kendisinin de bir roportaj sirasinda soyledigi gibi:

‘Eleanor Rigby’ sarkisini ele alalim; Beatles ile birlikteyken bu sar-
ki daima acima ve sefkat ifade ediyordu. Ancak bu aralar ‘Eleanor
Rigby’yi canli performans sirasinda ben seslendirdigimde hafif bir
saskinlik ve belli belirsiz bir merak ifade ediyor. Bir nevi, ‘000, tiim bu
yalniz insanlarin nereden ¢ikageldigini merak ediyorum’??

Japonlarin sagkinlikla korkuyu birbirinden ayrramadigina
iliskin sav evrimsel insan biyolojisin en temel doktrinlerinden
birisiyle gelisiyor. Darwin Insanlarda ve Hayvanlarda Duygularin
Ifadesi (The Expression of the Emotions In Man and Animals) adli
kitabinda diyor ki:

Insanlarin sergiledigi tiim temel ifadelerin, diinyanin her yerinde
ayni oldugunu pek ¢ok ayrintiyla gostermeye c¢alistim. Bu veri tek
bir damizlik ciftten tiireyen pek cok cesitli irkin lehine yeni bir tar-
tisma baslatmasi acisindan son derece ilging; zira bu damizlik cift,
irklar birbirinden ayrildigi donemden 6nce yapisal yonden tamamen,
zihinsel yonden de biiyiik oranda insan dzellikleri gostermis olmali.

Irklarimiza iligkin 6nemli tiim veriler, aslinda 35.000 yil
once Paleolitik denizcilerin Ohotsk Denizi'ni salla gegerek Ja-
pon Takimadalar’na ayak basan ilk insanlar oldugu zaman da
onlar1 buldugumuz yerdeydi. Dick Swaab, Darwin'in diinyanin
her yerindeki tiim insanlarin duygularini tam olarak ayni sekilde
ifade ettigine iliskin ilkesine bir balyoz indirmeye kararliysa do-
gal olarak kendisinden buna iliskin bir kanit sunmasini bekleriz.
Yani bu insan biyolojisinin temel dayanagi. Ancak Dick Swaab
iddiasini kanitlayacak herhangi bir kanit sunmuyor. Bir tane bile.

12 Orijinali: Ooh, I wonder where all those lonely people came from all of a
sudden? (¢.n.)
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Aslinda tiim Japon milletinin bir tiir otizmden mustarip olduguna
iliskin bu menfur iddia tek bir kaynak veya dipnot icermeyen bir
kitapta yer aliyor.

Yeni Ginelilerin de Afrikalilar, Avrupalilar ve Kita Asyasi
uluslari i¢in ¢ocuk oyuncagi olan bir hiinere sahip olmadiklari;
korkuyu sagkinliktan ayiramadiklari 6ne siiriiliyor. Ciinkii Dick
Swaab’a gore, “Dilsel ve kiiltiirel ¢evreler... yiiz ifadelerinin nasil

yorumlandigint... belirler.”

Papua Yeni Gine ve Bat1 Papuada ayni dil ailesinden bile ol-
mayan 800°den fazla farkli dil konusuluyor. Bat1 Papuada konu-
sulan Ternate, Port Moresby'de konugulan Avustralya ve Papua
dillerinden tamamen farkli bir dil ailesinin tiyesi. Diinyanin hi¢bir
yerinde bu kadar genis bir dilsel ¢esitlilik yok. Dolayistyla bir
ortak dilin yiiz ifadelerini okumada ortak bir basarisizlik yaratma
ihtimali diinyanin higbir yerinde bu kadar disiik degil. Dick
Swaab iddiasini desteklemek igin yerytiziinde Yeni Ginelilerden
daha kotii bir 6rnek secemezdi gergekten. Ancak Dick Swaab

sanslt gliniinde. Birakalim istedigini yazsin:

Bir goriintiiyli incelerken Cinli bireyler, Amerikalilarin aksine, her se-
ferinde tek bir nesneye odaklanmaktan ziyade s6z konusu nesneyi
cevresiyle iliskisi cercevesinde inceliyor.

Son gordiigiimde Amerika Birlesik Devletleri, diinya tizerinde-
ki tiim irklardan ve milletlerden olusan yenice bir siyasi devletti.
Amerikan Niifus [daresi verilerine gore niifusun yarisindan fazlast,
yani altmis milyondan fazla insan, evinde Ingilizce disinda bir
dil kullantyor. Amerikan ulusu biyolojik bir biitiin olmadig; gibi
dilsel bir biitin de degil. Amerikalilara 6zgii bir gorme bigimi
de yok; tpki Cinlilere 6zgii bir gérme bicimi olmadig: gibi. Cin
ulusu biitiin tiyeleri tek bir yone bakan ve her seyi her zaman
biitiinsel olarak goren bir Terracotta Ordusu degil. Dogu Asya
ve Afro-Amerikan NASA astronotu Mae Jemison, Endeavour
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Uzay Mekigi’nin penceresinden bakarken biiyiik resmi mi gordii,
kiiciik resmi mi?

Anilarini anlattu@i Find Where The Wind Goes adl kitabinda
Mae Jemison, “Bilim evrensel bir deneyim anlayis1 kazandiriyor,”
der.”® Insan deneyiminin evrenselliginin Dick Swaab'in s6zde

bilimini temelinden sarstg asikar.

13 Mae Jemison, Find Where The Wind Goes: Moments From My Life, 2001.



3. BUKALEMUNU OYALAMAK

Beyni konu alan ¢ogu bilim kitabin: digerlerinden ayiran
en temel nokta, sergiledikleri mago ve sadist nihilizmdir.
Profesor David Eagleman Beyin: Senin Hikdyen’de biz ¢itkirildim

olimliilere tepeden bakiyor:

Ya size deseydim ki ¢cevrenizdeki diinya, biitiin zengin renkleriyle,
dokulariyla, sesleriyle ve kokulariyla yalnizca bir yanilsama; bey-
ninizin sizin icin tasarladigi bir gosteri? Gercekligi oldugu gibi algi-
layabilseydiniz, onun renksiz, kokusuz, tatsiz sessizligi karsisinda
donakalirdiniz*

Bu adamla bir kitap festivalinde gergekten tartismak zorunda
kaldim. O bilimi, ilerlemeyi ve nedenlerin 1518101 temsil ederken
ben orada bir denge unsuruydum. Bir noktada bana donerek,
“Peki size gercek diinyada sesin var olmadigini soylesem?” diye

sordu. Benim cevabimsa, “Pardon?” oldu pek tabii.

Cogunuzun renksiz, sessiz, kokusuz bir diinya gibi genel kani-
ya ters diisen fikirlere vuruldugunuzu biliyorum, ancak renksiz bir
diinyanin dogal secilimle bagdagsmadigint anlamak zorundasiniz.
Ciinkii yirtier kuglarin olaganiistii kibirli varligina inanmadiginiz
stirece, bukalemunun varligini nasil siirdiirebildigini agiklayacak

bir yol bulamayacaksiniz. Doganin bukalemunlarin acinasi ka-

14 Beyin: Senin Hikayen, Cev. Zeynep Arik Tozar, Domingo Yayinlari, 2016.
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muflaj ¢abalariyla eglenmeye hazir sahinleri ve 6riimeek kuglarini
se¢mesi ne biiyiik incelik! Ancak bunun yaninda cilt alts fotonik
kristallere sahip bukalemunlari se¢mesi de ne biiyiik savurganlik!
Yetiskin erkek panter bukalemunu (Furcifer pardalis) tiim enerjisi-
ni bosa sarf ediyor, ¢linkii bu ¢aba kendisine renksiz bir diinyada

higbir secilim avantaji saglamayacak.

Eagleman hakliysa ve s6z konusu bukalemun ger¢ekten renk-
siz bir diinyada yastyorsa, kizil gular kesesinin Biiyiik Galapagos
Fregat kuslarina sagladig secilim avantajint gézlemleyen ilk insan
olan Darwinden, Nature'da 2016 yilinda ‘Kertenkeleler Bolgedeki
Yirticilardan Korunmak Icin Kuyruk Cikariyor’ (‘Lizards Tailor
Tails For Local Predators’) basligiyla yayimlanan makaleye kadar
tiim birlikte evrim teorisi yaniliyor olmali. S6z konusu makale
Japonya'nin ti¢ farkli bolgesindeki ayni tiir skink kertenkelele-
rin (Plestiodon latiscutatus) farkli yirticilara karst farkli renkee bir
kuyruk ¢ikardigini anlatiyor; bu kertenkeleler gelincikler i¢in
mavi, yilanlar icin morétesi, kuslar i¢inse kahverengi bir kuyruk
ctkartyor. Projenin bagindaki uzman Dr. Takeo Kuriyama, bir
réportajinda soyle demisti:

Meslektaslarima mavi kuyruklu kertenkele ile gelincik arasinda bir
baglanti oldugunu kesfettigimi ilk sdyledigimde dliimiine korktular
veya memnuniyetle karnisik bir saskinlk yasadilar. Hangisi oldugunu
soylemek zor; ikisinden biri.

Parlak renklere sahip Plestiodon latiscutatus kuyruklari, yilan-
larin ve gelinciklerin dikkatini viicudun tek atilabilen parcasina
cekmek tizere evrimlesti. Kertenkele, yilanin disleri tizerindeyken
kuyrugunu birakip gidebiliyor ve yeni bir kuyruk olusturabiliyor.
Bu durum gelincik icin de gegerli. Ancak oldukgca keskin bir
goriise sahip olan kusglari yanlis ydnlendirme tuzagina ¢cekmek
neredeyse imkansiz. Bir kertenkelenin kuyrugunu gérdiiklerinde
basini ve karnini da goriiyorlar. Kertenkelelerin kuglara kargi tek
timidi ise ilk anda gériilmemek; dolayisiyla kahverengi kuyruk



