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Disiplinleraras: egitimi temel alan Koc Universitesi
Fen ve Miihendislik Bilimleri Enstitlisi ve
Saglik Bilimleri Enstitiisii programlarina

Miihendislik Lisansiistii Programlar:

- Bilgisayar Bilimleri ve Mtthendisligi
Yuksek Lisans ve Doktora

- Biyo-Medikal Bilimler ve Mithendislik

Yiiksek Lisans ve Doktora™**

- Elektrik ve Elektronik Mithendisligi

Yiiksek Lisans ve Doktora
- Endustri Mithendisligi Yiiksek Lisans

- Endustri Mithendisligi ve Isletme
Yoénetimi Doktora

- Hesaplamal Bilimler ve Mithendislik
Yiiksek Lisans ve Doktora

- Kimya ve Biyoloji Mithendisligi
Yiksek Lisans ve Doktora

- Malzeme Bilimi ve Mithendisligi
Yiiksek Lisans ve Doktora

- Makine Muthendisligi Yiiksek Lisans
ve Doktora

- Optoelektronik ve Fotonik
Mithendisligi Yiuksek Lisans

Fen ve Mithendislik Bilimleri Enstitiisii
http://gsse.ku.edu.tr

E-mail: gsse@ku.edu.tr

0212338 1371

basvurular baslada.

Fen Lisansiistii Programlar:

- Biyo-Medikal Bilimler ve Muithendislik
Yiksek Lisans ve Doktora™*

- Fizik Ytiksek Lisans ve Doktora

- Hesaplamal Bilimler ve Mtthendislik
Yiksek Lisans ve Doktora

- Malzeme Bilimi ve Mithendisligi
Yiiksek Lisans ve Doktora

- Matematik Ytiksek Lisans ve Doktora

- Molekuler Biyoloji ve Genetik Yiiksek
Lisans ve Doktora ***

- Optoelektronik ve Fotonik
MithendisligiYtiksek Lisans

* Koc Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Enstitiist: ve Saglik Bilimleri Enstittsti Tezli
Yiiksek Lisans ve Doktora Programlarn kapsaminda farkh burs olanaklan sunulmaktadir.
Tezsiz Yiiksek Lisans Programlarn ise ticrete tabidir.

** Fen ve Muthendislik Bilimleri Enstitiisti tum Yiiksek Lisans Programlarinin Tezli ve Tezsiz
Yitksek Lisans Secenekleri bulunmaktadir. Saglik Bilimleri Yuiksek Lisans Programlarinin
Tezsiz Yitksek Lisans Secenegi bulunmamaktadir.

*** Tezsiz Yuiksek Lisans Programlari, Biyo-Medikal Bilimler ve Mithendislik ve Molekitiler
Biyoloji ve Genetik Doktora programlari icin Yitksekégretim Kurulu tarafindan onaylanmast

kosuluyla 6grenci alinacaktir.
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Saglik Bilimleri Yiiksek Lisans
Programlar:

- Biyo-Medikal Bilimler ve Mithendislik
Yiksek Lisans ve Doktora™*

- Tibbi Fizyoloji Yiuiksek Lisans
- Tibbi Mikrobiyoloji Yiiksek Lisans
- Ureme Biyolojisi Ytiksek Lisans

- Yogun Bakim Hemsireligi
Yuksek Lisans

Saglik Bilimleri Enstitiisti
http://gshs.ku.edu.tr
E-mail: gshs@ku.edu.tr
02123381176
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EDITORUN
NOTU

Daha iyi
bir Ben

BU AY DERGIMIZDE “icimizdeki Dahi” baghkl harika bir yaz1 var. Bu
ilgin¢ yazida fiziksel bir travmanin ardindan olagantistii yeteneklere
kavusan insanlarin hikayeleri anlatihyor. Nadiren gerceklesen bu
travma sonrasi artan beyin kapasitesi durumunu bir kenara koyarsak,
beyinde yeni néronlar1 ve néron baglantilarini harekete gecirmek

icin ille kafamiz1 bir yerlere carpmak zorunda degiliz. Daha dogrusu
buradaki siireci yonlendirmek, belki de sandigimiz kadar zor degildir.
Bizzat tanmk oldugum bir olayda hipnotize edilen birinin eline yanan
bir sigara deddirilecegi soylenip sadece kursun kalem degdirilerek
uyandinldiktan sonra bunu hatirlamamasi komutu verilmisti. flging
olansa; ertesi giin, hipnoz sirasinda eline sigara dedgdirildigine inanan
kisinin elinin su toplamis olmasiydi. Buna benzer bir durumu siz de
deneyimleyebilirsiniz. Sakin bir ortamda uzanin, gézlerinizi kapayin
ve bir iki dakika boyunca hizh bir sekilde kostugunuzu diigiintin. Kisa
bir stire sonra bacaklarinizdaki kaslarda salgilanan laktik asidin o
hafif yakici etkisini inceden inceye hissetmeye baslayacaksiniz. Zira
bu sirada beyniniz aslinda siz uzanms yatarken kostugunuzu sanip
bacak kaslarinizda buna gore bir kimya olusturacak. Diistincenin (ve
iradenin) ne kadar giiclii oldugunu anlatmak i¢in giinlitk hayatimiza
dair buna benzer onlarca érnek vermek miimkiin. Ashna bakarsaniz bu
itkinin ad1 konmamis m1, yoksa herkes kendine gore farkh bir tanim
m1 yaratmis soylemek zor. Fakat bu kisa satirlar icinde ona “irade”
demis bulunduk.

Peki neden bu giicii daha iyi bir “Ben” yaratmak icin
kullanmayalim? Kagirdigimiz firsatlar, yapamadiklarimiz ve tiim
diger olumsuzluklarin ardindan uiziilliip 6fkelenmek yerine, hizli bir
durum analiziyle kendimizi toparlayip hedefe kilitlenmek ve yapmak
istediklerimizi suirekli tekrarlay1p irademizi gii¢lii tutmak, bizi
hayalimizdeki “Ben” haline getirecek ilk adimlar olabilir.

Surekli giincelledigimiz Facebook (Popular Science Tiirkiye) ve
Twitter (@PopularScienceT) tizerinden bizi izleyebilirsiniz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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OZEL DOSYALAR

Beyinde yeni
baglantuar
Sinirbilimi, bu 5 cok
onemli hastaligi nasil
iyilestirecek?

Zihinsel savas

Travma sonrasl stres
bozuklugu kabusu bitiyor mu?

52 iCiMiZDEKi DAHiI
Beyin hasarwyla edinilen yeni
yetenekler

60 SUPER GOKDELENLERIN
YUKSELISI

Dikey kilometre barajina cok az

kald

68 YASAMIN BASLANGICINA
YOLCULUK

Gezegenimizdeki yasamtn
baslangicina dogru
80 TEHLIKE FAKTORU

Hayatimuz etkileyen riskleri

YIL:2
SAYI:11

dogru hesaplayabiliyor muyuz?

icindekiler

BOLUMLER

03 Editorden

06 Okur Mektuplart

07 Artuirdmis Gerceklik rehberi
08 Megapikseller

92 Soru&Cevap

98 Arsiv

NE VAR NE YOK?

16 Taswnabilir yakut pili

18 Yenive ilging icatlar

20 Beyin yerine iPhone

21 Giyilebilir bas ust ekranlar
22 Mazda'nin yeni dizeli

23 Kapalt alanlardaki haritalar
HABERLER

25 Yumusak robotlar

27 Sagliklubir tuvalet nastl olmall?
28 Yarum astrlik denizaltu diriliyor

30 En biyik ddnme dolap

31 Solik detektifleri

32 Organ yenileyen deniz salyangozu
33 Gorme engelliler icin yeni umut
34 Rusya'daki meteor felaketi

35 Curaklarin robot yapim rehbert

NASIL YAPILIR?

88 Dikey sebze ciftligi

90 Cipsten hoparldr olursa

91 Gri madde: Melez bir roketin yanist
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OKUR MEKTUPLARI POPULAR
SCIENCE®=

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazu Isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburdo.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburdo.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SIPARIg

Tel: (212) 478 0 300,
Faks: (212) 4103512 - 13
obone@doganburda.com

Kitap haline getirseniz

Her sayimizin ¢ikmasini sabirsizhikla bekleyen bir faniniz olarak
mitkemmel bir is ¢ikardiginizi séylemeliyim. Bu dergi, Turkiye gibi
potansiyeli sanilanmin ¢ok {izerinde olan bir iilkenin ¢ocuklarina
verilmis en giizel armaganlardan biridir. Emeginize, bilginize saghk.
Geg olsa da tekrar tekrar okudugum "Leonardo da Vinci zamanin
otesinde bir dahi" ve 6zellikle "Kuantum Evreni" isimli makaleler
icin de bir kez daha tesekkiir ederim. Umarim dergileri derlenmis bir
kitap haline getirirsiniz. Hem kendi kitapligima ¢ok degerli bir eser
kazandirmig olurum hem de sevdiklerime verebilecegim uzun yillar
okunacak bir hediye olur.

OMER UNAL

TESEKK['JRLER ASTRONOMI YAZILARI olacagtna inanworum. Tesekkilrler.
Derginizi okumak lise son stnifta sina- Fen ve teknoloji 8gretmeni adayt- MUSA CICEK
va hazirlanirken bile vazgecemedigim yum. Hayatimda bu kadar giizel bir o )
biyiik zevk. Ayrica editériiniiziin dergi okumadim. Keske daha tnce- Sy okuyucumuz, diizenl bir teorik
notlart da coju kez diisiincelerime ve den yaytnlanmaya baslasayd. ilk fizik kbsest olusturmay: disinmiyo-
duygularima terciiman oluyor. Oku- ciktigindan beri aliyorum. Hele de ruz. CUnkui sayfa sayumiz buna miisait
yorum ve oraya yaztldid icin minnet astronomive uzay ile ilgili yaztlart degil. {:ukut bu/'vsettzgznzz konular
duyuyorum. Ayrica her saytda geng defalarca okuyorum. Bu dergiigin PopSci ABD edisyonunda olmadig
bilim insanlarina yer vermeniz, der- tiim calisanlara tesekkir ediyorum. icin bizim de eksikligini hissettigimiz
ginin en sevdigim yant. Tek istedigim MERT DOGAN ve her ay lokal icerikle yer vermeye
beyine, bakterilere ve Darwin'e biraz calistigumiz konular. Bu yazilanmuzin
daha fazla degjinmeniz. Sayilarinizin SUREKLI SAYFALAR devam edecegini rahatlikla soyle-
sonsuza kadar stirmesi dilegiyle. Merhaba, PopSci'yi severek takip yebiliriz. llginize tesekkiir ederiz.
EZGi OZDEMIR ediyorum. Ozellikle uzay ve astrofizik .

.. . konulart, bilim meraklilarinn en cok UYGUN FIYAT
YENI ICATLAR BOLUMU ilgisini ceken konular. Fakat icerik Mauyts 2012 de markete gitmistim. Ce-
Merhaba, olarak eksik kalwor dergide. Her sa- bimde 3.50 TL ile. Dergilere bakwyor-
11yasindayim ve derginizi 4 aydir yida olmast gereken bir konu ¢iinkd. dum. Bir de baktum ki Popular Science
bedenerek takip ediyorum. Abim “Teorik Fizik” baslig altinda her ay diye bir dergi 3.50 TL imis. Ucuz diye
sayesinde bu dergiyle tanistum, ona bir konuyu detaylt incelemeniz bizi aldum. Okudum. O ay cocuk vardt. Pro-
da buradan tesekkir ediyorum. Yeni cok memnun eder. Ornegjin Uzay- totip bir réntgen cthaztyapmustt. Cok
icatlar bolimi cok hosuma gidiyorama | Zaman yaptst, Kuantum, Gérelelik, ilgimi cekti. Sonra da her ay almaya
keske bu bélime de video seyret dzel- Zamanda yolculuk, Karadelikler, basladim. Bu kadar ucuza bu kadar cok
ligini koysaydiniz. Basartlar dilerim. Paralel Evrenler, Holografik Evrenler bilgi verdiginiz icin tesekkir ederim.
Tesekkirler. vs. Bu sekilde her ay ayrt bir konuyu Sizin sayenizde bilime merak saldim.
TAHIR BEYLE detayltincelerseniz daha doyurucu CAN OKAY
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u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

Artuirdmus Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’tn
sayfalart canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara
bakun ve sizler icin hazirladigumuz sirprizlerle tanistn.

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calisturn,
Play uygulama magazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla agudigunt gdreceksiniz... I-
gulamasint indirin... Asatudaki QR kodlart kullanarak  gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda grecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin Gzerinde tutun ve kisa
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt
bulabilirsiniz. goreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda gériinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsantz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gézlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video iizerine parmagnizla cift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
Uzerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, konuyla
ilgili olarak hazirladigumiz tanttum videosunu seyrede-
iPhane/iPad siirimii Andraoid siiriimii bilirsiniz.

TURKIYE'DE
BiR iLK

SEYRET

Bu simgeyi
gordiginiz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

Dergideki Arturilms
Gerceklik (Augmented
Reality) videolarint
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz

MART 2013 ® POPULAR SCIENCE 7



Daha huyuk,
daha iyl
pervaneler

YAZAN Taylor Kuhota

Gectigimiz sonbaharda Alman firmasi Siemens, diinyanin
en bilyiik riizgar tiirbinini Danimarka, @sterild’de insa etti. Uc
adet rotor bicagindan her biri 75 metre uzunlukta ve bir Airbus
380’in kanat acikligina neredeyse denk. Cogu tiirbin reticisi
bicaklar kalip dokiim kullanarak iki parcadan iretirken,
Siemens tek parcayi tercih etmis. Bu sayede yapistirici
kullanmaya gerek olmuyor ve balsa esash bicaklar geleneksel
bicaklardan %20 daha hafif oluyor. Agirlik azalinca daha ¢ok
riizgar yakalayan, dolayisiyla daha cok glic tireten, daha uzun
bicaklar yapilabiliyor. Tiirbin, yilda 6.000 konutun ihtiyacini
karsilayacak bicimde 6 megawatt elektrik {iretiyor. Siemens bu
yil ingiltere’de 300 adet tiirbin kuracak.
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MEGAPIKSELLER

MART 2013 ® POPULAR SCIENCE 09



YAZAN

NASA
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MEGAPIKSELLER
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MEGAPIKSELLER
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MEGAPIKSELLER
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Dizel motor geniden kE§fEdiligDr sf. 22 /,,f’/AYRICA: iPhone’la calisan ekonomik kisisel robotlar sf. 20

fieé vad
ne Yok

Cebinizdeki

guc

Taswnabilir yakut pili sarj
ayguty, haftalarca gig
saglwyor

ep telefonlarimizi eskiden
haftada bir sarj ederdik. Buglin ise
pil canavari akilli telefonlarimizi
her giin, hatta bazen gilinde birkac
kez sarj ediyoruz. O ylizden de yanimizda
sarj aygiti gezdirmek, priz pesinde kosmak
hayatimizin bir parcasi. Massachusetts
kokenli bir teknoloji firmasi olan Lilliputian
Systems'in miihendisleri, USB baglantili
telefonlari iki hafta boyunca giinde bir kez
sarj edebilecek Nectar adinda bir yakit pili
gelistirdi. Enerjiyi pilde depolayan diger
tasinabilir giic kaynaklarindan farkl olarak,
Nectar bltan gaziyla calisiyor. Kullanict, tele-
fonunu Nectar'in USB portuna baglayinca,
yenilenebilen bitan kartusu pile yakit veri-
yor. Yakit, seramik membrandan gecerken
oksijen iyonlar yizeyden gecerek akim
olusturuyor. Bu sirada 1.000 dereceye
ulasan sicaklik ortaya cikiyor. O ylizden
de mihendisler, Nectar'in dis yiizeyini serin
tutmak igin bir yalitkan silikon nitrir tup agi
gelistirmis. Blitan kartusu bosalinca, kullanici
yerine yenisini takabiliyor.

Lilliputian, Nectar't Mayis ayinda piyasaya
surdlkten sonra yakit pillerine daha genis
kullanim alanlari (diziistl bilgisayarlar ve
diger aygitlar) bulmayi, bdylece AC adap-
térlerini tarihin tozlu sayfalarina ggmmeyi
planhyor.

YAZAN FOTOCRAF
Katherine Bagley Brian Klutch

[

Lilliputian
Systems
Nectar

BOYUTLARI: 11,7 x
7,5x2,5mm
GUVENLIK: TSA
onayli

CIKIS TARIHi: Mayis
2013
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NE YOK?

Yent

lcatla

Harika ve etkileyici tiriinler
HAZIRLAYAN Amber Williams

Trigonometri bir daha ayni olmayacak.
Son ¢ikan TI-84 grafiksel hesap
makinesinin renkli ekrani var. 320
x 240 pikselli, arkadan aydinlatmali
ekran, onceki modellerdekinden daha
yiksek ¢ozunurlik sunuyor. Dahasi,
bilgisayardan aktardiginiz resimlerin
lizerinde grafik cizebiliyorsunuz.
Texas Instruments

TI-84 Plus Silver Edition C

A HTL9100, gevresel ses sistemine
doniistiiriilebilen ilk ses cubugu.
Cubugun kablosuz 12 watt'lik
hoparlérlerini sokiip (10 saat
calisabiliyor) odanin istediginiz yerine
koyuyorsunuz. Algilayicilar hoparlérlerin
konumunu ve durumunu otomatikman
saptayip ses dengesini ona gore

ayarliyor. Philips Fidelio HTL9100

Arka tekerlege takilan Kickr,

herhangi bir bisikleti

kondiisyon bisikletine

doniistiirebiliyor.

Beraberinde gelen

uygulamayi kullanan

siriicd, bir sanal

“tepeyle” karsilasinca,

Bluetooth baglantili aletin

miknatislarindan daha fazla

glic geciyor, bu da volani

daha cok cekerek direnci

artinyor. Wahoo Fitness o EnChroma Cx.UV540, diinyada rengi

Kickr Power Trainer engellemeyen ilk giines gozliigii. Camlar,
normalde UV gozliiklerinin gecirmedigi bir
dizi 1sik dalga boyunu geciren bir filtreyle
kapli. O ylizden mavileri ve yesilleri rahatca
gorebiliyorsunuz. EnChroma Cx.UV450

BlueBuds X, diinyanin
en kiiciik Bluetooth
kulakhg. Pil

e teknolojisindeki gelisme

Arduino Esplora,
ozellestirilmis islevlere
sahip oyun yapmak
isteyen Kendin Yapcilar
icin. 16,5 cm uzunluktaki
hazir kartin sicaklik ve 1sik
algilayicilari, ivmedlceri,
kontrol cubugu ve 32 KB
bellegi var. Programlamaya
baslamak i¢in mikro USB
yuvasindan bilgisayara
baglamaniz yetiyor.
Arduino Esplora

sayesinde ufalan
kulakliklar, sekiz saat
calisabiliyor. iPhone
kullanicilari, kulakligin
ne kadar sarjinin
kaldigini telefonlarindan
takip edebiliyor.
JayBird BlueBuds X
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2,5 mm kalinlikta ve kredi karti
buyukligundeki ChargeCard, gelmis
gecmis en ince USB sarj aygiti.
Mihendisler devreyi diiz olacak sekilde
yeniden tasarlamis. Lastikten yapilmis
baglanti noktasi disari ¢ikiyor ve herhangi
bir USB aygttina takiliyor. Uzerindeki mikro
USB veya iPhone portunu ise telefona
bagliyorsunuz. ChargeCard

HE Ustten ylklemeli camasir makinesi,

deterjanin ayarini kagirmanizi 6nliiyor.

Makine icindeki camasir 6nce soyle bir
dondirerek 11 kiloya kadar camasirin
boyutunu ve agirigini 6lglyor. Ardindan
hesaplama yaparak tam ayarinda deterjan
dokiyor. GE High Efficiency Topload
Washer

10)

Rough Cut 2x4, 25 metre
uzakliga ayni anda cift ok
atabilen ilk Nerf silahu. iki
adet cephane deposunun
farkli pistonlari var. Tetigi
cektiginizde iki piston birden
ok firlatiyor. Hasbro Nerf
N-Strike Elite Rough Cut
2x4 Blaster

©

Backpack Blower

Silence adli Android
uygulamasi, cep
telefonunuzu toplantilar
sirasinda susturuyor. Gunlik
takviminizi girdiginizde (ya da
bir takvim uygulamasindan
aktardiginizda) telefon calacak
mi, titresecek mi, sessiz kipte
mi olacak belirleyebiliyorsunuz.
Uygulama, bu plana gore
telefonunuzu kontrol ediyor.
Epsilon Labs Silence

Pluck adli aletle yumurtalarin
sarisini ayirmak cok kolay.
Silikon gdvdeyi siktiginizda
vakum olusuyor ve yumurtanin
sarisini igine ¢ekiyor.
Stizgeclerden farkli olarak
icinde birkac yumurta sarisini,
patlatmadan tutabiliyor.
Quirky Pluck

ile bahgenizi diger
yaprak iifleyicilerle

oldugundan daha hizh
temizleyebilirsiniz. Baska
tifleyicilerde aletin arka
tarafina giden ve motorun
(istiinden gecen hava
tlipleri varken, bu modelin
tipleri motorun altinda
kaliyor ve bele dolaniyor.
Havay! yukari dogru itmesi
gerekmediginden 42 cc'lik
motor daha fazla kuwvet
sagliyor. Ryobi 2 Cycle
Backpack Blower

KATKIDA BULUNANLAR Corinne Iozzio
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Akul telefonve tablet tabanlt yent
nesil evcil robotlar

YAZAN Miriam Kramer

EGILIM

Gunumuzin akill telefonlari, 1970’li
yillarin stiper bilgisayarlarina denk islem
glicline sahip ve bu sayede ev aglarimizda
mizik akisI saglayabiliyor, tasinabilir tip
laboratuvari olarak kullanilabiliyor, hatta
robotlar calistirabiliyor. Sirketler, robotlar
sifirdan tasarlamak yerine mevcut akilli
telefonlar kullanmak istiyor.

FAYDA

Gecmiste, robotlarin en basit isi
yapmalari icin merkezi islem bilgisayari
ve yazilim gelistirmek, on binlerce dolara
patliyordu. Oysa firmalar, beyin gliciinl
baska kaynaklara birakarak fiyati yiiz
dolarlar seviyesine indirebiliyor. Robotun
hareketlerini 6zel kodlar degil de

akill telefon uygulamalari
belirlediginden, yaziim

gelistiriciler, robotlara yepyeni

ozellikler ve davranislar

kazandirabiliyor. Ayrica

firmalar yaziimlarini

kullanicilara acarak, onlarin

robotlarina 6zel kisilikler de
gelistirmesini saglayabiliyor.

OFiSLER iCiN Double
adli robot, sirket
toplantilarina sizin
yerinize katiliyor

198 METRE MO 400 civarinda miihendis ve felsefeci

Tarentumlu Arkitas'in tasarladigl, muhtemelen buharla calisan,

tahtadan yapilmis ilk u¢an robotun kat ettigi mesafe.

Double Robotics Double

Double, boyu 1,5 metre civarinda

olan tekerlekli bir robot avatar. Basinin
olmasi gereken yere bir iPad takiliyor ve
kullanici (ister ofiste olsun ister Glkenin
diger ucunda) 6zel bir video sohbet
uygulamasiyla iPad’in gorduklerini gdrip
robotu yonetebiliyor. Double'in jiroskoplu
denge sistemi, devriimeden saatte 2,5 km
hizla yol almasini sagliyor.

Romotive Romo

Bir evcil robot oyuncak olan Romo,
insanlarla 6zerk olarak etkilesime giriyor.
Muhendisler, robotun kisileri ve nesneleri
tanimasini, bdylece onlari takip etmesini
ya da onlardan kacmasini saglayacak
bilgisayarl goriis yaziimi da gelistirmis.
Yiiz tanima yazilimi, Romo’nun insanlari
gormesini, fotograflarini cekmesini, cok
yakinina gelirlerse onlardan kagcmasini ya
da yalniz birakilirsa aglamasini sagliyor.

Tovbot Shimi

Shimi, hoparlér baglanti noktasi,

kisisel DJ ve dans partneri. Shimi'nin
uygulamasindaki konusma tanima 6zelligi,
dinlemek istediginiz mizik trind ve
sanatcilar sozle istemenize olanak taniyor.

Hatta kullanicinin ruh haline uygun miizikler

bile secebiliyor. Uygulama, miizigin
temposunu algilayabildigi icin Shimi'nin
bostaki ayagini ya da kafasini ritme uygun
sallamasini da sagliyor.
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Kuavuzunuz
bilgisayar

Giyilebilir bag tsti
ekranlar sizt nastl
gelistirecek?

961°de, Claude Shannon ve

Edward Thorp dinyanin ilk

giyilebilir  bilgisayarin1  {retti.

Sigara paketi boyutundaki aygit,
bir rulet carkinin doniis hizini takip
ediyor ve radyo dalgalar1 araciligiyla
kumarbaza, topun nerede duracagini
gosteren sesler yolluyordu. O giinden
beri giyilebilir bilgisayarlarin hedefi pek
degismedi. Tipki Shannon ile Thorp’un
sistemi gibi, Google Glass ve aralarinda
Vuzix’le Epson’un da bulundugu iireti-
cilerin bas tstii ekranlar1 (HUD) hep
ayni1 seyi, yani insanlarin farkindaligini
artirmayr amacliyor. Ancak en son
cikan HUD’lar sadece gercekligimizi
artirmakla kalmayip, bizi daha iyi hale
getirebiliyor.

Kisisel gelisimi tetiklemenin en yeni
yollarindan biri, her isi oyuna donis-
tiirmek. Oyunlastirma denilen bu yon-
temde uygulamalar gergek hayattaki
durumlar1 puanlayarak belirli davra-
niglar1 (¢opli ¢ikarmak, kosuya gitmek
ya da birilerine iltifatta bulunmak
gibi) tesvik ediyor. Kullanicilar, baska
oyuncularla ve kendileriyle yarisiyor.
Dahasi, yontem ise yariyor da. Yapilan
bir arastirmaya gore, Fitbit saglik ve
fitness takip aygit1 kullananlar, siradan
kisilerden %43 oraninda daha fazla
adim atiyor ve ortalama 6 kilo veriyor.

Bununla birlikte oyunlastirma sis-
temlerinin sorunlar1 var. Kullanicilarin
puanlama siirecine bastan sona katil-
masi, bazen {zerlerinde bir aygit
tagimasi, hatta akilli telefon uygula-
masina her seyi elle girmesi gerekiyor.
Bu zorunluluklar, giinliikk islerinizi
kesintiye ugratiyor, kimi zaman da tiim
oyunlastirma deneyimini sikici bir yiike
dondistiiriiyor. Dahasi, uygulamalar ne
zaman yalan sOylediginizi anlayamiyor.

Bilgisayarinizi tasimak yerine giymek
tiim bu dezavantajlar1 bir anda ortadan

+°/049 Cincinnati'de Recyclebank adli program sayesinde, bir yilda

geri donustirilen malzeme miktarindaki artis.

YAZAN Bryan Gardiner

‘ ILLUSTRASYON Paul Lachine

Oyunlastirmanin da sorunlari var. Uygulamalar

ne zaman yalan sdyledifinizi anlayamyor.

kaldirabilir. Google Glass’in prototipi,
bilgileri (fotograflar, e-postalar, navi-
gasyon ipuglari vb.) tek géziin 6niinde
konumlandirilmis bir ekrana yansitiyor.
Sistem biiyiik ihtimalle kendi hiicresel
radyo sistemine sahip olacak ve akilli
telefonunuzdan bagimsiz  ¢alisacak.
Hareket algilayicilar, video kamera ve
GPS sayesinde gelistiriciler, kisilerin
davraniglarini gergek zamanh gézlem-
leyebilen uygulamalar yazabilecek.
Google Goggles gorilinti  tanima
yazilimimin HUD’a uyarlanmis sekli,
bir kisinin ne yedigini, ictigini, satin
aldigini, okudugunu takip edebilir.
Yeni uygulamalar aninda geribildirim

dongiisii saglayabilir ve sabahleyin yagh
bir agma degil de meyve yediginiz i¢in
sizi 6diillendirebilir.

Daha da gelismis takip sistemleri,
HUD’larin ~ olumsuz  davranislari
sadece kaydetmek yerine tahmin etme-
sini ve Onlemesini saglayabilir. Google,
Apple ve Microsoft daha simdiden kisi-
lerin neye baktigini anlamak ve HUD’a
buna gore olumlu ya da olumsuz sinyal-
ler gondermek igin kullanilabilecek g6z
takip patentleri aldilar. Yani spor salo-
nuna giderken karsiniza ¢ikan lokanta
gbzbebeklerinizin  biiylimesine  yol
actiysa HUD size “Sen isine bak, yiirii-
mene devam et” mesaji verebilecek. /¥
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Bu dizel cok farklt

Mazda, dizel motoru nastl bastan yarattt?

Dizel motor tasarimcilari, basin-

dan beri bir ikilemle karsi karsiya:
Gaz salimini azaltmak igin ya motorun
verimini distirmek ya da pahali donanim-
lar eklemek gerekiyor. Mazda miihendisleri
ise Skyactiv-D ile hem kirliligi azaltiyor,
hem yakit tasarrufunu artiriyor hem
de dinyanin en disk sikistirmali dizel

AKILLI TURBO
SARJ

Iki asamali turbo sarj
sisteminde, dustik
devirde torku artiran
kiictk bir tiirbinin yani
sira, yiksek devirde
beygir gliciini

artiran daha buyiik
bir turbo sarj yer
aliyor. Turbo sarjlar
bir elektronik denetleyici
yoneterek kullanim
kosullarina gore
performansi

ayarhyor.

SEYRET

DUSUK SIKISTIRMA ORANI

Dizel motorlari, yakiti havayla karistirip cok yliksek
basing altinda atesliyor. Fakat yiiksek sicaklik ve
basing yiiziinden dizeller, benzinli motorlara kiyasla
daha fazla hava kirliligine yol acan azot oksit ve ku-
rum dretiyor. GlinlimUzun ¢evre standartlarini karsi-
lamak icin modern dizeller yanmayi, piston alcalana
kadar geciktiriyor. Bu da motor giictinii ve verimini
azaltiyor. Mazda ise miihendislerin sikistirma oranini
16,3:1'den 14,0:1’e indirmesini saglayan yeni yakit
enjektorleri ve egzoz valfleri kullanmis.

YAZAN Lawrence Ulrich

motoru sayesinde egzoz isleme masrafini
dusuriyor. Dahast, iki adet turbo sarj ve
kapasitorlu bir yenilemeli frenleme sistemi
de eklenmis. Bu yil sonuna dogru boy goste-
recek olan Skyactiv-D’li Mazda6, en siki gaz
salim standartlarini karsilayip sehir disi yakit
tiketiminde 100 km'de 4,2 litreyi gecmeye-
cek. Boylece dizelin devrinin kapanmadig

EGZO0Z ISLEME YOK

Motorun dusiik sikistirma orani, daha
egzoz egzoz borusuna girmeden 6nce azot
oksit ve diger kirleticilerin oranini azaltiyor.
Badylece arac hem Avrupa’da hem ABD'de
mevcut ve gelecekteki standartlara uyuyor.
Mazda6'da bu yiizden, cogu dizel reti-
cisinin gaz salinimini nétr hale getirmek
icin kullandig| ve her 16.000 km'de bir
degistiriimesi gereken pahali ire tanklari
bulunmuyor.

2014 Mazda6

MOTOR SEGENEKLERI 2,5 litrelik
Skyactiv-G benzinli motor (su anda
mevcut) ya da 2,2 litrelik Skyactiv-D
dizel (2013 sonunda)

H
HAFIF BILESENLER

Skyactiv-D'nin yenilenen
motorunun bir avantaji da su:
Mihendisler, motoru daha
hafif ve daha az sirtiinmeli
bilesenlerle tretmis. Bu sayede
pistonlar %25 ve aliminyum
silindir blogu 25 kilo daha hafif.

ULTRA KAPASITOR DESTEGI
Enerijiyi pilde degil de kapasitorde depola-
yan i-ELOOP, otomotiv sektoriinde tiirtiniin
ilk yenilemeli frenleme sistemlerinden biri
ve yakit tasarrufuna olumlu katki sagliyor.
Siirticti frene basinca bir alternator 25 volta
kadar elektrik treterek kapasitori birkac
saniye icinde dolduruyor. Depolanan eneriji
fardan klimaya, ses sistemine kadar otomo-
bilin tim elektrikli aksaminda kullanilabiliyor.
Kapasitorler daha 6nce F1 araclarina glic
saglamakta kullaniliyordu.
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Su anda
buradasuwniz

Kitle kaynakla gelen
haritalar

[HINSEL HARITALARIN

modast coktan gecti. GPS

aygitlar1 ve akilli telefonlar,
milyonlarca yolcuyu sesli talimatlar saye-
sinde gidecekleri yere sag salim ulastir-
yor. Haritalama hizmetleri, neredeyse
her yerde basarili rotalar ¢izebiliyor.
Tek bir istisna hari¢: Kapali mekanlarda
higbir ise yaramiyorlar. Google Street
View arabalar1 gibi mevcut haritalama
yontemlerine bakilirsa, durumun boyle
devam edecegi anlasiliyor. Oysa insan-
lar sokaklarla, otoyollarla sinirli degil.
Dahasi, genis insan kitleleri (s6zgelimi
akilli telefon sahipleri) i¢ mekéanlarin
haritasini ¢tkarmakta kullanilabilir.

Cep telefonu sebekelerinin yaygin-
lasmasi, haritalama  yontemlerinde
biiyiik bir ¢igir agti. Bir zamanlar GPS
sirketleri, hiikiimetlerden elde ettikleri
haritalara giivenir, bu bilgileri de iilke
yollarinda dolasan &zel araclardan
topladiklart bilgiyle pekistirirdi. Mobil
aglar gelistikge, sirketler GPS birimleri-
nin ve akilli telefonlarin bilgilerini der-
leyip trafigi gézlemlemeye, sikisikliklart
tespit etmeye basladilar. GPS f{ireticisi
TomTom’a harita saglayan Tele Atlas,
2006 yilinda kullanicilarin haritalarin
yanlis oldugu noktalar1 isaretlemesine
olanak sagladi. Bu sayede sirket, harita-
larda diizeltilmesi gereken yerleri kont-
rol edebiliyor. Benzer bir 6zellik Apple
Maps’te de var.

Kimi kii¢iik kuruluslar, daha da
ileri gidip kullanicilarin sifirdan ¢ika-
rabilecekleri ve zaman iginde ayrinti
ekleyebilecekleri giivenli haritalar {ire-
tiyor. Bunlardan, kar amaci giitmeyen
OpenStreetMap’in  900.000’den fazla
kullanicis1 var ve simdiye dek harita-
larda 1,5 milyardan c¢ok isaretleme
yapmiglar. Kaliforniya kokenli Waze’in
ise bir dizi goniilli miidiir tarafindan
gozlemlenen 100.000 harita editori
bulunuyor.

lzgara hiicresi

insanlarin, sicanlarin ve diger hayvanlarin beyninde bulunan ve
bedenin konumunu bir zihinsel haritada belirleyen noronlar.

YAZAN Corinne lozzio

‘ ILLUSTRASYON Paul Lachine

Yiiksek hinalari, aligverig merkezlerini ve

havaalanlarin kapsamak icin haritacilarin
kitle kaynak kullanimina ihtiyaci var.

Yiiksek binalari, aligveris merkezle-
rini ya da havalimanlarini kapsamak igin
haritacilarin iste bu tarz bir kitle kaynak
kullanimin1  benimsemesi  gerekiyor.
Google, 2011 sonlarindan itibaren bina
ve sirket yoneticilerinin kat planlarin
Google Maps’e aktarmasina izin verdi
ve hizmet su ana kadar 10.000’den
fazla havaalani, miize, aligveris merkezi
ve diger mekanin i¢ haritasini topladi.
Microsoft’un Bing Maps’inde ise 3.000
civar1 i¢ mekan plani yer aliyor. Yeni bir
teknoloji firmast olan IndoorAtlas da
kullanicilarin olusturdugu kat planlarr-
nin bir veritabanini hazirhyor.

Yine de kendinizi bir bakista bulama-
diktan sonra haritanin kimseye faydasi
yok. O yiizden de sirketler GPS sinyalle-

rinin erisemedigi kapali mekéanlarda
kullanicilarin yerini tespit etmek icin
yeni yontemler gelistiriyor. Yeni bir
sanayi konsorsiyumu olan In-Location
Alliance, Wi-Fi baglanti1 noktalarini ve
Bluetooth  sinyallerini  kullanarak
konum belirlemeyi Oneriyor.
IndoorAtlas ise binalarin manyetik alan-
larindaki degisimleri telefonlarin pusu-
lasiyla tespit ediyor. Bu yontem bir
metre hata paymna sahip ve c¢ogu
GPS’ten daha hassas. Ardindan hizmet-
ler bu veriyi yine kitle kaynakla derlen-
mis bir haritayla eslestirip, sizi istedigi-
niz ofise, kapiya ya da diikkana
yonlendirebilecek. Kisaca pek yakinda,
binalarin i¢cinde kaybolmak tarihe kari-
sacak. /¥
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En bilyik donme dolap

AYRICA: Efsanevi arastirma denizaltist yenileniyor sayfa 28

HABERLER

YAZAN Adam Hadhazy

FOTOGRAF Scott M. Lacey

Yumusak
robotlar

Robotlarla insanlarin omuz
omuza ¢alismastnin anahtart
yumusaklik

DOST CANLISI Burada
PackBot tabanina oturtulmus
gordiigiinliz iRobot'un
AlRarm’i, nesneleri kibarca
kavramak icin sisirilebilir
hava yastiklari ve kablolardan
faydalaniyor.

UNUMUZDE sanayi
G robotlar1 yorulmak nedir bil-
meden boya ve kaynak yap-
malarmi, devasa nesneleri
tagimalarini saglayacak insaniistii glice,
hassasliga ve hiza bor¢lu. Ancak her bir
gorev i¢in ayr1 ayri programlanmalar
gerekiyor ve birisi kazara size carpa-
cak olsa, oliimiiniize yol a¢masi isten
bile degil. O ylizden de, fabrikalarda
ve atolyelerde eksik olmayan robotlar,
giindelik yasantimizda ve evlerimizde
yer almiyor. Insanlarla robotlart daha
uyumlu kilmak igin arastirmacilar sert
degil de yumusak, deforme olabilir
parcalara sahip makineler gelistirmeye
basladilar. Yumusak robotlar bir tasla
iki kus vuracaklar: Oncelikle, kendileri
gibi yumusak nesnelerin (6rnegin bizim)
yakininda ¢ok daha giivenli bir sekilde
calisacaklar.

MART 2013 ® POPULAR SCIENCE 25



1984 Bir kalip dokiim makinesinin sikistirdigi adam ani kalp durmasiyla 6liince, kayitlara gecmis ilk robot kaynakli 6liim vakasi gerceklesti.

H

Daha da Onemlisi, yumusaklik-
lar1 farkli tiirden nesnelerle (kredi
karti, kopek mamasi, kahve fincani
vb.) ¢ok astronomik olmadan etkile-
sebilmelerini olanakli kiliyor. Tufts
Universitesi’nden Barry Trimmer, bu
alana adanmus ilk yayin olan ve Kasim
ayinda ilk sayisi ¢ikan Soft Robotics
(Yumusak Robotik) dergisinin bas
editorli. “Fabrikalarda hassaslik sarttir
ancak gergek hayatta hassas olmamak
daha faydahidir” diyor. “Yumusak
materyaller ¢evrenizle basa ¢ikmanizi
otomatikman kolaylastirtyor.”

En kolay islerin bazilar1 bile robot-
lar igin hala zor. “Nesneleri kavrama,
hald robotigin Ontlindeki en biiyiik
engellerden” diyor Carnegie Mellon
Universitesi'nde ~ yumusak — makine
arastirmacist Carmel Majidi. Bir seyi
kirmadan miikemmel sekli ve basinci
uygulamak ¢ok fazla zekd ve algisal
geri bildirim gerektiriyor. Oysa yumu-
sak robotlar nesnelerin sekline uyum
saglaylp daha genis bir yiizeye basing
uyguluyor; bdylece bazi noktalarin
asir1 basinca maruz kalmasini 6nliiyor.
Massachusetts’li iRobot firmasi (robot
siipiirge Roomba’nin {ireticisi) daha
once karsilasmadigi nesneleri de tuta-
bilecek olan yumusak robotlar gelis-
tiriyor. Ornegin AIRarm (Sisirilebilir
Gelismis Robot Kol) kumas bir tiipiin
ucundaki iki uglu yumusak kiskactan
olusuyor. Kolun iginde kemik gorevi
istlenen alt1 adet sisirilebilir yastik ve
onlar1 hareket ettiren, kas rolii istlenen
kablolar var. Bir seyi kavramak istedi-
ginde AIRarm yastiklarin pozisyonunu,

GECE
SURUNGENI
Havayla calisan
silikon robotlar

cok esnek ve

cesitli ¢ozeltiler
uygulandiginda
renk degistirebiliyor
(hatta
parlayabiliyor).

Gectigimiz yillarda, denizyildiz: bicimli
robotlarla yumurta ve canh fare tagmabhildi.

kiskacint nesnenin etrafini saracak
sekilde degistiriyor. AIRarm, gosteri-
ler icin iRobot’'un bomba imhasinda
kullanilan paletli PackBot’'una monte
edilmis. PackBot'un standart metal
kolu, 10 kilo agirliginda ve motorlarla
ve algilayicilarla dolu. AlIRarm ise
250 gram agirlikta ve ¢ok daha az pil
harciyor. Daha esnek yapist ve daha
az hareketli pargasi sayesinde daha
ucuz ve dayanikli. Yaklasik 1,5 kiloyu
kaldirabiliyor. Bu da standart bir kolun
dokuz kati, gli¢/agirlik orani sagliyor.
Dahasi, AIRarm kullanilmadiginda
sondiiriiliip robotun goévdesinde sak-
lanabiliyor ve bu da diger yiiklere yer
agiyor. Su ana kadar kolu kullanarak
sise ve evrak ¢antasi tasimak miimkiin
oldu. DARPA’dan yeni bir fon alan
AIRarm ekibi, birbirine eklenerek
farkli kol bigimleri alabilen modiiler
bilesenler tasarliyor ve saglamlig artir-
mak i¢in kumas yerine Kevlar kullan-
may!1 diisiiniiyor.

AIRarm, geleneksel bir sert robot
platformunda c¢alismak igin {iretilmis
olsa da, tlimiiyle yumusak robot iireten
arastirmacilar da var. Mesela Harvard
Universitesi’'nde kimyager George M.

Whitesides’in  laboratuvari, havayla
hareket eden yumusak silikon robotlar
yapmis. Gegtigimiz yillarda, denizyildr-
zin1 andiran robotlarla yumurtalar1 ve
canli bir fareyi tasimak miimkiin olmus.
Bir dokunag¢ robotu cigek tutabilirken,
dort bacakli robot ise engellerin altindan
stirlintip gizlice ilerleyebiliyor, ve bede-
nindeki kiigiikk kanallara boya basildi-
ginda renk degistirebiliyor.Whitesides
ve diger bilim insanlari, yumusak robot-
larin ilk kullanim alanmnin tibbi yardim
ve rehabilitasyon olacagini diistiniiyor.
“Bir robotun insanla yumusak temas
halinde olmasini isteyeceginiz durumlar-
dan s6z ediyoruz” diyor Whitesides.
Yumusak robot, hastanin i¢ organlarini
Ozenle tutarak cerrah igin ekstra bir ¢ift
el olabilir. Dayanikli ancak yumusak dis
iskeletler, felglilerin evde gezinmesini
saglayabilir. Yumusak makineler, zemi-
nin diizensiz ve tehlikeli oldugu arama
kurtarma gorevlerinde de kullanilabilir.
Bircok uygulamada robotlarin daha iyi
islev gOstermesini saglamanin yolu,
onlar1 kendimize benzetmekten gegiyor.
“Eger robotlar1 hayatimiza daha cok
dahil etmek istiyorsak” diyor Trimmer,
“daha organik olmalar1 gerek.” /%

Ayin cekimi

NASA kisa siire once ayin
yercekiminin simdiye dek
yapiimis en ayrintili haritalarini
hazirladi. Cekim alaninin hic de
homojen olmadigr goriliyor.
GRAIL misyonundaki uzay araci
tarafindan olcilen alandaki
farkliliklar, ayin kabugunun
kalinhgindaki ve yogunlugundaki
degisime isaret ediyor.

Giiclii yercekimi

Zayif yercekimi
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3 SEY Tuvaletten daha fazla bakteri barindiran tig
c yer: Cep telefonu, bulasik stingeri, musluk

H
Bildigini
tuvaletlerden degil

Mihendisler daha sagliklt tuvaletlerin pesinde

er yil 1,5 milyon cocuk yetersiz e
H temizlikten kaynaklanan hastalik- - -
lar yliziinden 6luyor. Akan suya
ya da aritma tesislerine ihtiyac - —
duymayan, ucuz ve kokusuz bir dezenfektan
tuvalet gelistiriyoruz.
Comelerek kullanilan bir tuvalet bu, ¢linki
diinya Gzerinde cogu insan bdylesini tercih
ediyor. Atiklar egimli bir tasima bandina
distyor. Kati atiklar yapisiyor, sivilar ise 10
mikrometreden blyuk her seyi siizen bir — R
kum havuzuna dékultyor. Cogu parazit ve o -
yumurtasi da bu slizgeci gecemiyor. Sivi
bunun ardindan sig bir kaba akiyor. Evin ¢ati-
sindaki glines panelinin sagladigl 5 watt'la
calisan ultraviyole lamba tiim patojenleri
dakikalar icinde o6ldirtyor. Kum filtresinin Gst
katmani zamanla topaklaniyor. Bu ylzden bir o
burgu mekanizmasi yiizeydeki kumu katilarin | |
yanina tasiyor. Bir diger tasima bandi katilar
sikistirip nemini alarak daha iyi yanmalarini
sagliyor. Kullanici her gece atiklari yakiyor
ve geriye birazcik kiilden ve steril kumdan
baska hicbir sey kalmiyor.
Bilesenlerimizi test etmek icin, diski yerine
zararsiz bir sey kullanmaya karar verdik.
Ayni kalori ve nem icerigine sahip, diskiya
benzeyen, ancak soya fasulyesi ve yer fistig|
ezmesinden olusan bir karisim. Tam prototipi
aralik ayina kadar insa edince, gercek diski
kullanacagiz.”
—Kanada'da Bati Ontario Universitesi’nden

miihendis Jason Gerhard, Yu-Ling Cheng,
Mark Kortschot ve José Torero'yla birlikte
dezenfektan tuvalet projesi tizerinde calisiyor.
Flora Lichtman tarafindan aktariimistir.

—— Tabasco sosu 2,500 SHU
Atomic Fireball (tar¢inli seker): 3,500 SHU

L Cayenne biberi 30,000 SHU

Habanero biberi 100,000 SHU

Hayalet biber 860,000 SHU

Trinidad Scorp. B. T. biberi 1,500,000 SHU

Siradan biber spreyi 2,000,000 SHU

Polislerin biber spreyi 5,300,000 SHU

Saf kapsaisin 16,000,000 SHU

Acilik birimi

Bilim insanlar biber-
lerin aciligini, acilig
ortadan kaldirmak icin
ne kadar sulandirimasi
gerektigini dikkate alan
Scoville Acilik Birimi
(SHU) ile hesapliyor.
—SUSAN E. MATTHEWS
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H

[
Alvin
[ ] [ ] [ ]
diriliyor
49 yulik arastirma denizaltist
tepeden tirnaga yenileniyor

kyanuslar diinyamizin

asagl yukari dortte tcni

kaplasa da, insanoglu ancak
ylizde besini kesfedebildi. Derinleri daha
iyi arastirabilmek icin bilim insanlari cok
yakinda Alvin'’i, yani insan kumandali
derin dalis aygitlarinin en emektarini
bastan asag yenileyecekler. ABD Deniz
Kuwvetleri'ne ait olan ve Cape Cod'daki
Woods Hole Osinografi Enstitlisii
tarafindan kullanilan denizalti, 1964'ten
bu yana tam 4.664 dalis yapti. Alvin,
Titanic batigina on iki defa daldi, denizin
dibinden patlamaya hazir bir hidrojen
bombasi cikardi ve kilichaliklarinin
saldinsindan kurtuldu. Oniimiizdeki ay
mihendisler, denizaltinin yedi yil stirecek
ve 40 milyon dolara patlayacak yenileme
cabalarina girisecekler (sifirdan denizalti
yapmak 50 milyon dolara cikiyor). Yeni
ozellikler arasinda daha cok pencere
iceren daha blylk bir kokpit, daha genis
erimli kollar ve HD kameralar var. Alvin
ekibi, aygrti daha yiiksek basinca daya-
nacak sekilde yenilemeye baslamis bile.
ikinci yenilemeden sonra denizalti %30
daha derine (6,4 kilometre) dalabilecek
ve bu da diinya deniz diplerinin %98'ini
kesfetmeye yetecek.

YAZAN Brooke Borel
[LLUSTRASYON Kevin Hand

Alvin denizaltisi
kabarcikli kopiik
sayesinde batmiyor ve
suyun 6,4 km asagisina
inebiliyor. Kopik, recine
icine hapsedilmis

toz seker tanecigi
biyiklugliinde

hava dolu milyarlarca
cam kabarciktan
olusuyor.

Yasam destek

sisteminin

bir parcasi

da havadaki

karbondioksidi

siizen temizleyici

ve ekstra oksijen

tanklari.
|

ViDEO

SEYRET

Gorev verilerini kaydetmek icin Alvin'in ana
gemisi Atlantis'de CD ve DVD'’lerin yerine

o———— | sabit disk kullanacak. 1997'de denize

indirilen geminin, denizaltiyl tasimak igin
ozel bir hangari ve bir de vinci bulunuyor.

Denizalti yapildig guinden
beri ayni tiirden (kursun
asit) 2,5 tonluk bataryayla
calisiyor. Fakat yeni lityum
iyon piller tutusmazlik
testlerini atlatirsa artik daha
uzun slre dalabilecek.

M
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2,1 metre capindaki %18
daha buyik personel
kiiresi, bir pilot ve iki bilim
insani (diger arastirma
denizaltilarindakinden bir
bilim insani fazla) tasiyabiliyor.
Kiirenin 6,4 kilometre
derinde 10.000 PSI basinca
dayanabilmesi icin, Ureticiler
su altinda ylizeyin maruz
kalacag basinci yarim milyon
farkll noktadan modellemis.

1967'de bir dalis sirasinda Alvinbir kilicbaligl saldirisina ugradi. Saldirgan

~
<<\// balik, denizaltiya takildi, ylizeye cikti, orada da pisirilip yendi.

Yeni sabit disk her dalista
1ila 1,5 terabyte veri
kaydedecek. Daha dnce
kullanilan VHS kasetlere ve
dizusti bilgisayarlara gore
blyuk bir sicrama.

One bakan (¢ adet 18
cm’lik lombozun yeri, bilim
insanlarina pilotunkiyle
ortlisen bir agl saglamak
icin yeniden konumlandirildi.
iskele ve sancak icinse iki
adet 15 cm’lik lomboz var.

Muhendisler, Alvin'i ilk basta
sadece gézlem icin tasarlamis,
ornekleme donanimi eklemeyi
sonradan akil etmisti. Simdilerde
ise daha kuwvetli bir 6n
platform iceren yeni sasi, alet
ve Ornek tasima kapasitesini
200 kiloya cikaracak.

Alvin (i¢ adet iki megapiksellik
HD video kamerayla ve

14 megapiksellik fotograf
makinesiyle donatiimis. Hepsi
de derinlikleri ve sakinlerini
aydinlatmak icin LED’lere sahip.

Yeni yatay menteseli kisimlar
Alvin"'in manipiilasyon kollarini
uzatarak erisim alanini %90
artiriyor ve 10 metrekareye
cikariyor.

[Kol kumanda3|:|

Ozel deney araclar arasinda kaya
ornegi almak icin matkaplar, derin
deniz bacalarini analiz etmek i¢in
kimyasal algilayicilar ve 6rnek
toplamak i¢in denizanasi emen
bir elektrikli siipiirge bulunuyor.
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En biuyik

donme dolap

N ew York Wheel adli désnme
dolap tamamlandiginda Staten
Adasi’'ndan tam 187,5 metre
ylkselecek ve diinyanin en yiiksek dénme
dolabi olacak. New York Wheel, diger stiper
yiksek dénme dolap tasarimlarindan birkag
noktada ayriliyor. 162 metrelik Singapore
Flyer ve 132 metrelik London Eye, kendilerini
yere sabitleyen kablolar sayesinde ayakta
dururken, New York Wheel'de yere cakili 96

KAYIP: En nadir balina

Bilim insanlari, daha énce hic kirek disli

balina gormemislerdi ve varligini sadece kafatasi

kalintilarindan biliyorlardi. Derken 2010'da bir

Yeni Zelandall, kiyida bir ¢ift balina lesine rastladi.

Doga gorevlileri, bunlarin gagali Gray
balinasi oldugunu soylediyse de, daha sonra

Auckland Universitesi’'nde biyologlarin yiriittiigi
arastirma, iki balinanin da bir tlrli bulunmayan

kiirek disli balinalardan oldugunu ortaya

cikardi. Gecen sene kumsaldan iskeletleri kazip
cikarmaya giden ekip, balinalardan birinin
kafasinin yerinde yeller estigini gord.

YUKSEKLIK
New York Wheel 187,5 metre
Siradan donme dolap: 30 metre

YAZAN Colleen Park

metrelik ayaklar kullanilacak. Hava kosul-
larina dayanikli olmasi icin, mithendisler
hareket kontrol donanimini yolcu kabinlerinin
icine tasimis (bu, tamirleri kolaylastiryor).
250 milyon dolarlik projenin insasi 6ni-
miizdeki yil bashyor. Eger her sey yolunda
giderse 2016 yilinda ziyaretgiler bu donme
dolapla Ozgtirlik Antti'ni, Asagl Manhattan’i
(ve tabii Staten Adasi’'ni) gorebilecekleri 38
dakikalik yolculuga cikabilecekler.

YOLCU KONFORU 40 kisilik
kabinlerin her biri i¢ ice iki kapsulden
olusuyor. Bu yalitiml tasarim,
kabinlerin isitma ve sogutma
giderlerini asag cekiyor.

BUYUK ISTATIiSTIiK

v B
MILYON YIL

Tiim DNA baglarinin ideal koruma
kosullarinda olsa bile parcalanmasi
icin gecen siire. En genc dinozor
fosilleri ise 65 milyon yasinda. O
ylizden Jurassic Park bir hayal.

BULUNAN: Konusan
balina

Bir arastirma tesisindeki erkek beluga
balinasi, uzaktan insan konusmasini
animsatan sesler ¢ikariyor. San
Diego'daki Ulusal Deniz Canlilari Vakfi
ekibi bu balinanin ¢ikardig sesleri

kaydetti ve bu ses dalgalarinin normal bir

beluganinkinden birkac oktav asagida,
insan konusmaslyla ayni aralikta
oldugunu kesfetti. Arastirmacilar, insan
sesini taklit eden belugayla ilgili ilk
analizlerini ekim ayinda yayinladilar.
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Siiliik
detektifi

45 CM Diinyanin en biyiik kan emici stliigi olan Dev

Amazon Suliigi'nin (Haementeria ghilianii) boyu.

KAN BANKASI
Birkag ayda bir
beslenen siltikler
kani bu siire boyunca
depolayabiliyor.

YAZAN
Stephanie Warren

Kan emiciler en nadir hayvanlart bulmamuza yardimct oluyor

SORUN

Bircok hayvan bilim diinyasi icin hala birer
muamma. Uluslararasi Dogayl Koruma
Birligi'ne gore, arastirmacilar memelilerin
%15’i hakkinda o kadar az sey biliyor ki,
tikenmek (izere olup olmadiklarini bile
kestiremiyor. Arastirmacilar, bu hayvanlari
ayak izlerinden, diskilarindan ve harekete
duyarli kameralarla tespit etmeye calisiyor
ancak oOzellikle de giir yagmur ormanlarinda
kolay bir sey degil bu. Sézgelimi Asyali
tekboynuz lakabiyla da bilinen ve iki adet
diiz boynuzu olan saola. Arastirmacilar, bu
hayvanin boynuzlarini ilk defa 1992 yilinda
avcilarin evlerinde gorddler ve ormanda
kalintilarini buldular. Ne var ki hala dogada
saola gorlp inceleyen yok.

KAMERAYA YAKALANINCA
Asyali tekboynuzun boynuzlari
50 cm'yi buluyor.

c6zOMm

Kopenhag Universitesi'nde genetik
uzmani olan Tom Gilbert, stliklerin boyle
hayvanlarin izini stirmek icin harika bir
yol oldugunu kesfetti. Malezya'da ender
gorllen tapirleri gozlemleyen bir arkadasi
kara suligu (tropik yagmur ormanlarinin
cok yaygin bir bas belasi) tarafindan isiri-
linca Gilbert'in aklina stligin emdigi kan
DNA analizinde kullanilabilir mi diye bir
fikir geldi. Gilbert bu fikrini sinamak icin
bir kecinin kanini 40 adet stluge emdirdi.
Dort ay boyunca hi¢ beslenmeyen siiltikler
bu siirenin sonunda ezilip pestile dénis-
turdldi ve hepsinin de viicudunda kegi
DNA’sI bulundu. 2010 yilinda Gilbert, bu
yontemi Vietnam'dan toplanmis 25 siiliik
tstlinde denedi. “Piyangoyu tutturduk”
diyor bunun icin. Stltklerin yirmi birinde
memeli DNA’sI tespit edildi. Bunlardan
ikisi bulunmasi ¢cok zor hayvanlara aitti.
Saoladan iz olmasa da, Gilbert Annamite
cizgili tavsaninin DNA’sini buldu. (Bilim
insanlari bu hayvani ilk defa Laos'ta bir
gida pazarinda 1995'te kesfettiler ancak
bugiine kadar bir daha rastlayamadilar.)
Gilbert simdi Endonezya, Malezya ve
Madagaskar'dan toplanmis suliklerin son
6gunlerini inceliyor.

Zoolojinin
Arananlar

(1)

THYLACINE

Cizgili etcil Tazmanya kaplani, iri

bir kopek boyutunda bir keseliydi.
Uzmanlar bu hayvanin sonuncusunun
1936'da bir hayvanat bahcesinde
oldigl konusunda hemfikir ama hala
gorillr diye umut besleyenler var.

(2]

JAVA GERGEDANI

Cok miktarda avlanan bu toynaklinin
soyu tiikenmis olabilir fakat Java'nin
bati ucunda 50 tanesinin yasadig|
soylentileri var.

©

SAOLA

Bilim insanlari, geyige benzer bu
canlidan birkac ylz adedinin Vietnam
ve Laos'taki gbzden irak Annamite
siradaglarinda yasadigini tahmin
ediyor.

o

<— BUYUK BAMBU LEMURU

Adina kanmayin, bu primat
sadece 2,5 kg agirliginda.
Arastirmacilar Madagaskar'da
yok olmakta olan bambu
ormanlarinda, 100 ila 160
kadarinin yasadigindan
supheleniyor.

© .
ANNAMITE CIZGILI
TAVSANI
Bilim insanlari tlyleri kirmiziya
calan bu hayvanin saolayla ayni
yerlerde saklandigini
dustintyor.
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YAZAN Tuna Emren

Giineydogu Asya’'da yasayan Chromodoris
reticulata adli deniz salyangozlari cinsel
birlesme sonrasinda penislerini viicutla-
rindan ayirarak tuzlu suya atiyorlar. Japon
uzmanlar, Biyiik Okyanus'ta yasayan bu
canli tirtind ilk kez bu kadar yakindan
gozlemlediler. Deniz salyangozu, her 24
saatte bir yeni bir penis gelistiriyor ve bu
yeni organiyla defalarca ciftlesebiliyor.

Deniz salyangozlarinin cinsel hayati
“kullan,at penis” haberinden 6nce de za-
ten yeterince karmasikti. Okyanuslardaki
bazi deniz yumusakgalarinin “eszamanli
hermafrodit” olduklari, yani hem erkek
hem de disi cinsel organlarini tasidiklari
biliniyor. Ustelik her iki cinsiyetlerini ayni
anda kullanabiliyorlar. Cinsel organlari bu
tirtin sag tarafinda yer aliyor. Sag taraflar
karsi karsiya gelecek sekilde birlesiyorlar
ve her biri kendi penisi ile yanindaki esini
dolliiyor. Ancak Chromodoris reticulata-
nin kesfi, bu karmasik lireme sistemine
yepyeni bir yaklasim getirdi.

Arastirmayi gerceklestiren Japon bilim
grubu, akvaryuma alarak yakin goz-
lem gerceklestirdikleri 31 cift Gizerinde
incelemeler yaptilar. Ciftlesmelerin birkac

saniye ile birkac dakika arasinda surebildi-

gi tespit edildi. Ve her birlesmeden sonra,
iki yumusakcanin da penislerini viicut-
larindan ayirarak suya attiklari géralda.
Ardindan gecen 24 saatlik slrecte yeni
bir penisin gelismesi ise gercekten bilylk
bir stirprizdi. Bu durum izerine anatomik
olarak daha ayrintili incelemeler yapildi ve
aslinda salyangozun penisinin biyiik bir
kisminin spiral seklindeki formuyla viicu-
dunun icinde gizlendigi anlasildi. Boylece
her birlesme sonrasinda penisini atiyor,
ancak icindeki gizli bélmeden yeni bir ta-
nesini gelistirebiliyor. Yumusakcanin penis
spiralinin, gelisebilen bir yapi mi, yoksa
sabit mi oldugu kismi hen(z bilinmiyor.
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KULLAN, AT!

Tek seferlik organ

W49B olarak adlandirilan daginik
stipernova kalintisi, NASA'nin Chandra
X-Isini teleskopu tarafindan gériintiilendi.
Siipernova 26.000 isik yili uzaklikta ve
yaklasik 1000 yildir orada. Teleskopun
taradigl yesil renkli bélimler, daha sonra
NSF ‘Cok Bly(k Radyo Dizisinden’ ali-
nan pembe renkli kisimlarla ve Palomar
Gozlemevi'nin kizilétesi verilerinden
gelen sari boltimlerle birlestirilerek
birlestirilerek bir imaj elde edildi.

Genis katleli yildizlarin patlamalari
sonucunda olusan slipernova kalintilari
genellikle her yone dogru esit miktarda
madde sactigindan simetrik oluyorlar.
Ancak W49B'nin icindeki yildizin kutup-
larindan yayilan madde, ekvatorundan
yayilana oranla ¢ok daha cabuk atilmis.
Jet adi verilen bu maddelerin farkl
6lcek ve hizlarda sacilmalart W49B'nin
asimetrik seklini acikliyor. Bu durum,
Chandra’dan elde edilen verilerin, yildiz
patlamalari konusundaki arastirmalarla
birlestiriimesine ve saglikh bir kiyaslama
yapllmasina olanak tanimis oldu. Orne-
gin, kalinti icinde tamamen yayilmis olan
kukurt ve silisyum elementlerine rastlan-

di. Fakat aslinda tim icerigin yarisinin

Karsinizda Samanyolu’nun
en genc Kara Deligt!

demirden olustugu gorildi. Bu sonug,
Chandra’nin kesfinden 6nce asimetrik
patlamalar hakkinda yapilmis olan bilimsel
tahminleri hakli cikariyor. Ayrica sekli ve
patlama hikayesinin, bircok dalga boyunda
gerceklestirilen X-Isini tarama sonuglari ile
birlestirilmesi sonucunda, bu slipernovanin
ahsiimisin disinda bir 6lima oldugunu da
anliyoruz.

Arastirmacilar, slipernova patlamasinin
geride biraktigl cismin ne oldugu hakkin-
da da calismalar yaptilar. Kitleli yildizlar
patladiklarinda genellikle nétron yildiz adi
verilen, atomlari ¢cekirdeklerine kadar sikis-
mis olan son derece yogun gok cisimlerini
geriye birakiyorlar. Chandra’dan elde edilen
veriler lzerinden, blyik bir dikkatle gercek-
lestirilen arastirmalar sonucunda, W49B
stipernova kalintisinda bir nétron yildiz
bulunmadig tespit edildi. Bu da, orada ¢ok
daha egzotik bir cismin; bir kara deligin
olabilecegini isaret ediyor.

Sadece 1000 yillik gecmisi olan bu kara
delik, galaksimizdeki diger ornekleriyle
kiyaslandiginda heniiz bir bebek sayilir.



ViDEO

SEYRET

Yillar siiren arastirmalardan sonra uretil-
mesi basarilan ve hemen yeni bir umut
Isigina dontisen biyonik géz Argus I,
retinaya yerlestirilen 60 adet elektrottan
ve 6zel mini kameralardan olusuyor.
FDA tarafindan onaylanan ilk biyonik goz
olmasiyla tim diinyada biyiik sevincle
karsilanan bu sistemin testleri 60 denek
lizerinde yapildi ve hepsi kismi goriis
yetenegini elde etmeyi basardilar.

Argus Il protezi, kalitsal dejeneratif
g0z hastaligl olan Retinitis Pigmentosa
hastalarinin gérmesine yardimci olacak.
Saglikh bir goz retina, tabakasi yardi-
miyla gorlyor. Isinlar géz mercegine
yansidiginda burada kirihyor ve retinaya
ulasiyorlar. Retina, bu isinlari elektrik
sinyallerine donistirtyor. Ardindan optik

sinirler ile beyindeki gorme merkezine ta-

siniyor. Retinitis Pigmentosa hastalarinin
retinalarinda bulunan foto reseptérlerde

kademeli bir kayip var. Ancak gérme me-
kanizmasinin geri kalaninda herhangi bir

BiYONiK GOZ GERCEK OLDU

Gorme engelliler i¢in
yent bir umut

sorun bulunmuyor. Yine de sadece retinada
olusan bu durum nedeniyle tam bir gérme
kaybi olusuyor.

Tam anlamiyla bir yapay goz implanti
olmasi nedeniyle gérme engelliler icin yeni
bir cagin baslangici sayilan Argus Il, oyu-
nun kurallarini degistirecek olan cok biyuk
bir bulus. Bu protez, goze implante ediliyor
ve Uzerindeki elektrotlar yardimiyla i1sik
ve karanligl retinaya iletiyor. Yani aslinda
islevini kaybetmis olan foto reseptérlerin
gorevini yapiyor. Ayrica sisteme dahil olan
bir de gozliik var. Uzerindeki kameralarla
elde ettigi goriintileri bilgisayara aktariyor.

Bu sekilde elde edilen veriler, gozligln (ze-

rindeki anten sayesinde kablosuz baglanti
yoluyla, goze eklenen proteze gonderiliyor.
Sireg, beynin tim sekilleri algilamasi ile
sonuglaniyor.

Ancak sadece 60 adet elektrotla yitksek
kalitede goriintl algilamak mimkiin degil.
Second Sight Medical Products miihen-
disleri, su anda 1000 elektrotluk protezler

lzerinde calisiyorlar. Yani bu ilk Griinin
goriintu kalitesi cok yakin bir zamanda
daha da iyilestirilmis olacak. Firma yetkili-
leri, ilk sistemin ortamdaki I1sik ve karanhg;
belirlemek icin Uretildigini ancak yapilan
testlerde gdrme yetisi olusturmak adina
cok basarili sonuclar elde edildigini soyli-
yorlar. Testlerde bazi denekler acik ve koyu
renkli coraplarin ve hatta yiridikleri yolda
bulunan kaldirim kenarlarinin bile tespitini
yapabildiler. 20 yili askin calismalarin
sonucu olan biyonik géz Avrupa’da 2011
yilinda onaylanmis oldugu icin dncelikle
burada, daha sonra da Amerika'da satisa
cikacak. Sirketin baskan yardimcisi Brian
Mech, Argus II'nin maliyetinin 219.000
Turk Lirasi (124.000 dolar) civarinda
olacagini acikladi. FDA onayi, sistemin 25
yas ve (zeri insanlarda kullaniimasini ve
ilk satislarda Amerika'da yilda maksimum
4000 adet ile sinirli olmasini sart kostu.
Clinkl oncelikle tam anlamiyla giivenli
oldugunun ispatlanmasi gerek.
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UZAYDAN GELEN

Rusya’da meteor

felaketl

iINANILMAZ SURAT
Saatte 70 bin kilometre
hizla atmosfere giren
meteor, onu yakalama
ihtimali olan radarlarin da
6lctm alant disindaydu

VIiDEO

SEYRET

Urallar bélgesinde binden fazla kisinin yaralanmasina sebep olan meteor
yagmuru oncesinde olusan patlamantn, Hirosima'ya atulan atom bombasindan
yirmi kat daha biytk oldugu acklandL.

Rusya’'nin dogusundaki Celyabinsk'te

15 Subat Cuma sabahi yasanan meteor
felaketi, 1200 kisinin yaralanmasi, bircok
ev ve aracin zarar gormesi ile bolgede
buyuk bir panik yaratti. Felaketin yol
actigl zararin 33,5 milyar dolar gectigi
tespit edildi.

NASA'nin tahminlerine gore genisligi
15-17 metre, agirlig ise yaklasik 10 ton
olan meteor, atmosfere girisi sirasinda,
yerden 10 bin metre yiikseklikte patladi
ve parcalari Celyabinsk’i vurdu. Guci
300 kilotonu asan patlamanin etkisi,
NASA'dan yapilan agiklamaya gore,

1945 yilinda Hirosima'ya atilan atom
bombasindan yirmi kat daha fazla. Ancak
meteor bir bitiin halinde ¢arpmis olsaydi
cok daha buylk bir facia yasanacakti.

Rusya Devlet Baskani Vladimir Putin,

blylk panik yaratan olayin ardindan ‘Bu

tir durumlari 6nceden tespit edebilmek
adina, ABD ve Cin ile birlikte yeni bir uzay
savunma sistemi kurmalari gerektigini’
belirtti. Aslinda 1908'te Sibirya'daki Tun-
guska bolgesine diisen meteordan sonra
dlinyaya carpan en biyik ikinci meteor
oldugu icin yerdeki radarlar tarafindan
tespit edilebilirdi. Saatte 70 bin kilometre
hizla atmosfere giren meteor, onu yaka-
lama ihtimali olan radarlarin da dl¢iim
alani disindaydi. Moskova’'da bulunan
Don-2N adl radar ise, kendisine gore
ufuk cizgisinin altinda kaldigl icin meteo-
ru tespit edemedi. Fakat Rusya Stratejik
Niikleer Gicler 6rgitiiniin aciklamalarina
gore ‘Ulkedeki radarlarin meteoru tespit
edebilecek kapasiteleri bulunmuyor,
clinkil uzaydan gelecek cisimleri takip
etmek icin gelistirilmediler.” Eger meteor
degil de bir balistik fiize olsaydi, tim

radarlar alarm durumuna gecmek icin ha-
zirdi. Ancak gokylzini sinirsiz ve slresiz
bir bicimde taramak, radarlarin kullanimi
sirasinda cok buyuk bir enerji kaybina
neden oluyor.

NASA'nin, Dinya'yi tehdit edebilecek
g0k cisimlerini takip eden ‘Dinya’ya Yakin
Nesneler Programi'ndan Paul Chodas,
“Celyabnsk’te yasanan olayin bir benze-
rinin 100 yilda bir gerceklestigini tahmin
ediyoruz. Bu kadar blyk bir ates topu
atmosfere girdigine gore, bazi parcalarin
ylzeye ulasmasini beklersiniz. Birkac
buylk parca etrafa saciimis olabilir,” dedi.
Rus uzmanlar meteor parcalarini toplamak
icin bolgedeki calismalarini stirdiiriiyor.

Celyabinsk meteor kabusu yasarken,
Diinya'ya bugiine kadar en cok yaklasan
gok cismi olan 2012 DA14 asteroiti, geze-
genimizin yanindan sessizce gecip gitti.
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Turkcell’in tableti

Kendi markasini tasiyan T serisi telefonlarla 700 bin gibi

oldukga yiiksek bir rakama ulasan Turkceell, tablet PC

pazarina da oldukca iddiali bir giris yapti. Turkcell tablet

MaxilQ, Android 4.1.1 JellyBean isletim sistemine ve

1280x800 ¢oziinlrltkli 10.1 inc IPS ekrana sahip. Gicin;
kurumsal uygulamalardan oyunlara kadar bircok kullanim

alani icin yiiksek performans saglayan 4 cekirdekli nVidia

T30SL 1.2 GHz, islemcisinden alan bu yeni tablet PC'de, 8
Megapiksel'lik arka ve 2 Megapiksel'lik 6n kamera bulunuyor.

16 GB dahili hafizasina ek olarak MicroSD destegiyle gelen

cihaz, hem 3G hem Wi-Fi destegi sayesinde her an her yerde
internete sinirsiz erisim imkani sunuyor. 226x175.4x8.4 mm
boyutlar ve 545 gram agirligi ile piyasadaki en ince ve hafif
tabletlerden biri olan Turkcell MaxilQ tablete 24 ay taahhitli
olarak ayda 59 TL karsiliginda sahip olunabiliyor. Bu fiyata 27 TL
degerindeki 250 MB internet, Turkcell Eglence Paketi icerigi ve dzel
deri kilif da dahil. MaxilQ'da eglence paketi dahilinde indirilen sarkilar,
izlenen TV kanallari ve sinema paketi filmleri, internet kotasindan
dusdlmiyor.

KIiTAP

Temel Elektronik
ve Rohotlar

Eskiden pahali olan robot teknolojisi,
amator robot tasarimcilari icin artik
cok daha uygun fiyatli ve keyifli bir
hale geldi. Bu kitapla, 6nce elektrik

ve elektronigin temellerini 6grenip
sonrasinda kendi robotunuzu yapmak
icin ilk adimlariniz atabilirsiniz. Bunun
KONGRE disinda “Benim o kadar vaktim yok,
ugrasamam” diyenler de, piyasada

9. Bi.'.mak organizasgonu satilan hazir deney ve robot kitleri

hakkinda ayrintili bilgileri kitap icinde

2005 senesinden bu yana araliksiz de- Universitesi Bilgisayar Kuliibii organiza- bulabilecekler. Kitabin en giizel yan,
vam eden, ulusal nitelikteki Turkiye'nin torligu ile 16-17-18 Mart tarihlerinde teknik konulara cok fazla bogmadan
en biyik 6grenci kongresi olma yapllacak. Canli yayinlar ile 3 glin sizi robot diinyasiyla tanistirabilmesi.
ozelligine sahip Bilgisayar Mihendisligi boyunca internet (izerinden yayinlanacak Eger robotlara, elektronige ya da
Ogrencileri Kongresi'nin (BILMOK) bu kongrede 30 oturum ve 50'ye yakin her ikisine birden ilgi duyuyorsaniz
sene dokuzuncusu Kocaeli'de; Kocaeli konusmaci yer almasi planlaniyor. Ziya Bahtiyar'in yazdig ve Pusula
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Detayl bilgi ve kayit icin: yayinciliktan ¢cikan Temel Elektronik ve
Bolimi koordinatorligii ve Kocaeli www.bilmok.org.tr Robotlar kitabi, cok ilginizi cekecek.
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BEDENSEL DUYUSAL KORTEKS

PARYETAL (YAN) LOB

OKSIPITAL (ARTKAFA) LOB

BEYiNCiK

MOTOR KORTEKS

FRONTAL (ON) LOB

O

TEMPORAL (SAKAK) LOB
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YENI BAGLANTILAR

Sinirbilimi, insanlik kadar eski————

bes rahatsizlikla nasil savasacak?

Astri aktif néronlart sakinlestirmek icin
hedefe yonelik ilac veren aygtt

Yillardan beri blyik capli klinik deney-
lerde epilepsi (sara) hastalarina derin
beyin uyarimi denilen bir tedavi uygulandi.
Bu tedavide cerrahi miidahaleyle viicuda
yerlestirilen elektrotlar, sara nébetini ger-
ceklesmekteyken saptayip elektrik akimi
vererek durduruyor. En yeni sonuclar,

bu teknolojinin bes yil icinde krizlerin
miktarinda %69 azalma gerceklestigini
gosteriyor. Pittsburgh Universitesi'nde
biyomedikal mihendisi olan Tracy Cui, bu

Elektrot dizisi

Bir cerrah kafa derisine yerlestirilen elektrotlar
sayesinde beyinde nébetlerin gerceklestigi yeri
saptiyor, sonra elektrot dizisini dogruca o bolgeye
yerlestiriyor.

Néronlar asiri uyarildiginda nobet basliyor ve
belirgin bir elektrik sinyali ortaya ¢ikiyor. Dizi bunu
saptadiktan sonra noronlarin ¢alismasini kesintiye
ugratan kendi elektrik darbelerini génderiyor.

Bu darbeler ayni zamanda dizideki elektrotlari
sarmalayan polimere eksi akim uyguluyor, boylece
arti yikin nétrlesmesini sagliyor. Bunun tzerine eksi
yiiklii ndbet dnleyici ilag molekiilleri elektrotlardan
uzaklasarak yakindaki néronlardaki etkinligi iyice
dindiriyor.

orani daha da iyilestirmek istiyor. Cui'nin
ekibi, viicuda hem elektrik akimi hem de
noébeti dnleyici ilaclar verebilen bir elektrot
gelistirdi. “ilaci nereye uygulayacagimizi
biliyoruz” diyor Cui, “o ylizden yiiksek bir
doz gerekmiyor.”

Aygiti yapmak icin Cui’nin ekibi dnce-
likle bir metal elektrotu iki onemli madde
iceren bir ¢cozeltiye batirlyor: monomer
adinda bir molekiil ve CNQX adli ilac.

Bu cozeltiye elektrik uygulandiginda
monomerler birbirine baglanarak adina

polimer denilen uzun bir zincir olusturuyor.

Polimer arti ylikli oldugundan, eksi yikli
CNQX'i kendine cekiyor ve miihendisler
hedeflerine ulasiyor. Ellerinde ilach bir

Nabet onleyici ilag molekiilleri

filmle kaplanmis bir elektrot olusuyor.

Arastirmacilar, sonra bu elektrotlar
icinde fare néronu olan bir petri kabina
yerlestiriyor. Tekrar elektrik verildiginde
elektrostatik cekim bozuluyor ve polimer,
farmakolojik ylkuni saliveriyor, boylece
civarda diizensiz sekilde etkinlesen hiicre-
leri sakinlestiriyor. Cui'nin simdiki hedefi,
elektrotlar epilepsi hastasi farelerde
denemek ve insanlarda kullanim i¢in uzun
siiren onay surecine baslamak.

Viicudun kan - beyin bariyeri, en kiiclk
molekiiller haricinde hicbir seyin beyne
ulasmasina izin vermediginden, ¢ogu ilag
etkisiz kaliyor. Cui, bu ila¢ yayma meka-
nizmasinin baska beyin rahatsizliklarinin
tedavisinde de kullanilabilecegini soyliyor.
Elektrotlara kiiglik molekilli herhangi bir
ilac (mesela dopamin ya da agr kesici)
yiklenebilir, béylece Parkinson hastaligy,
kronik agr1, hatta madde bagimhlig tedavi
edilebilir.

Polimer

Noron
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BUNAMA

Zihinsel sureglert uyaran elektrot dizilert

Bunama (demans), beyinle ilgili en
bilinen ve en rahatsiz edici rahatsizlik-
lardan biri ve bizi insan yapan temel
bilissel islevlerin bircoguna zarar
veriyor: bellek, karar verme, dil ve
mantik yiritme. Alzheimer, Huntington
ve Parkinson hastaliklari bunamaya yol
aclyor. Bunlar disinda bazen multipl
sklerozda (MS), AIDS’te ve normal yas-
lanma slrecinde de bunama gordiliiyor.

Giiney Kaliforniya Universitesi’nde
biyomedikal miihendisi olan Theodore
Berger, beynin prefrontal korteksine
(gelismis kavrama icin cok 6nemli bir
yer) yerlestirilen bir aygitla bunama
belirtilerini ortadan kaldirmayr umu-
yor. O ve Wake Forest Baptist Tip
Merkezi'ndeki meslektaslari, aygiti
bes maymunun yer aldigi bir bellek
oyununda test etti.

Ekip, oncelikle maymunlara
prefrontal korteksin 2,3 ve 5 numarali
katmanlarindaki etkinligi kaydeden, 5.
katmani da uyarabilen bir elektrot dizisi
yerlestirdi. Bu alanlar arasinda gidip
gelen noral sinyaller, dikkatle ve karar
vermeyle ilgili. Ekip, ardindan may-

Mikroislemci

Gri madde

Beyaz madde

Bir cerrah, katman
2/3 ve katman 5'teki
néronlara dokunacak
sekilde prefrontal
kortekse bir elektrot
dizisi yerlestiriyor.

MART 2013

Elektrotlar beyin
etkinligini kaydediyor
ve kafanin Gstlinde,
deri altindaki bir
mikroislemciye yolluyor.

munlari bir bilgisayar oyunu oynayacak
bicimde egitti. Oyunda kamyon, aslan
ya da boya paleti gibi sekiller gériiniiyor
ve 90 saniye sonra maymunun bir

dizi resim arasindan bu sekli secmesi
gerekiyor.

Bilim insanlari, 6ncelikle maymun-
larin yaptiklari her dogru eslestirmede
korteksin iki katmani arasinda gonderi-
len elektrik sinyallerini analiz etti. Daha
sonraki deneylerde, daha maymun
kararini vermeden énce elektrot dizisi
araciliglyla ayni sinyalleri gonderdiler.
Hayvanlarin isabet orani %10 artti. Bu
etki, hasta bir beyinde cok daha belirgin
olabilir. Maymunlara bir doz kokain
verildiginde oyun performanslari %20
dustl ancak besinci katmana tekrar
elektrik uyguladiginda isabet orani
normal seviyeye ylkseldi.

Bunaklik beynin sadece bu iki katma-
niyla aciklanamayacak kadar karmasik.
Ne var ki bilim insanlari, bunamanin
nasil olustugunu daha iyi anlarlarsa her
biri farkl bir bolgeyi hedef alabilecek
birkac implanti birlestirmek mimkiin
olabilir.

2 ve 3 numarali katmanlar

Elektrot dizisi

5. Katman

Mikroislemci, belirli bir deseni
tanir tanimaz (mesela bir seyi
hatirlamaya calisan insanin
noral imzasini) hemen dizinin
o bolgeye elektrik darbeleri
gondermesini saglayarak
zihinsel islemeyi kolaylastiriyor.

Retinitis pigmentosa
teshisi konmus bir
gozde hasar gormis
fotoreseptorler, yani
cubuklar ve koniler
var. Doktorlar gbze
channelrhodopsin-2
ya da ChR2 adli geni
taslyan zararsiz bir
viriis enjekte ediyor.

Optic nerve

O

KORLUK

Gen terapist hiicreleri
fotoresepttre dénistirerek
gormeyt mimkin klwor

Hastaliklari retinadaki fotoreseptor hiic-
relerine zarar verdigi icin grme yetisini
kaybeden milyonlarca insan var. Cubuklar
ve koniler olarak adlandirilan bu hicrelerin
gormede cok 6nemli bir rolli var: Gelen




Hasarli gubuklar ve koniler

Retina

Ganglion hiicresi

Viriis

Gelen 1slk ganglion hiicrelerinin

ChR2 proteinini harekete

gecirerek elektriksel tepki
vermelerini sagliyor. Bu mesaj
da optik sinirden gecip beynin
gorsel korteksine ulasiyor. Burasi
da mesaji kabaca bir gériinti

olarak yorumluyor.

15181 beynin goriintii olarak yorumladig)
elektrik darbelerine ceviriyorlar. Gegtigimiz
yillarda bir dizi firma, hasarl hiicreleri bay-
pas eden elektrot dizisi implantlari tasarladi.
Bir mikro islemci, video kameradan gelen
bilgiyi, retinayi uyaran elektrik akimlarina
ceviriyor. Dolayisiyla klinik deneylerde

kor denekler nesneleri birbirinden ayirt
edebiliyor, hatta blylk yazilar okuyabiliyor
(bu cihaz icin sf. 33’e bakabilirsiniz). Fakat
dizi implantlarinin ¢ok blyiik bir dezavantaji
var: Sadece cok az sayida retina hiicresini
uyarabiliyorlar (100.000 hiicrenin 60'in1).
Bu da kisinin gorsel ¢ozundrliguni ciddi

bicimde kisitliyor. Michiganli RetroSense
sirketinin gelistirmekte oldugu gen terapisi,
binlerce hasarli retina hiicresinin yerini
alabilir. Sirketin teknolojisi, retinanin gang-
lion hiicreleri iceren katmanini hedefliyor.
Normalde ganglion hiicreleri, cubuklardan
ve konilerden gelen elektrik sinyalini

beyne tasiyor. Fakat RetroSense, ganglion
hicrelerine, onlari 1siga duyarl kilan bir gen
eklemis; bu sayede hiicreler fotoreseptor-
lerin gorevini de Ustleniyor. Bilim insanlar,
teknolojiyi su ana kadar basarili bicimde
fareler ve maymunlar (zerinde denedi.
Farelerle yapilan deneylerde gen terapisi,

Virls, goziin
arkasindaki retinaya
gidiyor ve geni,
cubuk ve konilerden
gelen sinyalleri optik
sinire ileten ganglion
hiicrelerine
aslliyor. Boylece
ganglion hicrelerinin
zarlarinda ChR2
proteini olusuyor.

Channelrodospsin-2

hayvanlarin platformlarin kenarini gérebil-
mesini saglayacak kadar basariliydi. Sirket,
teknolojinin ilk klinik deneylerini 6nimduzdeki
yil, retinitis pigmentosa hastalig| yliziinden
gbrme yetisini kaybetmis dokuz kisi lizerinde
yapmay! planliyor. Yerlestiriimesi icin cerrahi
mudahale gerektiren implant elektrot
dizilerinin aksine, gen terapisi sadece birkac
dakika slrlyor ve yerel anesteziyle yapila-
biliyor. RetroSense’in bas medikal yetkilisi
Peter Francis, “Ganglion hiicrelerinden gelen
gorsel sinyal eskisi gibi kodlanmis olmayabi-
lir" diyor, “ancak biyUk olasilikla deneklerin
beyni buna ayak uyduracaktir.”
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FELC

Beyin — makine arabirimi uzuvlan
hem kontrol ediyor hem de neye

dokunduklarint algtlwor

Gecen yil, beyin implantlariyla ilgili klinik
deneyler, ciddi omurilik hasari olan kisiler
icin umut 15181 oldu. Felcli iki denek, bir
kahve fincanini tuttuklarini diisiinddler.
Elektrot dizileri, bu noral komutlari gercek
zamanli olarak anladi ve bir robot kola
iletti. Kol da kahveyi deneklerin dudagina
gotlrdi. Ancak uzuvlari gercekten hassas
bicimde hareket ettirmek icin beynin
dokunsal geribildirime ihtiyaci var. Duke
Universitesi’nde biyomedikal miihendisi
olan Miguel Nicolelis, beyin — makine
arabirimlerinin eszamanl olarak hem
hareketi denetleyebilecegini hem de
dokunma hissi olusturabilecegini (en
azindan sanal gerceklikte) kanitladi. Deney
icin Nicolelis'in ekibi, maymunlarda beynin
iki bolgesine elektrot yerlestirdi: hareketi
kontrol eden motor korteks ve hemen
yakinindaki, dis diinyadan gelen dokunma
sinyallerini yorumlayan bedensel duyusal
korteks. Ardindan maymunlara sanal

bir kolu yonettikleri (6ncelikle joystick ile,
sonralar sadece dustince giictlyle) bir
bilgisayar oyunu oynatildi. Kol, birbirinin
ayni goriinen (ic gri daireye dokunabili-
yordu. Ancak her bir dairenin, maymunla-
rin bedensel duyusal korteksine belirli bir
elektriksel desen gonderen farkll “sanal”
dokusu vardi. Maymunlar, dokunduklarinda
odul verilen dokuyu secmeyi 6grendiler.
Bu da implantin néral mesajlari hem

alip hem gonderebildigini kanitlyor. Bu

yil Brezilya'daki bir ¢calismada, omurilik
rahatsizlig olan 10 ila 20 hastanin implant
sayesinde bir dis iskeleti yonetmesi sag-
lanacak. Brezilya futbolunun iflah olmaz
bir asigl olan Nicolelis, ekibi i¢in cok kesin
bir bitis tarihi belirlemis: Kendi kurdugu
kar amaci glitmeyen Walk Again Project
(Tekrar Yirime Projesi) adli konsorsiyum,
Sao Paulo’'da yapilacak olan 2014 Diinya
Kupasi'nin baslangic vurusunu robotik dis
iskelet giyen felcli bir hastaya yaptiracak.

Cerrahlar
elektrot
dizilerini
beynin iki
bolgesine
yerlestiriyor:
motor korteks
ve bedensel
duyusal
korteks.

Elektrot dizisi

Motor korteks

Dokunsal geribildirim Beyin uyarimi

Beyin sinyali

Mikroislemci

Bedensel duyusal korteks

Denek, topu
tekmelemeyi diisiiniince
beyni motor kortekse
noral komutlar yolluyor.
Elektrot dizisi bunlari
algilyor ve hastanin
kafatasina monte
edilmis mikroislemciye

yolluyor.

Motor komutu

PoQy - R IR A0

|

Ayak yere
dokununca
dis iskeletin
ylizeyindeki
basing
algilayicilar
bir dokunsal
sinyal Uretiyor.
Bu sinyal de
hastanin duyusal
korteksindeki
elektrot dizesine
aktariliyor.
S6z konusu
geribildirim
dongiisii sayesinde
hasta hem zemini
“hissedebiliyor”
hem de topa
vurabiliyor.

\‘

Mikroislemci bu
komutlari hastanin
belinden asagisindaki,
kendi islemcisine
sahip bir dis iskelete
kablosuz olarak iletiyor.
Bacak, topa vuruyor.

-

Dis iskelet

Basing algilayicilar

ILLUSTRASYON: KRIS HOLLAND
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TURKIYE'NIN KULTUR ROTALARI

22 Biiyiileyici

Yolculuk

Hz. Ibrahim Yolu'ndan Sultanlar Yolu'na,
Lykia Yolundan Hitit Yoluna... Kilttirel ve
dodal giizelliklerle bezeli 22 bolgede

yliriiyiis ve bisiklet rotalari...

MARTTA ATLAS'TA

o BiN YILDIR SUREN DUGUN

Zagros Daglan'nin derinliklerinde her yil ocak ayinda sevincli bir telag hiikiim strlyor; bin
yil 6nceki bir dign, yeniden yasaniyor. Iranin Hewraman bdlgesinde yasayan Gorani ve
Kurtleri kutsal saydiklari bir alimi, Pir Saliyar't aniyorlar.

o DUNYA TARIHINI DEGISTIRECEK KOYLER

Dicle Havzasi'ndaki son kazilar, yerlesik hayata gegisin baglangicini ve cografyasini
degistirecek: Ik kdylerin Giineydogu Anadoluda kuruldugu, tanm ve hayvancilik
yapmadiklar, avcilik ve toplayicilikla gegindikleri ortaya ¢ikiyor.

© BENZERi BULUNMAYAN DELTA

[zmir gibi bytik bir metropolle ic ice yasayan bir delta sistemi Gediz ve bu 6zelligiyle de
diinyada tek...

© METROPOLLERIN SIGINAGI

Istanbul ile Bursa arasinda bir virgtil Kocaeli. Onca gelismis sanayisine karsin
ormanlari, kayak merkezi ve yamaclari riizgarl kdyleriyle metropollerin siginagi...

o PiRi REiS UZMANI ATLAS'IN KONUGU

Piri Reisin DUnya haritasini yillarca arastiran kartografya tarihi uzmani Gregory C. McIntosh,
Atlasin konugdu olarak Istanbul’a geliyor. 2 Nisan'da Tophane-i Amire Kiltdr ve Sanat
Merkezi'nde konferans verecek konukla séylesi mart sayisinda.

Hemen Abone Olun!
0212478 0 300

twitter.com/AtlasDergisi www.kesfetmekicinbak.com www.facebook.com/ATLASDergisi




Bir cerrah, hastanin
kulaginin arkasina
bir kesi atip kok
hiicrelerden tiiretilmis
yeni isitme hcrelerini
salyangozun dibindeki
sarmal gangliona
enjekte ediyor.

Salyangoz

SAGIRLIK

Sarmal ganglion

Yeni isitme hiicreleri

isitme siniri

Bu hiicreler biyiiyor
ve hasarl isitme
sinirini onaran
baglantilar kuruyor,
son olarak da beyin
kokiine baglaniyor.

Kok hiicreler, hasarlt isitme sinirint onararak duymayt iyilestiriyor

Gectigimiz 25 yil icinde, duyma kaybi
yasayan 30 binden fazla hastaya kokle-
anin (ic kulakta bulunan ve hiicreleriyle

ses dalgalarini elektrik sinyallerine donis-

tiiren salyangoz bicimli organ) yerini alan
elektronik implantlar takildi. Bu aygt,
mikrofon gorevi Gstlenip cevreden gelen
sesleri isitme sinirine aktariyor, bu sinir
de sinyalleri beyne tasiyor.

Ne var ki kulak salyangozu implantlari,
duyma kaybi isitme sinirinden kaynak-
lanan %10 civari hastaya hicbir yarar

saglamiyor. Neyse ki bir grup ingiliz bilim
insani, kok hicreleri kullanarak bu siniri
onarmanin bir yolunu buldu.
Arastirmacilar, insan embriyosunun
kok hiicrelerini bliyime faktorlerine
maruz biraktilar. Bu faktorler, hiicrelerin
farklilasarak isitsel néronlara dénis-
mesini sagladi. Ardindan bu hiicrelerin
50.000 kadart, isitme siniri hasar gormius
¢ol farelerinin kulak salyangozuna
enjekte edildi. (Sagirlikta, duyma aralig|
insanlarinkine cok benzedigi icin genelde

deneylerde ¢dl faresi kullaniliyor.) Bu
nakilden ¢ ay sonra isitsel néronlarin
licte bir oraninda onarildig gérildi.
Kimileri beyin koklne bagli cikintilar gelis-
tirmisti. Hayvanlarin duymasi, ortalamada
%46 iyilesti.

Bu teknigin insanlar (izerinde denen-
mesine daha yillar var. Arastirmacilar,
teknigin sadece sinir hasari olanlara
degil, kulak salyangozu nakli icin dncelikle
isitme siniri onarilmasi gereken hastalara
da yardim potansiyeli oldugunu séyliyor. i
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HELIKOPTERIN  GURULTUSUNDEN
hicbir sey duyulmuyordu. Bascavus James
Kelley elleriyle isaret edip bagirdi: “Bes
dakika!” Chinook helikopterin kargo b&lme-
sinin los 1si§inda, piyade tiifekleriyle ve
kamuflaj desenli sirt ¢cantalariyla ¢evrelenmis
dizi dizi migferli figiir oturuyor. Saat sabahin
dordii. ABD Kara Kuvvetleri’nin 101. Hava
Indirme Tiimeni’nin Bulldog Boliigii, Afgan
Ulusal Ordusu’nun diizinelerce askeri, ileri
hava kontrolciileri, askeri istihbarat subaylar1
ve bomba tespit kdpegi bakicilari, diisman
sahasina hava saldiris1 diizenlemekteydi.
Dolunay 1s1i§inda sise biiriinmiis sira sira
asmalar, kerpigten yapilmis binalar asagidan
geciyordu.

Aslan Darbesi Operasyonu’nun amaci
giiney Afganistan’da Kandahar Bolgesi’nin
en kanli kisimlarindan birinde, Taliban
denetimindeki alana inmek. Askerler sonra
kuzeye, Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin
asilerin ve gizli cephaneliklerin oldugunu
tahmin ettigi kdy kiimelerine dogru ilerle-
yise gegecek. Safaktan 6nce inis yapmakla
askerler asileri gafil avlamayi, kendilerine
pusu kurulmasini ve el yapimi patlayicilarin
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désenmesini engellemeyi umuyor. Yine de isi garantiye birak-
mamak i¢in F-15 jetlerinden 220 kiloluk giidiimlii bombalar1
inis sahasina birakmalarini istemigler. Bombalarin yol actigi
basing dalgasi, asilerin buraya désemis olabilecegi patlayici-
lar1 imha edecek.

Bulldog Béliigii'ne dahil olma sebebim, cephedeki piya-
delerin savas kosullarinda stirekli yasadig1 ve orduda bir akil
sagligi krizine yol agan kosullar1 ilk elden gérmek. Askerler
arasindaki intihar orani, carpismada verilen kayiplardan daha
fazla. Bir diger deyisle, Chinook’un i¢inde, etrafimdaki geng-
lerin kendilerini 6ldiirme olasiligi, Taliban kursunlarina hedef
olma olasiligindan yiiksek.

Deneyimsiz bir sivil i¢in Taliban’in elindeki bélgeye diizen-
lenen bir saldir1 ¢ok etkileyici bir deneyim. Sinir sistemimin
korkuya karst verdigi tepkiyle adrenalinim ve kalp atiglarim
en ist seviyede. Zaman algim carpildigindan olaylar esza-
manl ve kesik kesik gergeklesiyormus gibi geliyor. Daha
sonralar1 dontip baktigimda, operasyona dair anilarimin yer
yer boliik poreiik oldugunu kesfediyorum.

Bununla birlikte, Bulldog Boliigii askerlerinin zihinlerinde
ve viicutlarinda daha farkli bir sey gerceklesiyor. Egitimleri
sirasinda bunu o kadar ¢ok tekrarlamislar ki, kas hafizasiyla
hareket ediyorlar. Stres artis1 dikkatlerini keskinlestiriyor,
performanslarini artiriyor.

Sorun su ki, savasta iyi olmak i¢in genelde barista koti
olmak lazim. 20. Yiizyilda ABD ordusunun katildigi her
carpismada, psikiyatrik kayiplar miicadelede oldiiriilenlerin
sayisin1 astyor. 2001°den beri Gazi Isleri Departman, Irak
ve Afganistan savaglarina katilmig 200.000’den fazla gaziye
travma sonrast stres bozuklugu (TSSB) teshisi koydu. Bu
say1, yaralanan ve Olenlerin sayisinin neredeyse dort kati.
Cogu asker sivil yasama uyum saglamakta gii¢liik cekmezken,
askerlerin 6nemli bir boliimii de zorlaniyor. Intihardaki ciddi
ylikselisin yani sira, ese ve ¢ocuga kotii muamele ve ihmal,
alkol ve uyusturucu aligkanlig1 da askerler arasinda artista.

Chinook saga sertge yatti, yavagladi, kuyruk kismi asagi
bakacak sekilde hizla algaldi. Askerler ¢antalarini takip tiifek-
lerini alirken saflarimiz dalgalandi. Kargo bolmesinin daractk
i¢ mekaninda, birbirimize yardim ederek ayaga kalktik, sonra
acik kargo kapisina dogru ayaklarimizi stirliyerek yiiriidiik.
Helikopter arka rampasini algaltinca, rotorlarin riizgariyla
yamyasst olmus bir ¢ayir gériindii.

“Gidiyoruz!” diye bagirdi Cavus Kelley.

Derken hepimiz kendimizi yerde bulduk. Helikopterin
egzozunun sicaginda kosuyorduk. Askerler yayilip kendile-
rini yere attilar ve helikopter ¢iglik ¢igliga motorlariyla geceye
tirmandi.

SAVAS TRAVMASI, Homeros’un Ilyada’sindan bu yana
edebiyata konu olsa da, tip literatiiriine girisi 1. Diinya Savast
sirasinda doktorlarin “giille soku” sozciiglint tiiretmesiyle
oldu. Doktorlar, giinler, hatta haftalar boyu siiren bombardi-
manlarin askerlerin beynini sarstigini, bunun da piyadelerde
kébustan tutun da kontrol edilemeyen titremelere kadar
bir¢cok soruna yol agtigini diistiniiyordu. Ancak savas sona
ermeden o6nce doktorlar, giille soku dedikleri seyin sadece
fiziksel olmakla kalmadigini, ayn1 zamanda duygusal oldugunu
anlamust.

SAVAS KOPEGI Afganistan'daki

ilk ruh sagligl Klinigi olan, Bagram
Havaalani'ndaki Ozgiirliik lyilestirme
Merkezi'nin bashekimi, Binbasl
Timmy adl terapi kopegi.

2. Diinya Savasi sirasinda
psikologlar, giille soku s6zcii-
glinlin yerine asir1 bir fiziksel
ve zihinsel titkenmislik duru-
munu betimlemek igin savas
yorgunlugu terimini getir-
diler. Vietnam Savagi’ndan
sonra arastirmacilar, beynin
ve bedenin savas sirasinda
neler yasadigini daha iyi
anlamaya basladi. Karmagsik
psikolojik ve fizyolojik tepki-
lerin bir¢ok askerde kaygiya
ve yogun geg¢mise doniislere
yol actigini fark etmislerdi.
1980’de ise TSSB kisaltmast
(travmaya maruz  kalin-
diktan sonra ortaya c¢ikan
dikkat artimi, uykusuzluk, gegmise dondisler ve giinliik durum-
lara verilen uygunsuz duygusal tepkiler gibi bir dizi belirtiyi
kapsayan sozciik) Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel
El Kitabi'na girdi.

Son on yilda savas bolgelerine konuslandirilan iki milyon
Amerikan askeri, arastirmacilara Vietnam Savasi’'ndan bu
yana TSSB ile ilgili en biiyiik veri kiimesini sagladi. Ordu,
Ulusal Akil Saghgi Enstitlisii’yle isbirligi yaparak adina
STARRS denilen devasa, 65 milyon dolarlik bir epidemiyo-
lojik calisma basglatti. STARRS’ta 100.000°den fazla yeni
askerin ve halihazirda askerlik yapan kisinin kan 6rnekleri ve
doldurdugu anketler toplaniyor. Amag, savas stresi ve intihar
i¢in risk faktorlerini tamimlamak. Calisma, oniimiizdeki yil
sonuglanacak. Elbette bu, ¢oktan cepheye gonderilmis asker-
ler i¢in ¢ok ge¢. Ordu onlar icin TSSB’yle miicadeleye yonelik
bir dizi program gelistirdi. Bunlardan birisi Kapsamli Asker
ve Aile Durumu (CSF2) adini tasiyor. 125 milyon dolarlik bu
girisim, TSSB’yi tedavi etmeye degil, 6nlemeye, uzun siireli
carpismalar caginda askerleri daha dayanikli kilmaya yonelik.
Bu esi benzeri goriilmemis egitim plani, bir askerin sagligina
duygusal, sosyal, fiziksel ve hatta ruhsal agilardan yaklagmak
tizere tasarlanmus. Peki, ise yarayacak mi1? Ya da soyle soralim,
TSSB’yi herhangi bir sekilde 6nlemek olanakli mi1?

ABD’NIN AFGANISTAN’DAKI EN BUYUK USSU olan
Bagram Hava Ussii'ndeki Ozgiirliik lyilestirme Merkezi,
Afganistan’da psikolojik travma ya da stres yasayan askerler
icin adeta bir dinlenme noktasi. Davranigsal uzmanlardan
olusan bir ekibi, koca koca kanepeleri, DVD oynaticilari, bir
Xbox’1 ve 0zel olarak egitilmis Binbas1 Timmy adinda koca
g0zli, altin renkli bir Labrador terapi kdpegi var.

Giinesli bir kis giinti merkezi ziyaret ettigimde, dort asker
rahatlama teknikleri tizerine bir ders aliyordu. Kontrplaktan
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yapilmus, 1siklar1 kapali, perdeleri ¢ekili kii¢iik bir binadaydik.
Igeriye sadece bir iki yerden giines 15181 siziyordu. Disarida
ise zirhli kamyonlar ¢akil yollarda ilerliyor, kalkis yapan jetle-
rin giirdiltiisti duyuluyordu.

Tatli bir kadin sesi oday1 doldurdu. “Rahatlayin ve i¢inizde
sonsuz bir huzur ve dinginlik pinari1 oldugunun farkina
varin...”

Etrafimdaki kamuflaj kiyafetli gengler iskemlelerinde
kendilerini iyice birakmig, gozleri kapali, baslari geriye
yaslanmig haldeydi.

Seansa bagkanlik eden geng onbasi “Bu derin rahat-
lama parcasiyd1” dedi. Masanin {istline kii¢ciik MP3 ¢alarlar
koydu. “Daha sonra dinlemek isterseniz alabilirsiniz. Diinki
rehberli meditasyon pargalarindan da var.”

Etrafa bakindi. “Ee, sey, rahatlamak i¢in ne yaparsiniz
peki?” diye sordu kisa bir sessizligin ardindan.

Kiiciik ve yuvarlak kafali, beyaz teni giineste kavrulmus,
¢illi bir ¢avus olan Daniel Piotrowski, “Ben uzun, sicak bir
dusa bayiliyorum” dedi.

Tekrar tuhaf bir sessizlik oldu. Piotrowski’ye bu {iste
dogru diizgiin dus olup olmadigini sordum. Basini agir agir
one salladi. “Vardi. Ama dokuz yiiz kiloluk bir bomba havaya
ucurdu.”

Boliigiiniin kiiciik karakolu (Dasti Top)Vardak Vilayeti’nin
Tangi Vadisi’'nde, Taliban kuvvetlerinin kontroliinde olan ve
her giin asilerce havan atesine tutulan bir yerde. Piotrowski’nin
10. Dager Tiimeni’ne bagh boliigii oraya geldiginde kidemli
cavuslar1 yol kenarina dizili prefabrik kislalara bir bakmis,
sonra herkesin ssiin diger tarafindaki binalara ve kontey-
nirlara taginmasini istemis. Gergekten de ¢ok gegmeden 900
kilo patlayici iceren bir damperli kamyon otoyoldan ayrilip
lisse carpmis ve tesisin yarisini havaya ucurmus. “Karsilag-
tirma igin sOylilyorum” diyor Piotrowski, “Oklahoma’daki

SAVASTA iYi OLMAK
ICIN GENELDE
BARISTA KOTU OLMAK
GEREKIR

patlamada 1.800 kilo patlayict kullanilmistt.”

Patlamayla, kaldigt binanin duvarlar1 ¢Skmiis ve Piot-
rowski yatagindan ugarak firlamis. Cavusun uzak goriisli
olmas (birkac donem goérev yapmakla zor yoldan kazandig:
deneyim) diizinelerce insanin hayatini kurtarmis. Yirmi alti
kisi yaralanmis, ancak sadece intihar bombacisi 6lmiis. Piot-
rowski, bu olayda travmatik beyin hasarina ugramis. Daha
once de Irak’ta yol kenarma ddsenen bir bomba yiiziinden
yararlanmig ve bu ikinci patlama eski travmasini tetiklemis
ve uykusuzluk ¢cekmeye baslamus. Isine konsantre olamuyor-
mus. Her seyin elinden kayip gittigini diisiinmeye baslamis ki
komutani ona, birkag giinltigiine iyilestirme merkezine gitme-
sini 6nermis.

CSF2, Piotrowski ve onun gibileri (iist {iste yaralanan
ve travma geciren askerleri) deniz asir1 iilkelerde birden
cok doénem gorev yapmaya “pozitif psikoloji” yontemiyle
dayanikli hale getirmeye ¢alisiyor. 2. Diinya Savasi’ndan
bu yana istiraba ve patolojiye yogunlasmak, psikologlarin
genel yaklasimi. Oysa pozitif psikoloji, duygusal farkindalik
ve 6zdenetim gibi 6zellikleri tesvik etmeyi amagliyor. Pozi-
tif psikoloji, Pennsylvania Universitesi'nin civardaki ilk ve
ortaokul Ggrencilerine depresyon ve kaygiyr onlemek igin
dayanmayi 6grettikleri Penn Diren¢ Programi’ni esas aliyor.

Pozitif psikoloji'nin kurucularindan Martin Seligman,
Penn Pozitif Psikoloji Merkezi’nin yoneticisi. Seligman’in bu
tiir davranigsal degisiklikler konusunda koklii bir kariyeri
var. Tutsaklik halinde kisisel eylemlilik hissinin kaybolmasi
sonucu ortaya ¢ikan psikolojik ¢okiintiiyii agiklayan “6grenil-
mis caresizlik” kavramini gelistirdigi icin biiyiik iin kazanmus.
Bu teori, daha sonra ordunun sorgulamaya karsi direng
egitim programlarinda ve biiylik tartismalar yaratan, Bush
yonetiminin 6nemli terérizm stiphelilerine 11 Eyliil saldirila-
rindan sonra uyguladig1 iskence programlarinda kullanilmus.
iskenceye siddetle karsi cikan Seligman, “Tiim kariyerimi
Ogrenilmis caresizligin iistesinden nasil gelinecegini arastir-
maya adadim” diyor, “insanlar1 ¢aresiz birakmaya degil”.

CSF2, dayaniklilig1 bes alana bolmiis: duygusal, fiziksel,
sosyal, ailevi ve ruhsal. Bu felsefeyi benimseyen ABD Ordusu,
askerlerinin sadece isabetli ates edebilmesi, uzaga yiiriiyebil-
mesi ve komutlara uyabilmesiyle degil, onlarin duygulariyla,
arkadasliklariyla, evlilik baglariyla ve dini inanglariyla da (ya
da inanmayislariyla) ilgileniyor.

Ozgiirliik Tyilestirme Merkezi gibi klinikler, ABD
Ordusu’'nun TSSB’yle miicadele c¢abasinin bilesenlerin-
den sadece biri. CSF2 programinin bir pargasi olarak artik
Kara Kuvvetleri’ne katilan herkes dayanikliliklarini Slgen ve
her askerin ilerlemesini takipte temel teskil eden “Kiiresel
Degerlendirme Arac1” adli bir anketi dolduruyor. Askerler
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kariyerleri boyunca bireysel ve grup egitimlerine katiliyor.
Psikologlar ve davranis uzmanlari, bazen birliklerle beraber
cepheye kadar gidiyor.

Ozgiirliik Iyilestirme Merkezi’ndeki rahatlama seans sona
erince askerler sessizce ¢ikip biraz serbest zaman gegirmek
icin koguslarina doniiyor. Verecekleri bir diger miicadele de
orduda psikolojik sorunlar1 olanlara yapistirilan yaftaya karst
olacak. Piotrowski bu konuyu sordugumda sadece omuz
silkti. “Buraya boligiimden gelen ilk kisiyim” dedi, “ama
umarim baskalar1 da gelir”.

GUNEY AFGANISTAN’DAKI ANA ASKERi US OLAN
KANDAHAR Havaalani’ndaki Hastane (Pesmul koylerin-
den ve Bulldog Boliigii'niin devriye sahasindan yaklasik 16
kilometre uzakta) hava yoluyla getirilen yaralilara acil miida-
hale edilebilmesi i¢in bir pistin sonuna kurulmus. Hemen
bitisiginde, Rol 2 adiyla bilinen ayakta tedavi birimi ise, psiki-
yatristlerden ve davranigsal saglik uzmanlarindan olusan bir
savas stresi miifrezesi olan 883. Sihhiye Birligi’ni barindirt-
yor. 883. Sihhiye Birligi’nin komutani Yarbay Richard Toye,
havalanan bir savas jetinin giiriiltlisii oday1 doldurup incecik
kontrplak duvarlar sallayinca basini 6ne egip hafif¢e gtli-
yor. “Gordiigiiniiz gibi, burada ¢ok huzurlu bir ortam var”
diye dalga geciyor.

Toye, ABD’deyken devlete bagl bir akil ve ruh hastalik-
lar1 hastanesinde psikiyatrist olarak calistyormus. Burada,
Afganistan’da Ordu ihtiyat birliklerinin bir tiyesi olarak gérev
yapiyor. Burada patlayicilara ya da catismalara maruz kalmis
askerlerin akil sagligin1 gézlemliyor ve tedavilerini istleni-
yor. “Operasyon sahasinin her yani cephe” diyor. Ekibinin
g6revi, miimkiin oldugunca fazla askerin, tahsis edildikleri
boliiklerde islev gdstermesini saglamak. Askeri psikoloji,
odak noktasinin grup degil de birey oldugu sivil psikolojiden
farkli. “Gorevimiz onlar1 diizeltip geri yollamak.”

Toye’nin ekibi, bir dizi 6nleyici ve tedavi edici teknik kulla-
niyor. Toye, bunlarin ¢ogunun yaygin uygulamalar oldugunu
sOyliiyor. Bununla birlikte ABD Ordusu’nun TSSB 6nleme
¢abasinin kimi kisimlarindan siiphesi var. Ornegin CSF2’nin
ise yaradigindan hi¢ emin degil. “Sizi ruhani yontinlizii
gliclendirecek, sosyal aglara dahil edecek, fiziksel bakimdan
fit olacak, bolca hobi edinecek sekilde egitebiliriz. Ancak sirf
bunlar strese dayanikli insanlarin 6zellikleri diye siz de strese
dayanikli olacaksiniz diye bir kural yok” diyor Toye. “Bunlar
sozde bilim. Ustelik de diinyanin parasim akitiyoruz.”

Psikologlar da Penn Diren¢ Programi’nin sonuglarinin
6nemi konusunda ikiye boliinmiis. Egitime katilan kimi geng-
ler depresyona ve kaygiya kars1 direng artist sergilemis. Yine
de her 6nemli tedavi yaklasimi (terapist ve hasta yontemin
etkililigine inandig1 siirece) pozitif sonuglar sergiliyor. Yani
bir plasebo etkisi séz konusu. Kimi elestirmenler ise pozitif
psikolojinin siniflardaki genglerde ise yarayabilecegini, ancak
bunun ¢arpisan askerler i¢in de aynisini yapacagi anlamina
gelmedigini savunuyor. Ornegin, kir amaci giitmeyen Sosyal
Sorumluluk Sahibi Psikologlar orgiitiiniin eski bagkani Roy
Eidelson, “Program belli bazi kisilerde, 6rnegin orta dere-
cede depresyon ve kaygi sahibi genglerde sdyle boyle etkili”
diyor. “Savas durumlarinda nasil sonug verecegi konusunda,
arastirma hic de ikna edici degil.”

HUKUMETIN SAVASLA ILGILIi fonlarda artisa gitmesi,
TSSB’yi 6nleme ve tedavi etmek igin farkl1 yéntemler arayanlari
da tesvik ediyor. ilag kullanimi, genetik tarama ve yeni teknolo-
jiler bunlardan bazilar1. Ulusal Akil Sagligi Enstitlisii’niin bir
calismasi, TSSB hastalarinda serotonin nérotransmiteri igin
belirli bir reseptoriin az oldugunu ortaya cikardi. Bir bagka
calisma ise kampiislerinde bir ¢atisma yasanan kadinlardan
belli bir serotonin tastyict gen ¢esidine sahip olanlarda TSSB
ortaya ¢ikma olasiliginin daha yiiksek oldugunu gosterdi.
Ordu biiyiik ihtimalle bu bilgiyi, hangi askerlerin ¢arpismaya
daha uygun olacagini belirlemek i¢in kullanacak.

israil’deki Sheba Tip Merkezi'ndeki arastirmacilar ise,
travmatik bir olayin hemen ardindan hastalara hidrokorti-
zon enjeksiyonu yapilmasinin stres yollarini kestigini ve daha
sonra TSSB belirtilerinin ortaya ¢ikmasi ihtimalini diistirdi-
glinii 6ne siiriiyor. 2011 yilinda Pentagon, travmatik anilarla
ilgili korkuyu azaltabilecek D-Cycloserine ilaci arastirmalari
icin 11 milyon dolarlik harcama yapti.

Bu tiirden arastirmalar, uzun zamandir kimi uzmanlari
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OLDURMEKTEN HEP
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rahatsiz ediyor. 1980’lerde askeri bilimci Richard Gabriel,
savas stresiyle ilgili sorunlara tlimiiyle farmakolojik bir ¢6ziim
gelistirmenin dogru olmadigini iddia etmisti. Gabriel, insan
Sldiirmenin neden oldugu travmayi ortadan kaldiracak ilagla-
rin, bir sosyopat ordusu olusturacagini sGyliiyordu.

Tarih boyunca askerler, dogal olarak diismanlarini 6ldiir-
mekten kaginmustir. 2. Diinya Savasi sirasinda Albay S.L.A.
Marshall adli bir arastirmaci, yogun ¢arpigsmanin hemen ardin-
dan biiyiik bir piyade grubuyla gériismiis ve diisman hedefiyle

karst karsiya gelen askerlerin %80 ila %85’inin silahini bile
atesleyemedigini ortaya ¢ikarmustt. Uyguladigi yontem elesti-
rilse de, arastirmacilar bu bulguyu destekleyen baska kanitlara
da rastladilar. Ornegin Gettysburg savasinin ardindan terk
edilen 27.574 adet tiifegin %901 hala doluydu.

Ordu buna, simiile edilmis 6ldiirmeyi daha gergekei hale
getirecek egitim taktikleriyle karsilik verdi. Mesela atig talimle-
rinde artik yuvarlaklar degil, insan bicimli hedefler kullaniliyor.
Acemi erler orduya alinir alinmaz agresif ve stresli kosullara
sokuluyor. Egolar1 6nce pargalaniyor, sonra takim birligi ve
sadakati ekseninde yeniden insa ediliyor. Egitim ¢avuslarinin
kiifretmesi, atig talimleri, silahsiz miicadele, hepsi de onlari
siddete alistirmak igin. Egitimdeki bu degisim, ABD askerleri-
nin savasta silahlarini atesleme istegini biiyitk oranda artirmis
ve Kore Savasi’'nda %55 olan bu oran, Vietnam’da %90’a
kadar ¢ikmis. Askerlerin aylar, yillar boyu ¢arpigmasi, insan
oldiirmesi, sonra da memleketlerine topluma ayak uyduran
birer vatandas, es ve ebeveyn olarak donmesi bekleniyor. O
zaman asil sorun, askerlerin savastan sag ¢cikmasini saglayacak
egitimle onlar1 tekrar sivil hayata alistiracak beceriler arasin-
daki dengeyi saglamak. CSF2 programinin savunuculari,
travma yasayan kimi insanlarin “travma sonrast gelisim” deni-
len bir seyi yasadigina dikkat ¢ekiyor. Yani savas deneyimi kimi
insanlar1 kendilerine zarar verme yoluna sevk edersen, bazilari
travmay1 motive edici bir olay, belki de savasa gitmeden 6nce
var olan kigisel ya da ailevi sorunlarla basa ¢ikmak igin bir
sebep olarak goriiyor. CSF2 eger ise yararsa, askerler evlerine,
orduya katilmadan 6nceki hallerinden daha saglikli dénecek.

KANDAHAR VILAYETI’'NDE GUNES DOGARKEN, Bull-
dog Boliigii'niin askerleri ve Afgan miittefikleri Pesmul
sinirindaki camurlu tarlalarda pozisyon aldi. Muhtemelen el
yapimi patlayict désenmis kopriilerden gegmemek icin gogiis
hizamiza kadar buz gibi su dolu hendeklerin iginde yiiriidigi-
miizden, sis dagilirken tir tir titriyorduk. Ardindan askerler
kasabalari taramaya, asileri ve silah zulalarin1 aramaya basladu.
Zor, kasith ve dogaglama bir isti bu. Aralarinda {istiine basil-
dig1 zaman iki teli birlestiren lastik parcalarinin, ya da
sirtlarindaki telsizlerin antenine takilmasi i¢in usulca agaglar
arasina gerilmis tellerin de oldugunu bildikleri dahice hazir-
lanmig bubi tuzaklarinin her an karsilarina c¢ikabilecegini
biliyorlardi. Bulldog Béliigii'ndekiler, arkadaslarinin  bu
sekilde oldiigiine tanik olmustu. Adamlar silahlar1 hazir, elleri
tetikte ise koyuldular. Saman balyalarini, yatak odalarini aras-
tirdilar. Bir bahgeye gomiilii vaziyette AK-47 tiifek ve RPG
roket atar bulunca, birka¢ kéylilyli gézaltina aldilar. Onlar
koyliileri baglayip sorgularken, gézleri koca koca agilmis bir
grup cocuk etraflarinda toplanmusti. Yaptiklar1 agresif bir is,
ancak askerler de bunun i¢in egitiliyor. Bulldog B&ligii’niin
askerleri hi¢ ¢ekinmeden, savasin bazen ¢ok heyecanli oldu-
gunu soyliiyor. “Olmedigin siirece eglenceli” diyor Pesmul’de
adamlariyla adeta cehennemi yasamis olan takim komutani
Ustegmen Nick Williams. Bulldog Béliigi’ndekiler gibi on
binlerce askerin tekrar memleketlerindeki hayata alismasini
saglamak ise o kadar heyecanh degil. Ama bazilar1 i¢in bu da
ayni derecede zor. /§

Yazar Matthieu Aikins, Afghanistan - Kabil de yasamakta.
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BEYIN HASARI, NORMALDE GAYET SIRADAN OLAN
BIR AVUC iINSANIN SIRA DISI YETENEKLERINI ACIGA
CIKARDI. BiLiM, HERKESIN iCINDEKI VIRTUOZE
ERISMESININ YOLUNU BULABILECEK Mi?

YAZAN ADAM PIORE

ILLUSTRASYON
PAUL LACHINE AND GRAHAM MURDOCH

m erek Amato yiizme havuzunun disinda,
s1g kisma yakin durup, jakuzideki
arkadasina topu atmasi icin seslendi. Sonra
kollarini acip yiiziistii sicradi. Aklindan
ecen, topu yakalayip bir tarafa kivrilmak ve
avuza dalmakti. Korkung bir hata yapmusti.
Parmaklar1 mesin topa degdigi anda Amato
basini havuzun beton zeminine dyle bir hizla
carpti ki, kafasinin patladigini sandi. Hemen
suyun yuzeyine ¢ikip basini ellerinin arasina
ald1. Kulak armgan an bosandigini zannet-
misti ama yanaklarindan akan sadece suydu.
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Amato, havuzun kenarina kadar geldi, arkadaglar1 Bill
Peterson ile Rick Sturm’tin kollarina yigildi. Yil 2006’yd1 ve
39 yasindaki satis egitmeni, yasadig1 yer olan Colorado’dan
dogup biiylidiigii Giiney Dakota’ya Sioux Falls’a ziyarete
gelmisti. Lise arkadaslari onu arabaya attiklar1 gibi annesinin
evine gotiiriirken, Amato’nun bilinci gidip geliyordu. Amato,
Phoenix’teki bahar antrenmanina ge¢ kalmis bir profesyonel
beysbol oyuncusu oldugunu iddia ediyordu. Annesi, Amato’yu
dosdogru acil servise gotiirdii. Doktorlar ciddi bir beyin sarsin-
tist teshisi koydular. Her birkac saatte bir uyandirilmasini
tembihleyip onu eve gonderdiler.

Amato’nun kafa travmasinin tam etkileri birka¢ hafta sonra
anlagilacakti: Tek kulakta %35 isitme kaybi, bas agrisi, hafiza
kayb1. Ancak en carpici etki, kazadan sadece dort giin sonra
kendini géstermisti. Amato neredeyse giinler boyu kesintisiz
uyuduktan sonra bulanik bir kafayla kalkip dostu Sturm’iin
evinin yolunu tuttu. Sturm’iin amatdr miizik stiidyosunda
oturup sohbete baglamuslardi ki, ucuz bir elektrikli org
Amato’nun géziine carpti.

Amato higbir sey demeden yerine kalkip klavyenin bagina
gecti. Daha 6nce piyanoya elini bile sirmemisti; icinde hig
boyle bir istek duymamisti. Oysa parmaklart notalar icgii-
diisel bir sekilde bulmus ve kendisini de sasirtacak sekilde,
tuslarin tizerinde akici bir sekilde gezinmeye baslamisti. Sag
eli pes notalardan baglayip lirik {iclemelerle yukari tirmant-
yor, melodik araliklar ve arpejler galiyor, tiz notalara atliyor,
sonra tekrar pese dontip bir kez daha ¢ikiyordu. Sol eli de sag
elinin pesindeydi, kah baslar1 caliyor kah armoniye yardimci
oluyordu. Amato bir hizlandi, bir yavasladi, gergin tonlari
havada 6nce asili birakti, sonra onlar1 zengin akorlara baglad.
Sanki yillarin piyanistiydi. Amato nihayet basini kaldirdiginda
Sturm’iin gézlerinden yaslar akiyordu.

Amato klavyenin basindan alt1 saat boyunca kalkmadi;
Sturm’tin evinden sabahin ilk 1siklartyla ve akil almaz bir
saskinlik icinde ayrildi. internetten medet umarak “yetenek”
ve “kafa travmasi1” sézciiklerini aratti. Karsisina ¢ikanlar onda
bir kat daha saskinlik yaratmusti.

Oncelikle Tony Cicoria’nin Sykiisiinii okudu. New York’ta
ortopedi cerrahi olan Cicoria’y, telefon kuliibesinden annesini
ararken yildirim carpmusti. Cicoria, ardindan klasik piyanoya
merak salmis, kendi basina c¢almayr 6grenmis, besteci olup
cikmisti. 10 yasindayken kafasina beysbol topu isabet eden
Orlando Serrel, kendisine verdiginiz herhangi bir tarihin hangi
giine denk geldigini aninda sOyliiyordu. Alonzo Clemens, ii¢
yasinda feci sekilde diistiigii icin kalici bilissel hasara ugramis,
ancak gerceginden farksiz hayvan heykelleri yapmaya basla-
misti.

Amato nihayet savant sendromu konusunda diinya ¢apinda
bir uzman olan Darold Treffert’in adina eristi. (Bu sendrom,
normalde zihinsel geriligi olan kisilerin sira dist beceriler sergi-
lemesi seklinde kendini gdsteriyor.) Amato ona bir e-posta
yazdi ve ¢ok gecmeden aradigi yanitlara kavustu. Artik Wiscon-
sin Tip Okulu’ndan emekliye ayrilmis olan Treffert, Amato’ya
“sonradan edinilmis savant sendromu” teshisi koymustu. Tip
literatiirtinde bilinen 30 civar1 vakada, beyin travmasi gegi-
ren siradan insanlar, bir anda neredeyse insaniistii beceriler
gelistirmisti: sanatsal deha, matematik uzmanhgi, fotografik
bellek gibi. Sonradan olma savantlardan biri (lise terkti) sira-

MUZiK ADAMI Derek Amato bir kaza sonrasinda
ciddi bir beyin sarsintisi gecirdi ve piyano calma
becerisi kazandl. Bir teoriye gore beyni yeniden
organize olarak mevcut mizik anilarina erismesini
sagladi. Bir diger teoriye goreyse beyni artik duyusal
girdileri stizgecten gecirmiyor ve onun melodiyi
degil de teker teker notalari duymasini sagliyor.

dan biriyken, kapkacgcilar tarafindan oldiiresiye dovilmdisti.
Su anda bu kisi, fraktal denilen karmasik geometrik desenleri
elle cizebilen tek insandi ve pi sayisinda hata tespit ettigini
one siirtiyordu. Kendi halinde bir masor ise inme gegirdikten
sonra, eserleri The New Yorker gibi dergilerde yayimlanan,
galerilerde binlerce dolara satilan, diinyaca {inli bir gorsel
sanatciya doniismdistdi.

Sonradan edinilmis savant sendromunun nérolojik neden-
leri, heniiz c¢ok iyi bilinmiyor. Ancak internet, Amato gibi
insanlarin savantlari incelemek isteyen arastirmacilara ulasma-
sin1 kolaylastirdi. Gelistirilmis beyin goriintiileme teknikleri de
bu bilim insanlarinin benzersiz sinirsel mekanizmalarinin ¢ali-
sirken incelemesini miimkiin kiliyor. Hatta iclerinden bazilari,
cok ilging bir olasilig1 arastiran deneyler tasarlamak icin kollar1
sivadi bile: Belki de hepimizin i¢inde, uyandirilmayi bekleyen
bir dahi yatiyor.

RUCE MILLER, San Fransisco’da UCSF Bellek ve
Yaslanma Merkezi'ni yonetiyor. Burada davranis-
sal norologlar, Alzheimer ve ileri yas psikozu
hastalarini tedavi ediyor. 1990’larin ortasinda bir hastanin
oglu, Miller’a babasinin resim yapmaya merak saldigini soyle-
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mis. Babasinin hastalig1 ilerledikce resim kabiliyeti artiyormus.
Miller ¢ok gegmeden, norolojik dejenerasyon arttikca yeni
beceriler sergileyen baska hastalarin da farkina varmus.
Bunama yiiziinden beynin dil, iist diizey isleme ve sosyal norm-
larla ilgili kistmlar1 harap oldukea, kisilerin sanatsal becerileri
adeta patliyor.

Bu belirtiler, yashlardaki beyin hastaliklar1 konusunda bili-

nenlerle celigse de (6rnegin Alzheimer’a yakalanan sanatcilar
sanatsal becerilerini yitiriyor) Miller, literatiirde tarifi olan bir
baska grup insanla, yani savantlarla tutarli oldugunu gérmiis.
Tek benzerlik bundan ibaret degil. Savantlar, genelde bu
ozel becerilerini ortaya koymak i¢in neredeyse saplantili bir
tutku duyuyor, sosyal ve dilsel davranislarda noksanlar sergi-
liyor. Bunlar bunama hastalarinda da olan seyler.
Miller bunun iizerine nérolojik benzerlikler olup
olmadigini merak etmis. Savantlarin beynindeki
mekanizmalar tiimiiyle anlagilmaylp vakadan
vakaya farklilk gosterse de, 1970’lere dayanan
bazi arastirmalar, otistik savantlarda beynin sol
yarikiiresindeki hasarin deha derecesinde sanat-
sal, matematiksel ve hafiza becerilerine yol agtigini
gOsteriyor.

Miller, normal savantlarin (becerileri ¢ok
erken yasta anlasilan kisilerin) sol yarikiirelerinin
tam olarak neresinde hasar oldugunu 6grenmeye
karar vermis. Bir manyetik ¢izim tahtasina son
derece ayrintili sahneleri zihninden ¢izebilen bes
yasindaki bir otistik savantin beyin taramasini ince-
lemis. Tek foton emisyonu bilgisayarli tomografisi

AMATO INTERNETTE BIR
ACIKLAMA ARADI, YETENEK
VE KAFA TRAVMASI GiBI
SOZCUKLERI ARATTI.
SONUCLAR ONU SASIRTTI.

(SPECT) sol yarikiirenin 6n yan (anteriyor temporal) lobla-
rinda anormal bir hareketsizlik oldugunu ortaya ¢ikarmis. Bu,
Miller’in bunama hastalarindaki tablonun tipatip aynist.

Cogu vakada bilim insanlari, gelismis beyin etkinligini
ndroplastsisiteye, yani organin pratik yaptik¢a gelisen beceri-
lere daha fazla kortikal alan ayirmasina bagliyor. Oysa Miller
hem dogustan hem de sonradan olma savantlarda apayr1 bir
mekanizmanin varligini savunarak taban tabana zit bir hipotez
one siiriiyor. Miller’a gore, hastaligin hasara ugrattigi alanlar
(mantikla, sozlii iletisimle ve kavramayla ilgili alanlar), aslinda
bu kisilerde basindan beri var olan sanatsal potansiyele ket
vuruyor. Beynin sol yarikiiresi devre dist kalinca, sag yarikiire
de zincirlerinden kurtuluyor. Beceriler, yeni kazanilmis beyin-
sel giictin sonucunda degil, yaraticilikla iligkili sag yarikiire ilk
defa serbest kaldigi i¢in ortaya ¢ikiyor.

Bu teori, baska norologlarin bulgulariyla da uyusuyor. Noéro-
loglar, beyin hasarinin aninda (ve ilk basta mantikli gelmese
de) olumlu degisimlere yol actig1 vakalara giderek daha fazla
rasthiyor. Ornegin kekemeligin ortadan kalkmast, farelerde ve
sicanlarda hafizanin gelismesi, hatta kor olan kimi hayvanlarin
tekrar gérmeye baslamasi gibi. Saglikli beyinde, farkli noral
devrelerin birbirini hem tesvik etmesi hem de engellemesi,
etkili bir ¢alisma igin elzem. Ancak bunama hastalarinin ve
bazi otistik savantlarin beyinlerinde yaraticilikla iligkilendirilen
alanlarin engellenmemesi, sanatsal disavuruma ve kendini bir
seyler yaratmak zorunda hissetmeye yol agtyor.

K AZADAN SONRAKI haftalarda,

Amato’nun zihninde bin bir tilki birbi-
rini kovaliyordu. Parmaklar1 rahat
durmuyordu. Kendini siirekli parmaklariyla bir
yerlere vururken buluyor, uykudan uyandiginda
parmaklariyla bacaklarinda ritim tuttugunu fark
ediyordu. Bunun tiizerine bir elektronik piyano
satin aldi. Miizik aleti olmadan kendini huzursuz
ve asirt heyecanli hisseden Amato, piyanonun
basina gecip ¢calmaya baslayinca ferahlamis, biiyiik
bir rahatlama hissetmisti. Kendini kimi zaman iki
ti¢ glin boyunca odasina kilitleyip miizik yapmaya
basladi. Yeni becerisini kesfediyor, anlamaya cali-
styor, miizigin i¢inden dokiilmesine izin veriyordu.
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Amato’nun yasadig1 baska degisimler de vardi ama bunlar
olumsuzdu. Gozlerinin Oniinde, sanki bir seffaf film ortiil-
miiscesine siyah beyaz kareler beliriyor ve dairesel hareketler
yapiyordu. Ayni zamanda feci bas agrilar1 cekiyordu. ilk bas
agrisi, kazadan {i¢ hafta sonra ortaya ¢ikmisti ama kisa siire
icinde, Amato bazen gilinde bes defa bas agris1 krizi gegir-
meye basladi. Kafas1 zonkluyordu, 1s1k ve giiriiltii hassasiyeti
baslamisti. Bir giin agabeyinin evinin banyosunda bayildi. Bir
seferinde stiper markette kendinden gecti.

Amato’nun duygular1 hala belirsizdi. Kendine bir beceri
bahsedildigine inaniyordu ve bu sadece miizik tutkusunun
tatmini degildi. Amato, ¢ok gecmeden farkina vardi ki, duru-
munun ciddi bir maddi potansiyeli vardi.

Savantlara duyulan kiiltiirel merak, neredeyse bu duru-
mun kendisi kadar eskiye dayaniyor. 19. Yizyilda “Kor
Tom” Bethune, uluslararasi bir iin kazanmisti. Duydugu her
sarkiyr piyanoda calabilen eski kole, 11 yasindayken Beyaz
Saray’da konser vermis, 16 yasinda diinya turnesine ¢ikmis
ve omrii boyunca, o devirde bir servet sayilan 750.000 dolar
kazanmisti. Dustin Hoffman ise 1988 tarihli Yagmur Adam
filmiyle milyonlarca izleyiciyi, canlandirdigi savant karakte-
riyle tanistirdi. Aptal dahiler diye de bilinen savantlar, o giin
bu gilindiir televizyon programlarinin vazgegilmezlerinden.
Ancak sonradan olma savantlar, kafay1 kisisel gelisimle, realite
programlariyla, popiiler psikolojiyle bozmus bir toplum icin
bulunmaz Hint kumasi.

Ressama doniisen masor Jon Sarkin, GQ ve Vanity Fair
dergilerinde tanitildi, kendisi i¢in TV belgeselleri hazirlandu.
Sarkin’in hayat Oykiisliniin yayin haklarini satin alan kisi de
Tom Cruise. “Ne yalan soyleyeyim, artik basin mensuplari
aradiginda esime haber vermeye tenezziil bile etmiyorum”
diyor Sarkin. “Artik hayatin bir parcasi.” Fraktal ¢izen savant
Jason Padgett ise Nightline programinda, dergilerde ve gazete
makalelerinde yer aldiktan sonra bir kitap s6zlesmesi imza-

. DAHI
BEYINLER

ladi. Kendisine telefonla ulastigimizda, menajerinin artik
réportajlara izin vermediginden yakindi. “Cok can sikict,”
dedi. “Sizinle konugmak istiyorum ama izin vermiyorlar.”

Amato i¢in sonradan olma savantlik, adeta bagina talih
kusu konmasi demekti. Amato’nun annesi ona hep sira dis
oldugun, biiyiik isler basarmak iizere diinyaya geldigini
sOylemisti. Ne var ki lisenin ardindan Amato bir dizi sikict
ise girmis, araba saticiligi, postacilik, halkla iliskiler uzman-
lig1 yapmisti. Evlenip bir aile kurmayi da diistinmiis ama
olmamisti. American Gladiators yarismasinin seg¢melerine
katildiysa da sinav ¢ekemeyip basarisiz olmustu. Spor mena-
jerligi ofisi acip karma doviis sanatlari sporculari i¢in tanitim
ve sponsorluk isleriyle ugrasmis; o isi de 2001°de batirmust.
Simdiyse karsisinda yepyeni bir yol vardi.

Amato hemen bir pazarlama kampanyasi planlamaya
basladi. Sadece bir sanat¢i ve miizisyen olmak istemiyordu.
Oykiisiinii anlatip insanlara esin kaynag olmakti amaci.
Amato’nun virtiiézliikten 6nceki hayatindan, rekabet diiskiini
oldugu giinlerden iginde ukde kalan bir sey daha vardi: Survi-
vor yarigmasina katilmak. O yiizden, yerel radyo istasyonundan
ilk defa roportaj istegi geldiginde Amato konusmaya hazirdi.

Sonradan olma savantlarin ortaya ¢ikisini Avustralya’daki
Sydney Universitesi'nde ndrobilimei olan Allan Snyder’dan
daha yakin takip eden kimse olmasa gerek. Snyder, 1999’dan
beri tiim calismalarini onlarin beyinlerinin isleyisini aras-
tirmaya adamis. Ayni zamanda bir¢ok noérobilimcinin uzak
durdugu spekiilatif alanlara da giriyor ve beyni saglam insan-
larda da ayni carpici etkileri ortaya ¢ikarmayi hedefliyor.

G kisi tarafindan en ayag1 yere basan ¢alismasi diye

nitelenen eserini yayinladi. O ve meslektaslar1 28
goniillitye, 50 yili askin siiredir laboratuvar deneklerini hep

ECTiGIMiZ YILIN bahar ayinda Snyder, bircok

ISTER DOGUSTAN GELSIN ISTER SONRADAN

OLMA, SAVANT SENDROMU SERGILEYEN KISILERIN
SASIRTICI BECERILERI VAR. HEPSININ ORTAK YANI,
MUAZZAM BIR HAFIZA.

KIM PEEK

Yagmur Adam filminin
esin kaynag olan
Peek, kitabin iki

sayfasini ayni anda (her

gbzilyle ayn bir sayfa)
okuyabiliyor ve aninda
ezberleyebiliyordu.
12.000'den fazla

kitabi ezberledigi

icin ayakl bir
kiitliphaneydi. 2009'da
olen Peek, telefon
rehberindeki situnlar
da toplayabiliyordu.

STEPHEN WILTSHIRE
Otistik olan Wiltshire, 8
yasindan beri binalari
ciziyor. Yetiskinliginde
sehirlerin inanilmaz
derecede isabetli
cizimlerini zihninden
yapabiliyor. 2007'de
Thames lizerinde 15
dakikalik bir ugus
yaptiktan sonra
Londra’nin tam on
kilometrekarelik bir
kisminin sokaklarini,
nehirlerini ve binalarini
pencerelerine varincaya
kadar cizebildi.

LESLIE LEMKE
Dogustan kor olan
Lemke'nin sozel 1Q'su
58. 14 yasindayken
ailesi Caykovski'nin bir
piyano kongertosunun
yer aldigi bir film
seyrediyordu. Annesi
birkac¢ saat sonra muizik
sesine uyandiginda
Lemke'nin koncertoyu

bire bir ¢aldigini kesfetti.

Lemke o giinden beri
diinyanin her yaninda
konserler veriyor

ve binlerce pargayi
ezbere calabiliyor.

FLO VE KAY LYMAN
Tek yumurta ikizi otistik
savantlar gecmiste

ya da gelecekte
herhangi bir tarih
verdiginizde hangi
gline denk geldigini
aninda soyleyebiliyor.
Ayni zamanda

deha diizeyinde bir
otobiyografik hafizaya
sahipler ve soylediginiz
herhangi bir tarihte ne
giydiklerini, havanin
nasil oldugunu, o giin
neler yaptiklarini ve
yediklerini sayabiliyorlar.

DANIEL TAMMET
Tammet, pi sayisini
22.514 basamaga
kadar sayabiliyor,

yeni dilleri bir haftada
ogrenebiliyor ve simsek
hizinda matematiksel
hesap yapabiliyor. Bir
arastirmaci ondan
37'nin 4. Kuwvetini
hesaplamasini
istediginde (1.874.161)
yaniti aninda verebildi.
Rakamlarin ve giinlerin
farkli renklere ve
duygusal tonlara sahip
oldugunu soyliyor.

KAYNAK: ISLANDS OF GENIUS DAROLD TREFFERT

JIM CAROLLO
Sonradan olma
savant Carollo, 14
yasinda gecirdigi ciddi
bir trafik kazasinin
ardindan muhtesem bir
matematik becerisine
sahip oldu. Birkag

ay sonra ¢alismadig
geometri sinavindan
tam not aldi. Higbir
trigonometri dersi
almadigr halde Cebir
sinavlarini gegebildi.
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SONRADAN OLMA SAVANTLAR,
KAFAY! KiSISEL GELISIME,
REALITE PROGRAMLARINA VE
POPULER TELEVIZYONA TAKMIS

NANCY MASON/GIFTED HANDS

ANINDA HEYKELTIRAS Alonzo Clemons, daha
bebekken basindan yaralanmis, hemen ardindan akillara
zarar bir hiz ve beceriyle hayvan heykelleri yapmaya
baslamis. Savant becerilerinin de tirleri var: Clemons,
nadir goriilen aptal dahilerden, yani sapasaglam

olsa bile becerisi sira disi sayilacak kisilerden.

afallatan bir geometrik bulmaca verdiler. Yapilmasi gereken
sey, ¢ sira halindeki toplam dokuz noktay1 hi¢ kalemi kaldir-
madan ya da ayni ¢izginin {istiinden ge¢meden, dort dogruyla
birlestirmekti. Deneklerden higbiri bulmacayr ¢6zemedi.
Ardindan Snyder ve meslektaslar1 adina tDCS (transkraniyel
dogru akim uyarimi) denilen yontemle, beynin Miller’in sonra-
dan olma savantlarinda da hasar gérmiis kismini, gegici olarak
devre dis1 birakti. Felcli hastalarda yaygin bigimde beyin hasa-
rint degerlendirmek icin kullanilan bu miidahalesiz teknik,
kafa derisine elektrotlarla zayif bir elektrik akimi uygulanmasi,
bdylece noral devrelerin depolarize ve hiperpolarize edilerek
calismalarinin yavaslatilmasi anlamina geliyor. Snyder’in
deneklerinin %401, tDCS ile beyinlerinin bir kism1 devre digt
birakilinca problemi ¢ozebildi. (Kendilerine
plasebo tDCS uygulanan kontrol grubundakilerin
hicbiri ¢6zemedi.)

Snyder bu deneyin, sonradan olma savantlarda
gozlemlenen becerilerin normalde kilitli olan beyin
alanlarinin agilmasiyla ortaya ¢iktigi hipotezini
destekledigini sOyliiyor. Ona gore, sol temporal
lobun, normalde basa ¢ikilmaz bir uyaran selini,
stizmek ve Onceden Ogrenilmis kavramlara gore
kategorize etmek gibi mithim bir gérevi var. Bu
kavramlar ya da Snyder’in tabiriyle zihin kiimesi
(mindset), insanlarin teker teker yapraklari degil
de agac1 gormesini, harfleri degil de sozciikleri
tanimasini sagliyor. Snyder, “Gordiigiimiiz her
sahneyi tlimiiyle analiz etmemiz ve kavramamiz
gerekseydi, diinyayla nasil basa c¢ikabilirdik?”

BIR TOPLUM ICIN
BULUNMAZ HINT KUMASI

diye de soruyor. Savantlar, normalde bilingli zihnin sinirlar
disinda kalan bu islenmemis duyusal bilgiye erisebiliyor ¢iinkii
onlarda beynin algisal alanlar1 ¢alismiyor. Dokuz nokta bulma-
casini ¢6zmek icin dogrularin noktalarin olusturdugu karenin
disina uzatilmasi gerek. Bu da parametrelere dair 6nceden
edindigimiz bilgileri bir kenara birakmamizi sart kosuyor.
“Tiim beynimiz diinyaya hizla tepki verebilmek icin tahminler
yapmak tizere calistyor” diyor Snyder. “Eger zihin kiimelerinin
bu stizgeglerini dogal olarak devre disi birakabilecek bir sey
varsa, bu cok kuvvetlidir.”

Treffert, deneyin sonuglarini ¢ok ilging bulanlardan biri.
“Snyder’in  Onceki calismalarindan biraz kuskuluydum,
genelde deneklerden resim ¢izmelerini istiyordu” diyor. “Bana
gayet slibjektif goriinmiistii. Resimlerdeki degisimi nasil deger-
lendirebilirsiniz ki? Ama en son ¢alismasi ¢ok yararl.”

Snyder, Amato’nun miizikal dehasinin herkesin icinde
ancak dogru araglarla ulagilabilen, kullanilmamis bir potan-
siyel olduguna iliskin giderek artan kanitlar1 pekistirdigi
goriisiinde. Miizisyen olmayan biri, miizigi dinledigi zaman
manzaraya uzaktan bakiyor ve melodiyi algiliyor. Oysa Amato,
Snyder’a gére miizigi “duydugu gibi” algiliyor ve notalar
duyuyor. Miller’in bunayan hastalar1 da gordiikleri seyi, yani
detaylar1 ¢izdigi icin teknik artistik beceriye sahip.

Berit Brogaard ise sol beyin - sag beyin diisiincesinin asir1
basite kagma oldugu fikrinde. Brogaard, Missouri-St. Louis
Universitesi'nin Nérodinamik Merkezi'nde nérobilimei ve
felsefe profesorii. Onun apayri bir teorisi var: Beyin hiicreleri
oldiigiinde adeta bir nérotransmiter seli yasaniyor ve bu giicli
kimyasal maddeler, beynin bazi kisimlarini birbirine baglaya-

rak daha Once erisilemeyen alanlara yeni noral
yollar agiyor.

“Hipotezimiz, hepimizin erisemedigimiz bece-
rilere sahip oldugu” diyor Brogaard. “Bilincimizin
disinda oldugu i¢in bu becerilere erisemiyoruz.
Ancak yeniden organizasyon gerceklestiginde, bir
zamanlar atil durumda olan bu bilgilere bilincli
sekilde erismek miimkiin oluyor.”

Brogaard, Agustos ayinda kendi laboratuva-
rinda Jason Padgett {izerinde yaptig1 testlerin
sonuglarint igeren bir makale yayimladi. Padgett’in
hareketleri ve sinirlari saptayan gorsel korteks
alanlarinda hasar vardi. Pariyetal korteksin yeni
gorsel imgelerle, matematikle ve hareket plan-
lamayla ilgilenen kisimlari, anormal derecede
etkindi. Brogaard, Padgett vakasinda hasar alan
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iCiMiZDEKI DAHI

COGU SAVANT ETKILEYICI

HESAPLAMALI VE SANATSAL
BECERILER SERGILIYOR ANCAK
BUNUN BEDELI, BEYNIN YAPTIGI

BIR BASKA SEY OLUYOR.

bolgelerin hemen yanindaki alanlarin asir1 ¢alistigini, bunun
da ¢ok sayida beyin hiicresinin dliimiiyle salgilanan nérotrans-
miterlerin isi oldugunu soyliiyor.

Brogaard, Amato’nun ise lisedeyken gitar akorlarini 6gren-
digini, hatta amatér bir grupta miizik yaptigini soyliiyor. “Belli
ki daha 6nceden miizige ilgisi vardi ve beyni, bilingsizce de olsa
miizigi kaydetmisti” diyor. “Miizigin anilar1 beynindeydi ancak
onlara erisemiyordu.” Brogaard kazanin her nasilsa néronlar1
yeniden diizenleyerek Amato’nun bu bilgilere bilingli sekilde
ulagsmasini sagladigini tahmin ediyor. Bu teorisini de onunla
laboratuvarda test etmek istiyor.

G ECEN EKIiM AYINDA Los Angeles’ta harika bir
glinde Amato ve menajeri Melody Pinkerton’un
pesinden, Santa Monica’daki Shangri-La otelinin
cat1 katina ¢iktim. Ta asagilarda bir rihtim okyanusa uzaniyor,
Pasifik Kiyis1 Otoyolu kumsalla bulusuyordu. Pinkerton, kane-
pede Amato’nun yanina oturup sicak bir tavirla basini 6ne
salliyor, kocaman ve masum gézlerini kirpistiriyordu. Ug adam
ellerinde kameralarla etrafimizda donmekteydi. Hollywood’da
inli olmaya calisan kadinlarla ilgili bir realite programinin
pilot béliimleri i¢in ¢ekim yapiyorlardi. Pinkerton daha 6nce
VH1 kanalinda yayimlanan Frank the Entertainer programi-
nin yarigsmacilarindan ve Playboy’a poz vermis. Eger programa
yesil 151k yakilirsa Amato, onun miisterilerinden biri olarak
stirekli televizyona ¢ikacak.
“Tiim yasamim degisti” diyor Amato ona. “Yavasladim, ama
¢ogu insanin kavrayamadigl bir hizda {iretmeye ve kostur-
maya devam ediyorum. Beethoven kendi zamaninda yilda
500 parca besteliyor ve dahi sayiliyordu. Doktorlar bana yilda
2.500 parga besteledigimi soyliiyorlar. Gérdiigiiniiz gibi, biraz
mesgulim.”

Strese ragmen Amato, kamera Oniinde gayet rahat. Bu tiir
bir programa ¢ikmak onun kariyerinde ileri dogru atilmis bir
adim, ama biiylik bir adim da sayilmaz. Gec¢tigimiz alt1 yilda
Amato, diinyanin dort bir kdsesinden gazetelerde ve televizyon-
larda boy gosterdi. Discovery Channel’mn 2010°daki Ingenious
Minds adli 6zel programinda tanitilan sekiz savanttan biriydi
ve gectigimiz sonbaharda PBS’in NOVA programinda yer aldi.
Kisa siire once ise Survivor’in sunucusu Jeff Probst’un bir talk
show’unda ¢ikti. Haziran ayinda ise Today programindaydi.

Miizik alaninda s6hret (ve para) heniiz gelmis degil. Amato
ilk albiimiinii 2007’de yayimladi. 2008’de New Orleans’ta
binlerce izleyicinin 6niinde meshur caz-fiizyon gitaristi Stan-

ley Jordan’la konsere ¢ikti. Ondan bagimsiz bir Japon belgesel
filminin miiziklerini bestelemesi istendi. Amato’nun miizikal
yetkinligi medyada biiyiik ilgi gorse de, yaptig1 miizige dair
gortisler ¢eliskili. “Kimi tepkiler iyi, kimi orta, kimi k&ti”
diyor. “Higbiri ¢ok iyi demiyor. Bence diger mtizisyenlerle
caligmalarim ¢ok iyi olacak.”

Bununla beraber, c¢ekimin ardindan Santa Monica
Bulvar’ndan yiirliylip bir susi ditkkanina giderken ¢cok mutlu
goriiniiyor. Masada Amato’nun agzi kulaklarina variyor, nota
dévmeli kalin kollartyla deli gibi el kol isareti yapiyor ve yemek
cubuklarini saplayacakmis gibi sallayip duruyor.

“Kitap var, gosteriler var, televizyon var, yardim kurum-
lar1 var” diyor. “Televizyoncular, sinemacilar, isadamlar1 ve
saymay1 unuttugum daha bir diizine sey. Saatte 1500 km hizla
giden bir ugakta gibi hissediyorum kendimi, her anin tadini
¢ikartyorum!”

Amato’nun séhret aski bilinmedik bir sey degil. Gazeteci-
lere paketler dolusu materyal yolluyor, kendisi gibi sonradan
olma savantlara Facebook’tan arkadaslik teklifi génderiyor ve
hayran sayfasini siirekli giincelliyor. Bu davraniglart da uzman-
lar arasinda endise uyandiriyor.

New Mexico Universitesi'nden ndrobilimei Rex Jung,
Amato’nun bir zamanlar déviis promosyoncusu oldugunu
okur okumaz kafasinda ziller ¢almis. “Bundan daha siiphe
uyandirict bir sey olamaz” diyor. Jung, yaraticilik ile travmatik
beyin yaralanmalar1 arasindaki iliskiyi arastiriyor ve hayvan
heykelleri yapan savant Alonzo Clemons’la ¢alismis. Sonra-
dan kazanilmis savanthigin gercek bir durum oldugunu, ancak
Amato’nun kendisinden beklenen diger semptomlar1 sergile-
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medigini syliiyor.

Jung, birgok savantin “etkileyici” hesaplamali ya da sanatsal
beceriler ortaya koydugunu, ama bunun bedelinin “neredeyse
daima, beynin yaptigi baska bir sey oldugunu” soyliiyor.
Ornegin Clemons’un ciddi gelisim yetersizlikleri var. “Ayakka-
bilarini baglayabilen, Facebook sayfalarini giincelleyen, reklam
kampanyalar1 yiiriiten ve gece glindiiz savant yeteneklerini 6ve
ove bitiremeyen savantlardan kusku duyuyorum” diyor.

Amato’nun iddialarin1 mutlak olarak kanitlamak ya da
ciirlitmek olanaksiz. Ancak onun dogruyu dile getirdigini
sOyleyen bir¢ok saygin bilim insani1 var. Mayo Clinic’te noro-
log olan Andrew Reeves, Ingenious Minds programi icin
Amato’nun beyin MRI taramalarini yapmis. Reeves, test-
lerde agiga ¢ikan beyaz noktalarin kafaya alinan darbelerden
kaynaklanabilecegini sOyliiyor. “Cok ayirt edici bir degisim
gérmenin miimkiin olmadigin1 zaten biliyorduk”
diyor Reeves. Ama Amato’nun kendi deneyimlerine
dair aktardiklari i¢in, “bana sorarsaniz beynin nasil
baglandigini, hangi parcalarin yan yana oldugu onun
uyduramayacagi bir bigimde gosteriyor” diyor. Los
Angeles caddelerinde Amato’yla arabada giderken,
onun basina gelen kazada kesinlikle Amerika’ya
0zgli bir seyler oldugunu diisiindiim. Kaza 40 yagina
varmasina az kala, orta yas ucurumunun kenarin-
dayken gergeklesmisti. Adi sani duyulmamis bir
satig egitimcisiyken kendini ticari bir {iriine, daha
biiyiik seyler diisleyen sayisiz potansiyel hayran i¢in
bir esin simgesine doniistiirmiistii. Treffert, Snyder
ve Brogaard, ileride bir giin herkesin gizli kalmig
becerilerini kesfedebilmesi i¢in sonradan edinilmis

DERTLI SANATCI Jon

Sarkin beyin kanamasi ve

fel¢ gecirdiginden bu yana
her seyi daha farkli, daha
canli gordiglni soyllyor.

Eski masor sanatla daima
ugrasmis, ancak yaratma
arzusu birden bire ortaya
ctkmis. “Sekiz yil dnce, bir ara
resmi birakinca neler oldugunu
gordum” diyor. “Sinir krizi
gecirdim. O glinden beri hic
durmadan resim yapiyorum.”

savanthk fenomeninin ¢oziilmesi gerektigi konusunda hemfi-
kir. Derek Amato, tiim diinya i¢in bu hedefin sonucu adeta.
Roxy ve Viper Room gibi rock’n’roll mabetlerinden birkac
blok &tede, Sunset Bulvari’nda otomobili park ettikten sonra
Amato’yla Standard Hotel’e girdim ve Avustralya aksanli,
hirpani kilikli bir hipster’n ardindan lobiden gecip los bir
bara yiiriidiim. Salonun orta yerinde fildisi tuslar1 1sildayan
bir kuyruklu piyano vardi. iskemleler ters cevrilmis, masalarin
ustline konmustu. Yakindaki mutfaktan bulasik sesleri geli-
yordu. Misterilere kapanmis olan kultip tamamen bizimdi.
Amato piyanonun bagina otururken gergin oldugu her halin-
den belliydi.

Gozlerini yumdu, ayagini piyanonun pedallarindan birine
bast1 ve calmaya basladi. Yayilan miizik Sunset’in kalbindeki
kasvetli bir gece kuliiblinde degil de From Here to Eternity

gibi bir filmin romantik sonunda duymay1 bekledigi-
niz tlirden, akilda kalici, duygusal bir miizikti. Cigek
gibi acan trillerle, selale gibi kabaran inis ve ¢ikis-
larla doluydu. Kiyafetlerine baktiginizda 80’lerin
uzun ve kabarik sac¢h gruplarinin ikonu olan Bret
Michaels’t hatirlatan bir adamla uyumsuz gibiydi.
Amato’nun miizigi bende onun dahi olduguna dair
bir izlenim birakmadi.

Halbuki aptal dahi Kér Tom Bethune’un bece-
risi, yillarca egitim almis miizisyenlere bile parmak
wsirtiyordu. Yine de fark etmezdi. Amato’nun miizi-
ginde duygular, melodi ve beceri oldugu siiphe
gotiirmezdi. Bunlar Amato’da bir anda ortaya
ciktiysa, icimizde hangi sasirtici becerilerin gizlendi-
gini kim bilebilir? 7§
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REKORTMEN

820 metrelik Burj Khalifa

(solda) Dubai'de 2010'da
acildiginda o zamanin en yiiksek
binasi olan Taipei 101’e 300
metreden fazla fark atmisti.

tasariminin tartismasiz lideri ve

Baker da miihendislik alaninda konu-

nun tartigmasiz krali. Gegtigimiz 30

yil icinde Baker, diinyanin en yiiksek

15 binasindan altisinda ya calisti

ya da sorumluydu. Fakat 11 Eyliil,

krallar igin bile zor bir glindii. Diinya Ticaret
Merkezi ¢okerken ve basibos bir ugagin Sears
Kulesi’ne yoneldigi soylentileri dolasirken Baker
ile meslektaslari, mesleklerinin simgesinin bir
anda dehset nesnesine doniistiigiine tanik oldu.
Birka¢ giin sonra Baker ve bazi meslektas-
lar1 otomobille New York’a gitti. ikiz kulelerin
yikintilar1 arasinda, sifir noktasindaki miite-
ahhitlerin kuleleri parcalarina ayirmak igin
g6niillii miihendislere ihtiyaci vardi. “Siteyi dort
bolgeye ayirdilar” diye anlatiyor Baker. “Her
bdlgenin dort yapisal miithendislik ekibi vardi,
biz de Chicago ekibiydik.” Molozlarin arasin-

Eylil 2001 sabahinda, Skidmore,
Owings ve Merril (SOM) mimarlik
firmasinda yapt miihendisi olarak
calisan Bill Baker, Chicago merke-
zindeki ofisindeydi. SOM, gokdelen

dan yiirtiyen Baker’in ¢ok katli yliksek bina
mimarisinin gelecegini merak etmemesi
elde degildi. Associated Press’teki makale-
lerden birinde, kimi mimarlarin “Bundan
bdyle devasa gokdelenler insa etmemeli
miyiz?” sorusunu sordugu goriiliiyordu.

11 Eyldl 2001°’den 18 ay sonra Baker
tekrar New York’a gitti. Bu sefer sebep
diinyanin en yiiksek binasinin tasarimiydi.
Firma ihaleyi kazandi ve alti yil sonra
Dubai’de Burj Khalifa 820 metre yiiksek-
lige eristi. 11 Eylil'ti takip eden on yilda
mimaride sadelesme yerine gokdelen sayi-
sinda bir patlama yasandi. 11 Eyliil’den
onceki 70 yilda en yiiksek bina rekoru 69
metre artirtlabilmisti. O giinden bugiine
ise 372 metre yiikseldi. Oniimiizdeki on yil
icinde ¢ok daha fazla yiikselecegi de kesin.
Glintimiiziin en yiiksek gokdelenleri her
bakimdan yeni. Yapilar yeni, materyaller
yeni, tasarim ve test yontemleri yeni. Sonug
sadece daha yiiksek binalar degil, yepyeni
bir bina kategorisi: Siiper yiiksek gokdelen-
ler.
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SUPER GOKDELENLERIN YUKSELISI

EKNIiK BAKIMDAN, Yiiksek Binalar ve Kentsel Habi-

tat Konseyi tarafindan belirlenen siiper yiiksek kategorisi

300 metreden, yani 984 feet’ten yiiksek tiim binalart

kapstyor. Buna, terimin tiiretilmesinden yarim asir 6nce

insa edilen 377 metrelik Empire State binasi dahil. Insa-

atina 1966’da baslanilan iki Diinya Ticaret Merkezi de
412 ve 411 metre ylikseklikteydi. Mimarlar ve mihendisler,
ancak son 15 yil i¢inde stiper yliksek binalar1 kendi zorluklar
ve firsatlar1 bulunan ayr1 bir kategori olarak gérmeye basladilar.
Baker, “Diinya Ticaret Merkezi boyutlarini astiniz mu, diistince
tarzinizi temelden degistirmeniz gerekiyor” diyor.

Baker, yorumlarini pegete arkasina cizilmis eskizlerle goste-
ren uzun boylu, profesor tipli bir adam. Gegtigimiz Ekim
ayinda, New York’ta 30 Rockefeller Plaza’nin karsisinda bulu-
sup birer kahve ictik. 256 metrelik bu bina 1933’te agildiginda
ultra yiiksek gokdelen insaati furyasi da basladi. Ardindan
biiylime sona erdi. Takip eden 30 yil boyunca 30 Rock veya
Empire State Binasi gibi celik kafesli kuleler, mimarlarin ¢ika-
bilecegi tavani olusturmus gibiydi.

Bu durum, 1960’larin ortasinda SOM’da Baker’dan Once
calisan Fazlur Khan adli bir miihendisin, adina “tlip” denilen
yeni bir yapisal sistem gelistirmesiyle degisti. Khan geleneksel
dahili ¢elik ¢ercevenin yerine binanin digindan yukar1 uzanan
bir dizi siitun koydu. Bu siitunlar birbirine ve binanin asan-
sOrlerini, merdivenlerini ve yardimci birimlerini barmndiran
cekirdege bagliydi. Boylelikle binanin en saglam kismi disarida,
riizgara karst en fazla direng gereken yerdeydi. Binalar 40 kati
astiktan sonra riizgér, yercekiminden daha biiylik bir sorun
olmaya basliyor.

Tiip yonteminin gelismesi, 60’l1 70’li yillarda John Hancock
Merkezi, Sears Kulesi ve Diinya Ticaret Merkezi gibi yiiksek
binalarin bir anda ¢ogalmasini sagladi. Fakat Baker, 1980’lerin
basinda SOM’da calismaya basladiginda, mimar ve mithendis-
lerin karsisina yepyeni sorunlar dikilmisti bile. Tiipiin ciddi bir
kisitlamasi vardi. Mimar, binay istedigi kadar yiiksek tasarla-
yabilirdi ancak temelin de tistel olarak biiyiimesi gerekiyordu.
“Binay1 iki kat uzun yapmak icin iki kat genis ve iki kat derin
yapmaniz gerekir. Bu durumda binanin hacmi sekiz katina
cikar” diyor Baker. Oysa bu, siiper yiiksek binalarda ise yara-
miyor. 150 kat, biiylik kism1 binanin i¢inde olan yiiz binlerce
metrekare ofis alan1 demek. Boyle bir durumda yatirimcilar
sinirli bir tavirla kravatlarin1 gevsetip en yakin ¢ikisin yolunu
tutuyor.

1990’larin ortasinda, mimarlarin siiper yiiksek bina devri-
mini gerceklestirmesi i¢in elzem iki sey oldu. Bunlardan ilki
ekonomikti. Eskiden en yiiksek gokdelenler, genelde ofis
alanindan olusurdu. Oysa yeni siiper yiiksek binalarda otel-
ler, miilkiyet payli konutlar, aligveris merkezleri ve restoranlar
bulunuyor. Konutlar ve perakende satis alanlari, ofislerden
daha dar zemin plakalarina ihtiya¢ duyuyor, boylece binalarda
aynm1 miktarda malzeme kullanarak daha yiiksege ¢ikmak ve
cok yiiksek binalar1 doldurmayr kolay- _
lagtiracak emlak c¢esitliligini saglamak DEV MERMI
miimkiin oluyor. 2000 yilinda diinyanin 630 metrelik
en yiliksek 20 binasindan sadece besi Wuhan Greenland

. Merkezi, 2017'de
karma kullanima agikt1. 2020 yilinda ise tamamlandiginda
karma kullanimda olmayanlarin sayisi diinyanin en yiiksek
bes olacak. iiclincii binasi olacak.
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TARIH BOYUNCA YUKSEK BIiNALAR

WOOLWORTH EMPIRE STATE SEARS KULESI PETRONAS
BiNASI BiNASI Chicago, 1973, KULESI

New York, 1913, New York, 1931, 438 metre Kuala Lumpur,
239 metre 377 metre 1988, 447 metre

TAIPEI 101 BURJ KHALIFA SANGAY KULESi | KRALIYET KULESI
Taipei, 2004, Dubai, 2010, 820 Sangay, 2014, Cidde, 2017,
503 metre metre yaklasik 625 yaklasik

metre 990 metre

SUPER YUKSEK
GOKDELENLER HER
BAKIMDAN YENI

Karma kullanimhi kulelere gegis, gokdelen tasarimindaki
ikinci biiyiik devrimi beraberinde getirdi: Tlip yOnteminin
terk edilisi. 1998’de Baker ile Adrian Smith (firmanin Burj
Khalifa dahil en yiiksek projelerinin bircogunu tasarlayan ve
sonra kendi firmasini kuran eski SOM mimar1) Chicago’nun 7
South Dearborn binast i¢in planlarini yayinladilar. Bina stiper
inceydi. Bir sehir blogunun ¢eyregi kadar alanda 603 metre
ylikselecekti. Tiip yerine, “askili direk” denilen, g¢ekirdegin
sekiz devasa siitunla ¢evrelendigi ve karma kullanima agik 108
kattan 60’1nin bunun dstlinde yiikseldigi bir yonteme bagvur-
dular. Resesyon yiiztinden 7 South Dearborn’un insasi dursa
da, yenilik¢i yaklagimi, mithendisleri ve mimarlar1 diizinelerce
“tlip sonras1” gokdelen tasarlamaya itti. Baker ile Smith, Burj
Khalifa’da yine birlikte ¢alistilar ve bu sefer de “payandali

cekirdek” adinda yepyeni bir yapisal sistem gelistirdiler. Bu
sistemde, ortada altigen bir beton g¢ekirdek bulunuyor ve ii¢
tarafindan iiggen payandalarla destekleniyor. Bunu, {i¢ adet
ince denge kanadi iizerinde duran bir rokete de benzetebilir-
siniz. Elbette yliksek binayi tasarlamakla is bitmiyor. Mimar
ve miihendislerin, insanlar1 bu binada nasil tagiyacaklarini da
diistinmesi lazim. Bunun i¢in gokyiizii lobileri, ¢ift katl asan-
sorler ve ekspres asansorler gibi ¢dzlimlere bagvuruyorlar. Yine
de en akilli asansorler bile dakikada bir kilometre hizla yukar1
¢ikip bunun {gte ikisi hizinda asagi inebiliyor. Yoksa ¢ogu
yolcunun kulagi basinca dayanamiyor. Daha da yukar1 ¢tkmak
icin asansor tasariminin sil basgtan diistintilmesi lazim. “Eger
cok yiiksege cikacaksaniz kablolardan kurtulmalisiniz” diyor
orijinal Diinya Ticaret Merkezi’nin yap1 bas miihendisi Leslie
Robertson. Makarali asansorler icin uygulamada 450 metre
gibi bir sinir oldugunu da ekliyor. “Daha fazlasi igin elektroman-
yetik kabinler kullanmak lazim. Gelecek kesinlikle burada.”
Gegctigimiz yil MagneMotion adli bir firma, kimi trenlerde
kullanilan maglev motorlarina benzeyen ve dogrusal senkron
motorla ¢alisan kablosuz bir asansorii tanitti. MagneMotion’un
ABD Donanmast igin gelistirdigi asansor, gemilerde cephane
tagimak {izere tasarlanmis. Ancak sirket bunun kolayca yolcu
tastyacak sekilde uyarlanabilecegini belirtiyor.

UNUMUZUN siiper yiiksek binalari, hem tasarim hem

de bilesim bakimindan eski binalardan farkli. Miihen-
disler, bir zamanlar yiiksek bina dendi mi akla ilk gelen
materyal olan celigi terk edip yavasga betona geciyor.
Thornton Tomasetti sirketinde yapt miihendisi olan
Leonard Joseph, “Bu beton dedenizden kalma ¢imento,

tas ve su karigimi degil” diyor. Yeni betonlar, karmagsik kimya-
sal maddelerden ve hantal betonarme ¢eliklerinin yerini alacak
mikrofiberler gibi gelismis materyallerden olusuyor. insaat
celiginin basing mukavemeti 250 megapaskal. 1950’lerde en
saglam beton, yaklasik 21 megapaskala dayanabiliyordu, bu
da tiimiiyle beton yapilarin yiiksekligini 20 katla sinirlamisti.
Glintimiiziin en giiclii betonu 130 megapaskal mukavemete
sahip ve mikrofiber eklendiginde bu deger neredeyse ikiye
katlaniyor. Beton yapilarin bir diger avantaji ise, celik yapilar-
dan daha fazla kiitleye sahip olmalari.

Boylece bir beton kule, celik kuleden

TAS DEV

Kuveyt'teki 408 metrelik
Al Hamra Kulesi,
kesintisiz tas cepheli

en yiksek gokdelen

daha ince oldugu halde riizgarin kuvve-
tine ayni direnci gosterebiliyor. Celigin
aksine, betonun yangina karst yalitil-
masi da gerekmiyor.
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SUPER GOKDELENLERIN YUKSELISI

Kimi miihendisler betona yonelirken, bazilar1 onun da ileri-
sini diistinerek, yaris bisikletlerine ve jet ucaklarina saglamlik
veren hafif ve siiper gii¢lii karbon fiber kompozit materyallere
yoneliyor. Fakat 6ncelikle bilim insanlarinin iistesinden gelmesi
gereken bazi 6nemli sorunlar var. Karbon fiber hem ¢ok pahal
hem de avantaji (yani hafifligi) binalardaki insanlar1 rahatsiz
ediyor. insanlar ayaklarinin altinda celik ve betonun saglam-
ligin1 hissetmeye aligkin; oysa bir karbon fiber binada gergin
davul derisi izerinde yiiriiyormus gibi yaylanacaklar. Bu, yerden
450 metre yukaridaysaniz hi¢ de hos bir deneyim degil. Bina-
lar yiikseldikce bir dizi karmagik giicle kars1 karstya geliyorlar.
Hafif bir meltem, zemin katta fark edilmez bile. Ancak 100 kat
yukarida riizgarin hizi saatte 60 kilometreyi bulabilir. Mithen-
disleri asil telaglandiran ise hortum sagintisi (vortex shedding)
adli olay. Riizgar, binalarin keskin kenarlarindan gecerken yapi-
lar1 6nceden tahmin edilemeyen sekillerde ¢ekistiren girdaplar
olusturuyor. Yiiksek binalarin gelisimini tesvik eden bir sey de
miihendislerin harici kuvvetleri modelleme becerisindeki artis.
1970’lere kadar insaat Oncesi test olanagi bulunmadigindan,
mithendisler binalar1 emniyet pay1 birakarak, gereginden fazla
saglam yapiyordu. 70’lerde riizgar tiineli testleri basladi. Ancak
tasarim firmalarinin ¢ok sayida senaryoyu hizla test etmesini
saglayan, islem giiciiniin ucuzlamasi ve 3B yazicilar oldu.

UGUNLERDE RUZGAR MUHENDISLIGI firmalari,

binalarin birka¢ saat iginde birden ¢ok 3B modelini

Uretiyor, sonra Ozellestirilmis riizgdr tiinellerinde

bunlar1 ardi ardina test ediyor. “Giinde 18 ¢esitleme

deneyebiliyorlar” diyor Baker. “Uzun siiriyor, ama

deger”. Her bir model, yiizlerce algilayiciyla kaplaniyor
ve ylizlerce basing 6l¢iimii yapiliyor. Daha sonra miihendisler
bu verileri bilgisayar simiilasyonuna girerek binanin en zayif
noktalarini gériiyor. Islemin sonuna dogru binanin gevresinin
olcekli bir versiyonunu bile olusturuyorlar: hepsi de komp-
leks riizgar desenleri olusturan tepeler, diger binalar, hatta
yayalar. Riizgar tiineli analizleri, miihendislerin hortum sagin-
tisina karst yuvarlatilmis kenarlar, bina kdselerinde centikler
ve sok emicilere benzeyen, binanin esintide sallanma egilimini
azaltan damperler gelistirmesini sagladi. Onlar olmasa ¢ogu
siiper yliksek bina, riizgarda yaprak gibi sallanirdi. Binalar
belki yikilmazdi ama i¢lerinde ¢alismak da miimkiin olmazdi.
“Islak bir makarnanin tepesinde oldugunuzu diisiiniin, harbi-
den mide bulandiric1” diyor Joseph.

906'DA, gokdelen c¢aginin daha baslangicinda, peyzaj
mimart H.A. Caparn, bu yeni bina tliriinti “ckonomi kural-
larina bir bagkaldir1” olarak nitelemisti. Ona gore, bu kadar
yliksek yapilar yapmanin ego ve paradan baska sebebi
olamazdi. Yiiz yildan uzun bir siire sonra, elestirmenler hala
aynistni soyliiyor. Stiper yiiksek gokdelenlerin Cin ve iran

SUPER YUKSEK
BINALAR YENI BIR
VIZYONUN TEMSILCISI:
DIKEY KENTLESME

Korfezi civarinda toplanmasi rastlanti1 degil diyorlar. Bunlar
mimarlik diinyasinda paranin ve sagduyu eksikliginin yarattigi
yapay iklimde gelisen sera ¢igekleri gibi. Yine de siiper yiiksek
binalar ekonomiye baskaldir1 degil de, disavurumun en saf
aract olabilir. Dubai ve Sangay, bir hitkiimdarin cani diledi-
ginde saray ya da piramit diktirdigi 17. Yiizyil Fransa’si degil.
Mesela Burj Khalifa’yt ele alalim. Bina kendi basina degerli
bir gayrimenkul. Fakat binayi yapan Emaar Properties, binay1
yepyeni bir is ve konut merkezinin ortasina koymakla kalma-
mis, gokdelen manzarali daireler ve isyerleri i¢in ek para talep
ediyor. Burj Khalifa kar getirmese bile Emaar binanin varlig-
nin civardaki gayrimenkul fiyatlarini ylikselterek zarar1 telafi
edecegini diisiiniiyor.

Emlak konularinin disinda, siiper yiiksek binalarin ¢ogalma-
sin1 saglayan daha temel bir sebep var: demografi. Bugiin yedi
milyar olan diinya niifusu 2050’de dokuz milyara ¢ikacak.
Bu niifusun %70’1 kentsel alanlarda yasayacak. 20. yiizyilin
biiylik kisminda gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde kent-
sel planlama, anti kentsel bir tavir izledi. Endiistriyel kentin
dikey yogunluguna modasi gegmis bir sey olarak bakildi.
Siiper yiiksek binalar, bu vizyonun terk edilisini temsil etmekle
kalmiyor, yepyeni bir sentez olan dikey kentlesmeyi de bagrina
bastyor. Burj Khalifa ve Sangay Kulesi gibi binalar, sik sik dikey
sehirler olarak adlandiriliyor. Ancak 19. Yiizyil Londrast’nin
ya da New York’'un Alt Dogu Yakasi'nin dagmikligindan
eser yok. Hong Kong’da 480 metrelik Uluslararasi Ticaret
Merkezi’nin kendi havayolu tren baglantisi var. Bunu liiks bir
alisveris merkeziyle, ofis alanlariyla ve kulenin i¢indeki otelle
birlestirirseniz ortaya su durum cikiyor: Ziyaretgiler ucakla
sehre geliyor, Ticaret Merkezi’nde haftalarca kaliyor ve sehrin
havasini bir kez bile solumadan geri dontiyor.

Hosumuza gitse de, gitmese de, siiper yiiksek gokdelenlerin
vaat ettigi sey bu. Adrian Smith’in tasarladig1 Kraliyet Kulesi,
2017°de Suudi Arabistan’in Cidde sehrinde acildiginda nere-
deyse 990 metre yiikseklikte olacak ve su an diinyanin en
yliksek binasi olan Burj Khalifa’y1 tahtindan edecek. Rocke-
feller Merkezi’'nde kafede oturup Baker’la konusurken ona
Kraliyet Kulesi'nin insanoglunun su anki tasarim simirini
belirleyip belirlemedigini sordum. Mesela 1,5 kilometrelik bir
gokdelen yapabilir miydi? Bir an diistinddi. Sonra, “Elbette”
dedi. Tek gereken dogru miisteriydi.

Clay Risen, The New York Times'da edit6r.
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DAHA DA YUKSEGE Suudi
Arabistan’in Cidde kentinde
2017 yiinda tamamlanacak

olan 990 metrelik Kraliyet
Kulesi, su anda planlanan
en yiiksek bina. Sol: Kulenin
yukaridan gériintsa.
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Yildizlar arasinda olusan kimyasal
reaksiyonlar, Diinya’daki yasamin
baslangici mi? Eger Oyleyse, evrende
hayatin tohumlarinin her zaman bu
sekilde atiliyor olmasi da miimkiin.

Yasam nasil basladi? Nereden geliyoruz? Neden
buradayiz?

Bunlar, baslangicini bilmek isteyen bir tiiriin, biz
insanlarin bugline dek sordugu en derin sorular. Her
ciddi bilim insaninin yaptig gibi baslayacak olursak,
cevaba yaklasmak icin oncelikle su soruyu sormamiz
gerek; Yasam Nedir?

Diinya disi yasami inceleyen bilim dali eksobiyolo-
jiye gore yanit soyle; “Darwin’in evrim teorisine bagli
olarak, kendini devam ettirebilen kimyasal bir sistem.”
Ya da daha anlasilir sekliyle; yasam, kimyasal reaksi-
yonlarla olusan ve kendi kendini besleyen bir siirec.

Diinya, 4,5 milyar yil 6nce sekillenme asamasini

tamamladiginda, tizerinde ne mavi okyanuslar, ne de bit-
kiler vardi. Lavlarla ve atmosfere yayilan zehirli gazlarla
kapli bu vahsi gezegende yasamin olusmamasi icin her
turlt sebep mevcuttu. Giines bile simdiki kadar etkili de-
gildi. Karbondioksit ve hidrojen siilfitle kapli atmosferden
iceri sizabilen isinlar, simdikiyle kiyaslaninca oyle zayifti
ki kesinlikle bir enerji kaynag bile sayilamazdi. Gokyuzii
kirmiziya caliyor, okyanuslar farkli icerikleri nedeniyle
parlak yesil tonlariyla i1sildiyordu. Ay bile cok daha
yakindaydi. Bu nedenle Diinya daha hizli déniiyor, glin
uzunlugu 8 ile 10 saat arasinda yasaniyordu. Ustiine bir
de ilk 600 milyon yil boyunca asteroidlerin bombardi-
manina tutularak strekli hirpalandi durdu. Asteroidlerin
carpma etkisi dyle siddetliydi ki bazen okyanuslar
buharlasiyor, geriye sadece bir tortu kaliyordu. Hatta
dizonorlarin sonunu getirdigi diistintilen gok cisimleri
bile bu asteroidlerden on kat daha kiiclkti. Asirt zorlu
hava kosullari ve toksik yagmurlar da disunilirse,
burada bir canlinin yasamasi kesinlikle mimkiin degildi.
Ama bir seyler oldu ve cehennemi andiran bu kosullarda
bile her seye ragmen yasamin ilk kipirtilari olustu.
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YASAMIN BASLANGICINA YOLCULUK

ortamu gibi gelebilir. Fakat yasamin baslangicini sekillendiren ilk

mikroplar i¢in bigilmis bir kaftan da olabilir. Canli bir organizmanin
sekillenmesi, ancak gereken kimyasal icerigin mitkemmel oranlarda bir araya
gelmesiyle miimkiin olabiliyor. Bakterilerden insanlara uzanan siirecte,
yasayan tiim organizmalar, ayni kimyasal elementlerden olustu; hidrojen,
oksijen, karbon ve azot. Bu dordi, tiim evrende en sik rastlanan kimyasallar.
Fakat sadece dogru sekilde bir araya geldiklerinde yasami baslatabiliyorlar.
Bu konuda basrolii oynayan karbon ise evrenin hemen her yerine sagilmis
durumda. Karbonu bu kadar &zel yapan sey, hem kendi i¢inde hem de
diger elementlerle kurabildigi kimyasal baglarin cesitliligi. ilk olarak 1950’1
yillarda Stanley Miller tarafindan ortaya atilan teoriye gore; karbonun, diger
elementlerle bu tiirden bir kaos gezegeninde bile hayatin yapitast olan amino
asitleri olusturmus olmast miimkiin. Miller, laboratuarinda yaptigi testler
sonucunda benzer bir ortami yaratmis ve amino asitleri elde etmisti. Amino
asitler, protein ve hiicreleri sekillendiren ilk basamak. Yani diger bir tanimiyla;
tiim organizmalarin yasamsal fonksiyonlarinin basladigi nokta. Yine de siirekli
asteroidlerle bombalanan bir gezegende yasamin kararli bir sekilde bi¢im-
lenmis ve gelismis olmasi, Miller’in laboratuarinda oldugu kadar kolay degil.
Ancak yeni gelismelerin 1s181nda, gezegenimizde hayatin 3,8 milyar yil 6nce
baslamis olabilecegi diistiniiliiyor. Kanitlar ise Bati Gronland’da bulunan,
diinyadaki en eski kaya olusumundan elde edildi. Buradaki kayalar 3,8 milyon
yil 6ncesinden beri var. Colorado Universitesi jeoloji profesorii Stephen
Mojzsis ve ekibi, bolgede yaptiklar: arastirmalarda bazi ipuglarina ulastilar.
Bu tiir antik kayalar, milyonlarca yil boyunca fosilleri barindiriyor. Ama bunca
zaman boyunca yogun 1s1 ve basinca maruz kaldiklari i¢in fosiller ya ufalani-
yor ya da tamamen yok oluyorlar. Yine de eger olustularsa kimyasal izlerini
takip etmek miimkiin. Mojzsis’in kaya ornekleri tizerinde yaptig1 arastirmalar,
basit organizmalarin neredeyse bu kayalarla ayn1 zamanda meydana geldigini
gosteriyor. Buradan yola ¢ikan bilim insanlari, yasamin bu kadar erken
sekillenmis olabilmesini bambasgka bir teori ile agiklamaya bagladilar. Tipki
uzayin derinliklerinden Diinya’ya tasinan bir kargo gibi, bu organizmalar da
bir gbk cismiyle buraya taginmis olabilir.

Giinitimiizde bile Diinya’ya yilda ortalama 40.000 asteroid ve kuy-

rukluyildiz pargasi carpiyor. Bunlarin bazilari sadece bir toplu igne bast

D tinya’nin milyonlarca yil 6nceki durumu, bizlere tam bir cehennem

biiyiikliigiinde. isin gercegi, atmosferde
onlarin kalintilarini soluyoruz. Bir de
evrenin milyarlarca yil 6nceki ¢ilgin kaos
ortamini diistiniirsek, Diinya’ya ¢arpan bu
g0k cisimleri ¢cok daha biiyiiklerdi ve etkileri
de kendileriyle dogru orantili olarak daha
dramatikti. Bilim insanlar1, bu uzay tozlarinin
yasam icin gereken kimyasallar1 tagidigint
ispatladilar. Dahast meteorlarda karsilasilan
amino asitler, evrenin zengin icerikleri
gezegenlere ulastirmak konusunda galisti-
g1 da gosteriyor. lk olarak 1969 yihinda
Avustralya’ya ¢arpan bir meteorda amino
asitlerle karsilasildiginda, bilim diinyast
yasamin baglangici konusunda yeni bir model
yaratmaya baglamisti. Giiniimiize dek yapilan
arastirmalarda, meteorlarda rastlanan amino
asit ¢esidinin 70’in {izerinde oldugu goriildi.
Bunlarin bir¢ogu canli hiicreleri olusturan
proteinleri meydana getirebilecek olan icerik-
ler. Agir bombardiman esnasinda milyonlarca
meteor, Diinya’ya yasamin ilk tohumlarini
tasimis olabilir. Hatta ¢ok daha verimli bir
teslimat sistemi daha var; kuyruklu yildizlar.
flkel Diinya’ya carpan bazi kuyruklu yildizlar
Everest Dag1 biiytikliigtindeydi. Sonugta,
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teslimatin boyutlar1 ne kadar biiytikse, icerigi de o kadar zengin oluyor. Ayrica
bu biiytikliikteki gok cisimleri muazzam Sl¢ekte bir carpisma etkisi yarattigin-
dan, barindirdiklart amino asitlerin, darbenin etkisiyle cok daha kompleks bir
icerik olan peptitlere doniistiigti biliniyor. Peptitler, amino asitlerin birbirine
baglanmasi sonucunda olusan ve canli bir organizma olmaya bir adim daha
yaklagsmayi temsil eden yapi taslari. Fakat yasam ihtimaline yaklasilmis olsa
bile, hala DNA yapisin1 olusturabilecek diizeyde degiller. iste buradan sonra,
ilk canli organizmanin sekillendigi o ana dek nasil bir siire¢ yasandigi tam
olarak bilinmiyor. Hatta bu &yle zorlu ve anlasilmasi gii¢ bir doniistim ki, su
ana dek hi¢ kimse laboratuarinda ayni kosullar1 yaratmay1 bile basaramadi.
Milyarlarca yil 6nce gezegenimizde bir hayat kipirtisi basladi. Tek hiicreli
yasamla tohumlanan bu basit baslangic, bir rastlanti eseri olusabilecek kadar
yalindi. Ancak ¢ok 6nemli bir sey oldu. Kendini adim adim dontistiirerek yok
edilemeyecek kadar giiglii kimyasal bir mesaj olusturdu. Bu mesaj, her bir
aktarimda, nesiller boyu gelisti, degisti ve ilk organizmadan bugiine kadar
bildigimiz tiim canli ¢esitliligini olusturdu. Mesaj, hayatin sirriydi. Simdi o
mesaji DNA adin1 verdigimiz kimyasal ve biyolojik icerigimiz olarak taniyo-
ruz. En son {irtintin karmasikligini1 baslangi¢ noktasiyla kiyaslayinca, birbirine
eklenen adimlar dizisi, bir rastlantt mekanizmasi olmaktan ¢ikiyor. Bu,
gelisigiizel olmayan, birikimli bir siire¢. Ancak nasil bagladigini tam anlamiyla
bilmiyoruz. Giliniimiizde yasamin baglangici konusunda kesin olarak kabul
goren bir agiklama yok. Yine de bu kipirtiyr canlandirip, gelismesini saglayan
ana faktoriin, glinesten gelen enerjinin kullanilmasiyla tetiklenen fotosentez
stireci oldugundan eminiz. Bir sekilde mikroplar klorofile evrimlesti ve giines
enerjisini emerek kimyasal reaksiyon baslattilar. Ve boylece sinirsiz bir tireme
kapasitesi ortaya ¢ikti. Fotosentez basladigi anda bir daha 6ntine gegileme-
yecek bir yasam dogmus oldu. Ardindan Diinya yavas yavas sogumaya ve bu

DUNYA'NIN

EN ESKI FOSILI
Avustralya Strelley
Pool'da kesfedilen
fosiller, yasamun 3,5
milyar yu dnce var
oldugunu gdsteriyor.

ilk canlilar i¢in uygun bir yuvaya doniismeye
basladi. Boylece yeni nesil hiicreler, okyanus-
lara yayildilar.

Avustralya New South Wales Universitesi
jeoloji profesorii Martin Van Kranendonk,
iilkenin batisinda bulunan Strelley Pool
bélgesinde 3,5 milyar yillik gegmisi olan antik
kaya olusumlarini incelediginde diinyanin
en eski mikrobiyal fosilleri ile karsilasti.
Kranendonk’un buldugu fosiller, stromato-
litler adiyla bilinen mavi-yesil su yosunlari.
Yosunlarin s1g sularda veya okyanus diple-
rinde bulunan bakteri ve mikrop kolonile-
rince olusturuldugu tahmin ediliyor. Yani bu
bakteriler bir sekilde suyun ylizeyine ¢ikip,
giines 1sinlarini besin olarak kullanmaya bas-
ladilar ve giiniimiizdeki 6rnekleri gibi kolo-
nilestiler. Bu bulgular ger¢ekten muhtesem.
Clinkii gezegenimizde yasamin ¢ok erken
basladigini ve ¢ok ¢abuk gelistigini gdsteriyor.
Oxford Universitesi'nden paleobiyoloji pro-
fesorii Martin Braiser, “Bunlar hiicre benzeri
olusumlar. Sonunda biyolojik bir morfolojiyle
kars1 karstyayiz,” diyor. Kayalarin kimyasal
icerigi incelendiginde, ilkel mikroplarin siilfiir
sayesinde kimyasal reaksiyona girip, enerji
irettikleri anlasildi. Bu durum giintimiiz
stilfiir bakterilerinin enerji mekanizmasiyla
ayni. Arastirma grubuna baskanlik yapan
Brasier, atmosferin o zamanlarda metan,
karbondioksit, siilfiirdioksit, hidrojen siilfit ve
su buharindan olustugunun altini ¢iziyor ve
ekliyor; “Tiim bunlar bizler i¢in zehirli gazlar.
Ancak mikrobiyal yasam igin mitkemmel
yakitt olusturmasi nedeniyle neredeyse bir
cennet ortamiydi.”

Tahminlere gore zaman iginde stroma-
tolitler tiim diinyaya yayildi. Tabii bu arada
fotosentez sonucunda karbondioksitle
beslenip, atmosfere oksijen salmaya basladi-
lar. Oksijen ilk olarak okyanuslar tarafindan
emildi ve suyun altindaki volkanik icerikle
birlesince demir oksit parcaciklari olustu.
Belki bu siirece etki eden baska faktorler de
vardi ama sonugta okyanus dibindeki demir,
yiizlerce yil boyunca okside doniistii. Boylece
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diinyadaki en degerli mineral depolardan biri olustu. Oksijenin varligi her
seyi degistirdi. Giines’in zararli morétesi 1sinlarina dogal bir kalkan oldu,
gezegenin yiizeyindeki yasam i¢in uygun ortami desteklemeye basladi. Bu
korunmayla birlikte artik yasam formlar1 ¢ok daha karmasik bir yapiya dogru
evrim gecirmeye hazir duruma geldiler. Once ¢ok hiicreli organizmalar, ardin-
dan baliklar, bocekler, siiriingenler, dinozorlar, ilk primatlar ve insan... Ancak
yasamin baslangicindan itibaren gecen ilk 3 milyon yil boyunca Diinya’daki
tek canli tiirti mikroplardi. Bu ufacik organizmalar, tiim gezegeni kontrol
ettiler, degistirdiler ve yasanabilecek bir eve doniistiirdiiler. Onlar olmadan,
bildigimiz anlamda ¢ok hiicreli bir yasam da asla var olamazdi.

Strelley Pool fosillerinden daha eski bir yasam kirintisina asla rastlayama-
yabiliriz. Clinkii bu eski kayalar asir1 kavrulmus olduklar igin, bilinmeyen
zamanlardan giiniimiize ger¢ek hiicre kalintilarini aktarmak igin iyi bir
koruma sistemi icermiyor olabilirler. Onlardan sadece mikrobiyal hayata dair
ipuglarini elde edebiliyoruz. Giiniimiiz bilim insanlarinin bazilari, ilk hiicre-
den bu yana hayatin sekillenme asamalarini olusturmak i¢in farkli bir yaklasim
sergiliyorlar. Laboratuar ortaminda yasamin evrelerinin yeniden canlandi-
rildig1 bu yéntem, 1920°li yillarda ortaya atilmus olan bir fikre dayaniyor: ilk
organizmalar, organik molekiillerin olusturdugu “ilksel corbadan” meydana
gelmis olabilir. Stanley Miller’in kendi laboratuarinda yaptig1 deney de
tamamen bu fikir tizerinden sekillenmisti. Cambridge Universitesi Molekiiler
Biyoloji Laboratuar1 bagkani Dr. Philipp Holliger, “Yasamin baslangict Biiylik
Patlama degildi,” diyor. “Bu, baslangigtan ziyade bir donlisiimdi. Yasam, gri
bdlgeler olusup, bir seyler daha canli duruma gelebildiklerinde baslamis oldu.”
Fakat eger durum boyleyse ve ilk organizmalar ilksel ¢orbadan olusmaya
basladiysa, igerik nasil belirlendi?

ILKSEL CORBADAN
HOCREYE GIDEN YOL

ilksel Corba

Sular, Diinya’nin kabuguna sizdi,
buradaki minerallerle birleserek
hidrojen ve siilfiir agisindan zengin,
sicak bir sivi olusturdular. Bu alkalin
sivi giderek ylizeye dogru yiikseldi,
okyanuslardaki demirle reaksiyona
girdi, demir siilfiir kabarciklarini
meydana getirdi. Sonucta hidrotermal
tepeler olusmus oldu.

Metabolizma

Organik molekiiller, deniz suyunda
bulunan karbondioksit ve yanardag
agizlarinda bulunan hidrojenden
sentezlendi, yiizeydeki demir siilfiir
bir katalizor olarak ise koyuldu. Bu
slirecin sonunda, deniz suyu ve
alkalin bacalardaki asit orani farki
nedeniyle protonlar olustu.

Enerji Alisverisi

Molekiiller bir cesit enerji birimi

gibi davranmaya basladilar.

Bugiin tiim hiicreler ATP sentezini
kullanarak enerii tretiyorlar. Fakat
erken donem metabolizmalar daha
basit molekiilleri kullaniyorlardi.

Bu molekiiller, elektrokimyasal
protonlar araciligiyla enerjiyi emmeye
basladilar. Ardindan daha kompleks
molekiilleri sentezlemek icin enerjiyi
donistirerek disari saldilar.

RNA Diinyasi

RNA ve diger molekiiller, hidrotermal
akimlar araciligiyla olusmaya basladi.
Daha sicak olan gozeneklerde cift
sarmalli RNA molekiilleri olustu ve
bu sarmallar ayrilarak daha fazla
RNA iiretti. Soguk gozeneklerde ise
RNA, kendisini enzimlere cevirerek
kopyalamaya basladi.
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. Proto-hticreler

Lipitlerden olusan zarlar, hiicre
benzeri baloncuklara doniistiiler

ve diger molekiillerle kaplanarak
proto-hiicreleri meydana getirdiler.
RNA'nin kendini kopyalamasi

da hiicreleri boliinmeye zorladi.
Kendini kopyalarken yaptig hatalar
mutasyonlar olarak etkili oldu, farkli
hiicre cesitleri tiretildi. Bu da dogal
seleksiyonun basladig noktaydi.

Genetik Kod

Amino asitler, RNA'nin harflerine
tutunarak kelimeleri, yani kodonlari
olusturmaya basladilar. Bu siire¢
sonunda RNA'nin dort harfli yapisi
meydana gelmis oldu, proteinlerin
dili olustu. Bdylece amino asitlerden
protein {iretme siireci genlere
kodlandi.

DNA ve Proteinler

RNA'dan daha istikrarli olan DNA,
genetik bilgileri depolamak icin isin
basina gecti. DNA ile birlikte ATP
sentezi de basladi, daha fazla enerji
tretilmis oldu.

Hiicreler

iyonlari hiicreden disar atan
proteinler sayesinde, organizma kendi
elektrokimyasal iceriklerini Giretmeye
basladi. Boylece hidrotermal
bacalardaki asit farklarina da

ihtiyac kalmadi. ilkel mikroplar

bu bolgelerden disar tasarak tiim
diinyaya yayildilar.

AVUK MU, YUMURTA MI?
HANGISI ONCE DLUSTL?

ister tek hiicreli olsun, ister insan, tiim canli organizmalar DNA, RNA, lipit
ve proteinlerden olusuyor. Bu dért molekiiliin her biri hiicrede yasamsal
éneme sahip. Ornegin lipitler bir tiir bariyer olusturup, hiicreyi dis etkenler-
den koruyor ve hiicre i¢i mekanizmalarin doniisiim siirecini tiim tehlikelerden
yalitiyorlar. Ama belki de ilk yasam 6rneklerinde lipitlerin gérevi simdikinden
farkliydi. Burada tam bir paradoks s6z konusu. Modern hiicrelerde enzim
gorevini {istlenen ve yapisal fonksiyonlarin olusumunu destekleyen asil faktor
proteinler. Onlar olmasaydi, kimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesi igin gere-
ken katalizor de bulunamazdi. Diger bir taraftan, DNA molekiilleri de protein
iiretmek icin gereken bilgiyi hiicrelere kodluyorlar. iste tam bu noktada bir
¢cesit tavuk-yumurta bilmecesiyle karsi karstya kaliyoruz. Hangisi 6nce olustu?
Proteinler mi, yoksa DNA m1? Oyle gériiniiyor ki; higbiri. Her ikisinin de
baslangict RNA’ya uzaniyor. Niikleotit yap1 taglarindan olusan RNA molekiil-
leri, bazt durumlarda tipki bir enzim gibi davranabiliyorlar.

insan bedenini sekillendiren genom ii¢ milyar adet kimyasal koddan olu-
suyor. Bunlara DNA niikleotitleri ad1 veriliyor. Genom, tipki hi¢ bitmeyen bir
roman gibi, genlerimize birka¢ milyar yildir gelisip, siirekli degisime ugrayarak
kazinan bilgiyi temsil ediyor.
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Baz Cift

Seker
Fosfat
Bag

Deoksiriboniikleik asit

DNA’y1 olusturan kimyasal kodlar Sitozin (C) ve Guanin (G) ya da Timin (T)
ve Adenin (A) ¢iftleri ile sekilleniyor. Bu ¢iftler, DNA yapisinda ti¢ milyar basa-
mak boyunca farkli bigimlerde dizilerek yasamin gergek sifresini olusturuyorlar.
Sonug; ¢ift sarmalli DNA.

Giiniimiiz elektronik teknolojisini sekillendiren bilgisayar bellekleri ROM
ve RAM olarak siniflandiriyor. ROM, salt okunur bellek; yani imalat sirasinda
sadece bir kez yazilabiliyor fakat bir¢ok defa okunmasi miimkiin. RAM bellegi
ise, hem tekrar yazilabilir hem de okunabilir. Yani RAM, ROM’un yaptigi her seyi
yapiyor, hatta daha fazlasini da gerceklestirebiliyor. DNA da bir ¢esit ROM bellek
gibi goriilebilir. Sayisiz defa okunabilir fakat sadece ilk tiretimde yazilabiliyor.
RNA ise daha ¢ok bir RAM bellege benziyor; degisime ugrayabiliyor. Hem RNA,
hem de DNA, her ikisini de sekillendiren dort harfli niikleotitlerden olusuyor
olmalarina ragmen, birbirlerinden oldukga farkli karakterlere sahipler. RNA
daha tepkisel bir molekiil olarak tek iplik¢ikten meydana geliyor. DNA ise cift
sarmalli yapisiyla ¢ok daha istikrarli bir olusum. Genetik bilgilerin bu denli tutarl
olmasint DNA yapisinin saglamligina bor¢luyuz. RNA, tipki proteinler gibi sekil
degistirerek ti¢ boyutlu bir yapiya doniistip, kimyasal reaksiyonlar1 etkileyebiliyor.
Durum bdéyle olunca, RNA, hem DNA’nin, hem de proteinlerin fonksiyonlarini
yerine getirebiliyor; ayn1 zamanda bilgi tasiyict bir molekdil ve katalizor olabiliyor.
Ozetle, kendini kopyalayabilen ve bilgiyi aktarabilen bir formla kars1 karsiyayiz.
Bu nedenle bazi bilim insanlari, RNA’nin “ilk kopyalayic1” oldugunu diistint-
yorlar. Belki de ilkel diinya bir ¢esit RNA diinyasiydi. Bu goriisti destekleyen en
iyi kanit ribozomlardan elde ediliyor. Ribozomlar, ribozomal RNA (rRNA) ve
proteinlerden olusuyorlar. Hiicredeki reaksiyonlarin birgogu enzim gorevi géren
proteinlerle gerceklesiyor olsa da, ribozomun kalbini olusturan asil enzimler
RNA’dan iiretilenler. Bu nedenle ribozomlarin, antik RNA’lardan geriye kalan bir
yap1 oldugu tahmin ediliyor. Yine de zaman 0Gl¢egine baktigimizda, bunun kanitla-
rin1 direkt olarak elde edemiyoruz. Dr. Philip Holliger bu durumu sdyle yorum-
luyor; “Elimizden gelenin en iyisi, laboratuarda bunun bir benzerini yaratmak ve
meydana gelecek olasiliklar1 gézlemlemektir. Boyle bir deney bize milyonlarca
yil nce olanlart anlamamizda yardimet olabilir.” Holliger’in sundugu metotla
kimyasaldan biyolojige doniisen siirecin ayrintilarint gézlemleme sansini elde

Riboniikleik asit

edebiliriz. Dr. Philipp Holliger, 200 harf uzun-
lugunda RNA enzimleri yaratti ve bu enzimlerin
tim ardisik kopyalanma siireglerini elde etmeyi
hedefledi. Kopyalama sirasinda olusan hatalar
ise zaten mutasyon olarak bilinen bozulmalari
temsil ediyor. Ustelik bu mutasyonlar her ne
kadar bir bozulma etkisi gibi olussalar da,
RNA’nin ¢ok daha iyi (belki de daha hizli ve
verimli) bir kopyasini olusturabiliyor. Holliger’e
gore RNA formundaki bu yapilarin her bir
mutasyonu, evrimin bizzat kendisini olusturmus
olabilir. Fakat buna dogal secilim isminden daha
cok uyan bir terim var; en verimli katalizoriin
hayatta kalmasina dayanan bir kimyasal se¢ilim.
2011 yilinda yayinlanan bir arastirma
sonucu, her 100 milyon niikleotitte mutlaka bir
adet mutasyonun bulundugunu gosteriyordu.
Yani her birimiz 60 adet mutasyonu genleri-
mizde tasimaktayiz. Bir bakima, her bir ¢ocuk
60 genetik tuhaflik ile doguyor da denilebilir.
Bu mutasyonlarin kaynagi ise birbirinden
farkli faktorler. Bazi ¢ocuklar babalarindan
devralirlarken, bazilar1 da yiiksek oranda
bozulmay1 anne genlerinden kopyalamis
oluyor. Arastirmanin liderlerinden Matt Hurles,
mutasyonlarin genelde babadan alindigi fikrinin
hatali oldugunu gésteren bu bulgu i¢in soyle
syliiyor; “Genomun, babadan gelen spermlerin
kopyalanmasina ihtiya¢ duymasi nedeniyle, bu
tiir bozulmalarin da baba genlerinden devra-
lindigin1 diisiintiyorduk. Simdi ise tamamen bir
stirprizle karst karstyayiz.”
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INSANIN EVR]
EDIYOR

I nsanlarda “globin” denilen, degisik kromozomlar {izerinde, birbirin-
den farkli sekiz adet gen var. Bu sekiz genin tek bir atadan kopyalan-
mis olduguna kesin goziiyle bakiliyor. 1,1 milyar yil 6nce bu ata globin
geninden bir tane daha yapild1 ve iki gen olustu. Globin genlerin hangi
hizla evrildigi konusunda kesin bulgular var. Bu ytizden insanin dogusu
icin ortaya atilan 1,1 milyar yillik globin gen rakami da dogru sayiliyor.
flk atalarimizin sekillenmesi ile ortaya ¢ikan bu sekiz globin, hepimizde
hala varligini stirdiirtiyor. Bu kadim genler, bakteri, bitki, hayvan
ve mantarlarin ortak atasinda da bulunuyordu. Globinin oksijene
baglanip, onu tagimak gibi yasamsal bir islevi var. Yine de insanin
evrimini diistindiigiimiizde globinden ¢ok daha karmasik faktorlerle
karsilastyoruz. Hatta yapilan bilimsel calismalar, evrimimizin devam
etmekte oldugunu gosteriyor. Zaten diinyadaki bir¢ok tiirle kiyaslan-
digimizda, en son ortaya ¢ikan tiirlerden biri olarak daha bebeklik
evresinde sayiliriz. Berlin Vahsi Yasam Arastirmalar1 Enstitiisii'nde
evrim biyologu olan Alexandre Courtiol ve ekibinin yaptig1 ¢calismalar,
bu konuyu destekliyor. Grubun ulastig1 sonuglar, insanlarda evrimin
devam etmekte oldugunu gosteren bes ana madde altinda toplanmis:

EVAN

1. Hala siit iciyoruz.

Tarihisel agidan baktigimizda, laktozu
sindirmek i¢in kullandigimiz genler artik
devre dist kalmis durumda. Fakat ne zaman
ki inek, koyun ve kegileri evcillestirdik, o
zaman siitii de sadece anneden alinan bir
besin kaynagi olmaktan cikarip giindelik
hayatlarimiza dahil ettik. Bu tiiketime baglt
olarak, bazi insanlarda bir genetik mutasyon
sonucu laktozu tekrar sindirebilen genler
olustu. Laktoz toleransi, insanlarda halen
gelismekte olan genetik bir siireg.

2. 20 yas dislerimizi
kaybediyoruz.

Atalarimizin ¢ok daha biiyiik disleri vardi.
Ciinkii kokleri, yapraklari ya da sert
besinleri ¢ignemeleri gerekiyordu. 20’lik
dislerin de atalarimizdan devraldigimiz antik
olusumlar oldugu diisiiniiliiyor. Gliniimiizde
beslenme alisanliklarimiz daha yumusak

ve dogranmis olarak sunulan besinlerle
karsilaniyor. Dolayisiyla artik genemizde
fazladan dislere yer yok. Bu nedenle 20 yas
disi de islevini kaybetmis olarak tasinan
genetik miraslarimizdan biri. Ona ihtiyag
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duymadigimiz i¢in ¢ok geg gelistiriyor ve
ardindan kaybediyoruz.

3. Hastaliklara karsi koyan bir
metabolizmaya sahibiz.

2007 yilinda yapilan bir arastirma, insanlarda
son 40.000 yilda en ¢ok rastlanan genleri
ortaya ¢ikardi. Bunlarin ¢ogu, sitma gibi
bulasici ve dldiiriicii hastaliklarla savagmak
icin ortaya ¢ikmusti. Bir baska calismada ise
sehirlerdeki yasam1 destekleyen genetik 6zel-
liklerin arttig1 goriildi. Sehir yasami genetik
cesitliligi destekleyen ve 6liimciil hastaliklara
karst koymamizi saglayan mutasyonlar
olusturuyor. Bu durum, evrimin devamliligi-
nin oldukga segkin bir 6rnegini temsil ediyor
ve sehir yasamini segici bir nitelik olarak 6ne
cikarmaya basladigimizi gosteriyor.

4 .Beyinlerimiz kiiciilmeye
basladi.

Son 30.000 yil iginde insan beyninin tekrar
kiigtilmeye basladigi tespit edildi. Bunun
neden olustugu hakkinda farkl: teoriler var.
Bazi bilim insanlar1, zekaya duyulan ihtiya-
cin giderek azalacagi yoniinde bir 6ngoriiye
sahipler. Ciinkii topluluklar ne zaman genis-
leyip, daha karmasik bir yapiya kavustuysa,
beynin de kii¢iilmesinin o zaman basladigi
diisiiniiliiyor. Giivenlik faktorii isin igine
girince, beynin bazi ilkel fonksiyonlarina

da ihtiya¢ kalmiyor. Fakat bagka bir teoriye
gore; kiiglik bir beyin ¢ok daha verimli ¢alis-
t181 i¢in bunu yastyor olabiliriz. Beyinlerimiz
kiigtildiikge, bilgiyi isleme hizi ve kapasitesi
artiyor. Yani aslinda daha kiigiik bir beyin,
evrimsel anlamda bir avantaj. Cilinkii boyle
bir mekanizma daha az agresif, daha ¢ok
tiretken olmamizi, saldirmaktansa sorunlari
¢bzmemizi sagliyor.

5. Bazilarimiz mavi gozlere sahip.

Aslinda tiim insan rkinin gézleri kahverengiydi. Fakat yaklagik 10.000

yil 6nce, Karadeniz kiyilarinda yasayan bazi irklar, genetik bir mutasyon
sonucunda mavi gézlere sahip olmaya basladilar. Bunun sebepleri tam olarak
bilinmiyor. Ancak bu durum bir tiir babalik testi olarak gelismis olabilir.
Ciinkii binlerce yil 6ncesindeki kosullar diistiniiliirse, her bir erkek igin,
kendi ¢cocuklarini tespit edebilmek 6nemliydi. Mavi gozlere sahip olabilmek
icin, hem anneden, hem babadan alinan genlerde bu 6zelligin ¢ocuga aktaril-
mis olmasi gerek. Cok esliligin yasandigi bir yerde bu tlirden mutasyonlarin
ortaya ¢ikmis olmasina gii¢lii bir ihtimal olarak bakiliyor. Yapilan bazi
arastirmalar, glinlimiizde bile mavi gozlii insanlarin yine ayn1 6zellige sahip
esleri tercih ettigini gosteriyor.
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Ocak 2013’te duyurulan bir bagka arastirma
ise insanlarda dort sarmalli DNA’nin
olusmaya basladigini gostererek tiim
diinyay1 sasirtti. Genetik mirasimizdan
sorumlu olan hayat molekdiliiniin bu evrimi
kanserle baglanti olabilir. Arastirmayi yapan
Cambridge Universitesi kimya profesérii
Shankar Balasubramanian, bu dortli
sarmalin, kanserle savagmak igin gelisen,
alisilmisin disinda bir mekanizma oldugunu
diistiniiyor; “Hiicreler belirli bazi bozulma-
lar1 tagidiklarinda bu yapiy1 ortaya cikara-
rak, hastaliga karsi bir savunma gelistirmis
gibi gériiniiyorlar. Bunu kanitlamamiz
gerek. Fakat eger hakliysak tiim hastaliklarla
savasmak i¢in yeni bir metot kesfetmis
olabiliriz.” Balasubramanian’in grubu, bu
dort sarmalli DNA evrimini laboratuarda
elde ettiler. DNA’y1 olusturan dort kimya-
saldan Guanin’in 6nemli 6l¢iide artist ile
olusan yapiya G-DNA adi verildi. Bu yapinin
olusma asamasi, hiicrelerin boliinme 6ncesi
DNA iiretmeye basladiklar1 zamana denk
geliyor. Grubun arastirmalar1, zamanlama-
nin kanser vakalartyla Ortlistiigiinii, mutas-
yonun bu nedenle olusmus olabilecegini
gosteriyor. Eger bulgular dogruysa, yakin bir
zamanda G-DNA benzeri sentetik molekiil-
lerin Gretilip, kanser hastalarinda tedavi
olarak uygulanmasi da miimkiin olacak.

Giintimiiz bilim insanlar1 sentetik
DNA’lar yaratip, bunlar1 diledikleri bicimde
kodlayabiliyorlar. Hatta bir arastirma grubu,
Shakespear’in 154 adet sonesini sentetik
DNA molekiillerine yazmay1 basardi. Bu
molekiillere soneler degil de, diinya tizerin-
deki tiim bilgiler de yazilabilirdi. Avrupa
Biyoenformatik Enstitiisii'nden (EBI) Nick
Goldman baskanliginda yiirtitiilen projede,
bilgiyi depolamak i¢in niikleik asitler kulla-
nildi. DNA, herhangi bir teknolojik bellekten
¢ok daha verimli. Genis bilgileri, sikistirilmis
bir bellek gibi oldukga diistik hacimlerde
saklayabiliyor. Goldman ve ekibi, toplamda
5,2 milyar adet bilgi pargasinit DNA’ya
yazmis oldular. Ekibin kullandig1 arsivleme
teknigi, yakin bir gelecekte Snemli bilgilerin
korunmasi ve aktarilmasi i¢in de kullanila-
bilir. Hatta belki de bir giin, hepimiz ayakli
birer kiitliphane olarak dolasabiliriz.

KIMYASAL BIR BASLANGIC ARAYISI

LIPITLER

Cift siral lipitler

Hiicre zarlar, kendilerini kiiresel bir forma
doniistirebilen fosfolipit molekiillerinden
olusuyor. Aslinda tiim lipitler yasamin
miijdecisi sayiliyor. Fakat bilim insanlari,
Diinya'nin ilk yasam formlarinda biyolojik
olmayan bir tiir zar bulundugunu tahmin
ediyorlar. Kendi fosfolipitini tiretmeden
once, ilk hiicreler bu icerigi meteorlardan NUKLEOTITLER
karsilamis olabilir. Bu, hiicre zarini
gezegenimize taslyan seyin meteorlar
oldugu anlamina gelmiyor ama ihtiyac
duyulan kimyasal reaksiyonun bu sekilde
karsilanmis olabilecegini gosteriyor.

DNA ve RNA'yi olusturan “harfler” olarak

ozetlenebilecek niikleotitler, ilk olarak

2009 yilinda kimyagerler Matthew Powner

ve John Sutherland’in deneylerinde bastan

yaratilabilmisti. Powner ve Sutherland

sadece 4 milyar yil 6nce Diinya'da

bulundugu tahmin edilen kimyasal

icerikleri kullanarak yeni niikleotitler

olusturdular. Giiniimiizde hem insan

Genom Projesi'nden elde edilen sonuglar,

hem de teknolojinin hizlanarak gelismesi

sayesinde sentetik DNA molekiilleri bile

yaratilabiliyor. Powner ve Sutherland’in

Uirettigi niikleotitler, mordtesi isinlara

tutuldugunda, yasam tarafindan

kullanilmayanlar yok olurken, RNA'da

AMINO ASITLER goriilen dort adet niikleotitin korundug
tespit edildi. Bu durum, erken Diinya'daki

Proteinin ve dolayisiyla da yasamin giines 1sinlarinin siirece etki ettigini,

yapitaslari olan amino asitlerin, en uygun niikleotitleri canli birakarak,

gezegenimize zaten kuyruklu yildiz digerlerini yok etmis olabilecegini ortaya

parcalari ve meteorlar yoluyla yogun koyuyor.

olarak tasinmis oldugu kesfedildi.

2015 yilinda bir kuyruklu yildiza

indirilmesi planlanan Rosetta uzay

gorevinden sorumlu astrobiyolog Prof.

Uwe Meierhenrich ve ekibinin yaptiklari

arastirmalar, herhangi bir kuyruklu

yildizda ortalama 26 farkli amino asit

¢esidi oldugunu gosterdi.

[AVUK-YUMURTA
BILMEGESI GOZULUYOR

Tekrar yasamin baslangicina dénecek olursak, onu organik bir simiilasyonla
yaratmak ve siireci izleyebilmek i¢in tek ihtiyacimiz olan sey, bir hiicreyi
sifirdan olusturabilmek. Hiicre zarlarint meydana getiren lipitler, suya uyumlu
bir bas ve yaga uyumlu bir gévdeden olusuyor. Boylece birbirleri ile birlesir-
ken, yag ve su bazli bir yapt meydana getiriyor, tipki sudaki yag damlaciklari
gibi bir olusum yaratiyorlar. iste eger bu lipit damlaciklart RNA iceriyorlarsa,
o zaman ilkel bir hiicre yaratilmis oluyor: Proto-hiicreler. Protein temelli mikro
kiirecikler olan proto-hiicreler ve RNA arasindaki iligki, yasamin ilk miijdesini
vermis olabilir. Harvard Universitesi’nden biyofizik¢i Irene Chen, proto-hiicre-
ler konusunda uzman olan Jack Szostak ile gergeklestirdigi calismasinda konu
hakkinda ¢ok 6nemli bir sonuca ulasti: Proto-hiicreler, bir RNA kopyasi gibi
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YASAMIN BASLANGICINA YOLCULUK

calisiyorlar. Dahasi, bir hiicrenin olusabilmesi
icin mutlaka DNA ve RNA’ya ihtiya¢ varken,
proto-hiicreler i¢in boyle bir durum s6z
konusu degil. Eger yasam proto-hiicrelerle
basladiysa, bu mikro hiicrelerin olusumunun
DNA ve RNA’dan 6nceki asama oldugu
anlasilacak. Iste bu durum yumurta-tavuk
bilmecesini de ¢oziiyor. Chen, “Buldugumuz
sonuglar, RNA’nin kendisini bir biitiin olarak
hiicreye dahil edip, orada hiicreyle birlikte
gelistigini gosteriyor,” diyor. “Yani bu siirecte
ne enzimlere, ne de bagka bir katalizére
ihtiyac var. Bu sadece kimyasal ve fiziksel
durumlarin bir arada calisabiliyor olmasin-
dan kaynakli.”

Fakat bazi bilim insanlari, laboratuarlarda
yaratilan deneylerin, yasamin baslangicina bir
cevap vermekten uzak oldugunu diisiiniiyor-
lar. Almanya, Diisseldorf Universitesi evrim
biyologlarindan Profesdr Bill Martin, konuya
farkli bir agidan yaklasiyor. “Bir tarafa
kimyasallar1 koyup, diger taraftan yasamin
ipuglarini elde ettigimiz bu laboratuar deney-
leri, yasamin bu sekilde basladigini ispatla-
maz,” diyor Martin, “Bu sonuglar ancak akla
yatkin teorileri ortaya ¢ikariyor, hepsi bu.”
Bill Martin, ilksel ¢orbadan evrimlesen yasam
fikrinin modasi ge¢mis bir teori oldugunu
diisiinenlerden. Londra Universitesi’nden
Dr. Nick Lane de bu fikri destekleyen bilim
insanlarindan biri. “Sorun su ki; 6yle bir
corbanin varligini destekleyen en ufak bir
kanat bile yok,” diyor Lane. Giiniimiizde hiic-
relerin tiim enerjisi mitokondriya tarafindan
iiretiliyor. Mitokodriya, bunu yiiklii atomlar
olan iyonlar araciligiyla gerceklestiriyor. Lane
ve Martin, RNA’nin ilk evrimlesen parca
oldugunu degil, hiicrelerin organik molekiil
iretim kabiliyetinin ilk ortaya ¢ikan durum
oldugunu diistintiyorlar. Onlara gére, meta-
bolizma igin gereken enerji ancak boyle bir
ornekte saglanmis olabilir. Mitokondriyadaki
hidrojen iyonlar1 (protonlar), tipki hidroe-
lektrik santrallerindekine benzer bir sistemle
enerji tiretiyorlar. Protonlar, ATP sentezi
denilen ve santrallerde suyun aktig1 tiirbine
benzeyen bir yapidan ge¢iyor, gii¢ iiretiyorlar.
Bu gegisten tiretilen gii¢, ATP molekiillerini
olusturmak i¢in kullaniliyor. ATP molekiilleri
ise hiicrenin enerji 6l¢lim birimi gibi ¢alistyor.
Boylece olusan bu mekanizmayla, yasam
i¢in gereken kimyasal reaksiyonlar basliyor.
Bu nedenle, yasamin sekillenebilmesi i¢in
oncelikle enerjinin iiretilmis olmasi sart. Ve
dogal olarak bu noktada soyle bir soruyla
karsilastyoruz: Oksijenin varligindan énce bu
enerjiyi iireten neydi?

Yanardaglartn
hidrotermal
bacalarinda 100
dereceye kadar
tstnmts su birikintileri
bulunuyor. Ustelik bu
birikintiler ortalama
100.000 yu boyunca
korunmus olarak
kalabiliyorlar. Yani
yasam i¢in uygun,
korunakly, gelisip,
devamunt getirebilmesi
icin guicl bir sans
veren, stcak bir yuva.

ONGE METABOLIZMAL

Ya@am karada m1 basladi, yoksa okyanuslarda mi? Bu tiirden bir soru

yine 6ncelikli olarak baska sorularin yanitlanmasini gerektiriyor. Subat
2012’de, fizik¢i Armen Mulkidjanian, bu konuda bir 6neride bulundu.
Modern hiicrelerdeki iyonlarin yapisina bakilirsa, yasamin Kamchatka yakinla-
rindaki jeotermal havuzlarda basglamis olabilecegi goriiliiyor. Sibirya yakinla-
rindaki bu bolge, ilkel yasamin baslangici igin gereken sartlar: saglayabilecek
ender yerlerden biri. ilkel Diinya’nin karadan ¢ok su icerdigi diisiiniiliince,
yasamin da suda baslamis olabilecegi fikri daha fazla 6ne ¢ikiyor. Bir diger
ihtimal de okyanuslar. Ciinkii derinlikleri, hayatin ilk kipirtilar1 igin gereken
glivenli ortami rahatlikla saglamis ve onlar1 mordtesi 1sinlarin zararlh etkile-
rinden korumus olabilir. Ancak son yillarda &zellikle 6ne ¢ikan bir ihtimal
daha var; hidrotermal bacalar. Yanardaglarin hidrotermal agizlarinda olusan
mineraller, girift sekillerde biiyliylip gelisebiliyor, baca benzeri yapilar olustu-
rabiliyorlar. Burada 6zel olan durum ise su; bu bacalarda 100 dereceye kadar
1sinmis su birikintileri bulunuyor. Ustelik bu birikintiler ortalama 100.000 yil
boyunca korunmus olarak kaliyor. Yani yasam i¢in uygun, korunakl, gelisip,
devamini getirebilmesi igin gliglii bir sans veren, sicak bir yuva. Ancak daha
da 6nemlisi, bu alkalin hidrotermal bacalar, erken yasamin enerji ihtiyacini
karsilayabilecegi baslica faktor olan protonu dogal yollardan iiretiyor. NASA
Jet itis Laboratuari’ndan jeokimya uzmam Dr. Michael Russel, hidrotermal
bacalar1, “gereken her seyi bir araya getiren dogal bir yasam fabrikast” olarak
adlandiriyor. Russel, RNA’nin yonettigi yasamin bile bundan ¢ok sonra
olustugunu savunuyor. “Once Metabolizma!” senaryosunda gercekten her sey
miimkiin. “Proto hiicrelerin bile bu yolla olusmus olmasi daha mantikli,” diyor
Russel. Ve ardindan hiicrelerin olusmasi da kaginilmaz.

Ozetle, her iki gruptaki bilim insanlar1 da, DNA’nin mutlaka RNA’dan
evrimlesmis olduguna inaniyorlar. Peki, ilk gergek hiicre tam olarak neye ben-
ziyordu? Erken RNA etkisinin tiim izleri diinya {izerinden tamamen silinmis
durumda. Bu durumda konu hakkinda ¢ok fazla ipucuna da sahip degiliz.
Fakat eger 6nce metabolizma olustuysa, bu ilkel metabolizma olusumlarinin
ayrintilariyla incelenmesi sonucunda bazi cevaplar elde edebiliriz. Bill Martin,
temel kimyanin 4 milyon yil 6nce oldugundan daha farkli bir duruma gelmesi
i¢in hicbir sebep olmadigini diistiniiyor; “Erken yasam, su anda gozlemledigi-
miz mikroplardan hig¢ farkl degildi,” diyor. Ona gére, en ilkel metabolizmalar,
gliniimiizde asetat {ireten metanojen bakterilerden farksizdi. Yani aslinda
diinyadaki en ilkel yasam formu hala hayatta olabilir.
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ORION NEBULASI
Nebulanin merkezinde
hidrojen siyenitin
bulunuyor olmast,
evrenin farklt yerlerinde
zengin icerikler oldugu
gercegini ortaya serdi.

HAVAT AGAC

ilim diinyasi, yasamin tek bir baslangi¢ noktasindan ¢iktigindan emin.
Ciinkii genetik kodlar tiim organizmalarda paylasilmis. Ortada tek bir
hayat agac1 var gibi gériiniiyor. Ve tiim tiirler onun dallar1. Fakat ilk hiicrenin

evrimsel asamalar1 hakkinda birbirinden farkli goriisler var. Zaten evrim
biyolojisi, bu catlaklarin doldurulmast, ipuclarinin bulunmasi ve takip edilme-
siyle gelisiyor. Insanlarla sempanzeler arasindaki bosluk, digerleriyle kiyas-
landiginda ¢ok daha kiigiik fakat yine de doldurulamiyor. Yasamin dogmasi
icin gereken kimyasallarin uzaydan gelmis olabilecegi fikri ise isin bir bagka
boyutunu gozler 6niine seriyor. Mevecut gézlemler, galaksimizdeki nebulalarin,
prebiyotik molekdilleri uzaya sagtigini gostermekte. Yasamin baslangicinda
6nemli rol oynadigi bilinen bu molekiiller, uzayin soguk, kuru ve zorlu
sartlarinda nasil yasamaya devam ediyorlar, bilinmiyor. Stanley Miller’in inlii
deneyi, laboratuar ortaminda bu durumun bir simtilasyonunu yaratabilmisti.

“Biiyiik Patlama” terimini kozmolojiye uyarlamis olan iinlii Ingiliz yazar
ve evrenbilimci Fred Hoyle, 1957 yilinda yazdigi bilim-kurgu romani Kara
Bulut’ta (The Black Cloud) uzayda yoluna devam eden canli ve bilingli bir toz
bulutundan bahsediyordu. Bu roman, daha sonraki yillarda, yasamin uzaydan
buraya tasinmis olabilecegi tizerine yeni teoriler gelistirmesine yardimei oldu.
O yillarda Hoyle'un tiim meslektaslari, onun bu teorilerinin hayal tiriinii
oldugunu diistintiyorlard1. Ciinkii herkes, uzayin yasam barindirmak i¢in fazla
soguk ve gerekenden az yogunlukta oldugunu saniyordu. Ama bu sadece bir
varsayimdi. Ardindan radyo teleskoplarla yapilan gézlemlerde gokylizliniin
sirlarinin tek tek agiga ¢cikmaya basladigi yeni bir doneme girildi. Astrobiyolog
Lew Snyder ve Nobel 6diillii tinlii fizik¢i Charles Townes 6nciiliigiinde yapilan
gozlemlerde, Samanyolu’nun merkezinde amonyak molekiilleri bulundugu
goriildii. Bunun iizerine yasamin sifrelerine sahip olan molekiillerin bir listesi
cikarildi ve uzayda yapilan gozlemlerde 6zellikle bu maddeler aranmaya
baslandu. ilk hedef formaldehit aviyds; iki hidrojen ve bir oksijen atomunun,
bir adet karbon ile baglandig1 ¢ok 6zel bir molekiil... Teleskoplarini galak-
simizin merkezine geviren bilim insanlar1 formaldehitle karsilastilar. Cok
ge¢meden Orion nebulasinda hidrojen siyenit ve Sagittarius B2’de izosiyanik
asit bulundugu goriildi. Bu noktadan sonra evrenin farkli yerlerinde zengin
icerikli molekiiller gézlemlenmeye baslandi. Biitiin bu bilimsel siiregte kat
edilen yol acikca gosteriyor ki; gezegenimizdeki yasamin milyarlarca yil 6nce
uzaydan gelen bir meteorla buraya tasinmis olmast miimkiin.

Giiniimiizde Kepler ve ALMA teleskop
projeleriyle Diinya benzeri gezegenleri kes-
fetmis durumdayiz. Bu kesifler her gegen giin
artarak devam ediyor. Ornegin Satiirn’iin
uydularindan Titan, bilim insanlarinin
anlamaya ¢alistig1 donemin, gezegenimizde
hayatin ilk basladig1 zamanlarin bir benzeri
gibi adeta. Astronomlar, ince, metan bazli bir
atmosferi, goletleri ve yiizeyinde hidrokarbon
oldugu goriilen Titan’da bdyle bir kipirtinin
baslamis olma ihtimali izerinde duruyorlar.
Ancak Titan’in ylizey 1s1s1-188 derece.

Bu da demek oluyor ki; barindirdigi tim
kimyasallar agir cekimde hareket ediyor. Yine
de Titan arastirmalari, Diinya’daki yasamin
baslangicini desifre edebilir. Amerika ve
Fransa’nin ortakliginda gelistirilen yeni

bir arastirmada, Titan’in atmosferinde
bulunan organik molekiiller tizerinde bir
simtilasyon gelistirildi. Tipki Miller’in deneyi
gibi siirdiirtilen bu arastirmanin sonuglar1
oldukgea sasirtict. Ekip, uydunun atmosfe-
rindeki molekiillerin laboratuar ortaminda
farkli bilesimleri neticesinde RNA ve DNA
molekiillerini elde etti. Sonuglar gésteriyor
ki; asil soru “yasamin nereden geldigi”

degil. Belki bir meteorla buraya tagindi,
belki burada bir yanardag bacasinda ya da
okyanuslarda basladi. Bunlarin herhangi biri
ya da hepsi gegerli olabilir. Ciinkii evren,
sanilanin aksine yasami destekliyor. Belki

de yasam bir kere kipirdanmaya basladi-
ginda, ona destek verecek olan kimyasallar
gokyliziinden, topraktan, atmosferden veya
sulardan saglanabiliyor. Yasam, o molekiille-
rin nerede yapildigini 6nemsemeden yoluna
devam ediyor.

Sonugta hem Diinya’daki arastirmalar,
hem de meteorlarin ve evrenin zengin icerigi,
bilim insanlarinin bir konuyu ¢ok iyi
anlamasina yardime1 oldu: Karbon zincirleri
oldukga zorlu sartlarda bile amino asitleri ve
niikleotit bazlarin1 meydana getirebiliyorlar.
Asil sorun su ki; glinlimiizde bu konuyla ilgili
arastirmalarina devam eden astrobiyolog
sayis1 ve kullandiklar1 teknoloji bunun i¢in
yeterli olsa da, hi¢ kimse tam olarak neyi
aramasi gerektigini bilmiyor. Her yeni kesifte
ayni1 soruya geri doniiyoruz: Tim bu
bilesenler nereden geldi? Ve evren bizlere,
herhangi bir yerden gelmis olabilecegine dair
karmasik cevaplar vermeye devam ediyor. /&
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tkemmel bir mantiga sahip

e sonuclara ulasma konusunda sikinti
lyoruz. Bu nedenle 19. Yiizyilda fevkalade
tik becerimiz yiceltilmis, adina “homo
conomicus” denilen, sahip oldugu bilgiler
lizerinden degerlendirme yaparak, kendi cikarina
gore hareket eden bir insan modeli gelistirilmisti.
maksimum dizeyde diisiinen bu bencil insan ile sliper
zirveye tirmandi. Fakat bu model, 60’1 yillara gelindiginde,
aktorliniin algilanmasini arastiran bilim insanlari tarafindan
mamen yerle bir edildi. Bulduklari suydu; insanlar, sadece
zamanin kosullarina uygun riskleri belirleyebiliyorlar. 1970’lere
gelindiginde yapilan arastirmalarda yeni sonuclar da alindi: Aslinda
insanlar sadece mantikla hareket etmiyor, icglidilerini kullanarak
cift sistemli bir karar mekanizmasi gelistiriyorlar. Bu yiizden cogu
zaman birbiriyle ¢elisen sinyaller aliniyor olmasi bir tarafa, son
derece derin bir duygu-zihin karmasasi da yasaniyor.

60’'larda aksi ispatlanmis olsa da, homo economicus modeli,
maalesef uzun bir zaman boyunca sosyal bilimler uzmanlarinin
yaptiklari tiim aciklama ve uyarilari etkiledi. “insanlar mantiklari

saniyoruz. Clnki verileri degerlendi-

TEHLIKE FAKTOR

RISK HAKKINDA NE BILIVORUZ?

NE KADAR YANILIYORUZ?

Sanudiginin aksine korkularimiz ve
gercek tehlikeler arasinda bir ucurum var.
Bdceklerden, ugaktan, yiikseklikten veya

actk alanlardan korkabiliyoruz. Fakat sigara
icerek ya da otomobili cok hizlt kullanarak
hayatlarimizt kolayca riske atabiliyoruz.
Zihnimizin bizt nerede yanulttigune bilirsek,
tehlike faktorii hakkinda neden bu kadar
¢ok yanudigumizt da anlayabiliriz.

YAZAN Tuna Emren

Uzerinden karar veriyor ve biz de ona uygun bilgiler aktarmaliyiz,”
diyerek yola ciktilar, niikleer tehlikeden korkanlara, bu sektoriin
aslinda ne kadar giivenli oldugunu aciklamaya calistilar. Fakat
paylastiklar bilgiler, beklediklerinin tam aksi bir psikoloji yaratti.
Herkes konu hakkindaki ayrintilari 6grendikce korkular da buyudi.
Ustelik yapilan bilimsel aciklamalara inananlarin sayisi da pek
azdi. Risk faktor, insanlara gercek veriler izerinden aciklani-
yordu. Ancak unutulan bir nokta daha vardi; herkes bu sektdrde
kullanilan teknolojilerden i¢glidusel olarak korkuyordu.

Carnegie Mellon Universitesi’nden George Loewenstein, 2001
yilinda yayinladigr “Duygular Olarak Riskler” adli calismasinda, teh-
like karsisinda karar verme becerimizin sanildigl kadar gelismemis
oldugunu ortaya cikardi. Loewenstein, calismasindan elde ettigi
sonuclari séyle acikliyor; “insanlar, evrimin bizleri hazirlamadig
silah, hamburger, otomobil, sigara veya giivenli olmayan seks gibi
nesnel anlamda tehlikeli konulara karsi cok az korku duyuyorlar.
Ustelik tehditleri cok acik bir bicimde gérilyor olsalar da... Yani
evrimsel acidan korku gelistirdikleri uyaricilar cok farkli. Ornegin
ortimcekler, yilanlar, ylkseklik gibi uyaricilar ic organlarda bile bu
korkunun hissedilmesine yol aciyor. Oysa bilin¢ diizeyinde biliyoruz
ki; tim bunlar aslinda daha az riskli faktorler.”
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Kazara bogulma
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ilyonda bir oraninda tehlikeli olabilecek durum-

lara odaklanip, gercekten biyiik risk tasiyan

faktérleri goz ardi ediyoruz. Ornegin bir képek-

baliginin saldirist haber olunca o bolgedeki

biitin plajlar bosalabiliyor. Oysa bu tiiriin
nadiren saldirdigi da biliniyor. Képekbaliginin saldirma riski,
yedigimiz etten zehirlenmeyle kiyaslaninca, géz 6ntine alinmaya-
cak kadar kii¢iik bir tehlike. Zehirlenme, her 126 kisiden birinde
mutlaka yasantyor. Bir kdpekbaligina yem olma ihtimalimiz ise
% 0,00003. Diger bir taraftan, kopekbaligi riski olduguna inan-
digimiz bir plajda kazara bogulma orani ¢ok daha fazla. Her yil
ylizlerce kisi hayatini bu sekilde kaybediyor. Ugak korkusu ise bir
hayli abartilan, tehlike faktorii ¢ok diisiik olan durumlardan biri.
Ornegin tiim diinyada ucak kazalarimin en ¢ok yasandig1 yil olan
2010°da, her 1,6 milyon ugusta sadece bir adet kaza gergeklestigi
rapor edildi. Oysa bir yilda yasanan trafik kazalarinin sayist tim
diinyada milyonlar1 buluyor. Ancak biz insanlar yine de bindi-
gimiz ucagin diiseceginden korkuyor, otomobil kullanirken ¢ok
daha riskli kosullara rahatca girebiliyoruz.

Her riskin objektif olarak &l¢iilebilme ihtimali olsa da,
hepimiz kendi 6zel durumlarimizdan yola ¢ikarak, 6znel bir
degerlendirme yapiyor ve bilincaltinda hesaplanan onca ihtimali
zihinlerimizde diizeltip, degistiriyoruz. Ornegin yangindan kor-
kuyorsak, suda bogularak 6lme ile kiyaslayinca, zihnimiz bize
yangin ihtimalinin daha fazla olacagi konusunda uyarilarda bulu-

Bir kopekbaligi ile karsilasip, hayati
tehlike yasama riski: % 0.00003

riski: % 0,09

nuyor. Oysa bu iki biiyiik tehlikenin yasanma olasilig1 neredeyse
ayni. Aslinda iggilidiisel reaksiyonlarimiz, ag¢ yaratiklarla dolu
diinyada hayatta kalma miicadelesi vermek zorunda oldugumuz
farkli bir senaryoda gayet giizel hizmet edebilirdi. Beynin ani duy-
gusal tepkilerini veren amigdala adli boliim, tam olarak bunun
icin var. Tehlikenin ilk isareti geldigi anda, diislinen beyin neo-
korteks daha harekete gegemeden, amigdala durumu fark ediyor
ve atak bir bicimde “Kag ya da Savas!” sinyalini viicuda yayiyor.
Amigdalanin bu ilkel gérevi, kendisi gibi ilkel sartlarda ise yartyor.
Yine de her birimizin hayatini, yasamlarimiz boyunca en azindan
birkag defa kurtarmistir. Hizla gelen bir otomobilin altinda kal-
maktan veya saldiriya ugramaktan son anda kurtuldugumuzda,
genelde amigdalanin uyarilarini dikkate almis oluyoruz. Fakat
gliniimiiziin modern diinyasinda kars1 karstya kaldigimiz risk ve
tehlikeler, amigdalanin 6l¢lim alaninin bir hayli 6tesinde.

rinceton  Universitesi  psikologlarindan ~ Daniel

Kahneman ve c¢alisma arkadasi Amos Tversky,

1970’lerin baslarinda insanlarin karar alma meka-

nizmalarini incelemeye basladilar. Arastirmada, bir

secim yapacagimiz zaman, sahip olunan onyargilarin,
zihinsel kestirmelerin ve sezgisel durumlarin beyinde bir araya
gelerek nasil ¢aligtiklar: aydinlatildi. Daha sonra Paul Slovic ile
Carnegie Mellon Universitesi’nden meslektas: Baruch Fischhoff
ve psikolog Sarah Lichtenstein, riskler hesaplanirken mantikta
olusan bu sigramalarin sebeplerini arastirdilar. Tiim bu ¢alisma-
lar sonucunda “psikometrik paradigma” adi verilen, tehlike ile
yliz yiize geldigimizde beynimizin kullandig1 tiim kiiciik hileleri
aciklayan bir yontem gelistirildi. Slovic ve ekibi, oncelikle insan-
larin riski ne kadar géze alabildiklerini dlgtiiler ve birgogunun,
kabul edilemez derecede yiiksek olan riskleri kesinlikle almadig1
goriildii. Bu durumda algilanan riskler dlgiilebilir ya da en azin-
dan 6nceden tahmin edilebilir duruma geliyor. Zaten genelde bu
tiir risklerden kaginma egilimimiz daha fazla. Fakat tehlike ice-
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Bir otomobil kazasinda
Olme ihtimali;: % 1

ren bir durum ayni zamanda zevk de veriyorsa, insanlarin ¢ogu
bu riski stleniyor. Bir baska deyisle, risk konusunda rasyonel
olmak ¢ok zor. Psikometrik Ol¢timler gosteriyor ki, her birimiz
icglidiilerimize, deneyimlerimize ve duygularimiza dayanarak
karar veriyoruz. Arastirmanin sonuglari, 6l¢iimlerimizi yaparken
ti¢ ana faktori kullandigimizi soyliiyor:

1.Riskin anlasilma derecesi

1,6 milyon
ucusta sadece
bir adet kaza
gerceklesiyor.
Bindiginiz
ucagin diisme
riski: % 0,00016

2.Anlagilan tehlikenin uyandirdigi duygunun veya kaginmanin
derecesi
3.Ayni riske maruz kalan insanlarin sayist

Slovic’in arastirmalari, insanlarin en yiiksek risk seviyesi
olarak belirledikleri durumun niikleer felaketler oldugunu gos-
teriyor. Fakat Ornegin otomobil kazasi gibi aslinda daha ¢ok
risk tastyan durumlarin da aliskanlik yarattigi igin yadsinabi-
lindigi goriiliiyor. Niikleer felaket bilinmeyen bir risk, otomobil
kazasi ise “dehset riski” denilen farkli bir kategoride yer aliyor.
Yasanma ihtimali ¢ok diisiik olmasina ragmen, niikleer felaketler,
bilinmeyen faktdrlerinden dolay: daha biiyiik bir korku yaratiyor.
Fakat zihnimizde doniip duran tiim hesaplar1 yonlendiren ¢ok
biiyiik bir etken daha var: igimizden gelen ve bizi uyaran o ciliz
ses. Eger bir se¢ime pozitif duygular yansitiyorsak, sonucunun
da faydali olacagina dair bir goriis gelistiriyoruz. Negatif duygu-
lara sahipsek, yaptigimiz se¢im bir anda bambaska bir kimlige
biiriiniip, beraberinde biiyiik riskler tastyabiliyor. Ozellikle tiim
zararlar1 bilindigi halde sigaraya baslama yaklasimi bu sekilde
gerceklesiyor. Insanlarin cogu kisa bir siire icin zevk alacakla-
rin1 diistinerek igmeye basliyorlar. Boylece iyi taraflari, kotd
taraflarini bastirmig oluyor. Bazen de bir¢ok seyden kaygi duya-
bildigimiz halde gercek tehlikelerden habersiz yasayabiliyoruz.
Hakkinda ¢ok az bilgi sahibi oldugumuz biiyiik risklerden biri de
antibiyotige karsi viicutlarimizin gosterebildigi direng. Fakat bu
konudaki haberleri yikici bir felaket olarak degerlendirmedigimiz
icin ¢ok fazla korkuya sahip degiliz.
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En cok niikleer
felaketlerden
korkuyoruz.

onugta Slovic’e gore; risk yonetimi ¢ift yonlii bir otoban
gibi calisiyor. Insanlarin, risk uzmanlarmin tespitlerine
inanmalar1, uzmanlarin da insanlar1 en ¢ok etkileyen
kiiltiirel ve duygusal etkenleri gbz Ontine alarak deger-
lendirme yapmalar1 gerekiyor. Kisisel olarak sahip
oldugumuz onyargilar sonucunda gelistirdigimiz tarafli duru-
sumuz ise aymi kosullar altinda birbirinden sasirtict derecede
farkli kararlar almamiza neden olabiliyor. Mesela finansal risk-
ler s6z konusu oldugunda, kararlarimizi genelde gelecege nasil
bir gozlikkle baktigimizla dogru orantili aliyoruz. Gelecegine
giiven duyan bir insan, tiim birikimini gegici bir heves ugruna
harcayabiliyor. Yani gercekleri indirgeyerek, sadece hislerimiz
tizerinden, tiim hayatimiz1 etkileyecek biiyiik riskler alabiliyoruz.
Bir de tabii, dogal felaketlerden daha fazla insan yapimi risk-
lerden korkuyoruz. Bir ugak kazasinin ya da niikleer felaketin,
depremden daha dehset verici oldugunu diisiinmek konusunda
olduk¢a mantiksiz bir diisiinsel yatkinligimiz var. Clinkd dene-
yimsel tecriibelerimiz bize sdyle diyor; bir tehlikenin olusmasi ne
kadar kolaysa, o kadar genel bir durumdur. Bu algiy1 yaratma
konusunda medyanin da biiyiik bir pay var. Televizyonda insan-
lar1 degil, “adamin kopegi 1sirdig1” cinsten abartili haberleri
izliyoruz. Oysa kalp krizi, ortalama her bes kisiden birinin yaka-
landig1 biiyiik bir risk. Sonug olarak hi¢ kimse kendisini elektrik
carpacagindan korkmuyor ama herkes ugaga binerken az ya da
cok tedirginlik duyuyor. Ayni sekilde, receteli ila¢ kullaniminda,
uyusturuculara oranla ¢ok daha fazla asir1 doz vakasi yasaniyor.
Medya organlari her ne kadar uyusturucu konusunda takintilt
bir bigimde yayin yapsalar da, aslinda daha biiyiik bir tehlikeyi
gozlerden uzak tutmus oluyorlar” Sonugta, medya hangi kor-
kularimizin istiinde duruyorsa, onlar ¢ok daha 6nemli olmaya
basliyor ve gerisini de pek dikkate almiyoruz. Ozellikle zaten var
olan iggiidiisel bir dehset s6z konusuysa, medya organlarinin o
konuda yaptig1 her yayin korkuyu biraz daha koriikliiyor.
Diger taraftan, Titanic’in kaptani Edward J. Smith, tnli
gemi ilk yolculuguna ¢ikmadan 6nce, 1907 yilinda New York
Times’a verdigi bir roportajda sunlari soyliiyordu; “Hayatim
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boyunca edindigim tecriibeler arasinda, kazalar hakkinda konus-
maya deger herhangi bir durumla karsilasmadim. Tiim hayatim
boyunca denizde sadece bir kez sorunlu gemi gérdiim. Bununla
birlikte ne bir gemi kazasi gérdiim, ne de gemi kazasi sonucu
meydana gelen felaket durumunu yasadim.” Aslinda Smith dogru
sOyliiyordu fakat yine de bilim insanlarinin risk olarak gordiikleri
belirsizlikler nedeniyle Titanic’in batmasina sebep olanlardan
biriydi. Risk, ilk fark edildiginde yiiksek bir seviyede algilaniyor
ama durum kaniksandikga bu algi zamanla azaliyor. Tipki biiytik
depremler sonrasinda goriildiigii gibi, tiziicii bir kaza veya felaket
yasandiginda, olayin siddeti ve etki alaniyla orantili olarak risk
alg1 seviyesi de hizla yiikseliyor. Bu durum gevresel faktorlerle
bir siire daha desteklenmeye devam ediyor. Ornegin medyada
sikca duyuyor veya alinmasi gereken 6nlemler konusunda tekrar
egitiliyoruz fakat sonugta bir siire sonra risk algis1 yine diisiis
gostermeye basliyor.

isk iletisimi, algidaki bu catlaklar1 tamamen kapa-
tamiyor. Cilinkii bunlar, bizzat korkularimiz ile
gergekler arasindaki farkliliklar1 temsil ediyor.
Tehlikeyi G6lgme becerimiz, genelde gercegin bize
Osterdigi ihtimaller ile belirleniyor. 2012 yilinda
Japonya Fukushima’da ger¢eklesen deprem sonucunda, iilkedeki
niikleer santrallerden birinde erime gergeklesmisti. Bu durum
sonucunda okyanus yoluyla doguya dogru yayilan radyasyonun
etkileri Amerika sahillerine kadar uzandi. Ardindan bati sahil-

Bir depremde hayatinizi
kaybetme riski: % 0,001

lerine yakin bolgelerde yasayan Amerikalilar, yetkililerin uyarist
neticesinde iyot haplari kullanmaya basladilar. iyot, niikleer
bir tehlike sonrasinda, radyasyonun sebep oldugu hastaliklarin
basladigi tiroidi koruyor ve tehlikenin ilk asamasinda duruma
miidahale ediyor. Uyar1 sonucunda yaratilan dehset duygusuyla,
sadece bir hafta i¢inde bati sahillerindeki eczanelerde tiim iyot
stoklar1 tiikenmisti. Haplar1 bulamayanlar ise ayn1 etkiye sahip
bazi yosunlari yemeyi denediler. Boylece Japonya’da yasanan
Fukushima felaketi, Amerika’da yogun bir iyot terapisine sebep
oldu. Ardindan yetkililerin yayinladiklar1 raporda, Amerika’ya
ulasan radyasyonun, bir gidis-doniis ug¢usunda maruz kalinan-
dan ¢ok daha az ve 6nemsiz oldugu agiklandi. Oysa iyot haplar1
coktan tiiketilmisti. Aslinda ayni 6nlemler radon gazi konusunda
da almabilirdi. Nitekim Diinya Saglik Orgiitii’niin yaymnladigi
rapora gore, tim diinyadaki akciger kanserinin %15’ine radon
sebep oluyor. Radon, topraktan havaya yayilan dogal bir rad-
yoaktif. Renksiz ve kokusuz olan bu radyoaktif gaz, topraktaki
uranyum konsantrasyonuna bagl olarak daha yogun olabiliyor.
Uranyum ise, akciger kanseri konusunda en yliksek ikinci riski
olusturuyor. Radon gazi, evlerimize bina ¢atlaklarindan, zemin
bosluklarindan ve drenajdan giriyor.

Niikleer santraller konusunda toplumu bilin¢lendirmek ve
korkuyu azaltmak i¢in uygulanan yanlis stratejiler glinimiizde
hala devam ediyor. Japonya’daki kriz sonrasinda korkular1 tekrar
alevlenen insanlar, yetkililerin benzer agiklamalar ile yatistiril-
maya c¢alistimisti. Yayinlanan raporlardan biri de, komiir santral-

MART 2013 ® POPULAR SCIENCE 85



TEHLIKE FAKTORU

Kansere yakalanma
riski: % 14

leriyle alinan riskin daha biiyiik oldugunu agiklamak icin ortaya
atilan yiiksek 6liim oranlariydi. Fakat rakamlar dehset duygu-
sunu bastirmaya yetmedi. Japonya’da ¢ok yeni yasanmis olan bu
durum, 6nlemler ne kadar iyi alinsa da riskin ac¢iklanandan daha
biiylik oldugunu gosteriyordu.

Herhangi bir konu hakkinda yanlig bilgilere sahip olmak, risk
algisint tehlikeli bir bi¢imde carpitiyor. Clinkdi bu durum kisisel
yargilarimizi da yonlendiriyor ve bilimsel verilere duyulan giiveni
azaltiyor. Cernobil niikleer felaketinden 20 yil sonra, 2006’da
Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararast Atom Enerji Ajanst, 7. sevi-
yeden niikleer felakete maruz kalanlardaki riskleri agiklayan bir
rapor yayinladilar. Rapora gore, bolgedeki kazada radyasyonun
etkisi altinda olan 600.000 kisiden 4.000’i kansere yakalanmus.
Bu da yiizde 0,7 oraninda bir riske isaret ediyor. Béyle anlatildi-
ginda, risk orani diisiik gibi goriintiyor olsa da insanlarin konu
hakkindaki endiseleri giderilmis olunmuyor. Ustelik fiziksel risk-
leri bir tarafa, bu tiirden bir felaket i¢in duyulan dehset, zihinsel
travmalar1 da tetikliyor. Endise, evham, depresyon ve beraberinde
gelen magdur olma durumu ya da alkolizm gibi yan etkiler de var.
Cernobil felaketi sonrasinda, bolgede 1.250 adet intihar vakast
yasanmisti. Cernobil, diinya tarihindeki en biiyiik felaketlerden
biriydi ve bir niikleer santralden yayilacak olan radyasyonun
insanlar tizerindeki gercek etkileri ancak 20 yil iginde bilimsel
olarak tanimlanabildi. Giiniimiizde Fukishima’daki ¢ocuklar
tizerinde de benzer etkiler olusmus durumda. Fukushima ¢ocuk-
lar1 git gide sismanliyorlar. Fakat radyasyondan degil, korkudan.
Japon yetkililer, Fukushima’daki 5-7 yas ve 14-17 yas araligindaki
cocuklarin obezite ile miicadele ettiklerini, iilkenin standartla-
rindan %20 oraninda daha kilolu olduklarint agikladilar. Cilinkii
santralden yayilan radyasyona duyulan korku nedeniyle aileler
cocuklarini evlerinde tutuyorlar. Bu c¢ocuklar higbir sekilde
sosyallesemedikleri gibi, herhangi bir egzersiz de yapmiyorlar.
Simdilik 6nlem olarak okullardaki spor salonlarinin aktiviteleri
arttirilmaya baslandi ve ailelere radyasyonun gergek etkileri
konusunda bilimsel aciklamalar yapildi. Yine de bu aileler, yasa-
diklar1 felaketin ger¢ek sonuglarinin yani sira bir de obezite ile
miicadele etmek durumunda kaliyorlar.

iikleer felaketler, riski ne kadar yanlis degerlendir-
digimizin en giizel 6rnedi. Fiziksel riskler, bera-
berinde psikolojik durumlar doguruyor. Gergek
ihtimalleri ve kanitlar1 bu nedenle hige sayip, daha
az ya da daha fazla korku duyabiliyoruz. Ornegin
kanser korkusu, duygusal alarmlarimizi ¢ok giiclii bir sekilde
harekete gegirebiliyor. Bir risk, ac1 ve 1zdirapla ne kadar ¢ok bag-
dastyorsa, o kadar biiyiik bir korkuya sebep oluyor. Kanserin de
birgok tiirii beraberinde uzun dénemler boyunca cekilen acilari
getiriyor. Bu nedenle, kurtulma ihtimalimizin ¢ok fazla oldugu bir
durumda bile hastalikla miicadele konusunda kendimizi kiiglim-
stiyor ve Oliimciil sonuglarindan korku duymaya devam ediyoruz.
Kanser kelimesini duydugumuz anda bile bir¢ogumuzun igini
endise kapliyor. Oysa kanser fobisi hastaligin kendisinden ¢ok

daha 6liimctil. Clinkii boyle bir fobi kronik strese neden oluyor,
stres de kan basincini arttirtyor, bagisiklik sistemini zayiflatiyor.
Zayiflayan bagisiklik sistemi nedeniyle kansere yakalanma riski
de artmis oluyor.

Risk seviyesi diisiik olan durumlardan korkmaya devam
ederken, gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi, gittikce artan
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tehlikeleri pek de dikkate almiyoruz. Akilli telefonlarin, bilgisa-
yarlarin yerini almaya basladig1 bir donemdeyiz ve kullandigimiz
cihazlarin yiiksek oranda radyasyon yaydiginin farkindayiz. Buna
ragmen konu hakkinda aldigimiz 6nlem, kulaklik kullanmaktan
Oteye gecemiyor. Oysa kulaklik bile riski belirli bir l¢iide azalti-
yor. Yine de en azindan kullandigimiz telefonlardan yayilan tehli-

kenin farkindayiz. Asina oldugumuz, korktugumuz ya da belki hi¢
umursamadigimiz risklerin yani sira, bir de farkinda bile olmadi-
gimiz tehlikeler var. Bu kategori genellikle bilimsel ve teknolojik
gelismelerin yarattig1 yeni riskleri iceriyor. Ornegin heniiz ¢ok
azimizin gercek anlamda anlayabildigi nanoteknoloji bunlardan
biri. Nanoteknoloji dylesine genis bir alana yayilmis durumda ki,
bilim insanlar1 bile onun tam olarak ne oldugunu agiklamakta
zorlaniyorlar. Aslinda bu alan nano boyutta, yani mikro seviyede
iretilen materyalleri temsil ediyor. 2008 yilinda Edinburgh
Universitesi'nin yaptigi bir arastirmada, nanoteknolojinin goz
nuru olan karbon nanotiiplerin asbest kadar zararl olabilecegi
ortaya konmustu. Karbon nanotiip, diinya tizerinde su ana dek
iretilmis en hafif ve en saglam materyal. Fakat tiretilmesi ¢ok zor
oldugu igin maliyeti de Oyle fazla ki, zaten su anda ancak uzay
arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan bu maddenin yakin bir
gelecekte hayatlarimiza giremeyecegi de kesin. Ancak nanotek-
nolojinin hayatimizin her alanina yayilmis olan iiriinleri bazen
gergekten biiyiik bir risk tastyabiliyor. Giinesten koruyan krem-
lerde bile ¢inko oksit nanopargaciklart bulunuyor. Cinko oksit
ciltteki tahrisleri tedavi etmek i¢in uygun oranda kullanildiginda
faydali olan bir madde. Ancak siirekli kullanilmasi durumunda
zararlar1 da var. Paul Slovic, 2007 yilinda, bu konunun insanlar
tizerindeki etkilerini 6lgmek igin yapilan bir arastirmaya destek
vermis, nanoteknolojinin risk veya faydalari hakkinda yaklasik
2.000 kisinin dahil oldugu bir anket yapmusti. Ankete katilanlarin
%81’i bu teknoloji hakkinda higbir sey bilmediklerini séyledikleri
halde, sonuclar %89 oraninda giiven duyuldugunu gésteriyordu.
Katilimcilar, insan hayatina getirdigi kolayliklar nedeniyle, bera-
berinde olusan risklerin alinabilecegini soyliiyorlardi. Aslinda bu
durum, insanlarin neredeyse hicbir sey bilmedikleri bir konuda,
yeterli verilere sahip olmadan bile risk yonetimi yaptiklarini gos-
teriyor. Yani onlara nanoteknolojinin riskleri yeterince aciklansa
dahi, ayni verilerle farkh 6lgim ve degerlendirmeler yaparak,
farkli sonuglara ulastiklar1 igin, faydalarinin daha fazla oldugu
konusundaki yaklasim bir siire i¢in yine devam edecek.

Korkularimiz ve tehlikelerin yanlis degerlendirilmesi sonu-
cunda algilarimizda olusan bu tiir ugurumlar, bilimin daha iyi
anlasilmasi ile ortadan kaldirilabilir. Sosyal anlamda, endiseleri-
miz davranis sekillerimizi de belirliyor. Normal davranis modu-
muz olan optimist yaklasimimizi degistiriyor, hayata duydugu-
muz ilgiyi azaltiyor. Bir baska deyisle, kayip ve kazanglar
konusunda, olmasi gerekenden daha hassas bir duruma geliyor,
yanlis kararlar veriyoruz. Korkular, doganin bizlere bahsettigi
hediyelerden biri. Clinkii hayatimiz1 tehlikeye atmamizi nliiyor-
lar. Ancak riskleri yanlis degerlendirdigimiz i¢in gerekenden
fazla endise duymak, sagligimizi olumsuz yonde etkilemeye bash-
yor. Hepimizde az ya da ¢ok, korkunun kendisinden bile korkma
egilimi var. Riskleri iyi degerlendirebilmek i¢in oncelikle korku-
lar ve gergekler arasindaki biiylik ugurumun farkina varmaliyiz.
Goriinen o ki, ancak o zaman kendimiz, ailemiz ve toplum adina
daha saglikli secimler yapabilecegiz. /%
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Kendin Yap toplulugunun gelistirdigi topraksiz bahce sistemi

YENILEBILIR SERGi Amerikan Dogal
Tarih Miizesi Windowfarm’a 11 Agustos
2013’e kadar ev sahipligi yapacak.

ITTA RILEY giineydogu Teksas’ta,
kesin kendi bahgesini ekip bictigi
ir yerde dogup biyiimiis. “Kendi
besinimi yetistirme fikrini bana onlar
asilad1” diyor. Ag¢ik kaynak toplulugu-
nun yardimiyla Riley, su anda kendi
tarlasina sahip. Burasi, New York’taki
Amerikan Doga Tarihi Miizesi’nde
camdan bir pavyonda sergilenen, 6 x 9
metrelik dikey bir bahge. Riley, benzer
ciftlikleri diinyanin dort bir yanindaki
pencerelere yerlestirmek igin de bir

2

DIKKAT
Yaywnlamadan dnce
tim projelerimizi
gbizden gegiriyoruz

ama nihayetinde

kendi saglhgunz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donanim
kullanun, gerekli giivenlik
onlemlerini alwin, tim kural
ve diizenlemelere uyun.

BiTKi MUHENDISLIGI
Ciftlikteki 280 bitki, suda
¢coziinms besinle biyyor.
Giines batinca, kirmizi, beyaz ve
mavi LED seritleri yaniyor.

VIiDEO

SEYRET YAZAN

Clay Dillow

FOTOGRAFLAR
Justin Steele

firma kurmus. Riley, 2003’te New
York, Brooklyn’e tagindiktan sonra pek
de 1sik almayan apartmaninda saksi
bitkileri yetistirmeyi denemis. Ne var
ki basarisiz olmus. Bitkiler kiigliclik
bir pencere pervazindan 1sik almaya
caligtyor, tiim enerjilerini yenilebilir
yesil kisimlarini gelistirmektense yay-
gin bir kok ag1 kurmaya harciyormus.
Terasta bir bahge yapmak ise bitkile-
rini kuzeydogu ABD’nin giivenilmez
havasina maruz birakmis. Riley, bir
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Nasu
yapuu?

pencerenin sadece enini degil de giines
alan tiim dikey alanini kullanarak daha
saglikli ve daha cok bitki yetistirebile-
cegini diistinmiis. Saksilar1 birbirine
baglamak mantikl gelmis.

Kiiciik dikey ciftligi hafif tutmak
ve bitkilerin yaprak gelisimini tesvik
etmek i¢in Riley hidroponiye basgvur-
mus. Bu yontemde agir toprak yerine,
besin maddeleriyle dolu bir siv1 soliis-
yon kullaniliyor (asagidaki) “Topraksiz
Yasam” kismina bakin). Firmalar
sadece biiylik capl uygulamalara mal-
zeme sagladigindan, Riley 2009’da
plastik siseler, su pompasi ve kova
kullanarak bir prototip gelistirmis.
Pompa, kovadaki siviyr bir tiipten en
iistteki saksiya ¢ekiyor, sivi bir saksi-
dan digerine damliyor ve tekrar kovaya
dontiyor. Goze glizel goriinmese de
sistem ise yaramis ve Riley her hafta
bir salataya yetecek kadar yesillik yetis-
tirmeye baslamis.

Hidroponi ya da tarim konu-
sunda uzman olmayan Riley, adina
Windowfarms (Pencere Ciftlikleri)
dedigi bir ¢evrimici forum kurmus
ve tasarimi i¢in kitle kaynak onerileri
toplamis. Siteye islisen kullanicilar
sayesinde yillar boyunca sistemi gelis-
tirmisgler, bir diizineden fazla yapilan-
dirma denemisler ve en biiyiik icatlar1
artik hazir: Hava basmali akvaryum
pompast. Giirdltili bir bigimde tiip-
lerden yukari ¢ekmek yerine pompa,
stviyt hava kabarciklarinin distiinde
sessizce tasiyor.

2011°de Riley, 179 dolara kullanima
hazir bir hidroponi kiti olusturmak
icin Kickstarter kampanyasi baslatmis.
Projede simdiye kadar hedefinin bes
katindan fazla, toplam 257.307 dolar
toplanmis. Riley, bu kitin kendi pen-
cere ciftciligine sifirdan baglamak iste-
meyenlere hitap ettigini soyliiyor. Bir
yandan da Windowfarm toplulugu,
tasarimlar gelistirip, ipuclarini paylas-
maya devam ediyor. Toplulugun gelis-
tirdigi en basit model (stiriim 2.0) bir
saat icinde ve 30 dolara kurulabiliyor.
Riley’nin simdiki plan1 38.000 kullani-
cisinin bilgisini bir araya toplayarak
kentlerde hidroponik ¢iftcilikle ilgili
aranabilir bir veri tabani kurmak.
“Sadece  ¢iftliklerin ~ degil, aym
zamanda c¢iftcilerin de sayisin1 artiriyo-
ruz” diyor Riley. “Iste akilli tarim
boyle yapilir.” &

ABD'de 2011'de hidroponik tarlalara 544 milyon dolar yatirm

yapildi. Ancak dretimleri, toplam Gretimin %1’i bile etmiyor.

[ 1)

Hazir Windowfarms
saksilari besinlerle
zenginlestirilmis bir sivi
rezervuarinin sttnde,
dik olacak sekilde
yerlestiriliyor.

(2]

Pompa, siviyi tiipten
yukari, en Ustteki saksiya
tasiyor.

3]

Bir sepetin icindeki kil
tabletlerinin etrafinda
tutam tutam ince kokler
blytyor ve siviyl emiyor.
Bu kiiclik kok sistemi,
sivlyl ve besini topraktaki
kalin koklerden cok daha
verimli emiyor. Boylece
bitkinin enerjisi yaprakli
blylimeye harcaniyor.

4]

Svinin fazlasi
saksilardan asagl dam-
layarak rezervuar doldu-

o

NASIL CALISIYOR?

ruyor ve bir kapall sistem
meydana getiriyor.

TOPRAKSIZ YASAM

Cogu bitki, topraktaki gidalarla biyiir.
Ancak hidroponik bitkiler sadece swvilarla
yasiyor. Asagida, hidroponik bitkileri besleyen

Elementlerin
Periyodik Tablosu Bl [N
EE
4] ... Gz

12 element ve islevlerinden bazilari yer aliyor.

N K

Azot Potasyum
Prot_elnllerln, Fotosentezi
enzimlerin, ikli

DNA'nin, RNA'nin tet|k||()j/r?lrﬁ;(())r|mayl

ve daha nicesinin
bir parcasi

Mg

Ma%nez um

lorofi

molekiillerinin bir
bileseni

S

Kiikiirt
Protein olusturan
aminoasitlerde
kullaniliyor

Fe

Demir Kalsiyum
Nisastada Sert Hucre
depolanan enerjiyi dm{aeré%rr%gm
aciga cikariyor yasianmayi
geciktiriyor

Boron
Hiicre
bélinmesinde ve
cicek olusumunda
rol sahibi

Bakir
Polen ve agacsi
bitkilerde linyin

(odun 6zl
gelisiminde gerekli

Cinko Mangan
Fotosentezde Fotosentez
klorofil Gretimi icin sirasinda sudaki

gerekiyor oksijeni saliveriyor

Mo

Molibden
Azotun
6zimsenmesine
yardimci oluyor

Fosfor
Enerjinin
tasinmasina ve
depolanmasina
yardim ediyor
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WILLIAM GURSTELLE

Nasu
yapuu?

Cutur cuter

sesler

Mutfagunizt yagmalayarak patates
cipsinden hoparlor yapabilirsiniz

21’de iki bilim
I miknats, tel

kagit kullanarak ilk
modern hoparlori retti.
Ureticiler giinimiizde
sentetik fiber ve hatta
ferro sivi kullaniyor.
Orada durmaya ne gerek
var? Mutfaginiz da islev-
sel bir hoparlor yapmaya
yetecek malzemelerle
dolup tasiyor. Burada
sesi yayan diyafram
yerine patates cipsi
kullandik ama her tirden
sert gida is gorr.

AYIN
PROJESI

Murekkepli tilt sihirbazt

Oyunu posterlere kaydeden bir tilt makinest

Parcalan toplayin

—> 7,5 metre boyunda 0,25
mm ¢apli bobin teli

— iki adet 19 mm x 6,3
mm’lik silindirik buzdolabi
miknatisi

—3,8cmx 1,25 cm
boyutlarinda iki adet karton
serit

— Tahta kesme tahtasi ya
da sunta

— 15cmx2cm
boyutlarinda bir tahta ¢ubuk
— Zimpara kagidi

— Sicak tutkal tabancasi
— Patates cipsi (ne kadar
kalin o kadar iyi)

6,670,000 $ Shape Audio’nun neredeyse tamami 18 ayar altindan

yapilmis 215 kilogramlik Organic Harmony hoparlériinin fiyati

SURE 5 - 10 dakika
MALIYET Birkac lira
ZORLUK 0000

2] ©

Hoparlorii birlestirin
Karton seritleri Z seklinde
katlayin. Miknatislar ve
seritleri tahtaya, bobini de
patatese yapistirin. Simdi
de patatesin iki ucuna
karton seritleri yapistirin
ve bobini miknatisin tam
Ustline hizalayin.

Ses bobini yapin

Bobin telini tahta cubugun
etrafina dolayarak yaklasik 2
cm kalinlikta bir bobin yapin.
Telin iki ucu da 30 cm aclkta
kalsin. Bobini sicak tutkalla
kaplayin, soguduktan sonra
tahta cubuktan cikarin. Telin
uclarindan 2,5 cm’lik bir
kismi zimparalayin.

28 SAAT Tilt makinesiyle en uzun oynama rekoru. Alessandro

Parisi tarafindan 23 Ocak 2007'de Avustralya'da bir alisveris

merkezinde kirildr.

Hollandal grafik sanatcisi Sam
van Doorn, arkadasinin 1970’ler-
den kalma tilt makinesini ¢ope
atmasina kiyamadig icin, aleti bir
yaziclya dondstirmis. Van Doorn
oyun makinesinin yipranmis
ylzeyini soktiikten sonra icini
tamir etmis. Sonra mirekkeplen-
meye hazir oyun ylzeyi olarak 50
cesit kagidi test etmis. Van Doorn
makineye, yapima yardim eden
arkadasi Styn Geurts'un adini
vermis. STYN'nin toplar klasik
oyunda oldugu gibi sekiyor, ancak
hepsi de litografi mirekkebine
batirlmis. Her yuvarlanis, topun
hareketini ve oyunun benzersiz
desenini kagida ciziyor.

SURE 6 ay
MALIYET 1,316 $

YAZAN Colleen Park

YAZAN
William Gurstelle

4]

Sesi sonuna kadar agin
Zimparalanmis telleri
gliclendirilmis bir ses
kaynagina (mesela

muzik setine) baglayin.
Tasinabilir sistemler yeteri
kadar giic iretemeyebilir.
Sonra da duyup
duyabileceginiz en leziz,
en tatli sesi dinleyin.

AYIN WEB SITESI

SeeedStudio.com

Muhtesem bir devre semasi
tasarladiniz ancak tretmeye yetecek
paraniz yok. Shenzen, Cin'de bir
“actk donanim” firmasi olan Seeed
Studio, tasarimlarinizi tiretim
bandina tasimaniza yardim ediyor.
Mucitler elektronik devre semalarini
gbzden gecirilmek lizere Seeed’e
yolluyor. Ardindan mucitlerden ve
musterilerden olusan topluluk,
geribildirimde bulunarak tasarimi
gelistiriyor. Yeteri kadar ilgi varsa
Seeed bu aygiti Uretiyor, internetten
satiyor ve gelirlerini mucidiyle
paylaslyor. —COLLEEN PARK
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yaptur?

GRI MADDE

)

>

DIKKAT Kendiniz yapmaya kalkismayin. Akrilik

YAZAN

yakmak toksik duman yayar ve ciddi yaniklara yol

Theodore Gray

acabilir. Oksijen gazi dnceden kestirilemeyen giiclii

patlamalara neden olabilir.

im

Gercek bir noziil
itkiyi artirir, ancak
bu diizenekte
akrilik yakit, kendi
basit noziiliini
olusturuyor.

Mavi alevler yiiksek
sicaklikta saf

[ SIENEISVE]
gerceklesen

verimli yanmanin
gostergesi.

effafliquwla
ket§ bilimt -

Melez bir roketin yansinu icten disa dogru izleyin

Uzay turizminin éncisi Virgin Galactic
bu yilin ilerleyen zamanlarinda miiste-
rilerini uzayin kenarina kadar ¢ikarmayi
diistintyor. Sirket, bunun icin melez yakith
roket kullanan SpaceShipTwo adli kanatl
tasittan yararlanacak.

Melez yakith motorlar iki klasik tasa-
rimi bir potada eritiyor: Uzay mekiginin
ana motorlarinda da kullanilan, sivi
oksijenle sivi hidrojeni birlestiren sivi yakit
teknolojisi ve uzay mekiginin ek motorla-
rinda kullanilan, kati yakitla (altiminyum
ve amonyum perklorat) calisan kati
yakit teknolojisi. Kati yakith motorlar cok
gliclii, ancak isteseniz de istemeseniz
de yakitlar bitene kadar calisiyor. Sivi
yakith motorlarda pilotlarin yanmayi
artinp azaltmasi miimkiin, fakat bunlar
da cok karmasik makineler. Melez yakitli
motorlar ise ikisinin arasinda. Bunlarda

kati yakit, orani pilotlar tarafindan ayar-
lanabilen bir sivi oksitleyiciyle yakiliyor
ancak tasarimlar sivi yakith modele
kiyasla ¢ok basit. Roket motorlarinin nasil
calistigini anlamak biraz giic. Peki, seffaf
bir motorun icini gormek giizel olmaz
miyd? iste bu, hic akliniza gelmeyecek
kadar kolay.

15 cm uzunlugunda, 5 cm genisliginde
bir akrilik cubuk aldim. Boylu boyunca
1,25 cm capli bir delik actim. iste moto-
rumuz bundan ibaret. Seffaf akrilik tiip
hem yakit, hem roketin dis gévdesi hem
de noziil. Yakitin hizli yanmasini saglamak
icin, tliplin bir ucuna 1,25 cm caph metal
boru yerlestirdim ve buradan akriligin
icine saf oksijen gazi verdim. (Aslinda
sivi oksijen daha gercekgi olurdu ancak
cok tehlikeli, kullamimi zor ve patlamalara
yol acabiliyor.) Akrilik gubugun bir ucuna

FOTOGRAFLAR
Mike Walker

Saf oksijen gazinin
varhiginda akrilik
¢ubuk hizla yaniyor.

Bir metal boru ici
bos akrilik silindire
oksijen gazi veriyor.

YANIP BIiTiNCE Melez rokete
verdiginiz oksijeni kesince, akriligin
yanmasi ve eriyip akmasi duruyor.

yakilmis kagit havlu tikayip tutusturdum,
sonra oksijen tankini acarak hatiri sayilir
bir itki elde ettim. Gaz akisini artirmak
motorun giiciinii de artinyor ve kiicliciik
bir atesin yerini kiikreyen bir alev alabili-
yor. Roket insani adeta hipnotize ediyor.
Yangini, yakitin goziiyle izlemek gibi bir
sey. Yanmanin giicii yapiskan, yanan
plastik dalgalari olusturuyor ve sonra tiim
silindir erimeye yiiz tutuyor. iste o zaman
gazi kesip elinizdeki yar erimis, alev alev
yanan akrilik parcasini nereye atacaginizi
kara kara diisiinmeye basliyorsunuz
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SZ Lok dusunmek
INsant yorar mt?

KISA YANIT \ Yoruyorsa bile, sadece kafanizi.

UZUN YANIT Beyin, viicut agirhgimizin

ellide birini olusturur
ancak soludugumuz oksijenin beste birini
tiiketir. Dogal olarak beynimizi fazla zorla-
manin bizi yoracagini diistinebiliriz, ancak is
bdyle degil. Beyin, enerjisinin cogunu temel
durumunu korumak icin harcar. Dinlenme
durumunda, enerjimizin onda birini beyin hiic-
relerine ve zarina sodyum ve potasyum iyonu
pompalamak icin kullaniriz. Bu basit siirec, her
bir néronun yiikli ve hazir durumda olmasini
saglar. Zihinsel etkinlikler (arkadasinizla cene
calmak ya da bulmaca ¢ozmek) pek de ekstra
enerji gerektirmez.

Bununla beraber, yorucu zihinsel

gorevlerin ardindan insanlarin gercekten
yavasladigini gbsteren deneyler de var. Kent
Universitesi’nden Samuele Marcora'nin yiir(it-

S. Meteor
yagmurlarinda
yagan meteorlar
diter mi?

KISA YANIT
Evet ama bunun icin ¢ok uzun siire gerekir

tugl bir calismada, denekler iki gruba ayrildi.
ilk grubun tiyeleri zihinsel bakimdan yorucu bir
bilgisayar oyunu oynadi. ikinci gruptakiler ise
trenlerle ya da spor arabalarla ilgili belgesel
izledi. Sonra herkesten bir kondisyon bisik-
letinde dayaniklilik testine girmeleri istendi.
Marcora, “zihinsel bakimdan tiikenmis”
insanlarin, belgesel izleyen kontrol grubun-
dakilere gore pedal cevirmeyi daha cabuk
biraktigini gordu. Zihinlerini yormak viicutlarini
da yormus gibiydi. Marcora bununla birlikte
kardiyovaskiler tepkiyle (kan basincinda,
oksijen tlketiminde ya da kardiyak debide)
zihinsel gorevler arasinda hicbir baglanti tespit
edemedi. Bir baska deyisle, zihinsel ¢alismalar
aslinda insanlarin viicudunu yormuyor, sadece
karsilarindaki fiziksel etkinligin zorluguna iliskin
algilarini carpitiyor.

Meteor yagmurlari, Diinya

bir kozmik dokunti
alanindan gectiginde meydana gelir. Bu
parcaciklar Diinya atmosferinden gecerken
yanar, bazen adina kayan yildiz dedigimiz
parlak cizgiler olusturur. Bu kaya ve buz
parcalari temelli yok olur. Bir diger deyisle,
her meteor yagmurunda meteor materyali-
nin bir kisminin eksildigi dogru.

SsC

SORULARINIZ iCIN:

YANITLAYAN
Daniel Engher

Fakat Amerikan Meteor Toplulugu’'nun
yoneticisi David Meisel, meteor yagmurla-
rinin yenilenmesinin miamkin oldugunu
soyliyor. Ornegin her yilin aralik ayinda
gorilen Geminidler, 3200 Phaethon adli bir
asteroidin parcalari. 3200 Phaeton gilinese
yaklastikca isiniyor ve kopan parcalar,
kayan yildizlarin malzemesini olusturuyor.
Asteroidin ¢apinin 4,5 km civarinda oldugu
dusinilirse, tim bu materyalin tikenmesi
cok ama ¢ok uzun bir stire —Meisel’'in
deyimiyle “milyonlarca yil”- alacak.

Meteor yagmurunu olusturan asteroid
ya da kuyrukluyildiz hepten parcalansa
bile tiim tozlarinin etrafa dagiimasi on
binlerce yil slirecek. Bu tozlarin kiiciik bir
kismi, Diinya atmosferinde yanacak ancak
cogunlugu kendi icinde carpisacak ve spiral
cizerek Giines'e gidecek.

Meteor yagmurlarinin ortadan kaybol-
masl i¢in meteor parcalarinin tiikenmesi
de gerekmiyor. Ornegin dis gezegenler bir
kuyrukluyildizin dogal diizenini bozabilir
ve dokintiler Dinya’'nin yoériinge yolunun
disinda kalabilir. “Bir kuyrukluyildizin
slrekli dlizglin bir parca akisi olusturmasini
bekleyemezsiniz” diyor Meisel. “Eger her
seyi anlyor olsaydik hic keyfi kalmazd:.”

ADASTRA/GETTY IMAGES
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S Sigara Nas!

Badgumitik Ya

Diinya Saglik Orgutii (WHO)

sigara kullaniminin yilda

5 milyon insanin élimine yol actigini, bu
sayinin éntimizdeki 20 yil icerisinde iki katina
ctkmasinin beklendigini acikladi. WHO'nun
tahminlerine gére, bugiin tiim diinyada 1,3
milyar civarinda olan sigara kullanicilarinin
sayisi 2025 yilinda 1,7 milyari bulacak.

Sigaranin insan saglig lizerindeki zararlar
ilk icildigi anda basliyor. Dumani agiz, dil,
bogaz, yemek borusu, nefes borulari, akci-
gerler ve mideye dogrudan ulasiyor. Dumanin
icinde bulunan zararli maddeler de saniyeler
icinde kalp, beyin, kan damarlari, bobrekler,
mesane gibi pek ¢ok organa ulasip zarar veri-
yor. Sigara dumani 4000'in tzerinde zehirli
ve tahris edici kimyasal madde icermekte. Bu
kadar kimyasal icinde bagimlilik yapan sadece
nikotin. Ancak nikotinin olusturdugu bagimlilik
ylziinden, zamanla diger kimyasallar da
viicutta tutunmaya basliyorlar. Bunlar arasinda
bulunan asitler, alkol aldehitler, ketonlar,

nujor?

KISA YANIT | Sebep oldugu hormon
liretimi azaldikca sigara

sayisi artiyor.

siyanr, karbonmonoksit gibi maddeler
dogrudan zehir etkisi gosteriyor, organlarda
tahribat yapiyorlar.

Nikotin, duman iceri ¢ekildikten 1-2 saniye
sonra hemen beyne ulasiyor. Burada, diger
tiim uyarici ve uyusturucu maddelerin etkile-
digi birimi uyariyor. Boylece bazi hormonlarin
Uretilmesini sagliyor. Sonugcta bu tiir hormon-
larin Uretimi de zevk, sakinlesme, gevseme,
konsantrasyon artisi gibi duygusal ve fiziksel
etkiler yaratiyor. Her uyusturucu maddede
oldugu gibi, baslangicta 6dl gibi gelen bu
degisimlerin olusmaya devam etmesi icin, her
seferinde daha fazla nikotine ihtiya¢ duyuluyor.
Ciinki yogun etkisi git gide azaliyor. Boylece
icilen sigaranin miktar arttirnimak zorunda
kalinyor. Bir noktadan sonra, beyinde bu
maddenin etkisi yok denecek kadar azalsa da
vicut icin hic gerekli olmadigl halde bagimlilik

gelismis oluyor.

Sigarayi birakma asamasinda yasanan
gerginlik, stres, konsantrasyon bozuklugu,
istah artisi gibi durumlar da bu nedenle
olusuyor. Bunlarin temeli psikolojik olmadigi
icin irade ile kontrol edilmeleri de séz konusu
degil. Bu ylzden sigarayi birakmak isteyenle-
rin, bunu hekim kontroliinde gerceklestirmeleri
ve kendilerine uyan besin takviyelerini almalari
tavsiye ediliyor.

S Dogal Gldalar Neden Alerji Yapwor?

KISA YANIT

genetik faktorler.

Dogal gidalarin hepsinde

daha kicik yapitaslar
olan; su, yag, protein, karbonhidrat, vitamin
ve mineraller var. icerik bu kadar cesitli
olsa da alerjiye yol acan maddeler genellikle
protein acisindan yogun gidalar oluyor. Bunlar
arasinda da reaksiyona sebep oldugu en ¢ok
gorllen besinler; yumurta, inek sitt, kabuklu
kuruyemisler, balik ve kabuklu deniz Grlnleri,
kirmizi et, tahillar, sebzeler, kurubaklagiller, bal,
cikolata ve baharatlar.

Bazi insanlarda hicbir besine karsi alerjik
bir reaksiyon olusmazken, bazilarinda bu
durum farkli besinlerle tetiklenir. Hatta sadece
cocukluk déneminde alerjilere sahipken ileriki
yaslarda boyle bir sorun yasamayanlar oldugu
gibi, hayatlari boyunca ayni besine tepki veren-
ler de var. Alerjiye neden oldugu siklikla tespit
edilmis olan gidalarin basinda da st rtnleri
ve yumurta geliyor. Ancak yer fistig veya cilek

Hamilelikte anne tarafindan tiiketilen
gidalarin yarattigi bozulma ve

nedeniyle yasanan alerjiler, digerlerine oranla
cok daha ciddi reaksiyonlar dogurabiliyor.

Viicudun bazi gidalara karsi gésterdigi
direng, bircok hastaligin temelinde yatan en
6nemli sebeplerden biri. Cesitli besinler, farkli
nedenlerle alerjiye sebep oluyor. Ornegin inek
sitii alerjisi, genellikle kalitsal bir faktor olarak
devraliniyor. Yapilan son arastirmalara gore,
hamilelik esnasinda anne tarafindan tiiketilen
bazi gidalar rahmi etkileyebiliyor. Bu nedenle
cocuklarda farkli gidalara karsi hassasiyet
olusuyor. Alerjiye sebep olan besinlerin
bazilari, hamilelik doneminde en cok aserilen
yiyecekler. Bunlar, cogunlukla asir tiiketildigi
icin bdyle bir direnc olusturuyor.

Herhangi bir gidaya kars! alerjisi olan
bir insan, bu gidayi tiikettiginde viicudunda
bulunan antikorlar nedeniyle yiksek oranda
kimyasal ve histamin salgilamaya basliyor.
Bunlar, viicudu, hasssas oldugu gida madde-

sine karsi korumak amaciyla Uretiliyor. Ancak
sonugcta solunum yollarini, sindirim sistemini,
cildi, kalp ve damarlar etkileyebilecek alerjik

reaksiyonlar ortaya cikiyor.
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S: Bilmedigjimiz Bir
Lisant RUyamizoa
Garebilir miyiz?

KISA YANIT| Evet

IR ZN ttd Aslinda riyalarin cogu acik

ve net bir iletisim icermiyor.
Ruyamizda gordiglimiz herhangi bir konusma
genelde imajlari, sezgileri, fikirleri iceren bir
takim karmasik konseptlerden olusmakta.
Fakat glindelik hayatimizda anlayamayacag-
miz bu iletisim yontemini rilyalarimizda acikca
kavrayabiliyoruz. Durum bdyle olunca, hi¢
bilmedigimiz bir lisani konusmus oldugumuza
inanmak da mimkin. Bu durumun, ucabil-
digimiz rlyalardan pek bir farki yok. Aslinda
bilmedigimiz bir lisani konusmuyoruz. Sadece
konusuyormus gibi yapiyoruz.

S: Parlak ve Uzun Istk izler

e ne parle
nas francais

Fotografta Nasul Yakalanabiliyor?

KISA YANIT | Uzun pozlama ile

A N sed Sikizleri, fotografcilarin uzun

pozlama sonucu goriintlleye-

bildikleri oldukca yaratici bir imaj teknigi.

Fotograf makinesinin hareket etmesiyle
olusabilecek istenmeyen titremelerden
kacinmak icin, normal kosullarda yiksek
bir enstantane hizi kullanilir. Yani baska bir
deyisle; makinenin diigmesine bastigimizda
optik algilayiclya giden isigin siire ve miktarini
belirledigimiz icin, titremeden kacinmak igin
bu sireyi kisa tutariz. Fakat yeterince uzun bir
enstantane hizi kullanilirsa, saniyeler siiren
uzun gorlntiler tek bir kareye kaydedilebilir.
Bayle bir yontemle, 1s181n izlerini de fotografta
yakalamak mumkin oluyor. Her gecen
aracin isiklar, sokak lambalarinin yansimasi
ve kadrajdaki tirll 151k kaynaklarinin uzun
izler seklinde gorlntilenmesi bu sekilde
gerceklestiriliyor.
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S

Uykuyu
Depolayabilir
miytz?

KISA YANIT | Sinirh bir zaman
icin, evet.

1991 yilinda Amerika,

Ohio'daki Wright State
Universitesi'nde yapilan bir arastirmada;
dogal kosullarda gerceklestirilen saglikli
bir gece uykusu sonrasinda, deneklerin
birka¢ glin icin sadece 6gleden sonra
saatlerinde biraz kestirerek tekrar
dinlenmeleri ve ardindan gece boyunca
calismalari istendi. ilk giin, dgleden sonra
uyuyan deneklerin, uyumayanlara oranla
daha fazla performans gosterdikleri tespit
edildi. Hatta bu ikinci uykunun stiresi
ne kadar uzun olursa, performanslari
da o oranda artti. Fakat bu sonuclar
¢ok uzun stirmedi. Uykusuz gecen
ikinci gecenin ardindan, tim deneklerin
performansinda ciddi oranda dustis
gorilmeye baslandi. Artik 6gleden
sonra saatlerinde ne kadar uzun sire
uyuduklar fark etmiyor, bedenleri gece
uykusu eksikliginden negatif yonde
etkileniyordu.
Oyle goriintyor ki; kaliteli bir gece
uykusunun ardindan, giin icinde
kisa sireli bir dinlenme uykusu,
bedenlerimizin ylizde 100 oraninda ding
kalmasini sagliyor. Fakat gece uykusu
olmadan yeterince dinlenebilmek ve
yuksek performans sergileyebilecek
kadar saglikli kalabilmek cok da mimkin
degil.

S:Bas Agrisina
Sebep Olan Nedir?

KISA YANIT | Birgok sey.

Degisik sebeplerden olu-

san yaklasik 200 farkli
bas agrisi tipi bulunuyor. En cok yasanan
bas agrilari genelde ya tansiyon ya da yor-
gunluk nedeniyle olusuyor. Birkac saat, hatta
bazi durumlarda giinlerce siiren, genelde
mide bulantisi ve gorsel fonksiyonlarda
rahatsizlik uyandiran agir migren agrilar

da bu gruba dahil. Basin belli bir bélgesinde
olusan, nobetler halinde gelen ve oldukca

acl verici olan agrilar, sanildigindan cok daha
ender yasaniyor. Bu tir bas agrilarinin sebebi
hentiz bilinmiyor. Bir de viicudumuzda, ¢ok
6nemsemedigimiz bir takim degisimlerin
neticesinde olusan bas agrilari var. Ornegin
boyun kaslarinin gerginligi, genelde yanlis
oturmadan kaynaklanan viicut tembelligi,
susuz kalma ve asiri agr kesici titketme
sonucu benzer agrilar yasama riskimiz cok
ylksek. Fakat siresi, siddeti veya bolgesi ne
olursa olsun, aslinda bu tir agrilarin kiictim-
senmemesi gerekiyor. Clnki bas agris,
viicudun acil durum sinyalidir ve bir timaore
ya da felc yasanma ihtimalinin olduguna

bile isaret edebilir. Ayrica blyiik sehirlerde,
ozellikle kis aylarinda sik yasanmasinin en
bllylik nedenlerinden biri de karbon monoksit
gazlarinin yarattigy hafif zehirlenmelerdir. Tim
bunlarin disinda gézlerdeki bozulma bile bas
agrisina sebep olabiliyor.

S.
Beynimizin
Daha Fazlasint

Kullanmamtz
MUmMkOn mo?

KISA YANIT

Kesinlikle evet! Fakat hayal
ettiginiz gibi degil.

Beynimizin hacim

olarak daha fazlasini
isleme sokamiyoruz. Ciink{ zaten tamami
surekli calisiyor. Yani hi¢c kimsenin beyninde
calismayan bir bolim yok. En tembel olan-
larimizin bile beyni cok iyi calisiyor aslinda.
Fakat 6nemli olan ne kadar iretken bir islem
sergiledigi.

Bilimin kanitladig Gizere, beynimizin
tretken calisma performansini arttirmak icin
iki farkli strateji var. ilki, odaklanmak. Ama
bu en zor olani. Bir beyni géreve kilitlenmis
vaziyette tutmak icin ciddi bir caba harcamak,
ilgiyi dagitan her diistinceyi kovalamak
gerekiyor. Ancak konsantre oldugumuzda,
beynimiz en karmasik durumlari bile kolaylikla
cozebilecek olan néral fonksiyonlari tipki bir
orkestra sefi gibi bir araya getirip yénetmeye
basliyor. Aslinda yogun bir odaklanma sireci,

bircok basarili insanin en baytk sirri. En zor
matematik problemlerini ¢ézmek icin de en
etkili yontem bu.

Bir diger ¢c6ziim ise beynimizi en uygun
duruma getirerek gelistirdigimiz optimizasyon
teknigi. Insan beyni heniiz “ideal diisiinme
cihaz1” olmaktan cok uzakta. Zihinsel islem
glicimiiz oldukca yavas calisiyor ve hafizanin
dogruluk orani kesinlikle mikemmel degil.
Ustelik bir de icgtidiisel sinirlamalarimiz, yap-
tigimiz basit hatalarin birlesmesi sonucunda
bylyor, zihinsel atiimlarimizin 6nlinde engel
olusturmaya basliyor. Ancak bu sinirlama-
lardan kurtulmak miimkiin. Ornegin, kisisel
onyargllarimizin 6tesine gecerek, bir anda cok
daha iyi bir problem ¢oziict olabiliriz.

Clnki bu sahte dnyargilar, beynimizde kor
noktalar olusturuyor ve o noktalar da bizim
zihinsel sinirlarimizi belirlemeye basliyor.
Cevap aramanin farkli ve yeni yollarini
kesfetmeyi ne kadar 6grenirsek, beynimiz de
dogru cevaba ulasacak yollarl o kadar cabuk
buluyor.
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S: Bir Kara Delik
Bir Baska Kara
Deligi Yutaoilir mi?

KISA YANIT | Evet

Astronomlar, stiper agir kara

deliklerin, evrenin erken
donemlerinde oldukca yaygin bulundugu sonu-
cuna vardilar. Bu kadar buyik kara delikler,
yavas bir bilylime ile olusmuyor. Dolayisiyla bu
devasa kara deliklerin, nispeten daha kiiciik
olanlari yutmus olabilecegi diistnliyor.
Galaksilerin birbirleriyle carpismasi, sasirtici
derecede genel bir durum. Ve her galaksinin
merkezinde bir kara delik bulunuyor. iki galaksi
carpistiginda, her ikisinin kara deligi birbirleri
etrafinda spiral biciminde dénmeye basliyor ve
bir noktadan sonra birlesiyorlar. Hatta evrende,
merkezinde iki adet kara delik bulunan
galaksiler bile kesfedildi. Boyle bir durumun
nasil olustugu hentz bilinmiyor.

5. Neden Bazt Bebeklerin Kuvize Ihtiyaclart Var?

KISA YANIT | Viicutlar gereken isi
ayarlamasini yapamadigi
icin.

insanlar, viicut isilarini belli

seviyeler arasinda diizeltme
ve ayarlama becerisine sahipler. Yeni dogan
bebekler de, bunu daha dislk seviyelerde
olsa bile gerceklestirebiliyor. Fakat genelde
prematiire dogmus olan bazi bebekler, viicut
isilarini yonetmek konusundaki becerilerini
heniiz yeterince gelistirememis oluyorlar. Isi
yalitim sistemlerinin gelismemis olmasi da
onlari savunmasiz bir hale getiriyor.

Bir kuvoziin baslica gorevi, kapali ve yalitil-
mis olan kiclk bir alanda isty1 bebegin ihtiyaci
olan seviyede tutmak. Bu bir takim isitici ve
fanlarla gerceklesiyor. Ayrica her kuvozde,
hava buharini dengeli bir oranda tutmak icin
su da bulunuyor. Bu da bebegin viicut nemini
kaybetmemesi icin alinan énlemlerden biri. 31
haftadan daha kiiclk olan prematiire bebekler,
heniz ciltleri icin gereken keratin tretme
sirecini de gelistirmemis oluyorlar. Keratin,
cildi koruyor ve nem dengesini ayarliyor.
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. Mizah Anlaytst

Olctlebilir mi?

KISA YANIT | Hayr, tiim 6lciimler subjektif.

[iFA\IFN &l ESer mizah anlayisini, benzer

seyleri komik buluyor olmakla
tarif ediyorsaniz, onu 6lgmek oldukca kolay. En
azindan istatiksel olarak. Fakat her seyi komik
buluyor olmak, o insanin espri anlayisinin
gelismis oldugunu degil, aksine zeka kithig
yasadigini gosteriyor.

Aslinda harika bir espri anlayisini 6lcmek,

genelde kastettigimiz sekliyle; bizimle ayni
seylere glilen bir insani subjektif bir yakla-

simla kendimiz tizerinden degerlendirmek
degil. 2007 yilinda ispanya’daki Granada
Universitesi’nde yapilan bir arastirma, evren-
sel mizah diye bir seyin olmadigini ortaya
koydu. Bir grup insanin, bir espriyi ne kadar
komik buldugunu 6lcebiliriz ancak o esprinin
genel olarak ne derece komik oldugunu
Olcebilecegimiz bir kiyaslama birimi yok. Yani,
mizah anlayisini, bir sakaya veya espriye
gllerek verdigimiz karsilik olarak 6lcemeyiz.

S Termas Nast Stcagqt
Sicak, Sogudu da Soguk

Tutabiliyor?

KISA YANIT | Vakum alani sayesinde.

Termosu Unlii kimyager

ve fizikci James Dewar
icat etmistir. Bir termosta i¢ ice gecmis iki
bolim bulunuyor. Distaki metal veya seramik
kaplamanin haricinde, ic tarafta genellikle
camdan Uretilmis olan farkli bir katman
daha var. Bu ikisi arasindaki hava tamamen
bosaltiimis oldugundan, aradaki boslukta bir
vakum olusuyor. Vakumlu bir alanda hava
molekilleri olmadigi icin 1sinin iletilmesi de
mumkin degil. Yani iceriden disariya veya
disaridan iceriye dogru bir isi gecisi yok. Bu
nedenle termosa doldurulan sivinin isisi uzun
bir slire sabit kalabiliyor.

S. Spor
Yapmak, Zinni
Nasll Harekete
Geciriyor?

KISA YANIT Beyinde mitokondriya
tiretilmesini sagliyor.

T BRI Ied Spor yapmanin, zihinsel

faaliyetlerimizi yeniden
diizenledigi, hatta zihnimizi actigi soyleniyor.
Peki, bu nasil gerceklesiyor? Yapilan bir
arastirmaya gore, bu sorunun cevabi viicudu-
muzun enerji kaynaginda yatmakta. Nasil mi?
Kaslarimiz, tipki sehirlerdeki elektrik ihtiyaci
arttikca yeni acilan gic kaynaklar gibi,
yaptigimiz egzersizin ihtiyaclarini karsilamak
icin yeni mitokondriya tiretmeye basliyorlar.
Mitokondriya, hiicrelerimizde bulunuyor ve
viicudumuzun enerjisini sagliyor.

Guney Kaliforniya Universitesi’'nde
Uygulamali Psikoloji profesorii olan J. Mark
Davis'in yaptig bir calismaya gore; beyin hiic-
releri de ayni yontemi uygulayabiliyor. Davis
ve ekibi, fareler izerinde yaptiklari deney-
lerde, egzersiz yapmanin beyin hiicrelerindeki
mitokondriya sayisini arttirdigini ispatladilar.
Fareler, glinde sadece yarim saat boyunca
egzersiz yaptinldiginda bile yeni mtDNA
retmeye basladilar. mtDNA'lar sadece
anneden gelen genler olmasina ragmen,
beyin hiicrelerinde, viicutta bir esi olmayan
bu genlerin sayisinda artis basliyor. Daha
fazla mtDNA olusmasi, kisaca mitokondriya
sayisinin artmasi anlamina geliyor.

Goriinen o ki; egzersiz, hem bedeni
gliclendiriyor, hem de zihni. Egzersiz boyunca
artan enerji ihtiyaci nedeniyle, beyin daha
hizli ve daha verimli calismaya basliyor.
insanlar yaslandikca, mitokondriya sayilari
dustyor. Bu nedenle, Davis ve ekibinin
bulusu, yaslanma etkilerinin azaltilmasi ve
hatta geciktirilmesi konusunda da faydali
olabilir. Clink( artik beyni genc ve zinde
tutmak icin spor yapmanin tek basina yeterli
bir faktor oldugu anlasildi.
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ARSIVLERDEN

ACUSTOS
1964

Deniz dibini arastiracak
kiicuk denizaltilar

Daha
derinlere

Taylor Kuhota

1964’iin Agustos ayinda Popular
Science’in kapaginda okyanusu
kesfetmek icin tasarlanmis yeni bir
kiiciik denizalti sinifi olan “kiiclk
Alvin” vardi. 6,6 metre uzunluktaki
denizaltinin mekanik bir kolu vardi
ve 1.800 metre derinlikte 8,5 saat
kalabiliyordu. Alvin'in mirettebatini
cevreleyen celik kiire sadece 3,8

cm kalinlikta oldugundan arac hepi
topu 13 tondu ve acil durumlarda
ylizeye kendi basina ¢cikmak icin
bataryalarini atabiliyordu. Alvin’in

ilk buyiik gorevi 1966'da, havada
yakit ikmali yaparken tanker ucaga
carpip Akdeniz'e diisen B-52
bombardiman ucagindaki hidrojen
bombasini aramakti. Denizalti ekibi
bombayi 80 glin icinde buldu ve
torpido bicimli bir kurtarma araci,
bombayi ylizeye sag salim cikartti. O
glinden beri Alvin durmak dinlenmek
bilmedi. Su anda en eski arastirma
denizaltisi olan Alvin, kendisini daha
blylk bir kokpite ve HD kameralara
kavusturacak olan 40 milyon dolarlik
bir yenilemeden gececek. Ayrintilari
sayfa 28'de okuyabilirsiniz.

1986 sonbaharinda Popular Science katilimcilarindan Robert Gannon (ortada) Alvin'le dalis
yapan ilk dergi yazari oldu. Gannon’un New Jersey kiyisi aciklarinda 2.400 metre derinlige yaptig dalis, sualti
kanyonlarinin nasil olustugunu arastiran bir incelemenin parcasiydi.

98 POPULAR SCIENCE ® MART 2013



Gizemli
varolusunun
500. yilinda
muhtesem
bir sergi

¢ Bilim ddnyasi i¢in
sirlarla dolu

e Denizcilik icin dontm noktasi
e Haritacilik icin bir basyapait

e (Cagdas sanat i¢in ilham
kaynagi

ISTANBUL

EXHIBITIONS

T

i UNESCO Turkiye Milli Komisyonu
Birlesmis Milletler -

Egitim, Bilim ve Kultor Kurumu |

Piri Reis ve 1513 Dunya Haritasi

N £

YILIN GIZEMI

W J

MSGSU Tophane-i Amire KSM
15 Mart - 31 Mayis 2013

Beovut  ATIiAS V)

www.pirireis1513.com

biletix

ticketmaster- Tiirkiye

MIMAR SINAN
GUZEL SANATLAR
UNIVERSITESI



Turkeell bireysel faturali hat abonelik siresi 36 a

elirtilen yikimliluklere kismen ya

Her ay

SINEMA
PAKETI TURKCELL

UCRETSIZ =
7 KiTAP =

TURKCELL

gune kadar verilen Turkcell indirim bedelleri Turkcell mot
an gincel paket fiyatlariyla Ucretlendirilmeye devam ederler. Kam &anya baska bir telefon hamna ya da Ucincu sahislara devredilemez. Abont
Ruhsat Vergisi yilin satin alma zamanina gre kalan aylara bolinerek; TG

Her ay

50 SARKI

i
TURKCELL

UCRETSIZ
ONLARCA |
DERGI TURKGELL

Bu kampanya 14 Subat-30 Nisan 2013 tarihleri arasinda gecerlidir ve stoklarla sinirlidir, Kampanyadan, Turkcell bireysel faturali hat abonelik siresi 12 aydan fazla olan, son
an fazla olan ya da otomatik fatura Gdeme talimat suresi 12 aydan n

kfe! kartindan celolacek, servls bedel) farraya yarngitlacadl Gecerll hanka hllg\tenne wwwturkceucum trden ulasilabilir. Banka, musteri ekstresine ayrica yansiyacak

fazla toplam 2 kere yararlanilabilir. Aboneler’ MaxilQ ile birlikte 4 GB,

Sinema Paketi iptal edilmedikce yenilenir. TurkcellTV servisi kampan a suresm:e cayma bedellne katlanmal

aketleri blttlgmde paket asimi gerceklesmez ve ek dcret yansltllmaz aketlerdeki ku anllmayan internet bir sonraki aya devref
a tamamen uyulmamas! durumunda ve/veya secilen kampanyanin siresi sona ermeden

itibaren faturali tahsilat secenedi icin sozlesme siresi bitimine kadar 6denmesi gereken vergiler dahil kalan cihaz lakslllerl

ederken, s6z konusu aykmll?ln gerceklestigi aydan itibaren o

www.turkcell.com.trde ver a

15,72 TL tutarindaki TG

fazla olan aboneler

kosullari saglamayan aboneler it
sekilde falz uygulayamur Hg
B (payl Laslmu)( ve sinirsiz paketlerden herhangi birini secebilirler. Paket fiyatlar sirasiyla 5, 9, 24,

sizin www.turkcelltv.com.tr web sitesinden iptal edilebilir. MaxilQ Eglence Paketi kay samlnda 24 ay taahhUtlu olarak her
mez. Tum kullanimlar yurticinde gecerlidir. Turkcell Mizik servisi ayri olarak iptal edilemez. Paket u;erl
kampanyadan ayrilmak istenmesi durumunda ve/veya taahhiitnamede belirtilen her bir mobil
oplami ‘ve o giine kadar verilen indirim bedelleri Turkcell mobil hizmet faturasina bir kerede yansltll\r ”Kledl Karti" tahsilat seceneginde ise cihaz taksitleri kredi kar
izmet faturasina bir kerede yansitilir. Kampanyaya katilan aboneler, 24 aylik kontrat bitiminde aboneliklerini sona erdirmedikleri takdirde, MaxilQ Eglence gaketlenyle devam ederler ve

e, eder yeni bir hat, actirarak kampanyadan yararlanmak isterse, 39 TL tutarindaki Ozel Iletisim Yeni Tesis Vergisi 1.

Kullanim Vergisi ise kullanim boyunca her ay 1,31 TL olarak faturaya yansmur Fiyatlara KDV ve OIV dahildir. Kampanya taahhiitnamesine iliskin Damga Vergisi ayrica faturaya yansitilacaktir. Ayrintili bilgi www. turkcell com.trde.

TURKCELL

Hayat paylasinca giizel

lami en az 250 TL olan ve Gdenmenis, faturas) bulynmayan aboneler, Mobil lletisim Hizmet Faturasinda cdeme secenegiyle yararlanabilirler.
in "Kredi Karti” tahsilat secenegi sunulacaktrr. Bu secenek kapsaminda 24 ay boyunca cihaz taksiti

bedelden Turkcell sorumlu degildir. TC kimlik numarasi bazinda kampanyadan, ayni anda en fazla 1 hat ile ve en
Ldir. Bu_paketlerle birlikte kampanya kapsaminda TurkcellTV Sinema Paketi indirimli olarak sunulacakt\r Turkeel
keell Mozik Stper Paketi indirimli sunulacaktir. Aylik 250 MB, 1
rmde sunulan faydalarda olusacak degisiklikler tekliflere yansltllacaknr Taahhut amede
durumunda s6z konusu aykirl ﬁm gerceklestigi aydan

TV

yansimaya devam
taksitle ayda 3,25 TL olarak,





