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Editoriin notu

DUsUnmek
Gizel Sey...

Bilim diinyasinda ilging gelisme ve atilimlarin yasandig1 bir donemden
geciyoruz. Fakat biz mevcut olanlari ¢ozdiikge ¢ozemedigimiz gizemle-
rin sayisinin artiyor olmast bilime olan inancinizi sarsmasin. Zira insa-
noglu higbir zaman tiim sorularina cevap bulamayacak. Onemli olan sii-
rekli yeni cevaplari kovalamak, diisiinmeyi, sorgulamay1 ve arastirmayi
kesintisiz olarak siirdiirmek.

Diistinmek, siirekli gelisen beyin goriintiileme tekniklerine ragmen
hala ¢zemedigimiz gizemlerin baginda geliyor. Ozellikle sizofreni ben-
zeri hastaliklara dair yapilan aragtirmalar sadece bu bozukluklar1 degil
beynin iglevlerini de daha iyi anlamamiza yardimci oluyor. Yine de di-
stiinme konusu uzun bir siire daha bizim i¢in kapali bir kutu olarak kala-
cak gibi.

Bu konuya tiniversite panellerimizde yapay zeka baglig1 altinda degi-
niyoruz. YZ'nin birdenbire ya da tesadtifen “bilinglenip” kendi bagina
“diigtinebilir” hale gelebilecegine inanmiyorum. Dahasi uzun bir siire
daha bildigimiz anlamda diistinebilen bir yazilim gelistiremeyecegiz.
Clinkii anlayamadigimiz bir konsepti kopyalamamiz ya da sayisal hale
getirmemiz miimkiin degil. Diger yandan Elon Musk’in Neuralink girke-
ti gibi girisimler, insan beyni ile makine zekasini birlestirmeye ¢aligiyor.
Dolayisiyla bulmacanin en 6nemli kayip parcasi yani diistinebilme ye-
tenegi boylece yerine konmus oluyor. iste bu gibi gelismelerin tehlikeli
olabilecegine inaniyorum. YZ destekli insan zekasi olarak ortaya ¢ikacak
bir zihnin nasil diisiinecegini kestirmek gercekten de miimkiin degil.

insanoglu kadar kapsamli olmasa da hayvanlarin diisiinebildigini bili-
yoruz. Kisaca her tiir, Oyle ya da boyle kendine ait diistinme 6zelliklerine
sahip. Insanoglu gelecekte diisiinebilme yeteneginin gizemlerini ¢oz-
diigiinde bunu biiyiik ol¢iide hayvan zihniyle ilgili aragtirmalara bor¢lu
olacak. Dolayisiyla bu ay Tuna Emren’in yazisin ilgiyle okuyacaginizi
distiniiyorum.

Tatillerle dolu bir yaz mevsimini geride biraktik. Sevgili 6grencilerimi-
ze basarili bir 2018-2019 sezonu diliyoruz.
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Derginizi ilgiyle takip ediyo-
rum. Yazularwniz bana cizimlerim
konusunda ¢odu zaman fikir
veriyor. Son saywnizda bahset-
tiginiz Jupiter'in kesfedilen yent
uydulart karststnda diingamuzin
tek uydulu yalniziigunt kaleme
aldgum ¢alismamu sizinle paylas-
mak istedim. iyi calismalar.

ikbal Keskin

Farkli yasam formlart
Bilim stirekli baska gezegenlerde
ya da baska galaksilerde yasam
var mt diye arastirmalar yapip
duruyor ve bildigim kadarnyla bu
arastirmalart yaparken de diinya
Uzerindeki yasam kosullarint baz
alyor. Ama kafama takian sey
su ki; Her bitkinin yasamast i¢in
belli bir yasam alant ve kosullar
var ama bir bitkiyi dogal yasam

ortamwndan ayurdijumizda evet
6lme thtimali var ama uyum
saglama ihtimali de var sonucta
ve yeni genleri sonraki nesillere
de aktarabilir yani mutasyona
ugrayabilir degil mi?Eger dyley-
se neden sadece diinya kosullart
baz alinwyor belki de canlt yasamt
icin olmazsa olmaz kosullar
diinya Uzerindekiler degildir de
biz ona gire mutasyona ugraytp
uyum saglamisizdir olamaz mu?
Bunu biraz agiklar misiniz?
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Oncelikle s8ylemek isterim ki
dergilerinize baylworum, ger-
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Benim sizden bir istegim ola-
caktt. Meslek se¢mekte oldukca
zorlanwjorum. Aslinda aklimda
hep bir meslek vardy, gercekten
ilgi duydugum. O da” genetik

mihendisligi” ama tlkemizde
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egitim ve is olanaklarwnun iyi
olmadwgwnt hatta bu bélim-
lerden mezun olanlarin kendi
alanlarinda bile calistirdmadik-
larint duydum. Tabi dogal olarak
yurt distnda okumayt disiindim
ama olanaklar her zaman buna
misaade etmiyor. Ben gercek-
ten sevdifim seyden vazge¢mek
istemiyorum. Bu nedenle sizden
gerek genetikle ilgili alanlarda
olsun gerekse nanoteknoloji vb.
alanlarda egitim ve is olanaklart
ile ilgili dirust bilgilendirmeler
yapmantzt rica ediyorum. Sizleri
cok seviyorum.

Selma Hepsen

Tesekkiirler

Merhaba, bu sene Universiteye
baslayacak olan sikt bir takipci-
nizim. Uzun zamandur bege-
nerek okuyorum ve sizi tebrik
etmek istiyorum. Isini severek
ve hakkuwunt vererek yapan bir eki-
biniz var eminim ki. Her ay farklt
konularda bircok icerik tretiyor-
sunuz. internette yaytmlanan
teknoloji ve bilim haberlerine
sizin derginizde de okumadan
inanmuyorum. ileride (Uiniversi-
teden mezun oldugumda) dergi-
nizin ilk saytsindan itibaren bir
koleksiyon yapmak istiyorum.
Umartm yular sonra da yayim-
lanmaya devam eder. Emekleri-
niz i¢in tesekkir ederim.

Asude Didar Ozsoy




Dergide Video Izleyin

Akilli telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi
sayfalarina yerlestirdigimiz videolari izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

1) Akilli cihazinizda halihazirda bir QR
kod okuyucu varsa bunu kullanarak ilgili
sayfadaki QR kodu okutarak hemen
video izleyemeye baslayabilirsiniz.

2) Eger cihazinizda béyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re'daki arama bslimuine "QR Code
Reader" veya "QR kod okuyucu" yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yUkleyebilirsiniz.

3) Uygulamayi ¢alistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
acma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini goreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.

4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden gergeklesecedini hatirlatmak
isteriz.

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladi-
dimiz tanitim videosunu seyredebilirsiniz.

=]

QR KOD

GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIiN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz










LJASACA

Editor Tuna Emren

"ALEV CAGI” MI GELIYOR?

Yeni bir calismaya gore,
gezegenimizi ¢ok sicak bir
gelecek bekliyor.

Bilim insanlarinin “sera
¢agi” olarak adlandirdigi
bu yeni evre, insanlarin ge-
zegeni dogrudan etkiledigi
Antroposen evresinin bir
sonucu olarak, yani iklim
degdisikligi nedeniyle yasa-
nacak. Hatta basladi bile.

Kiresel sicaklik de-
derinin 2 derece yUksel-
mesinin geri dénilemez
cevresel felaketlere yol
ag¢acadini defalarca
duymusuzdur. Ulusla-
rarasi arastirmacilarin
imza attigi bu ¢alismaya
gore, su anda sera gazi
salimina bir son versek
bile bugUne dek sebep ol-

dugumuz gevresel hasarin
etkileri coktan yayllmaya
basladigi i¢in bu Isinma
kacinilmaz olabilir.
Arastirmaya katkida
bulunan, Avustralya
Ulusal Universitesi'nden
Will Steffen konuyu soyle
ozetliyor; "Arastirmamiza
gore, insan kaynakli k-
resel iIsinmanin 2 derece

sinirina varmasi, Din-
ya'nin sistemini olumsuz
etkileyen geribildirimlerin
ortaya ¢ikmasina sebep
olup, bu etkiyi sonlandir-
sak bile gezegeni isitma-
ya devam ediyor.”

Su andaki artis 1 derece
civarinda. Fakat her on
yilda 0,17 derece yUksel-
mekte.
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LABORATUVARDA
URETILEN
AKCIGER

Teksas Universitesi
Galveston Tip Okulu
arastirmacilari, biyoms-
hendislikle Urettikleri sag-
likli akcigeri bir domuza
nakletmeyi basardi.
Domuz akcigerinden elde
ettikleri 6rnekler Uzerin-
den yepyeni bir akciger
Ureten bilim insanlari,
bunlara bir sonraki asa-
mada yine domuzlardan
elde edilen saglikli akciger
hicreleri ekledi. Besleyici
6gelerle 30 gin boyunca
bakimi yapilan akcigerler
bu sirenin sonunda yeterli
boyutlara erisip nakle-
dilecek duruma geldi.
Domuzlara sol akciger
olarak nakledildiginde,
hayatta kalabilmeleriigin
gereken organ uyumunun
gerceklestigi gorildo.
BiyomUhendislik Grind
organlar, alicinin kendi
hicrelerinden Uretildigi
icin vicudun onu reddet-
me ihtimali daha dusik.
Ihtiya¢ dogrultusunda
laboratuvarlarda Uretile-
bilir hale gelmeleri, hizli ve
basarili bir organ nakli igin
bUyUk dneme sahip.

DOLLENMEYE YARDIMCI
OLAN MOLEKUL

Amerikali zoolog Frank Rattray Lillie, 100
yilli askin bir sire 6nce soyle sdylemisti:
"Yumurtanin ve sperm hicresinin birlesi-
mi, spermin sadece mekaniksel sureglerle
yumurtaya sizdigi bir sire¢ degil. Bu
sUrecte, alisiimisin disinda yakin ve 6zel
biyokimyasal bir tepkime basrol oynuyor.”
Almanya'daki lleri Avrupa Calismalari
Merkezi'nde hicre biyologu olan Benja-
min Kaupp bu “yakin ve 6zel" tepkimenin
nasil gergeklestigini denizkestaneleri
Uzerinde kesfetmeye calisti. Kaupp ve
ekibi, 6nceki yillarda denizkestanesi sper-
minin dikkatini gekmek i¢in gereken tek
seyin, milyarlarca su moleklU arasindan
sadece bir kemoatraktan molekilt oldu-
gunu fark etti; “Sperm hicreleri, kimyasal
derisimde yer alan bilgiyi kullanarak,
yUzecekleri yerin yoninU tespit etmek
icin hesaplamalar yapiyorlar. Belli bir sure

boyunca molekdilleri sayip, elde ettikleri
bilgileri birlestiriyor ve duruma gére yon-
lerini degistirebiliyorlar.”

Oncesinde, hicre ici pH degisikliklerinin
sperm sinyalleri igin Gnemli bir etmen
oldugu biliniyordu fakat sirecin isleyisi
yeterince agik degildi. Sonunda anlasildi
ki bir kemoatraktan molekili spermin
kamgisinda yer alan reseptére bagla-
niyor ve bu durum kalsiyum iyonlarinin
sperm hicrelerine sizmasina yardimci
olan sinyal sirecini baslatiyor. Bu uyarim
gerceklestiginde, kalsiyum tepkimeleri
kamginin vuruslarini degistirerek, spermin
kuyrugunu gemi dimeni gibi yonlendiriyor
ve nihayetinde yumurta dolleniyor. Kaupp
ve ekibinin yeni ¢alismalarinda sapta-
diklari Uzere, kalsiyum degis tokusunu
gergeklestiren seyse SpSLC9C1 isimli bir
molekdl.

BEYNININ BIR KISMINI KAYBEDEN
COCUGUN INANILMAZ HIKAYESI

insan beynindeki gérsel algi sistemi, beyin
onemli bir bolimUnU kaybetse bile ¢alismaya
devam edebiliyor.

Carnegie Mellon Universitesi arastirmacila-
rinin raporladidi bir 6rnek vaka, beyninin gérsel
sistemi zarar gérmis 7 yasindaki bir gocugun
mucizevi durumunu agiga serdi. Beyninin sag
yarimkuresinin bir kismi, gegirdigi ndbetlere
son vermek amaciyla ameliyetla ¢ikarilan U.D.
adli gocuk, operasyon sonrasinda sol goze dair
gorme duyusunu yitirdigi halde, beyninin sol
yarimkUresi bu hasari onarmak icin fazladan
¢aba gosterdi ve yeni baglantilar kurarak gor-
me duyusunu iyilestirmeyi basardi.

Beynin hasarli béliminde gergeklesmesi
gereken gorevleri farkl birimlerin Gstlenmesiyle

ortaya ¢ikan bu olaganistyu durum sayesinde
tekrar 180 derecelik goriUs agisina kavusan
U.D. 6rnegi, beynimizin kendini onarmak igin
inanilmaz ¢ozimler gelistirebildigini bir kez
daha gostermis oldu.
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Ayeitlar ...

ASTRONOMIVYE GiRi$

Teleskoplarla ilgili cok fazla teknik 6zellik vardir. Fakat
bazi basit detaylari ¢ogu kisi bilir. Ornegin, bUyUk teles-
koplarla daha iyi gézlem yapabilirsiniz fakat buyukluk
ve tasinabilirlik ters orantili oldugu icin bir se¢cim yap-
maniz gerekir. Celestron Travel Scope 70, adindan da
anlasilabilecegi gibi 70 mm'lik ¢apa ve 400 mm odak
uzunluguna sahip tasinabilirligi yiksek bir teleskop.
Urinin kutusundan ¢ikan sirt cantasi ile sadece 1,5 kg
agirhgindaki bu teleskobu kolayca tasimaniz mUmkun.
Beraberindeki U¢ayakla kolayca kurup gozleme basla-
yabilecediniz Travel Scope 70 ile etkileyici ay gozlemleri
yapabilir, Satirn'in halkalarini ya da Jupiter'in bantla-
rini gorebilirsiniz. Beraberinde 10 mm ve 20 mm olmak
Uzere iki farkh g6z mercegi gelen teleskop, yeni basla-
yanlar i¢in isabetli bir segenek. Fiyat: 800 TL

OYUNCULAR iGiN

Oyunlar igin Uretilen monitorlerin isi hi¢c de kolay degil-
dir. Zira oyunlardaki hareketli géruntdiler ve hiz ihtiyaci,
dUsUk bir tepki suresi ve tazeleme oranini zorunlu kilar.
24 inglik Viewsonic XG2401 bu goérevleri basariyla yerine
getirebiliyor. 144 HZ'lik tazeleme hizi ve 1 ms tepki siresi
sayesinde kaybettiginiz oyunlarda monitérinizi ba-
hane olarak gésteremeyeceksiniz. 2 adet HDMI, 1 adet
Displayport girisine ek olarak 3 adet de USB baglanti
noktasina sahip olan FullHD monitor, AMD FreeSync
teknolojisini destekliyor. Dolayisiyla hele de AMD GPU'ya
sahip bir ekran kartiniz varsa oyunlarda daha akici bir
gosterim elde edebiliyorsunuz. Fiyat: 2400 TL

BiLGiSAYARA GEREK YOK

sabit disk. Hem iOS hem de Android
cihazlari destekleyen diskin sahip

Uriinuin kutusundan Lightning, Micro
USB ve USB-C kablolarina ek olarak

Gectigimiz yil dinyada 1,2 trilyon
fotograf gekildigi tahmin ediliyor.

Bunun %85'i ise tahmin edebilece-
giniz gibi akilli telefonlarla ¢ekilmis.
Muhtemelen 2018 sonunda bu sayi 2
trilyona yaklasacak. Kisaca cep tele-
fonlarini konusmaktan ziyade fotog-
raf ve video igin kullaniyoruz gibi bir
tablo var ortada. Hal boyleyken ¢eki-
len bu fotograf ve videolarin dizgin
bir sekilde kaydedilmesi, saklanmasi,
siniflandirlmasi ve yedeklenmesi
hayati 6nem tasiyor. Lacie DJI Co-
pilot, bilgisayara ihtiyag duymadan
akill telefonunuza ya da tabletinize
baglayip gektiginiz goruntileri dog-
rudan kopyalayabilecegdiniz bir harici

oldugu dahili pil ile akilli cihazinizi sarj
edebilmesi de ayrica avantaj. Ek ola-
rak Uronin Uzerinde SD kart yuvasi
da mevcut. Diski cihaziniza bagla-
diktan sonra ¢ektiginiz fotograflari
gorintuleyebilir hatta silebilirsiniz de.
Lacie DJI Copilot'un en begendigimiz
ozelliklerinden biriyse dismelere
karsi dayanikli yapisi oldu. Disk
ayrica toz gegirmiyor ve su
sigramalarina karsi da yali-

tilmis. Ayrica Ust kissimdaki

ekranda pil yUzdesi ya da ka-

lan kapasite gibi bilgileri gormek
mUmkan.

bilgisayar baglantisi icin USB-C (USB
3.1) ve USB-C (USB-A) kablolari da
¢ikiyor. 2 TB kapasiteli harici diskin
fiyati ise 2400 TL.
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Mikroplarin tim
diinyals)1 sizsiniz
CiLDIMiZDE YASIYOR, DISLERIMiZiN ARASINDA
SAKLANIYOR, MIDEMiZi MESKEN TUTUYOR, US-
TELIiK DE KOTU KOTU KOKMAMIZA YOL ACIYOR-
LAR. iste bunun sorumlusu mikrobiyomunuz: Viicudunuzda
yasayan bakteriler, mantarlar ve viriisler. Ortalama bir insan
viicudunda 50 trilyona kadar minik varlik yasiyor ve bunlar in-
san viicudunu olusturan 30 trilyon civari hiicreden daha kala-
baliklar. Diinya’da bitki ve hayvan ¢esitliligi nasil farkli yerlere
yayilmigsa, farkli mikrop gruplari da viicudumuzun farkli bol-
gelerinde yagiyor. Bunlar tepemizden tirnagimiza kadar, koca
ekosistemler kurup kendi diinyalarini (bu biz oluyoruz) saglikli

tutuyor ya da hasta ediyor. Iste, asil sévalyelerden en adi kotii-
lere kadar viicudumuzda yasayan mikrop gruplarindan bazilari.

[1]1 Karlh Kafa Derisi
Ulkenin kuzeyindeki vahsi
mantar klani, sacinizin
karl buklelerinde yasiyor.
Malassezia, kafa derisin-
deki yaglari yiyor, sonra
oleik asit salgiliyor. Bu asit
de cildi kurutarak bir kepek
yagmuru baslatabiliyor.

[2] Bas GolU

Cogu arastirmacilar sag-
likli beyinlerin (temelde)
mikropsuz oldugu konu-
sunda hemfikir. Cok guclu
bir membran olan beyin-
kan bariyeri, normalde
sadece yararli molekillerin
girisine izin veriyor. Fakat
Uck&giter mikrop casuslar,
ornedin menenjitin sorum-
lusu olan Streptococcus
pneumoniae, bu duvari

zayiflatip iceri sizabiliyor
ve beyin islevlerini sekteye
ugratabiliyor.

[31 YUz Otlaklan
Hepimizin yUzinde yasa-
yan Propionibacterium
acnes adli yaramazlar

her firsatta ortalig
karistirmayi huy edinmis.
Kil folikGlleri kirle, 610
deriyle ve sebum adindaki
yagl maddeyle tikaninca
P. Acnes gemi aziya alip
bolgede yangiya yol agiyor.
Sonra bir de bakiyorsunuz
ki suratinizda koca bir
sivilce peydahlanmis!

[4] Cene Ugurumlari
Streptococcus mutans adli
dalavereciler dislerinizin
icindeki ve arasindaki

Tessica Boddvy / Illiistrasvon Francesca Baerald



catlaklara sizip burada
dis minesini eriten
asitler salgiliyor. Bu
mikrobik maden
calismasi, eger en
basindan dis fircanizla
sokip atmazsaniz dis
cUrUklerine yol agiyor.
Nefesiniz ejderhala-
rinki gibi mi? O zaman
sorumlusu dilinizde ve
tUkUrigunizde ¢odalan
Solobacterium mooeri.
Bu bakteri, proteinleri
kUkortlU bilesiklere
donustirerek halitoz
(yani agiz kokusu)

yapiyor.

[5]1 Bataklik Cukurlari
Koltukaltlariniz sicacik
ve nemli olduklarricin
tam bir mikrop yatagidir.

Staphylococcus hominis
bu batakliklara cok
diskUn bir bakteridir
¢UnkaU teriniziiger, geriye
de ¢ok kot kokulu

yeni molekiller birakir.
Iste vUcut kokusunun
kaynag.

[6] Bagirsak Sehri
Bacteroides fragilis adli
asil sévalye kardesligi,
sizi korumaya ant
icmistir. Bu arada,
Bacteroides theta-
iotaomiron denilen
yagmacilar da bagirsak
sehrimizin gozden irak
yerlerinde yasar ve
midemizin sindiremedigi
bitkisel besinleri yiyerek
bagirsaklarimizin daha
fazla besin emmesini

saglar. Oxalobacter
formigenes ise
sehrin ¢opgUleridir ve
yollari bobrek tasina yol
acabilen bilesiklerden
temizler.
Bifidobacterium
longum, bagirsaklarin
dizenli ¢alismasini sag-
layan kasaba sakinlerine
benzer. Karbonhidratlari
parcalayip dozenli
bicimde diskilama
saglarlar. Ayrica zararli
bakterilerin yerlesmesine
izin vermez ve kaynaklari
tuketerek, Clostridium
difficile gibi ishale yol
acan isgalcilere yiyecek
besin birakmazlar.
Escherichia coli (yaygin
adiyla E. Coli) bakte-
risinin her t0rG insani

hasta etmez. Bircogu
da mide-bagirsak
bolgesinde Uretken birer
vatandas olarak calisir.
Besinleri sindirmekle
kalmaz, bir yandan da

B ve K vitaminlerini sen-
tezlerler. Bu vitaminleri
de vicudumuz emer.

[71 Vajina Vahasi
Cinsel organlar, sicak
ve nemli kosullara
bayilan mikroplar igin
adeta birer cennettir.
Lactobacillus'un bazi
trleri (crispatus,
gasseri, iners, jensenii ve
daha niceleri) yerel pH
degerini dUzenleyen ve
patojenleri uzak tutan
laktik asit Ureterek, bu
bahgelerin bakimini

yapar. Bu bolgenin
sakinleri ayni zamanda
yeni dogan bebelerin
mikrobiyomunun da
temellerini atar.

Ne yazik ki peniste
yasayan mikroplar ve
biyolojik amaglari heniz
arastirmacilar icin
gizemini koruyor.

[8] Derma DuzIGgu
Staphylococcus epider-
midis, lugdunensis ve
capitis gogu zaman yer
kaplamaktan baska ise
yaramayan, cildimizde
yasayan mikroplardir.
Neyse ki konakta enfek-
siyona ve zatirreye yol
agan Staph. Aureus gibi
yabancilarin yerlesme-
sine engel olurlar.
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SUPER VERI

Fille kuzen
cikarsak
sasirmayin

FILLER F—
%87.9

_KEDI VE
KOPEKLER

%86

FARELER F—
%84.2

TAVUKLAR
%70

BALON BALIGI
%67.1

MEYVE SINEGI,
52%

MUZ
%44.17 ]

FARE KULAGI
TERESI
%43.8

MAVYA ||
%43

SALATALIK
%37.7

Kodlariyanyana konamayacak kadar farkli

TUM O A, T, G VE CHARFLERI BiZi BiZ YA DA MUZ YAPABiLiYOR. Bu molekiiller baz
cifti denen birimleri, onlar da yasayan tiim canlilarin formiliinii olusturan
cifte DNA sarmallarini meydana getiriyor. Doganin giicliikleri (besinleri
emmek, cogalmak ve hareket etmek gibi) neredeyse tiim organizmalar
icin ayn1 oldugundan, bu dizilerin biiyiik kism ortiisiiyor. Iste birkac 6rnek.

olan uzak turlerde bilim insanlari; DNA

Ureten molekillerde, drnegin proteinlerdeki |

ortusmeleri ariyor. S6z gelimi hem meyve
sinekleri hem de insanlar embriyonun sirt
ve karin bolgesinin gelisiminde Wnt ailesi
proteinleri kullaniyor.

1ISIAZNA NISITIG AILINTO HVLIO VIIVINVSNI

DNA'yi satir satir karsilastirma,
caprazlamaninyaygin oldugu ayni
filogenetik ailede daha kolay. Birbirle-
rinden binlerce yil 6nce ayrilip
evrimlestikleri halde, insanla uzak
akrabasi olan kirmizi popolu babun
arasindaki fark yalnizca %6.

) |

PRIMATLAR

NEANDERTAL-
LER VE DENI-

SOVALILAR
%99
SEMPANZELER
%98.8

GORILLER
%98

ORANGU-
TANLAR

%97

BABUNLAR
%94

RHESUS
MAKAKLARI

%93.5

ADI MAR-
MOSETLER

%90

Herhangi ikiinsan birbirlerinden yalnizca
1.000 baz giftinde yaklasik bir farkla
ayrildigihalde, bu farklar toplamda 3
milyar ¢iftten olusan genoma yayiliyor.
Mesela MC1R genindeki kiigUk birkag fark,
feomelanin Uretimini artirarak cocugun
sacinin kizil olmasina yol agabiliyor.
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KAYNAK: CDC WONDER

CETVEL

i’amuk

ow o

ipligi

Adli tabipler i¢in her 6liim sebebi ABD ulusal veri tabanina

girilecek benzersiz bir kod demek. Her yil en paranoyak kor-
kulanmiz bile gercege dontistiiren benzersiz 6lim vakalarina

numara ataniyor. Yanan bir jet skide olmek mi dediniz? V91.07.
Katil balina 1sir181? W56.21. 2016 ’da alevli ¢ubuklar yiiziinden
olen olmadiysa da mantar enfeksiyonu ve giines 1s1g1na birkac
kisi kurban gitti. Iste karsmnizda Amerika'daki en tuhaf Sliimler.

oLOM 1KAFATASI =16LUM
NEDENI (2016 YILI)
F52.2 Cinsel

G

yanit yetersizligi

G )

J67.2 Kusgu akcigeri

A38 Kizil hastaligi

(¢

W35 Kazan delinmesi
ve patlamasi

G

X54 Susuzluk (editérin @
notu: Bilmez miyim)

Y60.7 Lavman
sirasinda

D

B37.3 Vulva ve vajina @ @
kandidiyazi (maya mantari) L4

E51.1Beriberi

¢
¢ )

X32 Ginesisigina
maruz kalma

e

A05.1Botulizm

W39 Havai fisek @ @ @ @ @

patlamasi

X20 Zehirliyilan ve @ @ @ @ e
vV vV V V

kertenkeleyle temas

X21 Zehirli rimcekle @ @ @ @ @
vV vV V V V

temas

X29 Belirtilmemis zehirli @ @ @ @ @
YV

hayvan ya da bitkiyle temas

D

X48 Bocek ilaglarina
kaza eseri maruz kalma

DD

V96.1Delta
kanat kazasi

X10 Sicak iceceklerle,
yiyeceklerle, kative sivi
yaglarla temas

DD DD DD
DD DD
DD DD

D G D

N
672
KUSCU AKCIGERI
Kuslarintadi
lezzetlidir, iyi birer
arkadas olurlar,
tUylerinden

yastiklarda faydalani-
riz. Fakat kus diskisive |
i tetikleyebilir ABD'de !
i yayginolmasada
i beriberi,diyetibeyaz !
! nedenide

tUyU, havayla
tasinabilen antijenler
ve diger tahris edici
maddeler icerir. Pet
dukkanlarindayada
kus meraklilarinin
evlerinde ¢ok
miktarda biriktiginde
bunlar Alumcul
akciger iltihabinayol
acabilir.

51
BERIBERI
Kronik bicimmde dUsik

! tiyamin (B1vitamini) !
i eksikligi, dolasimveya
i sinir sistemine zarar
verebilen birhastalik

olan beriberiyi

piring Uzerine kurulu

i olankisileryada

karacigerleri
besinlerdeki B1'i

- X20,X21,X29

ZEHIR
20716'datoplamda
15 kisi zehirli
yilanlarla,
kertenkelelerle,
orumceklerleya da

i digeryaratiklarla

temasyizinden
6lmUs. Bunlardan
13'0 erkek ve bunun

erkeklerin genelde
daha tehlikeli

: i islerde ¢alismasi
i 6zimsemekte zorluk | C
i cekenalkolikler
i arasinda

i gorulebiliyor.

olabilir. Ornegin,
park bekgilerinin
cok buyUk kismi

i erkek.

|

- XI0
i SICAK
i IGECEKLERLE,
YIYECEKLERLE, KATI
i VESIVIPISIRME
YAGLARIYLATEMAS
i Isterfritozdeki kizgin

i yagolsunistersicak

i kahve, sicaksivilar

i olumculolabilir. Ciddi

i siviyaniklariyada

i fritoz kaynakl

i yanginlar, vicut

i sivilarininyasami

i tehditedecekbicimde

i kaybedilmesine, soka

! veenfeksiyonayol

! acabilir. Firnda pisirin
dahaiyi.

Eleanor Cummins / illiistrasyon Stuart Patience
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PEYNiRiN HER LOKMASINDA kivami, kokuyu ve tadi mikrop- ~ gikacak olan peynir tekerinin neye benzeyecegini belirliyor. Kokulu,
laraboreluyuz. Her tiirii ayirt eden doku ve tat biiyiik oranda bakterilerin -~ kirmiziya ¢alan bir kabuk istiyorsaniz peynirin digini oksijen seven Bre-
stitli kii¢lik parcalarina (amino, laktik ve yag asitleri) nasil ayristirdigiyla  vibacterium linens ile yikiyorsunuz. Bu bakteri de proteinleri amin-
alakali. Peynir tireticileri, peynir kiiltiiriine (genelde siit, tuz ve bir sin-  lere (kedi ¢isi kokusunun kaynagi amonyagin bir tiirii) ve kiikiirtlere
dirim enzimi olan peynir mayasinin karigimi) 6zellikle se¢ilmis mik- ~ doniistiirerek tam bir koku bombasi yaratiyor. Peyniri delikli mi sevi-
roplar ekliyorlar ve isi bakterilere birakiyorlar. Peynir iireticileri bakteri  yorsunuz? Propionibacteria laktik asidi karbondioksit baloncuklarina
biiytimesinin hizini ve kapsamuni belirlemek i¢in nem oraniny, tuzige-  déntistiiriiyor. Asagidaki ag bukombinasyonlarin ve diger ufak yaratik-
rigini ve pH diizeyini de manipiile ediyorlar. Alinan her karar, ortaya larin diinyanin en sevilen peynirlerini nasil olusturdugunu gosteriyor.
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HAYVANLARIN PE§iNDE

Vahsi
hayvanlar
nerede
bulunur

VAHSIHAYVANLARITAKIP
ETMEK, gb¢ ve avlanma gibi hay-
van etkinliklerine iliskin bilgimizi
artird1. Yine de ¢ogu tiir, biyologlarin
goziinden kagiyor. Bir takip cihazi,
hayvanin viicut agirliginin %5s’inden
fazlaysa hayvanin davraniglarini
olumsuz etkilemeye ve sag kalma
olasiligini dligtirmeye basliyor. Bu
ylizden de hayvanlarin bitylik kismi
(tahminlere gore tiim memelilerin
ve kuglari %75’i) aygitlarla
izlenemiyor.

Almanya’da, Konstanz'daki Max
Planck Ornitoloji Enstitiistiniin
miidiirii olan Martin Wikelski bunu
degistirmeye niyetli. Buyaz, agirligi
yalnizca § gram olan etiketleri
aragtirmacilara dagitmaya basladi.
Sozkonusu etiketler, binlerce kugun,
bebek deniz kaplumbagalarinin ve
hatta yilanbaliklarinin takibinde
kullanilacak.

Uzay1 Kullanarak Uluslararasi
Hayvan Arastirma Ortaklig1 soz-
ciiklerinin kisaltmasi olan ICARUS
admi tagtyan bu proje, Wikelski'nin
deyimiyle “hayvanlarin internetini”
olugturacak. Nasil ki binlerce cep
telefonunun yolladig: sinyallerle
trafik desenlerini kestirmek miim-
kiinse, hayvanlarn etiketlerinden
gelenveriler de go¢ eden tiirleri daha
iyianlayip azalmalarini onlememizi
yadakus gribi gibi patojenlerin
yayilma haritasimi ¢ikarmamizi
saglayabilir. Hatta baz tiirler, zelzele
yadayanardag patlamasi gibi dogal
afetlere karsi erken uyar1 sistemi
olarak bile kullanilabilir. iste takip
teknolojisi ve pilot programlar.

Jaguarlar
Panama'nin meskin
bolgelerinde, insanlarla

kendilerine bolge arayan
geng¢ jaguarlar sik sik karsi
karsiya geliyor. ICARUS
etiketleri, heniz olgunluga

erismemis kedilerin yoll
insanlara ve kentsel
alanlara verdigi tepkiyi
biyologlarin anlamasini
kolaylastirabilir.

Buzullar

Etiketler yalnizca hay-
vanlar igin kullanilmiyor.
Buzulbilimciler buzullarin
erimesini gozlemlemek
istiyor. Wikelski, "ICA-
RUS'un tek yaptigi bilgi
iletmek" diyor. “Neyi
ilettiginiz size kalmus."
Cevrebilimciler de el
degmemis Amazon
yagmur ormanlarindaki
agaglarin biyUmesini bu
sayede takip edebilir.

ara,

Deniz kaplumbagalari
Arastirmacilar deniz
kaplumbagalarinin nereye
yumurtladigini ve birkag yil
sonra yetiskin olarak oraya
nasil dondiugund biliyor.
Fakat yavrular etiketle-
nemeyecek kadar kicUk
oldugundan bu iki nokta
arasindaki stre "6lU zaman”
olarak degerlendiriliyordu.
Artik yavru kaplumbadalari
gozlemlemek ve onlari
korumak daha kolay olacak.

Kus bileklikleri
Bilim insanlari, Uzeri yazili seritleri
kuslarin ayaklarina sistematik

olarak bagliyor ve bu kuslarin gittigi
yere iliskin bilgiyi, yalnizca kuslari
yakalayan kisilerden alabiliyorlardi.

Akustik telemetri
Baliklar, foklari ve balinalari takip
etmek icin kullanilan aygitlar ses
¢ikariyor, hayvanlarin habitatla-
rina yerlestirilen mikrofonlar da
bu sesleri kaydediyordu.
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Ayilar

Rusya'da arastirmacilar
kendilerinin yetistirip dogaya
saliverdikleri 6ksiz-yetim
ayilara ne oldugunu merak
ediyor. Yavru boz ayilara ve
Asya boz ayilarinin kulagina
takilan ICARUS etiketleri,
boyna takilan tasmalardan

o Etiketlenince

ICARUS YIL SONUNA
DOGRU HIiZMETE GiR-
DIGINDE baglica iki

daha givenli. Ayrica gines - » bilesenden olusacak: Ulus-

enerjisiyle calistiklarindan, —~ lararas1 Uzay Istasyonu’na

e e et s takili antenler ve hayvanlara

. etmesi gerekmiyor. - takilan etiketler. Bozuk para

-3 - buyiikligiindeki etiketler

(sirta, tasmaya ya da kulaga

takilabiliyor) bir iletici, GPS

modiili, termometre, iv-

) meol¢er, manyetometre,

: sarjli pil ve glines hiicresi
iceriyor. UUI her gecisin

Ordekler seriyor. UUL her gegisinde

etiketlerin yolladig: kiigtik
sinyalleri radyo astronomide
kullanilan tiirden bir diize-

Ordekler Sibirya'daki
Ureme bolgelerinden her

A yil glneye, kisi gecirebile- ! brrauzc
A cekleri daha sicak alanlara nekle (cihizsinyallerigin biiyiik
g6¢ ediyor. Patojenleri de capli antenler) yakalayacak.
tasidiklarindan kuslarin Arastirmacilar etiketleri
hareketini anlamak kiresel akt lavabilecek
saglik icin cok Gnemli. uzaktan programiayabIecex.
¥ Wikelski, "Cin'deki 6rdek-
* lerin vicut sicakhd bir kus Kiiciik paket
gribi salgininin baslayip 1,5%2,5x1 cmbo-
baslamadigini 6grenmemizi yutlarindaki yeni
* saglayabilir" diyor. etiket bu Avrasya
karatavuguna yiik
olmuyor.
Yarasalar ¥ W
% ' Bati Afrika'daki meyve -
* yorgsglor!'yilyecei'l £ N #*
, pesinde yuzlerce kilo- ’
“» *" metre yol gidebilir. Bu 1 * A
~V hayvanlari gozlemlemek, | ¥

bitkilerin tozlasmasinda ve

tohumlarin yayilmasindaki

rollerini gosterebilir. Ayrica

tasidiklari SARS ya da »
Ebola gibi hastaliklarin

nereden kaynaklandigini

anlamamizi saglayabilir

VHF radyoileticileri

Arastirmacilar bu yuksek frekans
teknolojisini yaban atlari gibi hayvanlari
takip etmek igin kullandiklarinda, sinyal
alabilmek icin birkag kilometrelik
mesafede olmalari gerekiyor.

Argos
Uydu bazli bu sistem, yunuslari,
albatroslari ve diger hayvanlari
takip etmede kullanilsa daiilk
surimleri uzaktan
programlanamiyordu.

Izotop analizi
Tuylerin, pullarinya da killarin
kimyasal bilesimini inceleyerek,
go¢ eden hayvanlarin nereden
geldigini kabaca anlamak
mUmkin.

Cep telefonu etiketleri
Gergek zamanli konum verisi gibi
bUyUk miktarda veriyi aktarmada etkili
olsa da, hiicresel donanimlar ¢ok eneriji
harciyor ve ufak hayvanlara takilama-
yacak kadar buyik.




ICERIDEN HABERLER

Termit ]
kuleleri

Namibya savanlari kumlu
topraktan olusan, yiiksek-
ligi 4 metreyi bulan kule-
lerle dolu. Yarim santimi
gecmeyen termitlerin inga
ettigi bu tiimsekler yalnizca
yapisal bakimdan sasirtici
degil; ayni zamanda i¢in-
deki1,5 milyon bocekten
olusan koloninin biyolojik
bir uzantisi. Aragtirmacilar,
stirliniin “beyninin” nasil
isledigini (termitler ellerinde
plan olmadan nasil timsek
yapiyor?) heniiz bilemeseler
de buentomolojik anitlara
iligkin yeni bilgiler edindi-
ler. Akron Universitesinde
fizikgi olan ve bocek stirii-
lerinin mekanikleri tize-
rine ¢caligan Hunter King,
“Aslinda tiim koloni islevsel
bir organizma” diye agikli-
yor. “Tiimsek ise bu siiper
organizmanin ayni anda
hem akcigeri hem solunum-
sal esanjorii hem de koru-
yucu kabugu.” Bakalim bu
gokdelenler nasil ¢alistyor.
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1/Elden adiza

Genisligi 10 cm'yi, uzunlugu 70 metreyi bulabilen
kapali gegitler, termitlerin yedigi cimenlere,
bitkilere ve hayvan diskilarina agiliyor. Buradaki
kicukisciler dallanan daha kicik koridorlardan
olusan, fraktal benzeri aglar olusturuyor ve yeni
malzemeleri mideye indiriyorlar (fakat yuvaya
geri donene kadar sindirim gerceklesmiyor).

2/Kabuk

Termitler camuru sikistirarak, taze havaninyavas
yavas iceri girebilecegi kadar delikliama yirtici
karincalar gibi saldirganlarin giremeyecegi kadar
kati duvarlar olusturuyorlar. Basibos bir fil ya da
merakli birinsan, kulelere zarar verirse isciler
hemen asagidaki yuvadan yukari tirmanip binayi
korumaya ve tamir etmeye girisiyorlar.

3/Mikrobiyom

Bu termit alt familyasi, bagirsak mikroplarinin
gorevini fason olarak bir mantara yaptiriyorlar. Bu
mantar sindirim yolu olarak gérev goriyor. Isgiler,
topladiklari besinleri mantarin Ustine dokuyor.
Mantar da bitkileri ayristirarak yenebilir sekere ve
azota donusturiyor. Bu da eder sirkile edilmezse
bocekleri bogabilecek karbondioksit yaratiyor.

GECE SABAH OGLE AKSAM

4/Akciger

Karinca timsedi de bizler gibi nefes aliyor. Ancak
oksijen akisini diyafram yerine sicaklik sagliyor.
GuUnes, dis kisma yakin kanallari isitarak,
yuvadaki bayat havayi ceken bir yogunluk
degisimiyaratiyor. Delikli gamurdan giren taze
hava soguk i¢c kisma ¢okiyor. Gecenin sogugunda
ayniislem tersten gerceklesiyor.

5/Ureme sistemi ,
Neredeyse her sey yer altinda gerceklesiyor. Isciler
surekli kralicenin taht odasinayiyecek tasiyor ve
yumurtalari civardakiyuvalara yerlestiriyor.
Icerideki sicaklik yil boyu 15-16 derece degisse de
koloninin mantarlari i¢in dnemli olan nem miktari
%80 civarinda sabit kaliyor.
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KOLAY

Tar Heel Ants'ten Casita

Dayanikli Messor barbarus ilk defa karinca yetistirecek-
ler i¢in ideal bir tiir. Gozenekli beton nemi hapsederek
boceklerinizin bliylimesi i¢in gereken rutubetli kosullar sagliyor. Yuva-
nin arkasina agilmis bosluktan da sirmgayla su enjekte edebiliyorsunuz.

FARKLI DENEYIMLER  KARINCALARI YASATMAK KOLAY DEGIiLDiR. Siradan bir koloni
M stirekli meyve, bolca su ve yemlik solucan, ¢ekirge ve meyve sinegi gibi
KARI N C A protein kaynaklar: gerektirir. Bu hayvanlar evinizde serbestce gezeme-
S E H Ri yecegi icin (Oylesine karinca istilasi diyoruz) bir de formikaryum (karinca
ciftliginin teknik ad1) gerekir. Beceri diizeyinize uygun bir karinca tiirii segerse-
niz bu kii¢iik kasabalar karinca deneylerinizi biiyiik bir basariya dontistiirebilir.

ORTA

Ants Kingdom'dan

Gypsum Farm

Karinca bakim becerilerinizi gelis-
tirdiyseniz sira bir koloni Uretmekte.
Yasadiginiz yerden bir kralice yaka-
layin (adi Lasius niger sonbaharlarda
ciftlesme ugusuna ¢iktigindan iyi
bir hedef), sonra onu ve birkag isciyi
bu formikaryuma yerlestirin. NGfus
arttikca alg modulleri birlestirerek
bUyUtebilirsiniz.

ZOR

Ants Canada'dan Omni Nest
Heyecan pesindeyseniz ates
karincasi gibi tehlikeli tirlere
yonelebilirsiniz. Ancak bu zehirli ve
yayilmaci hayvanlarin kilit altinda
tutulmasi gerekiyor. Maksimum
gUvenlik ve yiksek goranurluk
saglayan bu genis bocek yuvasi,
celik vidalarla bir arada tutulan
akrilik odaciklardan olusuyor.
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Eleanor Cummins / Fotograf Ralph Smith
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Yonga basina transistor sayist (milyon adet)

SAGILMIS Akl telefonunuzun beyni olan yonga, transistorlarla dolup
i( iciil tagiyor. Bu ufacik kapilar agilip kapanarak elektron akigini

u?“ me denetliyor, ikili sistemde sifirlari ve birleri olugturup aygita ne
Oyunu yapacagmi sdylityor. Kapilar ne kadar kiigiikse transistorlar o
kadar ¢ok, yongalarsa o kadar hizli olabiliyor. 1975 ’te Intel'in
kurucu ortagi Gordon Moore bu sayin her iki y1lda bir
ikiye katlanacagmni dngérmiistii (Evet, iinlit Moore YasasL.)

10,000

100

0.01

1970 '80 '90 '00 10 17

Analizciler transistor sayisindaki Ustel artisin devam edip etmeyecegi konusunda tartisip
duruyorlar ama yikselis su ana kadar gayet istikrarli. 1971'de Uretilen Intel 4004 yongasi-
ninyalnizca 2.300 transistoru vardi. 90'yillardaki kisisel bilgisayarlarda bu rakam
milyonlara gikti ve ginimizde milyarlar dizeyinde. Fakat bu kadar ¢ok transistoru bir
arada ¢alistirmak icin de gok miktarda gie gerekiyor. O yizden de ikibinlerin ortasinda
mihendisler, islemcileri gekirdekler halinde bir araya getirerek daha verimliyongalar
Uretmeye basladilar. Béylece her biri kendi gorevlerini paralel olarak yapan ve dahaaz gic
tijketen transistor gruplari olusturdular. Fakat bu cok gekirdekliyongalarin da hizli
calismasi gerekiyor. O yuzden, mihendisler transistor sayisini artirmaya devam ediyorlar.

Rob Verger

KAYNAK: CHRISTOPHER BATTEN



ZAMAN CizELGEST

MiKRO MAKiNELER

OTOMOBILLER GIiTTiKGCE BUYUYOR
ama bizi daha iyi koruyabilmek i¢in. Yakitin
kit, giivenliginse nispeten 6nemsiz oldugu
zamanlarda etraf kii¢iik otomobillerden
gecilmiyordu. Bu ufacik araglar yillardir bir
nisi doldurdular ama gliniimiizde bile 6zel-
likle minik otomobil arayanlar var.

Ty

Volvo VNL 760.

1/1953 BMW Isetta

2. D0nya Savasi sonrasi
"balon arabalarinin” en
bilineni olan bu BMW o
kadar ki¢UktU ki pencere-
leri kocaman kaliyordu. Tek
bir 6n kapisi, iki koltugu
vardive dogru dirist bir
bagaji bulunmuyordu.
UZUNLUK:2,28m

5/1998 Smart ForTwo
Uzunlugu 2,5 metre olan
bu araclardan iki tanesi,
tek arabalik yere park
edebiliyor. Yolcular gelik
kafesle korunsa da kritik
katlanma bolgeleri

. 2/1957 Fiat 500

¢ Buiki kapili araba daha

. geleneksel bir tasarima

¢ sahipti ama motoru arka

i tekerle@in UstUndeydi.

: Station wagon modelinde
i motor blogu yan konmus,
. boylece bagaj kapasitesi

¢ artinlmistl.

i UZUNLUK:297m

: 6/2001REVAI (G-Wiz)
¢ REVAiI neredeyse 10 yil boyunca
:encok satan elektrikli otomo-
¢ bildi. Ancakilk modellerde

¢ saglamlastirilmis sasi gibi

. gUvenlik 8zellikleri yoktu ve 40
. km/shizlayapilan carpisma

. 3/1962 Peel P50
i SeriUretimiyapllanenufak
¢ araba olarak Guiness rekorlar

i arkatekerlegivardive geri
i vitesi bulunmuyordu. Geri

i gitmekistediginde sofor

¢ aragtan iniyor ve 60 kiloluk
i araci gekerek gotiruyordu.
i UZUNLUK:135m

. 7/ 2012 Renault Twizy

. varsa Twizy'de mevcut.
¢ SUrUcU ve yolcu arka

i arkaya oturuyorlar.

. TumUyle celik gévde

Olgek igin, 3,15 m
yikseklikte bir

kitabina gegen P50'nin tek bir

. 4/1973 Reliant Robin
i Ingiliz populer kilto-

runde fiberglas kaportasi
yUzUnden "plastik

i domuz" olarak taninan

. bu Uc tekerlekli aracin tek
i tekerlegi ondeydi. O

¢ yUzden sik¢a

i devriliyordu.

i UZUNLUK:332m

REVAI'de eksik olan ne

kaza aninda yolculari

: 8/ Simdi/gelecek: Elio

i ABD kokenli sirket Uc

. tekerlekli, tek kisilik

i araclar 7.450 dolara

i satmayi planhyor. Firma,
¢ Ug silindirlimotorun 100
. km'de 3,3 litre benzin

bulunmuyor. - testlerini bile gegemiyordu. ¢ koruyor. ¢ yaktigini iddia ediyor.
UZUNLUK:25m ¢ UZUNLUK: 2,54 m ¢ UZUNLUK:2,33m ¢ UZUNLUK: 4 m
26 Jordan Golson / illiistrasyon Chris Hebert



10 tp-link

Modeminizi 802.11ac Seviyesine
Yukseltmenin En Kolay Yolu

Yuksek WiFi hiziyla evlerdeki oyun, sinema keyfini artiran Archer VR300, ayrica
Ebeveyn Kontroll, Konuk Agi, Gavenlik Duvari 6zelligi ile her acidan guvenli bir
ag olusturmayi saglar.

AC1200 Dual Band

4x5dBi Antenler

VPN Server
VDSL/ADSL/Fiber/Kablolu Uyumu
Ebeveyn Kontroll

Archer VR300



Yuzuciler yerlerini alsin!

Sadece profesyonel ya da amator spor-
culara harika egzersiz programlari
sunarak yardimei 6zellikler sunmakla
kalmayp, egzersiz yapmaya zamaniol-
mayanlari da giinliik is hayati temposu
swrasindaki fiziksel eylemleri egzersize
doniistiirme konusunda motive edici
bir yaklasim sunan Apple Watch, yiiz-
meyisevenleride unutmuyor.
Kendinizi suya atip serinlerken har-
cadiginiz kalorileri de hesaplamak
istiyorsaniz App Store’da bu hafta ya-
ymlanan Apple Watch ile yiizme ko-
leksiyonuna bir goz atmay1 unutmayin
(https://goo.gl/irY3N8). Apple Watch
Series 3 ile uyumlu bu uygulamalar,
akilli ylizme koglarina dontiserek bir
motivasyon dalgasi yaratmaniza yar-
dimci olacak. Buuygulamalar bir yana

Apple Watch Series 3, 50 metreye ka-
dar suya dayanikli tasarima sahip ve 2
yerlesik ylizme antrenmani bulundu-
ruyor: Havuzda Yiizme ve A¢ik Suda
Yiizme. Her iki antrenman ile mesa-
fenizi, mzinizi, attigimz kulag sayisini,
kalp atig hizinizi, yaktiginiz kaloriyi ve
stirenizi takip edebiliyorsunuz. Havuz-
da yiizme antrenmanini kullanirken
havuzun uzunlugunu girmeniz yeterli.
Apple Watch havuzda yiizdiigiiniiz tur
sayisini Olgcerken yiizdiglintiz kulag
stilinizi de algilayabiliyor. A¢ik Suda
Yiizme antrenmani ise GPS sayesinde
yuizdiigliniiz mesafeyi dl¢iiyor ve son-
rasinda ylizdigiinliz rotay1 iPhone’u-
nuzda gosteriyor. Bu bilgileri dilerseniz
arkadaslarinizla, antrendriiniizle ya da
diyetisyeninizle de paylasabilirsiniz.

Zaman hirsizlari

Momo, biiytik bir kentin tiyatro
harabelerinde yasayan kii¢tik bir
kizdir. Bulduklar1 ya da kendisine
hediye edilenler disinda hi¢bir
seyi yoktur. Ancak olaganiistii
bir yetenegi vardir: Momo, muh-
tesem bir dinleyicidir ve bunun
icin oldukea bol zamani vardir.
Bir glin hayaletimsi topluluk “du-
man adamlar” ortaya cikar. ince
hesapli planlar kurup insanlarin
zamanini ¢alarlar. Onlar dur-
duracak tek kisiyse Momo’dur.
Momo elinde bir ¢igek, koltugu-
nun altinda bir kaplumbaga ve
gizemli Hora Usta’nin da yardi-

miyla koskoca duman adamlar
ordusunun karsisinda tek bagina
durur. Acaba Momo, zamani ¢a-
lan adamlari tek bagina alt ede-
bilecek midir? Toplumumuz ve
gliniimiiz insaninin zaman algis1
ve zamani okumasi tizerine bir
masal olan Momo’yla Michael
Ende, Alman Genglik Edebiyat1
Odiili’ne layik goriilmiistiir.

Pek ¢cok kez sinemaya uyarlanan
Momo, kirktan fazla dile ¢evril-
mis, tim diinyada 7 milyonun
tizerinde satilmistir. Pegasus
Yayinlari’'ndan ¢ikan kitabr dili-
mize Leman Caligkan ¢evirmis.

Bilimkurgu sevenler

kacirmasin

1950’li yillarin baginda, daha
sonra en sOhretli serileri Va-
kif ve Robot’a onciilik ede-
cek Gelecek Tarihi oykiilerini
yazdiktan hemen sonra Isaac
Asimov ilk romanlarini kale-
me aldi. Artik hem okurlara
hem de yayincilik diinyasina
kendini kabul ettirmis biiyiik
ustanin neredeyse tiim kil-
liyatina egemen olan Galak-
tik imparatorluk evreninin

ilk uzun kurgular1 da boylece
ortaya ¢ikti. Niikleer felake-
tin Diinya’y1 yerle bir etme-
sinden binlerce yil sonrasini
anlatan Galaktik imparator-
luk Serisi; insanligin, galak-
tik medeniyet ve ilk Galaktik
imparatorluk’un dogusuna
uzanan yolculugunun baglan-
gict. Ithaki Yayinlari’ndan
¢ikan kitabin ¢evirisi ise
M. Ihsan Tatari’ye ait.

COCUK
KLASIKLERI

Akilli telefonlar etra-
fimiz1 kusatmis du-
rumda. Sadece biz
degil, cocugumuz,
kardesimiz ya da ye-
genimiz yani etrafi-
muzdaki ¢ocuklar da
bu kusatmadan pa-
yini aliyor. Cogu pe-
dagog bu durumun
zararlarina dikkat
cekiyor. Ote yandan
tamamen ¢ocuklar
icin yazilan ve nesil-
lerdir cocuklara oku-
ma sevgisi agilayan
cocuk klasigi olmus
roman ve hikaye ki-
taplar1 kuskusuz bir
cocuga verilebilecek
en giizel hediyeler
arasinda. Epsilon
Yayinevi’nin Cocuk
Klasikleri serisinde,
Oz Buytctusi, An-
dersen Masallari,
Pal Sokag1 Cocukla-
r1 ve Beyaz Dis gibi
her biri birbirinden
degerli harika kitap-
larvar.
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Dijital Dergi Platformu

[ ] [ ]

Dergilik

Tiirkiye’de 6ncii bir adimla dijital ya-
yincilig1 baglatan uygulama Turkcell
Dergilik, Temmuz’da okuma rekoru-
nu yineledi. Okuma tutkunlarinin en
¢ok takip ettikleri dijital platform olan
Dergilik’ten yayin indirme say1s1 bir
ayda 5 milyonu ast1. 4 milyon 776 bin
dergi ve 892 bin gazete okundu. Onceki
aya gore ise ylizde 7.5 artig kaydedildi.
Y1l bagindan bu yana Dergilik’ten top-
lam 32 milyon 120 bin i¢erik indirildi.
Temmuz’da 416 bin kigi daha Dergilik
uygulamasiyla tanisgti. Temmuz itibariy-
la Dergilik uygulamasi 6.8 milyon kez in-
dirilmis oldu. Temmuz’da ilk defa 1 mil-

Synthesizer Teknolojileri ve Programlama

Synthesizer, modern miizik tiirlerinin vazge-
¢ilmez enstriimanlarindan birisi olmasinin
yaninda, geleneksel enstriimanlara kiyasla
cok daha genis bir
yelpazede ses tonlar1
tiretebilmesiile de bir
adim oOne ¢ikiyor. Bu
bakimdan, synthesi-
zer, ihtiyag¢ duyulabi-
lecekhemen her tiirlii
ses tlirliniin elde edil-
mesinde kullaniciya
programlama imkani
verebiliyor. Synthe-
sizer programlama,

yondan fazla tekil kisi dergi
yada gazete indirdi.

Dergilik’ten erigilebilen
yayin sayisi her gecen giin
artiyor. Yerel ve ulusal pek
¢ok yayini tek bir platform
izerinden sunan Dergilik
dlinyanin en popiiler yabanci
dergilerini de raflarina tagidi. 1000’den
fazla yabanci dergi ve gazete, uygulama
lizerinden 1500’den fazla dergi ve 85 ga-
zete ile toplam 1700’e yaklagti ve online
olarak cep telefonu ve tabletlerden oku-
nabilir hale geldi.

Tirk insanina yepyeni bir okuma

aligkanlig1 kazandiran Dergilik’e sosyal
medya hesaplarindan da ulagsmak miim-
kiin. Dergilik ile ilgili son gelismeleri
sosyal medya hesaplarini takibe alarak
Ogrenebilirsiniz.
www.facebook.com/dergilikapp
www.twitter.com/dergilik
www.instagram.com/dergilik

UYGUNFIYAT ONEMLI

Diinyadaki en biiyiik bes bilgisa-
yar tireticisinden biri olan Acer’in
EMEA Bagkan Yardimcis: Grigory
Nizovsky, tilkemizi ziyaretinde yap-
t1g1 konugmada Tiirkiye’nin Acer
icin en 6nemli pazarlardan biri oldu-
gunu ve kullanicilara en iyi teknolo-
jiyi ve en iyi deneyimi, en iyi fiyatla
sunduklarini aktardi. Teknoloji se-
verler i¢in fiyatin en 6nemli kalite
gostergelerinden biri oldugunu ¢cok
iyi bildiklerini ifade eden Grigory
Nizovsky yaptig1 aciklamada, “Acer
olarak, son kullanicilari¢in fiyatm en
onemli kalite gostergesi oldugunu
biliyoruz. Portfoy planimizi yapar-
ken rakiplerin fiyatlarina gore hare-
ket etmektense miisteriye parasimnin
karsiliginda ¢ok daha fazla deger
sunmak 6nceligimiz. Daha fazla de-
ger katan segmentlere odaklanmak

bazen yiizlerce parametrenin bilingli bir ge-
kilde ayarlanmast ile gergeklesen profesyo-
nel bir islemdir. Degisik sentez tekniklerine
bagli olarak oldukg¢a derin akademik temel-
leri olan programlama, bilingli bir sekilde ya-
pildig: takdirde son derece bagarili sonuglar
verebilir.

Bu kitapta, synthesizer’larin uzun geligim
slirecini 6grenecek, degisik sentez teknikle-
rini yakindan taniyacak ve kendi seslerinizi
programlamak i¢in gereken teorik ve pratik
bilgileri edineceksiniz. Bu alanda tilkemiz-
deki sayili kaynaktan biri olan ve Citlembik
Yayinlari'ndan gikan kitabi Ufuk Onen ve
Teoman Pasinlioglu kaleme almis.

i¢cin {irlin ve pazara agilma strateji-
lerimizi degistiriyoruz. Sirketimiz
oyuncu masaiistii bilgisayarlari ve
oyun aksesuarlariyla oyunculara
yonelik iirlin gamini genisgletiyor.
Piyasaya ¢ikardigimiz ultra ince
irtinlerimizi ise; iste tiretkenlik icin
birinci aracin yani sira diziistii bilgi-
sayarlarini yenilemek isteyen tiiketi-
cileri¢inilk tercih olarak konumlan-
dirtyoruz” dedi. Acer, son dénemde
duyurdugu, oyuncu ve ultra ince di-
ziistii serilerinin yaninda, zengin ak-
sesuar segenekleriyle de one ¢ikiyor.
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LEGO BLOKLARIILE SAHADA
SINIR GAZLARINI SAPTAMAK

Ustiine basani mahveden oyuncak bagka islere yarayabilir

Lego bloklari diinyanin her yerinde
uyku mahmuru anne babalarin ayak-
larini mahvediyor. Ama Austindeki
Texas Universitesinin yeni yaptig1 bir
arastirma sekilden sekle giren bu co-
cuk oyuncaginin iyi amaclarla, hatta
bilimsel aygit tiretiminin basit ve ucuz
bir yolu olarak da kullanilabilecegini
gosteriyor.

Suriyede gerceklestigi iddia edilen
tiirden sinir gazi saldirilarinin ardin-
dan, ilk miidahale ekiplerinin en bii-
yuik sorunlarindan biri hangi 6liimciil
sinir gazinin kullanildigini saptamak.
Eger saptama hizh sekilde yapilabilir-
se yasam kurtarabilir. Fakat farkl si-
nir gazlarimi saptamak icin kullanilan
geleneksel aygitlar hem pahalihem de
kolay tasinamayan tiirden. Ancak bu
yeni makalenin ortaya koydugu gibi,
bir akalli telefon ve birka¢ Lego bloku
sayesinde bu analizleri sahada gercek-
lestirmek olanakl olabilir.

Bu tasarim UT Austinden kimya-
ger Eric Ansyln'in ve ekibinin 6nceki
calismalarinin Gistiine kurulu. Ansyln
hangi sinir gazina maruz kaldigina
bagl olarak farkli renklerde parlayan
ve ayni zamanda 6liimciil gazi notr
hale getiren bir kimyasal bilesik gelis-
tirmis.

Parildamayi ¢iplak gozle gérmek
olanakli olsa da, sinir gazinin yogun-
luguna gore degisen parlaklik mikta-
rin1 hassas bicimde saptamak zor. Yeni
aygit da iste burada sahneye cikiyor
ve akilli telefonlarin renk ve parlaklik
degerlerinin insandan daha duyarh
bicimde saptama becerisini avantaja
doniistiirityor.

UT Austinde klinik yardimci docen-
ti olan Pedro Metola, akilli telefonun
buislem icin iyi fotograflar cekmesini
saglayan bir “kara kutu” yaratmanin
goriindiigiinden daha karmasik bir
sey oldugunu séyliiyor. Kutunun hem

numuneleri aydinlatacak (bdylece 151k
sacmalarini saglayacak) bir morétesi
lambay1 hem de numunelerin {izerin-
de durdugu plakay: tasiyacak kadar
saglam olmasi gerekiyor. Ayni zaman-
da kiiciik bir karanlhk oda gibi 151k ge-
cirmez ve akill telefona uygun biiytik-
liikte bir aciklik icermesi de sart.

Aragtirmanin eg yazari, ayni zaman-
da biyokimya béliimiinde lisans ticlin-
cli sinif 6grencisi olan Leilani Smith,
ilk fikrin kara kutuyu 3B basmak ol-
dugunu soylilyor. Metolanin 6grencisi
olarak projede ¢alisan Smith, “3B bas-
kinin ¢cok daha pahali ve uygulamasi
zor oldugunu gordiik” diyor. 3B baski
icin hem kutunun tasarimlarinin yiik-
11 oldugu bir bilgisayar gerekiyor hem
de bir 3B yazici. Bu da acil durumlara
miidahale eden ¢ogu ekip icin bir se-
cenek degil.

Metola'yl Lego'ya gotiiren de iste
bu 6lciitler olmus. Metola, “Nereye
giderseniz gidin, ayni,” diyor Lego
icin. Smith, “sinir gaz1” numunesini ve
morotesi lambayi yerinde sikica tutan
bir Lego kutusu tasarlamis. Akilh tele-

fon da kutunun tepesine yerlestirile-
rek fotograf cekiyor.

Makale yazarlarina gére Lego par-
calarinin giizel yani bir posete dol-
durulup her yere gétiiriilebilmesi ve
kullanilan akilli telefonun boyutuna
gore kolayca modifiye edilebilen bir
tasarimda kullanilabilmesi. 3B baski-
nin siiper 6zellestirilebilir bilesenleri
ucuza getirme gibi bir inii olabilir
ama Lego bloklarinin pratikliginin,
cok amachhginin yaninda bunlar gél-
gede kaliyor. i1k tasarimin uygulana-
bilir hale gelmesi icin daha ¢ok zaman
var. “Heniiz sinir gazlariyla hi¢ dene-
me yapmadik c¢linkii cok siki kontrol
ediliyorlar” diyor Metola. Fakat bu da
tasinabilir bir sinir gazi saptayiciya
giden yolda biiyiik bir adim.

v

Lego bloklarindan ve akilla
telefondan olugan bu dliizenek,
Ucretsiz yazilimlara
baglaniyor ve telefonun
kamerasini kullanarak VX ya
da sarin gibi sinir gazlarini
taniyor.
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GELECEK

G

3,6 MILYAR ISIK YILI

LIGO, kiitlesi glinesinkinden 30
kat bliyiik olan kara deliklerin
carpismasini saptamak i¢in kii-
cliik titresimleri saptiyor.

N

4,9 MILYARISIKYILI
Sikisan 1s1k, LIGO’nun

alanini genigleterek, Diin-

ya’nin ortaya ¢ikisindan

Kutlecekim dalgalarini
ol¢mek

BIiLiM INSANLARI 2015’ TE bundan 1,3 milyar
151k y1l1 uzakta gerceklesmis kozmik bir miica-
delenin izlerini yakalad. Kiitlecekim dalgalar:
(bunlar biiyiik kiitleli cisimlerin etkilesimiyle
uzay zamanda olusan dalgalar) yakalayarak, iki
karadeligin carpismasiniilk defa saptadilar. Ama
fizikciler artik bir adim dahaileri gitmek, boylece
carpisan notron yildizlarindan yayilan dalgalar:
isabetli bicimde dl¢gmek istiyorlar. Bu ¢carpisma-
lar Diinya’daki bir¢ok elementin, 6rnegin altinin
kaynagi olabilir. Bu 6l¢iim i¢in de simdiye kadar
iretilmis en hassas kiitlecekim dalga saptayicila-
ria gereksinim duyuluyor.

Dalga yakalayan aygitlarin timii ayni
mekanizma iistiine kurulu. ABD’deki Lazer Giri-
simolcerli Kiitlecekim Dalgas1 G6zlemevi (LIGO)
ve Avrupa’daki kargiligi olan Virgo, ucunda ayna
bulunan 3,5 kilometre uzunluktaki kollarindan
lazer 1511 yolluyor. Kiitlecekim dalgalari aynalar:
bir atomun ¢apindan daha az miktarda hareket
ettiriyor ve bilim insanlarilazerisigindakifotonla-
rin dalgalardan sekip geri donmesiyle bu dalgalar
olgebiliyor. Normalde fotonlar lazerlerden gelisi-
giizel araliklarla ¢ikiyor, yani sinyaller bulanik.

Bu fotonlar1 yagmur damlaciklarina, kiitlege-
kimsel dalgay1 6l¢gmemiz i¢in gecen zamani da
kiiciik bir gezintiye benzetelim. Diisen damla-
ciklar birbirlerinden bagimsiz olarak kaldirima
carpiyor. Bazi noktalar uzun siire kuru
kalirken bazilari sirilsiklam oluyor.
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Yagmurun damlacikli dogasi (tipki 15181n foton-
lar1 gibi) “grenlilige” yol aciyor. Fizik¢iler artik
bu varsayimsal yagmur damlaciklarim diizgiin
araliklara bolebiliyor. Gelistirilmig saptayicilarda
“sikismis1s1k” adiverilen bir kuantum fizigi ilkesi,
arastirmacilarin daha hassas bir tablo ¢izmesini
saghyor. Isig1 sikistirmak icin, bir lazeri 6zel bir
kristale yoneltmek gerekiyor. Bu da fotonlarin
akis hizini diizenleyerek daha esit hale getiriyor.
Bu durumda, her bir yagmur damlacig gelisigii-
zel diismiiyor ve zatenislak olan bir noktaya diisme
olasilig1 azaliyor. Ortaya, daha esit bicimde 1slan-
mus bir kaldirim ¢ikiyor. Ya da kiitlecekim dalgalar
s0z konusu oldugunda, diizensiz ve bulanik degil
deneredeyse kapsamli bir dalga deseni ¢ikiyor.
Isigin bir boyutta sikistirilmasi diger boyutta
uzatilmasi anlamina geliyor ama bilim insanlar1
151810 enerjisi konusunda belirlilikten fedakarlik
ettiklerinde biiyiik bir kayba ugramiyorlar. “Isi81,
bir 6l¢timdeki belirsizligin digerini daha hassas
o6lememizi saglayacagi bicimde manipiile ediyo-
ruz” diyor LIGO’da ¢alisanlardan biri olan, Cardiff
Universitesinden Katherine Dooley.
Sikistirilmais 151k teknolojisi daha simdiden
Almanya’daki kii¢itk GEO600 saptayicisinin
hassasligini dorde katladi. Eger LIGO ve Virgo da
benzer bir kazang saglarsa kozmostaki nétron
yildiz1 ¢arpigsmalarinin daha biiyiik kismim
sikistirabiliriz. Bunlar adeta birer define
sandigz.

K_\
Gergek 6lcekte degil. Normalde
tim galaksimiz bu sayfadaki tek
bir noktadan kii¢lik boyutta.

. e birlesmis kara delik-
wlyor.

Matthew R. Francis
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Uzay zamandaki dalgalanmalar LIGO'nun 4 Wade lazerin davranisina gore Karadelik birlesmesi gibi kozmik
km uzunluktaki kollarini titrestiriyor ve lazerler LIGO'nun hareketlerini (bir protonun carpismalar LIGO'yu ziplatiyor.
kollarin icindeki saptayici aynalara ¢carpiyor. ¢apinin on binde biri hassaslikla) Coughlin optik teleskoplar kullana-
Dwyer'in gorevi aynalari hizalamakti. hesaplayan kodu yazdi. rak bu karadeliklerin izini sUriyor.
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10.000 km uzakta, Bati Effler donanimiyanlis alarmlari Ekim ay1 geldiginde dalga
Afrika'da ¢akan bir simsek bile daha iyi saptayacak hale getirdi. O onaylanmisti. Key, bulusu 17
LIGO'larin kipirdamasina yol ve ekibi, asil sinyalin yakalanmasin- farkli dile gevirerek yayimlayan

agtyor. Schlofield bunu 6nledi. dan bir 6nceki gece islerini bitirdiler. ekibin basindaydi.
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ASIRIIYIMSERLIK
VE GEVSEK VIDALAR

James Webb teleskopunun firlatilis12021°e ertelendi.
Bu, planlanandan milyarlarca yil geg.

NASA arastirmacilari Ja-
mes Webb Uzay Telesko-
bunun Mart 2021'den 6nce
firlatilmasinin miimkiin
olmadigini acikladilar. Bu
gecikme, yolu nicedir g6z-
lenen uzay teleskobunun
yasadig1 sayisiz gecikmeden
sadece biri.

Mart ayinda NASA,
JWST'nin firlatilisinin ek
testler yliziinden 2019'dan
2020'ye ertelendigini agik-
lamisti. Gelistirilmesine
1996'da baslanan uzay te-
melli g6zlemevinin ilk bag-
ta 2007 ile 2011 arasinda fir-
latilmasi tasarlanmugti.

Teknik aksakliklar uzay
aracini geciktirdi ve yillar
gectikce maliyet katlana-
rak artt1. Teleskobun yapi-
mi 2016'da tamamlandiysa
da, bu sefer test sorunlari
gecikmeye yol act1. Projenin
su anki maliyeti 9,66 milyar
ABD dolar1ve bunun 8,8 mil-
yar dolarhk kismi gelistirme
bedeli. Dahasi, projenin or-
taklari olan Avrupa Uzay
Ajansinin (ESA) ve Kanada
Uzay Ajansinin harcadig:
para buna dahil degil.

JWST'nin fonlanmasin-
da son s6zii ABD Kongresi
soyliiyor. NASAnin projeyi
2019 sonuna kadar siirdiire-
cek biitgesi var,ama 2020 ve
2021icin ek para gerekecek.
NASA, biitce talebini Beyaz
Saray‘a Eyliil ayinda bildi-
recek, Beyaz Saray'da 2019
basinda bunu biitce tasari-
sina donistiiriip Kongreye
sunacak.

Sika Denetim

NASA gectigimiz Mart ayin-
da son gecikmeyi acikladi-
ginda, firlatma rampasina
giderek yaklasan projenin
bundan béyle bir bagimsiz
denetleme kurulu (IRB) ta-
rafindan denetlenecegini
aciklamisti. IRB, projenin
sayisiz sorununu yakindan
inceleyecek, analiz edecek
ve bu yaz Kongre'ye bir ra-
por sunacakti. Bu projeye
artik internetten erisilebi-
liyor.

NASA, IRB'nin tiim 6ne-
rilerini kabul ederek uy-
gulamaya basladi. IRB'nin
basindaki Tom Young, bir
basin duyurusunda, Mart
2021 tarihinin, 2011de 6neri-
len firlatilig tarihi olan Ekim
2018den neredeyse 29 ay ge-
cikmeli oldugunu séyledi.

Young ayni zamanda asir1
gecikmeye ve fazladan 1 mil-
yar dolara mal olan bes fak-
tor saydi. Bunlardan insan
hatalar1 600 milyon dolara
mal olmus. Diger faktorler
arasinda gomiilli sorunlar
(donanim birlestirildikten
sonra fark edilen hatalar),
deneyimsizlik, asir1 iyimser-
lik ve sistemlerin karmasik-
hig1 var.

Insan hatalar: arasinda
uzay aracinin valflerini
temizlemek icin yanlis sol-
ventin kullanilmasi yer
aliyor. Bu, donanima, par-
calarin degistirilmesini ge-
rektirecek kadar ¢ok zarar
vermis. Ayrica Mayis ayin-
da miithendisler yaptiklari

VIDEO iZLE

bir dizi test sirasinda, dogru
diizgiin takilmayan bag-
lant1 elemanlar1 yiiziinden
vidalarin ve contalarin
gevsedigini kesfettiler. Bu
donanimlardan iki kiiciik
parca, uzay aracinin icinde
yer aliyor ve bunlarin bulu-
nup cikartilmasi gerekiyor.

“JWST'nin gelistirme sii-
recinin ne kadar basariyla
tamamlanacagini, insan
hatalarina ve gémiilii prob-

lem faktoérlerine yonelik
Onerilen diizeltme eylem-
lerinin ne kadar basariyla
uygulandig: belirleyecek”
dedi Young. Ayni zamanda,
30 Mart 2021 olarak belir-
lenen firlatma tarihinin
NASAnin IRB tavsiyelerini
gozetmesi kaydiyla mim-
kiin olabilecegini, ek gecik-
meleri kapsamadigini da
belirten Young, firlatmanin
bu tarihte gerceklesmesi
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olasiigini %80 olarak gérdii-
glini de dile getirdi. NASA
calisanlarina hitap ettigi
bir video yayimlayan NASA
miudird Jim Bridenstine,
bu son gecikmeler tizerinde
durarak soyle dedi: “Webb,
NASAnin Hubble Uzay Te-
leskopundan sonraki nesil
arastirmalar icin yasam-
sal 6nem arz ediyor. Baska
galaksilere bakip zamanin
baslangicindan kalma 15181

gorecek ve boylelikle daha
once yapamadigimiz nefes
kesen islere imza atacak. Bii-
yuk zorluklara ragmen, ku-
rul ve NASA, Webb'in biiyiik
¢ogunlugu daha simdiden
hayata gecirilen kurul tav-
siyelerine bagl kalarak ba-
sarlya erisecegine inaniyor.”

Teleskop 6,2 ton agirhik-
ta ve (firlatilabilirse sayet)
Diinyadan 1,6 milyon ki-
lometre uzaklikta stabil

bir yoériingeye yerlesecek.
Cap1 6,3 metreyi bulan bi-
rincil aynasi 18 adet altigen
béliimden olusuyor. JWST,
Biiyiik Patlamanin hemen
ardindan olusmus yildizla-
ra ve galaksilere bakmak;
yildizlarin, gezegen sis-
temlerinin ve galaksilerin
gelisimini incelemek; gii-
nes sistemimizin icindeki
ve disindaki gezegenlerin
atmosferini analiz etmek

icin tasarlanmis. NASA cok
yakin tarihte JWST'nin Ji-
piter'deki Biiylik Kirmizi
Leke'yi de arastiracagini,
bodylece giines sisteminin
en bilyik gezegeninde
asirlardir siiren firtinanin
dogasina iliskin ipucglar:
arayacagini belirtti.

Ancak gecikme duyuru-
su, bu planlarin en az bir yil
daha beklemesi anlamina
geliyor.




YASAM ARAYISI
DOLUDIZGIN

Bilim insanlar Enceladus’ta karmasik organik

molekiillerin izini buldu

NASAnNin Cassini uzay ara-
cinin elde ettigi kiitle tay-
f6lctim verilerini kullanan
bilim insanlari, Satiirn'iin
ay1 Enceladus’'un buzlu
yuzeyindeki catlaklardan,
karbon bakimindan zengin,
biiyiik organik molekiillerin
puskiirdiigiinii kesfettiler.
Southwest Arastirma Ens-
titiisli bilim insanlari, ayin
kayalik cekirdegiyle yiize-
yalti okyanusunun sicak
sular1 arasindaki kimyasal
tepkimelerin bu karmasik
molekiillerle iligkili oldugu-
nu diisiiniiyor.

“Enceladus bizi bir kez
daha kendine hayran birak-
t1. Daha 6nceleri yalnizca
birkac karbon atomu iceren

en basitinden organik mo-
lekiiller tanimlayabilmis-
tik ama bu bile merakimiz
uyandirmaya yeterliydi” di-
yor SwRI'de diinya dis1 kim-
yasal osinografi {izerine uz-
manlasmis bir uzay bilimci
olan Dr. Christopher Glein.
Kendisi ayni zamanda Na-
ture dergisinde bu kesfi
Ozetleyen makalenin es ya-
zarlarindan biri. “Simdi de
kiitlesi 200 atomik kiitle bi-
riminin iistiinde olan orga-
nik molekiiller bulduk. Bu,
metanin on katindan daha
agir. S6z konusu kompleks
organik molekiller, uydu-
nun s1vi su okyanusundan
yayildigina gore, bu uydu
bildigimiz anlamiyla yasa-
min temel gereksinimlerini
ayni anda karsilayan, Diin-
ya disindaki tek g6k cismi.”

ilk Ornekler

2017'nin Eylil ayinda y6-
riingesinden cikarilmadan
once Cassini, Enceladus'un

ylizey altindan piiskiiren
maddelerden 6rnekler top-
lamisti. Kozmik Toz Analiz-
cisi (CDA) ve SwRI'nin y6-
nettigi Iyon ve Nétr Kiitle
Tayfolceri (INMS) hem piis-
kiirmenin icinde hem de En-
celadus'un yercekiminden
kacan buz taneciklerinin
olusturdugu, Satiirn'in E
halkasinda dl¢iimler yapti.

“Cassini, yok olduktan
sonra bile bize Enceladus'un
bir okyanus diinyasinda
astrobiyoloji alanini ileriye
tasima potansiyelini bize
gosteriyor” diyor Glein. “Bu
makale, gezegen biliminde
talkam calismasinin 6nemini
de gosteriyor. INMS ve CDA
ekipleri bir araya gelerek
Enceladus'un yiizeyalti ok-
yanusunun organik kimya-
siny, tek bir veri kiimesinin
yapabileceginden cok daha
derinlemesine anlamaya
calisiyor.”

28 Ocak 2015'te Encela-
dus'un yakinindan ucan

ve pliskiirmenin yanindan
gecen Cassini, INMS aygi-
t1ile molekiiler hidrojen
saptamistl. Daha 6nceki
ucuslar, uydunun kayalik
cekirdeginin iistliinde kiire-
sel bir yilizeyalti okyanusu-
nun kanitlarini sunmustu.
Piiskiirmedeki molekiiler
hidrojenin, hidrotermal or-
tamlarda su ile kayalar ara-
sindaki jeokimyasal etki-
lesimin sonucunda ortaya
ciktig disiiniiliiyor.

INMS'nin bas arastir-
macisi Dr. Hunter Waite,
SwRI'de calisiyor ve ayni
zamanda yeni makalenin
yazarlari arasinda. “Hidro-
jen, Dlinya okyanuslarinda
hidrotermal bacalar etrafin-
da yasayan mikroplar icin
kimyasal enerji kaynagidir”
diyor Waite. “Mikroplar icin
potansiyel besin kaynagini
tanimladiktan sonra sorula-
cak soru, ‘okyanustaki kar-
masik organik maddelerin
dogasi nedir?’ Bu makale,
organik kimyadaki beklen-
tilerimizi asan bu karmasik-
hig1 anlamak icin atilmig ilk
adim.”

Glein, “Makalenin bulgu-
lary, kesiflerin yeni nesli icin
biiyiik 6nem tasiyor” diyor.
“Gelecekte bir uzay araci
Enceladus'tan piiskiiren
maddelerin icinden ugup bu
karmasik organik molekiil-
leri yiiksek ¢oziiniirliklii
bir kiitle tayf 6lceriyle ana-
liz edebilir ve nasil olustuk-
larini anlamamiz saglayabi-
lir. htiyatl olmakta fayda
var, ancak bu bulgularin
Enceladus'ta organik mole-
kiillerin biyolojik sentezini
gbsterme olasiligl var.”
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SORUNLU

BEYINDEKI
HUCRELER

YENiARASTIRMALAR S$SiZOFRENi HASTALARININ BEYNINDEKi BAGLAN-

TIPROBLEMLERININ SORUMLUSUNU BULDU. Arastirmacilar cocukluk
baslangicl sizofreni teshisi konmus insanlardan alinan beyin hiic-
relerini farelere yerlestirdiklerinde, hayvanlarin sinir hiicre aglari
diizgiin bicimde olgunlagmad: ve fareler, sizofreni hastalarinda go-
riilen ayni anti sosyal davraniglari ve kaygilari gostermeye basladilar.

“Arastirmanin sonuclari,
cocukluk baslangich sizof-
reninin altinda glial hiicre
islev bozuklugunun olabi-
lecegini gosteriyor” diyor
Rochester Universitesi
Tip Merkezinden (URMC)
norolog Steve Goldman.
Doniistimsel Norotip Mer-
kezinin miidiir yardimcisi
ve arastirmann da basyaza-
r1olan Goldman'm makalesi
Cell dergisinde yayimlandi.
“Bu hiicrelerin asil gérevini
yerine getirememesi, yani
sinir hiicrelerinin saghikl
ve verimli iletisim aglar:
olusturmasina yardim et-
memesi, hastaligin baslica
nedenlerinden biri olarak
goriilityor” diyor arastirma.

Glia hiicreleri beyinde
bulunan 6nemli bir destek
hiicresi ailesi. Ayni zaman-
da, beynin birbirine bagh
ve karmasik néron aginin
gelisiminde ve siirdiiriilme-
sinde 6nemli rol oynuyor.
Glianin baghca iki tiirii var:
astrositler ve oligodendro-
sitler. Astrositler beynin te-
mel destek hiicreleri. Oligo-
dendrositler ise farkli sinir
hiicrelerini birbirine bag-
layan aksonlarin etrafini,
elektrik kablolarinin etra-
findaki izolasyon gibi saran
miyelin adindaki yagh doku-
yu Uretiyor. Bu iki hiicrenin
de kaynagy, glial progenitor
hiicre (GPC) adinda bir bas-
ka hiicre.

Astrositler beyinde bir-
den cok isleve sahip. Gelisim
sirasinda astrositler beynin
bazi bolgelerine yerlesiyor
ve sinir hiicreleri agin kur-
maya, organize etmeye yar-
dima oluyor. Her bir astro-
sit, bir néronun aksonunun
bir diger néronun dendriti-

ne baglandig yer olan si-
napslarla etkilesim kuran
ytizlerce uzun lif tiretiyor.
Astrositler noronlarin bir-
birleriyle haberlesirken “et-
kinlesmesini” saglayan glu-
tamat ve potasyum akisini
diizenleyerek, sinapslarda-
ki ndronlar arasi iletisimi
de kolaylastirtyor.

Cilt Hiicrelerini Yeniden
Programlamak

Yeni arastirmada, aragtir-
macilar cocukluk baslan-
gicli sizofreni hastalarin-
dan aldiklar cilt hiicrelerini
yeniden programlayarak,
tipki embriyonik kok hiic-
reler gibi viicuttaki herhan-
gi bir hiicre tiirtine dénuse-
bilen induced pluripotent
kok hiicreler (iPSC) elde
ettiler. ilk defa Goldman'in
laboratuvarinda gelisti-
rilen bir islem sayesinde
ekip iPSCleri manipiile etti
ve insan GPC'sine donis-
tirdi.

Fare Beynindeki insan
Hiicresi
Bir sonraki asamada in-
san GPCleri yeni dogmus
farelerin beynine yerlesti-
rildi. Bu hiicreler hayvanin
kendi glia hiicrelerine bas-
kin gelerek, ortaya beyni
hayvan néronlariyla insan
GPC'sinden, oligodendro-
sitlerinden ve astrositlerin-
den olusan fareler cikardi.
Arastirmacilar sizofreni
hastalarindan elde edilen
insan glia hiicrelerinin bii-
yiik oranda iglev bozuklu-
guna sahip oldugunu gor-
diiler. Oligodendrositlerin
gelisimi gecikti ve hiicreler,
miyelin {ireten hiicreleri
yeteri kadar olusturamadi-

lar. Bu da néronlar arasi sin-
yal iletiminin aksamasina
yol actl.

Astrositlerin gelisimi
de benzer bicimde gecik-
meliydi. Oyle ki, ihtiyac
duyuldugunda hiicreler
ortada yoktu, bu ytizden de
noronlar arasi baglantinin
olusumunda kilavuzluk
edemediler. Astrositler ayni
zamanda dogru diizgiin
olgunlasmadilar ve bu da
etraflarindaki néronlarin
sinyal verme islevlerini tii-
miiyle destekleyemeyen,
bicimsiz hiicrelerin olusma-
sina neden oldu.

URMC'nin Déniistimsel
Norotip Merkezinden ve
arastirmanin ilk yazari olan
Martha Windrem, “Astrosit-
ler tiimiiyle olgunlagsmadi
ve lifleri normal bolgelerini
doldurmadi. O yiizden bazi
sinapslara kontrol sagladi-
lar, bazilarina saglayamadi-
lar” dedi. “Dolayisiyla hay-
vanlardaki sinirsel aglar
senkronizasyonunu yitirdi
ve esgiidiimsiiz hale geldi.

Aragtirmacilar, hayvanla-
r1 bir dizi davranigsal teste

A

de tabi tuttular. Sizofreni
teshisi konmus insanlar-
dan gelen hiicreleri tagiyan
fareler,normal insanlardan
gelen insan glial hiicreleri-
nin yerlestirildigi farelere
kiyasla daha korkak, kaygih
ve anti sosyaldi. Ayrica bir
dizi bilissel kusur da sergili-
yorlardi.

Arastirmanin yazarlari,
yeni arastirmanin bilim in-
sanlarina hastaligin yeni te-
davilerini kesfetmek icin yol
actigin belirtiyor. Sizofreni
insanlara 6zgii bir hastalik
oldugundan, bugiine kadar
bilim insanlarinin hastalig
inceleme kapasiteleri sinir-
liydi. Aragtirmacilarin gelis-
tirdigi yeni hayvan modeli,
sizofrenide ilaclarin ve diger
tedavilerin test edilmesi sii-
recini hizlandirmakta kul-
lanilabilir. Arastirma ayni
zamanda glial gen ifadesin-
de goriilen bir dizi kusurun,
noéronlar arasi iletisimi ke-
sintiye ugratan kimyasal
dengesizlikler yarattigini da
ortaya ¢ikardi. Bu anormal-
likler yeni tedavilerin hedefi
olabilir.

Astrositler, ndronlar arasi iletigimi koordine
ediyor. Soldaki saglikli bir beyinden alinma,
sagdakiyse sizofreni teghisi konmusg birinden.
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GELECEGIN
YADIGARLARI

TEKNOLOJi GUZEL YASLANMIYOR. Ambalajini actiktan bir-
kag yil sonra, bozuk sabit diskleri, artik calismayan te-
lefonlar1 evdeki hurda ¢ekmecesine tikiyoruz. Ancak
esyalarimizdan bazilari var ki, eskidikge, kullanildik-
ca guzellesiyor. Burada gosterdigimiz tiirden tiriinler,
eskimenin getirdigi kusurlari piril piril ve yeni olana
yeg tutan Japon wabi-sabi anlayisina uygun. Hayatin
tasli yollarinda ne kadar eskitirseniz o kadar giizel
yillanacaklar.

WENDY SCHELAH

Stan Horaczek / Fotograf Brian Klutch



1
Kot pantolon

Levi's firmasi,

1976 501 mode-

lini normalden iki
boy bUyUk satin
almanizi éneriyor.
Pantolonun bedeni-
nizin bicimini almasi
size kalmis. Giyip de
islattiginiz zaman
pamuklu kumas
kururken cekiyor.

2
Ukulele

Fender Zuma
Concert Uke gibi
ahsaptan yapilmis
telli calgilari ¢alar-
ken cikan titresim-
ler, agacin daha iyi
rezonansa girmesini
sagliyor. Ne kadar
uzun sire calarsa-
niz notalarin tinisi o
kadar uzuyor.

3
Cizmeler

Wolverine
Original 1000
Mile modeli
botlar zamanla
ayadinizin seklini
aliyor ve Ust ve
dis kisim arasin-
daki deri serit,
eskiyen tabanin
degistirilmesini
kolaylastiriyor.

4
Kulaklik

Grado, SR225e
modeli kulakliklardaki
Mylar'dan yapilmis
diyaframin (titrese-
rek mUzigi meydana
getiren kisim) en iyi
performansi 50-100
saat kullanildiktan
sonra verdigini soylu-
yor. Yani en iyi ses i¢in
sabretmelisiniz.

5
Tencereler

Dokme demirden
dahaince, daha
hafif olan Lodge
karbon-celik tava,
kullanildik¢a iyilesi-
yor. Her kullanimi-
nizda, pisirme ya-
gindaki yad asitleri
birbirine baglanarak
kaygan bir yizey
olusturuyor.

6
Caydanhk

Zanaatkarlar
Adagio Dalian
modeli caydanlig
sirla kaplamiyor.
Bu sayede, mor Cin
kilinden yapilmis
caydanlik, en
sevdiginiz bitkilerin
yapraklarindaki
yagdlari ve dolayisiy-
la aromayr emiyor.
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PROFIiL / FRANCK MARCHIS

CAM GIBI NET

SETIARASTIRMACISIFRANCK MARCHIS, FRANSA' DA DAHA
KUGUK BIR QOCUKKEN Satlirn’e teleskoptan ilk kez
bakt1 ve gokyuiziinde bir noktaciktan ibaret olan ge-
zegenin etrafinda halkalarin dondiigi bir kiire olarak
gortindiigtine tanik oldu. Evren ne kadar da biiyiik,
diye distindii. Elbette biliyordu bunu, ama gozle
gormek ayr bir seydi.

Caligmalari, gen¢ Marchis’i dag zirvelerine dikili
teleskoplarin uzaklardan gelen 15181 yakaladig: Sili’ye
gotiirdii. 1996 °da bu teleskoplardan birini Jiipiter’in
aylarindan Io’ya ¢eviren Marchis, daha 6nce hig
kimsenin Diinya’dan gérmedigi bir seyi, uydudan
ptiskiiren uzak bir volkani gordii.

Goriintiileri netlestirmeyi kafaya koyan Marchis, ken-
dini uyarlamali optikler gelistirmeye adadi. Bunlar
normalde goriintiileri bulaniklagtiran atmosferik tiir-
biilansi telafi eden teleskop algilayicilari ve aynalardan
olusuyor. Bu sistemler sayesinde Marchis, Uraniistin,
Neptiin'tin ve kuyruklu yildizlarin bir benzeri daha go-
rilmemis netlikteki fotograflarini ¢ekti. 2005 'te, iki
uydusu bulunan bir asteroidi kesfeden ilk kisi oldu.
2014’te piyasaya ¢ikan Gemini Planet Imager (geze-
gen gorlintiileyici) adli firiiniin gelistirilmesine yar-
dimda bulundu. Bu aygit, kirilan yildiz isiklarinin
hedefiniz olan cismi bulaniklastirmasini onliiyor ve
tayf oletimii sayesinde, ayirt edici 6zelliklerini dl¢tiyor.
Marchis kisa stire once, giinese en yakin yildiz sis-
temi olan Alfa Centauri’nin yasanabilir bolgesindeki
gezegenlerin fotografini cekme amaclh ortaklasa bir
girisim olan Project Blue’ya katild1. “18. yiizyil ha-
ritacilar1 gibiyiz” diyor. Ama bu haritacilarin uzay
versiyonu gibi. Bu tesebbiis kisisel fonlar lizerinden
dondiigtinden Marchis, 2017 Tiiketici Elektronigi
Fuari’na (CES) katilarak insanlarin tirtinlerini nasil
tanittiklarini gozlemledi. Orada, iki fizikgiyle bir mi-
hendisin Girettigi bir teleskopa denk geldi. Bu, eVscope
adli tirtintin erken tasarimiydi. Gelistiricileri, en son
haline kavustugunda tiriinlerinin normalde sadece
profesyonellerin gorebildigi renkli ve ayrintili goriin-
tiileri amatorlere de sunmasini umuyorlardi.
Marchis, bas teknoloji sorumlusu olarak bu

girisime katildi. Ekip, eVscopeun go-
rintlileme kismini zaten gelistirmigti
ancak sistemin iyilegtirilmesi ve aygi-
tin otomatik yon bulma becerilerinin
gelistirilmesi gerekiyordu. “Kii¢iik bir
teknoloji sirketiyiz, o ylizden de ¢alis-
mamiz boliimlere ayrilmig degil. Bazen
de ana becerilerimizin diginda kaliyor”
diyor Marchis. Gliniimiizdeyse teleskop
Marchis’in de ¢abalariyla GPS ve gok ci-
simlerinin haritasi sayesinde su anda
nereye baktigini anlayabiliyor, sonra is-
tenen noktaya otomatikman donebili-
yor. Mesela “Orion Nebulast'n1 géster”
demeniz yeterli.

Evine arka bah¢esine kurulu siradan
bir teleskoptan baksaniz bir nebulay1
siyah beyaz bulanik noktalardan ibaret
goriirsiiniiz. Ciinkd karanlik gokyt-
zlindeki silik bir nesneye baktigimizda
gozlerimiz renkli goriisti harekete ge-
cirecek kadar foton alamaz. Oysa eV-
scope zaman i¢inde bunu yapabiliyor.
Nebulaya 10 saniyeden uzun siireyle ba-

kacak olursaniz ancak Sili’de dag tepe-

sindeki teleskoplarla gorebileceginiz,

daha kigik, renkli bir versiyonu ek- MARCHIS

randa beliriyor. . ] KARIYERINI
2019 basinda piyasaya ¢iktiginda KUYRUKLU

eVscope, benzer aygitlarla reka- YILDIZLARIN,
bet edecek ama Marchis bu alandaki URANUS'ON VE
avantajini, iiriintinii bilim camiasiyla  yeproN'ON NET
bulusturmak i¢in kullanmis. SETI aras- ¢&rUNTULERINI
tirmacilari, eVscope sahiplerini anlik g pg eTMEYE
kozmik olaylardan (6rnegin kuyruklu-  apamis. YiNE
yildiz ya da slipernova patlamalarin- DE SOYLE
dan) haberdar edebilecek ve onlar da DiYOR: "SAN
teleskoplarimin yazilimlariyla goriintiiyi. FRANSISCO'DA
dogrudan SETT’ye yollayabilecek. BiR BAHGEDEN
Marchis, San Fransisco bolgesindeki BAKIP
amatorlerle sokaklarda ve yildiz partile- NEBULALARI
rinde eVscope’u test ediyor. “San Fran- RENKLi GORMEK
sisco’da bir bah¢eden bakip nebulalar HARBIDEN
renkli gormek harbiden giizel” diyor. GUzZEL."
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YILDIZ TOZU

Clutensiz Beslenme Akimi

Eyt.Sevgi Akdas

GUNUMUZDE O KADAR FARKLI ALAN-
DA O KADAR CESiTLI AKIMLARA MARUZ
KALIYORUZ VE ADAPTASYON YETENEGI-
MiZ SAYESINDE BUDURUMLAR O KADAR
HIZLI BiR SEKILDE NORMALLESiYOR Ki
ASLINDA BiR COK AKIMIN GECERLI BiR
SEBEBi OLMASA DA OLDUKCA YAYGIN
HALE GELDIiGINE TANIK OLUYORUZ.
Hatta belki farkinda olarak veya farketmeksi-
zin kendi yasamlarimizda da yer veriyoruz. Bu
akimlarin, ne yazik ki insan sagligini ve psikolo-
jisini de yonlendirdiginin farkindayiz. Konunun
beslenme ayagina bakarsak bircok farkl baslik
altinda tartigabilecegimiz konular goérebiliriz. En
“popiiler’lerinden biri de “Glutensiz Beslenme”.
Oncelikle sunu aciga kavusturmakla basla-
yalim; glutensiz diyet bilim dis1 bir diyet tiirii
degildir, aksine bilimin gelistirdigi bir tedavi pla-
nidir ancak burada sorulmasi gereken soru su;
“kimin i¢cin?”. Glutensiz diyet “tedavisi’, genetik
olarak yatkinli1 olan ve otoimmiin bir siirecle
bas gosteren, glutenin kompleks yapisinin icin-
de bulunan bir proteinine karsi asir1 duyarhhk ile
gelisen “Colyak Hastalalig1” icin oldukca 6nemli
bir beslenme plani. Tedavilerinin biiyiik bir kismi
bu 6zel beslenme seklinden olusuyor diyebiliriz.
Eger bu bireyler gluten icerikli besinleri tiikketme-

v

ince bagirsak duvari-
mizdaki firgamsi ¢i-
kintilar yani villus-
lar bagirsaga gelen
besin 6geleri igin
emilim ortami olustu-
ruyor ancak sekildeki
gibi hasara ugramisg
bagirsak duvarin-

da villus kivramla-
ri dizlegiyor ve bu
durumda gelen besin
6geleri emilime ug-
rayamadan bagirsagi
terketmis oluyor.

ye devam ederlerse, sahip olduklari bu
asiri duyarhlik nedeniyle gluten ince
bagirsaklarinda “villus” i e
emilimden sorumlu olan fircamsi ¢1-
kintilarin harabiyete neden olacak. Bu
villuslar bozulacak ve bagirsak duvar-
lar gikintisiz, diiz bir yapiya sahip ola-
cak. Yedikleri besinlerdeki besin 6gle-
rinin de emilimi villuslar olmadig i¢in
saglanamayacak. Ayrica artan bagirsak
duvari harabiyeti ile bu duvarin koru-
yucu iglevi de bozulacak ve gecirgen-
ligi artacak, viicuda zarar verebilecek
canlilar veya maddelerin girisi icin po-
tansiyel bir risk olusacak. Burada sira-
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lananlar gibi bir ¢cok olumsuz sonucun
yasanmamasl i¢in bu bireylerin siki bir
glutensiz diyet izlemeleri sagliklari icin
elzem. Dogru bir beslenme plani ile ge-
rekli tim besin 6gelerini almaya devam
ederek saghkh bir sekilde yagam sekline
sahip olmalar1 miimkiin elbette.

Akla su soru gelebilir; “Ya gluten bizim
de bagirsaklarimiza zarar verirse?”. Bu
sorunun cevabi icin de Colyak hastali-
g1n gelisimine bir bakmamiz gerekiyor.
Colyak, glutenin bagirsaklara zarar
verdigi bir hastalik evet, ancak ¢olyak
hastaliginin ilk ¢ikis noktasi bu harabi-
yet degil. Bagisiklik sistemimiz ile ilgili
‘otoimmiinite” adinda bir kavram var.
“Oto’™-immiinite, viicudun kendi ken-
dine saldirmas! anlamina geliyor. Bagi-
siklik sistemimiz bazen viicudumuzda-
ki herhangi bir dokuyu yabanci olarak
algilayip yok etmeye calisabiliyor. Bu
durum, saldirdig1 organ veya dokuya
gore farkli hastaliklara sebep olabiliyor.
Ornegin “Tip 1 Diyabet” viicudun pank-
reasta insulin tiretiminden sorumlu
hiicrelere saldirmasi ile ortaya cikiyor.
Colyak hastaliginda da bir otoimmiinite
s6z konusu ve bu otoimmiinite genetik
bir yatkinlik zemininde gelisiyor.

Hal boyle iken saglikh bir bireyin glu-
tensiz bir diyetle beslenmeye ihtiyaci
yok. Elbette isterse tercih edebilir an-
cak gereksinim nedeniyle degil. Burada
o6nemli olan neyin ne oldugunun, bu di-

>

Glutensiz beslenmenin ne oldugunu
merak eden veya uygulamak isteyen
bir birey, doktoruna ve beslenme
uzmanina danigip hem ihtiyaca
olup olmadigi ile ilgili, hem de
bu beslenme tarziyla ilgili net
bilgiye ulagabilir.

yetin neicin ortaya ¢iktiginin bilinme-
si gerektigi. Bir cok uygulama yalnizca
trend oldugu icin yapilan ve kulaktan
kulaga yayilan bir bilgi kirliligi haline
geldi. En ilginci de glutensiz diyet bir
zayiflama diyeti olarak goriiliiyor ar-
tik. Etrafinizda veya sosyal medyada
“glutensiz diyet ile kilo verdim” diyen-
ler gorebiliyorsunuz. Burada ¢cok basit
bir neden-sonucg iliskisi var. Yiiksek
oranda basit karbonhidrat iceren ha-
mur isi, fast food, beyaz ekmek ve tat-
L tiirlerinin fazla miktarda tiiketimi =
Viicut agirhig artisi. “Glutensiz Diyet”
nedeniyle bu besinlerin tiiketileme-
mesi = Viicut agirhg kaybi.

Saglikli bir beslenme ile, gluten
iceren saglikli seceneklerden uzak
kalmadan da, ayni sonuca ulasilabilir.
Nitekim glutensiz diyet bir zayiflama
diyeti degil belirli bir hasta grubu icin
uygulanan bir beslenme tedavisi yon-
temi.

Ayni zamanda bu durumun psiko-

<
Hepimizin bildigi gibi
glutensiz beslenme lriinlerinin
olugturdugu bir pazar var ve
glutensiz ilrinler dengi olan
normal lirlinlere gdre birkag¢ kat
daha yliksek bir fiyata sahip.
Bu durum, glutensiz beslenmenin
bu denli trendlegtirilmesinin
ardinda gida piyasalarindaki
ekonomik ¢ikarlarin da olma
ihtimalini akla getiriyor.
lojik boyutu da var. Bir kag say1 6nce-
sinde konumuz “Plasebo Etkisi"ydi, ha-
tirlayanlar olacaktir. Plasebo etkisini
“beklentinin iyilestirici giicli” olarak
tanmimlamistik. Burada da bir beklenti,
beynin bu yonde odaklanma durumu
var. Psikolojik olarak glutensiz diyet
ile kendini daha iyi hissetmeye hazir-
lamus bir birey gercekten kendini daha
iyi hissedebilir. Burada amag yalnizca
bu plasebo etkinin sehir efsanelerine
doniismesini engellemek, glutensiz
beslenmeyi elestirmek veya buna kar-
si cikmak degil. Akima kapilma istegi
olmadan (¢iinkii durumun psikolojik
bir rahatsizlik olan yeme davranis bo-
zuklugu haline gelmesini istemeyiz),
her seyin bilincinde olarak uygulandi-
g1stirece glutensiz beslenmek bireysel
bir tercih haline gelir.

O noktada da konu bilime aciktir...

Belki ilerde bambagka yonleri ay-
dinlatilir, bildiklerimiz degisir ve bu
konuyu tekrar ele alirz...
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YILDIZ GUNLUKLERT

ilkel Diinyamizin i1k Anlar:

Dr. Unut Yildiz*

GECEN AY PASADENA, HER iKi
SENEDE BiR YAPILAN DUNYA'NIN
ENBUYUK UZAY KONGRELERIN-
DENBIiRiOLAN COSPAR2018’EEV
SAHIPLiGi YAPTI. Tiirkiyeden gelen
Ogrencileri ve akademisyenleri burada
goriince biraz burukluk yasadim, ¢tinkii
tam 2 y1l 5nce COSPAR 2016, TUBITAK
tarafindan organize edilerek Tiirkiyede
yapilmak iizere hazirliklar: tamamlan-
mis ve Diinyanin dort bir yanindan
gelecek olan ii¢ bine yakin uzay pro-
fesyoneli Istanbulda bulusup, o anda
herkes uzay calismalar: konusunda
neler yaptiklarinm ve planladiklarinm an-
latacaklardi. Ancak o siralar Tiirkiyenin
Uist iste yasadigl trajediler nedeniyle
Istanbuldaki COSPAR iptal edilmisti
ve bu firsat1 kacirmistik.

COSPAR'n en giizel yani, uzay konu-
sunda akademisyenler, miihendisler,
teknoloji sirketleri cahisanlar, aragtirma
enstitiilerinden bilim insanlari, 6grenci-
ler gibi her alandan insanlar ile karsila-
styor olmak diyebiliriz. Ben de 6zellikle
kendi uzmani oldugum konudaki gelis-
meleri dinlemek yerine bu aralar daha
cok ilgimi ceken evrende yasam bulma
ileilgili konusmalar takip ettim. Burada

takip ettigim birkac¢ konusmadan, siz-
lerin de ilgisini cekecegine inandigim
birkac¢ arastirmacinin ¢calismalarim
hem bu yazimda, hem de sonraki ay-
larda dergimizde yazacagim. O zaman
once jeolog Dr. Frances Westall'n Diin-
yamuzdakiilk yasama ait izleri inceledi-
gi aragtirmast ile baglayalim.

Diinyamizin flk Anlar1

Bir 6tegezegeni, yildizina uzakhigi ba-
kimindan ne ¢ok yakinda, ne de ¢ok
uzakta olup, suyu sivi halde tutabile-
cek durumda ise yasam barindirma
ihtimali olan 6tegezegen (habitable
planet) olarak degerlendiririz. Ancak
her ne kadar yasam barindirma ihti-
mali olan bu kritik bélgede bulunuyor
olsa bile, o 6tegezegen yine de baska
nedenlerden dolay1 yasam barindir-
maya elverisli olmayabilir. Yani teles-
koplarimizla uzak yildizlarin cevre-
sindeki 6tegezegenlere baktigimizda,
elimize biitiin 6tegezegenin tek parca
halinde bilgisi gecer. Bugiin itibariyle
teleskoplarimizin optik ayirma giicle-
ri heniiz ¢ok iyi olmadigindan dolay:
bu 6tegezegenlerin yerel olarak bazi
bolgelerinde yasama olanakli bélge

olup olmayabilecegini kolayca anla-
yamuyoruz. Bunu soyle diisiinebiliriz.
Biz su anda uzaktaki bir gezegene ba-
lkayor olsak ve bu gezegen Diinyami-
zin ilk 1 milyar yilindaki gibi sartlara
sahip olsa, biz yildizina uzakligindan
dolay1 yasam olabilir diyecegiz ancak
Diinyamizin ilk 1 milyar yilinin bugiine
kiyasla cok dai¢ agici bir yer oldugunu
soyleyemeyiz.

Jeolojik zaman cizelgesine baktigi-
mizda, Diinyanin 4.56 milyar yil 6nce
olustugunu buluyoruz. Olusumdan
sonraki ilk 500 milyon y1l civarlarinda
ilkel Diinya neredeyse tamamen ok-
yanus bir gezegen halindeydi. Sadece
cok az derecede kara parcasi vardi.
Sonrasinda, yani bugiinden 3.8 milyar
yil 6ncesinde ise, ilk hayata ait izotopik
imzaya rastlamyor. Hayat1 farkh bolge-
lerde ararken genellestirirsek hayatin,
suya ihtiyac duydugunu goériiyoruz
ve ilkel hayat fosili aradigimizda da
dolayisiyla ilk bakilmasi gereken yer
de suda olusmus kaya parcalari, yani
tortul kayalar dikkati cekiyor. Bugiine
kadar korunmus ilk hayata ait izlere
ise 3.5ile 3.3 milyar y1l 6ncesindeki bir
zamandan ulagiliyor. Tabii son 3.5 mil-

46 *NASA/Jet ltki Laboratuvari - Caltech



yar yildan daha 6ncesine ait korunmus
kayac yapilarina ulagilamadigindan do-
lay1ilk 1 milyar yi1ldaki yagama ait her-
hangi bir cikarimda bulunulamiyor. O
nedenle yasam olabilir bélge icinde
olan komsumuz Mars'ta yasam arayisi
onemli hale geliyor.

Kayac¢ 6rneklerinden elde edilen bil-
gilere gore 3.5 milyar y1l 6nceki Diinya,
bugiinden ¢cok daha farkh bir cevreye
sahipti. Uzaydan siirekli meteorlar
diistiyor, okyanus altlarindaki hidro-
termal aktiviteler vasitasiyla sicak su
hareketlenmeleri oluyor, karalarda
volkanlar pathyor ve atmosfere yogun
oranda karbondioksit (CO2) pompala-
digindan atmosfer bilesiminin biiyiik
oranda CO2 ile kapl olmasina katki-
da bulunuyor. Bu sirada heniiz ozon
tabakasi da bulunmadigindan dolayn,
Glinesten gelen morétesi (UV) radyas-
yonu engellenemiyor ve dolayisiyla
okyanuslarin yiizeyindeki hidrojen ve
oksijen kirlabiliyor ve oksijen de boyle-
ce azar azar atmosfere karigiyor. Okya-
nuslarin asit orani bugiinden ¢ok daha
yuksek ve ortalama sicakhigin yaklasik
50 C dereceye oldugu ilkel Diinyamiz
gercekten ekstrem kogullara sahipti.
Ya da ashinda ters bir bakis acisiyla ba-
karsak da, ilkel Diinya su anda diger
gezegenlere benziyor ama aslinda biz
yasami devam ettirerek farkli bir eks-
trem kosulu yasatiyoruz.

Bu zamanda ortaya ¢ikan ilk ilkel

canlilar, béylesine cetin sartlarda ya-
samak zorundaydi. Hatta sonrasinda
gelen agir asteroit bombardimani de-
nen ¢ag boyunca canlilik, ortalama
sicakligin 70 C derece gibi cok daha
sicak oldugu bir ortama uyum sagla-
mak zorundaydi. Bu zor ve ekstrem
sartlar altinda en biiyiik sorulardan
birisi, organik molekiillerin ve hayata
zemin hazirlayan niikleotid ve amino
asitlerin kékeni nedir? Ya da nereden
geliyorlar? Burada birkac teori 6ne ¢iki-
yor, yailkel Diinyada okyanus tabanla-
rinda hidrotermal bacalarin ¢evresinde
ya da ylizey altinda volkanlara yakin
boélgelerde sentezlendi, ya da Diinya
ile hi¢ alakas yoktu, yildizlararasi or-
tamda olustu ve agir bombardiman si-
rasinda asteroitlerle yere diistiiler. Bir
bakima iki teorinin de savunuculari ve
gecerli argiimanlan var. {lkinde jeolo-
jik gozlemler gosteriyor ki, bu organik
molekiillerin yersel kaynaklardan
olusmus olma ihtimali yiiksek. Ote
yandan bugiine kadar karbon temelli
icerigi olan bircok meteorit ya da kuy-
rukluyildizlar kesfedildi.

Diger bir soru da, organik molekiiller
ilk olustuktan sonra yasami nasil olus-
turdu? Herhalde baska gezegenlerde
de hayati aragtirirken, Diinyamizdaki
bizim en ilk atamizin neye benzedigini
cok merak ederdik. O ilk molekiil nasil
bir molekiildii, yapisinda tam olarak
neler vardy, nasil birislevi vardi? Bir te-

oriye gore ilk metabolizma RNAdan
olusmustuy, ¢iinkii tek bir RNA mole-
kiilii yasamin temel fonksiyonlarini
yerine getirebilecek biitlin kimyasal
dongliyl ve enerjiyi tasiyabiliyor.
Tabii en 6nemlisi ilk RNA molekiilii
kendi kendini kopyalayip genetik
ozelliklerini bir sonraki molekiile
aktarip boylelikle tireyebildi. Ancak
ilk RNA molekiilleri biiyiik ihtimalle
cevresinde bir zar olmadan serbestce
dolasiyordu ve bu molekiiller zaman
icinde hem cevresine uyum saglaya-
rak hem de birleserek evrim gecirdi
ve daha komplike canhlarin iiremele-
rini sagladi. Aslinda sanirim hem ilkel
Diinyadaki ilk yasami, hem de bagka
uzak 6tegezegenlerdeki yasamlar:
bulabilmek ve anlayabilmek icin en
temel soruyu cevaplamamiz gereki-
yor. “Yasam nedir?” Ilk bakista cok
basit bir soru gibi dursa da ilk ilkel
yasami da tanim icine koyabilmek
icin gercekten her seyi kapsayan iyi
bir tanima ihtiyacimiz var. Biyologla-
ra gore farkli tanimlar olsa da NASA,
“Darwin evrimini gerceklestirebile-
cek kendi kendine yetebilen kimya-
sal sistem” olarak tanimliyor. Peki siz
nasil tanimlardiniz?

Yasam nedir?

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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Laboratuvarda yetistirilen mini beyinler otizmnden sizofreniye ve
Alzheimer'a varincaya dek insan gelisiminin ve hastaliklarinin en
bUyUk sirlarini cozmek Uzere olabilir.

Laboratuvardaki bir inkiibatorde, her bi-
rinin i¢inde ufacik bir parc¢a insan beyni
duran dizi dizi plastik kaplar hayal edin.
Dosdogru bilimkurgu filmlerinden firla-
mis gibi dursa da bu, hayal giiciiniin gele-
cege iligkin bir tahmini degil. Adina beyin
organoidi denen bu tuhaf'yaratimlar daha
simdiden diinyanin dort bir kdsesindeki
laboratuvarlarda gelistiriliyor ve aragtir-
macilar bu mini beyinlerin, beynimizin
gelisimi ve kusurlariyla ilgili en karanlik
sirlar1 bile su yiizline ¢ikarabilecegine
inaniyor.

Cambridge’de MRC Molekiiler Biyoloji
Laboratuvarinda sinirbilimci olarak ¢a-
ligan Madeline Lancaster “Hi¢birimizin

kapta beyin yetistirmek i¢in yola ¢iktigini
sanmiyorum” diyor. “Bu proje lstiinde
caligmaya baglamamdan birkag ay 6nce
gelip bana sorsaydiniz, hadi canim, dyle
sey olur mu derdim. Benim durumum ta-
mamen tesadiif eseriydi” diye de ekliyor.
Lancaster’in organoidler iizerinde ka-
zara yaptig1 bu deneyler, kendisinin Vi-
yana’da molekiiler biyolog Jirgen Knob-
lich’le ¢aligtig1 sirada basladi. Lancaster o
giinlerde doktora sonrasi aragtirmaci ola-
rak rahimde gelisim sirasinda beynin na-
sil olustugunu arastiriyordu. Ise bir kapta
diiz katmanlar halinde beyin kok hiicreleri
yetigtirerek baglamis ama ¢ok gegmeden
bunlarin ger¢ek bir beyindeki sinir hiic-




1/ Bir organoid,
laboratuvarda
minik bir beyin

seklinde yetisiyor.

2/ Birbaska
organoidin
kesitiyse projenitor
hicreleri (mor) ve
noronlari (yesil)
gostererek serebral
korteksin erken
doénem gelisimine
isik tutuyor.

relerinin bir¢ok karakteristigini icermedigini
gormiistii. Daha iyi bir yontem ararken, sinir-
sel “rozet”ler yetistirmek i¢in yeni bir teknik
denedi. Bunlar daha gerc¢ekei olmakla birlikte
hala iki boyutlu olan, diiz ve ¢igegi andiran,
hiicrelerden olugsmus dairelerdi.

“Hiicreleri kiiltiir kabina koydugumda kul-
landigim ayiraglarla (reaktif) ilgili bir tuhaflik
oldugunu fark ettim” diyor Lancaster. “Diizglin
bicimli yassirozetler yerine, kabimda sivida yii-
zen tuhaf kiireler olusuyordu. ilging goriindiik-
lerini diiglindiim ve onlari 6ylece bliylitmeye
devam ettim.”

Kendi alaninda ¢alisan diger arastirmacilarla
konusan Lancaster, onlarin bazilarinin bu tuhaf
kiirecikleri gordiigiinii ama dogru gortinme-
diklerii¢in attiklarini 6grendi. Bu minik beyin
kiirecikleri disaridan merakini cezbetseler de
Lancaster asil onlarin i¢ini a¢tiginda biiyii-
lendi. Her biri, tipki gercek bir beyinde serebral
korteksin yarikiirelerini birbirine baglayan, ici
sivi dolu ventrikiilleri andiran bogluklarla bir-
birine baglanmis siskin hiicre katmanlarindan
olusuyordu. Dahasi hiicre katmanlari bile nor-
mal beyin dokusundaki dizilimi takip ediyordu.
Kok hiicreler ventrikiillerin i¢ ylizeyini kapli-
yor, katmanlar halinde daha 6zellesmis hiicre-
ler ve noronlar da dis kismini olusturuyordu.

“MINI BEYIN" DENSE DE BU
ORGANOIDLER GERCEK
BUYUKLUKTEKI INSAN
ORGANLARINDAN COK UZAK."

Bir beyininsa etmek

“Mini beyin” lakab1 takilsa da bu organoidler
aslinda gergek biiytikliikteki insan organlarin-
dan ¢ok uzak. Her birinin ¢ap1 yaklagik bir san-
timetre kadar. Kursunkalemlerin ucundaki silgi
seklinde ve biiyiikliiglinde olan bu beyincikler,
kan damarlari gibi kilit yapilar icermedigi i¢in
daha fazla biiyiiyemiyor. Organoidler, temiz bir
ortamda yetistirildikleri stirece sasilacak kadar
dayanikli ve bir yildan uzun siire yasayabiliyor.

Lancaster’in mini beyinleri onun insan beyin
gelisiminin “kara kutusunu” aralamasina izin
veriyor. Biiyiimekte olan bir insan beynindeki
hiicre tiirlerini ve organizasyonunu yansittik-
lar1i¢in, organoidler, yagamin daha dnce bilim
tarafindan gozlemlenemeyen bir dénemine 11k
tutuyor.

“Insanlar beyin baglantilarinin nasil degis-
tigini gozlemlemek i¢in cocuklar ve hatta be-
bekler iizerinde MR taramalari yaptilar ama
daha erken agamalarla ilgili sorulari (néronlar
nasil, ka¢ adet, hangi tiirler halinde ve nerede
olusuyor?) MR goriintiileme makinelerimiz ne
kadar gelismis olursa olsun yanitlayamiyoruz.
Fakat ben bu kaplarda olup bitenlerin ger¢ek bir
embriyoda olanlar1 yansittigini diistiniityorum.
Bunu biliyoruz ¢linkii nihai iirtin gergek beyne
¢ok benziyor. Yani beyin gelisimiyle ilgili temel
sorularimizi sormaya baglamak i¢in kul-
lanabilecegimiz, geriye dogru takip ede-
bilecegimiz bir sistem var elimizde.”

Lancaster mini beyinleri daha da de-
rin bir soruya yanit bulmak i¢in kullani-
yor. Insan beynini insan yapan nedir? En
yakin primat akrabalarimizla, 0rnegin
sempanzelerle DNA'mizin %95’inden
fazlasini paylasiyoruz ama beyinlerimiz

F. MORA-BERMUDEZ




onlarinkinden ¢ok daha biiyiik ve sliphesiz ¢cok da
farkli. Sempanze kok hiicrelerinden yetistirilmig
beyin organoidlerini insandan elde edilenlerle
karsilagtiran Lancaster ve ekibi, bu farklarin
daha gelisimin ilk agsamalarindan itibaren nasil
olustugunu inceliyor. Hatta yeni genetik miithen-
dislik tekniklerini kullanarak mini beyinlerde
insan ve sempanze genlerini degistirmek ve
boylece insan beynini bu denli 6zel kilan hassas
molekiiler yapilari saptamak miimkiin. Boyle bir
seyin canli hayvanlarda yapilmasi olanaksiz.

Mini beyinler diisiinebiliyor mu?

Bu organoidlerin beyni andiran dig gériinimi
yalnizca bilimsel degil etik sorular da uyandiri-
yor. Organoidler diisiinebiliyor mu? Bilingli mi?
Lancaster’a sorarsaniz yanit neredeyse ylizde
yuz hayir. “Onlari daha ¢ok beyin tiimérlerine
benzetiyorum” diyor. “Tiimorler, kapta yetistir-
digimiz mini beyinlerden ¢ok daha fazla néron
iceriyor ama hi¢ kimse beynindeki tiimoriin bi-
lincinin ya da diisiinme yetisinin olup olmadi-
gin1 merak etmiyor. Beynindeki timor ¢ikarildi
diye tliziilen kimseyi de géormedim. Bizim kar-
simizdaki de dyle bir sey. Organize bir ag degil
ve iglevsel bir diistinme devresi olugturamiyor.
Sadece beyin dokusundan olusan bir kiire. Sirf

BEYNIN GIiZEMLERIi AGCIGA CIKIYOR

noronlarinizin olmasi diisiinebileceginiz anla-
mina gelmiyor.”

Bugiin o ve ekibi insan embriyonik kok hiicre-
leri (insan embriyosunun ¢ok erken agsamasinda
bulunan ama artik laboratuvarda yetistirilen ¢ok
amacli hiicreleri) kullanarak mini beyinler ge-
listiriyor. Lancaster ayni zamanda Indiiklenmis
Pluripotent Kok Hiicre (IPS) hiicreler kullaniyor.
Bunlar ilk defa Nobel 6diillii Japon bilim insani
Shinya Yamanaka tarafindan gelistirilen bir mo-
lekiil kokteyli tarafindan embriyonik haline geri
dondiirilmis yetiskin hiicreler. Lancaster, orga-
noidlerini her tiirden hiicre gelistirmeye yonlen-
direbiliyor. Gergek bir beyinde kan damarlarina
baglanan siskin koroid pleksustan tutun da ge-
nelde goziin arka kismindaki retinada bulunan,
1s18a duyarli pigmentli hiicrelere kadar.

“Arastirilmasi gereken o kadar ¢ok hiicre tiirii
var ki” diyor. “Ama kullandigimiz yonteme gore,
var olmasi gerektigini bildigimiz her seyi, eli-
mizle koymus gibi buluyoruz.”

Beyinbaglantilan

Mini beyinler arastirmacilarin sadece normal
gelisimsel siiregleri incelemesine izin vermekle
kalmiyor. California’daki Stanford Universite-
sinde Psikiyatri ve Davranis Bilimleri boliimiinde

A

Cambridge Uni-
versitesinden
sinirbilimei

Madeline Lancas-
ter “mini beyin”

yetigtirmeye
baglayan ilk
insan.
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Yardimci1 Dogent olan Sergiu Pasca, onlar1
otizm, sizofreni, epilepsi ve diger noropsikiyat-
rik bozukluklarda neyin yolunda gitmedigini
anlamaki¢in kullaniyor.

“Guntimiizde kullanmakta oldugumuz psi-
kiyatri ilaglarinin biiytik cogunlugu sans eseri
kesfedilmistir. Bu bozukluklarin kokenlerine
iliskin ¢ok az sey biliyoruz. Neden mi? Clinkii
timori ¢ikarip bir cam kaba koyan ve tedavi
yollar1 arastiran kanser biyologlarinin aksine,
zihinsel bozuklugu olan hastalarin beyinlerine
bunu yapamiyoruz” diyor.

Pasca’yla ekibi mini beyinleri ii¢ yildan uzun
stiredir yetistiriyor (su anki rekorlari 800 giin
gibi sasirtici bir rakam) ve bu mini beyinlerin
gercek insan beyninde yer alan ayni hiicre tiir-
lerinin ve yapilarinin bir¢ogunu tiretebildigini
kanitladilar. Simdi bu teknigi ciddi otizm ve epi-
lepsi sendromlarinin kdkenini arastirmak i¢in
kullaniyorlar. Durumdan etkilenen ¢ocuklarin
deri 6rneklerinden elde edilen IPS hiicrelerin-
den organoid gelistiriyor ve bunu saglikli hiic-
relerden yetistirilen kiiltiirle karsilastiriyorlar.

“Elektrot kullanarak hiicrelerin birbirleriyle
nasil iletisim kurdugunu 6l¢ebiliyor, mikros-
kopla da hiicrelerin nasil hareket ettigini, bir-
birleriyle nasil baglantilar yaptigini izleyebili-
yoruz” diye agikliyor. “Bu bozukluklarla iligkili
genlerin bir¢ogu, sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarda rol oynuyor. Boylece bu hasta-
lardaki gen degisikliklerinin beynin igindeki
iletisimi nasil kesintiye ugrattigini, beyne zarar
vermeden gozlemleyebiliyoruz.”

Pasca simdi bir adim daha ileri giderek bey-
nin farkli bolgelerini taklit eden organoidleri
birbirine yapistiriyor ve etkilesimlerini inceli-
yor. Bu teknige “Beyin Lego’su” diyor. Ekip bu
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Selina Wray, University
College London’daki
laboratuvarinda ¢aligirken

A
Sergius Pasca’nin
néropsikiyatrik

bozukluklari ince-

lemede kullandaga

serebral organoid-

lerden biri.

melez yapilari

kullanarak bey-

nin baglantilari

nasil olusturdu-

gunu gozlemli-

yor ve normalde

beyin etkinligini

azaltan ancak epilepsi

ve otizm hastalarinda

hatali ¢alisan inhibitor

noronlara odaklaniyor.

“Inhibitér ndronlar beynin yii-

zeyindeki kortekste degil on beynin

cok derinliklerindeki bir bolgede olusur ve do-

gumdan sonraki aylar boyunca milimetrelerce

yol alarak go¢ eder” diyor Pasca. “Gelistirdigi-

miz kiiltiirlerde bu ndronlarin bir araya gelip

sekerek yol almalarini izlemek insani biiyiilii-
yor” diyor Pasca.

Fakat Pasca ile meslektaglari, epilepsiyle ilig-
kili bir tiir otizme sahip olan bir hastanin hiicre-
lerinden yetistirilen organoidlere baktiklarinda
cok farkli bir manzarayla kargilastilar. inhibitor
hiicreler ¢cok tuhaf bi¢imde hareket ediyor,

FARKLI

daha fazla ama daha beceriksiz bi¢imde zipli-
yor, buyiizden de geride kaliyorlardi. Cok etki-
leyici bicimde, arastirmacilar geride kalan bu
hiicrelerin imdadina kosan, baglant: hatasini
gideren ve gelecekte ayni durumdan mustarip
cocuklaricin tedaviisigi yakan bir ila¢ buldular.

Ilerleyenyaslarda

University College London’dan sinirbilimci
Selina Wray ise beyin organoidlerini yasa-
min basinda degil sonuna dogru ortaya ¢i-
kan norodejeneratif durumlari (Alzheimer ve
frontotemporal demans d4hil) incelemek i¢in
kullaniyor.

“Normalde hastalardan 6liim sonrasinda
alinmig beyin dokulariyla ¢alismamiz gerekiyor
ama sadece son sathalar1 gorityorsunuz” diyor
Wray. Suglu kagtiktan sonra su¢ mahalline ge-
lip delileri toplamaya ve verdigi zarara bakarak
olaylar1 birbiriyle iligkilendirmeye benziyor.
Oysa ben laboratuvarda hastaligin en bagina
bakmamiza izin verecek modeller gelistirmek
istiyorum. Clinkii sorunun ilk nerede ortaya
ciktigini anlarsak tedavi daha etkili olur.” ¥s

ORGANOIDLER

Arastirmacilar bircok farkl
dokudan yararlanarak G¢
boyutlu organoidler gelistiri-
yor ve bunlari sadece saglikli
gelisimi degil, bir seyler yo-
lunda gitmeyince ne oldu-
dgunu anlamak ve gelecekte
tedaviler gelistirmek igin de
kullaniyorlar. Beyne ek ola-
rak, bagirsak, kalp, meme ve
timis su ana kadar Uretile-
bilen organoidler arasinda.

VIDEO iZLE

BAGIRSAK

Bilim insanlari mide bagirsak yolunun bir¢ok
kisminin (tat tomurcuklarindan bagirsaklara,
mideye varincaya dek) organoid versiyonlarini
Urettiler. Bagirsak organoidlerinin protein
Uretmesi saglanabiliyor. Bu da gelecekte diya-
bet tedavisinde kullanilabilir.

KALP

Kardiyak organoidler kalp hastaliklarini tedavi
etmek icin yeniden etkinlestirilebilecek gizli
yenileme mekanizmalarini ortaya gikarabilir.
Arastirmacilar kalp yetmezligini incelemede
model olarak kullanmak icin de odaciklari olan,
atan, islevsel organoidler gelistirdiler.
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HAYVAN ZIHN

Bir babun, baska babunlarla birlikteyken sosyal iliskileri
anlayabilir mi? Ve bunu anlayabilmek icin belirli kurallara ihtiyag
duyar mi? Baskalarinin davranislarini daha iyi kavrayabilmekicin
motive edici sebepler de bulabilir mi?
Hayvanlarin aklina dair néropsikolojik ve felsefi bir yaklasim.

TUNA EMREN

Tirtiimiiziin evrimsel siirecte elde ettigi,
bize 6zgii bir seyi; konugma becerisini hay-
vanlara neden 6gretemiyoruz? Onlar kendi
aralarinda nasil anlagiyor? Sosyal iligkileri
kavrama ve degerlendirme yontemleri de
bizimkinden farkli mi1? Cesitli zorluklar kar-
sisinda neye dayanarak karar veriyorlar? Bi-
zim gibi yalan soyleyip, digerlerini kandira-
biliyorlar mi? Peki hi¢ sugluluk hissediyorlar
mudir? Sevgi gibi bazi kilit duygular evrensel-
ken, digerlerineden tamamen tiirlere 6zgli?

Cevaplanmast hi¢ de kolay olmayan bu so-
rular, uzmanlari; evrimsel biyoloji, dilbilim,
sinirbilim, biligsel bilimler ve hatta felsefeyi
bir araya getirip kullanmak zorunda bira-
kiyor. Tiiriimiize 6zgii gorlinen ya da diger
tirlerden farkli gelismis olan becerilerimizi
vurgulayan benzer nitelikteki tiim sorulari-
miz, ¢6zimi olmayan bir bulmacanin par-
calar1 gibi. Ornegin neden gozyast dokerek
aglayan tek tiir biziz? Tabii ki fiziksel hislere
bagliolarak gozyasi akitan baska tiirler de var
amaneden sadece bizden dokiiliiyor o hiiziin
gozyaslari?

Gozyastyla aglamanin sebeplerini evrim-
sel biyoloji perspektifinden degerlendirecek
olursak bazi yanitlar elde etmek miimkiin.
Evrim biyologlar1, bunun, duygusal bir disa-
vurum olarak gelismesinin aslinda son de-
rece ciddiriskleri de beraberinde getirdigini
soylityor. Ciinkii gozyaslariyla sulanan gozle-
rin bulanik gérmeye baglamast, gorsel cevre-
sel kontroliin yitirilmesi demek. Dolayistyla
kazanimin da buna degecek dl¢iide olmasi
gerekiyor. Peki nedir o kazanim? Sahte oldu-
gunda kolayca anlagilabiliyor olusu bir kaza-

nim olabilir mi mesela?

Evrimsel biyolog Amotz Zahavi'ye gore,
aglamak, diiriist bir mesaj iletim yontemi.
Zahavi, karsihiginda biiytik riskler alinarak ya
da bazi bedeller 6denerek gelisen bu tiir be-
cerilerin genellikle diirtist iletisimin kurula-
bilmesi adina ortaya ¢iktigini soyliiyor. Boyle
abartili duygusal disavurumlarin taklit edi-
lebilmesi ¢ok zor. Gergekten agliyorsaniz, o
gozyaslarina sebep olan gercek duygulara sa-
hip olmaniz beklenir. Busayede kargimizdaki
insanin duygusal diirtstliik seviyesini tespit
edebilme sansini kazanmais olabiliriz. Belki
de bunun sebebi, birbirini kolayca aldatabi-
len bireylere sahip bir tiir olusumuz. Ve evrim
de busoruna boyle bir ¢oziimle yaklagmugtir.

Keder, tliriimiize 6zgl degil. Diger hay-
vanlarin da tizintli duygusunu yasayabil-
diklerini biliyoruz. Ama ayni tiirlerin, bunun
zitt1 olan seving duygusuna da sahip olup ol-
madiklar bilinmiyor. Aglayabilen hayvanlar
inceleyen uzmanlar, onlarin beyinlerinde,
agladigimiz esnada bizde goriilen noral bag-
lantilarin olugsmadigini kesfetti. Yani agliyor
olmalarinin sebebi duygu durumlari degil,
gozlerinin bu gozyasiyla yikanip temizlen-
mesi i¢in duyulan ihtiya¢. Ancak bu bulgu
sadece aglamanin mekanizmasina dair bir
inceleme yapma firsati sundu. Ve bize dzgii
aglama mekanizmanin nedeni de ister Za-
havi’nin agikladig: sekilde olsun, ister bagka
sekilde, ancak evrimsel biyoloji perspektifin-
den bakildiginda anlagilabiliyor.

Primatlarin davranislarina yogunlagarak
onlarin biligsel becerilerini arastiran ev-
rimsel psikolog ve biyolog Mark D. Hauser,
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S6z1li Tletigimin Glieli
Tiriimiize 6zgli konugma
becerisi sayesinde
uygarliklar kurduk, kiiltiirel
paylagimlarda bulunduk

ve olaganilistl bir hizla
gelistik.

hayvanlarin ne diisiindiikleri ve nasil his-
settikleri gibi biiylik sorular soruyorsak,
zihinlere sekil veren bu tiir evrimsel seci-
lim baskilarini incelememiz gerektigini
sOyliiyor. Davraniglari benzer niteliklere
ve ortak digsavurumlara sahip primat-
larla, insan bebeklerini inceleyen Hau-
ser, “Gegtigimiz yillar boyunca evrimsel
biyolojinin kuramsal araglarini kullanip,
hayvanlarin zihnini anlamaya yonelik
sorular sordum” diyor; “Zihnimizin av-
ci-toplayiciya 0zgii ¢evresel adaptasyon-
lar kazanarak evrimlestigi Pleistosen
Caginda tiiriimiiziin temsiline dontisen
benzersiz nitelikler gelistirdik. insan zih-
nine 0zgl bu 6zelliklerin o zaman ortaya
¢ikmig olmasinin 6nemli sebepleri vardu.
Bir organizmanin uzamda yol alabilmek
icin ihtiya¢ duydugu enformasyon, nes-
neleri tanima yetisi, bu nesneleri siralama
ve gruplandirma becerisi gibi ihtiyagclar,
bir tiiriin tiim bireyleri arasinda paylasi-
lan durumlardir. Bu, hayvan tiirlerinin
cogunda mevcut. Ama buzul ¢aginda bir
seyler oldu ve tiiriimiize 6zgl biligsel be-
ceriler gelistirmeye basladik. Bunu tetik-
leyen sey, yliksek ihtimalle, karsilastigi-
miz yeni gevresel etkilerdi.”

Mark Hauser, bu yaklagimla yola ¢ikip,
cesitli bilimsel disiplinleri bir arada kul-
lanarak soyle bir soru yoneltiyor: Farkl
organizmalarda benzer zihinsel etkiler
yaratarak biligsel becerilerinin gelisimine
yol agan baskilar nelerdir? “Insanlar ger-
cekten benzersiz. Ve bu, soziin bittigi yer”
diyor Hauser. Ama aslinda tiim tiirler ben-
zersiz. Peki, her biri birbirinden farkli ¢a-
lisan bu zihinler hangi sosyal ve ¢evresel
sorunlar kargisinda boyle sekillendi?

insanlarin “benzersiz” oldugunun al-
tini ¢izmek yerine, diger hayvan tiirlerinin
kars: kargiya kalmayip sadece tiiriimiiziin
yliz yiize geldigi bu baskilar1 aragtirmak,
bize 6zgii zihinsel niteliklerin evrimsel
gelisim Oykisiint ortaya seriyor. En goze
carpan Ozelligimizse sliphesiz konusma
becerisi.

SOZUNBASLADIGI YER

Konugma ihtiyacinereden dogdu?

Diger tiirler iletisim i¢in boyle bir ihti-
yag¢ duymazken, biz neden sozlii ileti-
sime ge¢mek zorunda kaldik? Insanlara
ozgii biligsel gelisimleri inceleyen bir-
cok arastirmaci, bu sorunun yanitlarini
insan bebeklerin zihinlerinde ariyor.

Yale Universitesi psikoloji profesorii
Karen Wynn'in deneyleri, Harvard Uni-
versitesi psikoloji profesorleri Susan
Carey ve Elizabeth Spelke’nin birbirle-
rinden bagimsiz yliriittiikleri aragtirma-
lar, heniiz s6zel becerileri yeterince ge-
lismemis olan bebeklere bazi gosteriler
yapilmasina dayaniyor. Aragtirmacilar,
bebeklerin zihinlerinin bu gosterideki
degiskenlere nasil yanit verdigini ince-
liyor. Bebeklerin tepkileri ayni zamanda
insan dis1 primatlarin tepkilerine de
benzedigi i¢in, deneylerin bazilari pri-
matlar izerinde de tekrarlandi.

Wynn, Carey ve Spelke’nin kullandig1
yontem, beynimizin dikkat mekanizma-
sinin ¢caligma sekline gore tasarlanda.
illiizyonistleri izlerken aldanmamizin
sebebi; karsimizda gergeklestirilen gos-
terinin beynimizi aldatarak, fiziksel ger-
ceklige dair beklentilerimize meydan
okuyan sasirtici ve hatta imkansiz bir
durum yaratiyor olmasi. Dikkatin belirli
bir noktaya ¢ekilip, beynin beklentileri
tizerinde oyun oynanmasina dayanan
bu hileden yola ¢ikan arastirmacilar,
bebekleri, 6rnegin diinyay1 nasil algila-
diklarini anlamak i¢in test ettiklerinde,
aslinda “seylerin” nasil olmasi gerekti-

gine dair beklentilerini 6l¢miis oldular.
Fiziksel diinyaya dair belirli beklenti-
lerin tespit edilmesi, dikkatlerinin is-
tedigimiz yere yogunlastirilmasini da
sagliyor.

Deneylerden birinde, kargilarina
bir perde konuldu ve perdenin 6niinde
iki kukladan olusan kisa bir gosteri su-
nuldu. Amaglari, kukla sayis: degisti-
rilirse nasil bir tepki vereceklerini gor-
mekti. Bu iki kukla birbirlerini takip
ederek perdenin arkasina gidip gézden
kaybolduktan sonra, kimi zaman tek
bir kukla geri dondii, bazen de bunlara
ticiinciisti eklendi. Gergeklik algilarinin
ihlaline yol acan bu degisim karsisinda 5
ve 6 aylik grubunda yer alan bebeklerin
sagkinliginin daha uzun siirdiigi tespit
edildi. Ayni deney, insan dis1 primat-
lardan, kendi dogal ortamlarinda yasa-
makta olan makaklar tizerinde gercek-
lestiginde Karen Wynn’in bebeklerde
elde ettigi sonuglarin aynisi elde edildi.

Bu olagantistli durum, kukla sayisin-
daki beklentinin dogal diinyanin bir par-
casiolarak farkli tiirler arasinda paylasi-
labildigini isaret ediyor. Iste bu bulgu
ayni zamanda konugsma becerisi ve dii-
stinme yetisi arasindaki bagin anlagila-
bilmesi adina da 6nem tagsiyor. Ciinki
konugma yetisi kazanmamis hayvanlar
ve heniiz o becerinin gelismemis oldugu
insan bebeklerinde, zihinlerinin ¢ev-
reye karsi verdigi bu tepkiler, sozel ileti-
simin hangi baskilara kars: gelismis ola-
bileceginin anlagilmasini saglayabilir.
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KILIGUSTASIVEAYI

Ormanda yiiriiylis yapmakta olan bir kili¢
ustasinin, bir ayiyla burun buruna geldi-
gini hayal edelim. Her ikisi de bu ani kar-
silasma karsisinda, gerekirse birbirlerine
saldirmaya hazir olduklarina dairisaretler
sergileyerek kisa bir siire i¢in birbirlerini
izlerler. iki ayag1 iizerine dogrulup kav-
gaya hazirlanan ayi, pencelerini saldiriya
hazirlarken, kili¢ ustasi da kilicini ¢eker.
ilk saldiran kim olursa olsun, digeri bu ha-
reketi bir sekilde savusturmak zorunda ki
kendi saldirisini baglatabilsin.

Kili¢ ustasi, insan zihnine 6zgii bazi hi-
lelere sahip. Ay1ise i¢giidiisel bir savunma
ve saldir1 becerisine... flk hareket kimden
gelirse gelsin, kili¢ ustasinin kazanmasi
miimkiin degil. insaninkiyle kiyaslandi-
ginda basit bir zihne sahip olsa dainsandan
kat be kat iri, gii¢lii ve atak olan bir ay1 kar-
sisinda kili¢ ustasinin zihinsel ve fiziksel
becerilerinin hi¢bir 6nemi kalmuiyor. Belki
ilk saldiriy1 yapip ayiy1 sagirtabilir ama bu
sirada ayinin gliclii pengelerine yakalanma
ihtimali de yiiksek. Ve bir kez yakaland-
ginda ondan kurtulmasi cok zor olacak. Di-
yelimkiyakalanmadan, tist tiste birkac ola-
ganiistl saldirt hamlesi gergeklestirmeyi
basardu. Ve hatta bu, diinya izerindeki en
iyi kili¢ ustasi olsun. Peki ttim o gelismis

becerileri, ataklig1 ve zihinsel hilelere bas-
vurarak ortaya koydugu performansin ay1-
nin goziinde bir degeri olacak mi? Ornegin,
“Bunasil becerikli birinsan! Digerlerinden
cok farkl” diye diistinecek mi?

Bu esnada goz goze geldikleri kisacik
bir anda, aynin bu gosteriye son verip kili¢
ustasini yere serme ihtimali daha yiiksek.

iste bu kisa diisiince deneyi, ok uzun
zamandan bu yana tartigilan bir konuya
dikkat gekiyor: insan, davranislarini be-
lirli nedenlere dayandirarak harekete
gecen tek tiir mii? Bize 6zgii gibi goriinen
niyet, hedef belirleme ve hedefe yone-
lik karar alma gibi davranig modellerini
yaratan benzersiz zihin yapimiz olmasa
diger bireylerin benzer nitelikteki kasith
hareketlerini algilayabilir miydik? Farkl
hayvan tiirleri ayni sorunun iistesinden
gelebilmek i¢in birbirinden farkli beceri-
ler gelistirmis olabilirler mi?

Hayvanlarin biligsel yetenekleri tize-
rine ilgi ¢ekici bir ¢aligmaya imza atan
psikoloji felsefesi uzmani Angelica Ka-
ufmann, felsefenin yani sira hayvanlarin
davraniglarini inceleyen etoloji ve sinirbi-
limi de kullanarak sistematik bir teori ge-
ligtirmek igin galigtyor. Bogazi¢i Univer-
sitesi'nin yaz okulunda verdigi “Hayvan

Zihni” adli derste, sadece hayvanlarin
degil, kendi zihninin ¢aligma mekaniz-
malanylailgilenen insanlar i¢in de ilgi ce-
kici yaklagimlar ortaya koyan Kaufmann,
deneysel calisma verileri tizerinden felsefi
analizler sunuyor.

Yukaridaki sorular: biiyiik insansi
maymunlardan babunlara uyarlayan Ka-
ufmann’in sorulariysa soyle; “Bir babun
bagkalariyla birlikteyken sosyal iligkileri
anlayabilir mi? Ve bunlar1 anlamak i¢in
belirli kurallara ihtiya¢ duyar mi? Yada di-
gerlerinin davraniglarini daha iyi anlaya-
bilmeki¢in motive edicisebepler bulabilir
mi? Kendi davranig modelini sergilerken
bunlari kullanabilir mi? Onun diistince
ve davraniglari, bizimkilere benziyor
mu? Hangi bakimdan benziyor, nerede
farklilagiyor?”

Peki gercekten hayvanlarin aklina dair
bir seyler 6grenebilme sansimiz var mi?

Onlarin diinyay1 nasil deneyimledi-
gini anlamak i¢in zihin felsefesindeki
geleneksel ve modern tartigmalardan
yola ¢cikmak gayet mantikl bir baglangi¢
olabilir. Bunun i¢in drnegin rol yapma,
arzulama, inanma, niyet gosterme gibi
eylemlere dair becerilerini yakindan in-
celemek gerekiyor. “Kili¢ ustasinin yanil-
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dig1 sey suydu” diyor Kaufmann; “Raki-
binin de ayni kurallara gére davranmasini
bekliyordu. Ama ay1 bu beklentileri ye-
rine getirmez. Bu yanlig beklentiler onu
yaniltarak yenilgisine yol agar.” Ayinin
davraniglarinin ardindaki motivasyonu
anlayabilmek kolay olmasa da saldiriy:
savusturmak ya da kendi saldirisini bag-
latmak i¢in sergiledigi hareketlerden
yola ¢ikarak, bunlarin hedefe yonelik
davranislar oldugu sonucuna varabiliriz.
Ancak Kaufmann bundan emin olama-
yacagimizi soyliiyor. Ona gore, bunun
ardinda bambagka bir motivasyon da ola-
bilir; “Kilig ustasi, ayry1 kendi beklentileri
olctisiinde degerlendirdi. Clinkii ayinin
davraniglarinin ardindaki nedenleri an-
layabilmesini saglayacak bilgiye sahip
degildi.”

Max Planck Enstitiisti Evrimsel Ant-
ropoloji ve Kargilagtirmali Psikoloji bo-

limi yoneticisi Michael Tomasello, 2
Milyon y1l 6nceki Buzul Caginda ortaya
cikan iklim degisiminin, tiirlerin bes-
lenme aligkanliklarini degistirmeleriyle
sonug¢landigini, diyetlerini degistirmek
zorunda kalan primat atalarimizin yeni
besin kaynaklari belirleyip bunlara eri-
sebilmek adina yepyeni biligsel beceriler
gelistirdiklerini sdyliiyor. Dayanigmayla
harekete gegmek zorunda kalan atala-
rimiz bazi sosyal becerilere ihtiya¢ duy-
maya bagladi. Bunun i¢in hedefe yonelik
eylemlerin sergilenebilmesi ve bunlarin
topluluk i¢inde ortak bir tanima kavusg-
mast gerekiyordu. Vygotsky Hipotezi
olarak bilinen bu yaklagim, sosyokiiltiirel
gelisimin temellerine odaklaniyor. Co-
cuklarin davraniglarindan yola ¢ikilarak
olusturulan hipoteze gore, 6zetle bir ¢o-
cugun insan zihninin tam kapasitesine
ulagabilmesi i¢cin mutlaka yetigkinlerin

<

iklim Degisiminin Sonucu:
Geligmis Bir Beyin

Max Planck Enstitiisl

Evrimsel Antropoloji ve
Karsilagtirmali Psikoloji
béliml yéneticisi Michael
Tomasello, Buzul Caginda
ortaya ¢ikan iklim degigiminin
tlirimize yeni zihinsel
beceriler kattigini séyliiyor.

rehberliginde gelismesi gerekir. Bu, onun
potansiyelini artiracag gibi, isbirligi icin
gereken sosyal becerilerin gelismesine de
yardimei olur.

Tomasello bu hipotezi tlirlimiiziin evri-
mine uygulayip, hem insanlar hem de in-
san dis1 primatlarda gegerli olabilecek bir
model sundu. Ona gore, karmagik sosyal
etkilesimlerin kurulabilmesi i¢in, birey-
leri harekete geciren giidiilerin digerle-
riyle de paylasilabilmesi gerekiyordu.
Bunun i¢in uygulanacak yontemler bir
tiirden digerine farklilik gosterebilir ama
temelde elde edilen sonug degismiyor.
Ornegin sempanzelerde bu becerinin
son derece bencil bir diirtiiyle ortaya ¢ik-
tigin1 soyliiyor; Clinki insan dig1 primat-
lar niyet paylasimi yapabilecek zihinsel
yetiye sahip degil. Yani ortak kabuller ge-
listirmek i¢in sozlii iletisimi kullanamaz,
sonugcta sadece dayanigmayla gercekles-
tirilecek bir aktivite i¢cin ortaklaga yiirii-
tillecek bir plan gelistiremezler. Oyleyse
sosyal uyum i¢in sergiledikleri hareket-
lerin ardinda bile bencil diirtiiler olmas1
beklenebilir.

Ancak primatlarin dogal ortamlarin-
daki davraniglarini inceleyen uzmanlar,
durumun sandigimiz gibi olmayabilece-
gini gordii. Max Planck Enstitiisii prima-
tologlarindan, davranigsal antropoloji uz-
mani Christophe Boesch’in sempanzeler
tizerinde yaptig1 arastirmalar, grup ha-
linde avlanirken son derece planli ve or-
glitlii olabildiklerini gosterdi. Primatlarin
sosyal diinyasinin karmagiklig1 yakindan
incelendiginde, hedefe yonelik planlama
yapabildikleri anlagiliyor. Peki bu kolektif
beceriyi sergilerken, diger bireylerin ni-
yetlerini de anlayabiliyorlar mi? Ve bunu
miisterek bir plan olarak mu1 tasarliyorlar?

Bu sorulardan yola ¢ikan aragtirma-
cilar, kimi zaman birbiriyle ¢elisen bazi
karmasik sonuglar elde etti. Aragtirma-
larin bir kismindan soyle bir sonug ¢ikti;
insan dig1 primatlar da tipki bizim gibi,
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»
Fildigi Sempanzeleri

Christophe Boesch’in
sempanzeler lizerinde
yaptigi aragtirmalar,
grup halinde avlanirken
planli ve Srglitli
olabildiklerini gdsterdi.

geemis deneyimlerinden yola ¢ikarak
diger bireylerin davraniglarini tahmin
edebiliyor. Yani bir durum defalarca tek-
rarlandiginda bunu hatirliyor ve ge¢miste
o durum kargisinda yasadiklar1 deneyim-
den ders alip, kars: karstya olduklari seye
verilebilecek en dogru tepkiyi sergiliyor-
lar. Bu, nedensellik tizerinden harekete
gegebildikleri anlamina geliyor. Ancak
bazi aragtirmalardan elde edilen sonug-
larsa, diger bireylerin niyetlerini de ¢6-
ziip, bu bilgiyle harekete gecebildiklerini
gosterdi. Budogruysa, birbirlerinin psiko-
lojik durumlarindan haberdar olduklar:
da soylenebilir.

Belki de zihnimiz onlarinkinden farkli
calistig icin, tipki kili¢ ustasi ve ay1 or-
neginde oldugu gibi kendimize gore bir
¢ikarim yapip hatali sonuglara variyor
olabiliriz. Kaufmann, bize 6zgi zihinsel
avantajlarin konusma becerisine bagh
olarak gelistigiiddiasmi iki farkli argtimani
gozden gegirerek inceliyor. Bunlardan ilki,
tnlii filozof Donald Davidson’in neden-
sel eylem kuramu: Diisiinebilmek i¢in ko-
nugma becerisi gerekir ve bu beceriinsana
0zgii oldugundan, hayvanlar diistinemez
yada kasitli, planlanmis eylemlerde bulu-
namaz. {kincisiyse California Universitesi
Berkeley felsefe profesorii John Searle’nin
arglimani: Kasitli ve planli eylemlerin
hepsi olmasa bile en azindan bir kismi ger-
cekten konusma becerisi gerektirir ve bu
nedenle onlarin gerceklestirebildikleri
kasitli eylemlerin ardinda kavramsal bir
yaklasim aramaliyiz. Ozetle Searle’e gore,
kavramsal bir yaklagim i¢in konusma be-
cerisine ihtiyag yok.

Angelica Kaufmann, lisan becerisini
“insana 6zgiisozliiiletisim” modelinde ele
almamiz gerektigini hatirlatarak, Noam
Chomsky ve Michael Tomasello'nun lisan
tammindan yola ¢ikmamiz gerektigini soy-
lilyor; Soyut kavramlar yaratici bir sekilde,
tekrarliya da degistirerek dile getirebilme

becerisi. Dolayisiyla gortiliiyor ki lisan,

oOziinde temsili bir iletisim modeli olsa da
aslinda simgelere baglanan sifreler saye-
sinde belirli anlamlara agiliyor. Ve bu da
neticede bir seyleri anlamlandirmamizi,
boylece ilerlememizi saglayan bir beceri
oldugu anlamina gelir. Bu tanimin diginda
kalan, diger tiirlere 6zgti iletisim yontem-
lerininse diinyay1 algilama konusunda bir
tezat olusturdugu sonucuna varmak miim-
kiin. Ancak niyet de 6ztinde kavramsal bir
icerik. Yine de dil-biligsel becerilerin kulla-
nilmasim gerektiriyor ve buyetenege sahip
tektiirinsan.

Fakat gectigimiz yillarda sayilari kat-
lanarak artan arastirma ve gozlemler,
hayvanlarin da karsilastiklar: sorunlar
karsisinda son derece yaratici ve planl
eylemlerde bulunabildiklerini gosterdi.

Bir yunusun zihnini okuyabilsek
kimbilir neler goriirdiik?

Karmasik sorunlari kolayca ¢ozme, alet-
ler tiretme ve gelecege dair plan yapma
konusunda iddiali bir tiir olsak da sandi-
gimiz kadar egsiz degiliz. Dal parcalarini
bir araya getirerek alet iiretebilen, kilitleri
acabilen, bulmacalari ¢ozebilen ve sonug
olarak karsilastig1 sorunlari sasirtici se-
killerde ele alma becerisine sahip oldu-
gunu gosteren Yeni Kaledonya kargalari
bunun en iyi 6rneklerinden biri. Bimini
Adasi ¢evresinde yasayan yunuslarin
sosyal yasamini inceleyen Dr. Kathleen
Dudzinski ve yunus iletisimi uzmani Kel
Melillo Sweeting, 100 bireyden olusan
bir stirii tizerinde on yildan fazla siiren
bir aragtirmaya imza atti. Sonugta yu-
nuslarin duygusal iligkiler kurduklari,
kalabalik siirliniin i¢inde yakin arkadas

HAYVAN ZiHNIi

olduklar1 anlasilan kii¢iik yunus grup-
larinin bulundugu fark edildi. insansi
maymunlar sinifindan bonobolarin da yi-
yeceklerini kendi siiriilerinden olmayan
bireylerle bile paylasabildikleri biliniyor.
Yabancilara karsi nezaket sergileme egi-
limleri, hayvanlarin adalet duygularini
anlamamiza yardimci olabilir. Ancak
bonobolarin bunu merhamet duygusuyla
m1, yoksa bagka sebeplerle miyaptiklarim
bilemiyoruz.

Primatlarin davraniglarinin aydinla-
tilabilmesi adina bir¢ok ¢aligmaya imza
atmis diinyaca {inlti primatolog Frans de
Waal, “Iyi Huylu” (Good Natured) adli ki-
tabinda hayvanlarin empati duygularina
yogunlasiyor ve 6zellikle de bonobolarin
cicek cocuklar misali baris, sevgi ve daya-
nigma i¢inde yasadiklarinin altini ¢iziyor.
Waal 6zetle; filler, insanst maymunlar ve
yunuslar gibi biiyiik beyinlere sahip bazi
tuirlerin gelismis bir empati yetenegine
sahip oldugunu soyliiyor. Empati ile da-
yanigmanin isaretleri kapugin maymun-
larinda da gortildii. “Bugline dek hep aym
sorulari sorduk” diyor Waal; Hayvanla-
rin da kiiltiirel yapilari var mi? Onlar da
bizim gibi sosyal varliklar mi? Gelecege
dair plan yapabilirler mi? igbirliginin sag-
ladig1 avantajlarin farkindalar mi? “Fakat
artik farkl bir bakis a¢isiyla yaklagmay:
ogrendik. Hangi kosullarda nasil davra-
nacaklarina yogunlasip kendilerine 6zgii
¢Oztimlerini izlemeye basladik.”

Goriinen o ki konusamayan tiirler de
planli eylemlerde bulunabiliyor. Oyleyse
gelecegi planlama ve hedefe yonelik ya-
ratici ¢oziim tiretebilme gibi becerilerinin
arkasinda yatan nedir?
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HAYVAN ZiHNI

PRIMATLARIN SASIRTICIDUNYASI

Kaufmann, kavramsal becerilerin an-
cak dilbilimsel kapasiteyle gelistiri-
lebilecegini ve planli, hedefe yonelik
eylemlerin daha farkli sekilde ele alin-
masi gerektigini soyliiyor. Stanford
Universitesi felsefe profesorii Michael
Bratman’in Planlama Teorisi adli ¢a-
lismasindan yola ¢ikan arastirmaciya
gore, eylemli planlarin ortaya konula-
bilmesii¢in niyete ve dolayisiyla hedefe
yonelik eylem becerisine ihtiyag var.

Max Planck Enstitiisii evrimsel ant-
ropoloji ve biyoloji uzmanlarindan
Nicholas J. Mulcahy ve davranigsal bi-
limler uzmani Josep Call’un ortaklasa
yiriittigli arastirma, orangutan ve bo-
nobolarin, sadece kars1 karsiya kaldik-
lar1 sorunlar karsisinda degil, gelecekte
islerine yarayabilecegini diisiindiikleri
aletleri de bir glin kullanilmak iizere
sakladiklarini gosterdi. Bu kesif, gele-
cege dair planlama yapabilme beceri-
sine sahip olduklarinin kanitini sunmus
oldu. Dolayisiyla hedefe yonelik eylem
plani da gelistirebiliyorlar.

Fransiz aragtirmaci Valerie Dufour
ve Hollandali aragtirmaci Elisabeth

v

Muhtesem Santino!

Bu gempanze ziyaretgilere tasg
firlatiyor, disk geklinde aletler
liretiyor ve insanlari gagirtmanin
yollaraini ¢ok iyi biliyor.

Sterck’in ¢aligmalariysa daha da ilging
bir gercegi kesfetmemizi sagladi: Sem-
panzeler de tipki insanlar gibi ritim
duygusuna sahip ve ses ¢ikaran bir sey-
lere vurarak miizikal bir ifade yontemi
sergileyebiliyorlar. Miizik, duygularin
iletimi ve paylagimi olarak dzetlene-
bilir. Uzun siireli ve degisen ritimlerle
sergilenen bu becerinin ardinda yine
insana 6zgl oldugunu diistindtigiimiiz
gelismis bazi biligsel beceriler mevcut.

Lund Universitesi aragtirmacilari
Mathias ve Helena Osvath’in aragtir-
malar:1 da Max Planck arastirmacila-
rinin bulgularini destekleyen sonug-
lar ortaya koydu. Mathias Oswath,
sempanzelerin kullanacaklari aletleri
secerek planlama yapabildiklerini, ge-
rekiyorsa bu aletleri ve planlarini diger-
lerinden ustalikla gizleyebildiklerini ve
diger bireylere kars: iistiinliik kazan-
mak i¢in hi¢ beklenmedik anlarda kul-
lanabildiklerini soyliiyor. Arastirmaci-
nin 10 yil boyunca izledigi, isveg’te bir
hayvanat bah¢esinde bulunan Santino
adli erkek sempanzenin ziyaretcilere
tas firlatmasi da yine oldukga sasirtici
bir gbzlemdi.

Santino’nun bakimindan sorumlu
gorevliler, bunu bir daha yapmamas:
icin sempanzenin erigebilecegi alan-
daki tiim taglari topladi ama Santino
bir sekilde yeni taglar bulmayi basarip,

daha sonra kullanmak {izere sakladu.
Sempanzenin davraniglarini yakindan
inceleyen uzmanlar, ilk asamada tas-
lar1 segme, biriktirme ve gizleme bece-
rileri sergiledigini ve sonra inanilmaz
bir sey yapip betondan kopardig: par-
calarla disk seklinde aletler tirettigini
gordiiler. Bunlari da taglarin tiikenme
ihtimalinde kars1 kullanmak tizere
sakladig1 anlagildi. Santino, firlatmak
uzere Urettigi diskleri de ziyaret¢iler
izerinde denemeyiihmal etmedi. Bun-
larin taga oranla dahaisabetli oldugunu
goriince taglardan vazgecip artik sa-
dece kendi iirettigi aletleri kullanmaya
basladi. Bunlari dyle ustalikla firlati-
yorduki her seferinde hedefledigi ziya-
ret¢inin ¢ok yakinina atmayi bagardi.
Stratejisi iki agamadan olusuyordu.
ilk asamada, firlatt1g1 silahin, hedef-
lenen ziyaret¢inin goriis agisina dahil
olmamasina 6zen gosterdigi anlasildi.
Bu planlama yetenegi, sempanzelerin,
goriis alan1 avantajinin ne oldugunu
anlayabildiklerinin gostergesi. Tkinci
asamadaysa firlattigi aletleri ziyaretci-
lere isabet ettirmeden atmay: basarip,
korkup kagmalarina engel olarak he-
deflerini kendi goriis alani d4hilinde
tutmay1 basardi. Tiim bunlar1 oyle so-
gukkanli bir tutumla yapti ki firlatma
anina dek kimse basina gelebilecek
seyi anlayamiyordu. Birka¢ asamadan
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olusan boylesine planli bir faaliyetin ba-
sarlya ulasabilmesi ancak iyi bir zaman-
lama becerisiyle miimkiin olabilir ve bu
beceri de Santino’da mevcut.
Sempanzenin planlama stratejilerini
Michael Bratman’in Planlama Teorisi'n-
den yola ¢ikarak yorumladigimizda sunu
goriiyoruz diyor Angelica Kaufmann;
Plani farkli asamalardan ve ana plani
destekleyen bazi stratejilerden olusuyor.
Hedefe yonelik, bir plan ddhilinde adim
adim uygulanan bu stratejileri geligtire-
bilmekiciniyi¢calisan bir eylemsel bellege
ihtiyaci oldugu ortada. Clinkii boyle planl
bir faaliyet i¢in eylemsel bellegin devreye
girip 6nceki deneyimleri hatirlatmast, so-
nuglarinin degerlendirilmesini saglamasi
ve daha iyi bir plan i¢in tiim bunlarin bir
araya getirilerek kullanilmasina yardimec1
olmasi gerekiyor. Eylemsel bellek, bir g6-
revi yerine getirirken kullanilan bilgi ka-
pasitesini de ifade ettigi i¢in, Kaufmann
bu 6rnekteki bellek kullanimin gelismis
biligsel becerileri isaret ettigini sdyliiyor;
“Bu, olaylar ve gerceklerin bilingli olarak
kullanilmasidir.” Bilingli erigime dogru-
dan agik olan olgular, kavramlar ve olay-

lara iligkin verilerin yani bagkalarina da
aktarilabilecek bilgilerin kullanildig: bu
tiir bir biligsel beceriye de bildirimsel bel-
lek deniyor. “Bildirimsel bellegin iki tiirii
var; eylemsel ve anlamsal. ikincisi, birey
tarafindan deneyimlenmemis ya da goz-
lenmemis olan bilgilerin de hatirlanabilir
olmasini saglar. Bildirimsel bellegin di-
sinda kalan hafiza tiirtiyse yontemsel bel-
lektir. Bu da gergeklerin hatirlanmasin-
dan ziyade icra edilmesiyle vurgulanir.”

Ozetle eylemsel bellek gegmis dene-
yimlerin (gozlemci olmak da yeterli) ha-
tirlanmasini sagliyor. Ayrica gelecekte
yasanacak bir durum i¢in plan yapabil-
mesine yardime1 olmak adina, zihne ge-
lecegi hayal edebilme gibi olaganiistii bir
gli¢c kazandiriyor. Boylece kendimizi o
durumu yasarken goriip, yapmakta oldu-
gumuz plani bu zihinsel imaj i¢inde test
edebilir hale geliyoruz. Eylemsel bellek
sadece gecmis deneyimlerin hatirlan-
masini degil, beraberinde bu deneyim-
lerden gelecege yonelik, 6zgiin kurgular
yaratilmasini da saglar. Bazi uzmanlar bu
beceriyi “zihnin zaman yolculugu” olarak
tanimliyor.

ORANGUTAN-
LARIN GUCLU
ZEKASI

AYNI ZAMANDA SON DE-
RECE SOSYAL PRIMATLAR
OLAN ORANGUTANLARN,
GELECEKTE ISLERINE
YARAYABILECEGINI DU-
SUNDUKLERI ALETLER
ZAMANI GELINCE KULLA-
NILMAK UZERE SAKLA-
DIKLAR! GORULDU.
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HAYVAN ZiHNI

ZIHINSEL ZAMAN YOLCULUGU

Hayvanlar da gegmisi animsayip gelecegi
planlayabilir. Cambridge Universitesi psi-
koloji profesorii ve kargilagtirmali biligsel-
likuzmani Nicola Clayton ve ekibinin yap-
tig1 arastirmalar bu sonucu destekleyen
veriler sundu. “Insan disindaki hayvanlar
da eylemsel bellek olusturabilir -ki bu,
belirli bir gegmisten veri ¢ekip, istiinde ol-
gusal ya da oto-algisal diisiinmeye ihtiyag
duyulmadan, sadece bu veriye istinaden
eyleme gecilmesini saglayan gelismis zi-
hinsel bir zaman yolculugunun evrimsel
anlamdaki 6nciisiidiir” diyor Clayton.

Clayton’a gore, eylemsel bellegin bu
roliintin hayvanlarda da aktif hale ge¢ip
gecmedigini asagidaki kriterler iizerinden
ol¢ebiliriz:

icerik: Gegmise dair animsama. Budene-
yim ne zaman ve nerede yasandi?

Yapi: “Ne-Ne zaman-Nerede” yapisim bir
araya getirebilme.

Esneklik: Bu bilgiyi ise yarar sekilde kul-
lanarak yeni deneyime uygulayabilme.

Arastirmaci bu li¢ kosulu yerine getire-
bilen her hayvanin “Kagik Testi” denilen
yeterlilik ol¢titlinti basariyla gececegini
hatirlatiyor. Kagik Testi, tipki yapay zeka-
nin bagari diizeyini 6l¢mek i¢in kullani-
lan Turing Testi’ne benzeyen, canlilarin
zihnine uygulanabilen bir tespit yontemi.
Eylemsel bellegin kesfine imza atan {inlii
psikolog ve sinirbilim uzmani Endel Tul-
ving’in, bu bellek tiirtintin hayvanlardaki
zaman yolculugu becerisini test ettigi de-
ney Ozetle soyle;

BEYNIMIZ BIR ANIY|
TEKPARCA HALINDE
KAYDETMEKTENSE,
ILISKILI CAGRISIM-
LARLA KULLANILA-
BILECEK SEKILDE,
PARCALARINA BOLE-
REK SAKLIYOR

Bagrolde, arkadasinin dogum giinii
partisine giden kii¢iik bir kiz var. Partide
harika bir ¢ikolatali puding servis ediliyor
ama sadece kendi kagigini yaninda getir-
mis olan ¢ocuklarin bunu yiyebilecegi soy-
leniyor. Favori tatlisin yiyemeyen ve ha-
yal kirikligi icinde sadece diger cocuklari
izlemekle yetinen kii¢iik kiz aksam evine
dondiigiinde, bir daha asla ayni duruma
diismemek i¢in kagigini, artik her giin la-
zim olabilir diislincesiyle yastiginin altina
saklayarak uyur.

Budavranig modeli, ge¢misteki aci ve-
ren deneyimden ders alip gelecekte bir
daha yasamamak adina hazirlik yapma-
mizla sonuglaniyor. Yani hem eylemsel
bellegi hem de zihnin zaman yolculugu
becerisini kullanmug oluyoruz. Tulving'in,
zihnin bir zaman makinesi gibi ¢alistig1
goriisti, Kagik Testi’nden bu yana gesitli
sekillerde test edildi, hatta modern aras-
tirma ve beyin goriintilleme yontemleriyle
de onaylandi. Ornegin Santino’nun agik¢a
sergiledigi davranislar, deneyler sirasinda
beyinleri gortintiilenmis olan farelerde de
tespit edildi.

Labirente birakilan fareler, ¢ikisi bul-
mak i¢in labirentin haritasini beyinleri-
nin hipokampus biriminde kodlamaya
basliyor. Hipokampustaki noronlar, fare
labirentte ilerlemeye devam ettigi siirece,
belirli bir desen halinde aktif hale geli-
yor. Bu, farenin, zihnindeki “haritadan”
yararlanmakta oldugunun isareti. Ayni
yerde dontip dolasiyorsa, aktif hale gelen
noronlarin deseni degismiyor. Ama drne-
gin dinlenmek i¢in durduklarinda farkl
bolgelerdeki noronlar da harekete geci-
yor. 2009 yilinda Massachusetts Tekno-
loji Enstitlisii’'nden sinirbilim uzmanlar
Fabian Kloosterman ve Tom Davidson'in
yaptigi deneylerde, dinlenme esnasinda
tiim farelerin 6nceki deneyimlerini hizlica
gozden gegirdiklerini gosteren desenlere
rastlandi. Minnesota Universitesi’nden
David Redish daha karmagik bir labirent
kulland:. Dikdortgen seklindeki labiren-
tin farkli yerlerinde tam merkeze agilan
kestirme yollar bulunuyordu. Fareler mer-
keze dogru kostuklarinda, karsilarinda
saga ya da sola donmelerini saglayacak
iki secenek belirdi. Ancak sadece bir ta-
nesinde yiyecege ulagsma sanslari vardi.

Labirentte kosturmaya baslar baglamaz
beklenen bolgedeki noronlar sirayla aktif
hale geldi. Fakat dinlenmek i¢in durduk-
larinda aktif olan néronlar sadece dene-
yimlerin gozden gegirildigini gostermekle
kalmadi, labirenti farkl sekilde ge¢mis
olmak tizerine yeni kurgular tasarladiklar
da anlagildi: Her olasilig1 gozden gegiri-
yor, alternatifleri degerlendiriyor ve hangi
yone devam edecekleri konusunda plan
yapryorlardi.

Insanlar {izerinde yapilan hafiza de-
neylerindeyse ¢ok carpici iki sonug elde
edildi. Birincisi su; beynimiz bir aniy1 tek
par¢a halinde kaydetmektense, iligkili
cagrisimlarla kullanilabilecek sekilde, par-
calarina bolerek sakliyor. Ve gerektiginde
hepsini derleyerek (iistiine bu olaydan
sonra kazanilmis deneyimleri de ekleyip,
bu esnada aniy1 degisime ugratiyor) en et-
kili bigimde kullanilmasini sagliyor. ikin-
cisiyse, hafizadan sorumlu hipokampusun
sadece anilarin hatirlandigi esnada degil,
gelecegi zihnimizde canlandirip plan ya-
parken de aktif hale geldiginin goriillmiis
olmasi. Yani Onsezi, hayaller ve deneyim-
leri bir arada kullaniyoruz. Caglar dnce-
sindekiilkel atalarimizin boyle bir yetenek
gelistirmis olmasinin yasamsal bir Snemi
vardi. Sozgelimi, zaten zor ulagabildikleri
besin kaynaklar1 ya da suyun yerini beyin-
lerinde haritalamis olmak yeterli degildi.
Tehlikeli hayvanlarla karsilagsmadan, kar-
silagsalar bile onlara yem olmadan, dogru
planlarla harekete gecgerek ilerlemeleri
gerekiyordu.

Zihinsel zaman yolculugunun evrimsel
perspektifteki gelisimini arastiran Tho-
mas Suddendorfve Michael Corballis, ey-
lemsel bilis sisteminin daha ilkel sistemler
tizerine insa edildigini soyliiyor. Onlara
gore, bunun gerceklesmesi i¢in oto-no-
etik erigsime de ihtiya¢ yok. Oto-noetik,
bireyin, zaman algis1 kapsaminda kendi
varhiginin bilincinde olmasi olarak 6zetle-
nebilir. Ayrica eylemsel bellekteki anilarin
her kosulda oto-biyografik anilar olmasi
gibi bir zorunluluk da bulunmuyor. Yani
sadece gozlemle elde edilmis, bagkalarina
ait deneyimlerin kayitlar da tutulabildigi
icin benlik algisina dair ihtiya¢ ortadan
kalkmis oluyor.

Angelica Kaufmann, insan bebekleri ve

64



REKABET YADASBIRLIGI

Kim, Neyi Paylasiyor?
primatlarda bu mekanizmalarin beynin
hangi boliimlerinde ger¢eklestigini gos-
teren aragtirmalardan yola ¢ikarak, elde
edilen evrimsel gelisim haritasi tizerinden
bazi1 6nemli sonuglara varilabilecegini
gosterdi. En dogru sonuglara ulagmanin
yoluysa, gelismis sosyal beceriler iizerin-
den degerlendirme yapmak. Michael To-
masello’nun ¢aligmalarindan yola ¢ikan
felsefeci, insanlarin olaganiisti kiiltiirel,
kurumsal ve teknolojik atilimlarinin ar-
dinda, bize 6zgii gibi goriinen bir beceri-
nin yattigini soyliiyor; Niyetlerin kusursuz
bir bicimde paylasimi ve bunlara yonelik
eylem planlari yapabilme yetisi. Peki bunu
digerleriyle paylasabilmemizi saglayan
nedir? Onun sozleriyle ifade edecek olur-
sak; “Bunu paylagilabilir kilan nedir?”
“Bence bireylerin kendilerine ait niyet/
isteklerini paylasabiliyor olusu, iki ya da
dahafazlabireyintam olarak ayni hedefte,
ayni zihinsel icerikte birlesebildigini gos-
termez.” Ayrica hayvanlar soz konusu ol-
dugunda, bunun onlarda da gegerli olup
olmadigini deneysel olarak 6l¢memiz
miimkiin degil. Clinkd konusamiyorlar.
“1990’lara kadar hararetli bir sekilde
tartigilmis olan; Kiiltiir yaratmak ve ona
katkida bulunmak insana 6zgii bir durum
mu, sorusu, sadece insanlarin boyle bir
etkilesimi algilayabildigi goriisiinden yola
cikilarak dile getirildi. Bu 6zellik bizi igbir-
ligi yapabilen, benzersiz sekillerde iletisim
kurabilen ve sosyal 6grenme becerileri ge-
listiren bir tiir yapt1. Ancak biiyiik insanst
maymunlar da bunu basarabiliyor. Diger-
lerinin amaglarini, onlarin diinyay1 nasil
gordiigilind anliyor, davraniglarin ardinda
sakli olan zihinsel siireglerin farkina vara-
biliyorlar.” Kaufmann, bunun, psikolojide
“bakig agist calma” olarak adlandirildigini
soOylityor. Dolayisiyla onlar arasinda da bir
psikolojik durum paylasimi mevcut. Bunu

bizim gibi, yani s6zlii aktarimla yapmuyor
olabilirler ama bubeceriden yoksun olma-
lar, hi¢ yapamadiklari anlamina gelmiyor.
Michael Tomasello ve ekibinin sem-
panzelerin sosyal yasamdaki motivasyon
faktorlerini gormek i¢in gerceklestirdigi
arastirmalar, rekabetci diirtiilerle hare-
kete gectiklerinde daha becerikli olduk-
larini gosterdi. Diger bir deyisle; empati
kurarak isbirligi yapmuyor, niyet aktarimi
gerceklestirmeden harekete geciyorlar.
Hatta digerlerinin psikolojik durumlarina
ait ylizeysel bir ¢ozlimleme yapabilme
becerisine sahip olduklari da anlagildi.
Bir kazanimlari olacaksa, ¢cevrelerindeki
bireylerin psikolojik durumlarini deger-
lendirip, elde ettikleri verileri onlar1 aldat-
makicin kullaniyorlar. Fakat bir bagkasina
glivenmek zorunda kaldiklarinda, hedefe
ulagmak gercekten onemliyse zayif sosyal
baglar kurabildikleri de goriildii. Ornegin
besinelde etmekicin bencil diirtiilerinden
vazgegebilirler. Tabii bu da yine bencilce
bir diirtli yiiziinden oluyor.
Tomasello’nun deneyleri, igbirligini
de yine karsilarindakini bir rakip olarak
goriip gerceklestirdikleri zaman daha iyi
bagarabildiklerini gosterdi. Kaufmann'in
tam bu noktada hatirlatma ihtiyaci duy-
dugu bir gergek daha var; Oziinde ne
kadar pragmatik olsalar da insanlar
tarafindan egitildiklerinde bu
diirtiiyii terk edip yardim-
lagmanin degerini
“anlamaya” baghyor-
lar. Insan bebekle-
riyle gerceklestirilen
deneyler, bebeklerin
dogustan paylasimci
ve yardimsever ol-
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dugunu gostermisti. Yani bunu sonradan
ogrenmelerine gerek kalmiyor. Oyleyse
sempanzelerin, davranig modellerini bu
yeni bilgi tizerinden giincelleyebiliyor
olmalari, bir dnceki faydaci yaklagimin
evrimsel agidan onlara daha fayda sagla-
digini gosteriyor olabilir. Cevreye uyum
becerileri sosyal becerilerin gelismesi
sayesinde artiyorsa ne ala, artmiyorsa,
yani tim diger bireyler de kendileri gibi
faydaciysa o zaman faydaciliktan devam
etmek daha mantikl bir tutum olur. An-
gelica Kaufmann, “Bu gosteriyor ki insan
ve sempanzelerin uzak atasi bir sekilde
yardimlagsmanin getirecegi fayday fark
etmis” diyor; “Topluluk iginde yayilma-
siyla, evrimsel perspektifte insana dogru
dosenen yollari sekillendirmis olmasi da
miimkiin.”

v

iInsana Ozgii
Kiiltirel, kurumsal ve teknolojik
atilimlarimizin ardinda, insana
6zgl benzersiz bir beceri gibi
goérilinen bir gey var;
Niyetlerin paylagimi
ve bunlara ydénelik
eylem planlara
yapabilme yetisi.
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SEMPANZELERINEVRIMI

Grup halinde avlanma, sosyal hayvanlar
icin bir zorunluluk degil ama kimi zaman
faydalari olabiliyor. Her seyden once,
boyle bir becerinin sergilenebilmesii¢in
bile bir¢ok zihinsel faktoriin bir arada
kullanilmasi gerekiyor ki birden fazla bi-
reyin girisimini iceren bir avlanma plani
basariya ulasabilsin. Sirtlanlar, aslanlar
ve Ornegin kurtlarin grup halinde avla-
nabildiklerini biliyoruz.

Grup avi pratigi ti¢ grupta ele alini-
yor; senkronik, misterek ve rol payla-
stmct. ilki egzamanli saldiriya dayanan,
bireylerin birbirlerinin hareketlerini
gozleyip anlik tepkiler vermesiyle ger-

ceklestirilen bir eylem. Miisterek ka-
tilim ise bireylerin mekan-zamansal
aksiyon kontrolii yapmalariyla gercek-
lesiyor. Ugiinciisii bu ikisinin bir arada
kullanilan hali; hem eszamanli kontrol
yapma hem de igbirligi icinde olma sart1
araniyor.

Grup halinde avlanabilen hayvanlar
icinde ozellikle sempanzeler, kendile-
rine 6zgii yontemleriyle dikkatleri tizer-
lerine ¢ekmeyi basardi. Tim sempan-
zeler iclincii yontemi uygulayabiliyor
ama Fildisi Sahilleri’'nde yasayan Tai
sempanzelerinin dordiincti bir yontem
gelistirdigi goriildi. Bu Oyle 6zel bir av-

lanma becerisi ki evrimsel anlamda tiim
diger sempanzelerden farklilagmaya
bagladiklari ortada.

Oyle goriiniiyor ki Tai sempanzeleri
sosyal davranis modellerini gelistir-
meyi basarmis. Max Planck Enstitiisii
Evrimsel Antrolopoloji’den davranigsal
bilimler uzmani primatolog Christophe
Boesch’un Fildisi Sahilleri’nde yaptig:
ve sonuglar1 bilim diinyasinda bomba
etkisi yaratan gozlemler, Tai sempanze-
lerinin grup halinde avlanma becerileri-
nin tiim detaylarini gozler oniine serdi.

Av grubu genelde 4 kisiden oluguyor.
Bir koalisyon ¢ercevesinde bir araya
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toplanan bu bireylerin her biri, biyiik
planin bagariya ulagmasi i¢in kendine
ozgii bir rol iistlenmis. Once hepsi kendi
roliine 6zgii stratejik noktaya yerlesi-
yor. Ama hangi ava saldiracaklari konu-
sunda da oldukga segiciler. ilk tercihleri
her zaman kirmizi Colobus maymunu
adli tiir. Cevrede bolca bulunan Colo-
bus maymunlarmdan iyi bir av ¢ikar-
mak i¢in iki agamali bir plani uyguluyor-
lar. ilki yerlesim staretejilerini igeriyor.
ikincisi de avi ele gecirmek iizere kurgu-
lanmis. Avin bagariya ulagsmasindaki en
onemli faktor “operatdr” niteligindeki
avcinin koordinasyon becerileri. Diger
rollerse “engelleyici”, “kovalayic1” ve
“tuzak kurucu”.

<

KURTULMAK MUMKUN DEGIL

FILDIS] SAHILLERINDE YASAYAN TAI SEMPANZELER
FOTOGRAFTA GORULEN BU MAYMUNLARI AVLAMAYI SEVIYOR
SEMPANZELERIN AVLANMA STRATEJILERI OYLE Y] PLANLAN-
MIS KI ZAVALLI MAYMUNUN KACIP KURTULMA SANSIYOK

Operator, oyunu kuran, digerlerini
yonlendiren avci. Ve av soyle basliyor;
Bir Colobus maymununu goziine kes-
tiren operator, avi kovalayarak, 6nce-
den planladig1 bolgeye dogru kagma-
sin1 sagliyor. O esnada engelleyici de
avi eszamanli takip ederek hedeflenen
rotadan sapmasini dnlemek i¢in, gere-
kirse yolunu kesip kagmasini engelliyor.
Kovalayici da bu sirada maymunu agac-
larin tizerinden takip ederek tiim hare-
ketlerini denetliyor. Maymun bir an i¢in
sagkinliga ugrar, durur ya da yavaslarsa
saldiriya geciyor. ilk saldir1 denemesi
basarili olmazsa devreye tuzak kurucu
giriyor. Avin ka¢gma ihtimalinin bulun-
dugu noktalari tespit edip, tam oniinde
bulunan agag¢lara tirmanmaya mecbur
birakacak bir plan uyguluyor.

Av bagariyla sonuglandiginda, en zor
gorevi yerine getiren sempanzeye as-
lan payini verip, gerisini de aralarinda
paylasarak “dominant gempanze” ro-
lint hige saydiklarini gosterdiler. Boyle
bir avlanma stratejisini yiiriitebilmek
icin; diger bireylerin rollerini takip ede-
bilme, iyi ¢aligan bir kisa erimli hafiza,
grup faaliyetii¢indeki rollerin degerleri-
nin anlagilmasi ve bu degerlerin sosyal
acidan desteklenmis olmasina ihtiyag
duyulur. Ayrica avladiklart maymunun
tiim aligkanliklarini bilmeleri de gereki-
yor. Bambagka bir tiirlin davraniglarini
cok iyi okuyabilme becerisine sahip ol-
duklari da goriiliiyor. Sonugta bireylerin
farkli roller tistlendigi boyle bir oyun
plani ancak bireysel algilar1 gelismis

olan tiirlerde mevcut. Bagka bir deyisle,
benlik algilar1 olan bu sempanzeler tipki
insanlar gibi kendilerine 6zgii niyetle-
rini digerleriyle de paylasip ortak bir
plan izerinde ¢alisabilme avantaji ka-
zanmisg. Ve bu da evrimde bize yakinlag-
tiklar1 bir sonraki basamag ¢oktan tir-
manmis olduklarini gosteriyor olabilir.

“Sadece avin kagabilecegi yonleri
algilayip degerlendirmekle kalmiyor,
ayrica kendi hareketlerini avin hizina
gore giincelliyor ve tim bunlari esza-
manli eylem halinde kalarak stirdii-
riiyorlar. Agaclar tizerindeyken dogru
yiikseklikte bulunuyor olmak, av oraya
vardiginda en iyi saldir1 aninin yaka-
lanmasini sagliyor” diyor Boesch; “Us-
telik inanilmaz bir 6ngdrii becerisine
sahipler. Kendilerinin bir sonraki ham-
lelerini avin degisken durumuna gore
belirlemekle kalmiyor, takim arkadasla-
rinin bir sonraki hamlelerini de tahmin
edebiliyorlar.”

Tai sempanzelerinin olaganiistii av-
lanma becerileri, gruptaki tiim bireyleri
kapsamiyor. Bu stratejik oyunu 6gre-
nebilmeleri yillar aliyor ve en yetenekli
sempanzeler tarafindan sergileniyor.
Kimi zaman avlanan bireylerin sayisi
da artabilir. Hatta bazen avlanma esna-
sinda rol degisiminde bulunduklari da
tespit edildi. Yani birbirlerinden bakig
acisi ¢alabiliyor ve digerlerinin rollerini
oynayabiliyorlar. Boesch, “Bu avlanma
teknigi, ortak hedefler ve niyetler i¢in
aradigimiz tiim kriterlerin mevcut oldu-
gunu gozler 6niine serdi” diyor.
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BEYINDEKI YANSIMALAR

Insan beyninde, sosyal davranislar1 yo-
neten, sosyal zekddan sorumlu oldugu
soylenebilecek bolge, prefrontal korteks
olarak da bilinen alin korteksi. Hatta bu
nedenle kimi zaman “uygarlik korteksi”
olarak da tanimlantyor. insan beyni, diger
primatlarin beyninden hacimsel anlamda
daha biiyiik oldugu i¢in daha fazla noral
baglantiya sahip. Dolayisiyla digerlerinin
davraniglarim gézlemledigimizde son de-
rece ise yarar veriler toplayip, bunlar etkili
bir bicimde bir araya getirerek yorumlama
sansina sahibiz.

Bizim digimizdaki primatlarin da farkli
bireylerin gozlenebilen davraniglarini an-
layabildiklerine hi¢ siiphe yok. Beyinde,
o6n lobun arkasinda bulunan motor faali-
yetlerden sorumlu motor korteksi, ¢esitli
loblardan gelen verileri alip, bunlara uyan
viicut hareketlerini tamamlamak i¢in sin-
yaller iletir. Makaklarin beyninde Fs adl1
bir bolge mevcut ve motor beceriler bu
bolgedeki néronlarin ateslemeleriyle ha-
rekete gegiriliyor. Bunoronlar sadece ha-
reketten degil, bir arada gerceklesecek ha-
reketlerin performansindan da sorumlu.
“Bunlarin iginde bir grup néron var ki”
diyor Kaufmann; “Bunlar da sergilenen
performansin takibini yapiyor.” Ornegin
bir aleti kavramak ve degisime ugratmak
ya da bagka birini bunu yaparken izlemek,
bu noronlarin faaliyetleriyle iligkili bir sii-
recte, beyinde ayni eylem kargisinda bir

kullanim kilavuzu olugmasini saghiyor.
Sonraki seferde el ayni nesneyi kavradigi
anda ayni slire¢ otomatikman devreye
giriyor. Bunedenle F§ noronlarina “ayna
noronlan” adini veriyoruz. Buayna néron-
larin, insanlardaki Broca bolgesine esde-
ger oldugu diisiiniiliiyor. insan beyninin
sol yarisinda bulunan Broca birimi, beyni-
mizin konusma merkezi. Yapisal anlamda
degerlendirirsek, beynimizi diger pri-
matlarinkinden ayiran bolge bu. Beyinde
sentezlenen disiinceler, dis diinyadan
toplanan verileri yorumlayan Wernicke
alanindan buraya aktarilan sinyaller saye-
sinde bir araya toplanir. Broca da bunlari
sozlilifadeye geviriyor.

Broca'nin da tipki F§ gibi 6zellikle el ve
kolun motor hareketlerinde devreye girdi-
gini biliyoruz. Ayrica Broca bolgesi de ayna
néronlar igeriyor. Oyle goriiniiyor ki dav-
raniglan izlendiginde son derece sofistike
eylemlerde bulunabildikleri goriilen ve
bu a¢idan insana en yakin primatlarin ba-
sinda gelen makaklarm Fs bolgesi, bizdeki
Broca’'nin gérevlerini istlenmis. Sonugta
izleyerek 6grenme, taklit etme, bagkasini
algilayabilme gibi beceriler kazandirmus.
Angelica Kaufmann’in yorumuysa soyle;
“Ayn1 eylemleri, bambagka niyet ve he-
deflerle gergeklestirebilmeleri miimkiin.”
Sonugta insanlar digindaki primatlar da
gozleme dayali eylem plani kurabiliyor
ama farkli gidiilerle harekete gectikleri de

ortada. Bizim beynimizdeki tistiin hesap-
lama performansi onlarinkinde olmadig:
icin sosyal diinyalarinda karsilastiklar
zorluklarin iistesinden gelebilmelerini
saglayan ve grup ici eylem yiirtitebilmele-
riyle sonuglanan kestirme ¢oztimlere sa-
hip olmuglar. Bir de gozlenemeyenler var.
Yine makaklarin beyinlerinden devam
edecek olursak, bu da ayni bizdeki gibi an-
terior singulat korteksinde ¢oziimleniyor.
Bizde duygular ve duygusal davraniglar
diizenleyen bu birim; prefrontal korteks,
amigdala, talamus gibi merkezlerle ileti-
sim halinde. Buradaki néronlarin, makak-
larda da kendilerine ya da bagkalarina ait
gizli gelecek eylemlerini yorumladiklari
sirada devreye girdigi anlasildi. Yani di-
gerlerinin gizli, kisiye 6zgii niyetlerini an-
layabiliyor ve ortaklasa bir plan i¢in niyet
aktariminda bulunabiliyorlar. Ayrica 6r-
negin Japon makaklarin eglence amaciyla
birbirlerine kartopu oynadiklari da bilini-
yor. Nagano’da yasayan ve “kar maymun-
lar” olarak adlandirilan bu makaklar tipki
insanlar gibiikiliya da ti¢lii gruplar halinde
bir araya gelerek karlar1 avuglarinda top
haline getiriyor, eglenmek i¢in birbirlerine
firlatiyor ve kendilerine atildig1 zaman ka-
¢iyor ya da saklaniyorlar. Sosyal bilincin bu
boyutunda, eglenmek diginda bagka hicbir
giidiiye ihtiyag yok. Rekabet ve igbirligi
devreden ¢ikiyor, bambasgka bir sosyal et-
kilesim kuruluyor.

Fotograf: Angelica Kaufmann
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Bu alanda ¢alismay1 se¢mis olma-
mzasebep olan neydi?

Bu, yillar gectik¢e daha da ilgimi ¢ek-
meye baslayan bir konuydu. Once
memleketim olan Milano’daki lise yil-
larimda bilim felsefesini kesfettim.
ilerleyen yillarda sosyal bilimler fakiil-
tesindeki lisans tezimde bu konuyu ele
almaya karar verdim. O zamandan bu
yana, uzunca bir siire boyunca ayni ko-
nuya egilerek aragtirmalarimi geniglet-
tim. Mike Tomasello’nun ¢aligmalarini
okuduktan sonra, iletisimin baslangic
noktasina kars1 ilgi duymaya bagladim.
Ardindan vahsi ortamlarindaki primat-

lara yogunlasarak Christophe Boeschve
digerlerinin ¢alismalarini da takip ettim
ve tiim bu siire¢ nihayetinde Hayvan Y6-
nelimi adli doktora tezimle sonuglandi.
Bu, ayni zamanda hayvanlarin biligsel
yetileri konusuna felsefi, etolojik (hay-
van davraniglarini inceleyen zooloji alt
dal1), psikolojik ve sinirbilimsel pers-
pektiften sistematik bir teori gelistir-
meyi amaclayan ilk caligmalardan biri
olma 6zelligini tagiyor.

Columbia’da yuriittigiim Gelecegi
Hatirlamak adli projede, hayvanlardaki
eylemsel bellek konusuna yogunlastim.
Bu, Leibniz Enstitiisii Primat Arastir-
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Angelica Kaufmann

Milan Universitesi’nde
mantik ve bilim
felsefesi, Edinburgh
Universitesi’nde

zihin felsefesi

lizerine egitim alda.
Doktorasini Antwerp
Universitesi’nde,
‘’Animal Intention’’
(Hayvan Yénelimi)
konulu teziyle
Psikoloji Felsefesi
izerine gerceklestirdi.
2016 yilinda New
York’ta Columbia
Universitesi’nde
calismaya baglada

ve “Remembering the
Future” (Gelecegi
Hatirlamak) adli projeyi
ylriittdi. Caligmalarani,
Géttingen Universitesi
Lichtenberg-Kolleg ve
Leibniz Enstitilisii Primat
Aragtirmalari bdliimlinde
slirdlirdli. Ardindan
Kyoto Universitesi
Primat Arastirmalara
Enstitilisli’nde
primatlari yakindan
inceleme firsati elde
etti. Aragtirmalarini
Hebrew Universitesi
blinyesindeki Sidney M.
Edelstein Tarih ve Bilim
Felsefesi Merkezi’nde
hayvanlarin geg¢ici
deneyim kapasitelerinin
temsili konusuna
egilerek stirdiriyor.

malar1 bolimtindeki ¢aligmalarima bag-
layana dek boyle devam etti. Ardindan
Leibniz Vakfi, Universitesi Primat Aras-
tirmalar1 Enstitiisi’ndeki aragtirmam
icin destek verdi. Son donemdeyse
hayvanlarin zaman algisi konusundaki
yeteneklerini aragtirmaya yogunlastim.
Eyliil ayinda Bar ilan Universitesi’'ne
bagli Israil Bilim Vakfi’nin destegiyle,
algilari1 konu alan yeni bir proje tizerinde
calismaya baglayacagim.

Sanirim beni asil etkileyen sey, bilis-
sel bilimlerdeki yeni fikirlerin ge¢tigi-
miz 20 yil icindeki olaganiistii gelisimi
oldu. Bumuazzam 6l¢ekli aragtirmalari
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inceleyerek gelismeye devam ettim.
Sonugta “felsefe tiim bilimlerin hiz-
metindedir” ilkesiyle egitilmis biriyim.
Bilimlerin istikameti buysa ve ben de
kendimi felsefeci olarak tanimliyorsam,
iste buradayim ve onlara hizmet etmeye
hazirim.

Hayvan zihni felsefesi son derece
zorlu bir ¢aligma alani. Sizce bu ne-
den bukadar 6nemli?

Kendi siiriisiinii olusturan 8o civarin-
daki bireyiizleyen bir babunun aklindan
neler gecer? Aralarindaki sosyal etkile-
simi algilayabilir mi? Onlar1 kolayca s1-
niflandirmasini saglayabilecek kurallar:
arastirabilir mi? Giidileri ve akideleri
izleyip degerlendirerek diger bireylerin
davraniglarini 6ngorebiliyor mu? Ayni
seyi kendine uygulayip hedefe yonelik
eylemler planlayabilir mi? Diisiince ve
davranislari hangi agilardan bizimkilere
benzer, hangi ac¢ilardan farklidir?

Bu sorular Charles Darwin’in zihnini
de uzunca bir siire meggul etti. Hayvan-
larin zihnini gergekten anlayabilir mi-
yiz? Aslinda hayvan zihni felsefesi zorlu
bir aragtirma alani sayilmaz. Ve zormus
gibi goriinen ey, tarih boyunca en par-
lak zihinlerin de benzer sorular sorma-
larina engel olamadi. Saniyorum, hay-
vanlarin dlinyay: nasil algiladiklarinin
arastirilmasi su yiizden 6nemli; biyolo-
jik farklar, ¢esitleri acisindan degil, se-
viyeleri bakimindan degerlendirilmeli.
Hayvan zihni felsefesi, bizi su sorularla

kars1 kargiya birakiyor; Hayvanlar rol
yapabilir, bir seye inanabilir, arzulaya-
bilir ya da niyet edebilir mi? Ve biz de
bunlari arastirirken elde ettigimiz so-
nuglari insani ve bilimsel tesebbtislere
fayda saglayacak sekillerde uygulayabi-
lir miyiz?

Aklinisareti nedir? Dil mi? Yoksa kiil-
tiir, empati, mantik ya da bilinglilik hali
mi? Kendi dogamiza da 11k tutan bu
sorularin cevaplarina sadece karsilastir-
mali caligmalarla ulagabiliriz.

Bilim insanlari, hayvanlarin zih-
nine dair bildiklerimizin simirlarini
zorlayan arastirmalara imza atti.
Bunlarin i¢inde, sizi de gercekten
sasirtan kegifler var m1?

Kesinlikle dogru. Davranislarda go-
rillen sadelik ve karmagikligin dikkat
cekici gsekilde birbirlerine dolanmis
olmasi beni gercekten hayrete distirii-
yor. Karmasiklik ve sadelik, her tiirden
zihin tizerine yiiriitiilen aragtirmalarin
cift ylizlii dogasini isabetli bir sekilde
zapt eden iki farkli kavram. Akla dair,
herhangi bir akla dair diyelim, bilimsel
bir ¢alisma s6z konusu oldugunda kar-
magiklik ve basitlik gibi kavramlar biraz
eski Roma tanrisi ikiylizlii Janus’a ben-
ziyor.

Benim ilgimi en ¢ok ¢eken sey, pri-
matlarin biligsel becerileri. Ve bualanda
yiriitillen bir¢ok arastirma i¢inde, 6zel-
likle Fildisi Sahilleri’'ndeki sempanze
gruplarinin karmasik avlanma beceri-

|

Aklin Isareti Nedir?
Dil mi? Yoksa kiiltiir,

empati, mantik ya da
bilinglilik hali mi®?

leri oldukga sasirticiydi. Christophe Bo-
esch bu olaganiistii durumu yakindan
inceledi. Bu, muhtemelen, su ana dek
vahsi yagam alanlarinda yaptigimiz in-
celemeler sonucunda gordiigiimiiz en
sofistike topluluk faaliyetiydi.

Bir bagka ilgi ¢ekici ¢aligma ise Tet-
suro Matsuzawa tarafindan ytriitiilen
Ai projesi. Ai, onluk tabanda rakamlari
idrak edebilme yetenegi gibi inanilmaz
bir 6rnek olusturan disi bir sempanze.
Carel Van Schaik’in Sumatra’da oran-
gutanlarla yaptigi calisma da heyecan
verici Ornekler arasinda. Liste bu se-
kilde uzar gider ama ben size sadece
birka¢ ornek vererek bir seyi basit mi
yoksa karmasgik m1 yapan seyin ne oldu-
gunu, zihnimizde bu ikisini neye gore
siniflandirdigimizi, bu iki kavrama dair
kavrayisimizi glincelleyebilecek 6rnek-
leri sundum. Diisiiniin, kargagillerden
ahtapotlara farkl tiirlerle yliriittilmekte
olan sasirtici aragtirmalardan hi¢ bah-
setmedim bile! Saniyorum ki bu alanda
caligsan herkesin ortak amaci, karmasik
goriinen bu olgulara basit yanitlar tire-
tebilmek.

Orangutanlar Gelecekle
Ilgili Planlarini Birbirleriyle
Paylasabiliyor

Erkek orangutanlar, seyahat rotala-
rin1 bir glin 6ncesinde zihinlerinde
belirleyip, planlarini diger birey-
lerle de paylasabiliyor.
Orangutanlar genelde yalniz bas-
larina yolculuk etmeyi tercih ediyor
olsalar da sosyal hayvanlar oldukla-
rindan, kimi zaman yanlarinda ken-
dilerine eslik edecek disilerin bu-
lunmasini da isteyebiliyorlar. Sesle
gerceklestirdikleri bu niyeti duyan
disiler, yolculuga katilmak istiyor-
larsa, duyuruyu yapan orangutana
yaklagmaya bagliyor. Dominant ol-
mayan erkekler de zit yonde hareket
ederek ortamdan uzaklagiyor.
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Peki tiiriimiiz halabenzersiz ve 6zel
misizce? Eger Oyleyse, bizi benzer-
sizyapan sey nedir?

Bir ani¢in 0yle oldugumuzu varsayalim.
Az once dile getirdigim soruya geri don-
memiz gerekir; Aklin isareti nedir? Bizi
biz yapan seyi anlamak i¢in sormamiz
gereken soru bu.

Farkli tiirlerin kullandig: iletigim sis-
temlerinin kegfedilip dikkatlice desifre
edilmesi sayesinde, ¢ogu memelinin,
ozellikle de sempanze ve bonobolar-
daki (Burada Cat Hobaiter ve ekibinin
gerceklestirdigi, el hareketleri ve viicut
diliyle sergilenen iletisimden bahsedi-
yorum) iletisim becerilerinin biz insan-
larinkine ne kadar benzedigini gordiik.

Sempanze iletigimi

Yakindan izlenen vahsi sempanze-

lerin 66 farkli hareketin toplamin-

dan olusan bir dil kullanarak 19

farkli mesaj iletebildikleri anlasildi.
Uganda’da takibe alinan sempan-

zelerin mesaj aktarimi i¢in kullan-

dig1 karmagik yontem, insanlarin
sozli olarak kullandig1 yontemlere
benziyor. Ornegin, “Beni takip et”
ya da “Gel, beraber takilalim” gibi
anlamlari olan, belirli bir sirayla
gerceklestirilen hareket ve sesler bir
arada kullaniliyor.

Tiirlerin ¢ogu viicut dili ve sesleri bir
arada kullanarak iletisim kuruyor. Fakat
bir deneyimin konusunu kuramsal olarak
ele alma becerisi, yani onu zihinsel ola-
rakisleyebilmek ve diger bireylerle pay-
lagabilmek i¢in neredeyse sonsuz kombi-
nasyonlar icinden karmasiklik seviyeleri
stirekli degisen ifade bigimlerini kullan-
mak tamamen insana 6zgii bir durum.
Bu, diger tiirlerin esdeger ol¢tide sofis-
tike bir iletigsimsel ve biligsel beceriye
sahip olmadiklari anlamina gelmez tabii.
Sonugta kendi zihnimize tam anlamiyla
erisim saglayabildigimizde, onlarinkine
de goz atma sans1 yakalamak miimkiin
olabilir ama bunun 6yle kisa siire iginde
gerceklesebilecek bir sey olmayacagini
sOyleyebiliriz.

Bir hayvana, ne diisiindiigiiniiyada
nasil hissettigini soramiyor olma-
mizdan kaynaklanan bu biiyiik so-
rununasil asacagiz?

Neyin pesinde oldugunuza bagli. Ve
bagka bir hayvan tiirtiyle kurmak istedi-
gimiz bu diyalogu hangi niyetle gercek-
lestirmek istedigimize de... Aramizdaki
siirlari tamamen agamayabiliriz ¢linkd
bir hayvanin kendi i¢ gézlemini yapma-
sin1 beklemek ya da bizim ona dair boyle
bir gozlem yapabilmemiz imkansiz olabi-
lir. Bu sinurlar, bizzat bizim kendi biligsel
carklarimizdan kaynaklaniyor da olabilir.

Cat Hobaiter ve ekibinin
gerceklegtirdigi gozlemler,
sempanzelerin iletigim
becerilerinin biz
insanlarinkine ne kadar
benzedigini gésterdi.

Ornegin Yeni Kaledonya kargala-
rimin islevsel aletler tasarlayabil-
diklerini, Japon makaklarinin tath
patatesleri yikayarak yemeyi 6g-
rendiklerini ve bu yontemi sonraki
nesillere de aktarabildiklerini bi-
liyoruz. Bu iki 6rnekten yola ¢ika-
rak; Sizce hayvanlarin zekasi hangi
seviyede? Karsilastiklar: zihinsel
sorunlari nasil ¢6ziiyorlar? Heniiz
kavrayamadigimz bir sekilde, ken-
dilerine 6zgii bir biligsellige mi sa-
hipler?

Zeki ya da akilli olmak bir anlam ifade
etmiyor. Once bunu hangi baglamda de-
gerlendirecegimizi belirlememiz gerek.
Cevresel ve sosyal kosullar1 da goz oniine
alarak sorabiliriz bu sorulari. Zeka, (tabii
gercekten Oyle bir sey varsa) ister zihinsel
isterse fiziksel olsun, ¢cevreye uyum sag-
lama becerisiyle dl¢tilebilir ve 6ziinde bu
uyumu kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda
kurmak i¢in yenilik¢i yontemler, araglar
gelistirebilme yetenegidir.

Peki hayvanlarin dabenlik kavram-
lar1 var m1? Yani kim olduklarim bi-
liyorlar m1? Ornegin yunuslarin, ay-
nada kendilerini taniyabildiklerini
ogrendik. Buneden 6nemli?

Benlik algisi, kisinin kendisini ayr1 bir
birey olarak tanimlama ve digerlerini
de farkl bireyler olarak taniyabilme ka-
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pasitesi olarak 6zetlenebilir. Bu, kolayca
gozlenebilen bir sey. Hayvanlar, topluluk
icindeyken genellikle son derece karma-
sik ve degisken davraniglar sergiliyor ve
bu da bir benlik algisini isaret ediyor ola-
bilir. Bunu bizler gibi, kendi benliginin
bilincinde olarak yapamiyor olabilirler
belki. Diger bir deyisle, “benlik” kavra-
mindan yoksun olma ihtimalleri var. Fa-
kat kesinlikle “kim” olduklarini biliyor,
digerlerini de 6yle goriiyorlar.

Onlarin bizi nasil gordiikleri ve gor-
diiklerini nasil degerlendirdikleri
konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
Hayvanlarin ¢ogu dikkat ¢ekici 6l¢tide
mantikli yaratiklar. Belirli deneysel ko-
sullar altinda incelendiklerinde (bunlar
genellikle rekabete dayanan, bazen de
isbirliginin 6l¢tildigli oyun tasarimlari),
ornegin makaklarin gayet mantikli dav-
ranislar sergiledikleri goriildii. Bazi go-
revler dahilinde maliyet-fayda analizini
cok kisa siirede ve etkili bir sekilde ya-
pabildikleri anlagiliyor. Ayni seyi kendi
tiirlimiiz i¢in sOyleyemeyiz.

Frans de Waal, “iyi Huylu: insan-
larda ve Diger Hayvanlarda Dogru
ile Yanlisin Kokenleri” adl1 kita-
binda ahlakin evrimini inceliyor.
“Primatlar ve Filozoflar” adl1 kita-
bindaysa, gii¢siiz olanin bakimini

Frans de Waal,
“Primatlar ve
Filozoflar”
adla
kitabinda,
gligsliz olanin
bakimini
tistlenip,
dayanigma
i¢inde hareket
edebilen
hayvanlardan
evrildigimize
deginiyor.

iistlenip dayanisma icinde hareket
edebilen hayvanlardan evrildigi-
mize deginiyor. Fakat Jane Goo-
dall'in dehsete diiserek izledigi do-
minant disi sempanzeler, statiilerini
korumak icin siiriideki diger disile-
rin yavrularini kasten 6ldiiriiyordu.
Sizce onlar da ahlak algisina sahip
mi? Ve tipki insanlarda oldugu gibi
onlarin dogasinin da karanlik bir
yiizii var mr?

Birbirlerine bagli olan bu sorulariniza
kapsamli bir yanit vermeye ¢alisacagim.
Saniyorum ki anahtar sézciik “sosyallik”.
Calismalarimin amact, kasitli davranig-
lar1 ve bu zihinsel evrelerin sosyal biling
evriminde eristigi ustalik becerisinin ig-
levselligini aragtirmak. Genel bakis ag1-
sina gore, bu niyetli kurgular gelecekle
ilgili planlarimiz iizerinde 6nemli bir rol
oynuyor. Ayni durum, kendi eylemleri-
mizi oldugu kadar, bagkalarinin eylemle-
rini degerlendirirken de gegerli. Ozellikle
bireysel ve kolektif eylem planlarinda be-
lirgin sekilde 6ne ¢ikiyor. Dahas, sosyal-
ligin temelinde de bunun paylasilabilir
olmasi var. Hayvanlarda da ayni beceriyi
ortaya ¢ikaracak kapasite mevcut. Yani
hedefe yonelik plan yapabiliyorlar. Ay-
rica bagkalarinin niyetlerini anlayabil-
diklerini de biliyoruz. Buna Zihin Teorisi
adiveriliyor. Teoride ya da uygulamada,
digerlerinin zihinsel durumlarini anlam-

landirabilme yetisi olarak 6zetlenebilir.
Ama sosyal zekanin kokenlerine dair
arasgtirmalarda her zaman bu teori iize-
rinden yola ¢ikmak metodolojik hatalara
yol agabilir. Felsefe profesorii Bence Na-
nay konuyu soyle 6zetliyor; “Sosyal bilis
tek parcali bir kategori degil ve Zihin Te-
orisi de digerlerini anlamanin karmasik
bir bi¢imi. Sosyal bilisin kokenlerini ve
bu amagla kullanilan daha ilkel yontem-
leri anlamamuza yardimei olamiyor.” Na-
nay, benden farkli olarak, algisal evreler
tizerine yogunlasip nedensellik teorisini
kullaniyor ve eylem planlarini harekete
geciren zihinsel evreleri inceliyor. Kendi
yaklagimimi da onun bu 6giidiinden yola
cikarak kurdum. ilkel sosyal yapilarin k-
kenlerini takip ettigimizde suna benzer
sorular sormaya baslariz; Hayvanlar da
bdyle kasitli eylemler planlayip, bunlar
digerlerinden ayirt edebiliyorlar mi?
Michael Tomasello’nun Buzul Ca-
g1’'nda yaganan degisimlere dair hipo-
tezi, 2 milyon yil 6nce yasanan iklim de-
gisiminin tiirimiiziin beslenme seklini
de degistirdigini soyler. Ve bu da sonugta
uzak atalarimizin, beyinlerini daha fazla
calistirmak zorunda kalmastyla sonugla-
nir. O, sosyal bilisi dayanigmayla ortaya
¢ikan bir beceri olarak tanimliyor. Vygo-
tsky Zihin Hipotezi’ni tiiriimiiziin evri-
mine uygulayan Tomasello, bunun, tiirii-
miiz de dahil, tiim primatlarin karmagik
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sosyal ortamlarinda iligkiler kurabilmesi
adina bir zorunluluk olarak gelistigini
soyliiyor. Sempanzelerin sosyal etkile-
simlerininse bencilce bir diirtiiyle ha-
rekete gecirildigini 6ne siirtiyor. Ciinkii
bizden farkl olarak, bu niyet paylagimin
gerceklestirebilecek gelismis iletisim be-
cerilerine sahip degiller. Oyleyse eylem
planlarini da igbirligi i¢cinde yapryor ola-
mazlar.

Bu goriise meydan okuyan ¢esitli aras-
tirma ve gozlemlerle karsi karsiyayiz.
Christophe Boesch’in gempanzelerin
avlanma yontemlerine dair gozlemleri
de bunlardan biri. Primatlarin sosyal
diinyalarinin karmasiklik derecesine
dair bu anlagmazlik s6yle ¢oztilebilir: Ar-
tik primatlarin kasith davranabildikleri
konusunda bir fikir birligi olustuguna
gore, muhtemelen eylem planlari da ka-
sitli. Yani niyet iletiminde bulunabilirler.
Ama bu yeni bir soruya yol agiyor; Peki
digerlerinin niyetlerini anlayabiliyor-
lar m1? Ve miisterek planlar yapabilirler
mi? Bu sorularin yanitlari aragtirilirken
birbirleriyle ¢eligen sonuglara rastladik.
Bir kismina gore, ge¢mis deneyimleri
oOlclistinde digerlerinin davraniglarini
ongorebiliyor, tekrarlanan durumlara
dair deneyimlerinden yola ¢ikarak en uy-
gun eylemi sergiliyorlar. Diger sonuglara
gore, digerlerinin niyetini algilayabiliyor
ve ardindan nasil bir davranigla kargi-
lagacaklarini tahmin edebiliyorlar. Her
ikisi de elestiriye acik. Deneylerse in-
sansi maymunlarin, digerlerinin eylem-
lerini yorumlayabildigini gosterdi. Yani
sadece algilamakla kalmiyorlar. Diger
bagka arastirmalar, primatlarin, bagka
bireylerin psikolojik durumlarini da an-
layabildiklerini ortaya koydu. Vahsi ya-
samdan elde edilen kanitlarin karmagik
bireysel ve sosyal davranis modellerini
isaret etmesinden etkilensem de Toma-
sello’nun hipotezinde sunuldugu gibi,
insana 0zgii zihinsel beceriler gerektiren
bu durumlari yine insan kalib1 iizerinden
yorumlayinca kavramsal, 6nermelere
dayali bir tutum ve beraberinde sozliiile-
tisime ihtiyag oldugunu goriiyorum. Ge-
lecege dair bir eylem plani yapabilmek
icin mutlaka niyet ve isteklerin farkinda
olunmasi gerekiyor. Geleneksel goriise
gore, bu ancak sozlii iletisim kurabilen
tiirler igin gegerli. Benim ¢aligmalarimsa
bu bakis agisina, yeni yaklagimlar kulla-
narakkarsi ¢ikiyor. Sempanzelerin birey-

sel ve sosyal eylem planlarini analiz etti-
gimde ayirt edici biligsel becerileri eylem
planlarina doniistiirebildiklerini gor-
diim. Unlii primatolog Robert Yerkes’in
su sorusu, bu becerilerin bize 6zgii olup
olmadiklari konusunda ortaya atilan tim
sorulari ozetler; “Belirli bir farkindalik
diizeyinden diisiintirsek, sempanzeler
de gelecege dair umutlara, beklentilere,
hayallere sahip mi?”

Hayvanlardaki niyet kavramina dair
sunacagim su kosullar, yliriitilmekte
olan aragtirma konularina rahatlikla
uygulanabilir: Zihinsel i¢erik, bireysel
ve sosyal eylem planlari, ortak hedefler,
sosyal varliklara doniisme yolundaki
evrimsel gelisimleri. Bunlar1 deneysel
yontemlerden elde edilen kanitlara ba-
karak inceledigimde iki farkli duruma
dikkat cektim. Biri bireysel yaklagimlari,
digeriyse sosyal yaklasimlariydi. Birey-
sel eylem planlama yetilerini degerlen-
dirmek icin alet kullanma (Santino adl1
sempanzenin firlattig1 taglar) becerile-
rine yogunlastim. Taglardan alet {iretme
becerisi, kiiltiirel bir igaret olarak da kar-
silagabilecegimiz en eski 6rnek. Ve za-
mandaki izlerini takip edince 2,6 milyon
yil 6ncesine ulagiyoruz. Bunun ¢esitli
ornekleri insan digindaki primatlarda
da mevcut. insanlarla sempanzeler icin
gecerli olan bu durum, birbirine para-
lel evrimsel yollardan ge¢ildigini isaret
ediyor. ilkel insanlarin alet kullanma
yontemlerinin modern primatlarda da
goriilmesi, 6zetle eylem planiyapabilme
kapasitesini ortaya koyar. Sosyal eylem
plani becerilerine bakmak gerektigin-
deyse sempanzelerin grup halinde yu-
rlittiikleri avlanma strateji tizerinden
degerlendirme yaptim. Tai sempanze-
leri, tiim hayvanlar aleminde su ana dek
karsilastigimiz en sofistike rneklerden
biri. Karsilastirmali bir bakis a¢isiyla
yaklaginca, ayni davranigs modelinin
Venezuela ve Paraguay’da yagamakta
olan bazi avci-toplayici gruplarda da
mevcut oldugunu goriiyoruz. Sonugta
hem bireysel hem de sosyal agidan, in-
sanlara 6zgil goriilen hedefli eylemleri
yerine getirebiliyorlar. Ancak insanlar
icin bir¢ok teoriye sahip olsak da onlar
icin gegerli bir teori mevcut degil. insan-
lar ve diger primatlarin biligsel yetileri
bir¢ok agidan farkli oldugundan, onlar
icin bir teori olugtururken bu farklar1 gz
oniinde bulundurarak hareket etmemiz

"BELIRLI BIR FARKINDA:
LK DUZEYINDEN DU-
SUNURSEK, SEMPAN-
JFLER DE GELECEGE
DAR UMUTLARA, BEK:
LENTILERE, HAYALLERE
SAHP M

gerek ki deneysel caligmalarda kullani-
labilir olsun.

Caligmalarimin biiytik bir kisminda,
insanlar ve hayvanlar dleminin geri ka-
lan boliimi arasinda oldugu 6ne stirtilen
zihinsel farklara ilgi duyarak ilerledim.
Ozellikle de insanlar digindaki primat-
larin biligsel becerilerine yogunlagtim.
Tomasello’nun dile getirdigi haliyle, ni-
yet paylasimi kapasitesini yine onun s6z-
leriyle 6zetleyebilirim; “Biz de primatiz.
Ve primatlar birbirleriyle rekabet halin-
dedir.” Tomasello, dayanigmanin ortaya
cikmasini saglayan seyin de dziinde,
davranislarin altinda yatan bu rekabetgi
glidiilerin oldugunu séylityor; “Zaten bu
dabir¢ok agidan karsi karsiya kaldigimiz
insan ikileminin 6zii.” Iste bu, benim Ki-
li¢ Ustas1 Ikilemi olarak ele aldigim seyin
de 6zii. Bir hayvani eyleme gegiren seyin
ne oldugunu nasil bilebiliriz ki? Ve bunu
paylasabiliyor olsa bile neyi, ne kadar
paylastyor?

Frans de Waal'in New York Times’da
yazmis oldugu 15 Mart 1992 tarihli “In-
san1 Maymunlardan Ayirmak” adli ma-
kalesinden alintiladigim su boliimle son-
landirayim; “1784’de Johann Wolfgang
von Goethe, muzaffer bir sekilde, insan-
ligin mihenk tagini buldugunu duyurdu:
Ust geneye ait minik bir kemik pargas.
Insanst maymunlar da dahil, tiim diger
memelilerde mevcut olan bu kemik in-
sanlarda mevcut degildi. Goethe’nin
Kemigi olarak tinlenen kemik, Darwin
heniiz kendi evrim teorisini ortaya atma-
migken, insanin doga i¢indeki siireklili-
gine dair bir yaklagim sunmus oldu. Yiize
atilan bir tokat gibi (sonra daha niceleri
de gelecekti), tliriimiiziin benzersiz ol-
madigini gosterdi.”

Hepimizin bildigi iizere, bahsi gecen
bu yapisal iistlinliik meselesi bugiin hala
tartisilmaya devam ediliyor. ¥s
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SIOVINI ALLIO/VYOINENdIY

BiR INSAN NEDEN disci aletleri kullanarak bin bir
zahmetle 4 cm boyunda burrito (Meksika usulii diiriim)
hazirlar? Hamster’1 yesin diye tabii ki. YouTube’da
rekorlar kiran Minik Hamster Minicik Burrito Yiyor (Tiny
Hamster Eating Tiny Burritos) videosunda bir adam,
tavuk ve tek bir fasulye tanesi kullanarak hamster’ina
burrito hazirliyor, sonra da regel kavanozundan yapilmig
masasinda bekleyen kemirgene ikram ediyor. Hamster,
poker fisinden tabakta gelen burritoyu alip hepsini birden
agzina tikiyor ve yanaklarini memnuniyetle sisiriyor.
Biiyiileyici bir video. Bu tiirden minyatiir dogum giinii
kutlamalari, romantik randevular ve tatli hayvanlari hig
olmadik durumlarda gosteren partiler internette bolca
paylagiliyor. Bu videolarin hepsi de milyonlarca defa
izlenmis. Peki, bu minik sahneler neden bize bu kadar
haz veriyor? Kismen, hayatta kiictik seylerden zevk
alacak bigimde tasarlandigimiz i¢in. Bu tiir videolarin
bagroliinde, Avusturyali etolog Konrad Lorenz’in 1943’te
gelistirdigi “bebek semasi” kavramina uygun bigimde,
koca kafali ve koca gozlii kiigiik hayvanlar oynuyor. insan
bebegi, Lorenz’in bebek semasi kavraminin viicut bulmug
hali. Lorenz’iniddiasina gére bebeklerimiz yardima muh-
ta¢ oldugu i¢in, bu 6zellikleri sirin bulacak ve i¢gtidiisel
olarak onlarin bakimini iistlenmek isteyecek bicimde
evrimlesmisiz. Bu tepki, tiiriimiiziin sag kalmasini sag-
liyor. Hatta bebek semasi o kadar etkili ki, bu 6zellikleri
barindiran diger varliklar da sirin buluyoruz.

Malezya’daki Imagineering Enstitiistiniin miidiirti olan
Adrian David Cheok, “Bizler robot ya da bilgisayar degi-
liz” diyor. Cheok, Japonya’da yaygin olan ve hayatin sirin
yanina egilen Kawaii kiiltiirti iizerine aragtirmalar yapmus.
“Sadece bagkalarinin ¢ocuklarin degil, insan bebegine
benzer ozelliklere sahip diger canlilari, kedi ve kopek yav-
rularini da ¢ok sirin buluyoruz” diyor.

Aragtirmalar bu goriisii destekliyor. Yapilmis ylizlerce
aragtirma, bir hayvan ya da insan “bebek” kalibina ne
kadar benzerse onu o kadar sahiplenip korudugumuzu
gosteriyor. Bir aragtirmada yavru hayvan gormenin insani
glilimsettigi, bir bagka aragtirmada ise bebeklerin, beyni-
mizin 6diil beklentisiyle ilgili niikleus akumbens kismin
etkinlestirdigi kamitlanmug. Hatta sirin seylerin odaklan-
mamizi ve gorevleri daha bagarili bicimde yapmamizi
sagladigini gosteren kanitlar da var ¢iinkii bunlar dikkati-
mizi, sefkatimize muhtag seylere odaklamamiza yol
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benzetmek otomobil satiglarini artirabilir ama tiim kiigiik
canlilar lireticilerin ilgisini gekmiyor. Kimi kii¢lik hayvan-
lar var ki kucaklama refleksimizi harekete ge¢irmiyor.
Kim bir hamambdcegini kucaklamakister ki? Bu kismen
bu hayvanlarin bebek semasina uymayan 6zellikler
sergilemesinden kaynaklaniyor (kiigiictik kafalar, biiyiik
govdeler ve boncuk gibi gozler). Tamam, bazi insanlarin
“cirkin girin” hayvanlari ve belli tiir 6riimcekleri sirin bul-
dugu biliniyor ama bunlar yine de kocaman gozleri oldugu
i¢in Lorenz’in spektrumuna dahil olan hayvanlar.

Peki ya gozleri olmayan kii¢iik seylere kars1 duydugu-
muzilgiye ne demeli? O minicik burritoyu diistintin. Yiizi
olmadig1 halde bu eksikligi harcanan sanatsal emekle
telafi ediyor. “Bir seylere bakip kii¢tik oldugu i¢in sirin
buluyorsaniz, onlari sirin bulmanizin bir nedeni de ¢ok
ugras gerektirmeleridir” diyor Tokyo Gakugei Univer-
sitesinden Joshua Paul Dale. Dale ayni zamanda The
Aesthetics and Affects of Cuteness ($irinligin Estetigi ve
Uyandirdig1 Duygular) adli kitabin yardimei editorii.

Ingilizcede sirin anlamindaki “cute” sézciigiiniin ori-
jinal anlaminin “akillica ya da kurnazca” olmasi bosuna
degil. Uzun lafin kisas, kii¢iik seylere harcanan emegi
takdir ediyoruz. Zira tirnak kadar bir burrito yapmak, ger-
¢ekbir burrito yapmaktan ¢ok daha zahmetli. Eserini dig¢i
aynaslyla gozden geciren bir adam kesinlikle yaraticilik
Olgiitlerimizi yerine getiriyor.

Ozenle yapilmis bu kiigiik nesnelerin hogumuza gitme-
sinin bir nedeni de bize oyun oynama istegi dogurmast.
Psikolog olan Gary Sherman ve Jonathan Haidt’in 6ne
siirdligline gore, sirinlik sadece koruma i¢glidiisiinii
degil, eglenmeye yonelik cocuksu bir tepkiyi de harekete
geciriyor. Onlara gore, kiiciik seylerle ilgilenme arzumuz
cocuklari oyunla sosyallestirme ihtiyacimizdan kaynakla-
niyor ve bunu da sirin nesnelere aktariyoruz.

Harcanan emek ve oyun degeri bu ufacik seylerden boy-
lesine hoglanmamizin kesinlikle bir nedeni. Ama kiigiik
nesnelerin kii¢tikliigiiniin biiyiik tesirini de unutmamak
lazim. Minyatiir sahneler biz izleyicilere kendimizi gli¢lii
hissettiriyor. Antropolog Claude Lévi Strauss, Yaban
Diigiince kitabinda kii¢lik nesnelerden haz almamizin
nedeninin onlari tiimiiyle kavrayabilmemiz, o yiizden
de daha az tehditkar bulmamiz oldugunu séyliiyor. Yani
minik sehirler, oyuncak askerler ve minyatiir ¢cay takimlar

bize kendimizi tanri ya da Godzilla gibi hissettiriyor.

agryor.

insanin bebek semasina verdigi tepki o kadar
giiclii ki, cansiz nesneleri bile kapsiyor. 2011 yilinda
yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar otomobil fotog-

VIDEO iZLE

Elbette tiim bu gii¢ kafanizda. Sise i¢inde bir gemi
yaptigimizda ya da “Minik Kirpinin Minik Dogum-
glinii” gibi videolar izlediginizde, beyniniz 6zenle
stislenmis ufacik pastay1 ya da parti sapkas: takmig

raflar tizerinde oynayarak onlari bebek semasina
uydurdular. Farlarim biiytitlip 1zgaralarin kii¢til-
terek, otomobilleri bebek yiizline benzettiler.
Universite dgrencilerinin bu fotograflari, ori-
jinallerinden daha ¢cok begendikleri goriildi.
Otomobilleri sirin surath yaratiklara

dikenli hayvancig1 goriip size zihinsel bir 6diil

veriyor. Boylece kendinizi giiglii, dikkatli, mutlu

ve de zayiflari hayatta tutma becerisine sahip

hissediyorsunuz. Evet, bu ayni zamanda

minik seylerin esiri olabildigimiz anlamina

geliyor ama olsun o kadar. Ciinkii ¢ok
sirinler.
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Hepimizde buiylige kars: bir yatkinlik vardir. Biiytik
fikirler, biiylik veri, biiyiik bilim... Bir bagari ne kadar
biiyitkse o kadar onem veririz. Ama bu saplanti

geliriz. Birgok durumda ufacik aygitlar ve malzemeler

"o ‘
| yliziinden bazen hayatimizi kolaylagtiran, Smriimiizii
! uzatan ve giivenli kilan kii¢tik icatlar1 gormezden

i boylaridan hi¢ beklenmeyecek kadar etkili olabilir.

NESNE:
Ivmedlcer

iCAT TARIHi:
18. yizyll

KULLANIM AMACI:
Hareketi algilamak

18.yiizyilda Ingiliz fizik¢i George Atwood un gelistirdigi ilk ivmedlger yetiskin bir
erkekten daha uzundu. Giintimiiziin mikro elektromekanik algilayicilarysa 0,0 mm
kalinlikta ve 3 x 3 milimetre buiyiikliikte olabiliyor. Hareket bir elektrotu ileri oynatinca
devre tamamlaniyor, bu da ivmelenme kuvvetinde ya da yoniinde bir degisimi goste-
riyor. Buufacik hareket 6lcerler cep telefonumuzdaki ve tabletimizdeki gortintiilerin
dogru yone bakmasini, ugaklarin rotasindan, fiizelerinse hedefinden sasmamasin
sagliyor. Ayrica otomobil kazalarinda hava yastiklarinin agilmasini da ivmedlgere
bor¢luyuz. Federal otoyol glivenlik verilerine gore, bu son dzellik, sirf ABD’de 1980-
2015 yillar1 arasinda tahminen 44.866 kisinin hayatin kurtardi.

Bryan Gardiner / Fotograf The Voorhes






NESNE:
Go6zIUk vidasi

iCAT TARIHi:
20. yuzyil

KULLANIM AMACI:
Menteseleri
birlestirmek

Londrah gozliik¢ti Edward Scarlett, gozliik saplarinin reklamini yapan ilk insanlardan
biriydi (1730 civarinda). Bu saplarin yolculukta katlanmasini saglayan kapi benzeri bir
mentegesi bulunuyordu. ik modellerde gerceveyle saplar arasindaki baglantt metal
pimlerle yapiliyordu. Ancak endiistriyel makinelerin (6rnegin tornalarin) gelisimi

20. yiizyilda devam edince bu is kii¢iik, paslanmaz ¢elik vidalara kaldi. Zaman i¢inde
buvidalar standartlagti. Suanda cogu cercevede 1,4 mm capli vida kullanilirken ince
tel cercevelerde 1,2 mm’likler gbze garpiyor. Sirf ABD’de her ti¢ yetiskinden ikisinin
gozlik taktigini diistiniin (159 milyon kisi). Bu da birgok vidanin kayboldugu anlamina
geliyor. Neyse ki tamir kitleri her gozliik¢iide var.

Bryan Gardiner / Fotograf The Voorhes







NESNE:
Tel 6rgu

iCAT TARIHi:
M.0. 25.000

KULLANIM AMACI:
Bocekleri durdurmak

Orgiiniin tarihi 27.000 y1l &nceye, yani hayvanlarin ve bitkilerin evcillestirilmesinden
ve tarimdan O6nceye dayaniyor. A¢ insanlar biiytik olasilikla avlarini tuzaga diistir-
meki¢in ag oriiyorlardi. O glinden beri 6rgili hep rahatimizin ve hayatta kaligimizin
parcasi olageldi. Su anda en ¢cok kullanildig1 yerlerden biri de bir¢ok tilkede goziimtize
carpan, sineklere kars teller. Kalinligi 0,6 mm’yi bulan pamuk, polyester, polipropilen
ve naylon iplikleri 6rebilen makineler sayesinde, hava geciren bu bariyerler sitmanin
ve boceklerin tagidigi hastaliklarin yayilmasini onliiyorlar. Bocek ilact sikilmis sinek
tellerinin 2000 ile 2015 yillar1 arasinda 600 milyondan fazla sitma vakasini onledigi
ve 6,8 milyon kisinin hayatini kurtardig tahmin ediliyor.

Bryan Gardiner / Fotograf The Voorhes
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NESNE:
Bilyeli rulman

iCAT TARIHi:
1794

KULLANIM AMACI:
Nesneleri hareket
ettirmek

Romalilar, Yunanlar, Keltler ve Cinliler birbirlerinden bagimsiz olarak bilyeli rulmanlari daha
M.O. 9ooyilinda bile siirtiinmeyi azaltmak icin kullaniyorlardi. Ronesans’ta Leonardo da Vinci
de buteknolojiden faydalanmusgt: (da Vinci’nin helikopter tasarimina bakiniz). Bilyeli rulmann
ilkmodern kullanim atlarnn at arabasin gekmesini kolaylagtirmakicindi. 1794 tarihli bir patent,
tekerlekle dingil arasindaki oyuklarda donen kiiciik bilyeleri gsteriyordu. Yetmis bes yil sonra
Parisli bir bisiklet tamircisi bunlar bir velosipetin tekerlek gobegine yerlestirerek bir bisiklet¢inin
diinyann ilk bisiklet yarislarindan birini kazanmasimi sagladi. O giinden beri neredeyse tim
doner makinelerde stirtiinmeyi azaltmak icin bilyeli rulman kullaniliyor. Sabit disklerde plaka-
larn doniigiinden tutun da Mars’taki kesif araglarmimn yon degistirme mekanizmasma ve hatta
elimizden diigmeyen stres carklarina kadar birgok seyde bilyeli rulman mevcut.

Bryan Gardiner / Fotograf The Voorhes







NESNE:
Fermuar sirgisu

iCAT TARIHi:
1851

KULLANIM AMACI:
Fermuar kapatma

Hepimizin bildigi ve kullandig1 (bazt modacilarinsa abarttigy) fermuar neredeyse yiiz
yildan uzun stire boyunca gelistirildi. Her sey Elias Howe’un 1851 tarihli patentiyle bagla-
di: “Birlestirici bir iple bir araya getirilen, ¢ikintilar izerinde kayan bir dizi kenet” olarak
tuhafbigcimde tarif edilmisti. 40 yil sonra Whitcomb Judson adli mithendis kenetlerin
yerine kancalar getirdi ve bunlar bir stirgiiyle birlegtirdi. Tasarim iyilegmisti. Ama 1913’te
Otto Frederik Gideon Sunback, oval dislerden olusan giivenilir bir kilit mekanizmasi ta-
sarlad1. O siralar B.F. Goodrich’in bagkaru olan Bertram Work, sirketinin tirettigi bir bota,
“fermuar” anlamina gelen “zipper” adin verdi. Ayakkabi tutunmadiysa da isim bagini
alip gitti. Glinlimiizde Amerika’da yilda 4,5 milyar adet fermuar satihyor. Laboratuvarlar-
daki temiz odalardan tutun da bozuk paralarimiza kadar ne varsa fermuara emanet.

Bryan Gardiner / Fotograf The Voorhes







SAHADAN

OYLULER

EN UC NOKTADA

30 santimlik tinelden gegmise gidis

MARINA ELLIOTT, GUNEY AFRIKA'DAKI WITWATERSRAND
UNIVERSITESINDE BiYOLOJIK ANTROPOLOG

Biyolojik antropoloji alanindaki dok-
torami bitirmek Uzereyken, 2013'te
tez danismanim banaiilging bir Face-
book gonderisi yolladi. Paleoantro-
polog Lee Berger, GUney Afrika'nin Rising Star
magarasinda (2 donumden fazla yer kaplayan
bir magara agi) hominin kalintilarini arastiracak
bir kazi ekibi topluyordu. Aradidi kisilerin yalnizca
antropolog olmasi yetmiyordu, ayni zamanda
30 cm'lik bir delikten gegebilmeleri lazimdi. Ya-
pip yapamayacagimdan emin olmak igin yata-
gimin altindaki bosluga girdim. Bir ay sonra, bes
diger arastirmaciyla birlikte GUney Afrika'nin

yolunu tutmustum.

Fosillere ulasmak icin neredeyse otuz santim-
lik bir gegitten yUzUstU sUrUnerek girmek, kaya-
larin Ustinden 15 metre kadar yukari
tirmanmak, sonra adina Dinaledi Odasi dedigi-
miz yere girmek i¢in 12 metrelik daracik bir

bacadan asadiinmek gerekiyordu. Bu baca, ka-
yanin igindeki bir catlak degildi; kopekbaligi disini
andiran sivri par¢alarla doluydu. Nereye gitti-
gimi gormek igin basimi ¢eviremiyordum ve
cogu yerde ellerimi kullanmayip derin bir nefes
alsam bile yerimde kaymadan durabiliyordum.
Paniklememekicin azimli olmak gerekliydi.
Tunelden kendimi asagi birakip da odaya ilk
kez girdigimde kelimenin tam anlamiyla

afallayip kaldim. Kafa lambamin aydinlattidi
heryer kemik doluydu. Muhtemelen bildigimiz
bir tUre ait tek bir birey bulma umuduyla gir-
mistik ama her biriyaklasik 300.000 yasinda
18 hominin vardi burada. Sonralari bu kalinti-
larin, insanin daha énceden bilmedigimiz bir
kuzeni olan Homo naledi'ye ait oldugunu 63-
rendik. Bu tUrUn, 6lUlerini bilerek buraya yer-
lestirdigini dUsUnUyoruz.

Guney Afrika'ya gelirken amacim bir ay ge-
cirmekti. Ama bes yil sonra halé ayni sitede
calistyorum. Inis higbir zaman kolaylasmadi.

O her tarafijilet gibi ¢ikintilarla dolu delikte en
asagi on bes tulum par¢alamisimdir. Fakat da-
racik yerlerden sigmakicin her seyden énce nasil
hareket edeceginizi bilmeniz gerekiyor. GUgly,
akilli, azimli (ve biraz da ¢ilgin) olmalisiniz. Ufak
tefek olmasaniz da oluyor.

Rachel Feltman / illiistrasyon Britt Spencer
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Hepsinibirden goremezsiniz

YUKARIDAKI IZGARADA ON iKi ADET
SiYAH NOKTA DANS EDiYOR. Noktalar
aslinda kaybolmuyor ya da hareket etmi-
yor ama gozlerinizi ne kadar hizl hareket
ettirirseniz ettirin, asla noktalarin on ikisini
birden gbremeyeceksiniz.

Ninio’nun kaybolma illiizyonu, klasik
bir gorsel hile olan Hermann 1zgarasinin
bir ¢esidi. Builliizyonda gozleriniz siyah ve
beyaz ¢izgilerden olusan kafesin kesisim
noktalarinda hayali gri noktalar goriiyor.
New York’taki Downstate Tip Merkezinde
sinirbilimci olan Susana Martinez-Conde,
Hermann 1zgarasinin tam olarak nasil ger-
ceklestigini bilmedigimizi soylilyor. Buda
orijinal illiizyonun tistiinde yapilan degi-
sikliklerin ardinda hangi bilimsel gercegin
yattigini anlamay zorlagtirtyor.

Arastirmacilarin, 1zgaranin yukari-
daki titresen noktali ¢esitleme i¢in gu anki

kuramu soyle: Goriis alanimizin ortasinda
kiimelenmis noron sayisi, kenarlara gore
daha fazla. Yanlardaki hiicre eksikligi bizi
merkezden yeteri kadar uzak seylere karst
neredeyse kor hale getiriyor. Beyinde bunu
telafi etmekicin, daha goriilebilir gri alan-
lardan yola ¢ikarak tahmin ytirttiiyor. O
yiizden noktalara dogrudan baktigimizda
simsiyah olduklarini goriiyoruz ama goz
ucuyla baktigimizda gortinmez oluyorlar.

Gozlerimizi tim sahnede gezdirdigi-
mizde siyah noktalar gorsel alanimiza bir
girip bir ¢ikiyor ve bu sayede, yanip so-
ner gibi gortintiyorlar. “Gorsel sistemimiz
tembel” diyor Martinez-Conde. “Normal
desenler bizi aldatiyor ¢iinki kii¢iik bir
kismina baktiginizda hepsini kavradigi-
niz1 saniyorsunuz.” Ama kafaniza takma-
yin, genelde her seyi gormesek de idare
ediyoruz.

MiNiI BULMACA

Hepsini
toplayin

MATEMATIK PROBLEMIi DEYiNCE
bircogumuzun tiiyleri diken diken olur.
Bu bulmacalar ¢ozerek korkularinizin
iistesinden gelebilirsiniz (talimatlar aga-
g1da, yanitlar sayfa 90’te). Bulmacalara
yaraticist mithendis Gordon Burgin,
“Sums” (Toplamalar) adini vermis.

Kisacakurallar:

Yukaridaki dairenin, karenin ve yildizin her
bolgesindeki sayilar, komsu dairelerdeki
sayilarin toplamina esit. Cocuk oyuncagi
mi dediniz? O zaman sunlari da ekleyin.
KU¢Uk dairelerdeki rakamlar yalnizca O ile
9 arasinda olabilir ve bir rakamibirden
cok defa kullanamazsiniz. (Enyaygin
¢c6zUmler yan sayfada; ama birden ¢ok
¢6zUmMU olabilir)
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Claire Maldarelli
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MiINI BULMACA

ikiyle sinirh

BU BULMACANIN iLGINC YANI, HER BOSLUGA iKi OLANAKLI YANITIN GELE-
BILMESI (SIFIR VE BiR) VE HER IZGARANIN TEK BiR ¢OZUMU OLMASI. Ne var ki
yalnizca iki sifir ya da iki bir birbiriyle yan yana ya da iist tiste gelebilir ve her bir satir ve
stitundaki sifir ve bir sayisi birbirine esit olmak zorunda. Ayrica hicbir satir veya siitun bir
digerinin aynisi olamaz. Ipucu: Ciftleri bulun (yanitlar agagida)

ISIK GOSTERIsI

Claire Maldarelli

MUHTEMELEN SiZiN DE UY-
KUYA DALARKEN gozlerinizin
ontine ¢icek diirbiiniindekilere
benzer desenler gordiigliniiz
olmustur. Peki, neyin nesi bu
1giklar?

Gormemizi saglayan sey,
151k fotonlarinin retinamiza
carpmasive enetjilerini doniis-
tlrerek beynin gorsel kortek-
sine elektriksel sinyal yollayan
ndron adli beyin hiicrelerine
ulagmasidir. Fakat bazen bey-
nimizin baglantilari kontrol-
den ¢ikar ve “fosfen” tabir
edilen hayalet sinyaller yolla-
maya baglar. Bunlar baginizi
carptiginizda ya da gozleri-
nizi ovusturdugunuzda gorii-
stiniizii bulaniklagtiran kiigtik
yildizlardir. Santa Cruz’daki
California Universitesinden
psikolog Jason Samabha, fizik-
sel kuvvetin de noronlarimizi
sarsarak etkinlesmelerine ve

Neden yildizlar
goruyorum?

YANITLAR

basibos mesajlar yollamasina
yol agabildigini sdyliiyor.

Fakat fosfenler gozlerimiz
kapali dinlendigimiz sirada da
olusabiliyor. Samaha’ya gore
bunun nedeni, gorsel korteksin
daima spontane etkinlikler ya-
ratmasl. Bumotiflerin tam ola-
raknerede olustugu bilinmese
de bilim insanlar1 sekillerin ge-
lisigiizel olmadig gortisiinde.
Ayni goriintiileri tekrar tekrar
gormek ayni néronlarin bir-
likte tetiklenmesine yol agtyor
ve baglantilar gli¢lendiriyor.
Boylece duvarlarda, kapilarda,
agac govdelerinde ve hatta
ufukta ¢ok sayida yatay ve di-
key ¢izgi goriiyoruz. Bu dog-
rular1 géormekle ylikimlii
hiicreler etkinlestikge baglan-
tilar1 daha da kuvvetleniyor ve
uykuya dalmaya ¢alisirken bu
desenleri gorme olasiligimiz
artiyor.

O(=|=|O(0O|=|=|0OpH
2| =20|0O|=|0|O|=-
=1 O[O|=|=2(O|O0O|=
O(O|=|=[O|=|=|O
O(=|=|Ol=|0O|0O|=
2|00 |=2|O|=|=|O
O|O|=|=|O|=|0O=
=|=(0|0O|=|O|=|O

O|O|=|=|(O|=|=|0OR
=|=2|0|0(=|0O|0O|=
O|=|0|=|(O0|O|=|=-
=|0|=|0O|=|=|O|O
O|=|0O|=|(=|0O|=|O
=|O0|O0|=|O|=|O|=
O|=|=|O(=|0O|0O|=-
=|10|=|0O|0O|=|=|O

Nicolds Rivero



LESLE BIRILERI
1CAT ETSE

Sagliginizi gézlemleyen tuvalet

BILL MALCOLM, FACEBOOK UZERINDEN

Stanford Universitesinde biyoalgilayict uzmani olan Michael
=, Snyder, tuvaletlerin potansiyelini sonuna kadar kullanmadi-

gimizi soyliyor. Klozete yerlestirilen algilayicilar sayesinde,
hamileligin, bulagici hastaliklarin ya da seker hastaliginin belirtisi
olabilecek hormonlari, viriisleri ya da molekiilleri saptamak olanakl.
Kiicuik kameralar digkinin boyutunu, seklini ve kivamini gozlemleyerek
kanser belirtisi diizensizlikler arayabilir. Bu 6zelliklerde akilli tuvaletler
zaten arastiriliyor ama Snyder bunlarin daha on y1l boyunca piyasaya
cikmayacag goriisiinde. Bu tirtinleri ilk deneyenler klinikler olacak.
Teknoloji sirketi Toto'nun Japonya’da tirettigi Flowsky tuvaletleri, sag-
lik tesisleri i¢in tasarlanmig ve hastanin idrar akis hizini 6lgerek mesane
sagligini gozlemliyor.

Kisisel iklim dizenleyici
ASHER ROCKAH, TWITTER UZERINDEN
Ofislerde sicaklik genelde ortalamainsana gore
ayarlanir. O yizden de kimileri piserken kimileri
donar. Cinki beynin sicaklik dizenleyicileri olan
korteks ve hipotalamus, cildimizdeki termal
alicilardan gelen sinyallere gore ¢alisir. Embr Labs ise
_ bumekanizmaya midahale etmeyi umuyor.
Urettikleri giyilebilir aygitta, el bileginiziisitan ya da
sogutan bir termoelektrik modul var. Altinda yatan
fikir ise, yerel bir degisimin bile toplam konforu
degistirebildigi. Ancak Loughborough Universitesin-
den cevresel fizyolog Davide Filingeri, tek noktall
yaklasimin yetersiz oldugunu soyluyor. Ne var ki
gelecekte, birden cok moduligeren ve tim vicudu
saran bir kiyafet bunu basarabilir.

DiUnyanin en basit anahtarhgi
@FROGELIXIR, TWITTER UZERINDEN
Anahtarliginiz zindancilarinkini aratmiyor mu? Ronin
EnstitUsUnde gUvenlik antropologu ve ayni zamanda
yarismalara katilan bir kilit agici olan Schuyler Toyne,
"her kilidi acacak bir anahtarin” mimkin oldugunu
soyluyor. Ama o anahtar sizsiniz. Daha simdiden
telefonlari parmakizimizle ya dayizimizle
acabiliyoruz. Towne bu teknigin onyilicinde iyice
yayilmasini, arabalarin, depolarin, evlerin kapisini
agmasini bekliyor. Ne yazik ki her kilidinyine bir kinlma
noktasi olacak. Birisi sizin verilerinizi calarsa
kullanabileceginiz uzuvlarinizin sayisi belli. Towne
bunun 6nlenmesiigin iki adimlibir dogrulama
isleminin gerekli olacagini séylUyor.

92 Jessica Boddy ve Eleanor Cummins / illiistrasyonlar Rami Niemi
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SOI'Ul &

cevap

Editor Tuna Emren

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

BIR KARA DELIK EN FAZLA
NE KADAR BUYUYEBILIR?

Teoride, bir kara
u deligin erisebilecegi

maksimum bUyUk-

0k konusunda bir
sinir yok. Ne kadar madde “yu-
tarsa” o kadar biyur.

Fakat teoriyle sinirli kalmayip,
gozlemlerden elde edilen de-
Jerlere g6z atmakta fayda var.
Kara delikleri direkt géremiyo-
ruz. Cevrelerinde olup bitenler-
den, nerede olduklari, ne kadar
aktif ya da ne kadar biyUk ol-
duklari gibi bilgilere erisebiliriz.
Bugine dek karsilastigimiz en
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ilging kesiflerden biri, her galak-
sinin merkezinde mutlaka dev
bir stper kitleli kara deligin bu-
lunuyor olusuydu. Hatta gékbi-
limciler, bu merkezdeki dev kara
deligin, galaksinin olusumuyla
da bir iliskisi olabilecegi sonucu-
navardilar.

Sonug¢ olarak rastladigimiz
en buyik kara delikler, galaksi-
lerin merkezlerindeki bu devler.
Oyleyse onlar Gizerinden bir de-
gerlendirme yapabiliriz. Su ana
dek gorildogu kadartyla, bunla-
rin erisebildigi maksimum deger

Kisa cevap

Teoride bir sinirlama

yok ama gozlemler 10 milyar Gines
kutlesi gibi bir degeriisaret ediyor.

10 milyar Giines by Ukligu. Yani
10 milyar tane Gines'in toplam
kUtlesine sahip olabiliyorlar. En-
teresan bir sekilde, onlarigin bu
degeri asabilmek zor gibi g6ri-
niyor. Bunun bir sebebi, BuyUk
Patlama'dan bu yana gegen
zaman OlgUsinde buUyUyebil-
mis olmalari. BUyUme hizlari 14
milyarlik yillik siregte ancak bu
degerlere ulasabilmelerine izin
verdi.

Ancak bazi teorilere gore, 1
milyaryil sonra dabundan daha
biytk olamayacaklar. Cinks

biraz daha biyimek demek,
daha biyik bir kitle anlamina
geldigi icin, cevrelerini saran yi-
dilma diskini bozmaya baslar.
Olay ufkundan gegemeyip gev-
resine yayilan, orada hapsolan
bu madde yigini (kara deligin
dénmesine sebep olan da bu
diskin dénUyor olmasi) zarar
gorUp bozulunca kara deligin
"aghg" azalyor. Ozetle bodyle
bir durumda 6nceki bUyUme hizi
dUser, buyidiikge diski zarar g6-
recedi icin kendisi de zarar goér-
meye baslar.



SUNE RENKTIR?
< |

Kisa cevap » Uzun cevabiokumanizi
tavsiye ediyoruz. CUnkd bu cevap, okulda
ogrendiginiz bilgiye meydan okuyor.

Mavimsi bir saydamlik mi, yoksa hafif yesile
¢alan bir renk mi? Ya da beyaz mi? Renksiz
de olabilir mi? Suyun gergek rengi nedir?
Aslinda okulda hepimize 6gretilen sey,
suyun renksiz ve saydam bir sivi oldugudur.
Ama size bir sUrprizimiz var: Bu dogru degil!
Bir maddeye, boylu boyunca beyaz isiga

maruz kalacagi sekilde 1sik tutarsaniz ve bu
madde bir siviysa rengi beyaz degil, soluk
mavimsi bir tona déner. Bunun sebebi,
1s1gin, kirmizinin 6zellikle de en uzun dalga
boyuna sahip olan kisminin su tarafindan
yutulmasi. Yani yansitiimamasi. Haliyle
geriye sadece mavi tonlari kalir. Renkleri,
maddenin beyaz 1sigi nasil yansittigina gére
belirledigimizicin, i1siksiz ortamda renk diye
bir seyin olmamasindan yola ¢ikarak; suyun

rengi mavidir diyebiliriz. Bir elma nasil kirmi-

zlysa, su da ac¢ik mavi tonunda.

Soru: Melahat Korkmaz

VIRUSLER, BAKTERILERE DE SALDIRABILIR Mi?

Bu soruyu 2016 Ekim sayimizda
n yanitlamistik ama sikga karsilas-
tigimiz bir soru olmasi nedeniyle

tekrar yanitlamaya ¢alisalim.
Ornegin bakteriyofaj adi verilen bir viris
grubu bakterilere saldirabiliyor. Ozellikle
de deniz bakterilerinin dortte biri bakteri-
yofajlarin hi¢ dinmeyen saldirilarina maruz

kalir. Ustelik bu virisler 6yle giicli ki saldir-
diklarinda sayilari kisa sure iginde kolonide-
ki bakterilerin on katina erisebilir.
Bakteriyofajlar tipki deri alti siringasi gibi
davranabilen bir protein Uretiyor. Bunun bir
ucu bakterinin hiicre zarindaki proteinlere
baglanip koruma kalkanini zayiflatir ve zari
delip kendi DNA'sinii¢eriye enjekte eder.

Kisa cevap » Evetve onlara
saldiran virUsler bu alanda
uzmanlasti.

Boylece bakterinin hicresel mekaniz-
masini yaniltip kendi genlerini kopyalama
firsati elde etmis oluyor. 20 dakika icinde,
saldirilan bakteri artik igcindeki virUs yo-
gunlugundan patlayacak hale gelir, virisler
etrafa sacilip mUmkin olabildigince fazla
hiucreyi ele gecirmek igin bulabildikleri her
seye saldirmaya baslar.
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Soru: Meltem Kilig

TEK BIR INSANIN BESLENME IHTIYACINI KARSILAMAK
ICIN NE KADAR TARIM ALANI GEREKIYOR?

Dinya nUfusu hizla artiyor.
u Sayimizin 8 milyara yaklastig

soylense de guvenilir kaynak-

lardan elde ettigimiz bilgi, ni-
fusun simdilik 7,2 milyar civarinda oldugunu
soylUyor.

Bu sayi Uzerinden harekete gecersek,
7,2 milyar insanin tarim ihtiyaci, Dinya'nin
%40"inin tarim alanlariyla kapli olmasiyla
karsilanabilir. GUnUmizde toplam tarim
alaninin Ugte ikisi otlaklara ayrilmis durum-
da. Geriye kalan Ugte birlik bolimuyse sa-
dece tarim Urinleriniigeriyor.

GUndmUz ihtiyaglari dogrultusunda ya-
pilan hesaplamalar, kisi basi 7000 met-

rekarelik alani isaret ediyor. Buna tarim
ve hayvancilik dahil. Yani bir futbol sahasi
bUyUklugundeki alanda yuritilen tarim ve
hayvancilik faaliyetleri tek bir kisinin ihti-
yaglarini karsilamaya ancak yetiyor.
Gelecekteki tarim faaliyetlerinin ne se-
kilde yUrUtUlecedi de bu hesaplamalarin
degismesinde biyik rol oynayacak. Orne-
gin dikey tarim girisimleri artarsa kisi basi
tarim alani ihtiyac belirgin oranda azalir.
Hatta beslenme seklimizin dedismesi de
bunu etkiliyor. Ornedin daha az et
tuketimi, hayvanciliga ayrilmis daha
az alan demek. Ayrica ¢épe atilan her
gida, kisi basina disen alan ihtiyacini

bUyUten faktorlerden.

Kisacasi beslenme tercihlerimizi geze-
gene daha az zarar verecek sekilde gin-
cellemeyi basarabilirsek, belki de bu futbol
sahasi 1degil 5 kisiye hizmet etmeye bas-
layacak.

ATMOSFERIK BASINCI HISSETMIYOR
OLMAMIZIN SEBEBI NEDIR?

Gezegenimizin  atmosferik
u basinci hepimize, her seye ezi-

ci bir etki uygular. Atmosferin

yeryUzine uyguladigi bu ba-
sing, deniz seviyesinde; metrekare basina
Tbar, yani10 ton.

Bu, atmosferi olusturan gazlarin agir-
liklari ve basinglari nedeniyle ortaya ¢i-
kan bir etki ve yeryUzUnin gesitli nokta-
larinda farkhlk gésteriyor. Sicaklik farki,
yUkseklik, yer sekilleri gibi degiskenler,
atmosfer basincinin da dedismesine se-
bep olur.

Hava soduduk¢a hacmi azaldidi igin
yogunlasip agirlasiyor. Isindik¢a da tersi
etkiyle yogunlugu azalyor. Kutuplarda
sUrekliyUksek basincin, ekvatordaysa al-
¢ak basincin yasanma sebebi bu.

Yikseklikse yergekiminin devreye gir-
digi nokta. Deniz seviyesinde daha etki-
liyken, yUkseklik arttik¢a atmosferdeki
havayi kendine dogru gekme orani azalir.

Kisa cevap » Vicutlarimizdaki
hava onu etkisiz kiliyor.
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Bu yiUzden yUksek noktalarda, 6rnegin bir
dagin zirvesinde hava molekdilleri iyice
seyrelir. Bu, gazlarin uyguladiklari basinci
da azaltir.

Deniz seviyesindeki o6rnekten ilerle-
yecek olursak; Aslinda o basinca maruz
kaliyor ama hissetmiyoruz. Cinki vi-

cutlarimizin i¢i de havayla dolu. Ornegin
cigerlerimiz ve midemizde de bolca hava
var. Atmosfer bize disaridan basing uy-
gularken, i¢cimizdeki hava da disariya
dogru uygular. Her ikisi de ayni dederde
basing uyguladidi i¢in bunun etkisi orta-
dan kaybolur.



a Soru: Can Baseskioglu

DENIZANASI SOKMASI
DURUMUNDA NE
YAPMALIYIZ?

Kisa cevap » Oncelikle ve hemen tibbiyardima

basvurmanizi éneriyoruz.

Her yaz en sik karsilastigimiz sorulardan biri de bu. Ve bu
konudaki mitlerden biri, denizanasinin soktugu yere idrar
uygulamanin iyilesme saglayacagi. Bu kesinlikle yanlis.

Peki ne yapmaliyiz? Eniyi ¢6zUm, acil mUdahale igin
(asit oraniyUksek oldugundan) sirke uygulamak. Ama
zehirlenen bolgeye sirke dékseniz bile mutlaka tibbi yar-
dima basvurmaniz gerekiyor. Ayrica temasin gergekles-
tigi bélgeyi mUmkin olabildigince hareketsiz tutmaniz,
bdylece zehrin yayilma hizini artirmamaniz da énemli.

Sirke uygulamak zehrin yayilmasini engelliyor. Dola-
yisiyla tibbi yardim almak igin gereken zaman araligini
da uzatmis olursunuz. Suyla yikamak da zehrin yayilma
hiziniartiracagdiigin bélgeyi tatli suyla temas ettirmeme-
nizde fayda var. Ama diyelim ki sirkeye ya da hastaneye
oyle ¢cabuk ulasmaniz mimkin degil. Bu kosullar altinda
yapabileceginiz en dogru sey tuzlu su uygulamak. Tath
sudan farkli olarak tuzlu deniz suyu da sirke gibi etki
ediyor. Ama sirke kadar etkili oldugu sdylenemez.

Bir sUre boyunca tuzlu su uyguladiktan sonra deriigine
nifuz eden kismini gikarmaniz gerekir. Bunu da 6rnegin
cimbiz kullanarak yapabilirsiniz. Deriiginde higbir sey
kalmadigina emin olduktan sonraysa sicak suyla yikayip
temizleyebilirsiniz.

E Soru: Deniz Emren

ZURAFALARIN DILLERI
NEDEN MOR OLUR?

Kisa cevap » Ginesyanigina karsi bir 6nlem olarak

bdyle gelistigi tahmin ediliyor.

Zirafalar gerek upuzun boyunlari, gerekse vahsi ortamla-
rindaki diger turlerden farkli beslenme tercihleri ve davra-
nislariyla bir hayliilging canlilar.

Bir zUrafayla karsilasirsaniz, 50 santimetre uzunlugun-
daki kocaman dilinin mor rengi, en az boyunlari kadar sa-
sirtici bir etki birakabilir. Aslinda kimi zaman mavimsi bir
mor tonunda, bazen de siyah oluyor.

Bunun sebebi, dilindeki melanin renk pigmentlerinin bu
tonda olmasi. Ve gariptir ki bilim hentiz bu koyu pigmentin
sebebi konusunda deneysel olarak kanitlanmis bir yanita
sahip degil. Tahminlere gore, koyu renkli pigment Gines'in
zararh mordtesi isinlarina karsi koruma sagladigi igin
bdyle bir adaptasyon gelisti. Béylece gines yanigi gibi bir
risk ortadan kalkti ve dillerinin boyUk kismini disari ¢ikarip
uzatarak beslenmeye devam edebildiler.
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Arsivden

Ucan Koni

GUnUmizde "yeniden kullanila-
SUBAT bilir roket" deyince akla ilk olarak
1994 Elon Musk ve uzay uguslarini
ucuzlatarak uzayin demokra-
tiklesmesine katkida bulunan
SpaceX firmasi geliyor olabi-

lir. Ne de olsa roketlerin yUkd
istenen yorungeye dogru ittikten
sonra iticilerini ters yone dogru
ateslemeleri, okyanusun orta-
sindaki ufacik bir dron gemisine
ya da karaya inmeleri hepimizin
internet karsisinda nefesini tuta-
rak izledigi bUyUleyici bir goruntu
olusturuyor. Ama bu fikir yeni de-
gil ve 24 yil dnceki subat sayimi-
zin kapaginda gorduginiz DC-X
adli roket bu isi yillar éncesinden
basarmisti.

Sonralari Boeing'in satin aldidi
ucak ve uzay teknolojileri sirketi
McDonnel Douglas tarafindan
Uretilen DC-X, yerden havalanip
yUkUnU yorungeye cikardiktan
sonra geri donUp inis yapabilen
ve tekrar tekrar kullanilabilen
ekonomik bir tek kademeli, kUgUk
bir roket olarak NASA icin ta-
sarlanmisti. DUsUk irtifa testle-
rini basariyla tamamladiysa da
sonralari gesitli gerekgelerle terk
edilen ve son ugusunu 1996'da
yapan DC-X, yalnizca 11 metre
yUkseklikteydi ve sagda gordiguo-
nUz gibi, ugan bir trafik konisini
andiriyordu.
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Neil Poulton imzali tasarim
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