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Bilimsel Egitim ya da
Egitimsel Bilim

Bu ay “Bill Nye'in rovansi” adli yazimizi ¢ok ilging bulacaginizi
diisiiniiyorum. Nye, iilkemizde ¢cok taninmasa da ABD'de bilimi
yayginlastirmak adina epey caba harcamis birisi.

Yazinin finalinde Nye, “Bilim temeli bulunmayan bir toplumun sinirli
kariyer secenegine sahip, bilgisizce secim yapan bir toplumdur” diyor.
Eger Editoriin notu sayfasini diizenli olarak okuyorsaniz benim de sik sik
ulkemizden ve diinyadan 6rnekler vererek benzer seyleri soyledigimizi
hatirlayabilirsiniz.

Insanlik tarihi boyunca Bilgi en énemli meta olagelmistir. Bu
baglamda egitim sisteminin kalitesi, iilkelerin de kaderini belirleyen en
onemli faktorlerin basinda geliyor.

Bu ay “Gor. Yap. Ogren.” baslikli bir baska yazimizin acilis sayfasinda
yazan “En iyi egitim genelde sinifin disindadir” climlesi ise yine daha
once altini cizdigim bir baska konuya isaret ediyor: Okul disinda kendi
cabalarimizla gerceklestirecegimiz gelistirici faaliyetler, okul notlarimizi
diisiirme pahasina bile olsa es gecilmemeli. Sonucta “vasat notlarla
mezun olmamiz, bizi gercekte vasat biri yapmaz degil mi?"*. Fakat
gelin goriin ki bu yazidaki faaliyetler bagimsiz etkinlikler degil bizzat
okullarin diizenledigi egitim calismalari. Bir giin bizim okullarimizin da
benzer vizyonla miifredat: gelistirecegini ummak istiyorum.

Ozellikle siirekli bilgi bombardimanina tutuldugumuz giiniimiizde,
egitimin temel amac1 bize bir seyler ezberletmek degil edindigimiz
bilgileri nasil kullanabilecegimiz beceresini kazandirmak olmal. Bilgi
edinmek icin artik ders kitaplarina neredeyse hic ihtiyac kalmadi. Bilgi
kaynaklari sonsuz bir sekilde internette bizi bekliyor. Bu kaynaklarda
hangi bilgiyi arayacagimizi, bulunca bu bilgiyi nasil degerlendirip
zenginlestirecegimizi 6grenebilmenin bize saglayacag: avantaji mezun
olana kadar degil hayatimiz boyunca kullanabiliriz.

Bahsettigim, birine herhangi bir kilidi agmak icin bir anahtar vermek
yerine anahtar yapmasini 6gretmek gibi aslinda. Hayatimiz boyunca
karsilagsacagimiz her kilidi acabilecek anahtar: yapabilme becerisi,
maalesef egitim sistemimizde miifredata hi¢ girmemis en 6nemli ders
bence.

*Haziran sayis1 Editériin Notu yazisindan

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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SAVASLAR

Siber savaslar ufukta saniyorsaniz
yaniliyorsaniz ¢linkii su anda bile
tamamen siber savasla gevrilmis
durumdayiz. Giniimizde savasin
kurallari yeniden yaziliyor.

42

GOR. OGREN. YAP.
Ogrencileri gergek diinyadaki
zorluklara karsi hazirlamayi
amaglayan egitim programlari.

a0

BILL NYE'IN ROVANS MACI
Popdler bilim ikonu Bill Nye, bu
savastan galip gikmak igin epey ter
dokecek.

o8

NUKLEER GUCTE KAYMA

Baz lilkeler niikleer enerjiden elini
etegini cekerken bazilari daha siki

sariliyor. Diinyadaki niikleer enerji

haritasinin dengesi degisiyor.
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SINIRLARI ZORLAMAK
Insanoglu sirekli olarak daha
buyk, daha akilli, daha hizli ve daha
gucld bir hale geliyor. Sinir nerede?
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AHLAK: NOROLOJIK BiR FENOMEN
Ahlaki segimlerimizin temelinde ne
yatiyor?

70

SUCLU GENLER
Suglu dogmak mi suglu olmak mi?
Iste bitiin mesele bu.

80

VENOM
Zehirli hayvanlarin ve zehirlerin
diinyasina farkli bir bakis agisi.
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BILIMSEL MASALLAR
Cogdu kisinin dogru bildigi yanlislara
bilimsel agiklamalar.
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Merhaba Popular Science ailesi,

genelde okudugum dergilere ya da gazetelere mail yollamak gibi bir huyum
yoktur ama dayanamadim ve bu maili size yazmaktan kendimi alamadim.
Elektronik miihendisi bir okuyucunuz olarak sizi ilk sayinizdan itibaren
aksatmadan takip ediyorum. Her sayida beni sasirtan ve etkileyen bir ya da iki
makaleniz mutlaka oluyor ve bu da ¢cok hosuma gidiyor. Agustos sayinizdaki
“Evren’in Kodu” bashkli makale tam anlamiyla beni benden aldi. Béyle karmasik
bir konuyu bu kadar basitce fakat detaylica anlatabilmenize bayildim. Son
sayilarda dikkat ediyorum bilimkurguya ekstra ilgi gésteriyorsunuz. Kesinlikle

itirazim yok. Liitfen bdyle devam edin.

Mehmet Ali Giil
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Videolar harika
Derginizin her saytsindaki degerli
ve hem bilgi verip hem de eglen-
diren makaleleri ve yazilart sanki
bir bilim romantnun icindeymisim
gibi yasayarak okuyor ve derginin
artuirlmus gergeklik videolartile
cok edleniyorum. Her ayki basarilt
yazuarinizdan dolayt biitiin ekibi
kutluyor ve her ay bu bol emekli
dergiyi okumayL dort gdzle bekli-
yorum. Ellerinize saglik.

Tuna Tiilek

Ilham verici

Merhabalar ben Istanbul'da
okuyan ve liseye baslamak izere
olan bir grenciyim. Bir kag aydur
derginizi takip ediyorum. Ulke-
mizde maalesef sizin gibi bilimle
ilgilenen insanlarin saytst cok az.
Cevremdeki insanlar gdzliiyorum
ve cogunun kiltirel faaliyetler
yerine bos islerle ugrastigunt gori-
yorum. Biytiytince bir manga cizeri
olmak isteyen ben ne kadar act olsa
da béyle insanlardan hem bir yazar
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hem de cizer olarak ilham alyo-
rum ancak onlardan da ¢ok itham
kaynad olup diinyaya daha fazla
bakabilmem icin ¢ok ilgilendigim bir
konu olan bilim hakkwinda bir dergt
hazirladiuniz igin tesekkir ederim.
Turkiye'de bir farkllik yaratma
cabalariniz gercekten takdiri hak
ediyor. Sevgilerle kalun.

Elifsu Ulasoglu

Universiteler ve Bilim
Benim ismim Burak Yéruk. lzmir
Yuksek Teknolojt Enstitisi-Elektro-
nik Haberlesme Mihendisligi lisans
dgrencisiyim. Haziran saytsindaki
Popular Science notunuz hakkinda
tesekkiir etmek istedim. Kiigtikli-
gumden bert bilime, yeni fikirlere
ve icatlara merak duyuyorum. Aynt
zamanda kendimde yeni seyler
gelistirmeye caliswyor gelecegimi de
ta kiiciikligimden beri bu yénde
ydnlendiriyorum. Ama maalesef
egitim sistemimizden dolayt bu
isteklerimle yeterince ilgilenemeyip
sistemin ve insanlartn baskist sonu-

cu bende cokca defa test kitaplarina
bogulmak zorunda kaldim. Hatta suf
bu ybnde daha iyi egitim alabile-
cegim, deneylerle ugrasabilecegim
distincesiyle Fen lisesi'ne gitmeme
ragmen biyik bir hayal kuikliguyla
4 yullik bir harcanmislik disinda pek
de bir sey bulamadum. Universiteye
de aynu biytik umutlarla geldim ve
okudugum Universite dolaysiyla hala
umutluyum. Lakin yine de derslerin
agurlgt fikirler olusturma ve inovatif
seyler gelistirme hususuna gdlge
disiirmekte. Benim asil sorunum
tilkemizde bir tiirld raywna girmeyen
egitim sisteminin yine Ulkemizin
gelecegini olusturacak bircok insant
harcadgunt diissiniyor olmam. Diger
tilkeleri bilimsel ve teknik anlamlar-
da yakalayamamamtuzin en 6nemli
sebebinin yanls yonlendirmeler
oldugjunu dissiiniyorum. Universite-
ler ve Bilim yaziniz hakkinda tekrar
tesekkiir ederim. Ulkemizdeki egitim
ve bilimle ilgili problemlere derginizin
ilerleyen sayuarinda da daha cok
degineceginizi tmit ediyorum...
Burak Yoriik




AUGMENTED . .
| WA TURKIYE'DE
BiR IiLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

Artuirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolgjisi sayesinde Popular Science’in
sayfalart canlanwyor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara Powered by

. .. . . Aurasma

bakuwn ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. !

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calistirin. .

Play uygulama mafazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dodrudan kamera moduyla agddigint géreceksiniz... lI- Alkilli cihaziniz
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gérecek sekilde goksa

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin zerinde tutun ve kisa

da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt Dergideki Arturilmus
bulabilirsiniz. goreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi GergekltkI (Augmented
sayfast zerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) videolarunt .
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin-  4093nburda.com/popsci
da belirlenen alanda kaldwgint gézlemleyebilirsiniz. adresinden izleyebilirsiniz
4) Dilerseniz video {izerine parmadnizla cift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
Uizerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, kanuyla
ilgili olarak hazirladigimiz tanitum videosunu seyrede-

iPhane/iPad siirimii Android siiriimii bilirsiniz.
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Bu béliimde: Teknolojik aygitlarinizi merakli gézlerden nasil koruyacaksiniz? Fizik

kurallarina uyan bilgisayar oyunu. Sakinlesmek icin stres dﬁzeyini\z‘i kontrol edin. Neden

internet ge¢misinizi silmemeniz gerekiyor? Harley-Davidson'dan ele\k\trikli motosiklet.

| I |
I m I EpiTORLER David Howard ve Lindsey Kratochwill

Oyunun kaderini !

degistirebilecek

bir kask

Amerikan futbolu oyunculari, yillardir kafataslarini koruyan ancak
beyin sarsintisina karsi pek az etkisi bulunan sert ve saglam kasklar
kullaniyor. Bu eksikligi gidermek igin Riddell firmasi akilli bir kask
gelistirmis. NFL ve Universite takimlari igin onaylanan, yakinda lise
ve geng oyuncular igin de kullanilabilecek olan SpeedFlex, sert

darbelerin garpma kuvvetini en aza indirgemek igin tasarlanmis.
Ayrica garpisma, potansiyel bir kafa yaralanmasina yol agacak kadar
siddetliyse saha kenarindaki koglara haber verebiliyor. Amerikan
futbolunun Ust Uste gelen kétl haberlerle darbe aldigi glinimiizde

bu kask, oyunun akisini tersine gevirebilir. DAVID CASSILO

ESNEK PANEL

Kaskin tepesinde polikarbonat-
tan yapilmis, esnek menteseli bir
elastik panel var. Poliiiretan ve
sentetik kaugukla desteklenmis
bu panel 0,6 cm sikisabiliyor ve
carpmanin kuvvetini dagitabi-
liyor.

! YOZ MASKESi

! Cogu yuiz maskesi kaska oyuncu-

! nun kas hizasinda baglanir fakat
SpeedFlex'in maskesi yanlardan

i bagli. Bu, giicii tek bir orta nokta-

i dan uzaklastirip kaskin etrafina

i yayiyor. Paslanmaz celik maske de
i genlesecek bicimde yapilmis.

! GENE KAYISI

i Kaski ¢ikan liseli oyuncular, kural

| geregi oyun sonuna kadar cezali

i kalyor. Riddell'in garkli mandal kilit
i mekanizmasli bu tarz olaylari ola-

i naksiz kihyor. Kemer ya da kopganin
i aksine, kilavuzlu dis mekanizmasi

! snowboard baglantilarini andiriyor.

! VERi TOPLAMA

i Kaska yerlestirilmis algilayicilar

! carpma kuvveti, dogrusal ya da dé-
nel ivme ve konum verisi topluyor.

i Eger carpma, sporcuyu beyin sar-

i sintisi riskine sokarsa bilgi bir avug
i iciaygita yollaniyor ve bu da saha

! kenarindaki antrenérii uyariyor.
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FOTOGRAF Brian Klutch




Mukemmel uyku i¢in
CoolFlow™ yatak.

Patentli CoolFlow™ yay teknolojisi,
Turkiye’de sadece Isbir Yatak’ta.

CoolFlow™ Pocket Spring teknolojisi simdi Tiirkiye’de!

Son teknoloji CoolFlow™ Hibrid Paket Yay Sistemi, uyku esnasinda degisen tim
vlcut pozisyonlarini, dinamik paket yaylar sayesinde destekleyerek, vicudunuz ile
mukemmel uyum i¢inde kesintisiz bir uyku sunar. CoolFlow™ yay teknolojisini
benzer Urlinlerden ayiran bir baska dnemli &zelligi, yaylar arasindaki yikseklik
farklan sayesinde olusan, hava kanallarinin sundugu essiz serin uyku ortamidir.
Birbirinden bagimsiz hareket edebilen 3 katmanli, 2876 adet paket yaydan olusan
vUcut destekleme sistemi, farkll vicut dzelliklerine sahip bireylerin kendilerine 6zel
uyku konforuna ulasmasini saglar.

Patentli CoolFlow™ Hibrid Paket Yay Sistemi sadece Igbir Yatak'ta var.

444@099 ‘ www.isbiryatak.com ‘ E0w®

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

yatak

yatak uzmani
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Hiz laboratuvari

Elektrikli -

canavar

HARLEY-DAVIDSON
PROJECT LIVEWIRE

Motor: Kavramasiz elektrik

motoru
Beygir: 74
Yakat titketimi: Bilinmiyor

Harley Davidson 111 yildir birgok seyle
iin saldi: Ozgiirliik, deri kiyafetler ve
en ¢ok da giirleyen V-twin motoru.

Bu yaz Harley yepyeni ve sessiz bir
yonde adim atarak, elektrikle ¢alisan
ilk motosikleti olan Project Livewire'l
duyurdu. Livewire'in klasik celik boru
konstriiksiyon yerine hafif bir alimin-
yum sasisi ve 74 beygirlik elektrik
motoru var. 70 nm’lik torkun nere-
deyse %100'iinii aninda kullanabilen
motosiklet, dort saniyeden kisa siirede
100 km/s hiza cikabiliyor.

Gectigimiz yillarda piyasaya elektrikli
motosiklet siiren kiiglik firmalar oldu

ama Harley'nin bu alana el atmasi

cok manidar. Uretici, bu teknolojiyi
yeni motosikletgileri cezbetmenin bir
yolu olarak goriiyor. Motosikletin giiz
aylarinda liretime baslamasindan 6nce
Harley, Amerika'nin hem dogusunda
hem batisinda 30 saticiyi kapsayan

bir turneye gikacak. Miisterilerin
begenisini kazanirsa sirket motosikleti
ya da farkli bir versiyonunu piyasaya
silirecek. Bu hareket ilerleyen yillarda
sektorii bigcimlendirebilir. Ancak su
soru yanitsiz: Acaba elektrikli motosik-
let siirerken de bandana takilir mi?

Sarj siiresi:
220 voltluk
prizden 3,5

saat

Azami hiz:

150 km/s

|
BILMENiZ GEREKEN OTO HABERLERI

1

Ford 2015 yilinda
bazi modellerine
adaptif direksiyon
sistemi ekleyecek.
Bugiine kadar sa-
dece liiks araglarda
bulunan teknoloji,
direksiyon doniis
oranini hiza gére be-
lirliyor, boylece park
etmeyi kolaylastiri-
yor ve yiiksek hizlar-
da arabaya kararlulk
kazandiriyor.

2

Toyota 208 adet
kullanilmis Camry
Hybrid batarya-
sini Yellowstone
Ulusal Parki'na
bagislad. Birer
giines paneline

ve mikro hidro
tiirbin sistemine
baglanan batarya-
lar, bes binadan
olusan bir kiimeyi
aydinlatacak.

3

San Franciscolu
teknoloji firmasi
Cruise Automa-
tion, Audi A4 ve
S4 sedanlarin
tavanina takilan,
boylece otoyollar-
da siiriiciilere yari
ozerk siiriis zevki
tattiran 10.000 do-
larlik bir algilayici
sistemi iiretiyor
(oniimiizdeki yil
cikacak).

A

Honda, 3DX CITE
adl teknoloji fir-
masiyla ortaklasa
gerceklestirdigi

3B gorsellestirme
teknolojisini carpma
simiilasyonlari igin
kullanmaya basladi.
Aslinda animasyon
filmler i¢in Uretilen
yazilim, tasarim-
larda da kolay de-
gisiklik yapilmasini
sagliyor.

olaly
\JLJI
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Nissan'in elektrikli ZEOD RC modelinin 24 saatlik Le Mans
dayaniklilik yarisi siralama testlerinde elde ettigi hiz (km/s
cinsinden). Bu, zorluguyla bilinen yarista, bataryali araclar igin

yeni bir rekor.

AYIN TASARIMI

Mercedes-Benz bu yaz yapilan
testler sonucunda 2015 S sinifi
Coupe’nin su ana kadar Uretilmis
en sessiz i¢ mekanina sahip
oldugunu ilan etti. Basarinin

sirri ne mi? Ekstra kalin yan
camlar, 6zel bicimlendirilmis
tavan direkleri ve yan aynalar,
riizgar sesini kesmek igin algak
tutulmus, kavisli tavan.

HARLEY- DAVIDSON, MERCEDES BENZ
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Trend

Kripto teknolojisinin
yukselisi

Guy Fawkes kayg1 6lcegi

c—o0

o—

Kimlik hirsizlig1 Falanca magaza O gegen bulut Edward Belki de Edward
can sikici bir sey skandali insani muydu yoksa Snowden’la iligkili Snowden sensin.
anlasilan. Filanca firmaya itiyor. IHA mi1? olabilirsin.

HAFIFTEN PARANOYAKLAR iCIN URUN REHBERI

STARTPAGE ARAMA MOTORU
Ucretsiz, Her platformda

Artilari: Cerez kabul etmeden, IP adresinizi
kimseye vermeden Google'da arama yapiyor
ve Google'l vekil sunucu olarak kullanip
tictincli parti sitelere ulasmanizi sagliyor.
Eksileri: Vekil sunucuyla gezinti biraz yavas
Kaygi puani: 1

WHISPER SYSTEMS'TAN
REDPHONE VE TEXTSECURE

Ucretsiz, Android; yaz sonundan itibaren iOS
Artilari: Ugtan uca sifreli arama ve me-
sajlasma hizmeti sunan uygulamalar. Agik
kaynak kodlu oldugu icin hatalari ortak
giderilebiliyor.

Eksileri: Sifrelemenin galismasi igin karsi
tarafin da ayni uygulamalara sahip olmasi
gerek.

Kaygi puani: 3

TOR TARAYICI PAKETI

Ucretsiz, Windows, 0S X, Linux, Orbot for
Android

Artilari: Onceden yapilandirilmis tarayici sizi
diinya ¢apinda bir vekil sunucu agina yonlen-
direrek IP numaralarini anonimlestiriyor.
Eksileri: NSA, Tor kullanimini stipheli
etkinlik sayiyor.

Kaygi puani: 4

TAILS iSLETiM SiSTEMi

Ucretsiz, tails.boum.org/

Artilari: USB bellekten ya da DVD'den ga-
listinilabilen bu Linux temelli isletim sistemi,
sadece anonim Tor internet baglantisi kulla-
niyor ve higbir oturum verisi saklamiyor.
Eksileri: Kimi popller yazilimlar Linux'ta
calismiyor.

Kaygi puani: 5

HIDECELL FARADAY KAFESLi CEP

TELEFONU KILIFI

40$ hidecell.com

Artilari: Cep telefonunuzu metal astarli bir
¢antada tasimak baz istasyonlariyla iletisimi
kesip gizlice gozetlenme olasiligini ortadan
kaldiriyor, Wi-Fi, GPS ve Bluetooth baglanti-
sina izin vermiyor.

Eksileri: Anneniz de size ulasamiyor.

Kaygi puani: 5

FOTOGRAF Brian Klutch

v

NSA casuslugunun ortaya ¢ikmasi,
reklamcilarin ve hackerlarin dijital
cebimizi bosaltmasi gibi olaylar yii-
ziinden hepimiz cep telefonlarinin
glivenligi konusunda biraz tedirgi-
niz. Bu da sifreli telefon (kriptofon)
sektoriiniin hizla gelismesine yol
aciyor. Bu cep telefonlarinin bircogu
Android'in “saglamlastirilmig”
stirlimleri tizerinde calisiyor ve
uygulama izinlerini, ag baglanti-
larini varsayilan ayarlarla gtivenli
hale getiriyor. ihtiyath kullanicilar
isterlerse sesli ya da yazili mesajlari-
ni casuslarin anlayamayacagl sacma
sapan bir hale getiren araclardan
faydalanabilir. FreedomPop'in sanal
gizli ag1 (189 dolar) ve Silent Circle
aracl, Haziran ayinda piyasaya
stiriilen iki {iriinle de calisiyor:
Blackphone (629 dolar) ve Vertu
Signature Touch (fidye icin kagiri-
lirsaniz sessiz alarm verebiliyor ve
10.800 dolar). 3.500 dolarlik GSMK
CryptoPhone'un giivenlik duvari,
baz istasyonlarini taklit eden casus-
lari bile engelliyor.

ANDREW ROSENBLUM

Kriptofon iireticisi
GSMK'nin stok
Android kurulumu
uizerinde yaptigl
acik giderme
islemlerinin sayis1.
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Kenara cekilin!

Cebinizdeki

Zen ustasi

Spire
Pil 6mrii: 7 giin
Sarj: Qi kablosuz

v

—_—

Fitness takip cihazlar algorit-
malar ve algilayicilar kullanarak
yaptiginiz antrenmanlardan
toplanan veriyi, yarisa ne kadar
hazir oldugunuzu gésteren anlaml
bilgiye déniistiiriiyor. Fakat zama-
ninizin bityiik kisminda -6rnegin
masanizda ¢alisirken- aygitlarin
yapabilecegi pek bir sey yok.
Yakaya takilan kiiciik, glimis rengi

18 / POPULAR SCIENCE

bir tas1 andiran Spire ise fizyolojinizin daha az géze
carpan bir boyutunu, nefesinizi gzlemliyor. Firmanin
dedigine gore, kiiciik titresimlerin yani sira nefes alma
ve verme eylemlerinin yol actig1 abdominal hareket-
leri 6lcen Spire'n analiz yazilimi, ne kadar stresli ya
da konsantre oldugunuzu belirleyebiliyor. Eger uzun
stiredir derin bir nefes almadiysaniz Spiren akilli
telefon uygulamasi size kibarca uyarida bulunuyor,
hatta sizi sakinlestiren bir egzersize yonlendirebiliyor.
LINDSEY KRATOCHWILL

NEFES iLE DUYGULAR
ARASINDAKI iLisKi

VAGAL TON

“Vagal ton” terimi beyin
kokiinden baslayip viicudun
kalp dahil nice organina
baglanan ve onlarin
dinlenme durumlarini
diizenleyen bir kafa

siniri olan vagus sinirinin
etkinligini anlatiyor. Vagal
ton dogrudan élgiilemedigi
icin arastirmacilar
solunumsal siniis aritmisi
ya da bir nefes dongiisiinde
kalp atisinda meydana gelen
degisim gibi diger biyolojik
siirecleri dlcilyor. Stresli
durumlarda kalp atislar
daha biiyiik degisimler
sergiliyor.

43

Gegtigimiz yil ¢cok stresli bir durum
yasadigini s6yleyen insanlarin
yiizdesi

Harvard Toplum Sagligi Enstitiisii 2014

FOTOGRAF Brian Klutch
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LA A4

Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 WHAT IF?
Popiiler web ¢izgi
romani xkcd'nin
yaraticisi ve eski
NASA robotik uzmani
Randall Munroe, bu
kitabinda en ¢ilginca
okur sorularina (“Bir
niikleer denizalt:
diinya yoriingesinde
ne kadar dayanir?”)
bilimle ve komik ¢izim-
lerle yanit veriyor.

2 TICC3200
Teknik bir tabir

olan “ilk tek yongal
programlanabilir mik-
rodenetci platformu”
bu kii¢iik donanimin
ev aygitlarinizi Nes-
nelerin Internetine
baglayabilecegi anla-
mina geliyor. Texas
Instrumentsa ait olan
SimpleLink, Wi-Fi ile
baglanti kuruyor.

3 KORG DSN-12
KORGun en son
sentezleme yazilimi
Nintendo DS'inizi bir
miizik iiretim aygitina
donistiirityor. On iki
adet monofonik sen-
tezleyici bir dizi efekt
(gecikme ya da yanki
gibi) sunuyor ve bir 3B
osiloskop sizi miizik
yapma slirecinin icine
cekiveriyor.

4 GEZEGEN
SERISI BIRA
1900'lerin basinda
besteci Gustav Holst
“Gezegenler” adli
eserini verdi. Eserin
her béliimii Diinyanin
bir komsusuna denk
geliyordu. Bell's
Brewery firmasi da bu
eserin anisina Agustos
ayindan baslayarak her
iki ayda bir yeni bira ¢1-
karacak. Bunlardan ilki
duble IPA olan Mars.

5 ZIPLAYAN
SUMOo

Parrot'un yeni
tekerlekli aygitini bir

uygulama sayesinde
uzerindeki kameraya
bakarak kullaniyorsu-
nuz. Sumo avucunuza
sigrayabiliyor ya da
yerdeki nesnelerin
ustiinden gecebiliyor.

6 GARMIN
APPROACH S6
Bu kol saati golf pro-
fesyonellerinin tozunu
attirabilir. Garmin
simdiye kadar uirettigi
en gelismis golf kol
saatine ¢ok sayida
algilayic yerlestirmis.
Saat, Phil Mickelson
olmaya soyunanlarin
vurus gliciini ve hizim
olcliyor.

7 LEGO FUSION
LEGO yaratimlariniza
bu yeni oyunla bir diji-
tal ev kazandirin. Ben-
zer melez oyunlarin
aksine, Fusion LEGO
fiziksel bloklarla tablet
ekrani arasindaki oyun
siiresini dengelemek
icin tasarlanms.

8 CRAFTSMAN
2-IN-1 PLIERS
Bicim degistiren

bu penseyle alet
kutunuzda yer tasar-
rufu yapabilirsiniz. 180
derece gevirdiginizde
kargaburunlu pense,
yan keskiye déniisiiyor
ve alet degistirmeden
kesmenize, tutmaniza
ve dondiirmenize
olanak taniyor.

9 MARCO POLO
Bu uygulama
yuiziinden telefo-
nunuzu kaybetmeyi
resmen isteyecek-
siniz. iPhone'unuzu
bulamadiginizda
“Marco” diye sesleni-
yorsunuz, telefonunuz
kayitli 30 sesten birini
kullanarak, siz onu
bulana kadar “Polo”
diye yanit veriyor.

10
MAUI JIM'DEN
BAMBOO FOREST

[ ]

GUNES GOZLUGU

Bu lenslerdeki dokuz katman;
renkleri, kontrast1 ve berraklig
artirirken bir yandan da
gozlerinizi koruyor. Polarize
filmler yansimay: azaltiyor, ¢ift
gradyan aynalar yukaridan
gelen 15181 yansitiyor, iki adet
ultra ince kaplama ise farkh
dalga boylarindaki 15181 emiyor.
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Arka plan

Gercege
donusen
uzay
oyunu

MATTHEW JANCER

Bir mega hitin evrimi

para (milyon dolar).

AN
0

v

Buyuk ilgi goren PC oyunu Star Citizen
insanlarin uzay ugusuna bayildiklari-

ni ispatlamakla kalmadi, bunu zaten
biliyorduk. Asil kanitladigi sey insanlarin
Newton fizigine en ince ayrintisina kadar
bagli, olabildigince gercekgi oyunlar
istedigi. Kitle kaynak eseri olan Star
Citizen'da kullanicilar yonettikleri uzay
gemileriyle, bizimkiyle ayni kurallarin ge-
cerli oldugu sanal bir evrende dolasiyor.
So6z gelimi, tasarimcilar her geminin inis
takimlarini niikleer reaktori besleyen
hidrojen yakit sistemini engellemeyecek
bigimde tasarlamis. Ardindan, gemilerin

498.500 Star Citizen oyuncusu-
nun dergi basima girene kadar
sanal gemilere 6demis oldugu

Oyuncular sanal gemileri mode-
line ve piyasada bulunmasina
gore 25 ila 1.250 dolar (gercek
para) 6deyerek satin alabiliyor.
10 milyon dolar toplayan Star Ci-
tizen, Haziran 2013'te diinyanin
en bilyiik kitle kaynakl projesi
oldu. Para 6deyen insanlar
oyunu oynamak icin bir yildan
fazla beklemeleri gerekebilece-
gini biliyor.

SEYRET

Oyundaki gemiler alt1ila 16

itici ile hareket ediyor ve bu
iticilerin her birinin kendi
azami giicii, hassasligl, durumu
ve tepki siiresi var. Gemi zarar
goriince, kargo yiiklendikge, bo-
saltildikca ya da kaybedildikce
geminin kiitle merkezi degisiyor
ve iticiler artik eszamanli calisa-
maz hale geliyor. Bu da geminin
sapmasl ve benzeri sorunlar
doguruyor.

Gergekgi G kuvveti oyunun ta-
mamini etkiliyor. Kargoyu dogru
diriist yerlestirmeyi ihmal eden
pilotlar kagis manevralari sira-
sinda yiikiin saga sola ¢arpmasi,
miirettebat1 yaralamasi, gemiye
zarar vermesi ve hatta gemiyi
yok etmesi riskini géze aliyor. Ce-
binize daha ¢ok para girsin diye
ekstra ylik mii aldiniz? Geminin
bilesenlerini yipratabilirsiniz.

<«

Gladiator (150 dolar) buyik
gemilere torpido firlatabilen

saglam bir bombardiman
gemisi.

atmosferden glivenle gecebilmesi icin
inis takiminin Usttine kapanan hareketli
1si kalkanlari eklemisler. Ayni detay
diskinligl borularda, gercekten galisan
gostergelerde, kargo yikleme ekipma-
ninda, Gatling silahlarinda, tuvaletlerde
(ciddiyiz), gergek zamanli LCD ekran-
larda ve daha nice seyde gbze garpiyor.
Kendi sanal ekonomisine ek olarak kor-
san saldirilari ve gezegensel felaketler
de sunacak olan oyun, éniimtizdeki iki yil
icinde bir kitabin bélimleri gibi moddiller
halinde yayimlanacak. Iste oyunculari
bekleyen &zellikler:

E 10/10/12 | 28.8.2013 |
Gelistiriciler Kitle kaynak Destekgilerin
Star Citizen'i kampanyasi gemilerin
gizli olarak basladi ve icinde
gelistirmeye ay sonu gezmesini
basladilar gelmeden saglayan
ve ancak 2 milyon hangar
yatirimcilarin dolarlik moduili
agzina bal hedefine yayinlandi
calacak ulasti

kadarini

acikladilar.
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(04/06/14 I 2014 soNu I 2015 |
Oyuncularin Birinci sahis Gezegen

Uic gemiden aksiyon sosyal
biriyle modulu modulu
bilgisayarla tanitilacak eklenerek
ve diger oyuncularin
oyuncularla sehirlerde
savasmasini gezmesine
saglayan izin verilecek
it dalasi

modulu

yayimlandi.

2015 2015 SONU I 2016 |

Tek oyun- Oyunun Star Citizen
culu askeri tasarimcilari modifikasyon
kampanya farkli araclari ve
Squadron 42, moddlleri oyuncularin
Star Citizen birlestirince kisisel sunu-
evreninde evrenin cu agmasina
ayri bir itk halka izin veren,
oyun olarak aclk testi timlesik bir
piyasaya baslayacak evren olacak.
slriilecek

STAR CITIZEN (2)
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Yiiksek standartlar

Google artik gecmisinizi

silebiliyor. Ama ne kadarini

silmelisiniz?

CORINNE 10ZZI0

990’larin sonunda Mario Costeja
Gonzalez maddi sorunlar yasadi ve
Ispanyadaki evi banka tarafindan hac-
zedildi. Gonzalez icine diistiigli maddi
buhrandan nihayet ¢ikti, ancak iistiinden on yili
askin zaman gectigi halde, ne zaman internette adini
aratsaniz haczedilen evin bir gazetede yer alan acik
artirma haberi karsiniza geliyor. Bu yiizden 2010da
Gonzalez hem bu gazeteye hem de Googlea dava act1
ve sorunun coktan ¢oziildiigiinii, bu sitelerden kaldi-
rilmasi gerektigini 6ne stirdii. Avrupa Adalet Divani,
Mayis ayinda verdigi kararda Gonzalez'in gazeteyi
dogru bir bilgiyi kaldirmaya zorlayamayacagina
ancak onun ve diger kisilerin arama motorlarindan
hataly, yetersiz ya da ilgisiz baglantilarin kaldiril-
masinl isteyebilecegine hiitkmetti. Dontim noktasi
denilebilecek bu karar, Gonzaleze “unutulma ha
diyebilecegimiz seyi verdi.
Hukuki doktrin insanlarin ge¢mislerini geride
birakma hakki oldugunu séyliiyor. Bu konsept yiiz-
lerce yillik Fransiz hukukuna dayansa da, web'in ve
sosyal paylasimlarin son on yil icinde yayginlagmasi
hukuk uzmanlarini konuyu yeniden ele almaya itti.
Google1n herhangi bir kisi hakkinda aninda profil
olusturabilmesi, bircok kisiyi kendi yasamlarinin in-
ternette nasil gériindigiinii arastirmaya itiyor. Ama
Avrupa Adalet Divanimin karari biiyiik bir asir1 dii-
zeltme Ornegi. Bu karar kisilerin tarihcelerini gézden
gecirmesine ve sansiirlemelerine olanak taniyor.
Google, silme kararlarini kabul etmeye baslama-
sinin ilk dort giintinde 41.000 istek ald1 ve Temmuz
basinda baglantilar silmeye basladi. Georgetown
Universitesi'nde uluslararasi teknoloji politikalar
konusunda ders veren Yardimci Dogent Doktor Meg
Ambrose, “‘Mahkeme, Google'1n eline yargic tokmag:
tutusturup alt mahkeme yetkisi verdi,” diyor. Sirket,
bu yeni dijital gri bolge icin kilavuzlar ve siirecler
belirlemek icin aralarinda Wikipedia es kurucusu
Jimmy Wales'in ve Ispanyol Veri Koruma Ajansinin

GOOGLE’IN HERKESIN
PROFILINi KOLAYCA
CIKARABILMESI, BIRCOK
KislYi KENDI YASAMLARININ
INTERNETTEN NASIL
GORUNDUGUNU KONTROL
ETMEYE iTIYOR.

omitenin soyle bir tavsiyede bulunmasi bekleni
or: Arama sonuglari zaman agisindan daha uygun
ve ilgili olsun. Google aslinda yillardir bu tiir iyiles-
tirmeler yapiyor. Ornegin 2011de zamansal bakimdan
uygunluk konusuna 6zellikle 6nem veren Google, bu
Haziran ayinda mobil tarayicilar: ayirt eden sitelerin
mobil arama siralamasinda 6n plana ¢ikmasini sag-
ladi. Bu, modasi ge¢mis arama sonuglarini ortadan
kaldirabilecek bir diizenleme. Daha az bilinen arama
motorlari bu fikri daha da ileri gétiirdii. S6z gelimi,
NowRelevant adli arama motoru sadece son 14 giine
ait arama sonuglarini gériintiilityor.

Yine de bu ¢abalar sorunun 6ziine inmiyor. Miadi
dolmus icerikle nasil basa cikacagiz? Oxford internet
Enstitlisiinde profesér olan Viktor Mayer-Schon-
berger, unutulma hakkinin babasi olarak aniliyor
ve yayincilara bir bilginin 6mriinii belirtecek bir
son kullanim siiresi eklenmesini éneriyor. Verilerin
dogru kullanimi gibi yeni bir meslek olabilecegini ve
her sirketin nasil bir ofis miidiirii ya da muhasebeci
calistiriyorsa boyle birini ise alabilecegini soyliiyor.
Aslinda Mayer-Schénberger'in istedigi, verinin nasil
kullanilacagiyla ilgili kararlari verinin yayimcisina
birakan bir standart kiimesi. Bu, kisilerin kendi ¢ikar-
lar1 ugruna sansiir yapmasini ve zaten en basindan
bu konuda s6z hakki olmamasi gereken Google'in
geligigiizel veri silmesini 6nleyebilir. ¥s

Corinne Iozzio
SIMDI késesinin
editérii ve 2009'dan
beri Popular
Science'ta yaziyor.

2013 tarihli bir

arastirmaya
gore kendi adim
Googleda aratan
kisilerin ylizdesi.
2001 gore %34
artis olmus.
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Bu béliimde: HIV 6nleyen hap. T.rex'ten 6nceki mega yirtici. Giines giiciinde
yeni umut. Kiiresel gida atig1 gérseli.\Futuristik bir diinya dis1 zeka arayisi.

GOZUN iSL
OYUNCULA
cOzUYOR

—_—

Burada 480 defa biiydittilmus
liyle goriintiilenen insan reting
go6zin hareketli nesneleri, orn
bir pinpon topunu takip etmes
izin veriyor. Sinirbilimeiler 50

yildir bunun nasil gerceklestig
aciklamaya calisiyor fakat goz
sinir agini haritalayacak islem
glictinden yoksunlar. Gintimu
en ileri modelleme yazilimlari
bile bu is i¢in 100 kisinin 500:
yil boyunca 7 giin 24 saat ara

calismasi gerekiyor.

MIT tarafindan gelistirilen
EyeWire adli gevrimigi oyun is
bunun i¢in oyuncularin guictne
yararlaniyor. Her oyuncu bir fa
retinasinin ufacik bir bolumun
tek bir sinir yolunu takip ediyo
EyeWire'in yaratici direktori A
Robinson, “Aslinda son derec
zor,"” diyor. “Hicbir bilgisayar
programi bunu otomatikman
yapamiyor.”

135.000 civari oyuncu 1,5
boyunca retinadaki noktalari
birlestirdi ve bilim insanlari b
kullanarak sinirsel baglantila
olarak yeniden olusturdu ve re
nanin hareketi nasil algiladig:
iliskin varsayimlar uretti. Bulg
larini ise Nature dergisinde m
ayinda yayimladilar.

Ekip simdi de koku kortek:
deki sinirleri takip eden, boyle
beynin belli kokularla anilari
iliskilendirdigini bulan bir oyun
tizerinde calisiyor. NEELV.PATEL

4]

EyeWire oyuncularina verilen haritanin mikrometre cinsinden biiytikliigii. Bir insan sacinin 1/20'sine tekabiil ediyor.
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S+C

UZAYLILARA
FISILDAYAN
KADIN

Diinya dis1 zeka arayisinda (SETI)
insanoglu genellikle mesaj arar,
géndermez. Contact filminde
uzaylilarin sinyalini kulakliklariyla
dinleyen Jodie Foster géziiniiziin
oniine gelsin. Foster karakterinin
esin kaynag olan astrofizikci

Jill Tarter gelecegin insanlarini,
ugrunda 38 yilini harcadig tiirden
konuskan bir yildizlar arasi
topluma doéniistiirmek istiyor.

HAZIRLAYAN
SARAH SCOLES

v

—_—

Popular Science: Madem kendi-
miz uzaylilara mesaj yollamiyoruz,
neden mesaj bekliyoruz ki?

Jill Tarter: Galaksinin tarihi
istatistiksel olarak g6z online
alinirsa iletisim kurabilecegimiz
tlm uygarliklar bizimkinden gok
eski olacaktir. Mesaj yollamak
dinlemekten daha zor oldugu igin,
isi onlara yikiyoruz.

PS: Peki ya Voyager 1 ve 2 ile
yolladigimiz mesajlar?

JT: O mesajlar siseye konmus
birer mektuptan farksiz. Eger ger-
cekten baskalarinin eline gegme
olasiligi olan bir mesaj gonder-
mek istiyorsaniz bir milyar sise
yollamaniz lazim. Ayrica mesaj
bir yil ya da on yil boyunca degil,
kesintisiz olarak géndermelisiniz.
Su anda 10.000 yillik plan yapma-
da cok iyi degiliz ama uzun dénem
gelecegimizde mesaj gondermek
olduguna kesinlikle inantyorum.

PS: Eger bir mesaj génderebilecek
olursak ne demeliyiz?

JT: Bir tiir olarak insanoglunun
karar vermesi gerekiyor. Su anda
Pliton'a giden ve sonra glines
sistemini terk edecek olan New
Horizons uydusuna Diinya'nin bir
fotografini koymak igin bir kitle
kaynak projesi var. Su anda, insan-
lardan tek bir s6zclik segmelerini
istiyoruz. “Merak” ve “umut” agir
basiyor ama “korku” ve “savas” da
var. En ilging sorulardan biri, kala-
baligin gergegi soyleyip sdyleme-
yecegi, yani igimizdeki karanligi ne
derecede disari vuracagimiz.

3 885

FOTOGRAF Brad Wenner

Allen Teleskop Dizisinin, 9 milyar
frekansta uzayl sinyalleri aradig1
taramalarda, bulunan Kepler dis gezegen
adaylar1.

PS: Glines sistemi disina canli
gbnderme konusunda ne
dusindyorsunuz?

JT: Akilli ve kiiglik sondalarin
harika kesifler yapabilecegine
inantyorum. Biyolojik uzay yolcu-
lugu konusundaysa bilgim yok.
Onlimiizdeki yiiz yil iginde kendi
glines sistemimizin disina gikmayi
hedefleyen “100-Year Starship”
projesine de bu ylizden kaydol-
dum iste.

PS: Bu sizce gergekgi mi?

JT: Bilimkurgu yazari Arthur C.
Clarke'in ikinci kanununu ciddiye
aliyorum: “Olanaklinin sinirlarini
kesfetmenin tek yolu bu sinirlari

biraz gegip olanaksiza girmektir.”
Y

Jill Tarter SETI
Enstitiisi'ntin
es kurucusu ve
resimde gori-
len Allen Teles-
kop Dizisi'nin
—diinya dis1
yasam aramaya
adanms tek
radyo telesko-
pu- bas bilim
insani.
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Sasirtici kesif

Etglllerln Krali

Dinozorlar ¢aginda, su anda Kuzey
Amerika olan kara kiitlesinde mega
etciller hiikiim siirtiyordu. 145 mil-
yon yil 6nce 9 metrelik Allosaurus
vardi. Altmis milyon yil sonra tahta
12 metrelik T.rex cikt1. Fakat bilim
insanlari aradaki dénemde Trex'in
zirveye oturmasini neyin ya da ki-
min engelledigini bilmiyordu. Bu so-
runun yanity, Field Miizesi ve Kuzey
Carolina Eyalet Universitesinden
paleontologlar Utah'ta yaptiklar:
bir kazida yepyeni bir tiiriin bacak,
kuyruk ve omurga kemiklerini
ortaya ¢ikarinca bulundu. Aras-
tirmacilar yerel

illustrasyonda Siats'in kemik parcalari ve akrabalari temel alinmistir.
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bir Ute efsanesindeki insan yiyen
canavarin adindan yola ¢itkarak bu
dinozora Siats meekerorum adini
verdiler. Ayni anda yasamis olsalar
bu canavar giic ve ciisse bakimin-
dan Trex’e rakip olabilirdi. Fakat o
zamanlar alt1 isti bir akkuyruklu
geyik boyunda olan tiranozor,
ancak Siats'in soyu tiikendikten
sonra evrimleserek korkung Trexe
doniisebilecek ve ug yirtici olabile-
cekti. JIA YOU

Siats

meekerorum
Yasadig1 donem: 98

milyon yil 6nce
Uzunlugu: Yaklasik 10

metre

Agirligi: 5 tona kadar

1905 1950

2013

KABUSTAN
CIKMA YENI
TURLER

CEHENNEMDEN GELEN
TAVUK

Utah Universitesi paleontologlari
3,3 metre boyundaki bu dinozorun
kesfini mart ayinda duyurdu. 225
kg'lik bu yirtici, kuslarla yakindan
iliskili bir dinozor grubu olan
oviraptorozorlarin bilinen en blyiuk
tiyesi.

CAKI GIBI DISLER
Palentologlar Portekiz'de
Avrupa’nin bilinen en biyik
karasal yirticisi olabilecek bir tlru
ortaya ¢ikardi. Tarvasaurus gurneyi
bundan 150 milyon yil 6nce, Jura
Cagdi'nda kitada dolasiyordu.
Agirligi 1 ton, boyu ise burnundan
kuyrugunun ucuna 10 metreydi.
Caki bigimli dislerinin bazilari
neredeyse 10 cm uzunluktaydi.

KUTUP BUCUKLUGU
Teksasli paleontologlarin kisa siire
once kesfettigi yeni bir tiranozor
olan Nanugsaurus hoglundi'nin 70
milyon yil kadar 6nce, bugiin Alas-
ka olan bdlgede yasadigina inanili-
yor. Adi “kutup ayisi kertenkelesi”
anlamina gelen bu ciice dinozor,
kral olan kuzeni T.rex'in yarisi
uzunlukta ve 15'te biri agirliktaydi.
JESSIE GEOFFRAY

DEV UCLU

$

Kuzey Amerika'da yasamis en buyuk Ug
dinozor: T. rex (ismi 1905'te kondu); Ac-
rocanthosaurus (ismi 1950'de kondu) ve
Siats meekerorum (ismi 2013'te kondu).

JORGE GONZALES
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Gorsel veri

Dunya gidasini nasil

YAZI VE iLLUSTRASYON Katie Peek

bosa harciyor?

Gezegenimiz her yil gidasinin gte birini —korkung bir rakam olan
1,4 milyar ton- ¢dpe atiyor. Bu bilginin kaynagi 152 lilkede gida
agini inceleyen 2011 tarihli bir Birlesmis Milletler arastirmasi.
Arastirmacilarin ortaya koydugu sonuglar besin temin zincirinde
ciftcilerin, miihendislerin ve tiketicilerin yiyeceklere en verimli ne

sekilde ulasabilecegini gdsteriyor.

ANAHTAR

Her seridin genisligi diinyada kisi
basina her yil tiiketilen ya da bosa
giden gida miktarini gdsteriyor.

Kisi basina 50
gida (kg) 25
10
Sanayilesmis Gelismekte
iilkeler olaniilkeler

BASLANGICTAKi
MiKTAR

insan tiiketimi icin
planlanan gida
miktan

Tarim
Tarimiiriinlerinin
hasat, hayvanlarin
yetistirilme, baliklarin
kazarayakalama
sirasinda ugradigi
kayip
Hasat sonrasi
Depolamave
tasima sirasinda
meydana gelen
tarla bitkisi, et ve
balik kaybi

isteme

Hayvan kesimi,
kutulamaveya
ornegin peynir yapimi
sirasinda olusan
kayip

Dagitim
Siipermarketlerde
ve toptancilarda
olusan kayip

Tiiketim
Evlerdeve
restoranlarda
gerceklesen kayip

>

TOPLAM
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SEBZE VE MEYVE

%44
KAYIP

%56
TUKETILEN

KAYNAK: BM TARIM VE GIDA 6RGUTU



I Diinyadaki

GIDA KORUMANIN GELECEGI

Gidalarin bosa gitmesini 6nlemek icin ABD Tarim Bakanlig:
ile ortag1 Worell Water Technologies firmasi, sebze ve
meyvelerin buzdolabindaki 6émriinii bes hafta uzatabilen
2,5 cmlik bir paket gelistirdi. Gaz gecirgen paketler,

kapakl bir kabin icinde agir agir salinan ve taze giday: bir
antimikrobiyal bulutla sarmalayan Curoxin buhart iceriyor.
Etkisi ne mi? Su kayb1 ve mantar biiyiimesi biiyiik oranda
engelleniyor, bu da iiriinlerin sertligine, rengine ve tadina
olumlu katki saghyor. Su an testleri siiren Curoxin 2015'te
piyasaya ¢ikacak. MATT JANCER

gida

EN MUSRIF ULKELER

Toplamda, gelismekte olan iilkeler de

sanayilesmis iilkelerde oldugu kadar giday

cope atiyor. Diinya niifusunun yarisini
barindiran Asya en cok kaybin oldugu yer.

Cin, Japonya ve Giiney Kore
2.Giineydogu Asya

Avrupave Rusya
4.Sahraalti Afrika
5.Latin Amerika

Kanada, ABD, Yeni Zelanda
ve Avustralya
7. Kuzey Afrika, Ortadogu ve
Bati Asya

I 600 milyon ton

ﬁﬁﬁ!!-E

- 200
2 4 5 7

Niifus

o ? 2,5 milyar

i —

iLLUSTRASYON: MICHELLE MRUK (7)

ET BALIK SUT ORUNLERI

o |
B
|

%84
TUKETILEN

%79 %21
TUKETILEN KAYIP

%65 %35
TUKETILEN KAYIP

%16
KAYIP

KATKIDA BULUNAN: ALEXANDRA OSSOLA

BU KONUDA NE YAPILABILIR?

Gezegenimizin 2050 yilinda 10 milyarlik bir kiiresel
niifusu beslemesi gerekebilir. Bu tarih yaklastikca
BM, Ulusal Kaynaklari Koruma Konseyi ve Food
Tank gibi 6rgiitler gida sistemlerini daha verimli hale

getirmeye calisiyor.

Tarimsal kayip daha cok sa-
nayilesmis uluslarn etkiliyor
ciinkii ciftcilerinmanavlarda
kesintisiz arzi saglamak

icin asiri iiretim yapmasi
gerekiyor.

Hasat sonrasi gida kaybi, gida
altyapisinin daha az modern
oldugu gelismekte olan iilke-
lerde, sanayilesmis iilkelerde
oldugundan daha biiyiik bir
problem.

Mevsimsel dalgalanmayla
basa cikacak tesisleri ayakta
tutmak pahali oldugundan,
gelismekte olaniiilkeler
isleme asamasinda cok fazla
meyve ve sebze kaybediyor.

Eger bir siipermarket isleme
tesisinden cikan gidayi redde-
derse kamyon soforii yeni bir
miisteri bulana kadar iiriinler
bozulabiliyor.

Son asamada, sanayilesmis
iilke vatandaslari gelismekte
olaniilkelerdekiinsanlardan
bes kat daha fazla gidayi cope
atiyor. ABD’de bu her yil 35
milyon ton gidanin ¢copliigii
boyladigi ya da yakildigi anla-
minageliyor.

cozim

Dahayi etiketleme (iiriinlerin
son kullanma tarihi yerine
bozulma tarihininyazil-
masi) sayesinde marketler
stoklarini daha uzun siire
saklayabilir.

Yollariiyilestirmek sogutul-
mamis bozulabilir gidalarin
pazara daha cabuk ulasmasi-
nisaglarken soguk depolama
tesislerine yapilanyatinmda
kaybi dnleyebilir.

isleme tesislerinin sahipleri
ciftcilerle daha ekim yap-
madan sozlesme imzalarsa,
mahsuliin miktari ve to-
planma zamani daha énceden
kestirilebilir.

Food Cowboy’un da dahil
oldugu yeni cep telefonu
uygulamalari civarda bu
iiriinleri satin alabilecek
yerleri gosteriyor.

ingiltere'de bir kamuoyu
farkindalik kampanyasi,
iiriinlerin bozulmasini énle-
mekicin markete daha sik
gitmek gibi eylemleri tesvik
ederek evlerde gerceklesen
kaybi %20 oraninda azaltti.
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Gelecegin teknolojisi

PEROVSKITLER: ilk defa Rusya'nin Ural Daglari’'nda kesfedilen bir kristalli

mineral sinifi. Perovskitlerin molekiiler yapisi, glines 1s181n1 elektrige doniis-

tiirmeye cok uygun. Oxford Universitesi'ndeki ve diger laboratuvarlardaki bi-

lim insanlari bu mineralleri fotovoltaik bilesenlerde kullanmak i¢in yarisiyor.

Bu mineral gezegene

enerji verebilir mi?

v

Giines panelleri hikiimetlerin
destegi ve doymus piyasa sayesin-
de hi¢ olmadigi kadar ucuz. Fakat
hala geleneksel enerji kaynak-
larina meydan okuyacak kadar
hesapli degiller. Iste perovskitler
de burada devreye giriyor. Bu kris-
talli mineraller glines enerjisinin
kurtaricisi olabilir. Bes yil iginde la-
boratuvarda uretilen perovskitlerin
glines 1sigini enerjiye donustlirme
verimi, dort katindan fazla artarak
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%3,8'den %20'ye ulasti. Oysaki silikon teknolojisinin
ayni noktaya varmasi otuz yili bulmustu. Glinim{zde
ticari silikon panellerin verimi en fazla %18. Perovs-
kit hiicreleri bu rakami gegebilir ve hem ucuz hem
de kolay Uretimli olmalari gibi de bir avantajlari var.
Watt basina maliyeti yaridan asagdi indirebilirler.
Dahasi, kimi prototip hiicreleri kismen seffaf. O
yiizden de Oxford Universitesi'nden Henry Snaith gibi
arastirmacilar perovskitlerin pencerelerde kullanim
potansiyeli olduguna inaniyor. Fakat perovskitlerin
bunca potansiyeline ragmen bilim insanlarinin 6nce
su Ug soruna ¢dzim bulmasi gerekiyor.

Perovskitlerin oniindeki en
biiyiik engeller

1

ENIYISI BILE ZEHIRLI

Sorun: En verimli perovskit hiicreleri
kursun kullaniyor ve o ylizden yasalar
engel olabilir.

Coziim: Bu bahar, iki ayri ekipten
arastirmacilar kursun yerine kalay
kullandi. Kalay esasli hiicrelerin
verimliligi sadece %6 ama daha bunlar
daha emekleme asamasi. Northwestern
Universitesi'nden Mercouri Kanatzidis
soyle diyor: “Teorik bakimdan ayni veri-
me ulasmamalari igin higbir sebep yok.”

2

NEM, KOROZYONA YOL
ACIYOR

Sorun: Perovskitin kristal yapisi,
1slaninca ¢ozuluyor. “Perovskitleri
verimli kilan &zellikler, kararli
olmalarini engelleyebilir,” diyor glines
enerjisi firmasi Plant PV'nin es kuru-
cusu ve malzeme bilimci Brian Hardin.
Coziim: Her hicreyi gevre kosullarina
karsl korumak ise yarar ama maliyeti
cok artirir.

3

NE KADAR DAYANIR
BILEN YOK

Sorun: Bu hiicreler yeni oldugundan,
yillar boyu glines 1sigina ve isiya karsi
test edilmeleri lazim. EGer hucreler
silikon hiicrelerden daha dayaniksizsa
sunduklari avantaj bosa gidecek.
Coziim: Cogu laboratuvar daha
dayanikliligi test asamasina gegmedi
fakat Notre Dame Universitesi'nden
Prashant Kamat, normal kullanim
sicakliklarinin bir sorun gikarmayabile-
cegini sOyliyor. PETER VIGNERON

o/ 1M
I\I"

Mayis 2013'ten Mayis 2014'e
California’da ortalama saatlik
glines enerjisi tiretimindeki
artis.

Kaynak: ABD Enerji Bilgi idaresi

FOTOGRAF Brian Klutch
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HAP
HIV’

Iyi ama neden
kimse kullanmiyor?

GUVENLI SEKSiN KISA TARIHCESI

v

—_—

HIV salginina dur diyebilecek
ilagc goktan cikti bile. Truvada
adini tastyan bu PrEP (temas
oncesi profilaksi) ilaci, virtisin
¢ogalma yeteneginin &niint
keserek HIV enfeksiyonunu
Onllyor. “Bu gok 6nemli,”
diyor San Francisco'daki
California Universitesi'nin
onde gelen HIV/AIDS aras-
tirmacilarindan Robert Grant.
“Hastaliga yakalanmamis
kisilerin kendisini korumasi
igin bir firsat.”

Her yil ABD'de yaklasik
50.000 kisi HIV'e yakalaniyor.
Fakat Truvada 2012'de bir
PrEP olarak onaylandigindan
beri sadece 10.000 hastaya
bu ilag yazildi.

Elestirenler, ilacin yan
etkilerinden dem vuruyor.
Grant, “Insanlar 1980'lerde
cok yliksek doz ilag uygulan-
digi glinleri hatirliyor,” diyor.
“HIV ilaglan eskiye kiyasla
cok glivenli ama insanlarin
aklinda bdyle yer etmis.”
1sin dogrusu, Truvada tam
on yildir HIV tedavisinde
kullaniliyor. Ama 1960'larda
dogum kontroliinin basina
gelenler onun da basina gel-

mis ve daha giivenli cinsellik
icin surekli ilag kullanmak
kotlilenmis; adina “Truvada
fahiseleri" denen kisilere karsi
bir kampanya baslamis.

0 ylizden de Mayis ayinda
CDC, klinik sartlari agik
secik ortaya koydu: Yiiksek
riskli hastalarin glinde bir hap
almasi ve li¢ ayda bir HIV
testi yaptirmasi sart. Truvada
prezervatifin yerine degil, onu
desteklemek igin kullanilacak.
2012 tarihli bir arastirma
gosteriyor ki katilimcilar hapi
her giin aldiklarinda HIV'e ya-
kalanma olasiligr %92 azald..

Truvada saglik sigorta-
larina dahil olsa da, onleyici
ilaglara para vermek isteme-
yen bir kisim hala var. Ulusal
Saglik Enstitlleri'nde imm-
nolog olan Anthony S. Fauci,
“Ilacin fiyati daima bir sorun,”
diyor. “Fakat birisi hastaliga
yakalandiginda tedavinin
bedeliyle karsilastirirsaniz,
6nlemenin maliyeti gok daha
diisiik.”

CDC'de bulasici hastaliklar
uzmani olan Dawn Smith, bir
sonraki adimin ilacin daha ve-
rimli bir sekilde uygulanmasi
oldugunu soyliyor. Haftada
bir alinan hap ya da aylik en-
jeksiyon buna ¢6ziim olabilir
ve halkin ényargisini kirabilir.
BREANNA DRAXLER

1800 2014
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
2. Dlnya Agizdan Emsal The New Bilim Hollywood, AIDS, 25- Time Truvada, Bill ve ilaci kulla-
Savasi'nda  dogum kabul York Times, insanlari Philadelphia 44 yas arasi dergisi HIV ve Melinda nanlar #tru-
askerlere kontroll edilen dava, escinsellerde insan filmiyle HIV ABD'lilerde HIV/AIDS AIDS Gates Vakfi, vadawhore
verilen yadadiger dogum gorilen bagisiklik ve AIDS'in  birinci 6lum arastirma-  tedavisiigin dahaiyi bir  tisortlerini
prezervatif- adiyla “hap” kontrol ve “nadir virtstini etrafindaki  nedenioldu. cisi David FDA'dan prezervatif  gururla
ler sosyal piyasaya yontemle-  karsilasilan (HIV) homofobiyi Ho'yu “Yiin  onay aldi icin yarisma giyiyor.
bakimdan ciktl. rine erisimi kanser” ile  tanimlad. irdeledi. Adami” baslatt
kabul gorddi. kapsiyor. ilgili haber segti.

yapti.
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Robotlar

Gercek transformers

Bilim insanlari origami sanatiyla teknolojiyi katlanabilir robotlarda birlestirdi.

Kozan Demircan

3B yazici ile kartona basilan
origami robotlar kendi kendine
katlanarak hareket ediyor. Esnek
polyester ve kartondan Uretilen
marifetli robotlar sanayide montaj
asamasini ortadan kaldiriyor.
Dogadaki 6riimceklerden esin-
lenen origami robotlar, catisma
bélgelerinde askerler igin 6n kesif
yapacak ayrica dogal afetlerde
arama-kurtarma galismalari
yuritecek. Yeni robotlar polyester
filme basilan esnek elektronik
devrelerle kontrol ediliyor.

Transformers teknolojisi
MIT ve Harvard Universitesi'nin
iki ayri koldan tasarladigi trans-
former robotlar, 3B yazicida 20
dolara basiliyor. Pil takildiktan
sonra gigek gibi agarak sekil alan
robotlar hemen gevrede dolasma-
ya basliyor. Karton govdeli ucuz
robotlar yakin gelecekte herkesin
kendi robot bekgisini basmasini
saglayacak. Bu robotlar evler-

de hasere kontroll yapmaktan
hirsizlari gozetlemeye ve ¢opleri
temizlemeye kadar hemen her
alanda kullanilacak. Evcil robotlar
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ayni zamanda cocuklar, yaslilar
ve hastalarla ilgilenecek.

Harvard Universitesi Mii-
hendislik Fakdltesi Uygulamali
Bilimler Bolimiinden Sam Felton
ve meslektaslari katlanabilen
robot Gretiminde oyuncaklarda
kullanilan akilli materyallerden
yararlaniyor. 1980'lerde popller
olan “hafizali materyaller” firinda
isitildi§i zaman yikanmis giysi
gibi gekiyor ve yiiksek sicaklikta
rengini ya da seklini degistirme-
den sertlesiyordu. Katlanabilir
origami robotlar da bu mater-
yallerden basiliyor ve forma
girdikten sonra seklini koruyor.
Ozel polyester film hem robot-
larin karton gdvdesini islanarak
yirtilmaktan koruyor hem de
robotu kontrol eden elektronik
devre kartini olusturuyor.

Arastirmacilar katlanabilir
robotlarin galismasi igin gereken
elektronik devreleri 3B yazicida
bastiktan sonra pilleri ve motor-
lar taktilar. Piller takildiktan 10
saniye sonra esnek polyesterle
kapli kat yerleri isitildi ve robotla-
rin 3B sekil almasi saglandi.

Sadece 15 cm

15 cm boyundaki robotlari basmak
20 dolara mal oluyor ama piller
ve motorlarla birlikte maliyet 100
dolari buluyor. MIT ekibinden
Daniela Rus, “Bu yaklasimi glinliik
yasama taslyabiliriz” diyor. “Gele-
cekte robotlarin Gretim maliyeti
azalacak. Bugilin 1 milyon dolara
mal olan bir robotu yarin birkag
yliz dolara basabilecegiz."

Harvard Universitesi ve Wyss
Biyoloji Temelli Miihendislik Ca-
lismalari Enstitlisti'nden Profesor
Robert Wood da ayni kanida:
“Origami katlama yontemi ile vida
ve civata kullanmaktan kurtulu-
yorsunuz. Robotlar katlanarak
sekilleniyor ve bir anlamda kendi
montajini yapiyor. Sonugta preste
celik kalip basmak yerine 3B
yazicida kagit robot basmak gok
daha hizll.” Ancak arastirmacilar
daha isin basinda olduklarini kabul
ediyor. Oncelikle karton robotlarin
pot yapmadan katlanmasi igin tim
ince detaylarin ayarlanmasi gere-
kiyor. Ayrica katlanma sirasinda
robotun kag dereceye kadar isiti-
lacagini dikkatle ayarlamak sart,

ViDEO

SEYRET

Bir robotun
ayaklanisi
Oritimcekler ve
yengegcler gibi
eklembacaklilar,
ucuz ve yaygin
robotlar igin

en kullanisli
tasarimlarindan.



SETH KROLL WYSS INSTITUTE, AP

Gercek
transformers
retildi

Bu robotlar
Optimus Prime
kadar gucla

ve dayanikli
olmayabilir ama
onun giremedigi
deliklere giriyor.

Origami
robotlar
Robotlar
baskidan diiz
karton halinde
cikiyor. Ardindan
motorlar ve
piller elle
yerlestiriliyor.
Bu sistem heniiz
otomatik degil.

yoksa robotu sekillendiren esnek
polyester film zarar gorebilir.

Hem sanat hem miihendislik
Cornell Universitesi'nden Jesse
Silverberg, Miura-ori mozaik
origamisinden esinlenerek farkli
bir tasarim yapti. Bu sistemde 3B
yazicida basilan robot parcalari
akordiyon gibi katlanarak sekil
aliyor. Elbette katlanabilir robotlar
daha baslangig. Arastirmacilar
gelecekte katlanabilir deprem
konteynirlari hatta karton ve plas-
tikten prefabrike evler Uretmek
istiyor. Isin icinde uzaya kumas
gibi katlanarak tasinan, ancak
roket kapsuliinden c¢iktiktan sonra
glines panellerini agarak asil
seklini alan mini iletisim uydulari,
servis modiilleri, insanli uzay
kapsduilleri, uzay otelleri, katlayip
¢antaya koyabileceginiz ve isi bi-
tince ¢ope atabileceginiz insansiz
hava araglari var.

Harvard Universitesi'nden
Michael Tolley ¢cogu insanin
tersine yeni teknolojiyi pek de
sasirtici bulmuyor ve fikrini soyle
ifade ediyor: “Bu sizi trkutebilir
ama insanlar da hayata yassi bir

hiicre dokusu olarak basliyor.
Bu doku zamanla kendi tizerine
katlanarak sekilleniyor ve anne
karnindaki bebegi olusturuyor.”
Katlanabilir robotlarin en biytk
ozelligi insan miudahalesine
gerek kalmadan kendini sekillen-
direbilmesi. Bu da diiz araziden
engebeli araziye gegis yapan bir
robotun formunu veya ylruyls
seklini degistirerek gevreye
uyum saglayabilecegi anlamina
geliyor. Teknolojinin ikinci avan-
taji ise katlanma asamasinda
pnomatik piston gibi mekaniz-
malar kullanmamasi. Katlanma
islemi isitilan polyester filmin
onceden planlanan sekilde bu-
zlilmesiyle gerceklestiriliyor.
Origami kagidina basilan
robotlar tasarim agisindan bakil-
diginda goriindtgi kadar basit
degil. Brnegin bu robotlari elle
dogru sekilde katlamak ustalik
isteyen bir is. Ote yandan bilgisa-
yar tasarimi asamasinda robotun
hangi pargasinin nasil katlanaca-
g1 6nceden belirleniyor. Ustelik
robotu galistiran esnek elektro-
nik devrelerin de kat yerlerine
gore tasarlanmasi gerekiyor. Bu

Akordiyon
govdeler
Katlanabilir
robotlarin

en 6nemli
ozelliklerinden
biri hareketsiz
pargalarinin da
origami kagidi
gibi katlanarak
tasima esnasinda
az yer kaplamasi.

baglamda otomasyon sistemin
can alici ve en pratik noktasini
olusturuyor.

Esnek piller

Asil sorun robotu galistiran
motorla pillerin 3B yazicida basi-
lamamasi, ancak bilim insanlari
daha simdiden kagit inceliginde
esnek piller ve glines panelleri
gelistiriyor. Bu da gelecekteki
robotlarin katlanabilir piller
kullanacagini gésteriyor. Elbette
isin bir de gevre boyutu var: Ori-
gami robotlarin dogada ¢oziinlr
malzemelerden Uretilmesi gevre
kirliligini dnlemek igin gerekli.
Yoksa ucuz robot furyasi sehirleri
dev bir plastik ve karton ¢pligu-
ne donilsturebilir. Halihazirda bu
robotlarin gévdesini geri donlisi-
me sokmak mumkun.

Aktivistler ise konuya daha
temkinli yaklasiyor ve 3B yazi-
cida basilan kullan-at robotlarin
insanlari izinsiz gdzetlemek
amaciyla kullanilabilecegine dik-
kat cekiyor. Nitekim miihendisler
oriimcek robotlara 6zel i1si ve
hareket sensorleri yerlestirmeyi
planlaniyor. Bu sensérler kullani-
cilarin el hareketleri ile robotlari
uzaktan kumanda etmesini sagla-
yacak. Ornegin robotlara “dur”,
“geg”, “saga don" isareti yapmak
mumkdn olacak.

Ancak bu teknoloji Yapay
Zekayla birlestiginde termik sant-
raller gibi kritik tesislere sabotaj
yapan robotlarin gelistirilmesinde
de kullanilabilir (Azinlik Raporu
filminde gdriilen avci robotlar ve
Stargate SG-1 bilimkurgu dizi-
sinde anlatilan ériimcek benzeri
replikatorler gelecekbilimciler
arasinda kaygi uyandiriyor). Her
durumda, katlanabilir robotlarin
kagittan Uretilen elektronik dev-
reler igin yeni bir pazar olustu-
rarak esnek elektronigin 6nini
acmasi bekleniyor. ¥s
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Yeni yasamlar

Bir damla hayat

Dinya'da hayat kiiciik bir su damlasinda baslamis olabilir: Katran
géllerindeki su damlaciklarinda yasayan dayanikli bakteriler
hayatin en zor sartlarda bile ortaya cikabilecegini gosteriyor ve
Satiirn'lin uydusu Titan'in metan géllerinde yasam olma ihtimalini

glclendiriyor.

Kozan Demircan

Titan'in

metan golleri:
Astrobiyoloji
arastirmalari
Dinya'daki
cevre kirliliginin
azaltilmasina
yardimci olabilir.

Diinyada hayat bazen bir damla-
ya sigiyor ve bu gergegin eskiden
hayata elverisli olmadigi diist-
niilen 6te gezegenlerde yasam
olmasindan denizlerdeki petrol
kirliligini gidermeye kadar birgok
aciimi var. Denizleri kirleten
petrol sizintilarinin olusturdugu
yagli tabakanin arasina sikisan su
damlalarinda barinan mikro habi-
tatlar, insanlarin yagsayamayacagi
asiri ortam kosullarinda gogalan
dlinyanin en dayanikli bakterileri-
ne mini yasam alanlari sagliyor.
Ancak diinyadaki mikro
habitatlari gevre kirliligine borglu
degiliz. Yeryliziinde asiri ortam
kosullarina uyum saglamis olan
bakteriler (ekstremofiller) dogal
katran goéllerinde, kaynar su
kaplicalarinda, asitli, siyandrli ve
tuzlu havuzlarda milyarlarca yil
boyunca gelisti. Nitekim ekstre-
mofillerin sinirlarini 6grenmek
isteyen biyologlar, sicakta eriyen
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asfalt yollarin ortasindaki zift
géletlerinde gogalan bakterileri
mercek altina almaya basladi.

Dinyanin en biyik dogal asfalt
golinden alinan verilere bakildigin-
da sadece bir mikrolitrelik kiiglik
bir su damlaciginin bile cok sayida
mikroorganizmaya ev sahipligi y
yaptigi goriiliyor. Bir su damlasinin
ellide biri olan kiiglik hacimler-
de bile hayatin yesermesi ayni
zamanda Unlu fizikgi Feynman'in
“Altta daha gok yer var” s6zini
animsatiyor.

Washington Eyalet Universitesi
Cevre Miihendisligi Bélimiinden
Profesor Dirk Schulze-Makuch,
Feynman'in parcgacik fizigi igin
soylediklerini biyolojiye uyarliyor:
“Gok gesitli bakteri ve arkebakteri
tlirleri goriyoruz. Iste bu yiizden
gergek bir ekosistemden s6z ediyo-
ruz. Su damlaciklarinda inanilmaz
gesitlilik var.” Bilim insanlari zift
parcalayan bakterileri kullanarak

petrol sizintilarini ve sintine suyunu
temizleyecek.

Hayatin kokeni?

Profesor Schulze-Makuch'un
planlari Diinya gezegenini temiz-
lemekle sinirli degil. Isin icinde
uzayda hayat arayisi var, hem de
Satlirn'den baslayarak: “Astrobi-
yoloji agisindan baktigimiz zaman
son derece olumlu bir kesif bu.
Satilirn'in uydusu Titan'in ylizeyin-
de hidrokarbon golleri oldugunu
biliyoruz. Burada astrobiyoloji ile
gevre koruma arasinda yakin bir bag
oldugunu gortiyoruz. Sonugta yagli
bilesiklerin dogada ¢6zlinmesinden
s0z ediyoruz.” Schulze-Makuch'un
cikis noktasi, asfaltin temel bileseni
olan ziftin hidrokarbon molekiiller-
den olusmasi. Mikroplarin deniz-
deki petrol atiklarini temizlemekte
kullanilmasi da yeni bir fikir degil,
ama petroliin arasina sikismis su
damlaciklarindaki mikro habitatlar,
bakterilerin bu amagla kullanilmasi-
ni kolaylastiriyor.

Schulze-Makuch ile meslektas-
lari 2011 yilinda, Karayipler'deki
Trinidad Adasi'nda bulunan 100
donumluk Zift Golu'nde kalabalik
bakteri kolonilerinin yasadigini
buldu ve bu da Satiirn’iin uydusu
Titan' isaret ediyor: Titan metan
gazinin sivilasarak biyuk géller
olusturacagi kadar soguk bir uydu.
Fakat Dlinya'daki katran gollerinde
mikrop varsa, Titan'in sivi metan
gollerinde de hayat olabilir. Onemli
olan hayatin bu tir ortamlarda nasil
barindigini iyi anlamak.

“En azindan hayatin nerede orta-
ya c¢ikarak gelisebilecegi agisindan
daha énce bakmadigimiz yerleri
inceliyoruz” diyor Schulze-Makuch.
Sonugta bilim insanlari su damla-
ciklarindaki izotoplari ve tuzu analiz
ederek bunlarin yagmur veya yeralti
suyu kaynakli olmadigi sonucuna
vardilar. Suyun kaynagi yliz milyon-
larca yil 6nceden kalma deniz suyu
veya gamurlu yeralti suyu olmaliyd.
Simdi sira bu bulusu gevre miihen-
disliginin hizmetine sunmakta. ¥s

NASA/JPL-CALTECH/USGS
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Evren'in en yalniz
supernovalari

Birbiriyle
carpisarak
notron yildizina
doniisen beyaz
cliceler Evren'in
en nadir goriilen
sipernova
patlamalarini
olusturuyor.

Kozan Demircan

Warwick iiniversitesi’nde aras-
tirmalarini surdiiren astronomlar
Evren'in en yalniz slipernova
patlamalarinin sirrini ¢ézdiiler.
Uzayin derinliklerinde ortaya
cikan ve blyiik kitleli yildizlarin
olimiine bagli olmadigi icin ne
zaman gergeklesecedi bilinmeyen
Oksuiz stipernovalar, birbiriyle
carpisarak notron yildizina donii-
sen beyaz clicelerden olusuyor.
Patlama sirasinda uzaya sagilan
ve insan iskeletinin temel yapita-
sini olusturan kalsiyum atomlari
ise Carl Sagan'in “Hepimiz yildiz
tozundan yapildik” séziine farkli
bir anlam katiyor.

Glinesimiz gibi sari clice
yildizlar 10 milyar yillik 6mrint
tamamladiktan sonra dis gaz
katmanlarini uzaya Uflliyor ve
geriye kalan giplak yildiz gekirdegi
de Diinya buykligtinde bir beyaz
clice olusturuyor. Yine de beyaz
cliceler sari yildizlarin son duragi
degil. Ikili yildiz sistemlerinde
beyaz cliceler komsu glinesten
gaz cekerek kitle kazaniyor ve
kendi tizerine gokerken patlayarak
slipernova olusturuyor.

Bu tlr slipernovalari 6nceden
tahmin etmek mimkiin, ginki
komsu yildiz genellikle Glines'ten
daha buylk bir kiitleye sahip bu-

lunuyor ve gokte parlayarak yerini
belli ediyor. Ote yandan, nadir
gercgeklesen bazi “uzay kazalan”
sonucunda, ¢oklu yildiz sistem-
lerinde bulunan iki beyaz clice
birbiriyle garpisabiliyor. Bu tiir ¢ar-
pismalar iki beyaz clicenin siddetli
bir patlamayla birleserek nétron
yildizina déntismesiyle sonugla-
niyor, fakat bilim insanlari uzayin
derinliklerinde aniden ortaya gikan
ve ¢ok daha nadir gorilen 6ksiiz
slipernovalar da kesfettiler.

Uzay kazasi

Warwick Universitesi'nden Dr.
Joseph Lyman ve meslektaslari
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Siipernovalar

Yildiz
carpigsmasi
Iki beyaz

clice birbirine
sarmallar gizerek
yaklasiyor

ve garpisma
sonucunda
slipernovaya
yol agarak
nétron yildizina
donisuyor.

bu tiir tekil stipernovalarin parlak
1sigini teleskoplara bagli tayfol-
gerlerle incelediler ve siipernova
tayfinda gorilen kalsiyum atomu
izlerinin patlama sirasinda olu-
samayacagdi sonucuna vardilar.
Lyman, “Siipernova tayfi patlayan
yildizin ¢ok yliksek miktarda kal-
siyum atomu icerdigini gdsteriyor-
du” diyor. “Oyle ki patlamaya yol
acan yildizin yarisinin kalsiyum-
dan olusmasi gerekiyor. Normal
slipernova patlamalari kalsiyum
bakimindan zengin degildir. Bu

da gozlemledigimiz patlamalarin
beyaz clice garpismalarindan
kaynaklandigini gosteriyor. Beyaz
clicelerin kalsiyum zengini oldu-
gunu biliyoruz.”

Arastirmacilarin analiz ettigi
stipernova patlamalari keskin
gozli teleskoplar tarafindan gok-
yuzlinde haftalarca gozlemlenebi-
liyor. Buna ragmen gézlemlenen
patlamalar geleneksel siiperno-
valar kadar parlak ve uzun sireli
degil. Bu da 6kstiz stipernovalari
saptamak ve detayli bir sekilde
incelemek konusunda bilim insan-
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larinin isini zorlastiriyor. Beyaz
clice garpismalari sonucunda
meydana gelen stipernovalar
Evren'deki kalsiyumun ana kay-
nagd olarak kabul ediliyor, fakat
bu nadir patlamalar uzayin uzak
koselerinde gergeklestigi igin
astronomlara ek guiglik gikariyor.
“En garip 6zelliklerinden
biri de patlamalarin beklenme-
dik yerlerde goriilmesi” diyor
Lyman: “Galaksiye baktiginiz
zaman patlamalarin galaksiyi
olusturan yildizlarin isigiyla ayni
hizada olmasini beklersiniz.
Ancak bu stipernovalarin blyik
kismi ait olduklari galaksiden
cok uzakta, az sayida yildiz
sisteminin oldugu Issiz bélge-
lerde, 6rnegin cok soluk clice
galaksilerde gergeklesiyor.
Suipernovaya yol agan yildizlarin
bu uzak bélgelere nasil ulastigini
acliklamak zorundayiz." Kalsiyum
zengini slipernovalar ana galak-
siden on binlerce isik yili uzakta
ortaya cikiyor ve bunlarin lgte
biri de galaksilerden 65 bin isik
yili uzakta gézlemleniyor.

Serseri yildizlar mi?
Sili'deki Cok Blyuk Teleskop
ve Hubble Uzay Teleskopu'nu
kullanan astronomlar, bu
patlamalarin “gekirdek gokmesi
slipernovalarindan kaynaklan-
madigi sonucuna vardilar. Clnkd
gokyliziinde patlayan yildizin gaz
¢ektigi bir yoldas yildiz bulunmu-
yordu. Warwick Universitesi Fen
Fakultesi'nden Profesér Andrew
Levan konuyu sdyle agikliyor:
“Beyaz clicelere gegmeden
once, glines sistemini hizla terk
ederek uzayin derinliklerinde kay-
bolan hiper hizli serseri yildizlar
ihtimalini degerlendirdik. Hiper
hizli yildiz patlamalari galaksi-
lerden uzakta gergeklesen yalniz
slipernovalari agiklayabilirdi, ama
hiper hizli yildizlarin galaksiyi
yildiz diskine dik agiyla terk
ettigini distindigimizde bunun
mimkin olmadigini gériyoruz.
Bdylece geriye uzun dmdrli ve
disuk ktleli yildizlar kaliyor.
Dusuk kutleli bir yildiz tek basina
slipernovaya yol agamayacagina
gdre bunlar ikili sistemler olus-
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Gaz cekme
Beyaz ciiceler
komsu yildizdan
gaz gekerek
kiitlesini artiriyor
ve slipernova
patlamasiyla
cokerek notron
yildizina
donlsuyor.

SERSERI YILDIZLAR, NOTRON
YILDIZIYLA CARPISAN
BEYAZ CUCELER

Oksiiz siipernovalar uzun
zamandir bilim insanlarinin dik-
katini cekiyor. Bunlardan biri de
tarihte giplak gozle gorilen en
parlak slipernova olan SN 1006.
SN 1006 adindan da anlasilacagdi
gibi 1006 yilinda gozlemlendi.
Uzay boslugu, insanoglunun
aklinin alamayacagi kadar buytik
ve Evren'in en yalniz stipernovalari
da bu engin boslugun uzak
koselerinde yer aliyor. Yildiz
kiimelerinin bir araya gelmesiyle
olusan ve gapi binlerce isik yilini
bulan galaksilerdeki uzak bolgel-
erde gergeklesen 6ksiiz slipernova
patlamalari, astronomlar igin
galaksilerin nasil olustugunu
aciklamak bakimindan 6nemli.
Kalsiyum zengini yalniz stiper-
novalar, geleneksel slipernova-
lar kadar parlak ve uzun sureli
patlamalar degil. Ustelik diger
yildizlardan uzaklarda gergeklesen
tekil patlamalar ylizde 50 oraninda

turmali ve birbiriyle garpisarak
slipernova benzeri bir patlamaya
yol agmal..”

Gama i1sini patlamalari
Arastirmacilar ellerindeki veriyi
kisa sireli gama i1sini patlama-
sl haritasiyla karsilastirdilar.
Carpisarak kara delige dontisen
notron yildizlar kisa siireli gama
1sini patlamalarina yol agiyor

ve bu olaylar da genellikle ana
galaksiden uzaklarda gergeklesi-
yordu. Hatta gama i1sini patla-
masina eslik eden ve kilonova
olarak adlandirilan kiglk stiper-
nova patlamalari, Profesor Nial
Tanvir'in galismalari sayesinde
gozlemlenmisti. Bununla birlikte
kara delik—n&tron yildizi carpis-
malari, kalsiyum bakimindan
zengin slipernova patlamalarina

kalsiyum iceriyor. Bu sebeple
astronomlar, yalniz siipernovalarin
Evren'deki kalsiyumun ana kaynagi
oldugunu dustintiyor.

Ancak 6ksiiz stipernovalarin
kokeniyle ilgili farkli senaryolar
var. Bunlardan biri de Popu-
lar Science Turkiye Temmuz
sayisinda ele aldigimiz hiper hizli
yildizlar. Galaksiden firlayan yildiz
ciftlerinin birleserek tek bir kisa
omdurla yildiz olusturmasi ve dev
yildizin 10 milyon yil gibi kisa
bir stirede patlamasi, galaksinin
disindaki yalniz stipernovalari
aciklayabilir.

Suipernova kalintisi gaz bulu-
tunu 16,5 1sik yili gapindaki bir
alana yayan SN 1006 patlamasi
da hiper hizli bir yildizdan
kaynaklandi. Bu yaziya konu olan
kalsiyum zengini yalniz stipernova
patlamasinin ise bir ndtron yildizi
ile beyaz clicenin garpismasiyla
meydana geldigi dustnaliyor.

yol agmiyordu.

Lyman bir kez bu tespiti
yaptiktan sonra islerinin oldukga
kolaylastigini belirtiyor: “Goz-
lemledigimiz stipernovalarin
ylksek oranda kalsiyum iger-
digini biliyoruz. Beyaz cliceler
kalsiyum bakimindan zengindir
ve notron yildiziyla ¢arpisan bir
beyaz clice bu tir slipernovalara
yol agabilir. Ayrica parlak bir
yildiz stipernova patlamasinin
ardindan kendi etrafinda hizla
donen bir notron yildizina dénis-
taglinde bu yildiz kalintisi, agisal
momentumun korunumu nede-
niyle hizla uzayin derinliklerine
firliyor. Bu durumda yeni olusan
nétron yildizi da beyaz clice esini
kendisiyle birlikte galaksinin
disina suriklemis olabilir. Nite-
kim geng nétron yildizlarinin hizi

saniyede 100 km'ye ulasiyor.”
Kalsiyum bakimindan zengin
olan, ancak daha disik enerjili
gama i1sini patlamalarina yol
acan ve galaksilerin iginde
gozlemlenen siipernovalar ise
salt beyaz ciice garpismalarina
isaret ediyor.

Kisacasi galaksiden uzakta
gerceklesen kalsiyum zengini
stipernovalar iki beyaz ciicenin
garpismasi yerine, beyaz
clice—notron yildizi garpis-
malarindan kaynaklaniyor.
Ancak, Lyman'in teorisini test
etmenin tek yolu bu tir si-
pernovalara eslik eden yiksek
enerjili gama i1sini patlamala-
rini da gozlemlemek. Boylece
Evren'in en yalniz stiperno-
valarinin gizemi kesin olarak
¢bziilmis olacak. ¥s

SN 1006

Hiper hizli yildiz
kalintisi olan

bu bulutsu,
Diinya'dan 7100
1sik yili uzakta yer
aliyor.
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Diinyanin her késesinden askeri operasyon-
lar giderek dijital diinyaya tasiniyor ve miic-
adelelerin cehresini sonsuza dek degistiriyor.
Iste ac1 gercgek: Siber savas s6z konusu
oldugunda hepimiz ates hattindayiz.

PETER W. SINGER

FOTOGRAF DAN SAELINGER
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Dijital giivenlik diinyasindaki birgok
hikaye gibi, bu da basit bir insan hatasindan,
dikkatsizlikle basladi. 2006’da Suriye hiikii-
metinin 6nde gelen yetkililerinden biri Lond-
ra ziyaretine bilgisayarini da getirdi. Bir glin
otelden ¢ikarken diziistii bilgisayarini odasin-
da birakti. O disaridayken Israil istihbarat 6r-
glitli Mossad’in ajanlar1 odasina gizlice girip
bilgisayarina tiim iletisimi gézetlemelerine
yarayan bir Truva ati kurdu. Suriyeliler i¢in
bu zaten yeteri kadar kotii degilmis gibi, Isra-
illiler Suriyeli yetkilinin bilgisayarindaki dos-
yalar1 incelerken gozlerine bir fotograf ilisti.
Fotografta ¢dliin ortasinda mavi esofmanli
bir Asyali adam ile bir Arap duruyordu. Fo-
tograf dostga bir bulusmanin, hatta bir tatilin
fotografi olabilirdi. Fakat Mossad bu adamla-
rin birinin Kuzey Kore niikleer programinin
lideri Chon Chibu, digerinin ise Suriye Atom
Enerjisi Komisyonu'nun miidiirii ibrahim
Othman oldugunu tespit etti. Fotograflari
sabit diskten alinan diger belgelerle, 6rnegin
insaat planlariyla ve fisil (cekirdek boliinme-
sinde kullanilan) maddeler i¢in gereken bir
borunun fotografiyla iliskilendiren Israilliler,
rahatsiz edici bir sonuca vardi: Suriyeliler, Ku-
zey Kore’nin yardimiyla Kibar’da pliitonyum
islemek i¢in (niikleer silah tiretiminin 6nemli
bir asamast) gizli bir tesis insa ediyorlard.
Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu’nun
sonralar1 yaptig1 bir sorusturma bu stiphele-
ri dogrulayacakti. Diismanligini gizlemeyen
komsulariyla ilgili bu gercek karsisinda Isra-
illiler, Meyve Bahgesi Operasyonu’nu (Ope-
ration Orchard) baslattilar. 6 Eyliil 2007°de
gece yarisini az gece yedi adet Israil F-151
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savas ucagi Suriye hava sahasina girdi. Dlisman topraklar1 {izerinde yiizlerce
kilometre yol alan savas ugaklar1 biraktiklar1 bombalarla Kibar’daki tesisi yer-
le bir ettiler. Suriye hava savunma ag1 tek bir fiize bile atesleyemedi. Giivenlik
fiyaskosunun sebebi o gece tiim Suriyeli radar operatorlerinin ithaneti segmesi
degildi elbette. Thaneti onlar degil, teknolojileri etmisti. Truva atmi Suriyeli
jital yontemlerle elde etmenin bir 6rnegiydi ama Meyve Bahgesi Operasyonu,
bunun silahli kuzeni sayilabilirdi. Bombardiman éncesinde Israilliler Suriye
ordusunun bilgisayar agina sizmis ve hasimlarinin her hareketini gézlemeye
baslamisti. Daha da nemlisi, Israilliler kendi veri akislarin1 Suriyelilerin hava
savunma agma gonderebiliyordu. Aga giren Israilliler sahte bir radar ekran
gorlintiistinii yiikleyerek Suriyeli radar operatorlerini her seyin yolunda oldu-
guna ikna etmisti. Hatta diisman jetler Suriye hava sahasina girdiginde bile
durum buydu. O gece igin Suriye’nin hava savunmasini iptal eden Israil, gele-
cegin siber savaslarinin tiiyler tirpertici bir 6rnegini sergiliyordu.

Ana alam medya “siber savas” terimini biiyiik ¢aph
web temelli suglardan Ukrayna’daki ¢evrimici manevrala-
ra kadar hemen her sey i¢cin kullaniyor fakat siber savasin
gercgek askeri operasyonlara nasil uygulandigini aciklayan
cok az kisi var. Uluslar silahli kuvvetlerini dijital cephele-
re yollama becerisini gelistirdikleri zaman, bundan yiiz yil
Once roketlerin ve ugaklarin yaptigi gibi savast yeniden se-
killendirme giiciinii buluyor.

Giiniimiizde diinyadaki 100 civar1 ordunun bir tiir si-
ber savas organizasyonu var. Ornegin Maryland’deki Fort
Meade tesisi Ulusal Giivenlik Teskilati'na (NSA) ve ABD
Siber Komutanligi’na ev sahipligi yapiyor ve Pentagon’dan
daha fazla personele sahip. Sangay’daki Datong’un ise
ABD Ordusu’nun iletisiminden New York Times’n
dahili e-postalarina kadar her seyi hack’leyen Cinli Birim
61398’in evi oldugu sdyleniyor.

2. DUNYA SAVASI'NDAKI
SIFRE KIRMANIN AKSINE,
SIBER SALDIRILAR SADECE
DUSMANIN TELSIZiNI
DINLEMEKLE KALMIYOR,
TELSIziI DE ELE GECIRIYOR.

BIRTE VON KAMPEN




Bu orgiitlerin boyu, lgegi, egitimi ve biitcesi degisse de, amaglar1 hep
ayni. ABD Hava Kuvvetleri’nin tabiriyle “yok etmek, yalanlamak, yipratmak,
kesintiye ugratmak ve kandirmak.” Ayni anda, tilkeyi diismanin siber savast
ayni amagla kullanmasina karst da koruyorlar. Ordu planlayicilari bu para-
digmaya Ingilizcedeki bas harflerinden yola cikarak “Bes art1 bir D” diyor.

Bu konuya ilgi ¢1g gibi biiyiiyor. Ornegin 2012 ABD savunma biitgesin-
de sadece 12 kez anilan “siber” sézciigti bu yilki biitgede 147 kez gegmis.
fsrail’in Meyve Bahgesi Operasyonu gibi gizli sizma operasyonlarindan tu-
tun da 110 milyon dolarlik X Plan1 gibi bir¢ok sey igin biitge ayriliyor. Ya-
yimlanmis bir rapora gére X Plan1 savas planlayicilarin ¢evrimigi saldirilart
cok hizli bir sekilde diizenlemesini saglayacak ve siber saldirilart ABD askeri
operasyonlarinin daha rutin bir pargasina doniistiirecek. Yetkililer boylesi
birimlerin nasil orgiitlenecegi gibi daha kapsamli konularda da tartistyor.
Tekliflerden biri bu orgiitleri yepyeni askeri birimler olmasi. Nitekim bun-
dan yiiz yil nce ABD Savunma Bakanlig1 havayla ilgili birimleri 6nce Mu-
habere Teskilati, daha sonra Hava Indirme Birlikleri olarak toplanus ve son
olarak da Hava Kuvvetleri ¢atist altinda birlestirmisti.

Bu tartismalarin sonucu ne olur bilinmez ama birgok kisinin yeni bir savas
tiirti saydig1 siber savas aslinda geleneksel silahli miicadeleye ¢ok daha yakin.
Bilgisayar, cephanelikteki silahlardan sadece biri. Tipki mizrak ya da ugak
gibi, belli bir operasyonun hedeflerine ulagsmasi i¢in kullanilan bir arag.

Savas baglamadan 6nce akilli bir komutanin yaptigi sey
istihbarat toplamaktir. 2. Diinya Savasi’'nda zaferi getiren
sey, Miittefiklerin Mihver Devletleri’nin telsiz sifrelerini
kirmastyd. Israillilerin de Meyve Bahgesi Operasyonu’yla
gosterdigi gibi, modern savasta da ilk adim dijital iletisimi
dinlemek. Ciinkii aglara sizmak daha agresif eylemlerin
altyapisini hazirlamaya yardimer oluyor. Askeri yetkililer
bu taktikleri Pasifik’te gerilim son yillarda ytikseldikce
kullaniyor. Cinli hacker’larin ABD silahli kuvvetlerinin
aglarini hedef alarak birim konuslandirma takvimlerin-

den Pasifik’teki Amerikan islerinin lojistik
durumuna kadar her konuda istihbarat
topladigt soyleniyor. Edward Snowden’in
sizdirdigt belgeler ABD siber birimlerinin
de Cin’deki potansiyel rakipleri hakkinda
bilgi edinmek igin ayni derecede ugrastigini
gosteriyor.

Dijital savas1 gegmisteki istihbarat prog-
ramlarindan ayirt eden, operasyonlarin bir
anda bilgi toplamadan agresif eylemlere
doniisebilmesi. 2. Diinya Savasi’ndaki sifre
kirmanin aksine, siber saldirilar diigmanin
telsiz sinyallerini okumakla kalmiyor, telsi-
zin kendisini de ele gegiriyor.

Israillilerin gosterdigi gibi, savas planlayr-
cilar diismanin iletisim aglarini ele gegirebi-
lirse eylemlerini bilme (ki bu basli basina bir
avantaj) ve degistirme potansiyeline sahip
oluyor. Hacker’lar diismanlarin komuta ve
kontrol siirecini sekteye ugratabiliyor, su-
baylarin emir vermesini, birimlerin birbir-
leriyle haberlesmesini ve silah sistemlerinin
kritik bilglyi paylagmalarini Onleyebiliyor.
Ugak gemilerinden fiizelere kadar 100’den
fazla Amerikan savunma sistemi c¢alisma
sirasinda GPS koordinatlarindan yararlani-
yor. 2010°da bir yazilim hatasi, orduya ait
10.000 GPS alicisinin iki haftadan uzun
stire ¢evrimdisi kalmasina yol acti. Yani
kamyonlardan tutun da donanmanin X-47
modeli robot savas ucagi prototipine kadar
hi¢hir sey nerede bulundugunu bilemez
oldu. Siber savas bu yazilim hatasini kasith
bir eyleme dontistiirerek biiytik bir karmasa
ve iletisim kopuklugu yaratabilir. S6z geli-
mi bu yilin baslarinda Kirim’daki Ukrayna
birlikleri Rus isgali sirasinda komutanlariyla
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SIiBER SAVASLAR

elektronik baglanti kuramadiklarini fark et-
tiler. izole edilmis, silah bakimindan distiin-
ligii kaybetmis ve ne yapacaklarini bilemez
halde olduklarindan tek kursun sikmadan
teslim oldular.

Fakat diismanin iletisim agin1 devre dist
birakmak ya da karistirmak siber termino-
loji kullanmak gerekirse ¢ok “gosterisli” bir
hareket. Bir diger deyisle, bu saldirinin etkisi
cok bariz oldugundan kurban, sistemin bas-
kasinin eline gectigini hemen anliyor. Oysa
daha gizli bir saldir1 hedeflerin bilgilerini
bozmayi, Orgiitiin i¢inden gelmis gibi gori-
nen hatali raporlar tiretmeyi secebilir. Ordu,
diismanin karar alma stirecini etkilemeyi he-
defleyen operasyonlar i¢in geleneksel olarak
“bilgi savast” tabirini kullaniyor. Hedefler
cok stratejik olabilecegi gibi (6rnegin yuka-
ridan gelmis izlenimi verilmis sahte emirler)
taktik de olabiliyor (israillilerin Suriye hava
savunma agina yaptigi gibi).

Verinin sadece akisini degil kendisini de
hedefleyen bu tiirden saldirilarin etkisi cep-
hede aninda goriilebiliyor ama uzun vadeli
etkileri daha bile fazla olabilir. Askeri ileti-
sim tiimiiyle giiven {izerine kurulu. Bu giive-
ni sarsan bir hacker sadece bilgisayar agini
degil, insanlarin o aga inancini da yikiyor.
Elektronik bilgiye iliskin stiphe tohumlari
ekmek igin saldirllarin ¢ok az bir kisminin
basariya ulasmasi bile yeterli. Ardindan kul-
lanicilar her seyi sorgulamaya, tekrar tekrar
teyit etmeye basliyor ve bu da karar alma
slirecini yavaslatip operasyonlart durma
noktasina getiriyor. En u¢ senaryolarda bir
gliven kaybi, ordunun kritik bilgiyi iletmek
icin bilgisayar aglarindan vazge¢cmesine ve
kapasitesinin onlarca yil geriye gitmesine yol
acabilir. Bir askeri planlamaciya gére boyle
bir olay, “kuvvetleri elektronik Oncesi ¢aga
gotiirebilir.” Teknolojik olanaklardan uzak
durmak imkansiz gibi goriinebilir, hele ki
modern savaslarda teknolojinin faydasi ka-
nitlanmigken. Fakat sunu bir diistiniin: Bir
notu patronunuza iletmelisiniz yoksa isinizi
kaybetme riskiniz var. Mesajin yolda kaybol-
ma ya da igeriginin degistirilme olasihiginin
%50 oldugunu bilseniz e-postayla yollar
miydiniz? Yoksa gidip elden mi verirdiniz?
Peki, risk %10’a diisseydi? Ya %1 olsaydi?
Simdi ayni durumu diisiiniin fakat bu sefer
isiniz degil, hayatiniz s6z konusu. Davranisi-
nizda nasil bir degisiklik olurdu?
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2013 TARIHLI BiR PENTAGON SAVAS
OYUNUNDA OYUNCULAR “YOLCU
GEMISINDE KARNAVAL DENEYIMi”
ADIYLA, STUXNET VIRUSU TARZINDA
BiR SILAHI DUSMAN DONANMASININ
USTUNDE KULLANIYOR.

2012'de bir gozetleme THA's1 Austin Texas’ta siradan gdrevini yapiyor,
onceden belirlenmis rotasini GPS’le takip ederek bir stadyum tizerinde tur
atiyordu. Insansiz hava aract birden énceden programlanmis rotasindan ¢i-
karak doguya dogru sert bir doniis yapti. Cok ge¢meden rotasinda ani bir
degisiklik daha yapip giineye dondii ve nihayet yere yonelerek dosdogru ¢a-
kild1.

Neyse ki bu gercek bir felaket degil, bir testten ibaretti. ABD ¢ Giivenlik
Bakanlig1, havada ucan bir IHA’mn ucus bilgisayarin hack’lemenin miim-
kiin olup olmadigin1 gérmek icin, Texas Universitesi’nin Radyonavigasyon
Laboratuvarr’'ndan bir grup miihendisle anlasmisti ve onlar da bunu ispat-
lamist1.

[HAlar, yani insansiz hava araclar1 en dnemli savas teknolojilerinden biri.
Kesif ve malzeme tagima islerinde kullaniliyor, her seyden habersiz hedef-
lerin {istline fiize yagdirabiliyorlar. ABD ordusunun elinde, iinlii Predator
ve Reaper’in da bulundugu bu tiirden 8.000 arag var ve diinyada 80’den
fazla ordunun artik askeri robotik programi bulunuyor. Bununla birlikte,
hava araglarindan insan faktoriinii ¢ikartmak, 6nceden
kestirilemeyen birtakim zaaflara yol agti. Her robotik
sistem kendisine igletim komutlarin1 ve GPS konumunu
bildiren bir bilgisayar agina baglantyor. IHA’larin binlerce
kilometre uzaktaki hedeflere saldirmasini saglayan tekno-
loji, baglantinin kesintiye ugratilmasi ya da ele gegirilmesi
riskini de beraberinde getiriyor. Dolayistyla, adina dijital
ikna savaslar1 diyebilecegimiz yeni bir doneme giriyoruz.

Hi¢ kimse havadaki bir kursunun yolunu degistirebil-
mis ya da hedefine ugan bir bombardiman pilotunun bey-
nini yikamay1 basarabilmis degil. Fakat hacker’lar robotik
silah sistemlerini ele gecirirlerse bu aygitlari, sahiplerinin
istediginin tam tersini yapmaya “ikna” edebilir. Ortaya ¢i-
kan, amacin sirf diisman tanklarini yok etmek degil onla-
ra etraflarinda daire ¢izdirmek ya da birbirine saldirtmak
oldugu, benzeri goriilmemis bir miicadele. Bunun gergek
hayatta en iyi bilinen 6rnegi ABD ve Israil’in bilgisayar-
la kontrol edilen iran santrifiijlerini sabote etmek icin
kullandig1 Stuxnet viriisii. S6z konusu virlis makinelerin
bozulmasina yol agarak Iran’in niikleer silah programni
aylarca geriletti. Pentagon’un 2013 tarihli bir savas oyu-
nunda, oyuncular ayni tiirden bir silah1 nasil kullanacak-
larin1 goriiyor ve “Yolcu Gemisinde Karnaval Deneyimi”
admi taktiklar1 silahla diisman donanmasini vuruyor.
Donanmadaki gemileri vurmak i¢in fiize firlatmak yerine,




savas gemilerinin motor sistemlerine diizenlenen bir virtis saldirist koca do-
nanmay1 hareketsiz hale getirebiliyor.

Bu tiir saldirilarin potansiyeli neredeyse sinir tanimiyor. 2009 yilinda Si-
birya’daki Susenskaya barajinda bir gorevli, kullanilmayan bir tiirbini yanlig-
likla birkag tusa basip ¢alistirdi ve elektrik santralini yok eden, 75 kisinin de
Sliimiine yol agan muazzam bir su tagkini meydana geldi. Bu felaket elbette
bir kazadan ibaretti ama bir diisman boyle bir seyi kasten de yapabilirdi.
Nitekim gerek 2. Diinya Savasi’'nda gerekse Kore’de barajlar kasten bomba-
lanmis, bu da kilometrelerce alanda diisman hedeflerini yok eden sellere yol
acmustt. Siber savasin bundan tek farki, ayni seyi yapmak igin tek bir ugagi
bile yerden kaldirmanin gerekmemesi.

Geleneksel savasta oldugu gibi, kagit tizerinde kolay goriinen bir sey
gergek hayatta dyle olmayabiliyor. Hedef sistemler de karmasik, bunlar1 ma-
nipiile etmek i¢in gereken islemler de. Ciinkii her savasta en azindan iki taraf
var. Biiyiik savas diistiniirleri Sun Tzu ve Clausewitz’in de tarif ettigi gibi, her
taktik ve strateji i¢in karsi tarafta da karsilik hazirlayan akilli bir diisman var.

Bu giigliikler diismanlarin “yumusak hedef” diye adlandirilan seylere yo-
nelmesine yol actyor. Teoride savas, savascilar arasinda bir rekabettir. Ger-
cekte ise son yirmi yil icinde savaslarda dlenlerin %90’ indan fazlasi siviller
oldu. Ayni dinamikleri siber savaslarda gérmek ¢ok sasirtict olmayacak.

En kolay yaklagim, orduya destek olan sivil aglar1 ve operatorleri vurmak.
Bunlar modern ordularin lojistik ve tedarik islerini {istlenenler olabilir (6rne-
gin Afganistan ve Irak’taki Amerikan kuvvetlerinin yaklasik yaris1 disaridan
kiralanmis) ya da limanlar, demiryollar1 gibi temel altyapilar olabilir. Nasil ki
geride kalan savaslarda ticaret gemileri savas gemilerine kiyasla daha kolay
hedef oldularsa, sivil bilgisayar aglar1 da benzer bigimde, ordu aglarindaki
glivenlige sahip degil. Bu ylizden de ¢ok cazip hedefler. Pentagon sponsorlu-
gundaki 2012’de yapilan bir savas oyununda simiile edilen diisman kuvveti,
bir ABD askeri iisstine malzeme saglayan taseron firmayi hack’lemisti. Amag
konteynirlarin {istiindeki barkodlar1 degistirmekti. Gergek bir saldir1 olsaydi,
cephedeki Amerikan askerleri cephane konteynirint agtiklarinda karsilarin-
da tuvalet kagidi bulacaktr.

Tarih, kendini ates hattinda bulanlarin sadece silahli
kuvvetlere destek saglayan sivillerle kalmadigini gosteri-
yor. Ucak ve uzun menzilli fiize gibi yeni teknolojiler or-
dularin menzilini cephelerin Gtesine genisletince, planla-
yicilar gecerli hedef tanimini yavag yavas degistirdiler. 2.
Diinya Savast’nin sonuna gelindiginde tim taraflar savast
bitirmek i¢in sivillere zarar vermek gerektigini diistiniiyor
ve halki stratejik olarak bombaliyordu. Siber savas gercege
doniistitkge ayni sey biiyiik olasilikla yine gegerli olacak.

Siber silahlar hala emekleme asamasinda
olsa da, tiim etkilerini kestirmek igin heniiz
erken. Ugaklarin ilk glinlerinde ordu planla-
yicilart bir dizi tahminde bulunmustu. Bun-
lardan kimisi dogru ¢ikt1 (ugaklarin sehirleri
bombalayacagi gibi), bazilariysa tlimiiyle
asilsizdi (mesela ucagin tiim savaslar1 gerek-
siz kilacag).

Askeri operasyonlarin ¢ehresini degistir-
mekle birlikte, siber savasin en biiyiik fay-
dast tek bir beceri ya da islev degil. Daha
biiyiik bir olasilik, bu yeni savas tiiriintin
cephede kullanilan diger teknolojilerle ve
taktiklerle karigmasmin ortaya hi¢ beklen-
medik bir sey ¢ikarmasi. Ugak, tank ve tel-
siz 1. Diinya Savasi sirasinda ¢ikmistt ancak
tarihte silinmez bir iz birakmalar1 ancak bir
sonraki kiiresel savasta Almanlarin yildirim
harekati (blitzkrieg) ile olmustu.

Durumun nasil gelistigini seyrederken
bir de trajik ironiyle karsilastyoruz. internet,
ABD Savunma Bakanligi’nin bir projesi ola-
rak baglamis olabilir ama politik, ekonomik
ve sosyal degisim i¢in diinyanin en biiyiik
kuvvetlerinden birine doniistii. Bu ikili tarih
sayesinde, siber uzayin kiiresel ¢arpismanin
geleceginde merkezi bir rol oynamasina
sasirmiyoruz fakat bu bizi biraz da tizmeli.
Sifirlarla ve birlerle yapiliyor da olsa savas
héla korkung bir kaynak kayb1. s

POPULAR SCIENCE / 41







XXXXXXXXXXXXXXXX

2010'da fen veya
miihendislik b6liimlerinde
lisans egitimi gérmeyi
planlayan 6grencilerin
yuzdesi




GOR. OGREN. YAP,

DERS DiYE BUNA DENIR!

Diinffadan
ayriimadan

uzaylilar1 arastirm

ayson Trujillo, Lassen
Volkanik Doga Parki'nin
kenarindan gaglayarak akan
bir iIrmadin ortasinda, bir
kayanin Ustlinden egiliyor ve yaklasan ¢i§
tehdidine ragmen, kikirt kokulu sudan
dikkatlice 6rnek aliyor. California’daki
Red Bluff Lisesi'nde son sinif 6grencisi
olan Trujillo kendini isine, yani Diinya'da
ve belki de Mars'ta yasamla ilgili ipuglari
icerebilecek verileri toplamaya vermis.
Trujillo ve 13 sinif arkadasi iIrmaga
ulasmak igin eski bir volkanin merkezine
yaklasik 1,5 kilometre yolu karlara bata
¢ika ylruddler. Onlar icin bu, NASA'yla
yapilmis benzersiz bir isbirliginin rutin
saha gezisi. Parkin kaynayan gamurlarinin
ve flimerollerinin sicakligi 115 dereceyi
gegebiliyor. Cogu canlinin yasayamayaca-
g1 kadar yuksek olan bu sicaklik, bundan
3,5 milyar yil 6nce dlinyada yasamis olan
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—
Bir NASA bilim insani

baskanligindaki

ogrenciler, hidrotermal

sulardan 6rnek almak igin

Lassen Volkanik Parki'na

gidiyor.

mikroplari barindirma potansiyeline sahip.
Bu kosullari anlamak astrobiyologlarin
diger gezegenlerdeki, 6zellikle de Curio-
sity kesif aracinin toprak kazmakta oldugu
Mars'taki yasam izlerini yorumlamasina
yardimci olabilir. Ogrencilerin liselerine
déniince yaptiklari numune analizleriyle
olusan hidrotermal 6zellik veri tabani Kizil
Gezegen'in kesfinde rehberlik edebilir.
1990'lardan beri Mars gorevlerinde gali-
san NASA jeokimyacisi Dave Des Marais,
Red Bluff programini bundan alti yil 6nce
baslatmis. Ogrencilerin yaptigi isin (bunlar
biylk olasilikla NASA'nin tek liseli astro-
biyoloji stajyerleri) normalde Universite

ogrencilerine ve Ustline hitap eden sofistike
bir arastirma oldugunu séyliyor. Des Mara-
is, “gercgek bilimi tlim ayrintilariyla” sunarak
kendisinden ve meslektaslarindan sonra da
arastirmaya devam edecek profesyonel bir
astrobiyolog nesli yetistirmeyi umuyor.Bu
ders en yiiksek notla gegilen “balik” ders-
lerden degil. Hatta stajyerlere okul sonrasi
calismalari yliziinden puan bile verilmiyor.
Fakat su drneklerini koydugu steril kabin
agzini kapatan Trujillo, baska kim NASA
bilim insanlariyla kartopu oynayabilir diye
soruyor ve “Mars'ta bir seyler, hatta tek bir
mikrop bulabilsek nasil olurdu bir diistintin,
diyor. JANE BRAXTON LITTLE



NASA, GIRLS WHO CODE,MAKERY NYC.,
CALIFORNIA UNIVERSITESi, RIVERSIDE

i Reshma Saujani'nin Girls Who Code
programi, 2020'ye kadar 1 milyon
geng kadini bilgisayar bilimiyle
tanmistirmay1 hedefliyor

ENGELLER KALKINCA

KOD SAVASCISI

Reshma Saujani, Girls Who Code’un
CEOQ'su ve kurucusu

Reshma Saujani 2010daki Kongre adaylig1 sirasinda New
York'taki okullar: dolasirken bilgisayar siniflarinda gordii-
gl cinsiyet ayrimi karsiliginda soke olmus. “Sehrin yukari
dogu kesimindeki bir robotik sinifinda yiiz erkek 6grenci
oluyordu,” diyor politikaci ve hukukcu olan Saujani, “sonra
Queense gittigimde bir kilisenin mahzeninde tek bir kiz
gorityordum.” Meslekler giderek daha fazla bilgisayar
bilgisi gerektirdiginden Saujani, kizlarin ekonomik bakim-
dan dezavantajl oldugunu gérmiis. Bunun bir nedeni de
seksenlerin ortasindan bu yana bilgisayar miihendisligi
lisans derecesi alan kadin sayisindaki ticte birlik azal-

ma. Saujani bu sorunun ¢6ziimiiniin kizlar bilgisayar
programlamayla erken yasta tanistirmak oldugunu
diisiinmiis. Saujani secimleri kazanamasa da kod yazma
fikrinden vaz gecmemis. iki yil icinde lise 6grencisi kizlar:
aralarinda Facebook, Twitter ve Amazon'un da bulundugu
teknoloji sirketlerinde ise yerlestiren bir yaz programi
olan Girls Who Code'u (“Kod Yazan Kizlar") baslatmus.
GWC su anda dort sehirde ve Korfez Bolgesinde 19 firmayi
kapsiyor. 2015 yili icin bu sirketlerin artmasi planlaniyor.
GWChin izinden gelen baska programlar da olmus. Bun-
lardan biri de Google'n Haziran ayinda baslayan Made
with Code'u. GWC mezunlarinin %95'i iniversitede bilgi-
sayar bilimleri okumay: dii-
stiniiyor. Bu rakam {ilke ge-
nelinde %1'in altinda. Saujani
bunun sadece kadinlar icin
degil, bilgisayar sektori icin [ |
de miijde oldugu gériisiinde. 2008 ile 2018 arasinda
Calisma Bakanlig bilgisayar ABD'de bilim ve miithen-
alaninda, 2020 yilinda béliim | ciElEel R el S ER
mezunlarinin kapatamaya- yonlarda gergeklesecek
cag1 1 milyon kisilik bir acik
olacagini Ongoriiyor. B.B.

hizinin iki kati.

artis. B lkenin biiyiime

Yaparak
ogrenme

Bu dort program
fizik ve matematigi
icat etmenin zevkiyle
harmanliyor. Tek

eksik biraz yapistirici.
ALEXANDRA OSSOLA

SparkTruck

isiis basinda 6grenmenin
azaldigindan yakinan Stan-
ford Universitesi 8grencileri,
SparkTruck'i bir mobil maker
laboratuvari olarak tasarla-
mis. Bir Utilimaster karavanini
lazerli kesici, ylzlerce dolarlik
dondurma gubugu ve minyattr
motor gibi seylerle donatip
okullara ugrayarak tlkeyi iki
kez dolagmislar. 5.000 kisiye
ulasan SparkTruck, ayni kafada
olan insanlari kendine gekince
Stanford ekibi “Bir SparkTruck
nasil yapilir?” adli bir kilavuz
yayinlamis.

MakerState

MakerState, New York'taki
Hudson Vadisi ve New Orleans
civarindaki riskli 6grencilere
pratik projeler sunarak basla-
mis. Simdilerde ABD'nin her
yaninda yaz kamplarinda ve
okullarda yilda 6.000'den fazla
6grenciye STEM (bilim, tekno-
loji, miihendislik ve matematik)
dersi veren “maker fellow” adli

6gretmenlere sahip. Bu 6gret-
menler maker temali dogum

guint partilerinden (robot kekler
dahil) tutun da kartondan yarig
arabalarina, 1sikli stiper kahra-
man bilekliklerine kadar birgo
sey yapiyor.

The Makery
Makery'nin es kurucusu Hsing
Wei, yaratici miihendisligin
insanlarin “magazaya girer

gibi” rahatlikla yapacad bir sey
olmasini istiyor ve o ylizden de
Makery, New York'un en kalaba-
lik yerlerinden birinde. Makery,
bos diikkanlarin 6niinde, terk
edilmis sarapgilarda, hatta eski
bir yik asansoriinde “Kendi
Simon Says oyununuzu yapin”
tarzi atélyeler diizenliyor. Bu ba-
har Rockefeller Universitesi'nin
bir orta avlusunu havayla gali-
san roket firlatma istasyonuna
donustdrddler.

Maker Camp

13 ila 18 yas arasi gocuklar igin
sanal yaz kampi olan Maker
Camp, alti hafta boyunca her
gun, kagittan devrelerden

tutun da kendin yap modaya
kadar farkli temalarda projeler
sunuyor. Ogrenciler Google Plus
izerinden ortaklasa galisiyor
ya da halk kiitliphaneleri gibi
anlasmali yerlerde yiiz ylze
gorisuyor. Maker Camp
gengleri Lego, Disneyland ya da
Henson'un Yaratik Atdlyesi gibi
bu alanin en bilinen yerlerinde
sanal gezilere de gikariyor.
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Oyunla
egitim

Kagidi kalemi unutun. Eglenceli
bes yeni arag, gocuklarin igindeki
bilim insanini ya da miihendisi
aciga cikariyor.

NEEL PATEL
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Exlo Labs Model 2
Kamera

Model 2 kamera herhangi bir
standart mikroskopa baglani-
yor ve yliksek ¢oztintrliklu fo-
tografini gekiyor. Bir uygulama,
gorintileri iPhone veya iPad'e
aktariyor, boylece 6grenciler
gozlemledikleri nesnenin
boyutlarini 6lgebiliyor veya
Uizerine not alabiliyor.

SimCityEDU: Pollution
Challenge

SimCityEDU serisinin ilk oyu-
nu, ortaokul 6grencilerini sehir
planlamaciya dontstdriyor.
Alti gorev, 6grencilere sehrin
cevresel kaygilariyla yurttas-
larin ekonomik gereksinimleri
arasindaki dengeyi 6gretiyor.
Ogretmenlere de konuyla ilgili
ders plani veriliyor.

LEGO Mindstorms
Education EV3
Ogretmenler bu EV3 robotik
kitiyle elektrik muhendisligi
ve bilgisayar programlama
gibi konularin temellerini
ogrencilere dgretebiliyor. Kit,
birgok bilim insaninin ve mih-
endisin uyguladigi stireglere
bagli kalan tasarim projeleri
iceriyor.
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MaKey MaKey

Icat Kiti

MaKey MaKey ile muz ya da
Play-Doh oyun hamuru gibi
siradan nesneler, oyun ve uy-
gulama igin etkilesimli birer do-
kunmatik alana doniisebiliyor.
Bir devre karti bu nesnelerden
gelen zayif elektrik sinyalini
saptiyor ve bilgisayarin bunlari
klavye sanmasini sagliyor.

2009'da matematikten
gecer puan alan

ABD lise son sinif
o6grencilerinin yiizdesi.

littleBits Popular
Science siiper paketi
littleBits parcgalariyla yapilan
mini devre kartlari birbirine
miknatislarla baglaniyor. Bu
sonbaharda sadece ABD'de
cikacak olan Popular Science
suiper paketi ise firmanin,
projeleri web'e baglamasini
saglayan yeni bulut modiiliine
ve bir de Arduino’ya sahip.

Anant Agarwal'in gevrimici egitimdeki
basarisi edX'e bilim ve miihendislik
derslerinin vazgegilmezi olan laboratuvarlar
icin bir sablon saglamis.

EGITIMDE ESITLiK .

n  n n
HERKES ICIN EGITIM
Anant Agarwal, CEO, edX

1970'lerin sonunda Hindistanda Madras Teknoloji
Enstitiistinde birinci sinif 6grencisi olan Anant Agarwal,
fizik ara sinavini gecemeyen az sayida 6grenciden
biriydi. Bu basarisizlik sayesinde, Mangaloreda okudugu
kiiciik lisenin onu iiniversiteye yeterince hazirlamadi-
gin1 gérmiistl. “Egitimin diinyanin farkl yerlerinde ¢ok
degisik oldugunu gérdiim,” diyor daha sonra bilgisayar
bilimci olan Agarwal. “Bazilari kaliteli materyale erigebi-
liyor, bazilari ise sirf yasadiklari yer yiizinden yapami-
yor bunu.” Bu tarihten yaklasik 25 yil sonra Agarwal,
Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde (MIT) hocalik ya-
parken o ve meslektaslari derslerini cevrimici videolarla,
tartismalarla desteklemeye basladi. Ardindan Agarwal
elektronige ve devrelere giris dersini sanal olarak 6gre-
tebilmek icin prototip niteliginde bir web sitesi kurdu.
Bu sitede gercek bir laboratuvarin etkilesimli sanal
versiyonu bulunuyordu. Sitenin basarisi, tiniversitenin
2011de MITxi baslatmasina yol act1. Platform ilk defa
Agarwalin devreler dersiyle acildi ve su anda enstitiiye
bagh bes okulda 30dan fazla {icretsiz dersi kapsiyor.
MIT, edX adli kdr amaci giitmeyen bir kurulus aracili-
giyla bu platformu diger tiniversitelerle paylasiyor. Gii-
niimiizde edX toplam 53 egitim kurulusundan iicretsiz
devasa cevrimici acik ders (MOOC) sunuyor. Bu derslere
196 lilkeden 2,6 milyon insan kaydolmus durumda. Ara-
larinda kariyerini ilerletmek isteyen ¢alisanlardan tutun
da tiniversitede bir adim 6nde olmak isteyen lise 6gren-
cilerine, yeni bir seyler 6grenmek isteyen meraklilara
kadar aradiginiz herkes var. Kisa siire 6nce edX kendi
kodlarini acik kaynakli hale getirdi. Béylece diinyanin
her yanindan gelistiriciler edX'i daha iyi hale getirmeye
devam edebilecek ve diger kurumlar da kendi edX'lerini
yazabilecek. “Internet baglantisina sahip herkes bu ders-
leri alabilir,” diyor Agarwal. “Egitim herkese acik olmals,
tipki soludugumuz hava gibi.” B.B.
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Peter Thiel, Thiel Vakfi’'nin kurucusu

Bundan dort yil 6nce, milyarder ve giri-
simci Peter Thiel, geng bilim ve teknoloji
dahileri icin iki y1llik bir ivmelendirme
programi baslatt1. Program 20 yas alt1
20 gence diinyay1 degistiren yenilikler
ve sirketler icin kisi bas1100.000 dolar
odtyor. Karsiliginda tek bir sart var:
Parayi1 almak icin okulu yarida birakmak
lazim. Bu alisilmadik programi bircok kisi
iyi karsilamadi. Bir zamanlar Harvard’in
baskani ve ABD Hazine Bakani olan
Larry Summers gectigimiz Ekim ayinda
bir konferansta katiimcilara Thiel bursu
icin “icinde yasadigimiz on y1lin en ama-
cindan sapmis yardimseverlik girisimi”
dedi. Summers, burs icin ayrica “etkisi
ve halka génderdigi mesaj bakimindan
edepsizce” yorumunu yaptL

Kendisi 46 yasinda bir teknoloji ddhisi
olan Thiel kurallara boyun egmemesiyle
taniniyor. 1998'de PayPal'in es kurucusu
olan Thiel, 2004 'te Facebook'un ilk harici
yatirimcisiydl. Sonralari tiim parasini ve
isini SpaceX, LinkedIn, Yelp ve Spotify
gibi teknoloji firmalarina maddi destek
saglayan kiiresel risk sermayesi fonlarina
yatird. Bir diger deyisle Thiel'in gegmi-
sinde kazanan girisimcileri desteklemek
var ve simdi de kendisi gibi olanlarin
potansiyeline giiveniyor. Her yil burs icin
500 geng basvuruyor. “Bunlar inanilmaz
derecede yetenekli insanlar,” diyor Thiel.
“O ylizden bu alt kiimenin kisa ve uzun
vadede biiyiik bir fark yaratacagina
inaniyorum.” Thiel, iiniversite egitiminin
fiyatinin abartili oldugunu ve ABDde su
an 1 trilyon dolar1 agan ulusal 6grenci
borcuna katkida bulundugunu séyliiyor.
Amaci ABD egitim sistemini diizeltmek
degil ama kendisi, iniversiteyi basarinin
tek yolu oldugu varsayimina karsi ¢ikti-
g1 soyliiyor. “Boyle tekdiize bir topluma
nasil déniistiik?” diyor. “Bence cesitlilige,

48 / POPULAR SCIENCE

insanlar icin farkl yollara gereksinim
var.” Thiel bursu alan 80'den fazla kisinin
okul disinda ¢ok daha biiytiik basarilar
kazandig1 bal gibi ortada. Ornegin gecen
yil Hudson, Massachusetts'te liseyi
birakan Thomas Sohmers. “Berbat bir
Ogrenciydim,” diyor Thomas. Zamaninin
cogunu, daha ortaokul ticlincii simif
Ogrencisiyken stajyer olarak calismaya
bagladig1 MIT Askeri Nanoteknoloji
Enstitiistinde gecirirken okulda notlar:
diismiis. Thiel bursu siiresince Sohmers

“BENCEDAHA
FAZLA CESITLILIGE,
INSANLAR ICiN COK
FARKLI YOLLARA
IHTIYAC VAR.”

ve MIT'teki mentoru REX Computing
adinda bir teknoloji sirketi kurmus.
Firma sunucular ve siiper bilgisayarlar
icin az enerji harcayan yiiksek perfor-
mansh islemciler iiretiyor. Sohmersin
izledigi yol sira disi degil. Thiel programi
bursiyerlerin bagimsiz projeler yapmasi-
na izin veriyor ve onlari bir mentor agiyla
baglyor. Neredeyse 60 civari bursiyer, bu
cabasini sentetik biyoloji, uzay ve néral
protez alanlarinda sirketlere ve kar ama-
a giitmeyen kuruluslara dontistirmds.
Bu sirketler 100 milyon dolardan fazla
para toplamis.

Thiel yetenekli, kendini motive eden
cocuklarin rityalarin gerceklestirecek
daha fazla firsata sahip olmasini istiyor
ve Y Combinator ya da Techstars gibi

T Peter Thiel, Eyliil ayinda
yayimlanacak olan “Zero to
One” adli kitabinda girisimcilik
felsefesini anlatiyor.

girisimleri destekliyor. Bu iki girisim de
baslangic icin finansman ve mentorluk
hizmeti saghyor. Thiel, “Bir toplumun
yeniligi ve ilerlemeyi nasil hizlandirabile-
cegini diisiinen daha genis bir hareketin
parcasi olmay1 amachyoruz,” diyor.

Kimi {iniversiteler buna c¢ok icer-
lemis. MIT Martin Trust Girisimcilik
Merkezinin miidiirii Bill Aulet, “Hig
hosuma gitmedi,” diyor. “insanlara okulu
yarida birakmalari icin para 6denmez.”
Boylesi hizlandirma programlar: yiiksek
egitimin amacini sorguluyor ve {iniversi-
teler de bunun farkinda. “Ogrencilerimizi
Stanforda ya da Harvard'a kaptirmi-
yoruz,” diyor Aulet. “Bizim rakibimiz
Thiel ya da Y Combinator gibileri."Buna
karsilik okullar da kampiisteki girisimci-
lere daha fazla destek sunmaya baslamis.
S6z gelimi MIT, Global Founders' Skills
Accelerator adl1 bir yaz destek programi-
n1 hizmete sokmus. Program ortaklasa
belirlenmis 6l¢iitleri yerine getiren
uluslararasi 6grenci takimlarina 20.000
dolara kadar destek saghyor. Harvard,
Stanford ve Yale de girisimcilik program-
larini genisletmis. Ancak tiniversitenin
cogu gence daha fazla imkan sundugu-
nu Thiel de kabulleniyor. Hatta mezun
oldugu Stanfordda bir girisimcilik dersi
vermis. Thiel'in bursiyerlerinden bazilari
daha sonra okula dénmiis. Mesela su
an 22 yasinda olan Eden Full, giines
panellerinin giinesi takip etmesine
yardimc! olan SunSaluter’: gelistirdikten
sonra Princeton Universitesine dénmiis.
Simdilerde makine miithendisligi son
sinifta olan 6grenci, bir yandan okuyor
bir yandan kar amaci giitmeyen bir ku-
rulusu yonetiyor. “Thiel Bursu hayatimi
degistirdi ama Princeton da dyle,” diyor
Full. “Bu iki deneyim olmasa, bugiinkii
ben olamazdim.” SUSAN MORAN
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Sitir

yercekiminde
uzay ilaci testi

tanford

Universitesi'nden

lic 6grenci Meksika

Korfezi'nden 10 ki-
lometre yiiksekte agirliksiz
halde uguyor ve bir yandan
kusmamaya, bir yandan
da bir mankenin yemek
borusuna sonda yerlestir-
meye galisiyor. Bu lisans
ogrencileri bir tasinabilir
ultrason aygitinin sifir
yercekiminde, kalbin —bu
durumda 26.000 dolarlik
bir mankenin cansiz kalbi-
nin— ise yarar gorunttle-
rini cekip cekemeyecegini
arastiriyor. Parabolik ugus
NASA'nin Mikroyergekimi
Universitesi adi verilen,
ogrencilere uzay ugusunun
gelecegini sekillendirecek
deneyler tasarlama firsati
veren programinin bir par-
¢asl. Stanford'un ultrason
aleti (tipki manken gibi o
da bagislanmis) Mars yol-
culugu icin bigilmis kaftan
gibi gértintyor. Hafif, kom-
pakt, kullanmak igin gok
az tibbi bilgi gerektiriyor
ve sondasi viicutta 72 saat
kalip kalp gorintilerini
kaydedebiliyor. Fakat uzay-
da dogru dirlist calisip

galismayacagdini bilen yok.
Boeing 727 ¢gizdigi para-
bolik egrinin dibinde burnu-
nu diizeltip tekrar tirmanisa
geciyor. Ogrenciler guliim-
seyerek yere disuyorlar. Ne
de olsa kendilerine gereken
gorintdler ellerinde. Daha
sonra ekip lideri Paul War-
ren iki takim gorintiyt (biri
dlinyada biri ugusta cekil-
mis) bir kardiyak anestezi-
yologa gonderiyor ve o da
ikisi arasinda kayda deger
bir fark bulamiyor. Ekip
baska doktorlar tarafindan
da onaylaninca sonuglari
yayinlamayi diistiniyor.
Mikroyergekimi Universi-
tesi araciligiyla 6grenciler
teker teker deney yaparak
uzay kesfinin gugcliklerini
ele aliyor. “Uzun siireli
uzay ugusunu gergege
ddnustirmeden énce,” diyor
Warren, “Diinya'daki acil
servislerde bulunan medi-
kal donanimlari uzayda da
kullanabilmemiz gerekiyor.”
ROSE PASTORE

Ogrenciler 32 adet parabo-
i lik egri gizerek uguyorlar
ve bunlarin her birinde
deney yiriitmekigin 20
saniyeleri oluyor.

ROL MODELI

Annemin Einstein'dan
6grendigi

Julia Wood

1946 yilinda annem
Myfanwy, Gliney Afrika'da
Cape Town'da 16 yasinda bir
6grenciyken Albert Einstein'a
bir mektup yollamis ve bu
mektup onun hayatini degistirmis. Annem bir bilim insa-
ni olma hayallerini onunla paylasmis, kendisinin ve en
iyi arkadaslarinin nasil geg saatlere kadar oturup yildiz-
lar izledigini anlatmis. Einstein'dan tesvik edici bir yanit
alinca da ¢ok sasirmis. Ona bir mektup daha yazmis ve
kendisinin geng bir kiz oldugunu itiraf etmis. Einstein
tekrar yanit vermis ve onun kiz olup olmamasinin higbir
seyi degistirmeyecegini ve en énemlisi, kendisinin de
buna takilmamasi gerektigini yazmis. O zamanlar erkek-
lerle kadinlar esit gériilmiyormus ve annem cinsiyeti
yliztinden zorluk ¢ektigi halde ragmen bilim insani
olmak istiyormus. Eger koca Albert Einstein bunu sorun
etmiyorsa ben de etmemeliyim, diye distinmis.

1948'de bir kadinin Universiteye gitmesi alisildik bir
sey olmadigi halde annem bunu basarmis ve genetik
bolimiinden mezun olmus. Sinifindaki tek kiz 6grenci
oymus ve onur derecesine giren tek 6grenci de o olmus.
Annem daha sonralari diinyaca Unli bir biyologla bir-
likte Gliney Afrika'nin dogal bitki 6rtlisti olan cayirlarin
eski haline getirilmesi igin galisti. Ben de biytrken hep
onu Ornek aldim. Onun sayesinde gergekten bir fark
yaratabilecegime inandim. Izinden gittim, tniversitede
zooloji ve botanik okudum. Su anda Cape Town'da dogal
kaynaklari koruma uzmani olarak galisiyorum.

Annem, istedigim her sey olabilecegime inanirdi.
Bence, bilim insani olma rilyami destekleyecek glci
bulabildi glinkii Einstein de ona inanmisti. s

Myfanwy Williams,
Afrika'ya 6zgi bir
bitki olan Themeda
triandra’'nin genetigini
inceledi.
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Cocuklarm bayildigt ilimli bir tinlti, Amerikada bilimi
kurtarmak icin 6lumiine bir maca hazirlaniyor.

RYAN BRADLEY // FOTOGRAF F. SCOTT SCHAFER

“DIYELIM Ki, davramislarimdan 6tiirii zaten mahvoldum ve cehenneme gidecegim,” diyor
Bill Nye. Bir yandan Super Bowl (Amerikan Futbolu Sampiyonluk Kupasi) partisine hazirla-
niyor bir yandan da Star Trek: Voyager’da doktor roliinii oynayan arkadast Bob Picardo’nun
verdigi tarife bakarak pizza hamuru yapiyor. Tezgahin arkasina egiliyor, KitchenAid marka
bir mikser, bir paket un ¢ikariyor ve sonra konuya doniiyor. Konumuz din, bilim ve onun
inanglari.

“Cehenneme gideceksem bile,” diye devam ediyor, “bu, Diinya’nin 6.000 yasinda oldugu
anlamina gelmez. Gergeklerle 6rtiismiiyor.” Mikserin basina doniiyor, i¢ini ¢ekiyor, hatta
omuzlar1 biraz diisiiyor. Nye, hayatini verdigi seyi mahveden cahil ebeveynleri diistiniir-
ken bir an bezginlige kapiliyor sanki. “O yiizden,” deyip dogruluyor, “tartisma sirasinda
olabilecek en kétii sey sabrimin tagsmasi, Ken Ham’in ansizin iiste ¢tkmasi, Ark Park’in insa
edilmesi ve hepsinin benim su¢um olmasi.” Miksere un, seker, tuz ve bir paket maya dokiip
diigmeye bastyor. 48 saatten kisa bir siire i¢cinde Petersburg’da bir sahneye ¢ikip (Adem ile
Havva’nin yaninda robot dinozorlarin gosterildigi) Yaratim Miizesi’nin sahibi ve isletmecisi
olan Answers in Genesis (Yanitlar Yaratilig’ta) adli kilisenin kurucusu ve lideri Ken Ham’le
tartisacak. Tartismaya hazirlanmak ve ugtaki bir inancin karsisinda mantigi savunmak
Nye’in omuzlarinda agir bir yiik. Fakat su anda pizza hamurunu yaparken sadece bilim
karsisinda hayretler i¢inde kalan siradan bir insan. Bilim de su anda karistirma kabinin
icinde gerceklesiyor.

Nye, mikserin pes ugultusunun arasinda aslinda bir mantar olan mayanin agir agir seke-
ri yiyip karbon dioksit ve alkol salgiladigini, bunun da hamurun kabarmasina yol actigint

50 / POPULAR SCIENCE

anlatiyor. Bunu, kendisini bugiin oldugu kisi,
yani 1990’larin olay yaratan televizyon prog-
raminda tiim bilimsel olaylar1 dost canlist bir
tavirla aciklayan Bilim Adami edasiyla, “vay
be, inanilmaz, degil mi?” dercesine soyliiyor.
Nye mikseri kapatip hamuru aliyor, yapiskan
hamur topunu hafifce unlanmis tezgahin
ustiinde yoguruyor. Sonra hamuru tabaga,
tabag1 da kablolu televizyon alicisinin iistiine
koyuyor. Elektronik aygitin sicakliginin maya
enzimlerinin tepkimesini hizlandiracagini,
bunun da hamuru daha ¢abuk kabartacagini
sGylityor. Kutunun yanindaki kii¢iik bir rafta
Bill Nye the Science Guy (“Bilim Adami Bill
Nye”) programinin 100 boliimiini de iceren
bir DVD seti var. Ama DVD’lerden birkagini
Los Angeles’taki komsu ¢ocuklarina 6diing
verdigi icin takimda eksikler var. Rafin
ustiinde Nye’m bu TV programini yaratirken
yazdig1, cercevelenmis, tek sayfalik bir hedef
var. En yukarisinda “Hedef: Diinyay1 degis-




(I DAN
N

tir!” yaziyor. Nye ¢erceveyi indirip bir siire bakiyor. g

Ttimiiyle anlamadigimiz seylere kars1 derin bir ilgi,
hatta sayg1 besliyor. “Bizler resmen yildizlardan
meydana gelmisiz,” diyor. “Tiiylerimi {irpertiyor...
Bayle bir sey nasil olabilir? Evrendeki yerimizi nasil
bilebiliriz?”

Bu elbette gostermelik bir soru. Nye bu soruyu
o kadar sik yanitlamus ki yanit artik onun imzasina
doniismiis: “Bilim!” Fakat Nye, Amerika’da bilimin
kotiiye gittigini itiraf eden ilk kisi. Diinyada en fazla
patent ve doktora unvani veren iilke oldugu halde

POPULAR SCIENCE / 51



BILL NYE'IN ROVANSI

ABD’nin gitgide bilimsel cehalete stiriiklen-
digini soyliiyor. Cok degil, daha birkag hafta
once bir PEW kamuoyu yoklamasi Ame-
rikalilarin neredeyse %45’inin insanlarin
evrim dig1 bir siirecle olustuguna inandigini
ortaya koydu. Benzer bir arastirma her iki
Amerikalidan birinin iklimsel degisimin
insan eseri olduguna inanmadigini da
gosteriyor. Halbuki bilim insanlar1 arasinda
bu rakam %98, yani sigara igmeyle akciger
kanseri arasindaki iliskiden bile saglam.
Nye’a kalirsa bilim dort bir yandan kusa-
tilmig durumda ve o bos bos oturacak ve
sevdigi, hayatin1 adadig1 seyin aci gekmesini
izleyecek degil.

Cercevelenmis bilgisayar ¢iktisini tekrar
duvara astyor, ama 6nce mesaji bir kez
daha tekrarhiyor: “Diinyay1 degistir!”
Programin bittigi 1998 yilindan bu yana
diinya ger¢ekten ¢ok degisti ve bu gidisat
iyiye degil. O ylizden Bill Nye bir kez daha
kollar1 sivayip miicadeleye basliyor.

YARATILIS MUZESi’NDE yapilacak
miinazarayi tetikleyen aslinda basit bir
olay. Her sey bundan birkag yil 6nce New
York’ta basladi. Menajeri, Nye i¢cin ard1
ardina bir siirti réportaj ayarlamist1 ve
sabahin 2’sinden beri ayakta olan Nye, Big
Think adh bir web sitesi i¢in yapacagi son
réportaja geldiginde 6gle olmak tizereydi.
Jet lag’den mustaripti, bitkindi. Bu, vide-
oda da agikga goriiliiyor. Nye’in bast 6ne
distiyordu; uyanik kalmak igin ¢abaladigt
goriiltiyordu. Hatta yorgunlugu sesine de
yansimisti. Catalli ve boguk geliyordu sesi.
Réportaji yapan kisi ona 6nce Pliiton ve
karanlik madde, ardindan da yaratilisgilik
hakkinda sorular yoneltti. Bill i¢ini ¢ekti ve
sOyle dedi: “Halkin bir kisminin buna inan-
masi, herkesin ilerlemesine engel oluyor.”
Ekrandaki adamin bir neslin tanidigi o dost
canlis1 Bilim Adamr’yla uzaktan yakindan
ilgisi yoktu. Her seyden 6nce, konusan ko-
mik bir adam degildi. Kizginlig1 karsiliksiz
da kalmadi. Big Think’in videosu yaklagik 7
milyon defa izlendi ve Ham’in Nye’1 tartig-
maya devam etmesine yol agt1.

Bilim Adami basindan beri béyle 6fkeli,
bu kadar yetigkin tavirl degildi. Nye’in ev-
rimi 1970’lerin sonunda Nye’in Seattle’da
Steve Wilson’la tanmismasina kadar gidiyor.
Nye o zamanlar {iniversiteden yeni mezun

Bir neslin tanidigi sicacik,
negeli Bilim Adamimdan cok
faﬁm d1. Her seyden once,
komik degildi.

bir mithendisti ve Boeing’de ¢alistyor,
747’lerin hidrolik sistemi i¢in vidalar tasar-
liyor, geceleri bir stand-up gosteri tasarlyor,
hafta sonlar1 da goniillii olarak Pasifik Bilim
Merkezi’nde ¢alisiyordu. Wilson ise Seattle
Tonight Tonight adli bir gésteride sahne
miidiirliigii yapiyordu ve Nye bir Steve
Martin benzerleri yarigsmasini kazandiktan
sonra oraya gelmisti. Wilson Almost Live!
adli bir gésterinin diizenlenmesine yardimei
olunca Nye yazarlarin odasinda takilma-

ya basladi. “Ona biraz acirdik,” diyor
Wilson. “Saka yapip dururdu ama bunlara
gelecegin sakasi derdik ¢linkii higbiri komik
degildi.” Nye, bir marshmallow’u siv1 azota
batirip agzina atinca burnundan duman
piiskiirtebildigini ve insanlar1 bilimi kullana-
rak eglendirebildigini fark etti!

“Almost Live!” Letterman kopyast Ross
Shafer adinda birinin sundugu yerel bir
gosteriydi. Bir giin misafirlerden birinin
gelisi iptal oldu ve Shafer, Nye’a yedi da-
kikalik bir boslugu doldurmasi gerektigini
sOyledi. “Neden su bilim numaralarindan
yapmiyorsun?” diye sordu Nye’a. “Kendine
Bilim Adamu Bill Nye falan diyebilirsin.”
Nye “Bu hig fena degil, hatta uyakli bile!”
diye diistindii.

Almost Live! 1992°de iilke ¢apinda yayin-
lanmaya basladi. O tarihte bir ske¢ komedi
gosterisine doniismiis, Nye ise Boeing’den
ayrilip tam zamanli bir yazar ve aktor
olarak katilmisti. Ertesi yil Bilim Adam
Bill Nye, PBS’te tek basina bir program
olarak yayina basladi. Hem delidoluydu
hem de akilli. Program bes sezon devam
etti, 18 adet Emmy &diilii kazandi ve hala
milyonlarca ¢ocuk tarafindan seyrediliyor.
Yerel PBS kanallarinda hala yayimlaniyor
ve Disney, programin DVD setini ABD’de
ilkokul ve ortaokullara satiyor. Bu okullarda
ne zaman derse yedek bir 6gretmen gelse
ogrencilerin Bill Nye’1 izlemesi garanti gibi.

Nye Bilim Adami kimligiyle, ancak bir
neslin birlikte biiytidiigii bir kisinin olabi-
lecegi kadar ender ve igten bi¢imde tinlii
oldu. Hala gittigi her yerde insanlar onu

durdurup fotograf ve imza istiyor kucakla-
styor ya da beslik cakiyor. 2004’te Nye ka-
riyerini daha da ilerletmek igin Seattle’dan
Los Angeles’a tasindi ve cok gegmeden
Eyes of Nye adli bir programa daha bagladi.
Bir yandan da televizyonda &zel etkinlikler-
de sunuculuk yapiyordu. 2006’da evlenme-
sine ramak kalmist1 ama yiirtimedi. Kendi
deyimiyle, eglence meraklisi nisanlist “pek
stabil ¢tkmamusti.”

Birgok {inlii i¢in halkin géziindeki imgesi-
ni gergek kimliginden ayirmak gii¢ olabilir.
Fakat Nye i¢in bilim hi¢bir zaman bir sahne
numarasindan ibaret degil. Hatirladigi en
eski anilarinin, agabeyinin evdeki kimya
setinin mucizeleri oldugunu soyliiyor.

BILL NYE ASLINDA cpiskopal kilise
cemaatinden olsa da, zamanla bundan
uzaklasti. Bir noktada oturup Incil’i bastan
asag1 iki defa, notlar alarak, her dykiiyii
haritalarla kargilastirarak okudu. Sonra
hepsinin insanlarin uydurmacasi oldugu
sonucuna vardi.

Nye, Cornell Universitesi’nde mii-
hendislik okudu. Oradayken Astronomi
102 dersini Carl Sagan’la birlikte aldi ve
onun 1980’de kurdugu Planetary Society
toplulugunun ilk tiyelerinden biri oldu.
Nye giiniimiizde diinyanin uzay odakl
en biiyiik kar amaci giitmeyen kurulusu
olan Planetary Society’nin yonetim kurulu
baskan1 ve Sagan’1 hi¢ aklindan ¢ikarmr-
yor. Bunun sebeplerinden biri de Nye’in
arkadas: astrofizik¢i Neil deGrasse Tyson’in
Cosmos’u kisa siire nce yeniden baslatmig
olmasi. Nye, Tyson’la haftada en az bir kez
telefonlastyor. Saraplardan, kadinlardan ve
son zamanlarda televizyon programindan
konusuyorlar. Tyson’1 arayip “Nye’in bu
yeni miicadelesinden sz ettigimde bunun
kismen Planetary Society’nin baskanligini
yapmasinin geregi oldugunu soyledi. Nye
daima halka agik bir platforma sahipti, ama
simdi Bilim Adami karakterinden daha
biiyiik, sadece kendine degil temsil ettigi

| ] n | ]
B I L L! I N S EV D I K L E RI v Dans: Nye haftada birkag giin swing dansina gidiyor. Doért bash adalesini yirtana kadar Dancing with the Stars
programinin en favori tinltilerindendi. Hatta bale i¢cin yepyeni bir ayakkabi patenti bile var.
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tiim bilim insanlarina daha uygun bir sey
icin ugras veriyor” dedi.

Biz hamurun kabarmasini beklerken
Nye bana evini gezdiriyor. Bill'in miihen-
disliginin kamitlar1 her yerde. Diigmeye
basildiginda arka aydinlatmasi yanan giines
ve Diinya haritast, telefonu i¢in yaptigt
duvara monte kanca, komodinin tistiindeki
Mechanical Engineering dergisi (bu dergi
editore yolladigi mektubu yaymladigi igin
Nye gururluydu). Evde ¢oraplariyla gezen
Nye, iki adim atip duruyor kéh diinyanin
en kii¢lik buhar makinesinin bir modelini
kah Nest akilli termostatini kah mutfak
tezgdhimin altindaki enerji tasarruflu
pompa ve algilayici sistemini gésteriyordu.
Nye enerji tiiketimi konusunda ¢ok hassas
ve birkag yil 6nce garajinin iistiine giines
panelleri taktirmis.

O hafta sonu Nye’in misafirleri var.
Bunlar Steve Wilson ve esi Julie Lin. Tipki
Seattle’dan gelen bircok arkadast gibi, onlar
da Pasifik Kuzeybati’nin soguk yagislarin-
dansa giinesli Studio City’yi yegliyorlar. Da-
hasi, o pazar Super Bowl var ve Seahawks
takimi oynuyor. Herkes, 6zellikle de Nye
¢ok heyecanli. Sirf bu magi salonda izlemek
icin gecen hafta yeni bir TV almis. Kendi
dedigine gore caligma odasinda “stadyum
atmosferi yok.” Komsular da maga davetli.
Nye biiyiikannesinin soganh dip sos tarifini
ve Bob Ricardo’nun pizzasini yapiyor.
Verandada oturup konusurken Nye sohbeti
ikide bir boliiyor, yoldan kim gecse ayaga
kalkip el sallayarak “Yasasin Seahawks!”
diye bagiriyor.

Nye elektronik aygitlarin ve futbol taki-
minin yant sira, bahgesini de ¢ok seviyor.
Bahcesindeki kafuru agacini gésteriyor
ve birkag haftaya cicek agmaya baslayinca
Vicks VapoRub merhem gibi kokacagini
sOyliiyor. Sonra agacin altindaki sorgug otu-
nu ve mavi koyunyumagini gésteriyor. Evin
Ontindeki iki seritli sokakta beyaz bir kare
var. Bunu mahallenin ¢ocuklariyla yazin
beysbol oynamak igin boyamus.

Tam o sirada sokaga asir1 hizli bir araba
giriyor. Nye 6ne egilip “Yavaaas!” diye
avazi ¢iktiginca bagiriyor. Elleri dizlerinde,
upuzun, leylek gibi bir adam. Elinde kahve
fincaniyla evinin verandasinda, sallanan
iskemlesinde oturmus, mahallesini savunu-
yor ve bir Norman Rockwell tablosundan
firlamus gibi goriiniiyor. Nye eliyle etraft

Tartismaya gunler
kala Nye, Ham icin
“Onu mahvet
Istiyorum ve
bunu yapabilecek
konumdayim,”
diyor.

gosterip favori climlelerinden birini sGylii-
yor. “Bilimin bilgi birikimi olmasaydi,” -du-
rakliyor- “bunlarin higbiri olmazdi.” Sonra
ekliyor: “Insanlarin bunu hice saymast,
gormezden gelmesi elbette anayasal bir hak
ama ¢ikarimiza degil. Sadece Kentucky’yi
ya da ABD’yi kastetmiyorum, tiim insanhigt
kastediyorum.”

Nye bana birdenbire iceri girmek isteyip
istemedigimi soruyor. Hava soguyor; istelik
daha dip sosla pizza yapacak. Evin arka
bahgesine bir kosu gidip birkag¢ havug
topluyor, yeni yaptigi giibreligi gosteriyor,

o arada kazara bagparmagini morartiyor.
Mag zamani yaklasirken, arabayla gezintiye
¢ikmis olan Wilson’lar déntiyor, birkag
komsu geliyor ve herkes salona dolusuyor.
Magin basindan sonuna kadar Seahawks ta-
kimi ortaligin tozunu attirtyor. Nye bagirip
tezahiirat yapiyor, tekrar tekrar “Bu harika
iste” deyip Steve ve Julie’yle beslik ¢akiyor.
Ertesi sabah erkenden kalkip 250 mekik ve
150 sinavdan olusan sabah sporunu yapr-
yor, dolabindaki yiizlerce papyon arasindan
birkag tanesini segiyor, sonra tartismaya
gitmeden 6nce kisa bir mola i¢in Nashville
ucagina biniyor.

NYE LOS ANGELES’TAN Tennessee’ye
ucarken tizerinden gectigi yerlerin bazilari
Amerika’da bilim egitimi konusunda en
atesli tartismalara sahne oluyor. Gegtigimiz
yillarda Texas, Arkansas ve Indiana’da
evrim i¢in “kanitlanmamus bir kuram”
diyen ve 6grencilere “ilk hiicrenin dogatistii
miidahaleyle yaratildigin1” 6greten ders
kitaplarini okutan birtakim sézlesmeli
okullar ttiredi. Bu okullarda en azindan
17.000 6grenci var ve vergi miikelleflerinin
82,6 milyon dolar1 buraya gidiyor. ABD’de
ilkogretim mezunlar arasinda bilimsel

okuryazarlik orani, OECD’nin 2012
tarihli raporuna gére 2003’ten beri yerde
stirintiyor. Her ii¢ yilda bir yapilan ayni
arastirma ABD’de 15 yasindaki 6grencile-
rin 65 tlkenin bulundugu listenin stirekli
ortalarinda yer aldigini, Cin ve Finlandiya
gibi stiper starlarin ardindan nal topladi-
g1 gostermekte. Bu korkutucu egilimler
yetmezmis gibi, giderek katilasan go¢ yasa-
lar1 yabancilarin Amerikan {iniversitelerine
gitmelerini ve mezun olanlar ABD’de
kalmasin1 zorlastirtyor. Bir de iklimsel
degisiklikte insan rolii oldugu goriistiniin
bilimsel gecerliligini ¢iirtitmeye calisan
organize bir ¢aba var. Nye bu konularin
higbirinde s6ziinii sakinmiyor fakat onu en
cok kaygilandiran, ¢cocuklara verilen bilim
egitimi.

Nye, bilim temeli bulunmayan bir
toplumun sinirli kariyer secenegine sahip,
bilgisizce segim yapan bir toplum oldugunu
sGyliiyor.

Bilim insanlar1 bu yiikselen dalganin
Oniinii almakta yetersiz kaliyor ve bunun
baslica nedeni siipheli fikirleri ¢iiriitmede
basarisiz olmalar1. “Bilim insanlar1 kap-
samli bir literatiir ve bilgi listesini gézden
gecirmek, tiim kanitlar1 toplamak, sonra
da makul ve mantiksal sonuglara ihtiyatla
yliriimek zorundadir,” diyor Amerikan
Bilim ilerlemesi Dernegi’nin halk prog-
ramlar1 yoneticisi Ginger Pinholster. “Oysa
halk bashklari, sonug satirini ve bunun ona
ne faydasi oldugunu bilmek istiyor. Bu da
bilimsel iletisim stirecini altiist ediyor.”

Yaratilis¢ilar bilim insanlarini tartismaya
cektiginde sonug genelde tatminkar olmu-
yor. Gosterdikleri slaytlarda akil almaz
miktarda temelsiz veriyi ve fikri, tizerine
azicik gercek serpip inanilir gésteriyorlar.
Bilim insanlar1 ise daha dnemli bir noktaya,
yani tiim mantigin kusurlu olduguna degin-
mek yerine bu slaytlara agirlik veriyor, bu
fikirleri tartisarak zaman harciyor. Aslinda
en iyisi bu tiir miinazaralardan tiimiiyle
kaginmak. Tabii adimz Bill Nye ise is degi-
siyor. Bana California’dayken sdyle demisti.
“Onu mahvetmek istiyorum ve tam da
bunu yapacak konumdayim.” O derken
kastettigi Ham’di. Konumdan kastettigi ise,
Bilim Adamu karakterine biiriindiigiinde bi-
lim insan1 olmaktan ¢iktigtydi. Bilim Adami
bdyle bir tartismaya katilabilirdi, o ylizden
katilmaktan geri durmayacakti.

B I L Ll i N s EV D i K L E Ri v Ailesi: Bill'in annesi 2. Dlinya Savaginda bir gifre kiriciydi ve babasi da kii¢iikliigtinde bango ukulele ¢alan, kendine
geng bilimci Ned Nye diyen bir gezgin saticiyd1. Babasinin giines saatleri lizerine yazdig1 bir de kitap bulunuyor.
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PETERSBURG, KENTUCKY, Ohio ile
Indiana sinir1 boyunca akan Ohio Nehri’nin
hemen yani basinda. Cincinnati buradan
20 dakika mesafede. Tepeler al¢ak ve tam
Ortabat1 Amerika’ya 6zgili, manzara ise kir-
sal. Ohio Nehri’nin kargisindaki bir termik
santralden yiikselen duman bulutlar1 géze
carpan tek sey. Ancak Bullitsburg Kilise
Yolu’na saptiniz mi, karsiniza stegozorlu bir
kapi dikiliyor. Yaratilis Miizesi bu kapinin
arkasinda. 19:00’da gerceklesecek tartisma
icin insanlar daha 14:45’te siraya girmis
bile. Miizenin i¢inde suskun, neredeyse
agirbasli bir hava var. Miize rehberleri yiiz-
lerinde gergin giiliimsemelerle ziyaretgileri
yonlendiriyor. Gosterilen seylerin ¢ogu sira
dist: Eski Ahit’in 6nde gelen karakterlerinin
(Methusela, Adem, Havva, Nuh) yan1 basin-
da dinozorlar duruyor (bir velosiraptor, bir
de tiranozor). Ziyaretgi gruplar1 salonlarda
dolastyor ve i¢lerinden bazilar1 -hepsi de
erkek- ti¢ ya da dort kisilik gruplarin niine
gelip onlar1 dine davet ediyor. Cocuklar ana
babalarmnin yanindan ayrilmiyor. insanmn
diistisiinii anlatan bir salonda kiigticiik bir
kiz annesinin ¢igekli elbisesinin etegine
yapigsmis. Ham, tartisma 6ncesinde basinin
Ark Park’la ilgili sorularini yanitlamay1
kibarca reddediyor. Ark Park, Nuh’un ge-
misinin gergek Slgekli bir kopyast olacak ve
65 kilometre kadar giineyde, 323 hektarlik
arazide kurulacak. Parkin tahmini maliyeti
73 milyon dolar ve Ham ciiriik tahvil ba-
sarak bu parayi toplamaya calistyor. Ham,
tahviller konusunu konusmaya yanagmasa
da, tartismadan s6z etmeye can atiyor.
Nye’in sOyleyecegi herhangi bir seyin fikrini
degistirmesine yol agip agmayacagi soruldu-
gunda yanit1 su: “Size bir sey diyeyim mi?
Ben Hiristiyanim ve Tanr1 kelaminin dogru
oldugunu biliyorum. Séyleyecegi hicbir sey
buna golge diistiremez.”

Misafirler oditoryuma dolusurken Nye’in
ylizii onlar1 koca bir ekrandan karsiliyor.
Ekranda onun eski programindan, jeolo-
jiyle ilgili bir boltimden pargalar oynuyor.
Ham’in ¢alisanlar1 Nye’dan tartigma dncesi
oynatilmast i¢in bazi klipler istemis, o
da yaratilisgilarin inanglarina en ¢ok ters
diisecekleri segmis. Rekabet o zamandan
baslanus. Tartisma basliyor. Once giris,
acilis arglimanlari, sonra kisi bagina 30’ar
dakikalik sunum var. Nye alametifarikast
olan papyonuyla ¢ok enerjik goriiniiyor.
Tartigmanin ikinci saatinde Ham, Nye’a
basinin sordugunun tam tersini soruyor:
Fikrini ne degistirebilir? “Bir tanecik kanit
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bile yeter,” diyor Nye. “Bir katmandan dige-
rine ylizmiis tek bir fosil. Evrenin genisle-
medigine dair tek bir kanit. Yildizlarin uzak
goriindiigiine ama aslinda yakin olduguna,
kaya katmanlarinin 4.000 yilda olusacagina
iliskin bir kanit. Atom saatlerini sifirlaya-
bileceginize, nétronlarin proton olmasini
onleyebileceginize iliskin bir kanit. Bana
bunlardan bir tanesini bile getirirseniz
fikrimi aninda degistiririm.”

Tartismanin sonlarina dogru izleyicilerin
iki tarafa da soru sorma firsati oluyor ve
Nye’a yoneltilen sorular onu tokezletmeye
yonelik. Biri soruyor: Biiylik patlamay1
yaratan atomlar oraya nasil geldi? “Iste bu
Biiylik Gizem!” diye yanit verip omuz silki-
yor ve ellerini havaya kaldirtyor Nye. “Tam
on ikiden vurdunuz. Biiyiik Patlama 6n-
cesinde ne vardi? Iste bizim de 6grenmek
istedigimiz bu... Bizim i¢in bu harika, cazip
ve zorlu. Her sabah kalkip ise gitmemizi
saglayan bu merak! Evrenin gizemlerini
¢bzmeye calistyoruz!” Ham giiliimstiyor ve
sakince, “Bill, 0 maddenin oraya nereden
geldigini sGyleyen bir kitap var, bilmeni
isterim,” diyor. izleyicilerden birgok kisi
glilerek ona destek veriyor. Nye dik dik
rakibine bakip dilini tutuyor, hepsi bu.
Ham’in giicii inancindan ve cemaatinden
geliyor. Nye’inki ise evrenin gizeminden ve
harikalarindan. izleyiciler miizeyi agir agir
bosaltirken disarida feci bir kar firtinastyla
karsilagtyorlar. Tipi ve buzlanma yiiziinden
stegozorlu otoparkta trafik sikisiyor.

YiNE DE ilerleyen haftalarda tartismanin
etkileri siirtiyor. Ham, bu tartigmanin kili-
sesine on milyonlarca dolar bagis kazandir-
digini ve artik Ark Park’in temelini atmak
icin gereken 62 milyon dolar1 topladigini
soyliiyor. Nye ise buna Skeptical Inquirer
dergisinden, séyle biten bir makaleyle yanit
veriyor: “Biiylik yol kat ettik. Ama Ark Park
gibi projeler devam ettik¢e, 6niimiizde
daha uzun yol var demektir.” Sonra, kendi
sozlinl dinlemisgesine Nye esyalarini top-
laytp Los Angeles’tan New York’a, Empire
State Binasi manzarali bir daireye taginiyor.
Haber kanallartyla konusabilmek i¢in diin-
yanin medya baskentinin ortasinda kendine
bir yer bulmus. Kisa siire sonra CNN’de bir
ekonomistle iklimsel degisikligi, ardindan
da Last Week Tonight’ta iklimsel degisim
haberlerindeki dengesizligi tartistyor. Bir
yandan da “Undeniable: Evolution and the
Science of Creation” (inkar edilemeyen:

Evrim ve Yaratilis Bilimi) adli kitabini
tamamlamis ve yeni bir televizyon programi
icin gériismeler yapiyor.

Fakat bunlardan 6nce Bill Nye, tartis-
manin ertesi sabahi uyanip hayati boyunca
tekrar ve tekrar yapacagi bir seyi yapiyor:
Okula gidiyor. Sabahin sekizinde ¢ocukla-
rin1 arabanin arkasina atmis bir ebeveyn
gelip onu aliyor ve Cincinnati’nin hemen
kuzeyindeki Schilling Ustiin Zekah Cocuk-
lar Okulu’na gotiiriiyor. Nye alkislarla gikip
sahneyi turlamaya basliyor. Zincirlerinden
kurtulmus gibi, gosterisini yapiyor, en arka
sirada oturan emektar menajeri Betsy
Berg’in bir milyon kez duydugu esprilerini
patlatiyor. Buna ragmen Betsy hala her
espride kikir kikir giiliiyor. Biraz boguk
olan sesi kahkahalarla, alkislarla giderek
kuvvetleniyor. Sonra ¢ocuklar birer birer
sahneye gelip Bilim Adami’na soru soruyor.
Penguen sapkasi giymis yedi yasinda bir kiz
olan Bell Page, ona ornitorenkleri soruyor.
Aslinda bu bir soru degil. Bell, ornitorenkle-
re bayiliyor. “Onlar niye memeli sayiliyor?”
diye soruyor Nye, kiz1 yanina ¢ekerek.

“Siit yiiziinden,” diyor kiz hafifce.

“Evet! Peki bunu bilmemiz neden énemi,
biliyor musun? Ciinkii aslinda hepimizin
merak ettigi iki soru var. Evrende yalniz
miyiz ve nereden geldik? Hayvanlarin bu
alisilmadik 6zelliklerini nasil kazandikla-
rint 6grenerek kimin, nereden geldigini
bulabiliriz.”

Uzun mavi tisortlii bir oglan geliyor. Nye
onu “Iste, mavili adam!” diye karsliyor.

Oglan ona soruyor: “Simdiye kadar
gordiigiiniiz en bliylik patlama neydi?”

“Harika bir soru!” diyor Nye. “Bir tas
ocaginda koca bir kayay1 patlatmistik. Ama
bence daha 6nemli olan en korkutucu
patlama, suya birakilan azicik sodyumun
yol actig1 biiyiik tepkimeydi. Sodyum nedir
biliyor musun?”

“Hayir.”

“Hig tuz yedin mi?”

“Evet.”

“Tuz dedigin, sodyum... “ Durup kalaba-
ligin tamamlamasini bekliyor, sonra devam
ediyor, “...klortirdiir.” Baz1 ¢cocuklar merak-
la 6ne yaslaniyor. “Saf haldeyken sodyum
da klor da zehirleyicidir. Fakat bir araya
geldiklerinde, vazgecemeyecegimiz bir sey
ortaya ¢ikar.” O son lafi patlatmadan 6nce
yine durakliyor. “Bu sihir degil. Bu...” Ve
iste, bu serin ve giinesli Ortabati sabahinda
kii¢iik oditoryuma toplanmis herkes hep bir
agizdan bagiriyor: “Bilim!” ¥s



| radyonom:-com



GORSEL VERI

Nukleer gucte

kayma

Niikleer enerji diinya elektriginin %11'ini sagliyor fakat gogu reaktor artik eskidi.
Birgogu ilk basta dngériilen 30 ila 40 yillik 6mriini tamamlamaya yakin ya da
tamamladi (gergi yenileyerek 6mdrlerini 60 yila gikarmak miimkiin). Analizciler ve
hatta yakin tarihli bir Hiikiimetler Arasi Iklimsel Degisim Paneli raporunun yazarlari,
diinya ¢apinda karbon emisyonlarinin sinirlanmasi igin niikleer enerjinin sart oldu-
gunu soyliyor. Bununla birlikte, Fransa ve Almanya gibi nlikleer enerijiyi ilk benim-
seyen Ulkeler artik programlarini askiya aliyor. Onlardan bayragi gelisen ekonomiler
devraliyor: Diinyadaki reaktor sayisi, Cin'de, Rusya'da ve Hindistan'da planlanan
reaktorler yliziinden dengede. JESSIE GEOFFRAY

BU GORSELI NASIL
OKUYACAKSINIZ?

Her ¢izgi bir reaktori gosteriyor. Cizgi boyunca
degisen renkler, reaktériin yasam dongtistiniin dort
farkliasamasina isaret ediyor.

1Betonatmaile baslayan 3 Reakt6riin ticari émr

insaat

2 Reaktdr Gstlenici
tarafindan elektrik
sebekesine baglaniyor

Sahibi reaktéri devre
digi birakiyor ya da kalic
olarak kapatiyor.

2014

isaretler reaktor cesidini gbsteriyor.

-1. Nesil
Bunlar prototipler ve ilk
niikleer reaktorler.

2. Nesil
40yil galismak tizere
tasarlanan bu reaktorler
dlinyada ticari niikleer
enerjinin belkemigi

3. Nesil
Aslinda giincellenmis 2.
Nesil olan bu reaktérler
60 yil dayaniyor

-3+yada 4. Nesil

Bu reaktdrler atiklari
azaltacak, daha guvenlive
verimli olacak

Reaktorler tlkelere gore gruplanmis. Sari ve
beyaz daireler kisi basi yiLlik elektrik tiketiminive
en ¢ok reaktdr bulunduran alti tlkede niikleer glice

bagimuligi gésteriyor.

(O Kisi bas elektrik

kullanimi (sari)
ve nikleer

enerjiden elde
edilen elektrikle
karsilastirmasi
(beyaz)
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10,000 kWh

5,000 kWh

2012 sonundan bu yana
ABD bes reaktori devre
disi birakacagini acikladi
ve planlanan projelerden
ABD bazilari askiya alindiz

1950 2014

5,000 kWh

Cin, niikleer enerjiye en gok yatirm
yapan Ulkelerden. 49 reaktoriin 28'i
su an insa asamasinda ve planlanan
35 reaktér daha var. Fakat Gin'in
daha gok yol almasi lazim. 2012
yilinda titkenin elektriginin sadece
%2'si niikleer enerjiyle Gretiliyordu.

Cin

2011'deki Fukusima faciasindan dnce niikleer
glic Japonya'nin elektriginin %29'una tekabil
ediyordu. 2013 sonu itibariyle Japonya'daki
tim reaktorler kapatildi ve giig tiretmiyor.
Ama teknik bakimdan bu reaktorlerin gogu
islevsel. Japon sanayii, elektrik talebini
karsilamak icin dogal gaz ve petrol ithal ediyor.

e 11]11]

Japonya

1950 2014

KAYNAK: ULUSLARARASI ATOM ENERJISi AJANSI. VERILER 2013 ARALIK iTIBARIYLE GUNCELDIR.

REBECCA LANTNER
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INSANLIK BUYUK BiR
HIZLA iLERLIYOR.
AMA NEREYE KADAR
GIDEBILIRIZ?

JUDY DUTTON
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Biz insanlar daha giiclii, daha hizli ve daha akill olmak; daha
yliksege tirmanmak, daha uzun yasamak ve diinyanin her san-
timini doldurmak {izere programlanmisiz. Son yillarda yiizlerce
diinya rekoru alt iist edildi. Iyi ama daha nereye kadar ilerleye-
biliriz? Dogal becerilerimizi ne kadar gelistirirsek gelistirelim,
insan azmi karsisinda gecit vermeyen bazi bilimsel ilkeler —fizik,
biyomekanik ve termodinamik kanunlari- potansiyelimizi
sinirhyor. Bilim insanlarina bu sinirlarin tam olarak nerede
oldugunu sorduk ve kendi potansiyelinizi gelistireceginiz bazi
ipuclari aldik.

ILLUSTRASYON Muti



KOSABILECEGIMIZ
EN YUKSEK HIZ

Olimpiyat kisa mesafe \
kosucusu Usain Bolt 2008
Olimpiyatlari'nda diinya
100 metre kosu rekorunu
kirdiktan sonra Stanford
Universitesi’'nde biyolog
olan Mark Denny sunu
merak etti: Acaba “Simsek”
lakapli Bolt insanlarin eri-
sebilecegi maksimum hiza
mi gikmisti? 1920'lere ka-
darki rekorlari analiz eden
Denny, Bolt'un su anki 9,58
saniye degerinin 0,1 saniye
dusurilebilecegini, yani bir
giin insanlarin 100 metreyi
sadece 9,48 saniye iginde
kosabilecegini hesapladi.
Farklarin salise (saniyenin
100'de biri) ile hesaplandigi
bir spor icin 0,1 saniye gok

CIKABILECEGI-

MiZ EN YUKSEK | =
AGIRLIK )

0O )5/
Evet, bel 6lglimiiz bazen

bizi telasa verecek kadar
hizli genisliyor. Ama pek
azimiz 1978'de Jon Brower
Minnoch'un oldugu gibi 635
kiloya ulasacagiz. Aslinda
bu deger bir tahmin ¢inki
Minnoch tartiya gikami-
yordu. Gogu kisi icin Uist
limit gok daha dustk. Los
Angeles'taki Khalili Obezite
Merkezi'nde cerrah olan
Gregg Kai Nishi, “Insanlar
5G kuvvete dayanabilir,

KALDIRABILECEGIMIZ EN FAZLA AGIRLIK

sonra bayilir,” diyor. “Bu

da 340 kilogram agdirlikta
olmaya denk. Az sayida
anomali sayilmazsa, bunun
Usttine ¢ikan insanlar
genelde yasamiyor.”

Diinyanin en guigli haltercileri 455 kiloyu kaldirabiliyor ama Los Angeles'taki Gliney
California Universitesi’nde biyokinezyoloji uzmani olan Todd Schroeder onlarin aslinda
kendilerini zorlamadigini sdyluyor. Beynimiz, viicudumuzun zarar gérmesini dnlemek
icin ayni anda galisabilecek kas liflerinin sayisini sinirliyor. “Bu emniyet 6nlemini
kapatirsaniz gok daha fazla kuvvet elde edebilirsiniz” diyor Schroeder. Ona gore, zihin-
sel egitimle sporcularin %20'ye varan oranda daha fazla gig¢ elde etmesi olanakli.

ATABILECEGI-
MIZ EN SERT
YUMRUK

2005'te yapilan bir arastir-
mada Olimpiyatlara katilan
yedi boksor, yumruklarinin
kuvvetini 6lgmek igin algilayi-
cilarla donatilmis bir mankeni
yumrukladilar. Ardin-

dan, o siralar Wayne Devlet
Universitesi'nde galisan biyo-
medikal mihendisi Cynthia
Bir, boksorlerin ortalama
yumrugunun 3.427 newton
kuvvetinde oldugunu ve en
gucld yumrugun inanilmaz
bir rakam olan 4.741 newton
kuvvete denk geldigini buldu.
Bu, yarim tonluk bir kutup
ayisinin Dinya'nin ylizeyine
uyguladigi kuvvete esdeger.

EN FAZLA NE
KADAR =
UZAYABILIRiZ?

1930’larda Robert Pershing
Wadlow, yani diger adiyla
Illinois Devi, asiri calisan
hipofiz bezi sayesinde bu
rekoru kirdi. Asiri uzun

boyu hem dolasim sistemini
zorluyor hem de kemiklerine
yapisal basing uyguluyordu
(o ylizden Wadlow ayaklarini
hissedemiyordu ve ylrirken
atel kullanmak zorundaydi.
Bu fiziksel kisitlamalarin
sonucunda, miihendis Tho-
mas Samaras, iyi beslenme
yliziinden ortalama insan
boyu uzasa da, 6ntinde
sonunda 210 cm civarinda
ilerlemenin duracagini
tahmin ediyor. Ne yazik ki,
yaptigi arastirmalara gore
150 cm’nin Ustlindeki her
2,5 cm hayatinizdan 1,3 yil
goturdyor.

PROFESYONELLERDEN IPUGLARI

Nasil daha fit
olunur?

Beyniniz havlu attiginda bile
kaslarinizi daha hizli kogmaya ya
da daha uzun siire pedal gevirmeye

zorlayabilirsiniz.

2012 tarihli bir arastirmada
bisikletcilerden tiim hizla-
riyla pedal cevirmeleri is-
tendi. Ardindan bilgisayarda
kendilerinden %1 daha hizl
giden hayali bir yarismaciyla
yaristilar ve ona yetisebildi-
ler. Bu yiizden, sizden daha
iyi biriyle antrenman yapin.

YA RAHAY
YA BA HiZid

Cape Town
Universitesinden Tim
Noakes, atletleri ¢ok hizli
baslayip giderek kolaylasan
bir maksimal oksijen tiike-
tim testine soktu. Oksijen
diizeyinin performansi
kisitlamadig ortaya gikti.

2008 tarihli bir aragtirmada
bisikletgiler sekerli suyla
gargara yapip tiikiirdiiklerin-
de beyinlerini karbonhidrat
aldiklar1 yoniinde kandi-
rabildiler. iceceklerle agiz
calkalamak tat alma reseptor-
lerini uyararak metabolizmay1
hizlandiriyor.
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SINIRLARI ZORLAMAK

KULAGIMIZIN
ERISEBILECEGI
HASSASLIK

Kisa siire 6ncesine kadar \
insanlarin 20 hertz (6rne-
gin bir R&B konserindeki
bas gitar) ile 20.000 hertz
(sivrisinek viziltisi) arasini
duyabildigi dustnuliyordu.
Ancak Donanma Deni-
zalti Medikal Arastirma
Laboratuvari’'nda bas aras-
tirmaci olan Michael Qin,
sualtinda ¢ok daha fazla
sey duyabildigimizi ortaya
ctkardi. Sualtindaki dalgig-
larin isitme testlerini yapan
Qin, dalgiglarin 100.000
hertz'e kadarki frekanslari
algilayabildigini gordu. Bu,
yunuslarin ultrasonik arali-
ginin iginde. Qin'e gore ses,
kafa kemikleri Gizerinden
titresim halinde dogrudan
beyne ulasiyor.

HATIRLAMA
KAPASITEMIZ

Beyninizdeki bir milyar
depolama néronunun

her biri tek bir bilgiyi
saklayabilseydi, “USB
flash bellekler gibi sadece
birkag GB depolayabilir-
diniz” diyor Northwestern
Universitesi’nden psikolog
Paul Reber. Ama her bir
néron diger noronlarla
1.000 civari baglanti
kuruyor ve bu da beynin
depolama kapasitesini kat-
layarak 1 milyon gigabyte
civarina gikariyor. Yani so-
run depolama degil, verileri
kaydedip geri gagirma.

-

o>

EN FAZLA NE KADAR ZEKI OLABILIRiZ?

Bu seref, 2012'de yetiskin IQ testinde bu sonuca imza atan Abdesselam Jelloul’a
ait. Fakat birkag dahiyi bir yana birakirsak, zekaniz Einstein'in 160'ina yaklasinca
muhtemelen insanoglunun sinirlarina dayaniyorsunuz. Cambridge Universitesi’nde
nérobiyolog olan Simon Laughlin, “Beyinlerimiz neredeyse bilgi isleme kapasitesini
sonuna kadar kullaniyor” diyor. Bu hassas bir elektriksel dengenin sonucu ¢linki
insan beyni daha blyik olsa daha yavas galisird.

GOZLERIMIZIN
GOREBILDIGI
EN FAZLA RENK

/Ortalama insan yakla-

sik bir milyon rengi ayirt
edebiliyor ama tetrakromat
olarak adlandirilan bir grup
insan bundan ¢ok daha
fazlasini goriiyor. Ilk tetrak-
romati 2010'da tespit eden
Newcastle Universitesi'nden
sinirbilimciler, sliper goriise
sahip bireylerin gozlerin-

de bir genetik mutasyon
sonucu dérdinc tip bir
koni oldugunu (normalde
insanlarin goziinde Ug gesit
koni var) saptadi. Gorile-
bilen renk sayisini yapay
olarak artirmak mimkin
ancak tetrakromat oldugunu
kendi anlamis birine gdre bu
aslinda o kadar hos bir sey
degil: “Insanlar renklerin
uyumlu oldugunu saniyor
ama ben dyle olmadigini
gorebiliyorum.”

EN FAZLA KAC
ARKADASIMIZ
OLABILiR?

Facebook arkadaslarindan
degil, glivenebileceginiz ger-
cek arkadaslardan s6z ediyo-
ruz. Oxford Universitesi'nden
psikolog Robin Dunbar, bu
Olglte gore ust sinirin 150
oldugunu séyliyor. Dunbar
kabileleri incelediginde
ortalama Uye sayisinin 148
oldugunu gérmis. Ayni sayi
modern diinyada da gdzi-
miize garpiyor. Bunlardan

en ¢ok bilineni, GoreTex'in
kurucusunun fabrikalarda
iscileri daha siki iliskiler
gelistirmeleri igin 150'ser
kisilik gruplara ayirmasi.

PROFESYONELLERDEN IPUGLARI

Hafizanizi nasil
guclendirirsiniz?

Bazen sabit diskiniz doldu

zannedebilirsiniz ama

hatirlayabildiginiz seyleri artirmanin

yollari mevcut.
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UCLAdan psikiyatrist

Andrew Fuligni, ders ¢alismak
icin kampa girmenin, 6zellikle
de uykudan fedakarhigin

ise yaramadigini soyliiyor.
Clnki beyin, bilgileri ancak
uykudayken uzun dénem
bellege kaydediyor.

.
Bircok deney gosteriyor ki
hafiza hileleri ise yariyor.
Birinin adini animsamak
istiyorsaniz yaninda goérsel
bir sey hayal edin. Ya da her
harfi hatirlamak istediginiz
bir seyle iligkilendirin.

Connecticut'ta Fair-

field Universitesinin
arastirmasi, ne kadar ¢ok
fotograf cekerseniz -yani
hatirlamayi bir harici
aygita devrederseniz- o
kadar az sey hatirladiginizi
soyliyor.



EN FAZLANE
KADARAC
KALABILIRIZ?

Elbette obezseniz bunun
faydasi oluyor. “Hasta
A.B." 1973'te Iskogya'daki
Dundee Universitesi'nin
gbzetimi altinda orug
tutmaya basladiginda 207
kiloydu ve bir yildan uzun
slire sonra tekrar yemeye
basladiginda 80 kiloya
diismisti. Fakat normal
kilodaki insanlar da sandi-
ginizdan uzun siire agliga
dayanabiliyor. Bir seferinde
bir kesis 36 giin boyunca
tamamen ag kaldi ve bas
dénmesi ylziinden tekrar
yemeye baslad!.

DALABILE-
CEGIMIZ EN
DERIN NOKTA

Su anki sinirsiz serbest dalis
rekortmeni Herbert Nitsch,
2007'de Yunanistan'da,
Spetses’te 214 metreye
daldi. Dalhousie
Universitesi'nde biyofizikgi
olan John Fitz-Clarke
akcigerlerimizdeki gaz
degis tokusunu modelledi
ve bir giin 300 metreye
dalabilecegimizi tahmin
ediyor. Fakat Duke
Universitesi'nden fizyolog
Neal Pollock, Nitsch'in
uygulamadaki sinirlara cok
yakin oldugunu séyliyor.
Asiri derinlerdeki basinca
maruz kalmak, sivilarin
alveollere gitmesine ve
dalgiglarin akcigerlerinden
kan gelmesine, bazi ug
durumlarda ise akcigerlerin
¢okmesine yol agabiliyor.

OKSIJEN DESTEGI OLMADAN
CIKABILECEGIMIZ EN FAZLA YUKSEKLIK

San Diego’daki California Universitesi Tip Fakiiltesi'nde akciger uzmani olan John
West, 1981'de 14 bilim insaniyla birlikte Everest Dagi'na tirmanmaya calisti. Iclerinden
sadece ikisi —33 yasindaki Christopher Pizzo ve 35 yasindaki Peter Hackett- zirveye
ulasabildi. West'in vardigi sonug suydu: “Everest’in zirvesi insanin irtifa toleransinin
zirvesidir ya da buna gok yakindir." Everest gezegenimizin en yiksek noktasi olduguna
gore, daha yukari tirmanilip tirmanilmayacagini 6grenemeyecegiz.

EN FAZLA KAC YIL

YASAYABILIRIZ?

/Ortalama insan émru
uzamaya devam etse de,
bilim insanlari rekorun su
anki sahibini -122 yasinda
6len, Jeanne Calment adli,
sigara tiryakisi bir Fran-
siz— gegebilecegimizi pek
diistinmuyor. Bazilari buna
“Hayflick Limiti"nin, yani bir
hticrenin maksimum béliin-
me sayisinin neden oldugu
gorisunde. Bunu demisken,
biyokimyaci Cynthia Kenyon,
San Francisco’'daki California
Universitesi'nde galistigi
glinlerde gen terapisiyle yu-
varlak solucanlarin 6mriini
ikiye katlamayi basardi. Ken-
yon kisa siire énce Google'in
yaslanma karsiti Calico
projesine katildi ve insan
Omrind artirmanin yollarini
ariyor.

EN FAZLA KAC
GUN UYKUSUZ
KALABILIRIZ?

/41963'te San Diego'da, 17
yasindaki Randy Gardner
bilim projesine baslamak
icin sabahin altisinda kalkt.
Hedefi, uyanik kalma diinya
rekorunu kirmakti. Stanford
Universitesi'nden psikiyatrist
William Dement tarafindan
hayati degerleri gozlem al-
tinda tutulan Gardner, 11 giin
dayanabildi. Gardner bu siire
boyunca bilincini koruyabil-
misti ama asabilesmisti. O
glinden beri yapilan arastir-
malar gdsterdi ki, uyumasina
izin verilmeyen fareler 30
giin iginde 6liyor. Olimeiil
ailesel uykusuzluk adli
ender gorilen ve insanlarin
uykuya dalmasini engelleyen
hastalik ise kurbanini birkag
ay iginde oldiruyor. s

PROFESYONELLERDEN IPUGLARI

Nasil daha
uzun yasariz?

Genglik pinarini bulmayi niceleri

HURABI HH
UZAK BURUN

Cynthia Kenyon, UCSFdeki | Longevity Project’in yazari
deneylerinde sekerin
yuvarlak solucanlarin

“uzun 6miir geni'ni

yili kapsayan bir arastirma
gosteriyor ki ne kadar ¢cok

denedi ama basarisiz oldu. Yeni bilimsel

devre dig1 biraktigini ve calisirsaniz o kadar uzun

arastirmalar yasaminizi dogal yoldan

omiirlerini %20 kisalttigini

uzatmanin kapilarini araliyor.

goriince tathdan uzak
durmaya karar vermis.

yasayanlar,” diyor Friedman.

Howard Friedman'a gore, seksen

yastyorsunuz. “Kariyerleriyle
ilgilenmeyi siirdiirenler en uzun

Ohioda Yaglanma

ve Emeklilik
Arastirmasinda 660
kisiyle goriistildii ve
yaslanmaya iligkin olum-
lu algiya sahip olanlarin
7,5 yll daha uzun yasadigi
anlasild.
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AHLAK:NOROLOJIK BiR FENOMEN

Ahlaki secimlerimizin temelinde yatan nedir? Bu secimler derinlerden
gelen, kimi zaman mantiga tamamen aykiri buldugumuz icgtidiilerle
sekilleniyor olabilir mi? Sinirbilim uzmanlari, bunlarin sahip oldugumuz
onyargilardan kaynaklandigini distintyorlar.

DIYELIM Kl, yasadiginiz sehirde bir viriis ortaya
cikt1 ve kisa siire icinde insanlarin yarisindan cogunu
zombiye cevirdi. Bu zombiler 6nlerine ¢ikan herkesi
oldiiriiyorlar. Ama 6zellikle ilgilendikleri bir kan
grubu var. Bunun kokusunu uzaktan bile alabiliyorlar.
Uzun siiren ve yorucu bir kagistan sonra bir binanin
ikinci katina siginmayi basardiniz. Burada yiyecek-
lerle dolu bir depo ve size yardimeci olabilecek tibbi
malzemeler var. Ama sizden 6nce siginmis alt1 tane de
yaral var. Viriisii kapmis olabileceklerini diisiiniiyor-
sunuz. Birkac giin icinde hepsi gii¢siiz diisiip etraftaki
sedyelerde uzanmaya basladilar. Onlara malzemelerin
el verdigi 6l¢iide yardimci oluyorsunuz. Zombiler
bulundugunuz yere ulasirsa kacabilecek durumdaki
tek insan sizsiniz. Yaralilardan birinin kan grubu zom-
bilerin tercih ettiginden. Onu gruptan ayirip sedyesini
bulundugunuz katin sonundaki ufak bir odaya tasidi-
niz. Clinkii bu odada pencere bulunmuyor ve zombiler
onun kokusunu burada oldugu siirece alamazlar.

Geri donerken disarida kalabalik bir zombi grubu
gordiiniiz. Siz onu tasimadan hemen 6nce sevdikleri
kan grubunun kokusunu almislar, sigindiginiz binaya
dogru toplanarak geliyorlar.

Oniiniizde iki secenek var:

1. Hicbir sey yapmayabilirsiniz ve bu durumda en faz-
la birkac saat icinde zombiler binaya girmeyi basarir.
Sevdikleri kan grubuna sahip yaraliya ulasmadan
once koridordan gecer ve diger bes kisiyi 6ldiiriip son-
ra bu odaya ulagirlar. Siz de o sirada iist katlara dogru
kacar, sansinizi denersiniz.

2. Sizden 6nce gelenler, zor durumda kalirlarsa
kullanabilecekleri bir giivenlik sistemi kurmuslar.
Sistem birinci kata 6éliimciil gaz pompalayacak sekilde
calisiyor. Fakat sistemde kacak var. Calistirirsaniz

bu 6zel kan grubuna sahip olan yaralinin odasina

da gaz vermis olacaksiniz. Yaraly: tasiyabileceginiz
baska bir bos oda yok. Eger bunu secersiniz yaraliy1 ve
beraberinde binaya girmeye calisan zombi grubunu
6ldiirmiis olursunuz. Ama kapiy1 kapatip koridorun
diger ucundaki yaralilarin yanina kacabilir, béylece
hem kendi caninizi hem de diger bes kisiyi kurtarabi-
lirsiniz.

Gazi agar miydiniz?
Bu, Harvard Universitesi Ahlaki ve Bilissel Arastirma-
lar Laboratuarinda yenilikci néropsikiyatri calismala-

r1 yapan Psikoloji Profesorii Jos-
hua Green ve ekibinin géniilltilere
yonelttigi olasi senaryolardan
biri. Arastirmacilar bu senaryolari
Ahlak Algisi Testine (The Moral
Sense Test) katilanlara yonelt-
tiklerinde her iki secenegin de
tercih edilme oraninin esit oldugu
goriildi. Ardindan katihmecilarla
grup halinde yapilan séyleside
tercih nedenlerini sorgulayip su
tabloyla karsilastilar: Gazi acan-
lar, bunun ahlaki acidan en dogru
secim oldugunu ciinkii béylece
daha ¢ok insani kurtarabilecek-
lerini soyliiyorlardi. Digerleriyse
buna karsi ¢ikiyor, baska insanlari
kurtarabilme ihtimaline ragmen
bir kisiyi bile 6ldiirmenin yanlis
oldugunu diisiiniiyordu.

Joshua Green, test esnasinda
katilimcilarin beynini MR ciha-
ziyla taradigl icin boyle bir ikilem
karsisinda zihinlerinde neler
olup bittigini de 6grenebiliyoruz.
Zor bir karar aldiklari icin tim
katilimcilarin kanindaki oksijen
seviyesi yiikseliyor ve buna bagh
olarak beyin fonksiyonlarinda
bir hareketlenme goriiliiyor.

Bu durum MR sonuglarina sar1
obekler olarak yansiyor. Aslinda
bir karar verdigimiz her seferinde
beynimiz olaganiistii seviyede
enerji ihtiyaci duymakta. Yani MR
sonuglarinda sasilacak bir durum
yok. Ama dikkat ¢ekici olany; gazi
acarak daha fazla kisinin hayatini
kurtaranlarin beyinlerinde tam
karar verdikleri anda bu &bekle-
rin cok daha fazla sayida olustugu
goriildii. Bu durum, gazi agmaya
karar verenlerin daha fazla beyin
glicli harcadiklarini gosteriyor.
Green'e gore, bu gruptakiler icgii-
diisel olarak agir basan diger sece-
negi bastirip ahlaki acidan daha

fazla sorgulamaya girismis oluyor-
lar. Green'in sozleriyle 6zetleyecek
olursak; “Hepimizin zihninde oto-
riter bir hakimiyet kurmus olan ve
bizim i¢ ses olarak adlandirdigimiz
bir mekanizma var. Buna vicdan
da diyebilirsiniz. Ben de size bunun
beyninizdeki baglantilarin duygu-
sal anlamdaki yansimasi oldugunu
soyleyebilirim. Baski altindayken
yaptigimiz ilk sey bu sesi dinlemek
ve 6nceden tanimlanmis olan bir
tepki vermek olur. Bunu bastirip
vereceginiz karari enine boyuna
6lcmekse hem daha fazla zama-
ninizi alir hem de ¢ok daha fazla
enerji ihtiyaci demektir.” Green'in
calisma grubunda bulunan ve
testin tasarlanmasinda biiyiik pay1
olan Brown Universitesi psikolog-
larindan Fiery Cushman, “Aslinda
ahlaki acidan ikilemlerde kaliyor
olmamizin asil sebebi beynimizde
iki farkli secenegin mevcut olmasi”
diyor. Diger secimi yapanlarla
anlasmazlik yasiyoruz ¢iinkii
zaten beynimiz de bu secenekleri
birbirleriyle savastirip duruyor.
Peki, birini digerlerinin haya-
tin1 kurtarmak icin 6ldiirmek
gercekten dogru bir karar mi? By,
filozoflarin da asirlardir tizerinde
diisiindiigi 6nemli bir soru. Hatta
ayni celiski mahkeme salonlarinda
da siklikla yasaniyor. Béyle bir du-
rumda hesaba katilmasi gereken
sey kisinin niyeti mi olmali? Bu ka-
rar hem dogru hem de adil olabilir
mi? Green ve Cushman gibi sinir-
bilim uzmanlari tartismaya farkl
bir perspektiften yaklasiyor, cevabi
etik kararlari aldigimiz esnada
beynimizde gerceklesen biyolojik
aktiviteler lizerinden yorumluyor-
lar. Bu, ahlak ve etige bilimsel bir
yaklasim olarak 6zetlenebilir. Boy-
le alternatif yaklasimlar sayesinde
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daha iyi secimler yapmak icin yeni

olanaklar yaratma imkani bulabili-

riz. Sonugta beynimizde neler olup
bittigini anlarsak kendiyle celisen
ve uzun siiredir sahip oldugumuz
bazi 6nyargilardan kurtulma sansi
bulur stres altinda daha iyi karar-
lar alabiliriz.

“GOGUNLUGUN iYiLIGI”
ETIK OLARAK DOGRU BIR
YAKLASIM MI?

Joshua Green, yiiksek 6grenim
yillarinda diinyaca iinlii diistiniir-
lerden Immanuel Kant ve John
Stuart Mill'in fikirlerine biiyiik
ilgi duymus. Kant, etik degerlerin
kutsal oldugunu ve tartisilama-
yacagini soylilyordu. Ona gore bu
degerler asilmamasi gereken sinir1
temsil etmekteydi. Mill ise ahlak
ve etigin cogunlugun iyiligi icin
hizmet etmesi gerektigini savunan
bir akim olan faydaciligi daha
dogru buluyordu. “Fayday: ahlaki
meselelerde nihai karar verici
olarak kabul ediyorum” demisti.
Faydacilik, bir eylemin ahlaken
kabul edilebilir olup olmadiginin, o
eylemin sonuglarina bakilarak be-
lirlenebilecegini 6ne siirer. Ozetle,
en fazla sayida kisinin mutlulugu
eylemin kabul edilebilir oldugunu
gosteriyor. Bircogumuza mantikl
gelse de faydacilik ilkesinin biiyiik
bir kusuru var. Ornegin, madem
cogunlugun faydasi daha énemli,
bir doktor ameliyat esnasinda
hastasinin en fazla 2 yil 6mriiniin
kaldigini goriip onu 6ldiirmeyi
secer ve ondan aldig1 organlarla
bes kisinin hayatim kurtarmaya
kalkisirsa ne olacak? Tam bu nok-
tada, psikolojide “kestirme yollar”
diye adlandirilan (heuristics),
pratik deneme/yanilma yontemiy-
le hedefe varmaya yonelik ¢6ziim
tiretme teknigi devreye giriyor.
Bir doktorun hastasini 6ldiirmeyi
secip daha fazla kisinin hayatini
kurtarmaya kalkmasi da boyle bir
kestirme yol.

TRAMVAY IKIiLEMI

Giizel bir havada biraz yiiriiylis
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yapmak istediniz ve tramvay hatti
boyunca ylriiytise ¢ciktiniz. Az
sonra arkanizdan yaklagsmakta
olan tramvayin sesini duydunuz.
Ama yaklastikca ¢iglik sesleri de
gelmeye basladi. Doniip baktigi-
nizda icindeki bes kisinin camlara
cikip q1glik c1gliga yardim istedigi-
ni gérdiiniiz. O anda farkina var-
diniz ki tramvayda bir sorun var
ve duramuyor, gittikce hizlaniyor.
Hemen ileride bir makas ayrimi ol-
dugu goziinlize carpti. Tramvayin
yolunu degistirerek yavaslamasini
saglayabilir, bu bes kisinin hayatini
kurtarabilirsiniz. Ama bir sorun
var: Bu kez diger yoldaki simitciye
carpacak. Hem makasi degistirip
hem de simitciyi uyaracak kadar
zaman yok. Makasin koluna uzanir
ve yolunu degistirir miydiniz? Peki,
senaryoya yeni bir béliim daha
ekleyip yoniini degistirmek yerine
bir de az ilerideki iri kiyim adami
raylara iterek tramvay1 durdurabi-
leceginizi fark ettiginizi varsaya-
Iim. Yine diger bes kisiyi kurtarmis
olacaksiniz. Bunu yapar miydiniz?

60l yillarda Ingiliz filozof
Philippa Foot tarafindan ortaya
atilan bu paradoks ahlak ve etik
konusuna farkl bir boyut daha ek-
liyor. Eger tramvaydaki bes kisinin
hayatini kurtarmaya karar vermis-
sek bircogumuz icin birini raylara
itmektense makasin kolunu cevi-
rip tramvayi simitciye ¢arptirmak
daha kabul edilebilir bir durumdur.
Clnkii bir insan éldiirmekle baska
bir insanin 6lmesine neden olmak
arasinda ahlaki acidan biiytik bir
fark olduguna inaniyoruz.

Green her birimizin icinde Kant
ve Mill'in farkh bakis agilarinin
surekli birbiriyle cekistigini diisli-
niiyor. Bu ylizden her zaman aym
tiirden bir se¢im yapacagimizin
garantisi yok. Her seferinde zihni-
mizde ayni ahlaki sorgulamayi ya-
piyor ne zaman bdyle bir durumda
kalsak yine bir tanesini se¢mek zo-
runda kaliyoruz. Sinirbilim uzmani
Antonio Damasio, Descartes'n
Yanilgisi adl kitabinda, konuyu
irdelerken duygularla baglantisina

FARELER UZERINDE YAPILAN DENEYLERDE, BAZI GENLERIN
KAPALI DURUMA GETIRILMESIYLE KARAKTERLERININ
TAMAMEN DEGISEBILDIGI GORULDU. INSANLARDA DA BELLI
GENLERIN ZARAR GORMESI BEYINDEKi GRi MADDE SAYISININ
AZALMASINA VE ILKEL BEYIN OLARAK ADLANDIRILAN
AMIGDALANIN DAHA AKTIF OLMASINA SEBEP OLUYOR.
BOYLECE “SURUNGEN BENLIK"; DIGER BiR DEYISLE AGRESIF
“KAC YA DA SAVAS" KISILIGI ONE CIKIYOR.

odaklaniyor ve gecirdigi bir kaza
sonrasinda mantikh kararlar alma
yetisini kaybeden hastay1 6rnek
veriyor. Yapilan incelemelerde
hastanin prefrontal korteksinin
alt orta bolgesinde (alna yakin
bélgenin merkezi) bulunan duygu-
larla iligkili kismin zarar gérmiis
oldugu anlasiliyor. Bu érnekten
yola ¢ikan Damasio, duygularin da
mantikh karar verme siirecinde rol
oynadigina dikkat cekiyor. Joshua
Green de bu bulgunun ¢ok 6nemli
bir aydinlanma ani oldugunu
diistiintiyor; “Beyninde bdyle bir
hasar meydana gelmis insanlar i¢-

gilidiisel duygularini kaybediyor. Dolayisiyla digerleri
tramvay ikilemiyle karsi karsiya kaldiklarinda ¢6ziim
icin kendi iclerinde zorlu bir savas verirken onlar icin
ayni secimi yapmak bu kadar zor degil. Eger iri kiyim
adamu raylara itmek daha kolay bir ¢6ziimse bunu ra-
hatlikla yapabilirler. Ancak kendilerine yaptiklarinin
ahlaki acidan dogru olup olmadig1 sorulacak olursa
afallar, ne séylemeleri gerektigini bilemezler.”

Ahlak felsefi bir kavram gibi gériiniiyor olsa
da aslinda nérolojik bir fenomen. Princeton
Universitesinden Jonathan Cohen, beynin hedefe
ulasmak icin gerceklestirdigi slirecleri ve buna dahil
olan dikkat, diisiince gibi mekanizmalari inceliyor.
Green, Cohen'le ortaklasa gerceklestirdigi baska bir
deneyde fMRI kullanarak tramvay ikilemi esnasindaki
zihinsel siireci de inceleme firsat1 bulmus. Deneklere
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once kendileriyle ilgisi olmayan bir
6liim sahnesi gosterilmis. O esnada
beyinlerinde {i¢ farkh bolgede
aktivite oldugu tespit edilmis.
Bunlar duygularla iliskili olan orta
frontal girus, arka singulat girus ve
acisal girus bolgeleri. Bu bolgelerin
hepsi beyin kivriminda yer aliyor.
Ancak tramvay ikilemi s6z konusu
oldugunda bu kez muhakemeyle
alakali bir bélge olan dorselateral
prefrontal korktekste hareket-
lenme oldugu tespit edilmis. Bu
sonuglar, katihmecilarin 6liimle
dogrudan iligkili olduklar: durum-
larda duygularini bastirarak mu-
hakeme yeteneklerine bagvurma-
ya ¢alistiklarinmi gosteriyor. Ancak
adami tramvayin 6niine itmekle
makasi cevirmek arasinda se¢im
yapanlarin oranina bakildiginda,
%60'1n1n makasi cevirmeyi ya

da hicbir sey yapmamayi tercih
ettikleri gériildii. Anlasiliyor ki,
cogunlugun iyiligi icin birine zarar
vermeyi goze almigsak bile bunu
direkt olarak yapmak yerine 6liime
sebebiyet vermeyi tercih ediyoruz.
Bu da fiziksel siddete bagvurma
konusunda isteksiz oldugumuzun
bir géstergesi. Ama zorunda kaldi-
gimiz anlarda bu mekanizma bir
oto-pilot gibi devreye giriyor. Béyle
bir anda miimkiinse siddetin daha
“zarif” olan bicimine yoneliyoruz.

AGLAYAN BEBEK

Isin boyutlarini biraz daha
biiyiiten bir bagka arastirmada
goniilliilere s6yle bir soru yoneltil-
di: Bir savasta oldugunuzu hayal
edin. Evleri arayan askerlerden
gizlenmek icin kalabalik bir insan
grubuyla bir evin bodrumuna
sigindiniz. Sessiz olmaniz gerek
ama bebeginiz ansizin aglamaya
basliyor. Sesi bastirmak icin elinizi
agzina kapatiyorsunuz. Clinkii
askerler bu sesi duyacak olursa
sizi, bebeginizi ve oradaki tiim
diger insanlari 6ldiirecekler. Ama
agzini bu sekilde kapamaya devam
ederseniz bebeginiz havasiz kalip
Olecek. Boyle bir durumda ne
yapardiniz?
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CEVRESEL KOSULLAR VE BAGLI OLDUGUMUZ TOPLUM
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Bu sorularin hepsi de birbirin-
den acimasiz detaylar ve seciminiz
ne olursa olsun &liimlii bir son
iceriyor. Ama deneylerin basarili
olabilmesi icin boyle ikilemler kul-
lanilarak katihmcilarin zorlanmasi
gerek. Tiim diger testlerle kiyas-
landiginda katihmcilarin cevap
vermekte en zorlandiklari soru
buydu. Digerlerinden farkl olarak
bu senaryoda hicbir sey yapma-
mak tiim insanlarin yani sira hem
kendi hem de bebeginizin hayatini
tehlikeye atmak anlamina geliyor.
Ya bebeginizi éldiirecek ve herkesi
kurtaracaksiniz ya da herkes
Olecek. Test, boyle bir durumda
sahneye mutlaka bir kahramanin
cikacagini, anne bebegi susturmaz-
sa onun bunu yapacagini soyliiyor.
Bu nedenle test bireysel degil,
grup halinde uygulandi ve geri
sayim siiresi icinde bunu yapmay1

goze alan kisinin 6niindeki diigmeye basmasi istendi.
Testin uygulandig her bir farkh grupta mutlaka bir
kisinin bu role soyundugu goriildii. Ancak hicbir
goniilll risk iyice bitylimeden 6nce diigmeye basa-
madi. fMRI sonuglari, faydacilik yéniinde karar alip
bebegi susturan ve adami tramvayin 6niine iten
bireylerin beyinlerinde digerlerine oranla daha fazla
aktivite oldugunu gosteriyor. Boyle senaryolarda
herkesi kurtarmak gibi bir secenegimiz olmadig: i¢in
iddia ettigimizin aksine, ahlaki degerlerimizi bir tarafa
birakip bilincin sadece isimize yarayacak kisimlarim
kullanarak beynin otomatik duygusal kontrol sistemi-
ni harekete geciriyoruz.

DILBILIMDEN AHLAKi DEGERLERE

MIT Dilbilim Profestrii Noam Chomsky ve filozof
John Mikhail bu sonucu destekleyen bir teori 6ne
slirdiiler. Daha 6nce Noam Chomskynin bazi dilbilgisi
kurallarini i¢sel olarak bildigimize dair yapmis oldugu
aciklamadan yola cikan ikili, tramvay probleminde

de ayni durumun gegerli olabilecegini diisiindii. Testi
bu kez hem ¢ocuk hem de yetiskinlere uyguladilar ve
ahlaki hiikiimlerimizin temelinde sonradan 6grenilen



degil, kalitsal ve icten gelen bir
inancin yattig1 sonucuna vardilar.
Cocuk veya yetiskin olsun, nere-
deyse hepsi makasi cevirmenin
gbze alinabilir, digerininse asla
kabul edilemez bir durum oldugu-
nu soylityordu. Mikhail, “Neden
kavramsal acidan farkh diisiinen
cocuklar da tipki yetigkinler gibi
ayni secimi yapiyor? Bu, ortak bir
vicdanin varhigini isaret ediyor”
diyor.

“BiR KiSININ OLUMU
TRAJEDI, BIN KiSININ
OLUMU ISTATISTIKTIR.”
Belki Stalin farkinda degildi ama
onun bu Uinlii s6zii cok 6nemli bir
bilimsel gercege vurgu yapiyor.
Deyim yerindeyse ahlaki acidan
cuvalladigimiz durumlardan biri
de insan hayatina verdigimiz
degerin degisken olusu. Birden
fazla insanin tehdit altinda oldugu
senaryolarda daha duyarsiz hale
gelebiliyoruz. Joshua Green bu du-
rumun sebebini de anlamak istedi
ve katihmcilara su soruyu yoneltti:
Bir kurtarma botu kullaniyorsu-
nuz ve goreviniz 50 metre ileride
bogulmak {izere olan birini kurtar-
mak. Tam denize acildiginiz anda
bir cagri daha geliyor ve diger yone
dogru, ayni uzaklikta bir teknenin
battig), birkac yolcunun bogulmak
tizere oldugu bildiriliyor. Bu sirada
ikinci bir kurtarma ekibinin de ka-
labalik grubu kurtarmak icin yola
ciktigini ama daha uzak bir yerden
geldikleri icin yetisme ihtimalle-
rinin zayif oldugunu da biliyorsu-
nuz. Her ikisini de kurtarmak igin
yeterli zamaniniz yok ve bir secim
yapmaniz gerekiyor. Bu ¢alisma-
da farkh bir sonugla karsilasildi.
Katihimcilar secimlerini yaptiklar:
anda, beynin olasilik ve riski 6lcen
birimi insula harekete geciyordu.
Memeli hayvanlar, buradan gelen
sinyallere kars1 giiven duyuyorlar
¢linkii bunlar genelde yemek ve
uremeyle alakali dogru yonlendir-
meler oluyor. Ornegin bir sincap
goziine kestirdigi findiklara bagka

bir hayvana yem olmadan ulasa-
bilecekse bu bolgeden onay sinyali
aliyor. Sinyal tipk istatistiki verile-
re benzer bir yontemle, tiim riskler
ve tiim olasiliklarin gézden gegiril-
mesiyle olusturuluyor. Bu sonug,
kurban sayis1 arttiginda duygusal
baglantimizin azalip hesaplama
gliciimiizlin ortaya ¢iktigini goste-
riyor. Bu son deneyde karsilasilan
ilging bir durum daha var: Eger
kurbanlarin oldugu sahneye bizzat
taniklik etmissek durum degisiyor,
gordiiklerimiz neticesinde rakam-
lara bagh olmaksizin gii¢lii bir vic-
dani siirece giriyoruz. Green'e gore
bunun anlami, beynimizdeki tiim
sistemlerin ahlaki karar siirecinde
6nemli bir rol oynuyor olmasi.

SOSYAL BiR VARLIK OLMA
EGILIMI

ikilem senaryolarinin tiimii bu
kadar ic karartic1 degil. Ornegin
iyilik yapmanin verdigi haz tize-
rine odaklanan ¢alismalar da var.
Jordan Grafman ve Jorge Moll'un
testleri de bu kategoride yer aliyor.
19 katilimcinin her birine 128$ 6ne-
rerek su secenegi sundular: Paray1
alip buradan hemen uzaklasabilir
veya bir kismini toplumsal bir
dava icin bagislayabilirsiniz. Paray1
bagislayan katilimcilarin beyin
taramalari, dopaminin salgilan-
dig1 yer olan ventral tegmentum
bolgesinde asir1 hareketlilik oldu-
gunu gosterdi. Dopamin beynin
odiil olarak gordiigi durumlarda
devreye giriyor. Genelde seks veya
yemek gibi haz veren durumlarda
salgilaniyor. Moll, “Néral yapimi-
zin, fedakarlik, comertlik, sucluluk
duygusu ve sefkat gibi toplumdan
yana davranislari destekledigini”
soyliiyor. Testte en yliksek miktari
bagislayanlarin beyninde, limbik
sistemde yer alan ve sosyal bagl-
likla iligkilendirilen septal bolgede
digerlerinde gériilmeyen bir hare-
ket tespit edildi. Beynin bu birimi
anne ve bebek arasindaki iliskiyi
yiiriiten, siit Uiretimini saglayan
oksitosin hormonu agisindan

BAGIS YAPTIGIMIZDA BEYNIN
ODUL MERKEZI DEVREYE
GIRIYOR. BEYNIMiZ FEDAKARLIK,
COMERTLIK, SUGLULUK
DUYGUSU VE SEFKAT GIBI ETIK
DAVRANISLARI DESTEKLIYOR,
BUNLAR iGIN HER SEFERINDE
BiZi GDULLENDIRIYOR.

zengin. Moll bunun evrimsel stirecte devraldigimiz
bir egilim oldugunu diisiiniiyor. Clinkii sosyal baglar
kurmak ve annelik i¢giidiisi, tiirlimiiziin devamhiligi-
n1 saglayan faktorlerden. Bu yilizden cemaat sistemi
ve grup dayanismasina sembolik anlamlar yiikliiyor,
sosyal degerleri el tistiinde tutuyoruz.

DUSUNDUGUNUZ HER SEYE iNANMAYIN
Duygu ve sezgilerimiz ahlaki secimlerimize “fabrika
ayarlar1” gibi hizmet ediyor. Tabii eger muhakeme
giiclimiizii bir kilavuz gibi kullaniyorsak. Sezgilerimiz,
glinlin her aninda binlerce, hatta bazen milyonlarca
veriyi cabucak isleyip dogru kararlar verebilmek ve
hayatimiza devam edebilmemizi saglamak adina ¢cok
onemli bir rol {istleniyor. Fakat etik degerler s6z konu-
su oldugunda sandigimiz kadar giivenilir degiller. Ev-
rimsel gecmiste sorunlari ele alis seklimizi iyilestirdik-
leri de ortada. Ancak modern ¢agin insani icin yeterli
olduklarini séyleyemeyiz. Zihnimizde gerceklesen
diisiince siiregleri icin de aynisi gecerli. Bu durumda
yapilacak en iyi sey ipleri ele alip siireci yonlendirmek.
Yani stres altinda ya da karmasik durumlarda saglikh
secimler yapabilmek icin 6ncelikle muhakeme beceri-
mizi kullanmamiz gerek.

Tiim bu deneyler sayesinde artik beynimizin ahlaki
konulardaki isleyisi konusunda bilgi sahibiyiz. Duy-
gularimiz alarm verdiginde mantiksal diisiinceye sirt1-
miz1 donmemeli, saglikh kararlara ulagmak icin her
ikisini bir arada kullanmaliy1z. Aragtirmalar, refleksif
yonelimlerimizi bir kenara birakmay1 6grendigimizde
duygularimizin kélesi olmaktan cikip saghkl secimler
yapan bireylere déniistigimuzii gésteriyor. ¥s
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Suclu
genler

Cevresel kosullar ve toplumsal aliskanliklar beynimizin
isleyis seklini degisime ugratma giiciine sahip. Peki ya genetik
malzememiz bizi cevreleyen kurallari kabullenmemize engel
oluyor hatta siddete meyilli olmamiza neden olan

6zel bir gen iceriyorsa?

TUNA EMREN

epimiz, bazi insanlarin daha cabuk

sinirlendigini ve kendilerini kontrol altina

almakta zorlandiklarin biliriz. Genelde agresif
davraniglara sebep olan seyin yetistirilme sekli oldugunu
distiniruz. Cunki egilimler ve davranis kusurlarinin bircogu
cocuklugun oldukc¢a erken bir doneminde kaliplasir

Bu nedenle siddete maruz kalan ¢ocuk-
larin, bitytidiiklerinde siddet uygulamaya
yatkin olacaklari sdylenir. Oysa siddetin gen-
lere kazinmig olma ihtimali de var. Genetik
bilimi dylesine ilerledi ki artik insanlarin tiim
yatkinliklar: bilimsel anlamda ele alinip in-
celenebiliyor. DNA yapisini aydinlatan bilim
insanlarindan James Watson, biiyiik kesfiyle
karsilastiginda su sozleri dile getirmisti:
“Kaderimizin yildizlarda yazili olduguna
inanmistik. Simdi biliyiik 6l¢iide genlerimizde
yazili oldugunu biliyoruz.”

Watson'in bu sézleri bir genetik deter-
minizmi isaret ediyor gibi dursa da ashinda
genlerden gelen diirtiilerin degistirilemez
bir kader yaratacagini séylemiyor. Aksine,
bilim bu alanda yol kat ettikce atalarimizdan
devraldigimiz tiim kusur ve ayricaliklar: de-
gistirme gliciine sahip oluyoruz. Genetik mi-

rasin insan davranis! izerindeki
etkisini hedef alan arastirmaci-
lar, sug islemeye yatkinlk genleri
oldugu konusunda hemfikirler.
Ancak risk ne kadar biiyiik olsa
da kisinin yasadig1 ortam, yetis-
me bicimi ve degerleri de sonucu
belirleyen faktorler arasinda.

GENETIK YATKINLIK

Yasalar, suc isleyen kisinin ceza
almasi i¢in “cezai sorumlulugun”
bulunmasini gerektiriyor. Diger
bir deyisle; kisi sucu kendi irade-
siyle islemeli. Yani belli bir hareket
ozgiirligiine sahip olmali ve bunu
bilingli bir sekilde gerceklestirme-
li. Bu nedenle zihinsel hastaliklara
sahip bireyler, irade dis1 madde

kullanimi gergeklestirenler ve bel-
li bir yastan kiiciik olanlara ceza
verilemiyor. insanlarin genetik
olarak da sug islemeye yatkin-

ik gosterdigini ve bu durumda
cezalandirilamayacaklarini 6ne
siiren ilk bilimsel arastirma 1968
yilinda yayinlasmisti. Arastirmada
kundaklama suqu islemis olan 155
Danimarkal erkegin kromozomla-
r1incelenmis ve XYY anomalisine
rastlandig) belgelenmisti. Bir

tane olmasi gerekirken iki adet Y
kromozomu tasiyan erkeklerdeki
bu kalitimsal kusurun siddet
yonelimini arttirdig1 6ne stiriil-
mistl. Clinkii erkeklerin siddete
daha meyilli olmasinin ardindaki
nedenin testosteron hormonu ol-
dugu biliniyor. XYY anomalisinde
ise asir1 testosteron salgilaniyor.

O yillarda XYY anomalisi mah-
kemelerde de sikca giindeme geldi.
Fransada bu durum bir katilin
hapis cezasinin indirilmesine,
Avustralyadaysa cezaevi yerine
akil hastanesine gonderilmesine
neden oldu. 1976 yilinda yayinla-
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nan baska bir arastirmada XYY kadar yaygin
olan bir anomali daha bulundu: XXY. Binlerce
erkegin incelendigi calismada bu iki anomalinin
ayni oranda gorildiigii ve bunlardan dogan
kusurlarin siddetle iligkili olmadig1 ama zeka
gelisimine olumsuz etkileri olabilecegi rapor-
landi. Boylece XYY anomalisinin suca yatkinhik
kazandirdig1 miti son buldu. Ancak giiniimiizde
onun yerini alan yeni bir gen anomalisi var.

SAVASGI GENI

Siddet egiliminden sorumlu tutulan genlerin
basinda “savascl geni” diye adlandirilan ‘Momo-
amine Oxidase A (MAOA) geliyor. Arastirmalar,
bu genin varyasyonlarinin 6zellikle ergenlik
déneminde baglayan siddet egilimini tetikledigi-
ni ortaya cikardi.

MAOA denilince akla ilk gelen isimlerden biri
Amerikal biyo-sosyal kriminolog Kevin Beaver.
Konuyla ilgili kitaplari ¢ok satanlar listesine
giren Beaver, Florida Universitesinde yaptig
arastirmalarda sabika kaydi olan 1000 geng
erkegin genetik profillerini incelediginde belli
bir kalipla karsilastigini syliiyor; “Bazi insanlar
biyolojik ve genetik acidan digerlerinden daha
fazla saldirganlar. Bu durumda sug islemeye
olan yatkinliklari da artiyor.”

MAOA geni beyindeki dopamin ve serotonin
kimyasallarini etkiliyor. Bunlar davranislarimizi
yonlendiren hormonlar. Bu genin iki farkh sekli
var. Bunlara kisaca yiiksek ve diisiik aktiviteli
MAOA genleri deniyor. Yiiksek aktiviteli varyas-
yonu tasiyanlar siddete meyilli olmuyorlar. An-
cak digerleri cocukluk travmalarina bagli olarak
ilerleyen yaslarda siddet gosterme egiliminde
olabiliyor. Genin en ilgi gekici 6zelligiyse X kro-
mozomu iizerinde bulunmasi. Yani siddet gos-
terme egilimini anneden gelen genler belirliyor.
Ama her ti¢ erkekten birinde gériilen bu durum
sizi aldatmasin. Zira ayni gen kadinlarda siddet
egilimi yaratmiyor. Bu gen aslinda hepimizde
mevcut. Onemli olan ne derece aktif oldugu.

MAOA 2005 yilinda Dr. Rod Lea tarafindan
kesfedilmisti. Ardindan genle ilgili arastirmalar
bilim diinyasinda biiyiik bir hizla yayilmaya
bagladi. California Teknoloji Enstitiisii bilim
insanlarindan Cary Frydman'in yaptigi bir arag-
tirma, riskli MAOA genine sahip bireylerin daha
stratejik diistindiigiinii ve zor kosullarda en dog-
ru finansal kararlar: alabildiklerini gésteriyor.

VERILER YANILTICI OLABILIR

Giiney Carolina Universitesinde, Harvard
Universitesi Psikoloji Profesérlerinden Joshua
Buckholtz ve ekibi tarafindan yiiriitiilen deney-
de farelerdeki MAOA genleri iglevsiz duruma
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Siddet egiliminden sorumlu tutulan genlerin basinda “savas¢i geni” diye
adlandirilan ‘Momoamine Oxidase A' (MAOA) geliyor. Arastirmalar, bu
genin varyasyonlarinin 6zellikle ergenlik doneminde baslayan siddet

egilimini tetikledigini ortaya cikarda.

getirildi. Genleri susturulan
farelerin inanilmaz derecede sal-
dirgan olmaya basladiklari tespit
edildi. Ayn1 zamanda bir sinirbilim
uzmani olan Buckholtz, insanlar-
daki sonuglarini anlayabilmek icin
MAOA hakkindaki ¢calismalarina
devam ediyor.

Buckholtz, MAOA geninin tar-
tismaya yol agan varyasyonuna
sahip bireylerin beyinlerini ince-
lediginde amigdalanin daha farkl
calistigini gérdii. Bu bireylerde,
korteks ve amigdala arasindaki
iletisimde rol oynayan gri madde
sayisinin az oldugu ve ayni neden-
le amigdalanin gereginden fazla
calistig tespit edildi.

Amigdalaya bosuna ilkel beyin
denmiyor. Beynin bu evrimden
muaf bélgesi, bizi tehlikeyle
karsilasma anina hazirlamaktan
sorumlu. Numarasiysa hep ayn:
“Ya kag ya da savas. Hemen simdi!”
Calisma sekliyse oldukca basit.
Ornegin ormanda yiiriirken bir
anda 6niiniizde uzanan bir yilan
gordiigliiniizii varsayalim. Bu bilgi
amigdalaya bir alarm gibi ulasiyor
ve o da hemen ise koyularak viicu-
dunuzun “gereksiz” tiim fonksi-
yonlarini bekleme moduna alip
duruma hazirhikh bir savasgiya dé-
niismenizi saghyor. Kalbiniz daha
hizl atiyor, terlemeye baghyorsu-
nuz, duyularimz keskinlesiyor ve
kaslariniz giicleniyor. Ta ki 6nii-
niizde uzanan seyin bir yilan degil
de dal parcasi oldugunu anlayana
dek. Boylece yeni bir enformasyon
alip prefrontal korteks aracihigiyla
amigdalaya giincellenmis sinyaller

yolluyor ve alarm durumunu sona
erdiriyorsunuz.

Gri maddeyse yiiksek seviye-
deki bilgileri isledigimiz hiicreleri
icermekte. Ornegin bir baskasinin
duygu ve diisiincelerini anlama-
mizda biiyiik rol oynuyor. Dola-
yistyla miktari da sosyal siirec-
lerdeki davramslarimiz agisindan
onemli. Ancak gri madde azhg1 ve
amigdalanin asir1 calisiyor olusu
siddete meyilli olmanin nérolo-
jik ipuglarini vermiyor. Clinkii
Buckholtz'un inceledigi goniilliiler
psikopat ya da suclulardan degil,
toplum goniillillerinden se¢ilmis.
Bu durumda 6nemli bir gercekle
karsi karsiya kaliyoruz: Bir faktor
ne kadar giiclii olursa olsun, tek
basina oldugu siirece siddete me-
yilli oldugumuzu géstermez.

Diinyaca tinlii adli tip uzma-
n1 ve kriminolog Prof. Dr. Sevil
Atasoy da bu fikri savunan bilim
insanlarindan. “Sug isleme yat-
kinhig riskini tasiyan gen bolgesi
tek degildir; cok sayida genden
olusur” diyor Atasoy. Yani aslinda
“suclu gen” diye bir sey yok. Boyle
bir yatkinhigin olusmasi icin tek
bir genden fazlasi gerek.

PASIF PSIKOPATLAR
Sinirbilim uzmani James Fallon
uzun yillardir katillerin beyinle-
rini inceliyor. Ama birkac y1l énce
kesfettigi bir gercek tiim ¢alisma-
larini farkli bir yone kaydirmasina
sebep oldu. Fallon rutin bir kont-
rolicin beyin taramasi yaptirdi-
ginda kendisinde “savasgi geni”
bulundugunu gérmiis. Bu gercek



karsisinda soka ugrayan sinirbilim
uzmany, aile agacini aragtirmaya
baslayip son 300 yillik gecmisinde
onlarca katil oldugunu kesfetmis.
Bir sonraki adiminda, ceza dava-
larina danigsman olarak atandig1
katillerin beyin taramalarini
yeniden incelemeye almis. Sug
islemeyen insanlarin beyinle-

riyle karsilastirildiginda tiim bu
taramalarda, beynin duygular:
yoneten boliimiinde diizensizlik-
ler oldugunu tespit etmis. Ustelik
ayni diizensizliklerin kendisinde
de oldugunu gérmiis. James
Fallon, kendisinin de tipki bu geni
tastyan diger bireyler gibi pasif
psikopatlardan oldugunu diisiinii-
yor. Clinkii yaptig) arastirmalar,
bu bireylerin beyninde gercekle-
sen belli bir aktivite kalibinin suca
egilim yarattigini isaret ediyor.
Tipki diger uzmanlar gibi o da
bazilarimizin biyolojik anlamda
suca yatkinhk konusunda yiiksek
risk tagidigini fakat cocukluk
yillarindaki olumlu gelisimin tiim
bu negatif faktérler {izerinde ezici
bir gii¢ sagladigini diisiinenlerden.

Ama cevresel faktorler gercekten
tiim bu negatif etkileri elimine
etme giicline sahip mi? Ve bir suc-
lunun beyninde neler oluyor?
Amerikadaki Brookhaven Ulusal
Laboratuari arastirmacilari siddet
egilimi olan bireyleri inceleyerek
bu sorularin cevaplarini bulmaya
calistyorlar. Arastirmada cesitli
testler, kisilik analizleri, bireylerin
genetik verileri ve aile gecmislerine
yogunlasiliyor. Grubun lideri Nelly
Alia-Klein; “Saldirgan bir tutum
icinde olup belli araliklarla patlama
geciren insanlar var. Aslinda
diizenli olarak 6fke duyuyorlar ve
olaylarin gidisati onlar1 kigkirtma-
ya basladig1 anda kontrollerini kay-
bedip pathiyorlar,” diyor. Ofkenin
bu asir1 formuna sahip bireylere
“aralikh taskinlk rahatsizligl”
teshisi konuyor. Bu rahatsizliga
sahip olanlarin beyin taramalari,
Ornegin premotor korteks gibi
hareketi kontrol eden bélgelerde
asir1 hareketlenme oldugunu gos-
termekte. Bu bolge genelde tehdit
altinda veya endiseli oldugumuzda
harekete gecer ve bizi az sonra ya-

ARASTIRMALAR, ANNENIiN SEVGi VE iLGISIYLE
BUYUYEN COCUKLARDA RiISKLi MAOA GENIiNIiN
SIDDET KONUSUNDA EGiLiM YARATMADIGINI,
FARKLI GENLERIN AKTiF HALE GELEREK STRES
HORMONLARINI DENGELEYEBILDIKLERINI
GOSTERIYOR.

Fallon'in beyin taramalari, sosyopat ve
psikopatlarda goriilen bir anomaliyi isaret
ediyor: Prefrontal kortekste diisiik, amigdalada
yiiksek aktivite.

sanacak olan aksiyona hazirlar. Ancak aralikli
taskinlik rahatsizligina sahip olanlarda, hicbir
tehdit olmasa dahi bu bélgede yogun aktivite
oldugu tespit edilmis. Goriinen o ki, bu bireyler
en rahat kosullarda bile tehdit altindaymus gibi
hissediyorlar. Ama riskli MAOA genine sahip
olup olmadiklari kontrol edildiginde bircogun-
da genin normal seviyesinde calistigl, siddet ko-
nusunda egilim yaratmadig gériilmiis. Oyleyse
beyinlerini béylesine etkileyen faktor nedir?
Bazi arastirmalar, genlere ek olarak gecmiste
yasanan travmalarin da beyin gelisimi {izerinde
6nemli bir rol oynadigini géstermekte. Cevresel
kogullarla etkilesimin sonugclar: beyinde en ¢cok
duygusal siireclerle alakali bolgelerde goriilii-
yor. Ve James Fallon'in da belirttigi gibi; Olumlu
cevresel kosullarin negatif risk faktorlerini
elimine edebildigini gosteren bazi kanitlar var.
Ornegin Kevin Beaver ve Joshua Buckholtzn
arastirmalari, suca genetik olarak yatkinlig
olan bireylerin bile olumlu cevresel kosullarda
bunu asla ortaya ¢ikarmadiklarini ispathyor.

ANNE SEVGIiSi BEBEGIN GENLERINi
DEGiSTiRME GUCUNE SAHIP

Tiim bu aragtirmalar bazi genetik varyasyonla-
rin siddete egilim yaratabilecegini, ancak sonug-
larinin degisken oldugunu ve bir mahkemede
kanit olarak sunulamayacagini gosteriyor. Ayni
durum beyin taramalari icin de gegerli. Psiko-
lojide ele alindig sekliyle; davranis kaliplar: ve
egilimler, bireyin dogasi (bu durumda genleri)
ve yetistirilme seklinin (cevresel kosullar) el ele
vermesiyle ortaya ¢ikar. Sinirbilim ve genetik
alaninda yapilan arastirmalar da bu sonucu
dogruluyor. Ama gevresel kosullar, genlerimize
kazinmus diirtiilerden bile daha giiclii etkilere
sahip. Peki, bu nasil miimkiin olabilir?

McGill Universitesinde konu hakkinda aras-
tirmalar yapan Moshe Szyf ve Michael Meaney;
cevresel kosullarin da genlerimizi etkiledigini
gordiiler. Fareler tizerinde yaptiklari gozlem-
lerde; anneleri tarafindan daha fazla sevgi ve
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ilgi gorerek biiyiiyenlerin uyumlu ve istikrarl
davrandiklari, yeterince ilgi ve sevgi géremeyenle-
rinse agresif olduklari tespit edildi. Bunun biyolojik
kokenlerini aragtirdiklarinda yavrularina yeterince
ilgi gdstermeyen anne farelerin kan basinglarinin
stres aninda daha fazla yiikseldigini, buna bagh
olarak salgilanan stres hormonlarinin da arttigini
gordiiler. Yavrular: incelediklerindeyse yine sasir-
tic1 sonuglar elde edildi. Nasil biiytitiildiiklerine
bagl olarak farkl genleri aktif hale getiriyor ya da
bazi genleri susturuyorlardi. Sevgiyle biiyiitiilen
farelerin hipokampus bélgesi stres hormonlarim
azaltan bir geni aktiflestiriyor. Digerlerindeyse
kimyasal bir reaksiyon basliyor ve ayni gen kapali
duruma geliyor. Bunun sonucunda stres hormon-
lar1 da artisa geciyor. Ustelik bu degisimler fareler
gelisimini tamamladiginda ve bebeklik anilar1
devreden ciktiginda bile devam etmekte. Sonuclar,
annenin gosterdigi sefkat ve sevginin bireyin tim
hayatini sekillendiren olumlu genetik degisimler
yaratabildigini gosteriyor.

Harvard Universitesi Psikoloji Profesérii Karlen
Lyons-Ruth, benzer bir aragtirmay1 insanlar
uzerinde gerceklestirerek “garip durum deneyi”
denilen bir yontem uyguluyor. Deneyde bebek,
oyuncaklarla dolu bir odaya aliniyor ve ailesi disar1
cikariliyor. Yalniz kalmaktan hosnut olmayan bebe-
gi oyalamak icin iceri bir yabanci génderiliyor. Ama
bebek icin bir yabancidan gelen ilgi yeterli olmuyor.
Ardindan anne odaya giriyor ve deney ¢cogunlukla
bebegin rahatlamasiyla sonuglaniyor. Ama eger
anne odaya sessizce giriyor ve bebegine ilgi goster-
miyorsa isler degisiyor. Bebek 6nce annesini goriip
rahatliyor, sonra annenin kendisine ilgi géster-
medigini anlayinca en yakindaki oyuncag alarak
ona sariliyor. Arada bir anneye bakiyor, tereddiit
ediyor. Bu agsamada anneye bebekten uzaklagmasi
soyleniyor. Anne ve bebek arasindaki bu sessiz
iletisim, annenin tavirlarindaki degisimin bebegi
de etkiledigini gbstermekte. Arastirma grubu 30 yil
boyunca 60 aile iizerinde benzer testler yaparak bu
etkilesimin belli davranis kaliplari olusturdugunu
gormiis. Ozellikle sakinlestirilmesi zor olan be-
beklerin bliyiiylip okula basladiklarinda davranis
problemleri sergiledikleri séyleniyor. Bir yetigkin
olduklarindaysa intihara meyilli ya da anti-sos-
yal olma ihtimalleri artiyor. Clinkii yogun strese
maruz kaldigimizda viicudumuz da bu duruma
uyarlanip stresle basa ¢ikabilmenin yeni yollarini
gelistirmek zorunda.

Harvard Tip Okulundan Martin Teicher'in
arastirmalari da bu bulguyu destekliyor. thmal,
suistimal gibi durumlarin beyin anatomisi ve fonk-
siyonlari iizerindeki etkilerini aragtiran Teicher,
ozellikle ergenlik déneminde beynin bazi bélgele-
rinin daha savunmasiz oldugunu séyliyor. Ciinki
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Harvard Tip Okulundan Martin
Teicher, 6zellikle ergenlik déneminde
beynin bazi bélgelerinin daha
savunmasiz oldugunu séyliiyor.
Fotografta ergenlik cagindaki

bir bireyin beyni gériilmekte.

Sag uistteki asir1 aktivite, beynin
karsilastig1 durumlara duygusal

bir tepki vermek adina zorlandigini
gosteriyor.

ergenlikten yetiskinlige uzanan bu
kisa dénemde beynimizde muaz-
zam degisimler yasanmakta. Beyin
bu kadar kisa siirede boyle biiyiik
degisimler gecirdigi icin kaygi,
depresyon, anti-sosyal davranislar
ve hatta siddete yatkinlik riski
olusuyor.

BiLiM SUCA ENGEL
OLABILIR Mi?

Bilim insanlari, siddet suclar1

gibi genis 6lcekli sosyal davranig
sorunlarinin ardinda anti-sosyal
kisilik bozuklugunun olduguna
inaniyorlar. Yapilan arastirmalar
anti-sosyal bireylerin intihara me-
yilli oldugunu, kendi hayatlarina
bir deger bicemedikleri icin baska
hayatlari da fazla 6Gnemsemedikle-
rini géstermekte. Ancak anti-sosyal
kisilik bozuklugu ya da bazi suglu
genler hedeflenerek iglenecek bir
sucu ongorebilmek pek miimkiin
degil. Yani Philip K. Dick'in ayni adli
romanindan sinemaya uyarlanan
‘Azinlik Raporu” (Minority Report)
filminde oldugu gibi suclulari, su¢
islenmeden 6nce tespit edip ceza-
landiramayiz. Gelecekte olusabile-
cek bir tehlikeyi 6ngérmek baska
bir sey, bunun bir suca doniisecegi-
ni bilmek basgka.

Sinirbilim alanindaki gelismeler
sayesinde suclularin beyinlerindeki
farklari ortaya ¢ikarabiliyoruz.
Ancak by, tipki bir kara kutu gibi
hizmet ediyor. Yani 6nce ugagin
diismesi gerek. Riskli genlerse
sadece istatistiki verilerin derlen-
mesi konusunda yardimci oluyor.
S6z konusu insan davranisi gibi
karmasgik bir durum oldugunda,
bilimsel anlamda yapilabilecek
tiim tahminler biiyiik bir hatayla
sonuclanabilir. Beyin taramalari ve
DNA dizilimleri bu tiir aragtirma-
larin hiz kazanmasi adina biiyiik
rol oynuyor ama hepsi bu. Sucu
genlere yikmak beraberinde ceza
adaleti konusunda teknik bazi
sorunlar getirebilecegi gibi, 6rnegin
igverenler, egitimciler ve sigorta
sirketleri tarafindan da aleyhimize
kullanilan bir duruma doéniigebilir.
Bir diigliniin, cocugunuzu okula
yazdirmaya gidiyorsunuz ya da
kendinize saglik sigortasi yapti-
racaksiniz ve sizden 6ncelikle gen
haritamz istiyorlar. Amag belli;
ne derece risk tasidiginizi belirle-
yip diisiik veya yiliksek seviyede
hizmet verecekler. Genlerinizde bu
riski tasiyor olsaniz bile hayatinda
bir kez dahi siddete bagvurmamisg
biri olarak béyle bir durumu kabul
eder miydiniz? Tam bu noktada
belirtmekte fayda var: MAOA geni-
nin risk tagimayan varyasyonunu
bulunduran bireylerde, savasgl
olmayanlara 6zgii depresyon, si-
zofreni ve panik bozukluk gériilme
ihtimali daha fazla.

Islenmis bir sug s6z konusu
oldugunda bile glintimiizde heniiz
DNA analizine dayali robot resim
cizilemiyor. Ciinkii uzmanlarin
yararlanabilecegi veritabanlari
yeterince yaygin degil. Bunu bile
yapamiyorken insan davranisi
gibi cok daha belirsiz ve karmasik
bir konuda, patolojik degisken-
lere bakarak birinin gelecekte
ne yapacagini tahmin edemeyiz.
Gliniin birinde bilimi adaleti tegvik
etmek amaciyla kullanabileceksek
bile, bunun icin uygulanabilecek en
dogru yolun genetik yatkinlhklar-
dan gececegi siipheli. ¥s






Karsinizda ¢ogu kisinin
glinliik hayatta bilimsel
gercek olarak kabul ettigi
10 sehir efsanesi

Kozan Demircan
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iNSAN BILGISI sanayi devriminden

bu yana hizla artiyor, ancak egitim ve
iletisim sistemindeki yetersizlikler bilginin
yayginlasmasim geciktiriyor. Insanlarm
arama motorlarinda istedigi veriye kolayca
ulasabilmesine ragmen, online haber bom-
bardimani ham veriyi bilgiye dontistiirmeyi
zorlastirtyor ve bu da giinliik hayatta gercek
kabul edilen bilimsel yanls anlamalarin
yayilmasini hizlandiriyor.

Beynimizin yalnizca yiizde 10’unu
kullaniyoruz

IBM’in gelistirdigi insan beynini taklit
eden bilgisayar ¢iplerinden hastanelerdeki
fMR cihazlariyla beyin aktivitesinin gergek
zamanlh olarak taranmasina kadar bir¢ok
alanda noroloji hizla gelisiyor. Ancak,

insanlarin giinliik hayatta beynin yiizde
kacint kullandigina dair kesin bir bilgi
bulunmuyor.

Yapilan son aragtirmalar insanlarin
normal sartlarda beynin yiizde 15 ila yiizde
35’ini kullandigini gosteriyor. Uyurken
beyin aktivitesi azaliyor ama ¢alisirken,
yazi yazarken, kitap okurken veya glindiiz
goziiyle hayal kurarken beyindeki elektrik-
sel aktivite artiyor. Aslinda insanlar giin
icerisinde beyninin tamamini kullaniyor.

Kitap okumak gibi faaliyetler beynin
g6rme merkezi ve algt merkezi gibi bir¢ok
farkli bolgesinin aymi anda kullanilmasini
gerektiriyor fakat insan beyninin tamami
ayni anda tam kapasiteyle ¢aligmiyor. Bu
da aslinda iyi bir sey, ¢iinkii beyindeki 100
milyar néron ve 100 trilyon sinir baglan-
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tis1 ayni anda sinyal gonderseydi insanlar
epilepsi krizi gegirirdi.

Ay’in karanlk yiizii
Ay’in karanlik yiizii aslinda karanlik degil
ve karanliktan kasit da Ay’in 6te yiiziiyle
ilgili bilgi yetersizliginden kaynaklaniyor.
Karanlik ytizle ilgili bilgi eksikligi, 1934’te
Alex Raymond tarafindan yaratilan Flash
Gordon ¢izgi romanina kadar uzaniyor.
Nitekim Gordon’a esin kaynagi olan diisiik
biitceli eski filmlerde Ay’in &te yiizii soguk
ve tehlikeli bir yer olarak canlandiriliyor.
Hatta bu filmlerin bir kisminda Ay’in karan-
lik yiiziinde yasayan kotii niyetli uzayhilarin
Diinya’y1 ele gegirme planlar1 anlatiliyor.
Ancak gercekler 50’lerin Hollywood yapim-
larindan farkli.

Diinya’dan bakildiginda Ay yiiziiniin

Gercek mumya

Resimdeki mumyanin kurumus el ve
ayaklarinda ortaya ¢ikan tirnaklar
goriilebiliyor. Biitiin bunlar dokularin
kuruyup biiziilmesine bagli.

yalnizca yiizde 50’si goriilebiliyor ve bunun
sebebi de Ay’'in kendi ¢evresinde donme
stiresinin Diinya’nin etrafinda dénme
siiresine esit olmast. Ote yandan gézlemler
bir yila yayildiginda Ay yiizeyinin ylizde
59’unun Diinya’dan goriilebildigi ortaya
ctkiyor (Ay yoriingesindeki salinimlarin
yarattigi librasyon etkisi yil icinde Ay’in
yarisindan fazlasinin gériilmesine imkan ta-
niyor). Bununla birlikte Ay’in 6te yiiziiniin
ylizde 81’1 Diinya’dan hi¢ goriilmiiyor.
Teknik adiyla Ay’in 6te yiizii insanoglu-
nun safagindan bu yana gizemini korudu
ama uzay ucuslar1 buna son verdi: 7 Ekim
1959’da Sovyetler Birligi’nin gonderdigi
Luna 3 sondasi Ay’in 6te yiiziiniin ilk
resimlerini ¢ekti ve karanlik yiiziin ¢ok
sayida kraterle kapli oldugu goriildi. Bunun
sebebi karanlik yiizlin uzaya bakmasi ve do-
layisiyla daha ¢ok sayida asteroit ¢arpisma-
sina maruz kalmasiydi. Ay olmasaydi biitiin
bu asteroitlerin Diinya’ya diisecegi hesaba
katildiginda Ay’in Yeryiizii’'nde hayatin
gelismesini kolaylastirdig1 anlasiliyor.

Dolunay, kurt adamlar ve
saldirganlik artisi

Unlii akt6r Jack Nicholson’in kariyerinin en
karizmatik rollerinden birini tistlenmesine
vesile olan kurt adamlar elbette efsane.
Ancak Ay’in evrelerinin, 6zellikle de dolu-
nayin insan davranmiglarini etkiledigine dair
yaygin bir inanig var. Bu goriisii savunanlar,
dolunay sirasinda artan gelgit etkisinin insan
beynindeki suyun yer degistirmesine yol acti-
gin1 ve bunun da kisinin saldirganlasmasina
neden oldugunu diisiiniiyor. Giivenlik giigle-
ri de zaman zaman bu iddiay1 ciddiye aliyor.
Ornegin 2007 yilinda, Ingiliz polisi dolunay
sirasinda kamu diizenini korumak igin g6-
revli memur sayisini gegici olarak arttirmustt.
Buna karsin psikologlar dolunayla saldirgan-
lik artis1 arasinda bir bag kurulamadigini
sOylityor. Ay’in evreleriyle ilgili tek yanlis
anlama bununla sinirlt degil. Bir de insanla-
rin ve diger canhlarin biinyesinde meydana
gelen periyodik degisikliklerin takvimle
iliskili oldugu inanist var. Metabolizmanin

Ay takvimine gore, yani ortalama 28 giinliik
periyotlarla degisiklik gosterdigi dogru ki
kadnlarin regl olmast da bu kapsama giri-
yor. Ancak ay takvimi ile Bat1 diinyasinda
kullanilan giines takvimi birbirinden farkl:.
Ustelik ay takvimi baz alinsa bile, canlilarin
biinyesindeki periyodik degisiklikler nadiren
ayin ilk ve son giinlinde gergeklesiyor.

Ayni yere iki kere yildirim diismez
Ingilizcede bir bela iki kez tekrarlanmaz
anlamina gelen bu deyim, gergek yildirim
s6z konusu oldugunda gegerli degil. Agac-
larla gokdelenler yagmur yiiklii bulutlarla
yer seviyesi arasindaki mesafeyi kisalttigi
icin yildirim diisme olasithgini arttirtyor. Or-
negin New York’un simgelerinden Empire
States binasina yilda 100 yildirim diistiyor.

NASA’nin 2003 yilinda yayimnladigi
arastirma sonuglarinda, 386 yildirim
vakasinin {icte birinden fazlasinda ayni yere
birden fazla yildirim diisttigi goriiliiyor.
Ancak bunun bir sebebi daha var: Pozitif
yiiklii bulutlardan yildirim diistiigii zaman
civardaki yiiksek binalardan, direkler ve ku-
lelerden g6ge yiikselen ters simsek olasiligt
da artiyor.

Gok giiriiltiilii saganak yagis sirasinda
ormandaki en yiiksek agaca defalarca yildi-
rim diisebilecegini belirten meteorologlar,
insanlarin yildirim diisen yerlerden uzak
durmasini tavsiye ediyor.

Yiiksekten yere bozuk para atmak
oliimciildiir

Bu efsaneye gére Istanbul’daki Trump
Towers gibi yiiksek bir binanin ¢atisindan
asagiya birakilan madeni para caddeden
gecen bir kisinin bagini yarabilir. Ancak
bu dogru degil. Oncelikle madeni paralar
cepte agirlik yapmamast icin hafif metal-
lerden tiretiliyor. ikincisi Diinya’nin sonlu
yergekimi ve atmosferde siirtiinmeye bagl
enerji kayb1 yliksekten yere birakilan para-
nin diisiis hizini sinirliyor.

Ugaktan atlayan ve parasiitiinii ge¢ acan
hava daliscilarinin hizi 195 ila 320 km/saat
arasinda degisiyor. Hava dalist hiz rekoru
ise 2012 yilinda 1357,6 km/saate ulasarak
ses hizint agan Felix Baumgartner’e ait,
ama bu mantig1 gokdelenden bozuk para
birakmaya uygulamak miimkiin degil.
Yuvarlak madeni paralar yolcu ugaklar gibi
aerodinamik olmadigi i¢in stirtlinme etkisi
bozuk parayi yere diiserken yavaslatiyor.
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Yapilan arastirmalar yiiksek binalardan
yere birakilan bozuk paralarin saatte 105
km hiza eristigini gosteriyor. Bu da bir
kisinin kafasina madeni para atmaya esde-
ger bir hiz ve bozuk paranin géze gelmesi
gibi istisnai durumlar disinda, yiiksekten
para atmak 6liim tehlikesine yol agmuiyor.
Buna karsin insaatlardan diisen ¢ivi, gekic,
kiremit gibi agir veya sivri cisimler 6liimetil
kazalara neden olabiliyor.

Saclar ve tirnaklar dldiikten sonra
da uzar

Saglar ve tirnaklarin bitylimesi i¢in kiginin
beslenmeye devam etmesi gerekiyor. Bu se-
beple saglarin ve tirnaklarin 6liimden sonra
uzamayi stirdiirmesi miimkiin degil. Ancak,
Olii deri tabakast kurumaya basladiginda
biiziiliiyor ve sag dipleri ile tirnak kdkle-
rinden geriye ¢ekiliyor. Saclar ve tirnaklar
cesette su kaybindan etkilenmiyor, fakat
kuruyan etler geri ¢ekildiginde tirnaklarin
uzamaya devam ettigi izlenimini yaratiyor.

Parmak citlatmak romatizma
yapar

Insanlar parmak citlatmanin eklemleri
zorladidi i¢in ileride romatizmaya yol agaca-
g1 diistiniiyor, fakat yapilan arastirmalar
romatizma ile parmak citlatma arasinda

bir bagint1 ortaya koymuyor. Donald Unger
1998 yilinda yayinladigi makalede 60 yildir
sol elinin parmaklarini gitlattigini ama sag
eline dokunmadigini agikladi ve iki el ara-
sinda higbir fark olmadigini ortaya koydu.
Unger bu basaristyla 2009 yilinda Nobel tip
odiliinii kazandi. Parmak ¢itlatmanin sirrt
eklemlerdeki kemiklerin birbirine siirtiine-
rek asinmasini ve siddetli agr1 ile sakathiga

Cam beyin
Insan
beynindeki
bitin
noronlar
ayni anda
caligsaydi
insanlar
epilepsi krizi
gecirirdi.
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Nihai hiz Uzaydan diinyaya serbest diisiise gecildiginde

ulasilabilecek hiz sinirlidir. Bunda cisimlerin yiizey alani ve

atmosferdeki stirtinme etkili oluyor. Atmosfer olmasiydi 1 kilogram

pamukla 1 kilogram demir yere ayni hizla diisecekti.

yol agmasini 6nleyen sinoviyal sivida yati-
yor. Parmak ¢itlatirken parmak kemikleri
eklem yerlerinde birbirinden uzaklastyor
ve kemiklerin baskisinin azalmastyla
birlikte sinoviyal siv1 basinci diistiyor. Bu
da eklemlerdeki bosluklarin gaz kabarcikla-
riyla dolmasina neden oluyor. Parmaklarin
biikiilmesine bagh olarak gaz kabarciklari
patladit zaman parmak ¢itlamasi sesi
duyuluyor. Ancak, parmak ¢itlatma can
acitiyorsa veya tendonlar zorlantyorsa
sorun ¢ikabilir. Parmaklarin acimasi eklem
rahatsizligina isaret edebiliyor ve zorlanan
tendonlar da zamanla zayifliyor.

Sakiz sindirmek yedi yil siirer
Yutulan sakizi sindirmek yedi yil siirmii-
yor, ¢linkii tatlandiricilar ve diger katki
maddeleri dikkate alinmazsa yutulan sakiz
bagirsaklardan sindirilmeden atiliyor.
Sakizin temel bileseni elastomer olarak
adlandirilan kauguk benzeri esnek polimer-
lerden ve sakizi yumusak tutan gliserinle
bitkisel yaglardan olusuyor. insan viicudu
bu maddeleri sindiremiyor.

Bununla birlikte doktorlar sakiz yutmayi
Onermiyor. Cok sayida sakiz yutmak peklige
yol acabildigi gibi bagirsak diigiimlenmesine
de neden olabiliyor ve bu durumda ameliyat

Ay’'1in ote yiizii
Apollo16
astronotlari
1972 yilinda
Ay'in karanhk
goriintiiledi.
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Jack Nicholson 1994 tarihli filmde bir

COLUMBIA PICTURES

Kurt

New York'un yildirimlar:

Empire States binasi biiyiik paratoneriyle

kurt adami canlandirmisti.

yildirimlar i¢in oldukca ¢ekici bir hedef.

gerekiyor. Ayrica kiiglik oyuncak parca-
lar1, madeni para ve aygicegi cekirdek-
leriyle birlesen sakiz mideyi delebiliyor.
Uzmanlar bu nedenle ¢ignenen sakizlari
¢cope atmayi ve kiiclik ¢ocuklardan uzak
tutmay1 Oneriyor. Sakiz 6zellikle 3 yas alt1
cocuklarda nefes borusunun tikanmast
riskine yol acyor.

Antibiyotikler viriisleri dldiiriir
Bu hikaye her yil grip salgini haberleriyle
giindeme geliyor ama yanlis: Antibiyotik-
ler sadece bakterileri dldiirtiyor. Grip ve
soguk alginligina ise viriisler sebep olu-
yor. Viriisler antibiyotiklerden etkilenme-
digi gibi gribe karst antibiyotik kullanmak
ciddi saglik sorunlarina yol agiyor.

Soguk alginliginda kontrolsiiz anti-
biyotik kullanim1 viicuttaki bakterilerin
antibiyotige direng gelistirmesini sagliyor.

Bu da enfeksiyonlarin tedavi edilmesini
zorlastirtyor. Ancak doktorlarin igini zora
sokan baska bir faktor var: Bakteriyel ve
viral enfeksiyonlar1 birbirinden ayirmak
icin glinler siiren laboratuar testleri
gerekiyor. Bu durumda doktorlar hastayi
bekletmemek i¢in antibiyotik veriyor.

Seker cocuklari hiperaktif yapar
Anneler seker, ¢ikolata, bugday 6zt gibi
enerjik besinler tiikketen ¢ocuklarin hipe-
raktif oldugunu diistintiyor fakat Prof. Dr.
Yanki Yazgan’in sOyledigi gibi “Hiperaktivi-
te bir 6grenme bozuklugu degil, 6grenmeyi
bozan bir davranis sorunu”. Bu noktada
hareketli cocuklarla hiperaktif davranis so-
rununu birbirine karigtirmamak gerekiyor.
Sekerin viicuda enerji verdigi dogru ama
bu noktada dikkat edilmesi gereken bir
ayrint1 var: sekerin kana karigma stiresi.

Yutulan sakizi sindirmek yedi yil stirmiyor,
cunkt tatlandiricilar ve diger katk:
maddelerini saymazsak yutulan sakiz
bagirsaklardan sindirilmeden atiliyor.

Seker ve ¢ocuklar Seker tiiketimi
cocuklar: hiperaktif yapmiyor ama
kontrolsiiz tiikketim obeziteye yol
acgabiliyor.

Ornegin kesme seker hizla kana karisirken
cikolatadaki sekerin kana karigmasi yarim
saati buluyor. Buna karsin, diyabet ve diger
bazi1 psikiyatrik bozukluklar harig, sekerin
dogrudan metabolizma hizini etkiledigine
dair kesin bir kanit bulunmuyor. Psikologlar
¢ocuklarin dogum giinii partilerinde daha
hareketli olmasini arkadaslariyla oynamasi-
na ve yliksek kahve tiiketimi gibi sebeplere
bagliyor. ¥s

ISTOCK
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VENOM

Doganin en oldiraci

darbesi

Gelecegin ilaclari icin ilham
kaynagina dontisuyor

Yazan Tuna Emren
Fotograflar Thinkstock

CIENCE

aglar boyunca birbirinden farkli tiirler evri-
min siizgecinden gecerken ¢esitli savunma
mekanizmalar1 gelistirdiler. Oysa baslangigta
sadece basitlik vardi. Diinya {izerinde yasam
bulan tiirlerin sayisi arttik¢a en uygunun ha-
yatta kalmast tizerine istikrarl bir secilim ortaya ¢ikt.
Boylece hepsi birer hayatta kalma makinesine doniistii.
Dogal secilim, digerleriyle isbirligi yapabilen genlerin
lehine galisti, az bulunan kaynaklar i¢in verilen bu
amansiz yaris tiim tiirlere bazi avantajlar kazandirdi.
Ne tarafa donseniz riskin oldugu bir ortamda hayat-
ta kalmak icin en uygun stratejileri gelistirildi. Tabii
birgok karmagik unsura bagli olarak. Bunlarin bazilari
kagmaya ve saklanmaya yonelikti. Bazilar1 da doganin
en Oliimciil silahlar1 haline geldiler.
Stiphesiz, bu avantajlardan biri de venom oldu; yani
hayvan zehri. Bu karmasgik kimyasalin birbirinden farkli
tiirevleri var; beyin sinyallerinizi degistirebilir,
kaslar1 felce ugratabilir, kan hiicrelerini
patlatabilir, hatta viicudun kendisini
titketmesine yol acabilir. En biiyiik
gliciiyse; tek ve biiyiik bir mutas-
yon sigramastyla degil, adim adim
doniisiimle test edilmis, bdylece
miikemmel bir seviyeye ulagmis
olmasi. Bu, tizerinde ¢ok uzun yillar
caligsak bile, giiniimiiziin modern
tip laboratuvarlarinda ulasamaya-
cagimiz bir basari seviyesi. Diger
bir deyisle, doganin milyonlarca
yilda gergeklestirdigi miithis deneyi
kullanarak gelecegin mucize ilaglarin
yaratabiliriz.

Zehrin giicii
Venom,; hizly, giiclii ve iri yirticilarin degil, genelde
kol ve bacaklara sahip olmayan ufak boyutlu ya da
narin avcilarin gelistirdigi bir silah. Kimyasal
savasa girisen tiirler arasinda en {inliileriyse;
yilan, 6riimecek ve denizanalari. Ornegin, tek
bir 1sirikta koca bir fili devirebilen yilanlar var.
Ama bazi denizanast tiirleri de saniyeler i¢cinde
Sldiirebilen giiclii bir zehre sahip.
Venomda bulunan toksinler aslinda tipki viicudu-
muzdakiler gibi siradan proteinler. Bunlar hiicreleri-



Engerek yilani tiim zehirli yilanlar

icinde en gelismis venom sistemine

sahip. Agzini 180 derece agabilen bu yilan

dislerini ete gecirdigi anda gliclii kaslariyla gézlerinin
hemen ardinda bulunan bélgede sakli zehrini derialti
enjeksiyonu uygular gibi saliyor. Zehir direkt kana karisiyor,
hiicrelere zarar vererek kanin pihtilasmasini énliiyor.

mize nereye gidecegini, ne yapacagini ve tiim bunlar1
ne zaman yapacagini sdyliiyor. Ancak venom toksinleri
mutasyona ugramis olduklarindan hiicrelere verdikleri
emirler de oldukga farkli. Onlar1 ydnetmektense yapisal
anlamda bozguna ugratiyorlar. Ornegin engerek yilam
tiim zehirli yilanlar i¢inde en gelismis venom sistemine
sahip olan tiir. Agzin1 180 derece agabilen bu yilan
dislerini ete gecirdigi anda giiclii kaslariyla gozlerinin
hemen ardindaki bolgede sakli zehrini, derialt1 enjeksi-
yonu uygular gibi saliyor. Toksinler kurbanin bedenine
biiyiik bir hizla yayiliyor. Genelde yilan venomunun
hedefi kan hiicreleri ya da sinirlerdir. Engerek yilani
orneginde venom direkt kana karistyor, hiicrelere zarar
vererek kanin pihtilagsmasini 6nliiyor. Kobra zehriyse
sinir sistemini hedefliyor. Bu tiir nérotoksinler ya sinir
hiicreleri arasindaki baglantiya miidahale ediyor ya da
sinir ve kaslar arasindaki yapiya. Genelde sinyallerin
durmasina neden olarak kaslar1 donduruyorlar. Diyafra-
ma ulastiklarindaysa kurban bogulmaya basliyor.

Béyle bir durumdan kurtulmanin tek yolu kurbani
hemen hastaneye ulastirarak zehir kandan atilana dek
yasam destek {initesine baglanmasini saglamak. Bazen
zehrin atilmasi haftalarca siirebiliyor. Ama bir diger
iyilestirme yolu da panzehir kullanimi. Panzehirler
tipki asilar gibi tiretiliyor. Zehri salgilayan hayvana bu
zehrin ufak bir boliimii enjekte ediliyor, boylece onu
etkisiz hale getirecek antikoru tiretmesi saglaniyor. Bu
islemden elde edilen 6rnek saflastirilip 1sirilan hastanin
viicuduna enjekte edildiginde iyilesme basliyor. Ancak
panzehir iretmek pek de kolay degil. Her seyden 6nce
bu yontem oldukgea yiiksek maliyetli. Tabii bir de zehrin
tanintyor olmasi gerek. Yilan panzehiri tiretiminde
iddial1 olsak da bazi1 venom tiirleri i¢in ayni iddiay1
koruyamiyoruz. Giiniimiizde 20 milyondan fazla
venom ¢esidi oldugu tahmin ediliyor. Bilimsel anlamda
bunlarin sadece 10.000’i kayda geg¢irilebilmis durumda.
Derinlemesine arastirilanlarin sayisiysa 500 civarinda.

Yilanlar gelecegin ilaglari i¢in ilham kaynag:
Cesitli venomlarin farkli bilesenleri incelendiginde seker
hastaligi, beyin kanseri, kalp krizi gibi hastaliklarin
tedavisinde iyilestirme amaclh kullanilabilecekleri fark
edildi. Chicago Universitesi’nden (UCLA) Dr. Zoltan
Takacks, venomun tedavi amach kullanilabilmesi igin
hayatini bu miithis kimyasalin sirlarini aydinlatmaya
adamis olan bilim insanlarindan biri. Takacks ayni
zamanda iflah olmaz bir maceraperest. Zehirli hayvan
cesitliligiyle bilinen Vietnam’da ekibiyle birlikte arastir-

SENEDE
100.000 OLUM

Zehirli hayvanlar her yil diinya
genelinde 100.000 kisinin
6lmesine sebep olurken

yiiz binlerce kiside de kalici
hasarlar birakiyor. Genelde
kurbanlar tropikal bélgelerdeki
ciftciler ve kirsal kesimde
yasayanlar. Bircok venom icin
panzehir bulunsa da bu tir
bolgelerde yasayan insanlar
icin bu tedavi bir ¢6ziim degil.
Clinkii cogu hastaneye bile
ulastirnlamiyor. Ulasabilenler
de tedavi masraflarini
karsilayabilecek durumda
degiller.

Chicago Universitesi’nden (UCLA)
Dr. Zoltan Takacks, venomun tedavi
amacli kullanilabilmesi icin hayatini
bu miithis kimyasalin sirlarini
aydinlatmaya adamis. Yilanlarin
davraniglari lizerine uzmanlasan
Takacks, onlardan elde ettigi venom
orneklerini toksikolojik olarak
incelemeye aliyor.

Karadul
venomu,

bir engerek
familyasindan
gelen ¢ingirakli
yilaninkinden
15 kat daha
glicld.

Modern tip 6ncesinde italyan tarantulasi venomunu
viicuttan atmanin tek yolunun, yorgun diisiinceye dek
(bazen giinlerce) dans etmek oldugu kayda gegirilmis.

Bu da zamanin {inlii bestecilerine ilham vererek
kurbanlari dans ettirecek besteler yapmalariyla

sonuglanmis.
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VENOM

Kahverengi kesis
oériimceginin

tek bir 1sing,
viicudun kendi
dokularini devre
disi birakmasina
sebep oluyor.

Bu 6riimcek,
bilim insanlari
tarafindan
incelendiginde
venomlarin
anlasilmasi adina
gliclii veriler
elde edilmesini
sagladi.

malar yapiyor, ilag endistrisine
faydali olabilecek bilgileri bir
araya getiriyor. Ona gore;
Vietnam sahip oldugu zehirli
tiir sayisi nedeniyle rakipsiz
bir laboratuvar. Burada 200’den
fazla yilan tiirii var ve bunlarin en az
%25’ zehirli. Kobra, engerek, deniz yilanlar1 ve {inlii
Asya yilan1 bunlardan bazilar1. Yilanlarin davranislari
iizerine uzmanlasan Takacks, onlardan elde ettigi
venom Orneklerini toksikolojik olarak incelemeye
aliyor. Yarattig1 toksin listesi gliniimiiz ila¢ sektoriintin
basvurdugu degerli bir kaynak haline geldi. Ama bu
oldukea riskli bir is. Zira bugiine dek ekipten t¢ kisi
yilan 1s1ir181 nedeniyle hayatini kaybetmis. “Vietnam
son derece tehlikeli bir arastirma alani. Yolda karsi-
lasabileceginiz yilanlar bir tarafa, bir de agaclardan
iizerinize atlayabilecek olanlara dikkat etmeniz gerek”
diyor Takacks.

Takacks’in Chicago’daki laboratuvarinda 1200
adet venom 6rnegi mevcut. Bunlar tip diinyasi i¢in bir
hazine niteliginde. Topladigi 6rneklerin zengin igerigi-
ni aydinlatabilmek i¢in DNA dizilimlerine goz atiyor
ve genetik kodlarini ortaya ¢ikariyor. O, bir venomun
DNA dizilimine bakarak toksinlerin nasil 6ldirdigi-
nii anlayabilen bir bilim insani. Baska biri i¢in hi¢bir
sey ifade etmeyebilecek olan bu bilgiler onun igin ¢ok
giiclii bir enformasyon demek. Hatta bir adim ileri
giderek dizilimde oynamalar yapip bu toksinleri hayat
kurtaran ilaglara cevirdigi de oluyor.

KOBRANIN VENOM DIiRENCI

Hayvanlar kendi venomla-
rina karsi direngliler. Glnku
genelde kanlari bu venomu

anahtarin sadece kendine
uygun delige girebilir olmasi
gibi, venomun etkili olabilmesi

etkisiz hale getiren elementler
iceriyor. Ornegin engerek yilani
ya da ¢ingirakli yilanlar viicut-
larinda kendi toksinlerine karsi
panzehir bulunduruyorlar. Ama
kobralar igin bdyle bir durum
s6z konusu degil.

Kobra venomu gugli bir n6-
rotoksin oldugundan bir insani
dakikalar iginde o6ldUrebilir.
Venomdaki toksinler kas hiic-
relerine etki ettiklerinde sinir
ve kaslar arasindaki iletisimi
bloke ederek felce sebep olu-
yor. Ancak ayni etki kobralarin
kendi kaslarinda olusmuyor.
Bunu arastiran bilim insanlari
oldukea ilging bir durumla kar-
silastilar. Kobra venomunun,
kendisi harig tim canlilarda
etkili olmasinin nedeni DNA
diziliminde yatiyor. Tipki bir
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icin gereken bir dizilim sekli
var. DNA'nin bir bélimiinde
gergeklesen bu dizilim tim
diger memelilerde ayni. Kobra
DNA'sindaysa 6zel bir kod gizli.
Bu kod farelere uygulandiginda
venomun etkisini yitirdigi g6z-
lendi. Bilim insanlar aradaki
farka odaklanip molekiiler
seviyeyi kontrol ettiklerinde,
kobralarda bu ylizden néro-
toksinlerin birbirine baglan-
masinda bir sorun olustugunu
gordiiler. Sebebiyse sinir iletim
reseptorlerinde bulunan seker
molekild. Yapilan arastir-
malar firavun faresi ve tim
diger yilanlarda da ayni seker
molekiliniin saptanmasiyla
sonuglandi. Dahasi, firavun
fareleri tam da bu nedenle
kobralari yiyebiliyorlar.

Avustralya acgiklarinda yasayan Chironex denizanalari
diinyanin en zehirli tiirleri arasinda. Yaklasik 2 metre
uzunlugundaki her bir dokunaglari mikroskobik dlgekte
milyonlarca 6ldiricii hiicreye sahip.

Hayvanlar aleminin X-Men’i

Venom bir driimeegin savurdugu en eski tehditlerden
biri. ilk 6riimeeklerin tiimiinde dis ve zehrin oldugu,
zamanla birgogunda bu yetenegin sonlandig1 diistiniili-
yor. Giiniimiizde 6riimeek tiirleri genelde dislere sahip
degiller. Ancak Avustralya’da goriilen huni yuvali 6riim-
cek ya da karadul olarak taninan tiir bu grubun disinda
yer aliyor. Bunlar hem biiyiik ve keskin dislere hem de
oliimeiil zehre sahip olan tiirler. Ornegin karadul veno-
mu ¢ingirakli yillaninkinden 15 kat daha giiglii.

Siniflandirabilmis olan 6riimcek tiirleri 42 bin
civarinda. Zehirli olanlarin venomlarinda 200 ile 1000
arasinda kimyasal ¢esidi mevcut. Cesitlilik agisindan
ortimecek zehrinde bulunan kimyasallar yilanlara oranla
daha zengin. Bu durum birbirinden yaratic1 6ldiirme
mekanizmalar1 gelistirmelerini saglamis. Ornegin
digerleri kadar iinlii olmayan kahverengi kesis 6riim-
ceginin tek bir 1s1ir181 viicudun kendi dokularini devre
dis1 birakmasina sebep oluyor. Neyse ki bu utangag tiir
insanlardan saklandig1 i¢in saglik agisindan biiyiik bir
tehdit degil.

Kesis 6riimcegi bilim insanlar1 tarafindan incelendi-
ginde venomlarin anlasiimasi adina giiglii veriler elde
edilmesini sagladi. Amerika Portland’daki Lewis &
Clarck Koleji’nde 6riimeek venomlarini arastiran Greta
Binford, “Cok az 6riimcek tiirti insanlar i¢in tehdit
olusturuyor ve bunlarin da yine pek azini saldirgan
kategorisine dahil edebiliriz” diyor. Kesis 6riimcegi, ma-
rifetleri nedeniyle Binford’un arastirmalarinda basrolii
oynuyor. Ciinkii venomun ¢alisma sekli incelendiginde;
kimyasallarin ncelikle ufak bir bolgede deri 6liimiine
sebep oldugu, ancak viicudun bu duruma bagisiklik sis-
temiyle karsilik vermesi esnasinda kendi kendine doku



intihar1 yarattig1 goriilmiis. Bagisiklik sistemi bu kiiciik
bdolgeyi korumaya alip 1sirilan yere kan akisini bloke
ettiginde dokulara zarar veriyor. Sonugta acik, iyilesme-
yen bir yara kalmasina sebep oluyor. Bu nedenle 1sirilan
kurbanlar genelde soka giriyorlar. Kirmizi kan hiicreleri
patliyor, bobrekler iflas ediyor ve geri doniilemez bir
siire¢ basliyor.

Greta Binford, bu dehset verici siirecin evrensel
bir panzehir yaratmak adina énemli ipuglarina sahip
oldugunu diistintiyor. Bunun i¢in dncelikle diinyanin
cesitli yerlerinden topladigi 1000 adet kesis 6riimcegin-
den venom 6rnegi elde etmis. Yaptigi incelemeler; tiim
bu farkli 6rneklerin her birinde yaklasik 200 civarin-
da toksin bulundugunu ve dliimciil etkiyi baslatanin
hepsinde ortak olan bir toksin oldugunu gésteriyor.
Binford, 6riimcekleri; “hayvanlar aleminin X-Men’i”
diye tanimliyor. Ciinkii narin yapilar1 ve zayifliklarina
ragmen doganin en Sliimciil taktiklerini ortaya ¢ikaran
mutasyonlar1 gegirmisler. Ornegin ziplayan Sriimcekler
boylarina oranla 50 kat yiikseklige ulasabiliyor. Tiikiiren
tiirlerse yapiskan iplik¢ikleriyle avlarini saniyeler i¢inde
mumyalayabiliyorlar. Ama bir tiir var ki Liszt, Chopin
ve Mendelssohn gibi {inlii bestecilerin bile ilgisini ¢ekip,
adina senfoniler yazdirnus. italyan tarantula olarak
taninan bu ériimcegin 1s1r181, kurbaninin melankoliye
kapilip ¢ildirmasina ve sonunda éliimiine sebep oluyor.
Modern tip 6ncesinde venomu viicuttan atmanin tek
yolunun, yorgun diisiinceye dek (bazen giinlerce) dans
etmek oldugu kayda gegirilmis. Bu da zamanin tinli
bestecilerine ilham vererek kurbanlar1 dans ettirecek
besteler yapmalariyla sonuglanmis.

Okyanuslardaki 6liim makineleri

Sudaki yasam, karadakine oranla ¢ok daha fazla
venom cesidi barindiriyor. Okyanuslar kimyasal savasin
acimasiz Ornekleriyle dolu. Ciinkii burada av da avecr da
biiylik tehdit altinda. Bu evrimsel baski1, deniz canlila-

rin1 birer zehir makinesine déndiirmiis. Deniz yilanlar1
da bu ortamin en tehlikeli canhilarindan biri. Ustelik
karadaki 6rneklerinin aksine, ihtiya¢ duyulandan ¢ok
daha fazla venomu boca etmeleriyle tnliiler. Bir diger
ornek de mavi halkali ahtapot. Boyutlar1 sadece bir
tenis topu kadar olan bu minik ahtapot kalin bir kabugu
ve keskin pengeleri olan deniz canlilarini bile sahip
oldugu kimyasal silahla etkisiz hale getirebiliyor. Ama
bu konuda hepsinden daha iinlii olan bir canl tiirii var:
Denizanalar1.

Denizanalar1 genelde zararsiz goriiniirler ¢iinkii be-
yinleri yoktur ve saydam, omurgasiz yapilariyla sularda
stirlikleniyormuscasina hareket ederler. Ancak Avustral-
ya agiklarinda yasayan bazi tiirleri, yilan ve 6riimcekler-
den bile daha zehirli. Ozellikle Chironex familyasindan
gelenler, diinyanin en zehirli tiirleri arasinda. Hatta
kopekbaliklarina oranla ¢ok daha fazla insani 6ldiirdiik-
leri de kayda gegirilmis. Her bir dokunaclar1 yaklasik 2
metre uzunlugunda olan bu denizanalar1 mikroskobik
Slcekte milyonlarca dldiiriicii hiicreye sahip. Bunlar,
temas aninda birer igne bombardimanina doniisen hiic-
reler ve i¢lerinde oldukga Sliimciil bir toksin karigim1
bulunuyor. Venomu, dokundugu anda kurbaninin tim
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Boyutlari
sadece bir
tenis topu
kadar olan
mavi halkali
ahtapot, kalin
bir kabugu
ve keskin
pengeleri
olan deniz
canlilarini bile
sahip oldugu
kimyasal
silahla
etkisiz hale
getirebiliyor.

Koni kabuklu
salyangoz,
cesitli
toksinlerle
yukla
zipkinlara
sahip. Bunlarin
sadece bir
tanesini
firlatmasi avini
etkisiz hale
getirmek igin
yeterli oluyor.
Salyangozun
venomu bircok
tilkenin ulusal
giivenlik
veritabanina
cok tehlikeli
bir biyosilah
olarak girmeyi
basarmis.



VENOM

Boncuklu kertenkeleler ve onlarin kuzenleri sayilan gila
canavarlari diyabet hastalarina verilen ilaglarda biiyiik basarilar
yakalanmasina yardimci oldu.

Akrepler de yeni nesil ilaglar i¢in umut vadeden canlilardan biri;
epilepsi ve beyin kanseri arastirmalari icin venomlarini feda ediyorlar.

VENOMUN iYIiLESTIRME 6UcCU

Hedef: Kanser

Sari akrep olarak bilinen Leiurus
quinquestriatus adl tir felg edip
olduren bir nérotoksin kullaniyor.
Ancak venomunda bulunan
klorotoksin adli madde kanser
tedavisi igin oldukca degerli.
Gunkl miknatisin metali gekmesi
gibi kanser hucrelerini hedef
aliyor. Laboratuvar ortaminda
iyodinin radyoaktif formuyla bir
araya getirilen sentetik kloro-
toksinin direkt olarak kanserli
hticrelere ulasip, diger hticrelere
zarar vermeden radyasyon te-
davisi uygulayabildigi goruldu.
Klorotoksin kan-beyin bariyerini
asabildiginden, nano-pargacik-
lardan olusan bu bilesim beyin
kanserine de uygulanabilir gibi
gorintyor.

Bakir kafali gingirakli yilanin
venomunda tespit edilen ‘Con-
tortrostatin’ isimli protein de
kanser arastirmalari igin umut
vaat ediyor. Bu protein kanserli
hticreleri 6ldiirmiyor ama
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onlari kontrol altinda tutarak
saglikli hiicreleri etkilemesini
onluyor. Ayrica damarlarin habis
hiicrelere besin ulastirmasini
da engelledigi igin timorlerin
blytimesinin dniine gegiliyor.
Yine kanser konusunda éne
cikan bir diger madde de bal arisi
ignesinden elde edilen melitin
adli bir peptit. Bu peptit, hiicre
zarini delerek onlari 6ldirebili-
yor. Ancak bliyuk bir dezavantaji
var; enjekte edildiginde bunu tim
hticrelere uyguluyor. Arastirma-
cilar bu zehri nano-pargaciklarla
birlestirerek hedefe yonelik
bir uygulama haline getirmeyi
basardilar. Yontem heniiz insan
denekler tzerinde test edilmis
degil. Fakat fareler tizerinde ya-
pilan testlerden olumlu sonuglar
elde edildi. Klinik deneyler son-
rasinda melitin tedavisi igin onay
alinirsa sadece kanser lizerinde
degil, bakteriyel enfeksiyonlarda
ve eklem iltihabinda da kullanila-
bilecegi dustnuluyor.

viicuduna hizla yayilip hem kan hem de sinir hiicrelerini
patlatarak kalbin durmasina neden oluyor.

Hawaii Universitesi’nden Dr. Angel Yanagihara,
zehirli denizanalarini inceleyen bilim insanlarindan biri.
“Bu denizanalar1 gezegendeki en eski tiirlerden. Ve bir
dokunusta 6ldiirme glictine sahipler. Bir yetigkin boyle
bir temas sonucunda sadece 5 dakika i¢inde yasamini
yitirebilir” diyor. Denizanasi venomu 6ylesine hizli
oldiirtiyor ki panzehir uygulanmasi bile mtimkiin degil.
Zehir kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin sirayla sisme-
sine neden oluyor. Toksinler hiicreleri deliyor, oksijeni
tastyan hemoglobin disariya fiskiriyor. Sadece daki-
kalar i¢inde tiim hiicreler oksijensiz kaliyor. Boylece
kan da, i¢inde yasam olmayan bir ¢orbaya doniisiiyor.
Kurban hastaneye yetistirilebilse bile uygulanabilecek
bir panzehir yok. Ciink{i Yanagihara’nin arastirmalari
gosteriyor ki; gorevi hiicreleri delmek olan toksin tek
basina ¢alismiyor. Venomda bunun haricinde zincirleme
reaksiyon yaratarak kalbin durmasina neden olan bagka
bir toksin daha var. Yasamin sonlamasini engellemek
icin bu ikinci toksini de bloke edebilmek gerek.

Angel Yanagihara, Chironex venomu tizerinde
calisarak bir panzehir gelistirmeyi basarmis. Yaptigi
deneylerde venom enjekte edilen farelere yaklagik 1
dakika iginde bu panzehir uygulandiginda kalbin nor-
mal fonksiyonlarina geri dondiigii tespit edilmis. Ancak
farelerde etkili olan bu panzehir su an igin bir insan1
kurtarabilecek diizeyde degil.

Zararsiz goriindiigiine bakmayin

Yilanlar, 6riimcekler ve denizanalar1 doganin kimyasal
savaginda {in kazanmis olan tiirler. Peki ya gériintiistiyle
hepimizi aldatan, yavaghigiyla {in salmis salyangozlarin
da bu konuda oldukg¢a basarili avcilar oldugunu biliyor



muydunuz? Ornegin koni kabuklu salyangoz cesitli
toksinlerle yiiklii zipkinlara sahip. Bunlarin sadece bir
tanesini firlatmasi avini etkisiz hale getirmek i¢in yeterli
oluyor. Salyangozun venomu birgok iilkenin ulusal
giivenlik veritabanina ¢ok tehlikeli bir biyosilah olarak
girmeyi basarmis. Molekiiler biyoloji uzmani Jon-Paul
Bingham yaklasik 20 yildir bu son derece Sliimciil
venom iizerinde arastirmalar yapiyor. Iclerinde en iddia-
list da Geographus familyasindan olanlar. Bu salyangoz
bir kirpik kalinligindaki zipkiniyla kurbanini aninda
soka sokuyor. Bingham’in arastirmalar1 venomun isleyis
seklini de aydinlatti. Salyangoz 6nce kurbani kokla-
mak i¢in minik hortumunu ortaya ¢ikariyor. Ardindan
buruna benzeyen baska bir hortum uzatiyor. Bu ikinci
hortum venom yiiklii kancalarla dolu. Bunlardan sadece
bir tanesinin hedefe firlatilmasi onu soka sokup hare-
ketsiz duruma getirmek igin yeterli. Hayvanin zipkinlar1
tipki balina avcilarinin kullandigina benziyor; kancali
uclar1 ete saplanip avin kagmasina engel oluyor. Avint
felce ugrattigindaysa salgisini tizerine boca edip yemege
hazir hale getiriyor. Iste bu, diinya iizerinde yiiriiyen

en yavas hayvanin, en hizli avciyr bile 6ldiirebileceginin
basit bir 6rnegi.

Salyangozlarin venomundaki toksin sayist kimi
tiirlerde 100 bine kadar ¢ikiyor. Bu nedenle medikal uy-
gulamalar i¢gin altin degerindeler. Ve yine ayni nedenle
bazi devletlerin en Sliimciil biyosilahlar listesine girmeyi
basarmislar. Bu minik canavarin sahip oldugu toksin-
lerden biri izole edildiginde mitkemmel bir agr1 kesici
olarak calistig1 goriildii. Hatta su anda bircok laboratu-
varda morfinden 1000 kat daha kuvvetli bir agr1 kesici
iretmek i¢in kullaniliyor. Salyangozun venomunda
bulunan bir diger toksin de kanser arastirmalar1 ya-
panlarin yeni gézdesi haline geldi. Bu toksinin kanserli

Komodo ejderinin venomu kan basincini
diisiiriiyor. Bu nedenle yiiksek tansiyon hastaligi
tedavisinde kullanilmasi hedefleniyor.

hiicreleri tamamen 6ldiirerek hastalig1 iyilestirebilecegi
diisiindiliiyor.

Hem oldiiriiyor hem de tedavi ediyor
Salyangozlar yeni nesil ilaglar i¢in umut vadeden
hayvanlar listesinin basinda. Ama liste her gegen giin
kabarmaya devam ediyor. Akrepler de bu listede epilep-
si ve beyin kanseri tedavisi i¢in venomlarini feda eden
tiirler arasinda. Hatta komodo ejderleri bile tip diinya-
sina venom bagiscilart olarak giris yaptilar. Zehirleri
kan basincini diisiirdiigii igin ¢esitli alanlarda kullani-
labilir durumda. Tabii bu yazinin 6nemli bir bélimiini
isgal eden 6riimcek ve yilanlar1 da atlamayalim. Baz1
oriimcekler kalp aritmisi tedavisinde kullaniliyor. Yilan
venomlariysa seker hastalig1, bobrek yetmezligi ve kalp
krizlerinin 6nlenmesi gibi bir¢ok farkli alanda hayat
kurtariyorlar.

Venomlardaki toksinler tipki viicudumuzdaki
proteinlere benzediginden, kontrol edildiklerinde ¢ok
giiclii bir etkiye sahipler. Ornegin cevrenizde bir hiper-
tansiyon hastasi varsa ve bunun i¢in tedavi goriiyorsa,
kullandig1 ilacin iginde yilan toksini olma ihtimali %90.

Venom, evrimin milyonlarca yillik siizgecinden
gecerek mitkemmel seviyeye ulastigi icin medikal
sorunlari ¢ézme konusunda biiyiik bir firsata doniistii.
Esasen doga, bizim i¢in imkansiz olan bir siireci kendi
laboratuvarinda uygulayarak isin en 6nemli kismini
zaten gerceklestirmis durumda. Bizler de yeterince zeki
ve azimliysek bu firsatlari kendi lehimize ¢evirebiliyo-
ruz. Molekiiler biyolog Bryan Fry venomdan iiretilen
ilaglarin gelecege damgasini vuracagini, hatta 6liimciil
hastaliklarin tamamini bu ilaglarla tedavi etmeyi 6gre-
nebilecegimizi sOyliiyor. Bu nedenle dncelikle titkenme
tehlikesiyle karsi karstya olan zehirli tiirleri korumali-
yiz. Boncuklu kertenkeleler ve onlarin kuzenleri sayilan
gila canavarlari da bu tiirler arasinda. Bu familya
diyabet hastalarina verilen ilaglarda biiyiik basarilar
yakalanmasina yardime1 oldu. Fry’in arastirmalarindan
once zehirli kertenkele tiirleri hakkinda ¢ok fazla bilgi
sahibi degildik. Simdiyse 200 civarinda kertenkele tii-
riiniin medikal uygulamalarda kullanilabilecek degerde
venoma sahip oldugu biliniyor.

Hentiz dogadaki 20 milyon toksinin sadece birkag
yiiz tanesini kullanabiliyor olmamiza ragmen, bu
sayede piyasada dolasan birkag diizine ilag mevcut.
Boylesine zengin bir madeni, venoma sahip tiirler ti-
kenmeden kesfedebilme ¢abasi da bizlere meydan oku-
yan bir durum. Neyse ki ilag piyasasindaki milyarlarca
dolarlik yatirimlar bu tiirlerin korunmasi adina biiytik
bir atilim yapilmasini saglayacak gibi goriiniiyor. Bir
diistintin, yok ettigimiz her bir canli bir giin hayatimizi
kurtaracak bir ilaca doniisme potansiyeline sahip. Evet
birilerini 6ldiirme ihtimali var ama milyonlarcasini da
tedavi edebilir. ¥s
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a I m I EDiTOR Sophie Bushwick

Wiffle toplarini yaprak

ufleyiciyle 82,5 km/s

hizla firlatin

ISTATISTIKLER

Siire 15 dakika
Maliyet: 30 $ +

yaprak tfleyici

Zorluk:

Wiffle gibi heyecansiz bir sporu makineyle vurucu
arasinda kiyasiya bir miicadeleye donUstirebilirsiniz.
Basit su tesisat malzemeleri ve bir yaprak ufleyici
kullanarak, oyunculari sonu gelmeyen bir top yag-
muruna tutan bir Wiffle bataryasi yapabilirsiniz. Bu
projenin temel bileseni birgok yapi markette bulabi-
leceginiz plastik bir PVC pargasi olan “PVC T dirsek”
Normalde banyo tesisatinda kullanilan bu dirsek, ne
ilgingtir ki bir yaprak Ufleyiciyi Wiffle top bataryasina
donudstirmek igin bigilmis kaftan. 7,5 x 7,5 x 5 cm
capli bir T dirsegin 7,5 cm'lik bir agzina 7,5 cm'lik PVC

UZUNU KISASI
Wiffle top
firlaticiya 3
metrelik PVC
namlu yapmak
icin birkag

kisa boruyu da
birlestirebilirsiniz.

namluyu (standart Wiffle topu igin yeterli) takabilirsi-
niz. Dirsegin 5 cm ¢apli agzi ise ¢gogu yuvarlak agizli
yaprak Ufleyiciyi biraz tamir bandiyla baglamak igin
uygun. Ugtincii agiz ise dikey top yiikleme tiipii olarak
kullanilacak. Iste eglence burada basliyor. Bir Wiffle
topunu ylikleme tliplnin agzina yaklastirip igeri cekil-
mesini bekleyin. Yaprak Ufleyicinin plskirttigi hava
akimi topu dirsekten igeri gekecek ve hizi saatte 80
km'yi gegecek bicimde namludan firlatacak. Bakalim
top vurucu buna ne diyecek!

WILLIAM GURSTELLE

___________________________________________________________________________________________________________________________|
DIKKAT: Gok hizli firlatilan Wiffle toplar: tehlikeli olabilir. Karsisinda durmayin.
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Yapim

MALZEMELER

<75 X 7,5 x5 em’lik T dirsek

< 7,5 cm capli 3 metrelik PVC boru
7,5 cm ¢capli 45 cm’lik PVC boru
«5.cm capli1oemlik PVC boru

« 2 klcik halka basli vida

« 2elastik kordon

« 3 adet bicki sehpasy

o Tamir bandy

« Agzy5 cm'lik yaprak iifleyici

TALIMATLAR

1

Dirsegin kalin

7,5 cm’lik agzina
(C) baglayin.

bir ucunu dirsegin
5 cm'lik agzina

kismina matkapla Wiffle toplarini baglayin (D). Diger
iki adet 3 mm’lik buradan yukleye- ucunu yaprak Uf-
delik agin (A). Hal- ' ceksiniz. leyicinin noziiliyle

birlestirip tamir
bandiyla saglam-

ka basli vidalari
buraya takin.

Birlestirdiginiz lastirin.
2 borulari bigki seh-
3 metrelik PVC palarinin Uistiine 6
Yaprak ufleyiciyi

calistirin, Wiffle
toplarini yiikleme
tipiine koyun ve
nasil firlatiyor
gorin! Hatta atis-
larinizi ayarlamak

agizlarin 5cm’yle 1 tipi dikey olacak
ayni eksende bigimde dondurin.
olanina baglayin Yukleme tiplnd
(B). Namluyu yerinde tutmak
kisaltmayin glinkii | icin sehpalari

hizi ve menzili bu elastik kordonla

sagliyor. halka basli vidala- | igin namluyu
ra baglayin. altina tahta takoz
3 koyarak yiikselte-

5

10 cm'lik borunun

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
boruyu, 7,5 mm'lik } koyun ve yiikleme

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
| bilirsiniz.
|

45 cm'lik boruyu
T dirsegin diger

iLLOSTRASYON TREVOR JOHNSTON

7 0N

NASIL CALISIYOR?

Wiffle toplarini makineye ceken sey sadece yercekimi
degil. Hava akisinin dinamigi de bu seri atislarda rol
oynuyor. NEEL V. PATEL

1 2 3
GEZ Gz ARPACIK
Hava duragan Molekiillerin rast- Yiikleme tiiptine
goriinse bile lantisal hareketi bir Wiffle topu

hava basincina
katkida bulunur.
Bu hareket olma-
dig1 icin yaprak
iifleyiciden gelen
odaklanmig hava
akisinin basinci,

molekiilleri
siirekli gelisiglizel
yo6nlerde hareket
halindedir. Fakat
molekiiller yaprak
ufleyiciden hizla
firladiginda, nor-

birakin. Basing
farki topu ve
etrafindaki havayi
dirsege cekecek.
Sonra yaprak
ufleyiciden gelen
hava topu yatay

malde gelisigiizel dikey yiikleme namludan tipki
harekete yol acan tiipiindeki normal bir top mermisi
enerji tek bir yone havaninkinden gibi firlatacak.
odaklanmistir. daha diistik. Bu

basing farki yiik-

leme tiptndeki
havay1 dirsegin
icine gekiyor.
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Kendin - Yap evrimi

Ucuza

origami
mikroskop

ISTATISTIKLER

Siire 10 dakika
Maliyet Yaklasik 1 dolar
Zorluk

v

Her cocugun mikroskop sahibi
oldugu bir diinya diisleyin. Tek
bir sayfay1 katlayarak mikroskop
yapmay1 miimkiin kilan bu dahice
yontem, bu diisli gercege doniis-
tiirebilir.

Stanford Universitesi miihen-
dislerinin icat ettigi Foldscope'ta
kagidi katlayarak bir lensi ve LED'i
hizada tutan bir iskele olusturu-
yorsunuz. Bunlarin arasina da
lam ve lamel konuyor. Kullanicilar
kagidi biikerek lensi ayarlayabi-
liyor ve odaklama yapabiliyor.

Bu basit diizenek nesneleri 2.000
kattan fazla biiyiitebiliyor.

Bas gelistirici Manu Prakash,
Foldscope'u gelismekte olan tilke-
lerde hastaliklara teshis koymanin
ucuz bir yolu olarak tasarlamus.
Fakat cok gecmeden bunun yepye-

Foldscope'la neler mi gérebilirsiniz? doganburda.com/popsci/origami.html adresine bakabilirsiniz.
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ni bir bilim insani neslinin 6niinii
acabilecegini fark etmis. “Kendiniz
kesfederek mikroskobik kozmosun
degerini anlayabilirsiniz,” diyor.

Cicegi burnunda bilim insanla-
rini kitle kaynakli bir deneyim el
kitabiyla donatmak icin, gelisti-
riciler bir de beta testi baglatmis.
130 iilkeden 11.000den fazla aday
(aralarinda alt1 yasinda ¢ocuklar
da var, Nobel 6diilii sahipleri de)
kendi mikroskoplarini katlamak
ve 6zglin arama projelerinde
kullanmak icin géniillii olmus.

Ari parazitlerini incelemeyi, kum
tanesi biiylikliigiinde “mikro fosil-
leri” ve daha nicesini arastirmay1
planhyorlar.

Prakash, bu deneylerin tek-
rarlanmasinin 6grencilere kendi
kesiflerini yapma ilhami verecegini
umuyor. “Bana kalirsa her biyoloji
kitabinin son sayfasinda bir Fold-
scope bulunmaly,” diyor. “Clinki sa-
dece bilgiyi degil, o bilgiye erismeyi
saglayan araclari da veriyorsunuz.”
SOPHIE BUSHWICK

FOLDSCOPE'UN
OZELLIKLERI

DAYANIKLI

Bir Foldscope'un
uizerine basabilir

ya da aleti tiglincii
kattan asag1
firlatabilirsiniz. Yine
nesneleri bliylitmeye
devam edecektir.

ucuz

Bilesenler toptan
satin alindiginda bir
Foldscope'un mali-
yeti yalnizca 57 sent.
Yiiksek buyiitme
orani sunan lensler
ise fazladan 40 sent.
TASINABILiR
Kagit mikroskop
cebinize sig1yor ve
bir kursunkalemden
daha hafif.
YAPMASI KOLAY
Acemi birinin

bir Foldscope'u
katlamasi 10

dakika siiriiyor.
Mucitleriyse

bir iki dakikada
yapabiliyor.

FOTOGRAF Brian Klutch







1

BRAILLE YAZICISI

On iki yasindaki Shubham Banerjee, Braille alfabesini ilk defa
evine gérme Ozlrliler icin yardim toplayan bir mektup geldi-
ginde duydu. Sonra internetteki Braille yazicilarini arastirdi ve

fiyatlarinin 1.800 dolardan basladigini 6grendi. Banerjee en
sevdigi oyuncakla bunun daha ucuz bir versiyonunu yapa-
bilecegini diistindii, gidip bir LEGO robotik kiti satin aldi ve
Braigo'yu sadece 355 dolar maliyetle Uretti. Braigo’nun baski
kafasindaki raptiye, bir kagit rulosuna Braille harflerini basiyor.

yerine
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Kiskanilacak proje

Kendin Yap

bilgisayarlar

sinif atliyor

Oak Ridge Ulusal Laboratuvari

en cok, saniyede 20 katrilyon islem
yapabilen Titan siiper bilgisayarina
ev sahipligi yapmasiyla taniniyor.
Fakat laboratuvarda daha az tani-
nan “Tiny Titan” yani “Kiiclik Titan”
adly, dokuz adet islem birimi (ya da
cekirdegi) Raspberry Pilerden olu-
san bir bilgisayar var. Kiiciik 6lcekli
sliper bilgisayar yapmak gorece
kolay bir is; sadece mikro elektronik
bilesenlerin paralel calismasini
saglamak yetiyor. Titan destek uz-
mani Adam Simpson, asil zor olanin

bu bilgisayarlar icin kod yazmak
oldugunu séyliiyor. “Kendin Yap
stiper bilgisayarlar icin yeterli bir
platform yok,” diyor Simpson. Bu
ylizden o ve iki meslektasi kollar:
sivay1p bir dizi yazilim 6gretici ha-
zirlamis. Paralel cekirdekler birlikte
calisarak karmasik problemleri

Oak Ridge Ulusal Laboratuvarindaki Titan
adli siiper bilgisayarin ¢ekirdek sayis1

Tiny Titan bir
pargacik simulatori
calistiriyor. Her

bir Raspberry

Pi yongasi bir
nesne kiimesinin
hareketini
hesapliyor ve

diger parcaciklarin
konumu igin
komsulariyla
iletisim kuruyor.
Gergek bir stiper
bilgisayarda

bu tiir bir kod
galaksileri ya da
okyanus dalgalarini
modellemekte
kullanilabilir.

¢ozebiliyor ve 6greticiler bu stirecin gizemini ortadan
kaldirmay: hedefliyor. S6z gelimi, derslerden biri, iki
rakam listesini toplamak icin problemi, iizerinde ce-
kirdeklerin eszamanh calisabilecegi parcalara bélmeyi
anlatiyor. Ogreticilere internetten iicretsiz erismek
miimkiin olacak. Siiper bilgisayarlarin yildizi olmak
istiyorsaniz doganburda.com/popsci/supercomp.html
adresine gidin. ANDREW ROSENBLUM

ADAM SIMPSON

UCRETSIZ VE INTERAKTIF
TEKNOLOJi DERGISI
TAMAMEN YENILENDI

HER AYIN 1 VE 15INDE CIKAN
TEKNOLOJI DERGISI NEXXT'|
iPHONE, iPAD CIHAZLARINIZDA
OKUYABILIRSINIZ.

> > v/
P> Google play

DEN EDININ

" App Store'dan
indirin
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Yeni meslekler

HAYALI
MAKINE
MUHENDISI
v

Robert Simons hayatini
gercek otomobiller
tasarlayarak kazanmayi
umuyordu. Fakat staj
déneminde gizimleri
Hollywood'un dikkatini
cekince, bilimkurguya
dondu. 25 yasindaki
konsept tasarimcisi, bu

yil The Amazing Spider-
Man 2 filmi igin silahli

bir dis iskelet tasarladi.
Ama en ¢cok Aralik ayinda
vizyona girecek Momentum
filmindeki ugan yaris
arabasi igin heyecanlaniyor.

2043 yilinda gecen Momentum (ivme) film-
inde eski bir savas pilotu manyetik giicle asili
duran arabalarin yarisina katiliyor. Simons,
filmin y1ldiz1 olan Maggy adli araci darbe
emici kollarla donatmus.

Hayali arac tasarim igine nasil
girdiniz?

Babamin yaninda santiyelerde, kep-
celerin, devasa kamyonlarin arasin-
da biyidiim ama onlarin resmini
gizmezdim. Pargalara bakip bunlari
temel alan robotlar gizerdim.
Konsept tasarimcilari ne is yapar?
Isim ilk adimi atmak. Normalde
glinde iki ya da Ug tasarim yapi-
yorum. Misterinin istedigi gibi bir
sey bulana kadar tasarim iki taraf

arasinda gidip geliyor.

Bu makinelerin gercekten calisip calismayacagini
hic diisiiniiyor musunuz?

Kesinlikle. Zaten ancak bu sekilde tasarlaya-
bilirim. Momentum ekibinin NASA'nin Jet Ttki
Laboratuvari’'nda galisan bir arkadasi var, o ylizden
her seyi 6nce ona dogrulattik.

Calismalarimz cogunlukla dijital. Hic kagit kalem
kullaniyor musunuz?

Kiz arkadasim kisa siire 6nce bana bir eskiz defteri
aldi. Cizmeye basladim, sonra “Amma da tuhaf,” de-
dim. “Geri al diigmesi yok ki." 6GREGORY MONE

Kendin - Yap gida

DIKKAT: Siz kertenkele degilsiniz.

Bocekleri yemeden 6nce temizleyin
ve tim riskleri géze alarak yiyin.

Kendi yenilebilir

cekirgelerinizi yetistirin

VIiDEO

SEYRET

ISTATISTIKLER

Nisan ayinda Big Cricket Farms insan tiiketimi icin bocek yetistiren ilk Amerikan

firmasi oldu. Cekirgelerin tabagimiza atlamasina hi¢ sasmamaly, yetistirmek icin
biiyiikbas hayvanlardan ya da tavuklardan daha az yer ve kaynak gerektiriyorlar.
Ustelik protein ve yararh besinlerle dolup tastyorlar. Fakat ciftliklerde yetistirilen

cekirgeler ya da hazir ¢ekirge yemekleri pahali. Neden citir gitir ve lezzetli
bdceklerinizi kendiniz yetistirmeyesiniz? ALEXANDRA 0SSOLA

TALIMATLAR

1 | 2

Teraryumlari sicak | Toprakta yumurta
yerde tutun. Bir i var mi diye sik
tanesine gekirgeleri, sik kontrol edin.
yemi, suyu, toprak | Buldugunuzda
kaplarini ve yumurta | tabaklari diger
kartonunu koyun. | teraryumlara tasiyin.

Yumurtalar gatla- Yemek igin kanatsiz
diginda yavrulari i yavru gekirgeleri
ve temiz toprak kap-| toplayin, 24 saat
lariniilk teraryuma : dondurun, haslayin,
geri koyun. i sonra pisirin!

MALZEMELER

- iki‘adet 50 litrelik, tel kapakli teraryum (ya
da hava delikleri telle kapatilmis seffaf kutu)

30 derecelik 1st kaynagi

<30 adet ¢cekirge

« Besin olarak organik tam tahil

<« Suigin 1slak stinger

«Bocek ilacl degmemis toprak iceren iki
alcak plastik tabak

« Biraz cesitlilik katmasricin yumurta
kartonu

< Habitati nemlendirmek icin st piiskiirtiicii

Ayrintili yapim rehberi igin: doganburda.com/popsci/cekirge.html
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Siire 6 hafta
Maliyet 22 $
Zorluk

Besin degeri

100 gramlik bir porsiyon igin
(yaklasik 22 gekirge)

Porsiyon basina

Kalori: 121,5
Yagdan alinan kalori: 49,5

Toplamyag: 559
Karbonhidrat: 5,1 g
Protein: 12,9 g
Kalsiyum: 75,8 mg
Demir: 9,5 mg

ROBERT SIMONS, PEGGY CHUNG, MARK YANG

SCIENCE PHOTO LIBRARY/GETTY IMAGES



Soru & Ceva

KAFANIZI KURCALAYAN
BIR SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editorlerimiz cevaplasin

FOTOGRAFLAR Fotolia
CEVAPLAYAN Tuna Emren
Daniel Engber

Adackakanlarda neden

beyin hasari olmuyor?

Kisan yanit Kusursuz kafatasi tasarimi

C

1976’da bir guin psikiyatrist Philip May, Los Ange-
les'taki California Universitesi’nde meslektasina bir
soru yoneltti: "Agackakanlarin basi neden agrimaz?”
May, sizofreni tedavisinde uzmanlasmisti ama gok
farkl bir alan ilgisini gekmisti. Saatte 26 km hizla
kafasini stirekli agaca vuran bir hayvanin beyninde
neden hasar olusmadigini merak ediyordu. May, aras-
tirmasina bir zoologdan &édiing aldigi, kavanoz iginde
korunmus bir ¢ift agackakani inceleyerek basladi.

Kafatasi anatomisini incelerken

o ve meslektaslari kafatasinin
onilinde kiglk bir stingersi kemik
pargasi buldular ve bunun darbe
emici etkisi oldugunu dustinddler.
Adackakanlarda da bizdeki gibi
bir dil kemigi (hiyoid) bulunuyor.
Bu kemik hem dili destekliyor
hem de kusun kafasini gepegevre
sariyor. Daha sonralari bir bagska
arastirmaci dil kemiginin hayvanin
beyni igin emniyet kemeri gorevi
gérebilecegdini 6ne slirdd.

iLusTRASYON Jason Schneider

UCLA ekibi buna ek olarak agag-
kakanin beyninin kafatasinin igini
hig bosluk birakmayacak bigimde
doldurdugunu, bu yiizden insan
beyni gibi beyin — omurilik sivisi igin-
de calkalanmadigini ortaya koydu.
Fakat diger bulgular gibi bunun da
agackakana 6zgl bir sey olup olma-
digi, gagalarini rutin olarak agaca
vurmayan diger kuslarda da gorilip
gorilmedigi net degil.

Bunu bulmak icin 2011'de Lizhen
Wang baskanliginda bir grup Cinli
arastirmaci buiylik benekli agacka-
kanin kafasini ayni boyda bir baska
kus olan Mogol tarlakusununkiyle
kiyasladi. Gergekten de agackakanin
kafatasi kemikleri daha guigliydd,
beyni kafatasini iyice dolduruyordu
ve gagasi tarlakusununkinden daha
esnekti.

Fakat May'in tim tahminleri
dogru ctkmadi. S6z gelimi 1970'lerin
sonunda cektigi ylksek hizli filmlere
dayanarak May, agackakanlarin
gagalarini kaktiklari ylzeylere
dikey olarak vurduklarini, bdylece
insanlarda beyin sarsintisina yol
acgan donme ve kesme hareketle-
rinden sakindiklarini iddia etmisti.
Oysa Wang daha sonralari aslinda
agackakanlarin gagalarinin dénen
bir yol izledigini ortaya koydu.

SaglamLliginin nedeni her ne olur-
sa olsun, agackakan beyni de beyin
travmasindan nasibini alabiliyor.
1979'da May'in bu konuda ikinci
makalesinin yayinlanmasinin hemen
ardindan Albuquerque’dan bir néro-
log Archives of Neurology dergisine
bir mektup yazdi. Mektup, “Kisa siire
once yasadigim kisisel bir deneyim
bu bulgularla iliskili olabilir,” diye
basliyordu. “Bir sarigébekli agacka-
kan kazara evimin kapali penceresi-
ne ¢arpip bilincini yitirdi, ardi ardina
ndbetler gegirdi ve birkag saat iginde
oldi.” Evrimin de sinirlari var. O kusu
ne slingersi kemik kurtarabilirdi ne
kafatasina simsiki oturan bir beyin.
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Muzik ruh halimizi nasil degistirebiliyor?

Kisa cevap: Diinyayi algilama
seklimizi degistirerek.

C

Yapilan bir arastirmada, insanla-
ra mizik dinletilirken karsilarinda
duran ve suratinda ne mutlu ne de
lizgln bir ifade bulunan bireyle-
rin mutlu mu yoksa mutsuz mu
olduklari soruldu. Neseli muzikleri
dinleyenler, ifadesiz de olsa karsi-
larindaki insanin mutlu oldugunu
disundrken, hiiziinlu sarkilar
dinletilen katiimcilar ayni insanin
mutsuz oldugu sonucuna vari-
yorlardi. Bu deneyden goriiliyor
ki; muzik dlinyayi ve cevremizde
olan biteni algilama seklimizi
degistiriyor. Iste ruh halimizi boyle

etkiliyor. Miizik hafizayi da etki-
liyor. Ornegin eski hatiralarimizi
canlandirip o zamanki duygulari-
miza blirinmemize sebep olabi-
liyor. Ayrica viicudumuz genelde
mdizigin ritmine tepki veriyor.
Kimi zaman parmaklarimizla,
kimi zaman da ayaklarimizla bu
ritme eslik ediyoruz. Bilimsel
arastirmalar, birlikte tempo tuta-
rak sarki sOyleyen bir grup insan
s0z konusu oldugunda, pozitif
duygularin arttigini, kalp ve nefes
ritimlerinin senkronize olmaya
basladigini da gosterdi.

Bir kaza aninda neden agir cekimde

hareket ediyormus gibi hissederiz?

C

Kisa cevap:
Algilarimiz
keskinlesip
beynimizde
gergeklesen
islemler
hizlandig igin.

Ne zaman kendimizi tehlikeli

bir kaza aninda bulsak, sanki bir
filmin icindeymis gibi her sey agir
cekimde hareket etmeye baslar.
Bu ylizden disaridan bakan biri igin
zamanin kisacik bir aninda ger-
ceklesen bu durum, kazaya dahil
olan i¢in oldukga uzun bir strede
gerceklesiyormus gibi gelir. Peki
bunun sebebi nedir?

Konuyu arastirmak igin yapilan
bir deneyde, goniilliler 50 metre
ylkseklikten asagidaki glivenli aga
atladilar. Bu diisls her bir katilimci
icin sadece 3 saniye slrdl. Atladik-
tan sonra kendilerine soruldugun-
daysa, tim deneyimi agir gekimde
yasadiklarini soylediler ve toplam
diisme siirelerini 6-7 saniye olarak
tahmin ettiler. Gondllllerin zamani
gergekten mi dyle deneyimledigi,
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yoksa bunun algisal bir yanilsama
mi oldugunu tespit etmek igin
ikinci denemede her birine 6zel
bir kol saati takildi. Saat, dijital
ekraninda rastgele sectigi rakam-
lar1 gosteriyor, ama bunu dylesine
hizli yapiyor ki eger zamani yavas
deneyimlemiyorsaniz bu rakamlari
gérmeniz imkansiz. Gonalliler
hem atlamadan énce hem de
dlists esnasinda saatin gosterdigi
rakamlari kontrol ettiler. Oncesin-
de zaten takip edemedikleri gibi,
atlayislari esnasinda da degisen
bir sey olmadi. Demek ki, kaza ge-
¢iren biri igin zaman yavaslamiyor.
Bilim insanlari bu yanilsamanin
beyindeki amigdala bolgesinden
kaynakli oldugunu disilintyorlar.
Korku ve tehlikeyle ylizlesme
aninda amigdala devreye girince

tim duyularimiz keskinlesiyor,
hafizamiz 0 anda mikemmel
calismaya basliyor. Sonucta
yasadigimiz anin tiim detaylarini
hizlica gézden gecirdigimiz ve her
birini mikemmel sekilde isledi-
gimiz igin zamanin yavasladigini
disiintyoruz. Oysa aslinda zaman
normal akisina devam ederken biz
hizlanmis oluyoruz.
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Yeni bir dil ogrenmek

neden cocukken daha

kolay?

Kisa yanit Ana diliniz daha az ket
vurdugundan.

C

1967’de sinirbilimci Eric Lenneberg

dil ediniminde “kritik donem” kuramini
ortaya atti. Lenneberg belli bir yas gegil-
dikten sonra, normal uyarim olmadan bir
insanin, dili asla dogal konusacak bigim-
de 6grenemeyecedini ne siirdl. Sonra
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da aynisinin ikinci dil icin de gegerli
oldugunu ekledi. Iddiasina gére yabanci
dili 6grenmeye kigiikken baslamazsa-
niz telaffuzunuz hep ikinci sinif olarak
kaliyordu.

Arastirmalar Lenneberg'in bu ikinci
iddiasinda dogruluk payi oldugunu
gosteriyor. Bilim insanlari ABD'ye farkli
yaslarda gelen gégmenlerin Ingilizce
becerilerini kiyasladiklarinda, daha erken
gelenlerin Ingilizceye ayni siire maruz
kalsalar bile bariz bir avantaja sahip
olduklarini gordi. Bu elbette yabanci dil
6grenmeye erken yasta baslayanlarin
ikinci dil becerilerinin mikemmel oldugu

anlamina gelmiyor. Ingilizceyi cok kii-
clik yasta 6grenenler hala baz dilsel
sorunlar yasayabiliyor. Ama genel ola-
rak telaffuz konusunda, kendilerinden
buyik olanlara nazaran gok daha iyiler.
Peki, bu neden? Kimileri gcocuk
beyninin daha kolay uyum sagla-
masini, daha esnek olmasini sag-
layan 6zellikleri bulundugunu iddia
ediyor. Birmingham'daki Alabama
Universitesi'nden Profesdr James
Flege bu kuramin goz ardi edilemeye-
cegi goriistinde. Fakat eldeki verileri
aciklayan baska varsayimlar da var.
Flege, gocuklarin zihinleri daha birincil
6grendigini diistintyor. Ana dilimizin
sesli harflerini ne kadar gok kullanir-
sak bu sesler o kadar otomatiklesiyor
ve yeni seslileri telaffuz etmek o
kadar zorlaslyor. Flege buna, bir 6mur
badminton oynadiktan sonra tenis
6grenmek gibi, diyor. Hareketler hem
farkli hem de birbirine karistirilabile-
cek kadar benzer. “O kadar basit ki gok
az insan anliyor,” diyor Flege. “Birincil
dil edinimi yapan kiguk bir gocukla,
ikinci dil edinimi yapan daha buylk bir
cocuk arasindaki fark, ilkinde miidaha-
Le edebilecek bir dilin bulunmamasi.”
Gocuklarin dil 6grenirken daha fazla
ve daha iyi girdilere sahip olmasi da
olanakli. Yasga buylik gégmenler ilk
geldiklerinde kendi anadillerini konu-
san vatandaslariyla sosyallesebilir.
Ayni zamanda hayatini kazanmak igin
¢alisma zorunlulugu da dil 6grenme-
lerini zorlastirabilir. Fakat yasga kliglik
gécmenler genelde anadili Ingilizce
olan gocuklarla ayni okullara gidiyor,
onlarla etkilesime girmek zorunda ka-
liyor ve dil derslerine odaklanabiliyor.
Ayni zamanda kendini ifade gabalarina
daha fazla hosgérii gosteriliyor. Ingi-
lizcesi yetersiz bir yetiskin hor goriile-
biliyor ya da sinir bozucu bulunabiliyor
fakat “hig kimse bir gcocugun kusursuz
olmasini beklemiyor,” diyor Flege.
“Ogrenme durumu daha az kaygiya
yol agiyor. Cocuklar sirf dil 6grenmeye
calistiklar igin bile takdir goruyor.”
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Istakozlar pisirilirken aci ¢cekiyor mu?

Kisa cevap: Evet!

C

Istakozlar ve tim diger kabuklu
deniz canlilarinda zararli bakteriler
mevcut. Bu canlilar éldikleri anda
viicutlarindaki bakteriler hizla
gogalarak toksin saliyor. Bunlar bir
kez ortaya giktiginda pisirme yon-
temleriyle yok edilmesi mimkiin
degil. Bu durumdan dogabilecek
olan gida zehirlenmesi riskini
minimuma indirmek igin istakozlari
canli pisiriyoruz.

Istakozlarin beyni olmadigi igin
canli pisirildiklerini hissetmedik-
leri s6ylenir. Ancak bu bilgi dogru
degil. Tabii ki aciyr algilama ve
hissetme yontemleri bizimki gibi
degil. Ancak dokularinda meydana
gelen hasara hem fiziksel hem de
hormonal olarak tepki gosteriyor-
lar. Dolayisiyla aciy saptayabiliyor-
lar. Hatta o esnada salgiladiklari

hormon, bizlerin de aci karsisinda
salgiladigimiz kortizol hormonu.
Kortizolun amaci, yaralanmalarda
vlcuttaki amino asitleri yoneterek
doku tamiri igin kullanilmasini sag-
lamak ve aci hissini azaltmak. Zaten
bu acinin isaretleri pisirme esna-
sinda gozlenebiliyor. Ornegin, kagip
kurtulma refleksi olarak kullandik-
lar1 kuyruk titremesi bunlardan biri.
Ozetle, 1stakozlar canli pisirildikle-
rini hissediyor ve bu durumdan kur-
tulmaya galisiyorlar. Bazi insanlar
Istakozu soguk suya koyup, ates
Uizerinde yavas yavas pisirdiklerinde
anestezi etkisi yaratildigini ve hay-
vanin bunu hissetmedigi sdyleseler
de bu bilgi bilimsel agidan oldukga
yanlis. Béyle bir durumda tam aksi
oluyor; hayvan daha uzun sireli bir
iskenceye maruz kaliyor.

Kopekler neden firlatilan her seyi

yakalamaya calisirlar?

C

Kisa cevap:
Clnki bu
oyun onlari
mutlu ediyor.

Kopekler kurtlarin soyundan
geliyor ve onlar avlarini kovalama
becerileriyle tinliiler. Dolayisiyla
takip etme ve kovalama iggudusu
tim kdpeklerde bulunuyor. Tabii
bir de evcillestirmenin insan ve
kopek arasindaki iletisimi gelistir-
digi gercegdi var. Bunun bir getirisi
olarak evcil kdpekler bilfiil oyna-
mak ister ve bunu yaratmak igin
hichir firsati kagirmazlar. Oynama
istegi, bizden onay alma ihtiyacin-
dan doguyor. Genelde kopegimizle
oynarken bir seyleri firlatir, gidip
onu getirmesini bekleriz ¢linki
onun en mutlu oldugu oyun budur.
1sin 6ztinde, onun mutlulugu da
bizim igin bir 6dl.
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EYLUL 2014 / isvigre, Déttingen'de bulunan
tL\ diinyanin halen faal en eski niikleer

Arsivlerden

santralinin yagi.

Atomun sonsuz gucu
v

—_—

1947 Mayis sayisinda Popular
Science donlip 75 yillik bilimsel
ilerlemeyi mercek altina almisti.
Diinyanin Hirosima ve Nagazaki
bombardimanlarina tanik olma-
sinin Gstlnden iki yil bile geg-
memisti ama bilim insanlari ayni
yikicl kaynag, yani niikleer glic
kullanarak temiz ve glivenli enerji
gagini baslatmayi planliyordu.
1951'de Arco, Idaho yakinlarindaki
1. Deneysel Uretken Reaktdr test
alanindaki isiklari yakarak diinyada
elektrik Ureten ilk nlikleer santral
oldu. Daha yakin zamanda Cer-
nobil ve Fukusima santrallerinde
meydana gelen felaketler nikleer
guiclin bati llkelerinde yayilmasi-
na sekte vuran tepkiler dogurdu.
Sayfa 58'de neredeki niikleer
santrallerin hizmet digi birakildigi-
ni, nerede yenilerinin planlandigini
okuyabilirsiniz. NEEL V. PATEL

Niikleer giiciin
kilometre taslan

100

1951'de Arco, Idaho yakinlarindaki
nuikleer gli¢ santralinin Urettigi,
kullanilabilir itk elektrik miktari.

10

1955'te duinyanin nukleer gtigle
calisan ilk denizaltisi olan USS
Nautilus'un kapasitesi.

20

Buyiik 8lgekli ticari kullanima ydnelik
ilk reaktdr olan Ingiliz Calder Hall
A'nin 1956'daki gug ¢ikisl.

8,212 [T}

Diinyanin en buiylik niikleer gii¢ san-
tralinin Japonya'da 1997'den bu yana
Urettigi net elektrik miktari.

Bilim asla durmaz
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