Paleondroloji,
beynin zaman
icinde anato-
mik acidan
ve icerik acl-
sindan (bilis-
sel yetenek-
ler, akil, biling
gibi) degisimini
inceler. Dilin ve
bilincin insan ak-
linmn Griind olarak
ne zaman ortaya ¢ik-
t1g1, konusulan dilin
nasil ve ne tiir gerek-
lerle dogdugu, bu-
glinku diizeyine ne za-
man ulastig], sanat ve dinin neden or-
taya ciktigi, bunlara ek olarak, bahsedilen
Grtinlerin, irilesmis bir beynin rastlantisal
birer Urtind mu olduklari, birdenbire mi
yoksa yavas yavas mi ortaya ciktiklar sek-
linde bircok soru, paleonérolojinin konu-
sudur.

Biiytiyen Beyin

Kafatasinin i¢ kismi, nadir de olsa, ba-
zen dogal olarak fosillesir. Beyin dokusu
kaybolur ve yerine mineraller dolar. Biri-
ken bu mineraller beynin dis ylizeyinin
bir kalibin1 ortaya cikarirlar. Bu sekilde
beyin kabugunun, cevresindeki zarlarin
ve damarsal yapilarin ayrintilar1 gértlebi-
lir. Eger bu dogal kafa ici kaliplagmasi
gerceklesmezse, buglinkii teknik olanak-
larla bir modeli olusturulabilir. Bunun
icin silikon lateks kullanilir. Ancak bu se-
kilde edinilecek bilgiler, dogal kaliplas-
mayla karsilastirildiginda azdir. Genellikle
kafataslarmin biittin olarak ele gecmesi,
ender bir durumdur; siklikla parcalanmis
halde olabildikleri gibi, bazt parcalari da
eksiktir. Beynin kalibinin elde edilmesi
icin parcalarin 6nce uygun sekilde birles-
tirilmeleri ve eksiklerinin tamamlanmalari
gerekir. Daha modern bir teknik olarak,
ti¢ boyutlu geometrik-morfometrik analiz-
lerle sanal gorintiler olusturulabilir. Bu-
rada, koordinat sistemleri yardimiyla kafa-
tasindan istatistiksel veriler elde edilir. Bu
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veriler-
den bilgisa-
yarlar yardi-
miyla ti¢ boyutlu
beyin modeli olusturu-
lur. Elde edilen bu kafatasi i¢ 6l¢timleri ve
kalib1 "endokast" olarak adlandirihir. Bu-
radan beyin agirligi ve hacmi hesaplanir.
Beynin agirligi (g) ve hacmi (cc) arasinda
gecisler, beynin 6zgil agirligi yaklasik
1,09 alinarak hesaplanabilir.

Ancak endokastlarin 6l¢limiinde bazi
sorunlar ortaya cikabilir. Biiytik beyinler-
de kivrimlar daha siki bir yapi olustur-
mustur ve beyni disaridan saran zarlar-
dan biri olan "dura mater" de daha kalin
ve daha az esnek haldedir. Dolayisiyla ka-
fatasi ic izlerinden beyin kivrimi 6zellikle-
rini anlamak zorlasir. Buna ek olarak, el-
de edilen kafataslar1 genellikle eksiktir.
Bu da hacim ve dolayisiyla agirlik acisin-
dan farkli yorumlarin yapilmasina neden
olur. En onemlisi de, endokastlara baka-
rak beynin i¢ organizasyonu ve sinirsel
yapilar1 hakkinda bir yorum yapilamaz.

"Beyin giici"niin 6l¢limi icin degisik
yontemler uzun zamandir Onerilmistir.
Beyin buytkligtntn (agirlik veya hacim
olarak) 6l¢tilmesi bunlar icinde en sik ve
kolay olamidir. Ancak, beyin biyuklugui
6lctimleri icinde standart bir yontem yok-
tur. Yontemlerden birinde, viicut agirl-
gindan yararlamlir. Ancak viicut agirligi
da buytik oranda ekolojik faktorlerle ve
beslenme aliskanliklaryla belirlendigin-
den, ayrica yasam siiresince viicut oyna-
malar gosterdiginden viicut agirligiyla be-
yin agirligi oranlar1 gavenilir sonuclar

vermez.

Beyin btu-
yukligund
saptamak
icin Gnerilen
baska yontemler
de vardur. "Ekstra kortikal n6-
ronal indeks" (viicut buyukli-
8, beyin buyukligu ve sinirsel
yogunlukla hesaplanan, viicut is-
levlerindeki devamliligin saglanmast icin
gereksinim duyulan sinir hticresi sayisiy-
la, kortikal sinir htcrelerinin sayilarinin
orani), "beyinlesme katsayisi" (encephali-
sation quotient / EQ = viicut agirhigi ba-
sina diisen beyin veya neokorteks hacmiy-
le hesaplanan katsayi) gibi.

Beyinlesme Orani

Son iki milyon yilda insans: beynin be-
dene orani, yani beyinsellesme katsayisi-
nin belirgin bicimde arttig1 gordldr. Hem
kesin hem de nishi beyin biyiklugi, za-
man icerisinde ilk kez Australopithecus
tird icinde artis gosterir: A. afarensis (be-
yin hacmi = 384, EQ = 2.2), A. africanus
(beyin hacmi = 420 cc, EQ = 2,5), A. bo-
isei (beyin hacmi = 488 cc, EQ = 2,6), A
robustus (beyin hacmi = 502 cc, EQ =
2,9). Ytizeysel bir bakisla bu artis kademe-
li olarak seyreder. ik biiyiik gelisim gi-
niimiizden yaklasik 2 milyon yil 6nce H.
erectus'un gortilmesiyle ortaya cikar ve
EQ, 5’ ulasir. Ancak H. erectus icin bu
tarihlemeyi anlamh olarak yorumlamak,
jeolojik tarihlemelerin daha az giivenilir
olmasindan, viicut agirhgim belirlemenin
zorlugundan ve degiskenligin fazla olma-
sindan dolay1 zordur. ilk milyon yil icinde
H. erectus'un beyin hacminde belirgin ar-
tis gorilmez. H. sapiensin gorildugi
ceyrek milyon yil 6ncesindeyse EQ, 6’ya
ulagmistir. Bugiinkii modern insanlarda
da bu say1 hemen hemen aymidir. Bu, vi-
cudun her grami igin 6 kez daha fazla be-
yin ve beyin kontrolii demektir. Modern
bir sempanzede bu say1 ortalama 2,5’tur.

Bu artis elbette, eszamanh olarak be-
yin kabugu (korteks) btiytimesi ile beraber-
di. Diger ttirlerdeki stereotipik davranislar-



dan farkhi olarak, korteksin buylimesi
davranis ve kdlttirel degiskenlige neden
olmus, islevsel ciktilarda ve konusulan
dilde de olasilikla etkisini géstermistir.
EQ artisiyla, alet yapimi, beslenme 6zel-
likleri, go¢ Gzellikleri, atesin kullanimi ve
sosyal organizasyon arasinda belirgin bir
paralellik saptanabilmis degil.

Bireyin hirlikte yasadigi kisilerin say-
s arttikca, yasam biraz daha karmasik
hale gelir. Artan sosyal iliskilerle basede-
bilmek icin daha fazla beyin islem giici-
ne gereksinim vardir. Bu ddstinceyi orta-
ya atan Robin Dunbar, yaptig1 calismalar-
la da, yasayan primatlarda grup buyik-
ltikleriyle beyin buytikligi arasinda dog-
rusal pozitif bir iliski bulmustur. Buna go-
re, beyin agirliklar1 g6z 6ntine alindiginda
Australopithecus’larin ortalama 67, H. ha-

bilis'lerin 82, H. erectus'larm 111, H.sapi-

ens'lerin 131, Neandertallerin 144 kisi
iceren gruplar olusturduklari tahmin edi-
liyor. Bu sayi, cagdas insanlar icin ortala-
ma 147,8 olarak hesaplanmis. S6zkonusu
grup buytklikleri, "bilissel grup" denilen
bir kavramla, yani bireyin gtindelik hayat-
ta birlikte oldugu kisilere karsilik, hakkin-
da sosyal bilgiye sahip oldugu kisilerin sa-
yisyla ilgilidir. Grup biyikliginin tiire
6zg bir st s vardir. Hayvanlar, ken-
di neokortekslerinin (beyin kabugunun
evrimsel olarak en yeni kisimlari) izin ver-
digi bilgi isleme kapasitesinin sinirinin di-
sinda bir grup biliylklGgh olusturamazlar
ya da olustursalar bile grup dyeleriyle ilis-
kileri sinirl kalir.

Neokorteks orani, yani neokorteksin
geride kalan beyin kisimlar1 toplamina
orani, tirlerin karsilastiriimasinda kulla-
nilan en iyi yontemlerden birisidir. Bu
oran, grup Uyesi artisiyla anlamli dogru-
sal iliski gosterir. Insan beynindeki 6nem-
li bir farkhilk, neokorteks oraninin diger
tirlere gore fazla olmasidir. insanlarda,
neokorteksin, daha "ilkel" oldugu diisi-
nilen ve solunumla dolagimi kontrol
eden beyin sapi medullasma orani
105/1'ken, sempanzelerde bu oran
40/1’dir. Grup Dbiyiklagiiyse, neokor-
teks oranindan Dunbar’in verileriyle he-
saplanabilir. Buna gére insan icin 147,8
olarak hesaplanan grup blylklGgi sem-
panzelerde 53,5°dir. Bu sonuctan da in-
sanlarin sempanzelerden 3 kat daha sos-
yal olduklar1 sonucuna varilabilir. Ancak
neokorteks biiyiikligiiniin ortaya koydu-
gu gruplar, temel olarak ttirler icin gézle-
nenden daha buytktiir; bunun nedeniyse
cevresel faktérlerin sinirlamasi olabilir.
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Beyin hacmini ve dil yetenegini ortaya koymak icin
yapilan calismalarin gosterimi. Hipoglossal kanal,
dile giden sinirin gectigi kanaldir. Bazikranial ac1

(kafatabani acisi) ve hyoid kemiginin yiiksekligi la-
rinksin konumunu anlamada kullanilir.

Arkeolojik verilerse bu savi tam olarak
dogrular nitelikte degildir. Ornegin, Nean-
dertallerin kiciik boyutlu gruplar halinde
yasadiklarini gosteren kanitlar vardir. Yi-
ne bulunan el Grinlerinin gelisigiizel da-
gilmis olmalari da, toplu yerlesime karsit
bir durumdur. ilk insanin beyin boyutlari
gelismis bir sosyal zekaya, arkeolojik veri-
lerse bunun tam tersine; hic bir sosyal ya-
pist olmayan ve kiiciik gruplardan olusan
topluluklara isaret eder. Bunun en iyi 6r-
negi, buiylik beyinlerine karsin sanat
tirtinleri Gretmemis (ya da sanat Grtinleri
bulunamamis) olan Neandertallerdir .

Alet Enddstrisi

1,2 milyon yil stiresince insanlarin be-
yin hacmi degiserek yaklastk 900 cc’den
1100 cc’ye ulasti. Ancak, bu dénemdeki
alet teknolojisi incelendiginde, bu artisa
paralel ya da yakin bir gelisme géze carp-
maz; ¢linkd tretilen alet sayisi ve tirtinde
adeta teknolojik bir duraklama vardir. An-
cak, kamt yoklugu, yoklugun kaniti ola-
rak elbette yorumlanamaz.

Alet yapimi, temelde beyindeki motor
ve duyusal alanlarin gelisimine bagh ol-
makla birlikte, aslinda beynin tiim alanlari-
n1 ilgilendirir. Tast "tamimanin" ve iyi bir el-
g6z esglidlimliniin yanisira, tasarlanan
nesnenin sonucta ne olacagi ve nasil bir ge-
kil alacagi, ne amacla kullanilacagini du-
stinmeyi, aletin bitmis halinin nasil olacagi-
na iliskin zihinsel bir gériintd olusturmays,
bu arada yapilan vuruslardan ¢ikacak bek-
lenmedik diizenlemeleri, zihindeki tamam-
lanmig Griin goériintdstyle karsilastirarak
yeni vuruslar planlamayi gerektirir.

H. habilis déonemine rastlayan Oldo-
wan tas aletlerinin yapimi icin gerekli
olan hilissel kapasite, sempanzelerinkinin
cok tzerinde olsa da bunlar insan stan-

dartlarma gére cok basit tas araclardir.
Bunlarda bicim zorlamasi yoktur. Daha
cok kolay islenebilir olan bazalt ve kuvar-
sitten yapilmislardir. Ayni temel madde-
den benzer aletler 1 milyon yildan uzun
stire degismeden yapilmustir.

Ust paleolitik (son tas devri) dénemin
baslarinda, yaklasik 40 bin yil 6nce alet
retiminde cesitlilik ve sayica patlama ya-
sandi. Oysa bu dénemde beyin boyutlarin-
da bir artis s6z konusu degildi. Kemik, ge-
yik boynuzu ve fildisinden ¢ok sayida alet-
ler ve siisleme araclari yapildi. Bu daha
dnceki dénemlerde rastlanilan bir durum
degildi. Ust paleolitik dénem insan, tireti-
mini tasarladigi son tirtin konusunda acik
secik bir distinceye ve onu gerceklestire-
bilecek yetenege sahipti. Bu donemde,
"lst paleolitik sanat1" denen zengin ve ge-
liskin yeni bir sayfa acildi. Ust paleolitik
dénem boyunca, cevresel kosullara uy-
gun, stirekli ve yeni av silahlar gelistiril-
di. 18 bin y1l 6nce, son buzul ¢aginda sert-
lesen ¢evre kosullart nedeniyle biiytk ug-
lu oklar tiretilmeye baslands. Iklim yumu-
sayinca, av hayvanlarinin bollasmasina
bagli olarak cok parcali aletler artti. Yine
bu dénemlerde 6giitme taslar gelistirildi.

Biiyiik Beyinin Maliyeti

Beyin viicudumuzdaki en anti-demok-
ratik organdir. Aym miktar kasmn dinlen-
me sirasinda gereksinim duyacagl enerji-
nin 22 kat1 enerji harcar. Uyku veya din-
lenme haline bakmadan toplam viicut
enerjisinin % 20’sini kullanir. Bir kalp atr-
minda kanimn oksijeninin % 20’sini alir. Oy-
sa agirlik olarak viicudumuzun en fazla %
3 kadarmi olusturur. Yeni dogan déne-
minde beyin agirlig1 viicut agirhginin %
10’u kadardir ve kullandig1 enerji % 60’a
cikar. Ozetle, beyin biiytdiikce yakit ge-
reksinimi de artar. Ustelik bu yakit: yakar-
ken giderek 1sindig1 icin, ¢ok calisan bir
motor gibi sogutulmas: da gerekir. Yalniz-
ca 2 °Clik artis bile beynin calismasini
zorlastirabilir. Bu sogutma sistemi, kafa-
tast ici ve disindaki damarsal yapiyla sag-
lanir. Gelisen, btiyliyen bir beyinde yeni
damarsal yapilarin da gelismesi beklenir.
insanlarda, hareket sirasinda solunumun
artmasina bagh olarak yiizdeki damarlar
genisler ve yiiz kizarir. Bu arada ortaya
cikan 1sidan dolayl, damarlarin icindeki
kanin sogutulmast gérevini, ag seklinde
olan kafatas1 "radyatérleri" saglar. Beyin
ici radyatorleri, kafatasi icindeki delikler-
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den gecerek kafatasinin i¢ ve dis toplarda-
mar sistemlerini birbirine baglayan "emis-
sar" (1s1 yayan) toplardamarlar (venler) ta-
rafindan olusturulur. Bunlar kuyruksuz
maymunlarla karsilastirildiginda insanlar-
da daha yogun bulunurlar. Bu sekilde ka-
fa ici 1sismin artisi engellenerek, beynin
optimal bir ortamda calismasi saglanir.
Bu venlerin yogunlugunun A. africa-
nus’tan H. sapiense dogru geldikce belir-
gin bicimde artmasi, beynin de bu siirec-
te btiylidtgiiniin bir gostergesi olarak di-
stindlebilir.

Beynin biiylimesi yalnizca beynin sahi-
bine degil, anneye de islevsel zorunluluk-
lar yiikler. Biyik beyinli olmak, disilerin
enerji tiketimini artiran bebek bagimlili-
ginin uzamasiyla sonuclanir. Bu da, disile-
rin daha fazla yiyecek saglama gereksini-
mini dogurur.

Bytimds bir beyin tarafindan kullani-
lan enerjiyi karsilamak icin viicudun bir
baska parcasiin gereksinimlerinin, bazal
metabolizmasim devam ettirecek élclide
azaltilmasi gerekir. L. Aiello ve P. Whe-
eler adli arastirmacilar, primatlarda mide
biytkltgiyle beyin buytkligli arasinda
genel bir iliski kurarlar. Buna gére, kalp
ve karaciger gibi organlarin boyutlarinin
kiictltilmesi miimkiin olmadigindan, ku-
ciiltiilecek en uygun organ midedir. Mide-
yi kiictiltmenin yolu da besin secimini, bit-
kilerden ziyade enerji kalitesi yiiksek olan
ete cevirmektir. Buna gore, H. habilisin
beyin hacminin biiyiik olmas1 Australopit-
hecuslardan farkli olarak diyetinde etin
de oldugunu diistinddrdr.

Beynin asir1 bliyimesi sinir hticreleri
arasi baglantiy1 ve iletisimi zorlar, ileti si-
resini artirir. Bu da cevresel olaylara veri-

Bipedalizm: ki Ayakla Ytriime

3,5 milyon yil dnce basladigi 6ne siiriilen bi-
pedalizm, dider hominid 6zelliklerinden daha 6n-
ce ortaya cikmistir. Bedenin (6zellikle ellerin) 6z-
giirliigti, beraberinde beynin 0zgiirliigiinii de ge-
tirmistir. Ancak kuyruksuz maymun benzeri may-
munlardan hominidlere geciste bipedalizme ait
ara iskelet kanitlar yoktur.

Bipedalizm kinematik ve enerji yoniiyle farkli-
liklar olusturur. Bipedalizmle gelen en 6nemli is-
kelet degisiklikleri, legen kemigi kanatlariin kr-
salmasi, bel egriliginin kisalmasi, dizin ortaya
dogru yaklasmasi, bacakta tibia olarak adlandirr-
lan kemigin alt eklem ucunun diklesmesi, ayakta-
ki 1. tarak kemiginin giiclenmesi ve biiyiik parma-
gin alta dogru donmesidir.

Dort ayakla hareket etmek, iki ayakla hareket
etmeye gore daha fazla enerji gerektirir. Ancak,
bipedalizm daha biiyiik bir beyin gerektirir. Daha
once ayak kontrolii icin kullanilan beyin kabugu
kisimlar serbest kalarak, baska islevler icin firsat
olusturur.

Beynin biiyiimesi; dogum sirasinda, yenido-
gan doneminde ve gebe disinin hareketlerinde
riskler olusturur. Biiyiimeden dolayi diside legen
kemiginin genislemesi gerekir. Modern insan yav-
rulari, sempanze beyninden biiyiik olmayan yak-
lastk 350 cc’lik bir beyinle diinyaya gelirler. An-
cak insan yavrusunun beyni, diger primatlardan
farkl olarak, dogum sonrasinda da biiyiimeye de-
vam eder. Dort yasinda yaklasik 3 kati ve eriskin-
likte de yaklasik 4 kati hacme ulagir. insanda be-
yin, gelisiminin 6nemli bir bolimiinii dogum son-
rasi ilk yilda tamamlar. Diger primatlarla karsilag-
tinldiginda dogumdan dnce beyin belirgin sekilde
genigler. Hacmin 801-850 cc’den fazla olmasi,
dogum sirasindaki hasar riskini artirir. Sempan-
zelerde de dogumda yaklasik 350 cc olan beyin
hacmi, erigkinlikte 450 cc’ye ulagir. Paleontolojik
kanitlarin yardimiyla, Neandertal cocuklarinin be-
yinlerinin, beklenenden biiyiik oldugu tespit edil-
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mis. Cocuklarin cabuk biiyiidiikleri, giiclii kaslara
ve modern insanla karsilastirildiginda erken yas-
ta biiyiik bir beyne sahip olduklari diistiniiliiyor.
Bulunan iskeletlerle yapilan calismalarda, tic-dort
yaslarindaki bir cocukta 1400 cc, 6 yasindaki bir
cocuktaysa 1250 cc’lik bir beyin hacmi saptanmis
bulunuyor.

Bipedal kadinlarin hareketleri sinirlanmis du-
rumdadir. Bu nedenle alt uzuvlarin calistinldigi
sporlarda erkekler avantajli konumdadir. Beynin
baz alanlari, belli islevler icin uzmanlastik¢a, da-
ha cok kapasite icin dogal olarak beyin cok daha
biiyiik olmalidir.

Bipedalizm seslendirme ve dil agisindan da ko-
laylik saglar. Maymunlardan ¢ok asagida yer alan
girtlaga firsat verir ve daha biiyiik dil kapasitesi
ortaya ¢ikmasini saglar. Yine nefes alma mekaniz-
masindaki farkliliklar da ses tretiminde cesitlilik
olusturur. Bipedalizmin ortaya cikisiyla, kafadaki
kan damarlarinin yercekimine bagl (hidrostatik)
basing ozellikleri degistiginden, kan damarlarinda
yeniden bir yapilanma ortaya ciktigi da ileri siirt-
liir. Ayrica bipedalizm viicut yiizeyinin gilinese ma-
ruz kalmasini % 50 azaltir.

lecek yanitlarin zamaninin uzamasina ne-
den olarak, yasamsal bir dezavantaj olus-
turur. Ancak, yapilan arastirmalarda géri-
len, dogumdan sonra 3 kat hiiyiiyen eris-
kin insan beyninin maksimal isletim gtici-
ne sahip oldugudur. Beynin bundan daha
fazla biytimesi, isletim glicind smirlar;
hem 1sinir hem de ic iletisimi yavaslar. Ya-
ni, H. sapiens sapiens (modern insan), bu-
yiklik acisindan hemen hemen beyin ge-
lisiminde yolun son asamasina ulasmistir.

Beyin Biiytikltigi ve Zeka

Beyin biyiikligi ve zeka arasinda ba-
sit bir iliski yoktur. Yani, kafanin kciik,
ya da beyin agirliginin yiiksek olmasi du-
stik zekasal islevlere isaret etmez. Tarih-
sel Daniel Lyon vakas buna iyi bir 6rnek-
tir. Beyin agirhigi, H. erectus’unkinden bi-
le kiiciik olan (680 g, 624 cc) Lyon, nor-
mal zekaliyd1 ve okuyup yazmasi olan bi-
riydi. Olimd tzerine vapilan otopside
beyninde herhangi bir sorunun varlig
saptanmamisti. Beyincigi ise normal bi-
yikligiine yakindi.

Diger bir 6rnek ise Anatole France’dir.
Anatole France (1844-1924) Nobel 6dullu
ve 80 yasinda bile tstiin zekasal islevler
sergileyebilen bir yazardi. Beyin agirhigi,
otopsisinde 1017 g (933 cc) olarak bulun-
mustu. Einstein’in beynindeyse agirlik ba-
kimindan normalden herhangi bir sapma
yoktu; ancak beyin yan loblarmmn alt kis-
minda bulunan bir kivrimdaki sinir hiicre-
si orani, normal insanlara gore fazlayd.
Bu da beynin ézellesmis alanlarinda, kul-
lanima bagli olarak degisiklikler olabilece-
ginin bir gostergesidir. Baska 6rnekler de
bulmak mdmkiin. Keman calan kisilerde,
sol eldeki parmak hareketlerinin etkin ol-
masindan dolayy, ilgili beyin alanlarinda 2-
3 kat daha fazla kortikal temsil alani bu-
lundugu gosterilmis durumda. Buna ek
olarak, iki eli hirbiriyle esglidiim icinde
kullandiklarindan, her iki beyin yarikiire-
si arasindaki baglantilarin da gelismis ol-
dugu saptanmus.

Kiiciik beyinli kisilerde gortlebilecek
diistik zeka dtizeyi, hacim kaybindan cok,
sinirsel btiinltigin bozulmasma bagla-
nir. Inme veya kazalar sonrasinda beyin
dokusu kaybi oldugu halde, zeka normal
diizeyde kalabilir. Sonugta, bilissel islev-
ler, ilgili sinirsel baglantilarin say1 ve ilis-
kisine baghdir.

Zeka diizeyi (IQ) ile beyin buyukligu
arasinda % 40’lik korelasyon oldugu tes-
pit edilmis durumda. Manyetik rezonans



gortntiileme (MRG) ile yapilan calismalar
da, beyin bayikligtyle bilissel perfor-
mans arasinda olumlu bir iligkinin varligr-
na isaret ediyor.

Dilin Gelisimi

Konusmanin gelisimi, konusmada dev-
reye giren organ ve yapilarda (ses telleri,
dudak, dil, ¢ene, vb.) oldugu kadar bunla-
r1 denetleyen merkezi sinirsel mekaniz-
malarda da bazi degisiklikleri gerektirir.
Konusmanin gelisimi, sesin {iretimi ve al-
gilanmastyla ¢ok yakindan iligkilidir. TGm
memeliler, sesleri temel olarak hemen he-
men ayni yolla olustururlar. Yine de en
onemli akustik gelisim insanda gérdliir.

Fosil kafatasi kemiklerinden dilsel ka-
pasiteyi nasil 6grenebiliriz? Bunun icin ti¢
yontem 6nerilmis bulunuyor: beyin boyut-
larmin, sinirsel yapmin (konusma merkez-
lerinin var olup olmadidi) ve ses sistemi-
nin dogasmin incelenmesi. Bunlardan bi-
rincisi, en basit yontem gibi gortintiyor. H.
erectus’la Neandertallerin beyin boyutlari
modern insana yakin. Hatta Neandertalle-
rin beyni, daha énce belirtildigi gibi daha
biiylk. Beynin biyikligl eger sosyalles-
menin bir gostergesiyse (Robin Dunbar’in
diistincesine paralel olarak), dil de temel-
de sosyallesmenin getirdigi bir gereksinim
olarak diistiniilebilir. Insanlardaki alin lo-
bu dilsel islevlerin bir kismini yerine getir-
mekle kalmaz, ayni1 zamanda da sosyalles-
mede en 6nemli islevi (istlenen beyin kis-
mudir. Paleontolojik bulgulara dayanarak
dilsel yetilere iliskin kanitlar elde etmek
zordur. Ust paleolitik cagda dilsel yetinin
ve sosyallesmenin var olduguna dair glic-
It kanitlar éne stirtilmiistir. Oliilerin esya-
laryla birlikte gémulmesi, beden siisleme-
leri, alet yapiminda hizli ilerleme, uzak
bélgelerdeki gruplar arasinda degistokus,
tasa bagimh teknolojiden kemik ya da kil
gibi araclara gecilmesine iliskin bulgular,
bunlarin arasinda.

Beyindeki konusma merkezi, ses tre-
ten organlarla yakin iliski icindedir. Bu
organlar dilsel kapasite acisindan tigtinct
kanit grubunu olusturur. Bol miktarda
yumusak doku icerdiklerinden (girtlak ve
yutak) bunlari fosil olarak bulmak mdim-
kiin olmamistir. Ancak, anatomik olarak
biliyoruz ki, insan disinda tiim memeliler-
de larinks (girtlak) boynun yukarisinda,
yiksek konumda yer alir. Bunun sonucla-
rindan biri, beslenirken ayni zamanda ne-
fes alip verilmesi, ikincisiyse ses olustur-
manin zorlasmasidir. Insanda eriskin dé-

&

Uistte: orangutan (a), sempanze (b) ve insan ses diizeneginin karsilastirimi. Kirmizi, dili; sari, larinksi ve mavi de hava

keselerini gosteriyor. insanlarda agiz boslugu daha uzun ve larinks daha diisiik diizeyde (c). Boynun yukarisinda olan

larinks, soluk alma ve yutkunmanin es zamanl olabilmesini saglar. Ancak, farinks (yutak) boglugunda olusan sesler st
nirh diizeyde kalir. Ustte orta hattan, ayni bolgelerden alinan manyetik rezonans gériintileri goriilmekte.

nemde yutkunma sirasinda ses cikarmak
ve solumak olanaksizdir; bu arada kisa
bir soluk tutma dénemi vardir. Tersi du-
rumda bogulma riskiyle karsi karsiya ka-
labilirdik. Ancak, insan yavrulari, larink-
sin yukarida olmasindan dolayr meme em-
me sirasinda soluk alip (agizdan) verme
(burundan) eylemini gerceklestirebilirler.
Bebekligin 3. ayinda larinks asag1 inmeye
baslayarak 3-4 yil sonra erigkin diizeyine
iner. fkinci ve daha yavas bir inis, erkek-
lerde ergenlige dogru gerceklesir. Bun-
dan dolay: erkeklerde ergenlikte ses degi-
sikligi ortaya cikar. Bu inis, bizim fonetik
repertuarimizi biiylik oranda genisletir.
Yapilan bazi arastirmalar sonucunda
kafatasi tabani biciminin, larinksin konu-
muyla yakin iligkili oldugu gériist 6ne si-
rlilmekle birlikte, sonraki calismalarla bu
gorls dogrulanmis degil. Kafataslari te-
mel alarak, insaninkine benzer ses cika-
rilabildigi dénem, 300-400 bin yil éncesi
olarak saptanmis bulunuyor. Daha biiytik
hacimli beyine sahip Neandertaller ise
anatomik farklilik gosteriyor. Anatomik
yapilarindan anlasildig1 kadariyla olasilik-
la yalmizca burundan ses cikariyorlardi.
Konusulan dil iizerindeki merkezi et-
kinin hangi evrimsel asamalarda artis gés-
terdigini anlamak icin degisik yontemler
onerilmistir. Yumusak dokular fosillesme-
dikleri icin, dolayl olarak, kemik dokular-
da olusturduklar1 etkiler arastirilir. Bir
yontem, beyindeki dille ilgili alanlarin bu-
yukligini hesaplamaya dayanir. Beynin
ylizey bulgularinin dil yetenegiyle iliskisi
zayif oldugundan bu yontem cok giicld
degildir. Dil yetenegini saglayan sinirsel
stirecler, beynin sol tarafina yerlesme egi-

limindedirler. Bu beyin yarisinda bazi
alanlar dil acisindan 6zellesmistir. Austra-
lopithecus’larda konusmanin motor mer-
kezi (Broca alami) ile ilgili bir kanit bulun-
mazken, H. erectus'un bir tiyesine ait, 1,7
milyon yasindaki bir fosilde konusmanin
motor merkezini olusturan alani temsil et-
tigi ddstntlen bir bolge saptanmis. Bazi
paleondrologlarsa Neandertallerin beyin
kaliplarinda hem Broca (konusma merke-
zi) hem de Wernicke (beyinde, isitilen ses-
lerin degerlendirildigi ve anlamlandirldr-
81 bolge) alaninin tanimlanabilecegini ve
bu alanlarin gérintilerinin ¢cagdas insan-
lardan hic de farklilik géstermedigini 6ne
stirerler.

Diger bir yontem, memelilerde dil kas-
larint calistiran hipoglossal sinirin gectigi
hipoglossal kanalin buyikligind 6lce-
rek, sinirin olas etkisini ortaya koymak.
Kanal capinin btiytklGgd, sinirin kalinhgr-
nin bir gostergesidir. Modern insanlarda
kanalin alani, pigme sempanzelerinden
1,85-2,44, gorillerden 1,33 kat daha genis-
tir. Kuyruksuz maymunlar icinse bu de-
ger, insanlar icin saptanmis degerlerin alt
simirindadir. Ancak, kuyruksuz maymun-
larda dil, anatomik olarak daha buytkttir.
Yani, kanal genisligi zengin bir sinirsel
beslenmeden ¢ok biytik yapidaki dile isa-
ret eder. Neandertallerin kanal genisligi-
ninse buglinkii insanlarla hemen hemen
ayni oldugu ortaya cikiyor. Bu da Nean-
dertallerin, daha 6nce belirtildigi gibi ki-
sith da olsa konusma yetenekleri oldugu-
nu desteklemekte. Insaninkine benzer hi-
poglossal kanala, 300 bin yildan yash 6r-
neklerde rastlanmasi da konusmaya, ar-
keolojik buluntularin isaret ettiginden
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cok daha 6nce baslandigini ddstinddird-
yor.

Uctincii bir yontem de, goglis omur
kanalinin genisligini 6lgmek. Bu 6lci-
miin dayandig temel, karin ve g6gus ka-
fesi kaslarina giden sinirlerin artmasiyla
kanal capinin genisleyecegi, bu genisle-
meyle de s6zkonusu sinir liflerinin solu-
numda ve (dolayl olarak da) konusmada
kullamilacag1. H. erectus ve H. sapiens'te
kanalin diger primatlara ve erken dénem
hominidlerine gére genislemis oldugu
bir gercek; ancak bunun dil yetenegini
dogrudan gosterebilecegine dair kusku-
lar da yok degil. Ciinkd, sadece konusma
degil ylizme ve kosma gibi etkinlikler de
bu genislige neden olabilir.

Harry Jerison’a gore, dili ve bilinci
olusturan, kendi kendini degerlendirip
sorgulama ve imgeleme yetenegiydi. Bag-
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nHARAHEN

. robustus

A. boisei

Fosil kayitlarina gore beyinlesme katsayilari ile bu-
glin yasayan H.sapiens sapiens, G. gorilla ve sem-
panzenin beyinlesme katsayilari.

kalarinin seslerini-sozlerini duyarak onla-
rin bilincine ortak olmak mtimkiin oldu.
Béylece karmasik toplumsal sorunlarla
basedilebilmeye baslandi. Imgeleme, ¢6-
ztimleyici oldugu kadar, yaratic1 da olabi-
len bir yetidir. Dil bu yénleriyle bilincle
yakindan iliskilidir. Biling, karmasik top-
lumsal cevrenin anlasilmasi icin ortaya
ctkmus olabilir. Ozellikle giinliik yasamda-
ki kestirilemezlik, belirsizlik, bagkalarinin
davranislarini y6nlendirebilmek, yonlen-

Kafatasi Fosilleri ve Tiyatro Sahnesi

insansilara ait bulunan en eski kemikler, mo-
lekiiler analizlerle yaklasik 5 milyon yil 6ncesine
tarihlenir. insanin ilk énciisii sayilan Australopit
hecus’lar yaklasik 4-5 milyon, Homo habilis 2 mil-
yon, H.erectus 1,8 milyon, H. neanderthalensis
150 bin yil 6ncesine tarihlenir. Giinlimiiz insani
(H. sapiens sapiens) ise 100 bin yil 6nce ortaya
ctkmistir. Australopithecus’larin ilk ornegi A. ra-
midus'u 300 bin yil sonra sahnede goriilen A.
anamensis izlerken, bundan 3,5 milyon yil 6ncey-
se sahneye A. afarensis (bilinen popiiler adiyla
Lucy) cikar. 1 milyon yillik bir seriiven sonrasin-
da, giiniimiizden yaklasik 2,5 milyon yil nce de
Lucy tiyatro sahnesini terkeder.

Australopithecus’lardan sonra kafataslari ve
beyinleri yaklasik 1,5 kat daha biiyiik olan H. ha-
bilis sahneye cikmstir. Oncekilerden farkli olarak
bunlarin tas aletler kullandiklari, ancak vejeteryen
beslenme tarzini kismen degistirerek eti de besin
gruplan arasina kattiklari diistiniiliyor. H. habi-
lis'lere ait fosil kalintilari daha eksiksizdir. Onlar
Australopithecus’lara gore daha ince gévdeli ve
narin yapildirlar.

H. erectus ise 1 milyon yil kadar sahnede ka-
lir; bu sirada yeni simetrik aletler yaptigi goriiliir.
300 bin yil kadar dncesine kadar da yasamini de-
vam ettirir. Bu donemde sanat ve dinsel motifler-
de herhangi bir varlik ve gelisme goze carpmaz.

H. sapiens sapiens, yani bugtinkii insan, sah-
neye ciktigi 100 bin yil ncesinden 40 bin yil 6n-
cesine kadarki donemde, beyinsel iretim agisin-
dan daha onceki donemlerden bir farklilik goster-
mezken, 40 bin yil 6nce "ist paleolitik" olarak ad-
landinlan donemde, yeni alet teknolojileri kullanil-
maya baslanir ve insan-hayvan figiirlerinden olu-
san magara sanat eserleri ortaya ¢cikmaya baslar.
Bu sanatsal ve aletsel gelisme, 30-12 bin yil 6nce-
ki donemde patlama yaparcasina doruga ulagir.
10 bin yil once son buzul ¢aginin 1sinma nedeniy-
le sona ermesiyle tarima ve yerlesik hayat diizeni-
ne gecis yapilir. Bugiinkii insanin, yani H. sapiens
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sapiens’in beyniyse ortalama 1371 cc. Fosil bu-
luntularinin seyrekliginden, artisin kademeli ola-
rak mi yoksa keskin sicramalarla mi oldugu bilin-
miyor.

Buzul cadi insanlari olan Neandertallere bakil-
diginda ortalama 1550 cc’lik bir beyin hacmi
(1200-1750 cc arasi) goze carpar. Diger fosiller-
le kiyaslandiginda Neandertal beyni hacim yoniin-
den bir celiski olusturur; zamansal-dogrusal beyin
biiyiimesi iliskisini bozar. Ancak, bu biiyiik beyin-
lerine ragmen Neandertaller, teknik uzmanlk y6-
niinden diger tiirlere gore cok farklilik gostermez-
ler. Nedeni, belki de icinde yasadiklar buzul cagr
nin, onlar icin yarattigi giicliikler. incelenen fosil-
lerdeki bulgular, onlarin % 70-80’inin 40 yaslarin-
da oldiigtinti gosteriyor. Biiyiik beyinli olmalarina
karsin, soguktan korunmak icin gelistirilmis giysi-
lere ait kanitlar bulunabilmis degil. Neandertalle-
rin, bazi dliilerini dini ayinlerle ve cicek siisleme-
leriyle mezarlara gomdiikleri dne siiriilmiigse de,
verilerin o kadar da kesin yorumlanamayacagi, bu-
lunan polenlerin riizgarla ya da kazida calisan is-
cilerin giysileriyle oraya gelmis olabilecegi goriisii
daha fazla agirlik kazanmis durumda.

Elde edilen fosil kanitlara gore, zaman icinde
iki beyin biiyiimesi ya da patlamasi gerceklesmis
bulunuyor. Bunlardan ilki 1,5-2 milyon yil 6nce H.
habilis'in varhgiyla iliskilendirilebilir. Daha az be-
lirgin olan ikinci patlamaysa 500-200 bin yil 6nce
yasanmis. Birinci patlamayla alet yapimi arasinda
iliski kurulmugsa da ikinci patlamayla, sanat ve
alet yapimi arasinda herhangi bir iligki kurulama-
mis durumda. Bu donemde yasayanlar, eski alet
teknolojisini ve temel yasam tarzlarini devam ettir-
misler. Ancak, beyin biiyiimesi bir kenara birakr-
larak diistiniildiigiinde, arkeolojik verilere gore
yasanan iki 6nemli degdisim de H.sapiens sapiens
doneminde olmus. Bunlardan ilki 60-30 bin yil 6n-
cesinde sanat, dinsel motiflerin ortaya cikisi, ikin-
cisiyse 10 bin yil once baslayan tarim ve bununla
iligkili olarak yerlesik hayata gecis.

dirilmekten kacinmak, zihinsel etkinlige
ve bilince olan gereksinimi dogurmustur.
Ozetle, konusmanin -dilin- ortaya cikisi, ic
g6zlemin bir sonucudur. Dillerin kékeni-
nin tek olmayisi da olasilikla bu imgeleme
farkhihklarina dayanir.

Steven Mithen'sa, sosyal zekadan bas-
langicta sosyal icerikli "konusma parca-
ciklar1" olusturuldugu ve sonradan genel
amagli bir dile dogru ilerlendigi gortisiin-
de. Buna gore, hem beynin hem de sosyal
gruplarin biiytimesiyle dil daha da zengin-
lesti. Kimine goreyse dil, yalnizca evrim-
sel bir siire¢ olmakla kalmayip, beyin ge-
lisimine de katkida bulunmustu.

Bilincin Evrimsel
Gelisimi

Nicholas Humphrey bilincin, akillari-
mizi diger insanlarin akillar1 igin birer mo-
del olarak kullanmamizi ve onlarin davra-
niglarimi énceden tahmin etmemizi sagla-
mak amaciyla; yani, diger insanlarin da bi-
zim gibi diistindtklerini diisinme yoluyla
ortaya ciktigimi savunur. Roger Penrose
buna karsi cikarak, evrimsel acidan bilin-
cin dogusunun, insanin kendini baska bi-
rinin yerine koymasiyla aciklanamayaca-
gim belirterek, "Bir sistem, kendi modeli-
ne ancak kendi icinde sahip olursa, ‘ken-
di kendinin bilincinde olabilir’. Bir video
kamera, kaydettigi sahnelerin; aynaya y6-
neltilmis bir video kamera, kendi varligr
nin bilincinde olamaz" der.

Bugiin, insan olarak konusan, ddst-
nen ve arastiran ve bilincimizle bunlari
yaptigimizin farkinda olan varliklariz. Bu-
ttin bunlar insan icin iyi yonde kullanildr-
ginda aslinda beynin gelisimi agisindan
pek de koti bir noktada olmadigimiz1 go-
rriiz. Beynimizin buiyltik olmasmi iste-
mekten ¢ok, onu iyi amagclar ve diisiince-
ler icin kullanmayi istemeli ve bu konuda
da kendimizi olabildigince iyi sekilde ye-
tistirmeliyiz.

Dr. Sultan Tarlac:
Noroloji Uzmani

Kaynaklar

Lewin R. Modern insanin kokeni. Ceviri: Nazim Oziiaydin. TUBITAK. 1999

Mithen S. Aklin Tarihdncesi. Dost yayinevi. Ceviri: irem Kutluk. Ankara
1999

Dunbar, R.I.M. Neocortex size as a constraint on group size in primates.
Journal of Human Evolution 20;1992:469-493.

Fitch WT. The evolution of speech: a comparative review. Trends in Cogni-
tive Science 2000;4:258-267

McHenry HM. Tempo and mode in human evolution. PNAS, USA
91;1994:6780-6786

http://www.becominghuman.org/

http://www.talkorigins.org/fags/homs/specimen.html

http://www.primate.wisc.edu/pin/evolution.html

http://brainmuseum.org/evolution/paleo/

http://anthro.palomar.edu/homo2/default.htm



