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Insanin dogada var olma seriiveni evrim teorisinden, sanat ve mimarlik gibi kiiltiirel etkinliklere kadar uzanan oldukg¢a kapsaml
ve karmagik bir siiregtir. Paleolitik ¢ag doneminde hayatta kalma amaciyla; avlanma, yiyecek toplama ve barmaklar insa etme
eylemleri ile baglayan bu deneysel yolculuk, ortaya ¢ikan problemler neticesinde ilkel alet tasarimlarinin da gelisimini
saglamustir. Ozellikle Holosen ¢ag ve iist Paleolitik donemden itibaren; tas, kemik, kil ve diger malzeme kullanimi ile baslayan
tasarim evrimi sonrasinda resim, heykel gibi iiretimlere de yansimistir. Insanlarin dogay1 taklit etmesinin nedeni; dogadaki
renkleri, geometriyi ve hareket yetenegini anlamaya ¢alisirken, tasarimi islevsel ve estetik agidan giizel olan seylere doniistiirme
istegidir. Bu baglamda, insanin kendinden bagka ve tiir agisindan kendine en yakin hayvan iskeletlerinin form ve islevi ile
kurdugu bag; gézlem, merak ve deneysellik kesisiminde halen giincel tasarim ihtiyaglarini karsilamaktadir. Doganin ve evrenin
sirlarini kesfetmek, teknolojiyi gelistirmek ve diinyanin gelecegini sekillendirmek i¢in yapilan tiim {iretimler sayesinde bugiin
insanlar; farkl kiiltiirler, diller ve geleneklerle bir arada modern diinyada yasayabilmektedirler. Insanin dogadan ilham alma
ihtiyacini ve yetenegini anlayabilmek igin, tarihsel siireg igerisinde ilkel medeniyetler ve medeni kabul edilen kiiltiirlerin; tip,
sanat ve mimarlik alanlarinda hayvan form ve iskeleti ile benzerlik gosteren, triinlerini incelemek yol gosterici olacaktir.
Giliniimiizde modern mimarlarin projelerinde, yap1 tasarimi ve striiktiiriinii; biyomimetik felsefe ile hayvan iskeleti {izerinden,
geometri ve isleve nasil doniistiirdiikleri bu nedenle ¢alisma kapsaminda degerlendirilmis baslica konular arasindadir.
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Giris

Omurgali hayvan iskeletlerinin kesfi, insanlik tarihinin erken dénemlerinde hayatta kalma amaciyla
onceleri vahsi doga ile miicadele ve sonrasinda avlanma eylemlerinin bir getirisidir. Dogada avci
konumundaki hayvanlarin, boynuz, tirnak, dis gibi uzuvlarinin, avi yakalamadaki islevselligi, insan gdzlemi
ile kesfedilmis ilk avcilik araclari olarak bilinmektedir. Boylece insan, MO. 12.000-5000 yillarindan itibaren;
hayvan iskeletini incelemeye baglayarak yaratilmis bu 6rnek tasarimlari, sonrasinda kendi kesfettigi ahsap,
dogal tas gibi malzemeleri sekillendirmede bir taslak olarak degerlendirmistir (Thomas, 1991).

Taksonomiye gore iskeletlerdeki farkliliklar, tiirlerdeki farkliligin isareti olup, insanin biyolojik
cesitlilik ve tiir kavramini anlamasini saglayarak, yine bu ayrimin kemik boyut ve dizilimindeki farkliliklar
da ortaya koydugunu gostermektedir (Broodbank,1993). Her canli var olmasi gerektigi kosullar igin
evrilmistir, dolayisiyla bir kusun iskeleti ve kemiklerinin bosluklu yapis1 havada ugabilmesini, bir baligin
kilgiklarinin ve yiizge¢ formunun denizde yiizebilmesini, karada yasayan canlilarin iskeletinin ise yiiriime,
kosma, oturma, yatma gibi eylemleri gerceklestirebilmesini saglayan ergonomik bir yapida oldugu
bilinmektedir. Canli anatomisi ve iskelet sistemi; evrim teorisi ve ilahi tasarimin kesigimde, fonksiyon ile
iligkili bir olusum ve dogal bir adaptasyon iiriinii olarak yorumlanabilir.

Hayvan iskeleti, felsefi perspektifte; doganin, evrimin ve varlik felsefesinin odak noktasinda da yer
alan bir konudur. Aristoteles, madde ile form arasindaki iliskiyi kargilikli bir bagimlilik olarak gériir. Madde
form kazanmadan kaotik bir durumda kalir ve varlik kazanamaz (Sahakian, 1997: 69). Form ise gercekligin
ve varligin kendisidir, bir seyin ger¢ekligi ve varligi, form kazanmasi ile olur. Maddesi olan ancak heniiz
form kazanmamig bir sey ise, olacagi seyi heniiz olmamis ama form kazanma giiciine sahip bir sey olarak
goriiliir (Zeller, 2008:249). Aristoteles'in madde ve form felsefesi, kemiklerin iskeletin maddesi ve formun
iskelet olarak diizenlenmis bir yap1 oldugunu agiklamaktadir.

Tasarimcinin Dogay1 Taklidi: Biyomimetik ve Biyomimikri

Insan, bir tasarimc1 olarak; doganin 6rnek alinacak en biiyiik tasarim oldugunun farkindadir. Dogal
se¢ilim, yasayan organizmalarin yiliz milyonlarca yil boyunca yasadiklari habitata uyum saglamalari i¢in
gelisen morfolojileri ve biyolojik yapilar1 sonucu bilinen son haline evrilmistir. Bu evrimsel mutasyon,
rekombinasyon ve se¢ilim yoluyla siirekli yenilenen bu siire¢ yasayan varliklarin sonug olarak fiziksel ¢evre
etmenlerine adaptasyonunu saglamigtir. insanin gozlemi, yiizyillar igerisinde makro ve nano dlgeklerde
biyolojik ¢éziimlerden esinlenmeye ve degisimi takip, taklit ya da ilham almaya ydnelterek, “biyomimetik”
ve “biyomimikri” baglamindaki felsefenin temelini olusturmustur. Biyomimetik ve biyomimikri kelimeleri
koken olarak benzerlik gosterse de anlam olarak farklilik arz etmektedir. Biyomimetik kelimesi, Yunanca
kokenli "bios" (yasam) ve "mimesis" (taklit) kelimelerinin birlesiminden olusur. Biyomimetik, dogadaki
canlilarin fiziksel yapilari, islevleri ve davranislarindan esinlenerek, insanlarin tasarimsal problemlerine
yenilik¢i ¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir (Benyus, 1997). Biyomimetik, insanoglunun dogay1 anlamasi
ve dogayla uyumlu bir sekilde yasamasi i¢in de biiyiik bir potansiyele sahiptir. Boylece; doganin tasarimi,
estetigi ve islevselligi, insanogluna sonsuz bir ilham kaynagi saglamakta ve biyomimetik araciligiyla, tasarim
yetenegi gelisebilmektedir. Biyomimetik, ¢esitli endiistrilerde kullanilmaktadir, 6rnegin; tasarlanan bazi
gemilerin, su ftizerinde durma stili, yiizey yapist ve hacim geometrisi gibi kriterlerin belirlenmesinde,
baliklardan esinlenildigi bilinmektedir. Benzer sekilde dogadaki yaban arilarinin yuvalarini insaa etme
yontemleri incelenmis, yuva yaptiklar1 alanin giinesten faydalanma/kaginma agist degerlendirilmis ve
boylece giines enerjisi panellerinin daha verimli hale getirilmesinde kullanilmistir. Dogada var olan bir diger
esnek, tasiyici sistem malzemesi ve geometrisi oriimcek agidir; daha dayanikli, esnek malzemelerin dokuma
yontemi ve tretimi i¢in ornek alinmigtir (Vincent ve dig., 2006). Biyomimikrinin, biyomimetikten farki;
doganin sistemlerini taklit etmekle birlikte, ayni zamanda dogal ekosistemleri ve biyolojik ¢esitliligi de
korumay1 hedeflemektir. Bu nedenle, biyomimikri sadece teknolojik ¢6ziimler sunmakla kalmaz, ayni
zamanda siirdiiriilebilir bir gelecek igin dogal kaynaklari1 koruma amacini da tasir (Knippers ve dig., 2016).
Biyomimikri, dogadaki organizmalarin islevsel ozelliklerini anlamada, tasarim problemlerine ¢oziimler
bulmada kullanilabilmektedir. Bu yaklasim, biyomimetrik tasarim 6rnekleri kadar dogadan kopya ¢ekmeyi
hedeflemeyip, doganin 6zelliklerinden ilham alarak yeni ¢oziimler iiretmeyi amaglar (Celikel ve Setenay,
2020). Biyomimikrinin erken 6rneklerinden biri, insan ugusunu miimkiin kilmak i¢in kuslari inceleyen
Leonardo da Vinci (1452-1519) tarafindan {retilmistir. Kuslarin anatomisi ve ugusunu dikkatle
gozlemleyerek ve bu 6zellikleri notlara, gizimlere doniistiirerek "ugan makinelerin" (Gorsel-1) taslaklarini
olusturulmustur (Howard, 2013). Ne yazik ki, Leonardo da Vinci'nin tasarimlar1 hi¢bir zaman basarili bir
"ugan makine" olarak tamamlanmamistir. Ancak, bu ¢aligmalar biyomimikri konusunda ilk 6rneklerden biri
olarak kabul edilir ve ilerleyen yillarda havacilik endiistrisindeki gelismelere ilham vermistir.
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Gorsel 1. Leonardo Da Vinci’nin "Ugan Makinelerin" Taslaklar1 (Howard, 2013).

Sanatta ve Bilimde Hayvan Iskeletinin Kesfi

Hayvan iskeletinin estetik degerini anlayabilen de insandir, dolayisiyla 6nce bu dogal tasarim
karsisinda insanin imge olusturmadaki yetenegini agiklamak gerekmektedir. Giizelligin tanimini1 yapan ve
bunu derecelendiren, bir siijeyi deneyimleyerek estetik haz sahibi olan varlik, “estetik 6zne” insandir (Kagan,
1982). Insan; algis1, bilgisi ve tecriibesi dahilinde hayvan iskeletini estetik bir olgu olarak yorumlayabilir.
Bu alg1 sonucunda tarih boyunca; resim, heykel, miizik, edebiyat, fotograf gibi sanatin bir¢ok alaninda
hayvan kemikleri, iskelet sistemi, siije (konu) olarak degerlendirilmistir. Tarihsel yolculugunda, hayvan
iskeletlerinin sanatsal degerinin gelisimi ve kullanim alternatiflerinin ¢esitliligi farkl kiltiirlerde ve
donemlerde degisiklik gdstermistir. Ornegin, Antik Misir'da, hayvan iskeletleri, gok sevilen evcil hayvanlarin
Olmiis bedeninin korunan bir parcasi ve hatira olarak saklanan bir sanatsal obje olarak mumyalanarak
saklanmistir (Gorsel-1). Misir medeniyeti boylece, hayvan iskeletlerini dekoratif ve dini amaglar (6limden
sonra yasamin hatirlanmasi) i¢in kullanmistir (URL-1). Misirlilar ayrica, tapinaklar: ve mezarlari siislemek
icin boga, ko¢ ve at gibi hayvanlarin figiirlerini de heykele doniistirmek veya resmetmek suretiyle
kullanmiglardir. Misir medeniyeti, Roma doneminden farkli olarak; tip, eczacilik alanlarinda ilerlemesi
sayesinde, 6zellikle mumyalama ilaglar1 ve malzeme tercihlerinde ulastig1 bagarili uygulamalar neticesinde,
hayvan iskeletlerinin yiizyillar boyu bozulmadan giiniimiize ulagabilmesini saglamistir. S6z konusu bu
bilimsel gelismeler de aslinda hayvanlarin Misir Medeniyeti i¢in sadece sanatsal bir obje olmadigini, ayni
zamanda anatomik olarak incelendigini de gostermektedir.

Gorsel 2. Antik Misir Donemi Hayvanlarin Mumyalanmasi ve Morfolojisinin Heykel Olarak
Degerlendirilmesi.

Antik Yunan ve Roma medeniyetleri, hayvan figiirlerini mimari yapilarin cephe tasarimlarinda, peyzaj
ve i¢ mekan diizenlemesinde kullanmislardir. Mimari yapilarin fonksiyonu 6rnegin; dini yapi, anit mezar,
kamusal bina gibi farkli olmakla birlikte, kullanilan figiirlerdeki hayvan cinsi de ¢esitlilik gostermistir.
Ornegin, bir anit mezar iizerinde onemli savaslar ve kazanilan zaferler anlatilirken, aslan gibi giiclii bir
hayvani yakalayan hiikiimdar veya komutan tasvir edilmistir. Ozellikle, avcilik sahnelerinin yer aldig
mozaiklerde ve fresklerde, hayvan iskeletlerine sik¢a rastlanmaktadir (URL 2). Benzer sekilde, dini konular,
adak sunma inanisi; tag, mermer gibi malzemelerin iizerine oyulmak veya heykele doniistiiriillmek suretiyle
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vurgulanmistir (Gorsel-3).

' gL
1%E A it( %

Gorsel 3. Roma Doneminde Hayvan Adaklarmin Sanat Eserlerine Yansimasi.

Orta Cag'da, hayvan figiirleri heykel ve resim sanati olarak dekoratif amaclar i¢in kullanilirken, diger
yandan bilimsel ¢caligmalarda da hayvan iskeleti fizyolojisi incelenmeye baglanmistir. Orta Cag Avrupa'sinda,
hayvan iskeletleri, tip, veterinerlik ve diger bilim dallarinda arastirma yapmak i¢in nekropsi yontemi (insanda
otopsi) ile incelenmistir (Giiriinlioglu, 2003). Ronesans doneminden itibaren, hayvan iskeletlerinde yapilan
deneysel ¢aligsmalar sayesinde; doga bilimleri basta olmak {izere, anatomi ve felsefe alanlarinda da deneysel
caligmalar hiz kazanmistir. Bilimdeki gelisim eszamanli olarak sanata da yansimis; iskeletlerin kivrimlari,
sekilleri ve zarafeti insan goziiniin yansimasi olarak resim sanatina da 1s1k tutmustur (Ozgoz, 2018).

Yaklagik 2,5 milyon yil 6nce, Homo tiirleri ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Bu tiirler, viicut yapilar1 ve
beyin gelisimleri agisindan modern insanlara daha ¢ok benzemeye baslamistir (Simsek, 2017). Homo tiirleri,
alet kullanim1 ve yiiriime biciminde degisikliklerle karakterize edilir. Insanlarin yiiriime bicimi, iskelet
yapilarindaki degisikliklerle iliskilidir (Fagan, ve Durrani, 2015). insanlar, diger maymunlar gibi, kollarinin
lizerinde yiiriiyemezler. Insanlarin yiiriime bigimi, ayak bilegi, topuk ve ayak parmaklarinda yapisal
degisikliklerle iliskilidir. Insanlar ayaga kalktiklarinda, ayak parmaklarina daha fazla agirlik verirler ve
topuklarint yere indirirler. Ayi, insanlar gibi “plantigrat” hayvan olarak, ayaginin tabaninin tamami yere
dokunarak yiirimektedir. Bilinen en degerli sanat, matematik ve anatomi bilgisini iceren caligmalar,
Leonardo da Vinci'nin, insan ve hayvan iskeletlerini ¢izdigi linli eskizlerle glinlimiize aktarilmistir. Gorsel -
4’te goriilen eskizde, ayak parmaklarini kaldirmis biiyiik pengesi goriinen bir ayinin alt bacagi ve ayak bilegi
kemikleri, kaslari, tendonlar1 giincel veterinerlik bilimine yakin ve olduk¢a dogru bir sekilde tasvir edilmistir.
Da Vinci’nin eskizi (Gorsel-4), hayvan iskeleti iizerinden hayvani ve insan anatomisini anlamay1 saglayan
bir deneyin ¢iktisidir, bununla birlikte bir resim sanat¢isi tarafindan iiretildigi icin, konu ile ilgili estetik bir
bakis ile tip diinyasina ilham veren ilk egitim materyallerinden biri niteligindedir (URL 3). Da Vinci’nin
burada uyguladigi eskiz teknikleri, golge ve 1sik kullanimi yapilan ¢izime ii¢ boyutlu derinlik algisi
kazandirmis ve anatomik bir vakanin izleyici icin algisini kolaylastirmistir. Olgek ve oran kavramlarinda
yapilan uygun matematiksel hesaplama ise, 6znenin gergek siije ile baglantisinin kagida neredeyse birebir
aktarildigin1 géstermektedir (Romei, 2008).

Gorsel 4. Leonardo Da Vinci’nin “Kaslar ve Kemikler” Eskizi ¢.1488-90.
Geg Gotik donemi Flaman sanatini uygulayan Alman ressam Albrecht Diirer'in "Gergedan" tablosu
(1515), biyomimetik yaklasimin 6nciilerinden biridir. Tablo, gercek bir gergedandan esinlenilerek doganin
tasarimini taklit etme felsefesiyle olusturulmustur, bunun nedeni Diirer’in gergek bir gergedan gdrmeden

1142



Geylani, Ozlem. “Hayvan Iskeletinin Sanat ve Mimarideki Yansimalar1”. idil, 108 (2023 Agustos): s. 1139-1151. doi: 10.7816/idil-12-108-07

yazili agiklamalara ve sOylentilere dayanarak bu tabloyu (Gorsel-5) yapmis olmasidir. Tablonun arka
planinda, Avrupa'nin yeni kesfedilen diinya ile olan iliskisi yansitilmaktadir, gergedanin giiglii ve cesur
figiirli, biyomimetik felsefeye benzer sekilde, doganin bilgeliginden yararlanma fikrini 6ne ¢ikarmaktadir.
Diirer, gercek bir gergedani taklit etmek yerine, imgesinde yarattig1 haliyle ve onu kendi yorumuyla yeniden
tasarlamig, bdylece tasarimin sadece taklidinden ibaret olmadigini, ayn1 zamanda yenilik¢i ve yaratici bir
siire¢ oldugunu gostermistir. Gergedanin 1515 yilindaki sanatsal temsili, zamaninda bilinmeyen bu hayvanin
mekanik bir portresi olarak kabul edilmis ve sonraki donemlerde sanat ve bilim uzmanlari tarafindan ayni
zamanda bilimsel bir calisma olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, Diirer'in "Gergedan" tablosu,
biyomimetik felsefenin dogayla uyumlu bir gelecek i¢in ilham kaynagi olabilecegi ve 20. Yiizyiln ilk on
yilina kadar siiren sanatin didaktik roliiniin giizel bir 6rnegi olarak gosterilmektedir (URL 4).

Gorsel 5. Albrecht Diirer'in "Gergedan" tablosu (1515).

Fransa’da yasamis, Ispanyol ressam ve heykeltiras Pablo Picasso'nun Bull isimli {inlii eseri (1945),
soyut sanatin ustalik sinifini temsil etmektedir. Sanatci, bogay1 bir metafor olarak kullanarak farkli yorumlara
acik hale getirmistir. Boga, Ispanyol halkinin bir simgesi olarak, fasizm ve vahseti ¢agristiran bir anlam
icermektedir, ayrica erkeklik sembolii olarak nitelendirilmektedir (URL-5). Bu tabloda suje olarak boganin
se¢ilmesi, Picasso'nun kendisiyle ilgili bir yansima olarak yorumlanmistir. Ancak, eserin 6nemli noktasi,
sanatginin gergek bir "fikir" arayisidir. Picasso, kemiklerden yavasca ¢izilmis bir boga goriintiisiiyle baslamis
ve boga kilo aldik¢a soyut bir hayvana doniismiistiir. Sonunda, boga sadece birka¢ ¢izgi haline gelmis ve
basitligin biiyiik bir giizelligini ortaya ¢cikarmistir (Gorsel-6) (Gottlieb,1964).

Gorsel 6. Pablo Picasso'nun Bull (Boga) Isimli Tablosu (1945).

20. yiizy1lda hayvan iskeleti, sanatsal fotograflarin yaratilmasinda da kullanilmaktadir, fotograf
sanatinda 151k ve gdlge oyunlari ile bir senaryo yaratmak (bazen dijital teknikler kullanmak), doga iginde
hayvan iskeletinin organik formunu sergilemek ve 6zetle onu suje olarak degerlendirmek sik basvurulan bir
yontem haline gelmistir. Ingiliz fotograf sanat¢is1 Nick Brandt'in Afrika'daki hayvan iskeletlerini konu alan
fotograflarinda objelerinden bazilar1 insandir, bazilar1 canli hayvan veya hayvan kemikleridir, ancak hepsi
duygular1 ve disiinceleri ile Onemsenen, icinde yasadiklar1 alanin izlerini tasiyan bir kurguda
sergilenmektedir (URL 6). Fotograf¢inin devam eden “The Day May Break” isimli kiiresel sergi ¢aligmasi,
yeni bir diinyada canlilarin nasil var olduklarini veya olacaklarini sorgulamaktadir. Ornegin; Bolivya'daki
“Senda Verde” vahsi yasam koruma alanindaki ¢ekim, fotograf¢inin deyimiyle mevcut trajedileri
icermektedir (URL 7). Hem asir1 kuraklik, hem de seller nedeniyle insanlarin evleri ve ge¢im kaynaklari yok
olmustur. Nick Brandt’in vermek istedigi mesaj; dogal yasam alanlarmin yok edilmesi ve yasa dis1 avlanma
nedeniyle magdur olan hayvanlarin, artik vahsi dogaya geri birakilacak sekilde kurtarilmalari gereken
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varliklar oldugudur. insanlar ve hayvanlar bir arada fotograflandiklarinda, ortak bir kaderle baglantili bir
hissin ortaya ¢iktigin1 savunmaktadir, boylece hayvanlar ve doga kurtulursa, insanlar da kurtulacaktir.
Fotografta kullanilan sis, hizla kaybolan dogal diinyanin semboliidiir ve orman yanginlarinin neden oldugu
duman, gezegenimizin biiylik bir boliimiinii tahrip eden iklim degisikligi sorununa isaret etmektedir. Ancak,
kayiplarina ragmen, yerel halk ve hayvanlardan bazilar1 hayatta kalmislardir ve diinyamizin yeni bir
asamasina (iiremeye) onciiliik etmektedirler, fotograf sanat1 ile verilmesi istenen bu mesaj, 6zellikle segilen
fildisi ve kurak bir toprak ortiisii tizerinde kurgulanmasi ile daha da vurgulanmistir (G6rsel-7).

Gorsel 7. Nick Brandt 'Fildisleri ile Orman Bekgisi' (Amboseli,2011).

Amerikal1 tekstil sanatgisi Caitlin McCormack, “World Before the World’’ (Diinyadan dnceki Diinya)
isimli seri ¢alismalarinda pamuk ipi ve yapistirict (bir ¢esit tekstil tutkali) kullanarak dantel gibi 6riilmiis
hayvan iskeletleri tasarlamistir. Sanatgi, her biri bir heykel sanati olarak nitelendirilen bu iskeletleri iretm ek
icin ipleri sertlestirerek stabil (duragan) hale getirmis ve mumyalama yéntemine benzer sekilde korunmasini
saglamistir. Onceleri hobi olarak bagladig1 bu tasarim siirecinde, sevimli olarak nitelendirdigi hayvan iskeleti
formlar1, siyah fon iizerinde ilk defa sergilendiginde (Gorsel-8) bazi ziyaretgiler bu g¢alismalar igin,
“Urkiitiicii” ifadesini kullanmiglardir (URL-8). McCormack, 6lmils akrabalarindan miras aldigir bu yapim
teknigini kullanmasinin nedenini "her organizmanin iskelet kalintilari ile somutlastirilan, azalan kan
hattimin simgelerini iiretmeyi amaghyorum" ifadesiyle aciklamistir. Oriilmiis hayvan iskeletlerinin bu
teknikle kullanimi, giiniimiizde giizel sanatlarin, heykel alaninda; halen iskeletin bir form olarak ilham
kaynagi oldugunun isareti olarak gosterile bilinir.

Gorsel 8. Caitlin McCormack’in, pamuk ipi ve yapistirici kullanarak oriilmiis hayvanlar1 (2016).

Mimari Bir Metafor Yaratmak: Bicim ve islevsellik

"Doganin yasalarini yeni ¢aliymalarina destek olarak arayanlar, Yaratici'yla igbirligi yaparlar.”
Antoni Gaudi

Gaudi’nin s6zlerindeki anlam, dogadan ilham almanin ilahi yaratici tarafindan yapilan yeni tasarimlara
destek saglayacagi yoniindedir (Collins, 1963). Bu baglamda, hayvan iskeletinin dogal formunun, simetrik
ve tekrarlt yapisi, mimari tasarimda da siklikla kullanilan “simetri” ve “ritim” kavramlarina benzerlik
gostermektedir.
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Hayvanlarin iskelet yapist ve mimarinin kesisimini iki farkli terimle inceleyebilmek miimkiindiir;
“iskelet ve kabuk”. Bir binanin kabugu, binanin dis yiizeyindeki yapisal elemanlar: ifade ederken, yapinin
iskeleti tasiyici unsurlarini olusturmaktadir. Binalarin yapisal dayanikliligi ve dengede olma durumu
(stabilitesi), iskeletin mithendislik hesaplamalarina gore tasarlanmasi ve insa edilmesiyle saglanmaktadir.
Benzer diisiince ile, hayvan iskeletinin simetrik, sirali, kavisli kemik yapisi, dogal olarak kuvvet dagilim1 ve
yapisal (biyolojik) dayaniklilig1 saglamaktadir. iskelet, anatomik islevi geregi hayvanin viicudunu destekler
ve korurken ayni zamanda hareketini saglar. Bu anatomik yapinin ortaya koydugu islev, kaslarla birlikte
disiintildiigiinde basing ve ¢ekme kuvvetlerine ¢alisan bir tasiyict sistem olusturabilmeyi, harekete elverisli
eklem (mafsal) detaylariyla, farkli agilarda yapisal esnekligi de miimkiin kilmaktadir. Mimaride de benzer
durum s6z konusudur, tastyict sistemin gerekliligi, ¢esitli kuvvetler altinda dengede kalabilme, malzeme
tiirline bagl olarak gerektiginde kat1 (rijit) ya da esnek olmay1 saglamaktadir.

" Mimari li¢ seyi saygiyla karsilamalidir: Giig, Fonksiyon, Giizellik." Vitruvius

Iskelet ve kabugun tasarim gerekliliklerinin yapidaki uygulamalar1, binalarin estetik goriiniimiine dair
tasarim kriterlerini de etkilemektedir. Iskeletin 6ngériilen ve belirli kurallar dahilindeki tasarimi, binanin
daha hafif ve zarif gériinmesine olanak tanirken, kabugun dogru bir sekilde tasarlanmasi binanin gorsel olarak
estetik ve siirdiiriilebilirlik anlaminda ¢evreye duyarli tasarim ihtiyaglarina cevap verebilmesini
saglayabilmektedir.

Mimari form ve fonksiyon bilingli olarak tasarlanirken, hayvan iskeletinin bi¢im ve islevi, tasarim
biitlinliiglini yaradilis1 geregi kazanmaktadir. Doganin estetigi ve sundugu parametreler (denklem unsurlari),
mimari tasarimda bir metafor olarak kullanilabilecegi gibi, bir tasarim kriteri olarak forma ve fonksiyona
yanstyabilmektedir. Bu yaklagim, insan yapimi tasarimlarin, dogal, ergonomik, estetik ve g¢evreleriyle
uyumlu var olusunu ve kaynaklarin daha verimli (stirdiiriilebilir) kullanilmasini saglayabilmektedir.

Hayvan iskeletinin Modern Mimarideki Yansimalari

Hayvan iskeletinin, mimarlikta dogal bir estetik kaynagi olarak goriilmesi; sundugu organik
geometrilerin insan bilincinde yarattigi kabuller ile ilgilidir. Mimarlikta, ahsap ve bambu gibi dogal
malzemelerin kullanilmasi, kemiklerin kavisli ve tekrarlt yapisina uygun olarak islenebilen; formun insaa
edilebilirligi konusunda da uyumluluk arz eden bir malzeme tercihi olmaktadir. Giiniimiizde betonarme ve
celik gibi yenilik¢i malzemelerin ve yapim tekniklerinin teknoloji ile gelisimi; istenilen, estetik olarak kabul
edilen geometriyi yakalayabilmeyi ve bu sayede modern mimaride 6rnek gosterilen linlii mimarlarin, organik
formlar1 kullanabilmesine imkéan saglamaktadir. Modern mimarlik tamiminda, ¢elik, cam ve beton gibi
modern malzemeler kullanilarak, siislemeden, abartidan uzak, 6nceligi islevselligi 6n planda tutan bir anlay1s
oldugu belirtilmektedir. Ozellikle 20. yiizyilin baslarinda mimaride islevsel ve endiistriyel bir tarz
benimsenirken, organik, dogal formlarin kullanimi da tecriibe edilmistir. Geleneksel mimarlik anlayisini
yikan “dekonstriiktif mimarlik akimi” ile birlikte diizensiz geometrik sekillere sahip, keskin agcilarla,
cizgilerle ve keskin kenarlar mimari tasarimi anlayisini degistirmistir (Esin, 1996). Giinlimiizde ise
“modernist”, organik ve dekonstriiktif karma bir tasarim anlayisi, yenilik¢i yap1 malzemeleri, teknolojik
iretim alternatifleri ve siirdiiriilebilirlik konular1 ile harmanlanmis bir mimari tasarim ve yapim siirecine
evrilmistir. Hayvan iskeleti formunu kullanan bir¢ok {inlii, modernist, dekonstiirif mimar ve eserleri asagida,
metafor kullanimi, malzeme ve yapim teknigi ile bu ¢alisma kapsaminda irdelenmistir. Santiago Calatrava
Valls (1951-), Ispanyol bir mimar, heykeltras, ressam ve insaat miihendisi kimligine sahip hem miihendisligi
hem de sanat1 bir araya getiren yenilik¢i tasarimlariyla taninan, énemli bir isimdir. Calatrava’nin, mimari
tasarim tarzinda; genellikle hayvan iskeleti formunun miithendislik hesabi ile yap1 6lgegine doniistirildigii,
beton ve g¢elik gibi malzemelerin kullanildig1 yenilik¢i ve heykelsi yapilar oldugu goriilmektedir.
Calatrava'nin benzersiz yapim tekniklerinden biri, kdprii gibi yapilarda, tek bir egik tasiyici (ana tagiyici) ve
kaburga sirasina benzeyen ¢elik halatlar veya yapisal ¢elik tagiyici elemanlar kullanmasidir, bu sirali tasiyici
uygulamasi iinlii mimarin imzasi haline gelmistir (URL-9). K&priilerinin yani sira, Calatrava demiryolu
istasyonlar1 (Lyon-Fransa, Havalimani1 Tren Istasyonu, 1989-94), stadyumlar (Atina Olimpiyat Stadyumu,
2004), gokdelenler (Isve¢ apartman kulesi Turning Torso, 1999-2005) ve miize gibi fonksiyonlara yénelik
etkileyici tasarimlariyla da taninir. Calatrava’nin mimarliginda islev ¢6zlimii ile birlikte sade bir iskelet
sisteminin gorsel olarak estetik kriterlere de uygunlugu hedeflenir. Calatrava'nin tasarimlari, belirli bir tarz
veya tiire gore sinirli degildir, ¢iinkii mimaride ve mithendislikte miimkiin olanin sinirlarini siirekli olarak
zorlamaya calisir. Calatrava’nin tasarladig: kopriilerin genellikle tek bir dikmeye bagli, sirali gelik halatlarin
aynen bir kusun kanadini veya bir kusun boynu ve gdvdesini hatirlattigi asikardir. Mimari agidan simetri
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veya asimetri kavramlarini basariyla kullanilmasi, malzeme ve renk tercihindeki tekillik (¢elik-beyaz), formu
olusturan elemanlardaki kesit inceligi ve sayica tekrar ile saglanan mukamevet aslinda hem bir sanat¢inin
estetik konusundaki hassasiyetini hem de bir insaat miihendisinin tasiyicilik konusundaki kararliligini
yansitmaktadir. Tasarimlari, sanat ve bilime olan tutkusunun ve yenilik¢ilik ve yaraticiliga olan kararliliginin
bir kanitidir.

Gorsel 9, 10. Pont De L’Europe Orleans Goriiniis (solda). Calatrava Taslak Eskizleri (sagda).

Ust yap1 projeleri incelendiginde, koprii tasarimlarinda uyguladig: celik gergi halatlarinin ve tekil
tagiyici iizerine kurgulanmis hayvan iskeleti (kanat, omurga) benzeri tasarimlarin, miize fonksiyonuna sahip
bir mimari proje olan Milwaukee Sanat Miizesi (2001) tasariminda da goriilmektedir (URL-10). Mimar
Calatrava, bu projesinde uzaktan bakildiginda bile ilgiyi yakalayan bir kus kanadi metaforunu uygulamistir.
Fonskiyonel alanlarin zemin kotu {izerinde yiikselen kisminin 6zellikle ¢at1 6rtiisiinde yarattigi heykelimsi,
kisstm hem koprii yapilarindaki imzasini hatirlatmakta hem de alisilagelmis miize formunun Otesine
gecmektedir.

Gorsel 11, 12, 13. Milwaukee Sanat Miizesi, Milwaukee Arka Goriiniis (solda). Yan Goriiniis (ortada).
Calatrava Calisma Eskizleri (sagda).

“Benim mimarlik anlayisimda, bir binanin nasil ayakta durabilecegiyle ilgili olan yapisal unsurlarin
onemi biiyiik. Ayrica geometriye ve ifade ile fonksiyon arasinda denge kurulan bir mimari anlayisina da
dayanyyor.”

Santiago Calatrava

Organik formlara ve parametrik geometri ile tasarlanan cephe kabuguna sahip projeleri ile taninan
Pritzker 6diillii mimar Zaha Hadid, hayvan iskeleti formunu bir balik metaforu ile Abu Dhabi'deki "Yas
Otel’de (2009) uygulamistir. Otel projesinin dikkat ¢eken en 6nemli 6zelligi, yarisinin suyun {izerinde, diger
yarisinin ise karada konumlandirilmasidir. Gorsel olarak karaya vurmus bir balig1 akla getiren yerlesimi,
cephe tasarimindaki parametrik tekrarli geometrik formlar, giydirme cam uygulamasi ile yaratilan seffaflik
ve metal tastyici ile elde edilen giimiis rengi, yine balik pullarini andiran bir imge yaratmaktadir (Gorsel 14).
Kuyruk kisminin denize, bas ve gdvde kisminin da kismen deniz ve karaya dogru yerlestirilmesi ziyaretgiler
icin alternatifli bir peyzaj manzarasi sunmaktadir (URL-11). Hadid, sanatin istiinliigiini dekonstriiktif
mimari ile birlestirerek yeni ve benzersiz bir mimari tarz yaratmistir; supermatisit veya dekonstriiktivist,
topografik, su formlu mimari tasarim, organik sekilli mimari ve smir ¢izgisi tasarim stili veya parametrik
mimari form ile bes farkli mimari iislubu bir araya getirmistir. Abu Dhabi’deki Yas Otel projesinde agirlikli
olarak organik form ve parametrik mimari formu birlestirmistir (Gorsel 15) (Khatib ve Khoukhi, 2019).
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Gorsel 14, 15. Zaha Hadid Abu-Dhabi Yas Otel (solda). Otel Kat Plani (sagda).

Dekonstriiktivist mimarinin 6ncii tasarimlarindan bir digeri, diinyaca iinlii mimar Frank Gehry’nin
tasarimi olan Guggenheim Bilbao Miizesi’dir (1997). Modern mimarinin en énemli yapilarindan biri olan
miize, sadece i¢ mekan kurgusu ile degil, aym1 zamanda dis cephe tasarimiyla, organik form ve kavisli ve
parlak titanyum yiizeyleri sayesinde ziyaret¢ilerin ilgisini ¢ekmektedir (Gorsel 16). Miizenin tasariminda
biiyiik bir 6nem tasiyan ve yapinin biitiinii ile balinaya benzetilen (Gorsel 17) egrisel hacim, hem estetik bir
gOriiniim hem de cephe yariklarindan igeri giren dogal 151k ve hava akimini kontrol etmek i¢in kullanilmigtir.
Guggenheim Miizesi, Nervion Nehri'nin kiyisina konumlandirilmistir, bdylece ziyaretgilerin yapinin
yarattig1 kamusal alanlar1 kullanmasi1 saglanmis ve kent ile organik bir bag kurulmustur (URL-12). Miizenin
insa edildigi alanda, insan trafigi akis1 dogru bir sekilde yonlendirilmis, bolgenin hareketliligi kentin sosyal

hayatina olumlu bir katk: saglanmistir.

Gorsel 16, 17. Frank Gehry- Guggenheim Miizesi Bilbao Yan Goriiniis (solda). Frank Gehry Taslak
Eskizi (sagda).

Danimarkali mimar Jon Utzon, 20. yiizyilin baglarinda mimarlikta ortaya ¢ikan modernizm akimini
benimseyerek ilk mimari proje tasarimlarina uygulamistir. Modernist bir mimar olarak, 6zellikle betonarme,
cam ve gelik gibi endiistriyel malzemelerin kullanimini tercih etmistir. Bununla birlikte, organik formlara
olan ilgisini, dogal peyzaj kullanimi ile pekistirerek “organik modernizm” olarak da adlandirilan bir mimari
tarza yonelmistir. Mimari tasarimin insaa edilecegi yapili ¢cevrenin sahip oldugu yerel kosullara, fiziksel
cevre etmenlerine uyumlu olmasi diisiincesini savunan Utzon, tasarimlarinda dogal 6gelere de Onem
vermektedir (URL-13). Bu diisiince ile Utzon Sydney Opera House'un (1959-1973) tasarlarken metafor
cozlimlemesini, portakal kabugunu soyarken, kabuk fikrinden yola ¢ikarak ve sonrasinda su 6gesinin
kenarinda yapilacak bir opera binasi i¢in deniz kabuguna benzeyen bir tekrarli formlara (Gorsel-19,20)
doniistiirmiistiir. Bir mimari yapmin kabugu, ¢atisindan, duvarina ve duvar bosluklarini igeren bir cephe
tasarim1 kapsamaktadir, Sydney Opera binasinin kabugu, catisini olustururken, beyaz rengi ile Sydney
limaninda denizde olusan dalgalar1 hatirlatmakta ve hayvan iskeletinin (deniz kabugu) dogal formunu

yansitmaktadir (Gorsel-18).

1147



Geylani, Ozlem. “Hayvan Iskeletinin Sanat ve Mimarideki Yansimalar1”. idil, 108 (2023 Agustos): s. 1139-1151. doi: 10.7816/idil-12-108-07

Gorsel 18, 19, 20. Sydney Opera Binas1 Yan Goriiniis (solda). Jorn Utzon Taslak Eskizleri (ortada). Deniz
Kabugu ile Yapilan Konsept Maket (sagda).

Yapt malzemesi ve yapim teknolojisi agisindan degerlendirildiginde, binayi niteleyen kabuklar,
prefabrik beton paneller ve betonarme iskelet destekleri ile tasiyiciligi da saglamaktadir. Projenin
iretilmesinde diinyaca iinlii Arup ve Partners firmasi da yer almistir ve son iiriin, uluslararasi kiiltiirel degeri
olan bir yap1 olarak ulusal ve diinya mirasi1 listesinde, UNESCO tarafindan "hem mimari form hem de yapisal
tasarim agisindan yaraticilik ve yeniligin birgok ¢izgisini bir araya getiren 20. yiizyilin biiyiik bir mimari
eseri" olarak tanimlanmaktadir.

Mercedes-Benz markasinin tarihsel gelisimini gosteren ve ziyaretgilerine ozellikle sirkiilasyon
alanlarinin tasarimi ve yonlendirmesi ile farkli bir imge sunan 6nemli bir baska modern mimarlik eseri
UNStudio tarafindan tasarlanan miize yapisidir (2006). Miize, Almanya'nin Stuttgart kentinde yer almaktadir
ve Mercedes-Benz'in 120 yillik tarihini kutlamak igin tasarlanmistir. Tasarim, sirketin inovasyon,
miihendislik ve tasarim alanindaki gelisimini yansitmaktadir.

Gorsel 21,22, 23. Mercedes-Benz Miizesi Kat Plani (solda). Galeri Boslugu (ortada). Képek Baligi Agiz
Goriintis (sagda).

Mekénin kurgusu, mimari fonksiyonlarin yerlesimi ve tagiyicilik ¢6ziimlemesi ile birlikte diisliniilerek
3 yaprakli yonca seklini olusturan (Gorsel 21), birbirini kesen {i¢ dairenin planda ve betonarme malzemenin
yenilik¢i bir yaklagimla iskelet tasarimda uygulanmasi ile proje son halini almistir (URL-14). Zemin kattan
binanin st kotlarina bakildiginda goriilen merkezi galeri boslugu {iggen bir geometriye sahip olup (Gorsel
22) bir kdpek baliginin agzini hatirlatmaktadir (Gorsel 23), boyle derin galeri boslugu kat yiikseklikleri ile
birlikte bir baligin agzindan igeri bakma diislincesini tetiklemektedir. Cift egrilikli birbirinin i¢ine gegen
parabollerin yarattig1 geometri, betonarme gibi bir yap1 malzemesi ile yaratilmasi zor olmakla birlikte,
tasarimcilar bunu problemi ¢oziimlerken; sirkiilasyon alanlar1 gegislerine izin veren, egimli rampalarin ve
pliriizsiiz beton yiizenin yaratilabilmesi i¢in yerinde dékme beton yapim uygulamasini tercih ederek bu
zorlugun istesinden gelebilmistir.
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Gorsel 24, 25. Mercedes-Benz Miizesi Cephe Goriiniisii (solda). Képek Baligi Disleri (sagda).

Binanin cephe tasarimi degerlendirildiginde, dosemeden yiikselen acili (diagonal) kolon sirasinin her
katta mevcut olan tekrar1 yine kdpek baligi dislerini hatirlatmakta (Gorsel 24,25) ve cephesini uzaktan géren
ziyaretgiler i¢in bile Mercedes-Benz markasinin giiciinii hatirlatirken, hayvan iskeleti formunun i¢ mekanda
yarattig1 etkiyi dig cephe tasarimi ile de imgeleyebilmektedir.

Sonuc¢

Insanin dogayr meraki ve taklidi, bilim, sanat ve mimarlik disiplinlerinde tasarim ve &grenme
yeteneklerinin gelisime katki saglamistir. Taksonomiye gore gesitlilik, hayvanlarin form, 6l¢ii ve gorsel
niteligini farklilastirirken, heniliz anatomi bilgisine sahip olmayan medeniyetler i¢in, hayvanlar sadece farkli
birer bir av hedefi, deri, kemik gibi ilkel malzeme kaynag1 olarak gériilmiistiir. insanin, var olma ¢abasindan
sanat ve bilimle ilgilenmeye evirilebildigi donemlerde ise, artik hayvan hem biitiiniiyle hem de iskelet yapisi
ile arastirma ve irlinlere yansiyan bir ilham kaynagi haline gelebilmistir. Glinimiizde form, fonksiyon ve
gorsel estetik kavramlarinin halen tartigildigi mimarlik mesleginde, bu farkli anlam savunmalari arasinda,
aslinda tasarimlar; farkli disiplinlere ait bir kesisim ve uzlasi noktasinda kabul gérmektedir. Bu ¢aligsmada,
hayvan iskeletinin sanat ve mimarliktaki yansimalari, tarihsel siiregten 6rneklerle degerlendirilerek, dzellikte
modern mimarlikta form, striiktiir, malzeme ve yapim teknolojisine yansimalar1 degerlendirilmistir. Buna
gore; tasarim diisiincesinden yola ¢ikarak dekonstriiktivizm, organik mimari ve parametrik mimarlik gibi
modern mimarlik akimlari, hayvan iskeleti ile kesifleri sayesinde birgok mimari uygulama ve tasarima
yansimistir. Dekonstriiktivizm, mimari 6geleri geleneksel kullanimlarindan kopararak, daha karmasik ve
anlagilmas1 zor formlar olusturma fikrini benimsemistir. Bu yaklagim, hayvan iskeletinin ¢ogu zaman
karmasik geometrilere sahip kemiklerine benzemekte ve dogalligi oldugu gibi kabul etmeye
yonlendirmektedir. Bu nedenle, dekonstriiktivizmin hayvan iskeleti ile deneyimlenmesi, mimarlarin daha
once tecriibbe etmedikleri yeni formlar olusturmalarina ve geleneksel yapi kurallarini esneterek, mimari
isluplarini degistirmelerine yardimer olmustur. Organik mimarinin, hayvan iskeletiyle kesisimi; mimarlarin
dogadaki formlarin farkli islevlerini inceleyerek, daha dogal ve organik yapilar olusturmalarina yardimc1
olmustur. Parametrik mimaride benzer diisiince ile, matematiksel algoritmalar ve bilgisayar yazilimi
kullanarak tasarim siirecini otomatize eden bir yaklasimdir. Parametrik mimarlikta, yapisal veriler ve
parametrelerin ¢ogu hayvan iskeleti gibi dogal formlardan ilham alinarak tasarlanabilmektedir. Bu sayede,
gliniimiizde biyomimikri, biyomimetrik kavramlarinin; yenilik¢i malzemeler ve giincel yapim teknolojisi ile,
hayvan iskeleti metaforunun modern mimarligin tinlii isimleri tarafindan ustaca kullanimina elverisli bir
ortam saglamaktadir. Son olarak, ¢aligma kapsaminda incelenen yapilari tasarlayan diinyaca iinlii mimarlarin
islup ve tasarim anlayisi, 21. ylizyilin teknolojide geldigi son noktaya ragmen, halen dogal olana ve
yaratilmis canlilardan ilham almaya, islevsellik kazandirilmaya ve siirdirilebilirlige yonelik oldugu
goriilmektedir.
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THE REFLECTIONS OF ANIMAL SKELETON IN ART
AND ARCHITECTURE

Ozlem GEYLANI

ABSTRACT

The journey of human existence in nature is a comprehensive and complex process that ranges from the theory of evolution to
cultural activities such as art and architecture. This experimental journey, which began with hunting, food gathering, and shelter
construction activities for survival in the Paleolithic era, also ensured the development of primitive tool designs as a result of
the problems encountered. Especially from the Holocene era and Upper Paleolithic period onwards, the design evolution that
started with the use of materials such as stone, bone, clay, and others also reflected on productions such as painting and
sculpture. The reason why humans imitate nature is the desire to transform what they understand about natural colors, geometry,
and motion into functional and aesthetically beautiful designs. In this context, the connection established by humans with the
form and function of animal skeletons, which are closest to themselves in terms of species other than themselves, still meets
current design needs at the intersection of observation, curiosity, and experimentation. Thanks to all the productions made to
discover the secrets of nature and the universe, develop technology and shape the future of the world, people today can live
together in the modern world with different cultures, languages, and traditions. To understand human's need and ability to take
inspiration from nature, examining the products of primitive civilizations and cultures considered civilized, which show
similarities with animal form and skeleton in the fields of medicine, art, and architecture, can be guiding in the historical
process. In the projects of modern architects today, how they transform the geometry and function of the structure and design
of the building through the animal skeleton with the biomimetic philosophy is therefore among the main topics evaluated in
this study.

Keywords: Architecture, Biomimetics, Biomimicry, Animal Skeleton, Building Technology, Building Material, Organic
Architecture
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