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Neden Mars?

Cogu kisi diinyamiz varken bagka gezegenleri kesif i¢in para har-
camay1 bos bir macera gibi goriiyor. Aslinda haksiz da sayilmazlar.
Bagka gezegenleri kesif ya da yasanabilir hale getirme ¢abalar1 son
derece yiiksek kaynak gerektiriyor ve bunun ¢ok daha aziyla biricik
evimiz Diinya’y: daha yaganabilir kilabiliriz. Mantikli gibi gelse de
burada dnemli bir iki noktay1 atlamamak gerekiyor. Oncelikle ya-
sanabilecek bagka yerler aramak dogamizda var aslinda. Buna ister
B plani deyin isterse sirtin1 saglama alma istegi. Dahas1 eminim bu
diirtiiye sahip olmamizin bir sebebi var.

Diinyamizda uzun araliklarla gerceklesen kitlesel yok oluslar ya-
sandigini biliyoruz. Kiiresel bir felaket durumunda en azindan bir-
ka¢ nesil boyunca kendimizi giivende hissedebilecegimiz ge¢ici bir
evimizin olmast hi¢ fena olmazdi dogrusu.

Burada dikkate alinmasi gereken sey su: Teknoloji ne kadar iler-
lerse ilerlesin koca bir gezegeni habitat haline getirmek uzun vadeli
bir stire¢ (muhtemelen ytizlerce yil). Dolayisiyla ne kadar erken bag-
larsak o kadar iyi. Yeri gelmisken, tizerinde durulmasi gereken soru-
lardan biri de acaba Mars yerine Ay daha iyi bir segenek olabilir mi?

Bu ay kitlesel yok olugla ve Mars’1 yaganabilir hale getirme senar-
yolariyla ilgili iki giizel yazimiz var. Bilimde ilerledik¢e uzayda ya-
yilmamiz da kaginilmaz olacak. Bunun i¢in ille de Diinya’nin yasa-
namaz hale gelmesi gerekmiyor. Kaldi ki 6yle bir durumda teknoloji
de iiretemeyecegimiz i¢in her gey i¢in ¢cok geg olacak.
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Harika kapaklar

Oncelikle iyi giinler dilekleri-

mi ileterek baslamak isterim.
Popular Science, yaklasik 7
aydur takip ettigim bir dergi
ancak bu siire icerisinde bile son
zamanlarda kapak fotograflarinin
cok daha ilgi cekici oldugunu
styleyebilirim. Ozellikle temmuz
aywndaki kapak muhtesemdi.
Ancak bilgi meraklist biz okurlart
pek tatmin etmiyor maalesef.
Cogu okurun ortak talebi poster.
Fiyat farkwint vermeye hazr oldu-
gumuzu distindyorum umarim
en kisa siirede poster isi hallolur
ve bizleri kirmazsiniz. Benim me-
rak ettigim dergi Turk editorler
tarafindan Glkemize 6zgi mi
basilwyor yoksa konular diger
iilkelerde de aynt mi? Derginizin
daha pek cok bilimle ¢arpan
kalbe hitap etmesi dileklerimle...
Simdiden tesekkdirler.

Yaren Karaman

Sayn okurumuz, Popular Science
ABD, 3 ayda bir ¢tkmakta. Dolayt-
swyla dergimizin yarsindan ¢ogu
lilkemizde hazirlamuyor. llginize
tesekkdirler.

Arturilmis Gerceklik
Selamlar, derginizi yeni alma-
ya baslamis olsam da severek
okuyorum ve en yakin zamanda
abone olmayt disiiniyorum.
Agustos saytnizin kapak konusu
hosuma gitti. Ancak sizlerden
istegim arturilmus gerceklik yani
AG konulu bir sayt ¢tkartmaniz.
Simdiden tesekkir ediyorum,
harika isler ¢tkartwyorsunuz.
Saygularimla.

Ahmet Salih Caglar

Sirdirilebilirlik Konulart
Merhaba, Popular Science dergi-
sini 2015'ten beri takip ediyorum.
Fiyatinin makul ve iceriginin dolu
olmastyla benim icin en iyt bilim
dergisi. Derginizde iklim degi-
sikligi, cevre ve enerji kaynaklart
iizerine daha cok yazi gérmek
isterim. Iyi giinler.

Ayseqiil Oztiirk

Ingilizce PopSci

Merhaba ben hazurlik okuyan bir
Universite dgrencisiyim. Ingilizcemi
ve ufkumu genisletmek adwna der-
ginizin Ingilizcesine abone olmak
istiyorum. Dijital degil derginin
kendisinin ingilizce olarak posta-
ma gonderilme sanst var mudur?
Tesekkdirler.

Berkay Uzuner

Saywn okurumuz, konuyla ilgili olarak
abone@doganburda.com adresine
talep maili yollayabilirsiniz.

UUI

Merhaba, su an agustos saytst
elimde ve Uluslararast Uzay istas-
yonu konusunu okuyorum. Cok
giizel ve ilgi cekici bir konu. Uzay
ile ilgili konular her zaman ilgimi
cekiyor bu bilgileri bize aktardigt-
nz i¢in size ve emegi gecen tim
ekibe cok tesekkir ediyorum.

Sercan Kaya

Sizin sayenizde

Merhaba, bir seneye yakundur der-
ginizi takip ediyorum ve okumayt

bitirdikten sonra aywn sonunu iple

cekiyorum ki yenti saywyt okuyabi-
leyim. Derginizde bulunan maka-

leler, haberler ¢ok ilgimi ¢ekiyor
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Popular Science Yazi isleri
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Kat 21-23, 34387
Sisli / ISTANBUL
Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 41032 16
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ABONELIK,
ESKI SAYI SIPARISI
Tel: (212) 478 0 300,
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abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

ve kapsamlu bir sekilde merakimt
karstlwor.

Derginin en sevdigim b8limi
Soru&Cevap ve Sahadan Oykiiler.
Lise 3 dgrencisiyim ileride bilim-
le ilgilenmek istiyorum ve sizin
sayenizde bilime daha yatkin ve
daha ilgili oldugumu hissediyo-
rum. Her ay farklu ve ilgi cekici
konularla devam ediyorsunuz.
Bir de poster koysantiz harika
olur. Emeklerinize saglik. iyi ki
varstn Popular Science!

Sare Erdem

Biyoloji makaleleri
Merhabalar. Ben Fen Bilim-

leri Ogretmeni Hatice Kurtka-

ra. Popular Science dergisint
uzun zamandur takip ediyorum.
Dergide uzayla ilgili ele aldijinz
konular kafamdaki sorularin
cevaplart haline geliyor. Bizi
gelecekte nelerin bekledigini

bir ayna gibi gosteriyorsunuz.
Bilimin, teknolojinin ve bunlarn
olusturan insan beyninin giici-
niin sonsuzlugunu bu dergideki
bilgilerde gérmek mimkin.
imkansiz diye bir seyin olmadt-
guny, sadece cok calisma, sabur ve
zaman sonucunda elde edilecegi-
nin kanttt olan drnekleri bu dergi
sayesinde gdrdim bu yiizden
size ¢ok tesekkir ederim. Sizden
ricam biraz daha biyoloji alantn-
daki calismalara yer vermeniz.
Simdiden tesekkir ederim.

Hatice Kurtkara




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 boyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re'daki arama bolumine "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
a¢ma 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 ger¢eklesecedini hatirlatmak
isteriz.

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

[=]

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz










LJUSACA

Editor Tuna Emren

SOGUK SUDA YUZMEK
DEPRESYONA iYi GELIYOR

Artik depresyon tedavisinde kullanilan yeni bir yontem var:
YUzmek, mUmkinse soguk suda.

Yeni arastirmalardan elde edilen sasirtici basgosteriyor. Su ¢ok soguk olmadigi
sonuglar, baska higbir ilag kullanilmadan, sUrece zaten vicudumuz kisa sUrede
sadece serin suda yizmenin depresyonu bu serinlige adapte olabilir. Ortalama 2
tedavi edebildigini gosterdi. dakika dayanabilirseniz, vicut sicakliginiz

Suyun zaten rahatlatici bir etkisi oldugu  ve suyun sicakligi esitlendigi anda sakin-
uzun suredir biliniyordu. Soguk suyun bu lesmis, rahatlamis hissetmeye baslamaniz
etkiyi artirdigi anlasildi. Cinkd vicudu- kaginilmaz. Uzmanlar bu etkinin ginlerce
nuz soguda karsi tepki gosterirken stres sUrebilecegdini soyleyerek, mimkinse di-
yaratan her duruma karsi bir hissizlesme zenli yUzmenizi tavsiye ediyorlar.
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JAPON MILYARDER
AY'ASEYAHAT
HAKKIKAZANDI!

Elon Musk geg¢tigimiz gin-
lerde SpaceX'in Ay'a seya-
hat duzenleyecegini ilan
etmis, ilk sansli yolcunun
da kisa sire icinde belirle-
necedini duyurmustu.

Ve Ay yolcusunun ismi
netlesti; Yusaku Maezawa.

42 yasindaki Japon giri-
simci2023yillinda Ay'auga-
cak. Uydunun gevresinde
turladiktan sonra geri do-
necedi yolculugunun 4 ila
5 gun arasi sirmesi bekle-
niyor. llk yolculuk i¢in tom
koltuklari satin alan mil-
yarder, 8 kisiyi daha davet
edecegini belirtti.

BEYNi GUCLENDIRIP iYi HISSETMENIzi SAGLAYAN

SINIRBILIM UZMANLARI,

NESELENMEK IiCiN BUNLARI
YAPMANIZI TAVSIYE EDIYOR

Hepimiz zaman zaman
karanlk bulutlar icinde
kayboluruz. Bazen sebebi
¢6zmemiz gereken bir
sorundur ama kimi zaman
sebebini bile bilmeden
mutsuz yasiyoruz.
Sinirbilim uzmanlari
bizleri cabucak neselendi-
recedini garanti ettikleri
dort yéntem sunuyor:

1. Dikkatinizin Nerede
Oldugu Cok Onemli
Uzgiin olmaniza sebep
olan sey su¢luluk duygusu
ya da utangsa bilmeniz
gereken ilk sey su; Beyni-
miz bu durumda tamamen
yanlis bir ¢c6z0m Snerip
6dUl mekanizmasini dev-
reye sokuyor. Gurur, utang
ve sucluluk beyinde ayni
devreleri ¢calistirdidi icin
bundan kurtulmanin tek
yolu dikkatinizi bambas-
ka bir seye odaklamak.
Uzmanlar kendinize su
soruyu sormanizi éneriyor;
"Hayatimda minnetkarhk
duydugum neler var?”
Minnet duygusu mucizevi
sekilde iyi hissetmemizi
saglayabilir ¢inky seroto-
nin salgilatip mutlu ediyor.
Yani hayatimizdaki iyi
seyleri gézden gegirmemiz
yeterli.

2. Duygunuzu
isimlendirin

ik &neri ise yaramadiysa
hissettiginiz duygunun
derinine inmeniz gerekebilir.
Koti hissetmenize sebep
olan asil duygu nedir?
Kizginhk? Stres? HGzUn?
Yalnizlik? Kiskanchk?
Kaybetme korkusu? Ya da
baska bir sey. Bu karanligin
sebebini ortaya ¢ikarmaniz
sart. Boyle hissetmenize
sebep olan deneyiminizi
g6zden gegirip anlamlan-
dirdiginizda prefrontal
korteks devreye giriyor ve
limbik sistemdeki uyariima
azaliyor. Sonugta deneyime
bagladiginiz duygunun yo-
gunlugu da azalmis oluyor.

3. Karar Sizin
Oniiniizde duran ve
size boyle hissettiren
mesele ¢6zUmsiz
gorunuyor olsa bile
ona bir ¢6zUm gibi
sunacagdiniz bir seyler
olmali. Uzmanlar en
iyi ¢6zUmU bulmanizi
onermiyor. Aksine en
iyi ¢c6zUm zorlu bir
calismayi gerek-
tirecediicin ken-
dinize daha fazla
stres yaratmadan
basit ve uygula-

KiMYASALLAR SALGILATAN YiYECEKLER

Hepimiz dogru beslenmenin
hem fiziksel hem de zihinsel
sagligimiz agisindan onemli
oldugunu biliyoruz. iyi his-
settiren gidalara yonelmek
hastaliklardan korunmamiza
da yardimci oluyor. Ayrica
depresyon ve kaygiya da

ilag gibi geliyor. Peki hangi
gidalara yonelmeliyiz?

En etkili besin onerileri soyle;
@ Beyninizi dogru yiyeceklerle

beslemek istiyorsaniz mey-
veler, sebzeler ve tam tahilli
Urinlere yonelmeyi deneyin,
sekerli yiyeceklerden uzak
durun. Bu diyet daha mutlu
hissetmenizi de saglayacak.
@ Antioksidan kaynagi olan
meyve ve sebzeleri tercih
edin.

® Omega 3 almayi unutma-
yin. Yani balik, sert kabuklu
yemisler, yaprakl sebzeler,

yumurta yemeyi ihmal
etmeyin.

@ B vitamini de oldukca
onemli. Beynin mutlulukla
iliskili hormonlar salgilamasi-

ni saglyor. Muz, yesil sebzeler

ve fasulye iyi birer B vitamini
kaynagi.

@ Ve son olarak mikrobiyomu
saglikli tutmak, yani vicudu-
muzdaki faydal bakterilere
sahip ¢ikmak gerekiyor. Ev

nabilir bir sey secebilirsiniz.
Secim yapip karar vermek,
hedefler belirlemek ve on-
lara uygun ilk adimi atmak
beyinde dopamin faaliyetini
artirip olumsuz duygulari
elimine ediyor.

4. Sarilin, Kucaklasin
Samimi bir dokunus ya da
kucaklasma (6zellikle de
uzun sUrdigunde) oksitosin
hormonu salgilanmasini
saglayip rahatlamis ve mut-
lu hissetmenize yardimci
olur. Sarilmak, fiziksel aci
karsisinda bile ise yarayabi-
liyor. Mutlaka deneyin!

yapimi yogurdu ve peyniri
diyetinizden eksik etmeyin.
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Ayeitlar ...

40X ZUM CEBINI2ZDE

Dijital fotograf makinesi satislarinda inanilmaz bir dUsUs var.
Bunun sorumlusu tabii ki cep telefonlari. Artik fotograf

makinesi pazarinda sadece en iyiler ayakta kalabiliyor.

Dijital fotograf makinelerine tale-
bin azalmasiyla Ureticiler gittikge
daha iddiali modellerle karsimiza
¢ikiyor. Dolayisiyla bu modeller de
genellikle cep telefonlarinin suna-
madigi bazi 6zelliklere sahip oluyor.
Canon PowerShot SX740 HS de
iste tam boyle bir makine. 40x zum
ozelligiyle dikkat ¢eken fotograf
makinesi bu anlamda hicbir cep
telefonunun sunamayacadi bir
avantaj sunuyor kullanicilara. Zira
sunulan 35 mm esdeder 24 - 960
mm odak uzaklig (f/3.3 - £/6.9)

ile tek bir makine ile hem genis agi
hem de tele ihtiyaglarinizi karsila-
yabilirsiniz. Dahasi makine sadece
1 cm'den makro ¢ekimler yapabi-
liyor. Bu da ¢icek-bocek fotografi
¢ekmek isteyen kullanicilar igin ha-
rika bir 6zellik.

TITRESIMSIZ FOTOGRAFLAR
40x gibi yUksek bir yakinlastirma
orani s6z konusu olunca imaj

sabitleme de 6nem kazaniyor
dogal olarak. Canon bu konuda
oldukca tecribeli bir Uretici

ve SX740 HS'ye 5 eksenli bir
donanimsal imaj sabitleme
eklemis. Boylece yiksek
yakinlastirma kullandiginiz
fotograflarda elinizdeki titremenin
fotografi bulaniklastirmasinin
bUyUk olgide 6nine gegilmis.
180 derece yukari hareket edebilen
3ing¢lik (7.5 cm) LCD ekranla 6z
¢cekim yapabileceginiz makinede
Wi-Fi ve BlueTooth sayesinde
cektiginiz fotograflari

uvyumlu akilli cihazlarla

veya ev bilgisayariniza

kolayca paylasabilir

ve yedekleyebilirsiniz.

Saniyede 10 kare, 20.3
Megapiksel ¢6zUnirlikte
fotograf ¢cekebilen SX740

HS, 4K ¢6zUnirlUkte

(30 kare/sn) video da
cekebiliyor. Yaklasik 300

gr'hk agirhgiyla kompakt

sinifa ait olan Canon PowerShot
SX740 HS, tek makine ile ¢cok is
becermek isteyenler igin.

Fiyat: 3500 TL

EViNi2DEKI KUGUK MATBAA

Yazicilar pek heyecan verici cihazlar
degildir. Fakat her evde daha dogrusu
akilli cihaz olan her evde bir yaziciya
zaman zaman mutlaka ihtiyag duyu-
lur. MUrekkep puskirtmeli yazicilar,

uzun yillar boyunca satin alirken
sevindiren muirekkebi bitince Gzen
cihazlar olarak aklimiza yer ettilerse
de son dénemde bu degisti. Sayfa
basi baski maliyeti olduk¢a disik
murekkep puskirtmeli yazicilar Ustelik
tarama ve kopyalama fonksiyonuyla
birlikte makul fiyatlarla edini-
lebiliyor artik. Brother MFC-
T910DW de bayle bir cihaz.
Murekkep kartuslarini ayri
ayri doldurabileceginiz
yazicl, tek bir dolumun
ardindan birkag bin sayfa
baski yapabiliyor. Dahasi
evinizde her daim isinize
yarayabilecek bir fotokopi

makinesi de bulundurmus oluyorsunuz.
4.5 cm boyundaki LCD'si ile kullanim
kolayligi saglayan yazicidaki kablosuz
baglanti 6zelligi sayesinde sadece
bilgisayar degil tablet ve akilli telefo-
nunuzdan da ¢ikti yollayabiliyorsunuz.
Standart yazdirma hizi dakikada 27
sayfa (siyah) ve 23 sayfa (renkli) olan
yazicinin baski kalitesi ise kesinlikle
tatmin edici. AirPrint, Google Cloud
Print, iPrint&Scan standartlarini des-
teklemesi, USB disinda Ethernet ve
Wi-Fi baglantilarina imkan saglamasi
disinda faks 6zelligine de sahip olma-
siyla 6ne ¢ikan Brother MFC-T910DW
evinizdeki kigUk matbaa olmaya aday.
Fiyat: 2000 TL




ENDUSTRI

DEVRIMLERI

4 AY SURECEK BU YAZI DIZISINDE ONCEK| ENDUSTRI
DEVRIMLERININ GELISIM SURECLERINI MERCEK ALTINA

ALIRKEN ENDUSTRI 4.0' DA DETAYLI BIR SEKILDE INCELIYORUZ
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KASIM ARALIK OCAK
Endistri4.0 EndUstri4.0'n Endustri4.0'n bilesenlert  Endustri4.0'in hayatimiza
oncest ortaya cikist ve Dijital ddnusuim etkilerive gelecek

Endustri4.0'1n (ya da 4. Sanayi Devrimi) adintson dénemde stk¢a duyuyoruz. Peki Endustri
4.0 tam olarak nedir, hayatimizda ne tur dedisikliklere yol agacak ya da gelecedimizi nastl
etkileyecek dersiniz? 4 ay surecek yazi dizimizde bu gibisorularin cevaplarint bulacaksinz
fakat bu noktada 4. Sanayi Devrimi8ncesine kisaca gz atip sanayi devrimlerinin nasil ortaya
qktklarinuve gelisim streglerintanlamaya calismakta fayda var. Bu yaklasim, Endistri4.0 e
birlikte gelecekte bizi nelerin bekledigini tahmin edebilmemiz agisindan Bnemt

ENDUSTRI 1.0: ENDUSTRI 2.0: ENDUSTRI3.0: ENDUSTRI 4.0:
Endustri Devrimi, buhar Elektrik sayesinde seri Uretime Programlanabilir kontrolcoler, Uretim; yapay zek3, bulut
(dolayswyla su ve kamr) gecildi. Petrol Urtnlerive bilgisistemlerive robatlarin teknolajilerive nesnelerin
guclyle Uretim yapan cesttlikimyasal maddeler Uretimde kullanimast interneti gibibilegenlerle entegre

makinelerle basladL kullanumaya baslandu verimliligiartrdt sekilde gerceklesiyor.



HERKES DAHAIYI
BIR HAYAT ISTER

Sanayi devrimlerinin en biyUk ortak yani, Gre-
tim sireglerini degistirmeleriyle alakali olarak
insanlarin yasam bigimlerinin de degisime ugra-
masi ve genel yasam kalitesinin yiUkselmesi.
Nitekim ilk sanayi devriminin ortaya ¢iktigi 18.
yy'dan ginimize kadar ortalama insan 6mri-
nUn neredeyse iki katina ¢iktigini soyleyebiliriz.

Avrupa'da hizla artan nifus ve kdylerden
sehirlere gé¢Un artmasi arz-talep dengesini
demografik ve cografi olarak degistirdi. Aslinda
bu degisimin 16.yy'da basladigini séylersek yan-
Iis olmaz. Tarimdaki gelismeler de kuskusuz bu
suregte hizlandirici rol oynadi fakat 1. Sanayi
Devrimi'nin baslangici, 18. yy'in sonlarinda
James Watt'in iskogya'da buldugu buhar giici-
nUn Uretimde ve ulasimda kullaniimasi oldu.
Sehirlerdeki istihdamin artmasi, gé¢i hizlandi-
rirken yasam kalitesi yukseldi ve daha 6nce lUks
sayilan seker ya da ¢ay gibi tUketim maddeleri
nispeten kolay ulasilabilir hale geldi.

SAVASLAR VE
YAGMALAR

Aslina bakarsaniz sanayi devrimini hazirlayan ve bu yazida degineceklerimizin
disinda kalan disunsel faktérler de s6z konusu. Diger yandan endistriyel sebep-
lere geri donersek, 18. yy'da Avrupa devletlerinin ¢esitli sekillerde elde ettigi
ekonomik gi¢ bunlarin basinda geliyor.
Sézgelimi 18. yy'in sonlarina dogru ingiliz-
lerin Hindistan'dan Glkelerine tasidigi Babir
imparatorlugu hazinelerinin, 6zellikle bu
déneme denk disen dokumacilik alanindaki
atiimlara ciddi bir kaynak sagladigi kabul
edilir. Buhar gicinin ulasim ve tasima-
cilikta kullaniminin mesafeleri kisaltmasi
ise ticareti hizlandiran sebeplerin basinda
gelmekte. Ulasim olanaklarinin artma-
siyla denizasiri Ulkelere yapilan kesifler de
Avrupa kitasini ciddi sekilde zenginlestirdi.
Ozellikle sémirgecilik sayesinde elde edilen
zenginlik surekli sekilde artti. Daha 6nce ise
ispanyollarin 16.yy'da inka ve Aztek medeni-
yetleriniyagmalamasiyla elde ettigi yUzlerce
kilo altin da kademeli olarak ve zaman zaman

el degistirerek Avrupa'ya girmisti.

WATT'IN BUHARLI MAKINESI
Buharltmakinenin icadina dair kimin ik olduguna
dair bir saptama yapmak kalay dedil. Endustri
Devriminin fitilini atesleyen buhar makinesiniyapan
kisinin James Watt oldugu kabul edilse de ncesinde
Thomas Savery ve Thomas Newcomen'in de patent-
lertmevcut. Hatta bu kanunun milattan 6ncesine
gittigibile stylenebilir.




DONANMASI GUCLU OLAN KAZANIR

Sémirgecilikle uzak Ulkelerden elde edi-
len hammaddenin islenmesi ve bu Ulkelere
geri satiimasiyla endistrilesme sireci hiz-
landi ve bu da orta sinifi bUyUterek yasam
standartlarini yUkseltti. Kuskusuz bilim ve
teknoloji alanindaki gelismeler ve felse-
fenin de bu sirece bUyUk katkisi oldu. Bu
noktada sanayi devriminde ingiltere'nin
pek ¢cok agidan basi gektigini soyleyebiliriz.
Ozellikle sanayilesmede cok 6nemli olan
demir ve kdmir basta olmak Uzere zengin
yeralti kaynaklarina sahip olmasi ve Avru-

pa'da 17.yy baslarinda ortaya ¢ikip 100
sene sUren mezhep savaslarina katiimamis
olmasi da ingiltere'nin ekonomik acidan
hizla yUkselmesinin sebepleri arasindadir.
Buna ek olarak rekabetci bir ekonomi icin
yasal dizenlemeler yaparak ekonomisini
canlandiran ingiltere, uzun vadeli bir kal-
kinma hareketiigine girmeyi basardi. Hatta
1850'lere kadar sanayi devrimini ingilte-
re'nin tek basina yasadigini séyleyebiliriz.
Bu tarihten sonra Avrupa Ulkeleri ve ABD,
endustrilesme hareketine ger¢ek anlamda

katilmaya basladi. Sanayi devriminden
once en 6nemli kaynak toprakti. Zamanla
bu, degismeye basladi ve ticaret, sermaye,
girisimcilik gibi kavramlar 6ne ¢ikmaya
basladi. Bu dénemde sigortacilik ve ban-
kacilik gibi sektorlerle birlikte fikri milkiyet
yasalari ortaya ¢ikti ve patent korumasi
altina alinan icatlar Gzerinden elde edilen
kazanglar yeni icatlari dogurdu. Bu gibi
yasal dizenlemelerle kararli ve gorece diz-
gin ¢alisan bir ekonomik sistemin temelleri
atildi.

1763'te James Watt'in buharla ¢calisan maki-
neyi icat etmesinin ardindan bu bulus kisa
sire icinde hayata gegirildi. Oyle ki bundan
sadece 44 yil sonra 1807 yilinda buhar giic
gemilerde kullaniliyordu. 1840 yilindaysa
buharl gemiler okyanus 6tesine seferler
yapabilecek kadar gelismisti. 1812 yilinda
ortaya ¢ikan buharli lokomotifler ulasimda
¢ag atlanmasini sagladi. 1844 yilinda ilk ola-
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BiLiM VE TEKNOLOJININ KATKISI

rak ABD'de hizmete giren telgraf, iletisim
tarafindaki boslugu doldururken telefonun
icadi bundan 32 yil sonra gergeklesecekti.
Artan nifusu doyurmak icin tarimda da
ciddi gelismeler yasandi. 1834'te bigerdéve-
rin icadi tarim alaninda sigrama yaratirken
suni glbre ve pancardan seker Uretimi gibi
gelismeler de tarim tarafindaki nemli ati-
limlar arasinda yer aldi.

Dahisinemact Charlie

Chaplin, 1936 yilinda
cektigi Modern Zamanlar
adltilmde endustriles-
meye dair etkileyici
hicivlerde bulunmustu.



Demirin en onemli aktérlerden biri
oldugu ilk sanayi devriminin atesleyicisi
buhar giclydi ve bu gic kémirden geli-
yordu. 19. yy'in sonlarina dogru ortaya
¢ikan ve demirin yerini gelige biraktigi
ikinci sanayi devrimindeyse eneriji kay-
naklari arasina elektrik ve petrol de
eklendi. Béylece sanayi devriminde
ortaya ¢ikan fabrikalasma sireci geli-
serek seri Uretimin yolu agildi. Otomobil
ve ugak Uretiminin 2. sanayi devrimiyle

baslamasiyla endUstri ¢ok daha hizli
hatta acimasiz bir ivme kazandi. Bu hiz,
fabrikada ¢alisma olgusuna yeni yeni
alismaya baslayan toplum igindeki sinif-
sal farkliliklar belirginlestirdigi gibi farkli
insani problemlere de sebep oldu. Artan
nifusla birlikte fabrikalar da bUyiyUp
daha fazla istihdam ortaya ¢ikinca
sehirlesme artti ve biyUk sehirler ortaya
¢tkmaya basladi. Béylece yasam alanlari
ve sosyal ihtiyaclar degiserek gelisti.

3. SANAYI DEVRiIMi VE OTOMASYON

Onceki iki endustri devriminde Uretimde
yeni ¢cag acan anahtar role sahip bilesen-
leri siraladik. Peki 1970'lerin baslarinda
ortaya ¢ikan 3. EndUstri Devrimi'nin bas-

rol oyuncusu neydi? Evet dogru bildiniz:
Bilgisayarlar. 20. yy'in basinda radyo
ve telsiz iletisiminde kullanilan vakum
tUpleri daha sonra bilgisayarlarda da
kullanildi fakat bilgi-
sayarlarin kigilerek
hizlanmasi 1948 yilinda
transistorun icadiyla
oldu. Transistorlar git-
tikce ki¢UldU ve bugin
her elektronik cihazin
icinde bulunan mikrois-
lemcileri olusturdu.
Bilgi teknolojilerinin
hizl bir sekilde hayata
nUfuz etmesiyle 20.yy'in
sonlari itibariyle sayi-
sal teknolojilerle

MERHABA ENDUSTRI 4.0

2000 ler bilgi teknolojileri agisindan oldukga ilging gelismelere sahne oldu.
Hizlanan bilgisayarlar ve yazilim teknolojilerinin olusturdugu sirekli biyiyen
ekonomi kadar tUketici elektroniginin de arzu nesneleri biciminde pazarlana-
rak yayginlasmasi sonucunda teknoloji lUks olmaktan ¢ikip topluma yayildi.
Dijital okur yazarlik artti ve bilgisayar kullanmak belli bir zimreye ait olmak-
tan ¢ikti. Endustri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi terimiise ilk defa 2011 yilinda
Almanya'da Hannover Fuari'nda ortaya atildi.

tanismaya basladik. Bilgi toplumu olma
yolunda ilerledigimiz bu sUregte kagit
isleri azaldi ve internet hayatin vazge-
¢ilmez bir 6gesi haline geldi. 3. Sanayi
Devrimi'nin baslangici igin 1969 yilinda
Uretilen programlanabilir mantik
devresinin (PLC) Uretim hattinda kulla-
nilabilmesini gosterebiliriz. Bu gergekten
¢ok énemli bir gelismeydi. Zira béylece
Uretimde otomasyonun 6nU agilmis oldu.
70'lerden ginimize kadar hayatin her
alaninda hizli bir gelisme ve donisim
yasandi. SUrdUrilebilir enerji kaynaklari
yavas da olsa fosil yakitlarin yerini alir-
ken, bilgi-iletisim teknolojileri, genetik,
tarim, malzeme bilimi, mUhendislik ve
daha pek ¢ok alanda énemli atiimlar ger-
ceklesti.




Melez Cocuk
Antropolojiye

Isik Tutuyor

Neandertal anne, Denisovali baba. Yeni siralanan
)
genom, eski homininler arasi etkilesime 151k tutuyor

Denny, tiirler arasi bir ask
¢ocugu. Bilim insanlarinin
Nature dergisinde yayimla-
dig1 makaleye gore, annesi
Neandertal olan Dennynin
babasiysa Avrasya kitasinda
50.000 y1l 6énce dolasan, ilkel
insanin ayri bir tiirii olan
Denisovali'ydi.

Oxford Universitesinden
bilim insanlarinin, resmi
ad1 olan Denisova 11'den
hareketle Denny lakabini
taktiklari kiz cocugu, bilin-
meyen nedenlerden 6tiirii
oldiigiinde en azindan 13
yasindaydi. Aragtirmanin
bagyazari ve ayni zaman-
da Max Planck Evrimsel

Antropoloji Enstitiisiinde
arastirmaci olan Vivan Slon,
AFP'ye yaptig1 aciklamada,
“Farkli hominin, yani erken
insan gruplarinin birbirine
karistigina dair daha eski
kanitlar vardi ama dogru-
dan, ilk nesil bir 6rnege ilk
defa rastladik” dedi.
Denny'nin gasirtici so-
yagaci, 2012'de Rus arkeo-
loglarin Sibiryanin Altay
Daglari'ndaki Denisova
Magarasinda giin 1s181na ¢i-
kardiklar: bir kemik parcasi
sayesinde anlasildi. Kemige
yapilan DNA analizi hicbir
siipheye yer birakmiyor.
Kromozomlar, eski insanin

birbirlerinden 400.000 ila
500.000 y1l 6nce ayrilmis iki
farkl tiirii olan Neandertal
ile Denisovali'nin %50-%50
karisimi

Arasgtirmanin yazarlarin-
dan ve Max Planck Ensti-
tlisiinde 6gretim liyesi olan
Svante Paabo (bundan on
y1l 6nce ayni sitede Deniso-
vali tiiriinii ilk defa tanim-
layan da kendisi) “Ilk basta
laboratuvarda bir karisiklik
oldu sandim” diyor.

Tiim diinyada, 40.000 y1l-
dan daha eskiye giden sira-
lanmis insan genomlarinin
(Neandertal, Denisovals,
Homo sapiens) sayisi iki dii-

zineyi gecmiyor ve bunlar
arasinda tam bir meleze
rastlama sansi yok deni-
lecek kadar az goériiniiyor.
Ama anlagilan 6yle degil.

Tiirler aras1 kaynasma
“Karisik Neandertal ve De-
nisovali kokenlerine sahip
bu bireye rastlamamiz, iki
tiriin sandigimizdan daha
sik birbirine karistigini akla
getiriyor” diyor Slon. Paabo
onunla ayni fikirde: “Cocuk
yapmalari ¢ok yaygin bir
sey olsa gerek, yoksa sansi-
miz bu kadar yaver gitmez-
di”

Kisa siire 6nce Roman-

Rusya’daki Denisova magarasinin
bulundugu arkeolojik sitenin

kug bakigi gbriinimi.
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yada bulunan ve birkac ne-
sil 6ncesinde bir Neander-
tal ataya sahip olan 40.000
yillik Homo sapiens 6rnegi
de bu fikri destekliyor. Ama
tiirler arasi birlikteligin o
kadar da ender goriilen
bir sey olmadig1 yéniinde-
ki en ikna edici kanit, cag-
das insanlarin genlerinde
karsimiza cikiyor. Daha
eski tarihli aragtirmalarin
gosterdigine gore, su anda
diinya tizerinde yagayan ve
Afrikali olmayan insanlarin
yaklasik %2'sinin DNA's1
Neandertallerden gelme.
Denisovali izleri de yaygin
ancak daha seyrek. “Deni-
sovali DNAsinin izlerine
(ylizde birden az) Asyanin
her yerinde ve Amerikan
yerlilerinde rastliyoruz” di-
yor Paabo. “Avustralyadaki
Aborijinlerde ve Papua Yeni

Bu kemik parc¢asi (Denisova 11) 2012’de
Rus arkeologlar tarafindan Rusya’daki
Denisova Magarasinda bulundu ve Ne-
andertal bir anneyle Denisovali bir
babanin kizini temsil ediyor.

Gine halkinda ise bu oran
%5.”

Bu gercekleri iist iiste koy-
dugumuzda, o cok tartismal
olan, orta ve bat1 Avrupaya
basarili bicimde yayilmis
olan Neandertallerin 40.000
yil kadar 6nce nasil ortadan
kalktig1 sorusuna yepyeni
bir yanit beliriyor. Su ana
dek, Neandertallerin gizem-
li kaybolusundan hastalik,
iklimsel degisim, Homo sa-
piens tarafindan katledilme
ya da bunlarin cesitli bile-
simleri sorumlu tutulmustu.

Iyiama ya Afrikadan dal-
galar halinde gelen tiirii-
miiz Neandertalleri ve belki
de Denisovalilari saldirarak
degil de severek ortadan
kaldirdiysa? “Bu gruplarin
modern popiilasyonlarin
icinde eriyip gitmis olmasi
da miimkiin” diyor Paabo.

“Modern insanlar ¢cok daha
kalabalikti ve diger tiirleri
iclerine almus olabilirler.”
Yakin zamanda yapilmis
arastirmalar Neandertal-
lerin aslinda sanilanin ak-
sine parmak bogumlarini
yere siirterek yliriiyen kaba
saba varliklar olmadigini
gostererek bu senaryoyu
daha da akla yatkin hale
getiriyor. Bu genetik ku-
zenlerimiz gruplar halinde
karmasik avlanma strateji-
leri uyguluyor, ates yakiyor,
el aletleri yapiyor, kiyafet
dikiyor, taki tasarliyor ve
olulerini sembolik siislerle
gomilyordu. Daha Homo
sapiens Avrupaya gelme-
den ¢ok 6nce, bundan en az
64.000 y1l 6nce Neandertal-
ler magara duvarlarini hay-
van freskleriyle donatmistu.
Denisovalilar hakkinda

SIiMDI

¢ok daha az sey biliniyor
ama onlarin da benzer bir
kaderi paylasmis olmasi
olasi. Paabo bundan 80.000
kiisur yil 6ncesinden kalma
iki az1 disi ve eksik bir par-
mak kemigiyle Denisovali-
larin varhgini kanitladi

Denisovalilarin modern
insanlara biraktig1 miras-
lardan biri, 2014 tarihli bir
arastirmaya gore, hemog-
lobin iiretimini diizenleye-
rek viicudun oksijene daha
kolay erismesini saglayan
EPASI geninin bir varyanti.
Bu kiymetli varyant Tibet-
lilerin yaklasik %90'1nda
bulunurken Cin'in baskin
olan -ve biiyilik oranda al-
cak bolgelerde yagsayan- et-
nik grubu Han Cinlilerinde
bu rakam yalnizca %0.

Neandertaller ve Deni-
sovalilar daha da karigsmis
olabilir ancak Neandertal-
lerin daha ¢ok Avrupa'yi,
Denisovalilarin ise Orta ve
Dogu Asyay1 benimsemis
olmasi yiiziinden arastir-
macilar spekiilasyon yap-
mak zorunda kaliyor.




Bebekler muzikteki
vuruslari ayirt
edebiliyor

MACARISTAN BiLIMLER AKADEMISi’NiN PSIKOLO-
Ji ENSTIiTUSU’NDEN VE AMSTERDAM UNIVERSITESI
MANTIK DiL VE HESAPLAMA ENSTITUSU’NDEN ARAS-
TIRMACILARIN BULGULARIGOSTERIYORKi iki yada ti¢
glinliik bebekler muzikteki vuruslar fark edebiliyor.

Adina “vurus endiiksiyonu”
denilen bu olgu muhteme-
len miizigin kaynagiyla ilis-
kili. Vurus endiiksiyonu el
cirpma, birlikte miizik yap-
ma ve ritme uygun dans
etme gibi eylemleri miim-
kiin kiliyor. Bu olgunun
tiimiiyle insana ait oldugu
diistiniilityor. En yakin ev-
rimsel akrabalarimiz olan
sempanzelerde ve bono-
bolarda bile davraniglarini
ritmik seslere uydurma go-
rulmiiyor.

Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences'ta
kisa siire 6nce yayimlanan
bulgular, vurus endiiksiyo-
nunun yasamin ilk aylarin-
da, 6rnegin anne babanin
bebegi sallamasiyla kaza-
nildigina iliskin eski varsa-
yimlarin bir kismiyla ters
diistiyor. Avrupali kurum-
larin ortaklasa calismasi

bunun yerine, vurus algi-
sinin ya dogustan geldigi-
ni ya da ana rahminde 6g-
renildigini gosteriyor zira
isitsel sistemin dogumdan
yaklasik {i¢ ay 6nce hic de-
gilse kismen islevsel oldu-
gu biliniyor.
Unutulmamali ki vurus
endiiksiyonunun altinda
yatan isitsel beceriler ses-
le iletisimin 6grenilme-
sinde elzem rol oynuyor;
bebeklerin bakicilarinin
konusma ritmine uyum
saglamasina ve ne zaman
yanit verip ne zaman ken-
di seslerini ¢cikarmalar:
gerektigini anlamalarina
yardimci oluyor. Dolayi-
siyla bu sonuclar insan-
larda miizigin kékeninin
genetik olduguna iliskin
goriisle uyumlu olsa da,
nicedir siiren tartismaya
son noktay1 koymuyor.

Arastirma yontemi

Yeni doganlarda davra-
nissal tepkileri gozlem-
lemek cok makul olma-
digindan arastirmacilar
elektriksel beyin sinyal-
lerini kafa derisine bag-
ladiklar: elektrotlarla
Olciiyorlar. Bebeklere
kendiliginden yapisan
kulakliklarla basit bir
rock ritmi dinletiliyor.
Buritim sadece zil, tram-
pet ve bas davuldan olu-
suyor. Temel ritmin
onemsiz konumlarinda
(muizik kurami termi-
nolojisiyle senkopsuz)
kisimlarindan bazi
vuruslar eksiltilerek
cesitlemeler olusturu-
luyor. Daha sonra araya
Olciiniin ilk vurusu ek-
sik olan (senkoplu) par-
calar serpistiriliyor. Bu
tiirden aksak boliimler

baslayinca bebeklerin be-
yinlerinde ilk vurusu duy-
may1 beklediklerini ama
duyamadiklarini gosteren
elektriksel tepkiler olusu-
yor.

Dogal yetenegimiz
Dans pistinde gordiigii-
miuz hareketler her ne
kadar aksini diisiindiirse
de, insanlar genelde be-
den hareketlerini isitsel
uyaranlarla eszamanh
yapmak gibi sasilacak bir
beceriye sahipler. Iyi ama
miizigin ritmiyle uyumlu
hareket etme becerisi sa-
dece insanlara mi1 6zgii?
Bazi hayvanlar vokal
O0grenme denilen beceriye
sahip ve kendi tiirlerinin
diger liyelerinden isittik-
leri seslerden baska ses-
leri de ¢ikarabiliyor. Bilim
insanlari bu davranisin
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“ritmik senkronizasyon”
diye bilinen beceriyle ilis-
kili olabilecegini 6ne siirii-
yor. Wakodaki Beyin Bilim
Enstitiisiinden Yoshimasa
Seki, “Vokal kontrol siste-
minde isitsel - motor koor-
dinasyonu bir kez sagland:
my, diger viicut uzuvlarin-
da da benzer bir isitsel mo-
tor doniisiim sistemi elde
edilebiliyor” diyor.

Vokal 6grenme becerisi-
ne sahip tiirler iistiindeki
arastirmalar biiyiik oran-
da bireysel hayvan vaka
arastirmalarina odakla-
niyor ancak Seki ve mes-

lektaslar: daha biiyiik 61-
cekli deneyler yiiriiterek
muhabbet kuslarinin do-
gustan ritmik senkroni-
zasyon becerisine sahip
olabileceklerini ortaya
cikardilar. Arastirmacilar
hipotezlerini test etmek
icin, sekiz muhabbet
kusunu, onlara degisen
araliklarla gorsel-isitsel
uyaran saglamak {izere
ayarlanabilen bir metro-
nomun ritmine uyarak
gaga vuracak bicimde
egittiler.

Yapilan 46 deneyde de,
kuslar belli bir zaman

aralig icindeki ritmik
vuruglara tutarl olarak
yanit verebildiler. Ne var
ki zamanlamanin basari-
s1 tempoya baglhydi. Yedi
kustan yalnizca biri uya-
ranlar 450 milisaniyelik
araliklarla iiretildiginde
her vurusa uyabilirken,
aralik 1.500 ila 1.800 milisa-
niyeye cikarildiginda kus-
larin hepsi basarili oldu.
“Elde ettigimiz sonuclar
gosteriyor ki muhabbet
kuslar dis uyaranlarla es-
zamanl ritmik hareketler
yapabiliyor; bu da demek
oluyor ki tiir olarak bu

isitsel motor eslestirme
becerisine sahipler” diyor
Seki.

Dolayisiyla, bu hayvan
tiird, gelecekte gerek kus-
larda gerekse insanlarda
vokal 6grenimi ritmik
senkronizasyonla iligki-
lendiren norolojik me-
kanizmalari incelemeye
yonelik arastirmalar icin
yararl bir model olabilir.
“Bu tiirden arastirmalarin
insan konusma sistemi-
nin ve diger hayvanlarda
goriilen vokal 6grenme
sistemlerinin belirli 6zel-
liklerinin incelenmesine
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katkida bulunmasi gereki-
yor” diye ekliyor Seki.

Rhesus maymunlar:
miizikteki vuruslar:
duyamiyor
Diger yandan vurus endiik-
siyonu, yani degisken bir ri-
timdeki diizeni (vuruslari)
algilama becerisi, rhesus
maymunlarinda goriilen
bir sey degil. Amsterdam
Universitesinden (UvA)
ve Meksika Ulusal Ozerk
Universitesinden (UNAM)
arastirmacilarin vardig ve
PLOS ONE bilimsel dergi-
sinde yayimladiklari calis-
ma boyle diyor.
Arastirmay1 yuriten
ve UvAda Miiziksel Bilis
alaninda profesor olan
Henkjan Honing'in ve
UNAM'dan Hugo Merc-
hant liderligindeki bir grup
norobiyologun calismalar:
gosteriyor ki rhesus may-
munlar: mizikteki ritmik
gruplari saptayabilse de
vuruslar: anlamiyor. Bu
arastirmanin sonuclari,
vurus endiiksiyonunun
yalnizca insana 6zgii bir
bilissel beceri oldugu gorii-
stinii desteklerken, insan
miiziginin biyolojisine ve
evrimine de 151k tutuyor.

Maymun, insana karsi

Aslinda temel bir beceri
gibi goriiniiyor. Cocuklar
sarkilara el ¢irparak ritim
tutuyorlar, miizisyenler

ayaklarini yere vuruyor,
bir sahne dolusu dansci
birbirleriyle ahenk icinde
dans ediyor. Gercekten de
o kadar temel bir beceri ki,
¢ogu insan miizigin ritmi-
ni kolayca tespit edebili-
yor, miizigin hizlandigini
ya da yavasladigini anla-
yabiliyor. Ne var ki mii-
zikteki bu diizeni saptaya-
bilmek, dans etmemizi ve
birlikte miizik yapmamizi
miimkiin kiliyor; bu da
Onemini artiriyor.

Daha 6nceki arastirma-
lar sadece yetigkin insan-
larin degil, yeni dogmus
bebeklerin de miizikteki

vuruslar! taniyabildi-
gini géstermisti. Bu da
vurus endiiksiyonunun
dogustan geldigini ve
sonradan 6grenilmedigi-
ni kanithyor. Arastirma-
cilar rhesus maymunlari
uizerinde yaptiklar: de-
neylerde de, insanlar ve
bebekler tizerinde yiirii-
tllen arastirmadaki ayni
uyaranlari ve deneysel
paradigmalari kullan-
dilar. Elektriksel beyin
sinyallerini de katilim-
cilara muzik dinletirken
taktiklari elektrotlar sa-
yesinde olctiiler.

Hipotezlerin
dogrulanmasi
Arastirmalardan elde
edilen bu sonuglar vo-
kal 6grenme hipoteziy-
le uyumlu. Bu hipoteze

gore yalnizca ses taklidi
yapabilen tiirler vurus en-
diiksiyonuna sahip. Bun-
lar arasinda bazi kus ve
memeli tiirleri yer alsa da,
ses taklit becerisi insan
disindaki primatlarda ¢cok
zayif ya da tiimden eksik.

Dahasi, arastirma so-
nuclari ¢6ziilme hipotezini
de dogruluyor. Bu hipoteze
gore ritim algisiyla vurus
algisi arasinda fark var.
Yeni arastirmalara gore,
insanlar ritim algisini
(yani siire temelli zaman-
lama) diger primatlarla
paylasirken, vurus endiik-
siyonu (ya da vurus temel-
li zamanlama) yalnizca
belli tiirlerde (insanlar ve
beli bir grup kus tiirii da-
hil) gériiliiyor. Bu da muh-
temelen yakinsak evrimin
bir sonucu.
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Yapanlarla Erteleyenlerin Beyinleri
Birbirinden Cok Farkl

Isihemen yapanlarla erteleyenler arasindaki derin ugurum nice
zamandir aragtirmacilarin merakini kabartiyor.

Bu konuda bazi sosyal ve
psikolojik farkliliklar sap-
tandiysa da, su ana kadar
hic kimse iki gruptaki insan-
larin beyinlerini karsilastir-
marmust1. Ruhr-Universitat
Bochumdan arastirmacilar
neden bazi insanlarin isleri
dogrudan yapmaktansa er-
telemeye meyilli oldugunu
analiz ettiler ve manyetik re-
zonansla gériintiileme (MR)
teknigi kullanarak beyinde,
hacmi ve iglevsel baglantila-
r1 bireylerin kendi davranig-
larini denetleme becerisiyle
iligkili olan iki adet bdlge

saptadilar. Biyopsikoloji B6-
limiinden Caroline Schliiter,
Dr. Marlies Pinnow, Profestr
Onur Giintiirkiin ve Dr. Er-
han Gen¢'in calismasi Agus-
tos ayinda Psychological
Science dergisinde yayim-
land.

Beynin eylem denetimiyle
iligkili bolitmleri

Biyopsikologlar 264 erkek
ve kadin1 MR tarayicida in-
celeyip beyin bolgelerinin
hacimlerini ve bu bélgeler
arasindaki islevsel baglanti-
lar1 degerlendirdiler. Ayrica

tiim denekler, kendi eylem
denetleme becerilerini 6l-
¢en bir ankete tabi tutuldu.
Bu test sonucunda kararla
iliskili eylem yonelimi (AOD)
puany, yani bir bagka deyisle
kisilerin ne kadar “yapan’ya
dane kadar ‘erteleyen’ oldu-
gu belirlendi.

Arastirmalar gosteriyor
ki kendi eylemlerini denet-
lemede iyi olmayan birey-
lerin amigdala bolgesi daha
biiylik. Dahasi, bu kisilerde
amigdala ile dorsal anteri-
or singulat korteks (dorsal
ACC) bolgesi arasindaki bag-

lant1 daha az belirgin. Erhan
Geng, “Beynin bu iki bélgesi-
nin eylem denetimiyle iligkili
oldugu, daha 6nceki arastir-
malarla bulunmustu” diyor.
Arastirmacilarin Psycho-
logical Science'ta yayimla-
diklar: makalede yaptiklari
aciklamaya gore, ‘Amigdala
hacmi daha yiiksek olan
insanlar daha ¢ok hal yone-
limli oluyor, bu yiizden de
gecerli bir neden olmadig1
halde, niyeti eyleme déniis-
tiirmede ve gérevlere basla-
mada oyalaniyor.” Yani bugii-
ne kadar sik sik tembellikle
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ya da isteksizlikle suclanan
ertelemeciler sadece risk al-
maktan daha ¢cok sakiniyor
olabilir.

Eylemleri degerlendirme ve
secmede amigdalanin rolii
Amigdalanin birincil iglevi,
farkli durumlari sonucla-
rina gore degerlendirmek
ve eylemlerin olasi olum-
suz sonuclarina karsi bizi
uyarmak. Dorsal ACC ise
bu bilgiyi kullanarak, haya-
ta gecirilebilecek eylemleri
seciyor. Dahasi, birbiriyle re-
kabet halindeki eylemleri ve
duygulari bastirarak, secilen
eylemin basariyla yerine ge-
tirilmesini saghyor.
Arastirmacilarin 6ne
slirdiigii kurama gore, eger
amigdala ile dorsal ACC ara-
sindaki etkilesim sekteye
ugrarsa eylem denetimi ba-
sarlyla yapilamiyor. ‘Amig-
dala hacmi daha biiyiik
olan bireyler bir eylemin
olumsuz sonugclari konu-
sunda daha fazla kaygi du-
yuyor olabilir. O ylizden de
duraksamaya ve bir seyleri
ertelemeye daha meyilliler”
diye fikir yiirtitiiyor Alman-
yadaki Ruhr-Universitat
Bochumda biligsel sinirbi-
lim aragtirmacisi olan Erhan
Geng. "Amigdalayla dorsal
ACC arasindaki baglantinin
diisiik islevli olmasi bu etkiyi
daha da giiclendiriyor olabi-
lir ¢linkii bu durumda, araya
giren olumsuz duygular ve
alternatif eylemler yeterince
diizenlenemeyebilir.”
Gelecekte yapilacak aras-
tirmalarin, eylem denetimi
derecesinin 6zel egitimle ya
da beyin uyarimiyla degis-

tirilip degistirilemedigini
gostermesi gerekiyor. “Ey-
lemlerimizi denetleme bece-
rimizdeki farklhiliklar kigisel
ve profesyonel basarimizin
yani sira zihinsel ve fizik-
sel saghigimizi hatir1 sayilir
oranda etkilese de, bunlarin
noral temelleri heniiz yeteri
kadar arastirilmad:” diyor bu
konuya doktora tezinde de-
ginen ve kendisi de biyolojik
psikoloji ve kisilik sinirbilimi
alanlarinda ¢alisan Caroline
Schliiter.

Aragtirmacilar, yaptiklari
calisma heniiz emekleme
asamasinda oldugu icin
bilim camiasini bu konuya
egilmeye ve deneyler yap-
maya davet ettiler. Onlar
igleri savsaklamanin ve son
ana birakmanin fizyolojik
temellerini aragtiradursun,
MIT Sloan Isletme Okulun-
da 6gretim tiyesi, Fidelity
Investments yatirim firma-
simin eski baskani, MES In-
vestment Management'in
yonetim kurulu bagkani ve
ABD Menkul Kiymetler ve
Borsa Komisyonunun bas-
danismani olan Robert Po-
zen, etkili ve verimli olmanin
sirlarini yazdig en son kita-
binda paylast1.

“Bircok insanin giinliitk
rutinlerinde ¢ektigi giiclii-
gl gbrdiim. Bu sundugum,
sagduyunun sistematikles-
tirilmis hali” dedi ve su 6ne-
rilerde bulundu:

Verimli calismak icin yapila-
bilecekler

Uretkenligi saatle degil so-
nugla 6l¢: Pozen, saat tut-
manin ¢alisan verimliligini
takip etmenin geleneksel

bir yolu oldugunu ama mo-
dasiun gectigini séyleyerek
onun yerine performans
bazli iiretkenlik 6l¢imiini
onerdi.

“Harcadigimiz saatler
yaptigimiz iretimin iyi bir
oOlciitii degildir” diyor Pozen.
“Gazetecilere soruyorum: Tyi
olmayan bir makale {istiin-
de ii¢ hafta calistiginiz oldu
mu? Peki ii¢ glin ugrasip
harika bir makale cikardiniz
mu hi¢? Sizce hangisinde vak-
tinizi daha tretken olarak
kullandimiz?”

Hedeflerini siraya koy, 6n-
celiklerini belirle: Oniimiiz-
deki hafta ve 6niimiizdeki
yil icin 6nemli hedeflerini
belirle. Bunlari arz ve talep
olmak {izere ikiye bol. Arz
kismina sunu koy: Hedefle-
rin sevdigin ve iyi oldugun
seyleri yansitiyor mu? Her
bir eylemin ve hedefin ardin-
daki amag ne? Talep kismina
dasunu yaz: Hedeflerin, ihti-
yaglarini ne derece hesaba
katiyor?

Kiiciik seylere kafa yorma:
Pozen, “Bizi oyalayan kiiciik
seylere tiim vaktimizi yati-
riyoruz. Ornegin e-postalar”
diyor. “Bircogumuz her 3-5
dakikada bir e-posta kont-
rolii yapiyoruz. Bunu 1-2
saatte bir yap ve iletilerin
sadece kimden geldigine ve
konusuna bak.” Pozen'in bir
Onerisi de e-postay1 okurken
yanit gerektirip gerektirme-
digine karar vermek, gerek-
tiriyorsa hi¢ oyalanmadan
yanitlamak. Dedigine gore
e-postalarin %80'ini yanitla-
mak zaten gerekmiyor.

Yapmak zorunda oldugun
o6nemli ama ¢ok caba gerek-
tiren bir is varsa, bir defada
tamamlayamiyorsan hic er-
teleme. “Kiiciik parcalara bol
ve en kolayiyla bagla. Basla-
y1p bir parcay1 tamamlayin-
ca kendini digerine baglaya-
cak kadar iyi hissedeceksin.”

Oncelikli projeler icin bas-
tan degil sondan basla: Pro-
jelere sonug yazmay1 sona bi-
rakmamak gerekiyor. Onun
yerine, bir iki giinliik bir
arastirmanin ardindan gecici
sonuglara var. Uzerinde cal-
sirken kontrol edip gézden
gegir, sonra sonuca var.

Diisiinmeye zaman ayr: Dii-
siinmeyi de giinliik rutininin
bir parcasina déniistiir.

Sikici ol: Pozen, eski ABD
Baskani Barack Obamanin
kayafet secmekle zaman yi-
tirmemek icin her yolculuga
birbirinin ayni1 mavi takim
elbiselerle ciktigini séyliiyor.
Rutinindeki degisken sayi-
sin1 azalt (giyeceklerin, kah-
valtida yiyeceklerin gibi) ve
boylece karar verme siiresini
azalt. Pozen, “Sabahlar1 sikici
olun” diyor.

Eve dén: “Her giin acil du-
rum olmaz” diyor Pozen.
Isyerinde aksam saatinden
daha gece kalmak gereksiz-
dir. Makul saatte evine don,
ailenle aksam yemegi ye.
Elektronik aygitlari kapat.
Telefonlari ve e-postalari ya-
nitsiz birak. “Eve girmeden
Once e-postalarini kontrol et,
sonra iki ya da {i¢ saat boliin-
meden ailenle zaman gecir.”




Yok oluslarve
Yeni Baglangi¢larin

OyKkiisii

Bilim insanlari milyonlarca y1l once ger¢eklesen
kitlesel soy tiikkenisinin nedenlerini arastirtyor

Bundan 252 milyon yil 6nce,
Diinya lizerindeki tiim hay-
vanlarin %90'1ndan fazla-
s1 6ldi. “Permiyen-Triyas
kitlesel yok olusu” olarak
bilinen bu olay Diinya'da
yasamin tarihi boyunca
tanik oldugu en biiyiik fe-
laketlerden birini temsil
ediyor. Ekosistemlerin to-
parlanmasi neredeyse bes
milyon yil siirdii ve olaya
iligkin aci1ga kavusmamais
daha bircok sey var.
Arizona Eyalet Universi-
tesinden bilim insanlarinin
onderlik ettigi, NASAnin ve
ABD Ulusal Bilim Vakfinin

v

Aragtirmada kullanilan
tortul tabakalar
iran’in Dogu Azerbaycan
eyaletindeki Zal kdyu
yakinlarindan elde
edildi.

maddi destek sagladig: bir
arastirma ekibi bu yok olu-
sun neden gerceklestigini,
ardindan yasamin topar-
lanmasinin neden bu kadar
zaman aldigini anlamaya
calisiyor. Science Advan-
ces dergisinde yayimlanan
arastirmanin basini, 6gre-
tim liyesi Ariel Anbar go-
zetiminde, ASU Diinya ve
Uzay Bilimleri Béliimiinde
yliksek lisans 6grencisi olan
Feifei Zhang cekiyor.

Deniz ekosistemlerinin kit-
lesel yok olusu

Aragtirma ekibi bu calisma
icin Permiyen-Triyas kitle-
sel yok olusunda ortadan
kalkan deniz ekosistemleri-
ne odaklanmis. Daha 6nceki
calismalar Diinya okyanus-
larindaki ¢6ziinmiis oksije-
nin kaybolmasinin “deniz

anoksisi” denilen etkiye
yol actigini, bunun da kit-
lesel yok olusta biiyiik rol
oynadigini 6ne siiriiyordu.
Ekip, anoksinin ne zaman
meydana geldigini, ne denli
yaygin oldugunu ve kitlesel
yok olusun ardindan ne ka-
dar etkisini stirdiirdigiinii
bulmay1 hedeflemis.

Ekibin baslica amaci,
uzun toparlanma dénemin-
de meydana gelen ayr1 yok
olus dénemlerinin okyanus-
larda anoksiden ya da diger
cevresel degisimlerden kay-
naklanip kaynaklanmadigi-
n1 goérmek.

Yeni bir teknige onciiliik
ediyorlar

Bilim insanlar1 genelde ok-
yanuslardaki anoksi diize-
yini, “ahmak altin1” olarak
da bilinen piritin ve eski
camurkayalardaki diger ele-
ment ve minerallerin mikta-
rina bakarak anliyor. Ama
camurkayalar sadece belli
bir noktada ne olduguna
iliskin ipucu saglayabiliyor.
Bilim insanlarinin, camur-
kayalardan yola cikarak
biiylik resme ulasabilmesi
icin diinyanin her yerinden
onlarca numune toplamasi
gerekiyor.

Ekip, bunun {istesinden
gelmek icin daha yeni, daha
verimli bir yaklasimin 6n-
ctiliigtinii yapti Karbonat-

larda kaydedilen uranyum
izotoplarinin degisimini
inceleyen ekip, tek bir ¢ikin-
tidan toplanan numuneler
sayesinde kiiresel anoksi-
nin tiim okyanusta gercek-
lestigi sonucuna varabildi.
Giiniimiizde iran sinirlar:
icinde kalan bélgeden top-
lanan bu tortul maddeler
bundan 252-246 milyon yil
once, ekvatora yakin, nispe-
ten s1g bir tropik okyanus
tarafindan taginmsti.
Ortaya c¢ikan uranyum
izotopu degisimlerini ince-
leyen ekip, aradig1 yanitlari
bulmay: basarabildi. Yok
olus dénemlerinin okyanus
anoksisindeki dénemlerle
ortiistiiglindi, bunun okya-
nus dolasimi ve besin diize-
yindeki degisimlerden kay-
naklandigin gosterebildiler.
Zhang, “Bu bulgu, okya-
nuslarda cevresel degisim
diizenlerini ve altinda yatan
sebepleri anlamamiz icin
o6nemli ipu¢lar: sunuyor.
Bunlarin hepsi de nihaye-
tinde gelip Erken Triyas d6-
nemindeki siddetli iklimsel
1sinmaya dayaniyor” diyor.

iklimsel degisimin diinii ve
bugiinii

Ekibin yaptig kesif, iklim-
de bugiin meydana gelen
degisimlerin olasi etkileri-
ne de dikkat ¢ekiyor ¢linkii
kiiresel 1sinma, Erken Triyas
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doéneminde de denizlerde
anoksinin baglica nedeniy-
di. Arastirmanin es yazarl
Stephen Romaniello séyle
diyor: “Permiyen-Triyas
yok olusunun en ilging ve
en kaygi verici yanlarin-
dan biri, bugiin gerceklesen
olaylara benzerligi. Tipki
Permiya déneminde oldu-
gu gibi, bugiin de Diinya
okyanuslari hizli iklimsel
1sinmayla ve gelismis besin
akisiyla yiiz yiize.”

Bunu destekler bicimde,
bilim insanlari giniimiiz
okyanuslarinda 400'den
fazla 6li bolge kesfetmis
durumda. Bunlar blyiik
olasilikla kiy1 bolgelerinde
artan besin akisiyla iligkili
ve kiiresel 1sinma, bu bol-
gelerin gelecekte carpici
bicimde genislemesine yol
acacak.

“Calismalarimiz gidisat
béyle oldugu takdirde bii-
ylik olasilikla oksijen tiiken-

mesinin, giinlimiizde deniz
organizmalarinin zaten
yuz ylize oldugu giicliikleri
daha da siddetlendirecegini
gosteriyor” diye ekliyor es
yazarlardan Thomas Algeo.

Yine Zhang baskanligin-
da, ayni okulun ve kurum-
larin ortaklasa yuriittigi
bir diger calisma ise daha
eskiye gidiyor ve Ediaka-
ra-Kambriyen gecisinde
gerceklesen, Diinyanin bili-
nen ilk kitlesel yok olusunu
arastiriyor.

i1k makroskobik canhlar
bundan yaklasik 575 milyon
y1l 6nce ortaya ¢ikti ama us-
tlinden 24 milyon y1l gecince
meydana gelen bir kitlesel
yok olus, hayvan cesitliligi-
ni gizemli bicimde ortadan
kaldirdi. Bilim insanlari bu
kitlesel yok olusun sebebi-
ni yillardir tartisip duruyor.
Kimileri bunu, bir énceki
arastirmada oldugu gibi,
okyanuslardaki ¢6ziinmiis

oksijenin bir anda azalmasi-
na baglarken bazilar1 da bu
ilk hayvanlarin yerini yeni
evrimlesenlere biraktigini
One slirtiyor. Fakat sebebi
kesin olarak belirlemek zor
clinkii Diinya okyanuslari-
nin yiiz milyonlarca yil 6n-
ceki kimyasina iliskin ¢cok az
sey biliniyor.

Oksijenin 6nemi
Giiniimiizde, hayatin elzem
bilesenlerinden olan oksije-
nin Diinya okyanuslarinda
bolca bulundugu biliniyor.
Fakat kanitlar kitlesel yok
olus donemlerinde, ok-
yanuslardaki ¢6zlinmiis
oksijenin bir anda kaybe-
dilmesinin (deniz anoksisi)
gerceklestigini gosteriyor.

Kitlesel yok olusu daha iyi
anlamak icin, aragtirma ekibi
bu etkiye odaklanmis ve jeo-
kimyasal verilerle fosil kayit-
larini bir araya getirerek ev-
rimsel ve gevresel olaylarin
kesin bicimde 6rtiismesini
saglamis. Bir 6nceki aras-
tirmadakiyle ayni yonteme
basvuran ekip, Cin Halk
Cumhuriyetinin U¢ Bogaz
Bolgesinden (Hubei Vilaye-
ti) deniz kirectasi numunesi
toplamis. Bu bolge, diinyada
en iyi Ediakara Dénemi or-
neklerini bulunduruyor. Ca-
lismada yararlanilan kaya
ornekleri 541-551 milyon yil
once s1g bir deniz ortaminda
birikmis ve birikim meydana
geldigi sirada deniz ortamin-
daki degisikliklerin adeta bir
belgesi niteliginde.

Ekip 6rnek topladiktan
sonra laboratuvarda, deniz
kirectasindaki uranyum
izotopu varyasyonlarini
incelemis, sonra uranyum
izotopu verilerini ve ayni
kayalardan elde edilen
paleontolojik verileri bir-
lestirmis. Bu islem yapilin-
ca, denizdeki uzun siireli
anoksinin, ilk hayvanlarin
azalmasi ve ortadan kay-
bolmasina denk diistigi
gorilmis.

“Bu, son 550 milyon yilin
en ciddi deniz anoksisi ola-
bilir" diyor Zhang. “Verileri-
mizin matematiksel model-
lemesi, Ediakara Déneminin
sonunda, neredeyse tiim
deniz yataginin anoksik
sularla kapli oldugunu gos-
teriyor.”

Gelecekte bizi bekleyen bir
kitlesel yok olus var m1?
Okyanuslarimizda su anda
bolca oksijen bulunsa da,
okyanus anoksisinde bilim
insanlarinin iklimsel degi-
sime bagladig bir artis da
var. Eski deniz anoksisinin
incelenmesi, bizi gelecekte
neyin bekledigini anlama-
miz1 saglayabilir.

“Gec¢mis, gelecegi anla-
mak icin en iyilaboratuvar,
diyor ¢alismanin es yazari
Anbar. “Kitlesel yok olus-
larin 6ncesinde okyanus
anoksisinin arttigini gor-
mek insani sarsiyor. fklim-
sel degisimle ilgili anlama-
digimiz yiginla sey var ama
bildiklerimiz endise verici.”
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Etnisite Degil
Ortam Onemli

Erkeklerin testosteron diizeyini biiytik oranda,
buiytidiikleri ortam belirliyor

Yeni bir arastirmaya gére er-
keklerin testosteron diizeyi-
ni biiyiik oranda ¢ocuklukta
icinde bulunduklar: ¢evre
belirliyor. Durham Univer-
sitesinin yuiriittiigi calisma,
daha zorlu kosullarmn, Srnegin
bulasic1 hastaliklarin yaygin
oldugu kosullarda biiytiyen
erkeklerin testosteron dii-
zeyinin, cocuklugunu daha
saglikl ortamlarda geciren
erkeklere kiyasla daha diisiik
oldugunu gosteriyor.

Nature Ecology and Evolu-
tionda yayimlanan arastirma,
testosteron diizeyinin gene-
tik ya dairksal faktorler tara-
findan denetlendigi kurami-
na rakip. Yiiksek testosteron
diizeyi, prostat biiytimesi ve
kanser risklerini artirsa da,
arastirmacilar risk profille-
riicin yapilan taramalarda
erkeklerin cocukluk déne-
minin gectigi ortamlarin da
dikkate alinmasi gerektigini
soyliyorlar.

Arastirma, Ingilterede bii-
yliyen ve yasayan yetiskin
Bangladesli erkeklerin tes-
tosteron diizeyinin, Bangla-
des'te biiyllylip yasayan ve
maddi bakimdan nispeten
iyi durumda olan yetiskin
erkeklerinkinden anlamli
derecede yiiksek oldugunu
ortaya cikards. Ingilterede ya-
sayan Bangladegliler ergenli-
gedaha cabuk erisiyor ve tiim

hayatlarim Banglades'te geci-
ren erkeklerden daha uzun
boylu oluyor.

Arastirmacilar, farkin vii-
cudun enerji yatirimiyla ilgili
olabilecegini, ¢linkili enfek-
siyonlarla savasmak gibi ta-
lepler olmadiginda viicudun
yliksek testosteron diizeyine
yatirim yapmasinin olanakli
oldugunu séyliiyor. Insanla-
rin yetersiz beslenme ya da
hastaliklara daha cok maruz
kaldig1 ortamlarda, gelisme
cagindaki erkekler enerjile-
rinin daha biiyiik kismini
hayatta kalmaya ayiriyor ve
testosteron diizeyinden 6diin
veriyorlar.

Deney Sartlarn
Aragtirmacilar 359 erkekten
boy, agirlik, ergenlik cagi ve
diger bilgilerin yani sira, tes-
tosteron diizeyini 6lcmek icin
tiikiiriik numunesi topladilar.
Asagidaki gruplar karsilasti-
rildi: Bangladeste dogan ve
hala orada yasayan erkekler,
cocukken Ingiltereye (Lond-
ra) tasinmis Bangladesli
erkekler, yetigkinken Ingilte-
reye taginmis Bangladegli er-
kekler, Bangladesli go¢cmenle-
rin Ingilterede dogmus ikinci
nesli ve Ingiltere dogumlu
etnik Avrupalilar.

Durham Universitesinin
Antropoloji Béliimiinden Dr.
Kesson Magid (arastirmanin

basyazari) soyle diyor: “Bir
erkegin mutlak testosteron
diizey etnisiteyle ya da ye-
tiskinken yasadiklari yerle
degil, cocukken yasadiklar:
yerleilgili”

Testosteron diizeyi yiiksek
olan erkekler bu hormonun
saghk ve yaslanma tizerinde-
ki potansiyel olumsuz etkileri
ylziinden risk altinda. Asir
yliksek testosteron kas kiit-
lesinin artisina, prostat has-
taliklarina ve saldirganliga
yol actyor. Testosteronun cok
dusiik olmast ise enerji eksik-
ligi, libido kayb1 ve sertlesme
bozukluklarini beraberinde
getiriyor. Ancak aragtirma-
daki erkeklerin testosteron
diizeyleri, fertilite tizerinde et-
kisi olmayacak arahklardaydi

Arastirmanin es yazari,
yine Durham Universitesin-
den Profesor Gillian Bentley
su yorumda bulundu: “Tes-
tosteronun ¢ok az ya da ¢ok

fazla olmasi erkek sagligini
olumsuz etkileyebilir ve belli
durumlarla ya da hastalik-
larla ilgili risk faktorlerini
hesaplarken erkeklerin co-
cukluk dénemini hesaba kat-
mak daha kapsaml bir tablo
cizebilir”

Arastirmaya gore, erkek-
lerde tireme iglevinin cesitli
noktalari erigkinlige, 19 ya-
sina kadar degisebiliyor ve
cocuklugun baslangicinda,
sonlarinda oldugundan ¢ok
daha esnek. Bununla birlikte,
yine aragtirmaya gore erkek-
lerdeki testosteron diizeyi,
yetiskinlikte, artik cevreden
etkilenmez hale geliyor.

Es yazarlardan Gillian
Bentley ve meslektaslar:
daha 6nce de kizlarin icinde
yetistigi cevrenin, hormon
diizeylerini, fertiliteyi ve ye-
tiskinlikte tireme organlariyla
ilgili kanserlerin risk oranin
etkileyebildigini bulmuslard.
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Cevresel Tehditler Yabanarisi
Kralicelerini Strese Sokuyor

flkbahar aylan, kis uykusun-
dan uyanan kralice yabana-
rilart icin ok hareketli bir za-
man. Yapilacaklar listesinde
kovan insa etmek, yumurt-
lamak, larvalar sicak ve tok
tutmak var. Bu fizyolojik ba-
kamdan agir bir is ve riski de
biiyiik. Bu dénemde, koloni-
nin tiim basarisini kralicenin
tek basina gosterdigi perfor-
mans belirliyor.

Proceedings of the Royal
Society B dergisinde yayim-
lanan bir calismada, River-
sidedaki California Univer-
sitesinden arastirmacilar,
cevresel tehditlerin, kovan
insa eden kralice yabanarila-
rini strese soktugunu ortaya
cikardi. Entomoloji alaninda
yardimci dogent olan Hollis
Woodard'in bagkanhgindaki
ekip, yaygin kullanilan bécek
ilaclarina maruz kalmanin
ve yetersiz beslenmenin kra-
licelerin saghgini ve is perfor-
mansini olumsuz etkiledigi-
ni, bunun da zaten giderek
azalmakta olan tozlayicilar
(polinatdrler) iizerinde cok

kétii sonuglari olabilecegini
kegfetti.

Yabanarilari, tozlayici bo-
cekler diinyasinin yiik bey-
girleri. Hem dogal hem de
zirai ekosistemlerde zincirin
o6nemli bir halkasi olan yaba-
narilary;, domates, yabanmer-
sini ve kizil yonca gibi tirtinler-
de tozlasma icin yasamsal rol
istleniyor. Hem hizl hem de
tliyli olduklari icin bir cicek-
ten digerine polen tasimada
cok etkililer. Uzun 6miirlii
olan balarilarinin aksine,
yabanarisi kolonileri her yil
tek bir kralicenin 400 adede
kadarisci ar iceren bir kovan
kurmasiyla ortaya cikiyor.
Grubuyla arilarin iklimsel ve
cevresel degisikliklere nasil
ayak uydurdugunu incele-
yen Woodard, “Yabanarisi
popiilasyon dinamiklerinde
kraliceler muhtemelen bir
darbogaz olusturuyor” diyor.
“Birkralice, insan yapimi stres
kaynaklari yiiziinden 6liirse,
cok biiyiik 6neme sahip ytiz-
lerce tozlayia iceren bir kovan
da ortadan kalkmis oluyor.”

Daha 6nce yapilan arastir-
malar bocek ilaclarmin, hatta
yaygin olarak kullanilan neo-
nikotinoitlerin tozlayicilarin
sayisinda azalmaya yol acti-
g1n1 gbstermisti. Neonikoti-
noidler genelde tohumlara
uygulansa da, yabanarisi kra-
licelerinin kis uykusuna yatti-
g1toprag da kirletiyor ve bitki
dokularma (polen ve nektara)
geciyor. Yabanarilarinin kar-
sisindaki bir diger giiclitk de
tarim arazisi kullaniminin
ve diger kiiresel degisimlerin
yol act18y, floral cesitlilikteki
daralma. “Yabanarilar: cok
farkh bitki tiirlerinden polen
toplayan canlhilardir ve 6nce-
ki arastirmalar gosteriyor ki,
diyetin tek bir cicekten degil
de farkl tiirlerden gelmesi,
yabanarisi kolonisinin daha
iyi gelismesini saghyor” diyor
Woodard. Bilim insammn eki-
bi, neonikotinoid imidaklop-
ride siirekli maruz kalmanin
vetek bir kaynaktan gelen po-
lenle beslenmenin kralicelerin
mortalite, aktivite ve saghkh
kovan kurma becerisi izerin-

deki etkisini aragtirmus.

Buna gore bocek ilacina sii-
rekli (37 gin boyunca) maruz
kalan yabanarisi kraliceleri
cok daha az aktifti ve 6lme
olasiig 6 kat daha yiiksekti.
17 glin gibi daha kisa siireyle
maruz kalindiginda bu etkiyi
nispeten atlatmak miimkiin-
di. Ama ilaca maruz kalip
da bundan sag ¢ikan arilar,
normal kralicelerin ticte biri
kadar yumurta ve dortte biri
kadarlarva iiretebildi.

Tek bir kaynaktan gelen
polenle beslenmenin etkisi
bocek ilacina maruz kalma
kadar siddetli degilse de, mo-
nofloral (tek cicekten) polen
diyeti, yabanarilar1 yavru-
larmnin Giretimini tek bagina
olumsuz etkilemeye yetiyor.

Woodard verilerin ABDde
neonikotinoid bocek ilacla-
rinin kullaniminin yeniden
gbzden gecirilmesi gerektigi
diistincesini destekledigini
soyliiyor. Avrupa Birligi {iyesi
tilkeler, arlaricin olusturduk-
lar1 ciddi tehlike yiiziinden ne-
onikotinoid kullanimim tiim
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tarlalarda 2018 sonundan iti-
baren yasaklama karari aldi.
“Arastirmalarimiz bécek
ilac1 kullaniminin, ancak bir
organizmanin yasam oykiisii
bastan sona incelendiginde
gozlemlenebilecek gizli ma-
liyetleri oldugunu akla geti-
riyor. Bu da insanlarin sagh-
g1yla yakindan iliskili ¢clinkii
ar1 saghg, gida tiretimi, biyo-
cesitlilik ve cevre icin hayati
Onem tastyor” diyor Woodard.

Sasirtic1 Sonuclar
Yabanarilari tizerine yapilan
bir diger bilimsel ¢calisma ise
Londra Universitesi ve Im-
perial College kaynakli. Bu
egitim kurumlari, yaptiklar
sahaarastirmalar sonucunda
yabanarisi kolonilerinin kent-
selortamlarda, zirai ortamlara
kiyasla daha basaril oldugu-
nu ortaya koyuyor. Ekip, Pro-
ceedings of the Royal Society
B dergisinde yayimlanan ma-
kalelerinde, calismalarini ve
bulgularim betimledi.
Yabanarilar: genelde in-
sanlarin karsilastig1 en dost
canlisi arllardan sayiliyor. Ko-
caman ve yuvarlak olmalari-
naragmen, tehditkar davra-
nislarda bulunmadiklari igin
daha az korkutucular. Ingil-
terede yapilan arastirma, bu
arilarin kentsel ortamlarda,
tarim alanlaria kiyasladaha
basarih oldugunu gosteriyor.
Ekip bu sonucakapsamlisaha

arastirmalariyla ulasmus.
Arastirma i¢in 6ncelikle
yerel bir parkta kralice ya-
banarisi yakalayip yumurt-
layabilecekleri kovanlara
yerlestirmisler. Ardindan
bu kovanlar Basingstoke ile
Londra arasindaki 38 farkli
noktaya konmus ve yaklasik
10 hafta boyunca (bir yaba-
naris! kolonisinin ortalama
omri bu kadar) gézlemlen-
mis. Her koloni haftada bir
kez (tiim koloni iiyelerinin
kovanda oldugu gece saatle-
rinde) ziyaret edilmis ve aras-
tirmacilar koloni tiyelerini sa-
y1p ne kadar nektar ve polen
depolandigini kaydetmisler.
Ayrica yumurtalarini yabana-
st kolonilerine birakan diger
bir ar1 tiirii olan guguk arlar-
nive ‘gyne’ denen, ireyebilen
erkekleri ayiklamiglar.
Arastirmacilarin vardig:
sonug, sehirlerdeki yabana-
nis1 kolonilerinde, tarim alan-
larindakine kiyasla cok daha
fazla erkek ve gyne bulundu-
gu. Ayrica sehir ve kéylerdeki
kolonilerin niifusu, tarim
alanlanndakilerden cok daha
yliksek. Dahasi, tarim alanla-
rindaki koloniler, guguk arisi
istilasina daha meyilli.
Arastirmacilar yabanarila-
rinin neden kent ve kdylerde
daha basarih oldugunu kesin
olarak bilmese de, bunailigkin
bazi tahminler yliriitebiliyor-
lar: Tanim alanlarinda kisa sii-

reli cicek acan, genelde bécek
ilaclarina ve toksik kimyasal-
lara maruz kalmis bitkiler
yer alirken, sehir ve kéylerde
farkl zamanlarda acan, daha
cesitli cicekler bulunuyor.

Baldaki Tehlike

Arilarla ilgili yakin tarihli bir
diger gelisme de Fransada
gerceklesti ve bir aricilik koo-
peratifi, zararh otlar1 6ldiiren
tartismali kimyasal glifosfa-
tin, iiretilen ballarda saptan-
masi lizerine Alman kimya
devi Bayere dava act1.

Aisne bolgesindeki 200den
fazla ariciy1 temsil eden ve
Fransanin en biiyiik bal sat1-
cllarindan biri olan Familles
Michaud adli kooperatifin
bagkany, iiyelerinden birinin
Ui¢ parti iriiniinde kimyasala
rastlandigim belirtti. Jean-Ma-
rie Camus, “Ellerine gecen bal-
lar1 sistematik bicimde analiz
ettirdiklerinde glifosfatarast-
ladilar” diyor. Amerikali tarim
devi Monsantonun Roundup
markasiyla ¢ikardigi bu za-
rarli ot 6ldiirlicli, Fransada
alaninda en yaygin kullanilan
ilag. Fransa cumhurbagkamn
Emmanuel Macron, 2021den
sonra bu kimyasalin kulla-
niminin yasaklanacagini be-
lirtmisti. Bazi bilim insanlar1
ilacin kansere yol actigindan
siipheleniyor ama AB, glifos-
fath ot 6ldiiriiciilerin lisansin
gectigimiz Kasim ayinda, iiye

tilkeler arasindaki derin fikir
ayriliklarina ragmen yeniledi.

Kooperatifin avukati1 Em-
manuel Ludot, ilacla kirlen-
mis balin, kovanlari genis
aycicegi, pancar ve kolza tar-
lalarinin yakininda bulunan
bir tiyeden geldigini belirtti.
Ludot, “Roundup kullanan
amator bahgivanlarin da he-
saba katilmasi gerektigini”
ekledi.

Davanin agilisi, Monsan-
tonun Bayer'le birleserek bir
zirai kimyasal devine doniis-
mesiyle ayni doneme denk
geliyor. Firma, bitki 6lduirticii
kimyasallar ve genetigiyle
oynanmis tohumlar sattig1
icin cevreci eylemcilerin eles-
tirilerine hedef oluyor.

Ludot, sikayetin ballardaki
glifosfat yiizdesinin saptan-
masini ve insan saghg icin
tehdit olusturup olusturma-
digini saptayacak bir sorus-
turma baglatacagini umuyor.
“Durumun ne kadar yaygin ol-
dugunu 6grenmek de 6nem-
li. Famille Michaud bunun
miinferit bir vaka olmadig1
goriisiinde” diyor.

Familles Michaud'nun bas-
kani Vincent Michaud, AFPye
yaptig1 aciklamada “glifos-
fat dahil yabanci maddeleri
slirekli olarak saptiyoruz”
diyerek durumu dogruladi.
“Genelde aricilar béyle bir
durumda ‘Bali yol kenarmda-
ki stantlarda ya da pazarda
satarim ¢linkii kalite kontrol
yok diye diistiniiyor. Ama bu
aric1 kalkip da ‘Ben herkesin
yaptigini yapmayacagim,
Monsantoya dava acacagim’
deme cesaretini gosterdi.”




Sandiginizin Aksine
Her Viriis Kotii Degil

Buviriis bagisiklik sistemini zayiflatmak yerine

glclendiriyor

Bagisiklik sistemimiz biz
gencken zirvededir ama belli
bir yastan sonra gerilemeye
baslar ve viicudumuzun
yeni enfeksiyonlara karsi
koymasi zorlasir. “Yaglhla-
rin enfeksiyona genclerden
daha cok acik olmasinin
nedeni de budur” diyor Ari-
zona Universitesi Yaglanma
Merkezi miidiir yardimcisi
ve Arizona Tip Fakiiltesi
Immiinobiyoloji béliim bas-
kani olan Dr. Janko Nikoli-
ch-Zugich.

Yashlarda bagisiklik siste-
mini yeniden canlandirma-
nin bir yolunu arayan Dr. Ni-
kolich-Zugich ile Dr. Megan
Smithey, bir viriisiin bagisik-
lik sistemimizi zayiflatmak
soyle dursun, gliclendirdigi-
ni ortaya ¢ikardilar ve bul-
gularini Proceedings of the
National Academy of Scien-
ces dergisinde yayimladilar.

Arastirmacilar ¢alisma
icin 6ncelikle farelere sito-
megaloviriis (CMV) bulas-
tirdilar. Bu viriis, insan niifu-
sunun yarisindan fazlasinda
bulunuyor ve ¢ogu zaman
genc yastayken viicuda
giriyor. Tedavisi olmadigin-
dan 6mur boyu tasmiyor ve
ozellikle de yashlarda kendi-
ni gésteriyor. “CMV genelde
disaridan anlasilacak bir
belirtiye yol acmiyor ama te-
davisi olmadig i¢in onunla

yasamak zorundayiz,” diyor
Dr. Smithey. “Bagisiklik sis-
temimiz arka planda siirekli
bu viriisle miicadele ediyor.”
Dr. Smithey ile Nikoli-
ch-Zugich, 6miir boyu vii-
cutta barinan bu viriisiin
bagisiklik sistemini sonuc-
ta nasil etkiledigini merak
ediyorlardi. “Fareleri diger
enfeksiyonlara daha acik
hale getirecegini, ¢ciinkii
kaynak tiikettigini ve bagi-
siklik sistemini mesgul et-
tigini dlistiniiyorduk” diyor
Smithey. Ama durum béyle
degildi. Halihazirda CMV
tasirken Listeria bulastiri-
lan yash fareler, CMV tasi-
mayan yasli farelere kiyasla
daha dayanikl ¢ikt1. “Cok
sasirdik. Bu farelerin daha
kétli durumda olmasini
bekliyorduk” diyor Smithey:.
“Ancak enfeksiyona daha
kararli, daha etkili bicimde
tepki verdiler.”
Arastirmacilar CMV'nin
bagisiklik sistemini nasil
gic¢lendirdiginden emin
degiller. Bu konuyu ayri1 bir
arastirmayla inceliyorlar
ama bagisiklik sisteminin
yaslanmasiyla ilgili yeni
bilgiler elde ettikleri gorii-
siindeler. “Bu arastirma,
ilerleyen yaslarda bagisiklik
sisteminin sandigimizdan
daha biiylik potansiyele
sahip oldugunu gosteriyor”

diyor Dr. Smithey.
Arastirmacilar farelerin
T hiicrelerini, yani enfeksi-
yonla basa ¢ikan savunma
ordusunu incelediklerinde,
iki yagli fare grubunun da
bolca T hiicresi cesitliligine
sahip oldugunu gordiiler.
“Cesitlilik iyi bir sey” diyor
Dr. Nikolich-Zugich. “Farkli
T hiicresi cesitleri farkli en-
feksiyonlara kars1 koyuyor.
O yiizden, T hiicreleriniz
ne kadar cesitliyse, enfeksi-
yonlarla savasma beceriniz
okadar artar.”
Immiinobiyologlar yillar-
dir T hiicresi ¢gesitliliginin
yas ilerledikce azaldigini
diisiiniiyordu. By, yaghlarin
hastaliga daha kolay yenik
diismesinin nedeni olarak
gorilityordu. Halbuki Smit-
hey ile Nikolich-Zugich'in
yeni calismas, yagh fareler-

deki T hiicresi gesitliliginin
genc farelerdekiyle nere-
deyse ayni oldugunu ortaya
cikariyor. Sorun su ki, yash
farelerdeki T hiicreleri -
CMV ile enfekte olmadilar-
sa- savasa ¢agrilmiyor.

Dr. Nikolich-Zugich duru-
mu soyle acikliyor: “Sanki
CMV, en iyi savunma im-
kanlarini savas meydanina
getirmek icin sinyal veriyor.”
Dr. Smithey de, “Bu, ilerleyen
yasta iyi bir bagisiklik tepki-
si gelistirme becerisini gos-
teriyor” diye ekliyor.

Arizona Universitesi Tip
Fakiiltesi, CMV'yi inceleme-
ye devam etmeyi ve insanlar
ustiindeki arastirmalarda
da benzer sonuclar gérmeyi
bekliyor. Ekibin asil hedefi,
yashlarin bagisiklik sistemi-
niiyilestiren, enfeksiyondan
koruyan bir as1 gelistirmek.
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BAYILERDE!

GELECEGIN DUNYASI

BiZi GELECEKTE NELER BEKLiYOR? SiMDIDEN
GORUN, TANIYIN, GELECEGE HAZIRLANIN!

Ucan arabalar, elektrikli araglar, sesten bes kat hizli giden
hipersonik ugaklarla yolculuk edin, insan bedeninin nasil daha
glglenecegini 6grenin, kanser ve diger amansiz hastaliklarin

tedavisi ile tanigin. Uzay arastirmalarinin gelecegi noktayi

gorin, uzak gezegenlerde kurulacak kolonilerde yasayin.
3D ve artiriimis gergeklikle sanal dunya ve gercek
dunyanin nasil i¢ ice gegecegine sahit olun.

PIRIL PIRIL BASKISI VE MUHTESEM

ICERIGI ILE GELECEGIN DUNYASI

2050’DE YASAYACAGIMIZ -
Detayli bilgi ve online siparis igin: DUNY_ANIN PERDELERIN|
l www.doganburda.com/gelecegindunyasi SIMDIDEN ARALIYOR.




SECKI

SIKISTIRILMIS

BiR DAG YAMACINDAKI DiMDIK,
TASLI PATIKADAN TIRMANIRKEN
SIRTINIZDAKi KOCA CANTA DAL-
LARA TAKILARAK, KAYALARA
SURTUNEREK SiZi YAVASLATIR.
Yerden tasarruf saglayan hafif iirlinlerse
size kendinizi yiik katir1 gibi hissettirme-
den de baginizi sokacak bir yer, sicaklik ve
konfor saglayabilir. Yiyecegin, icecegin,
ilk yardim ¢antasinin ve ¢ok amagcli aracin
haricinde, toplamda ancak 4 kilo tutan bu
siiper sikistirilabilir malzemeler size or-
manda keyifli bir gece yasatacak.

1/Sirt cantasi

Osprey Levity 45'in ana
bélmesi bu sayfalarda
bulacaginiz her seye ek
olarak bolca kuruyemis
sigdirabileceginiz 45

litre kapasiteye sahip.
Cantanin arka kismindaki
celik cerceve naylon

agi destekliyor ve bu
tasarim agirhdi sirtiniza
esit olarak dagrtiyor.

Ayni zamanda sirtinizin
nefes almasini ve terinizin
buharlasmasini sagliyor.

KAMP

2/Cadir
Genelde doga yUriyUs-
lerinde en cok yeri cadir

kaplar. REI Co-op Quarter

Dome 1 modeli cadir,
acildiginda iki kisilik bir
yatak bUyUkliginde olsa
davyalnizca 15 x 47 cm
(yani bir kedi kadar) yer

kapliyor. Aluminyum direk-

leriyildizlari gérmenizi

saglayan naylon ag yapiy!

destekliyor. Sokilebilir
sugecirmez kilif ise sizi
yagmurdan koruyor.

3/Uyku tulumu
Sonbahar geceleri
serindir ama Marmot
Phase 30 modeli

sizi sicaklik eksilere
dUstigunde bile sicacik
tutuyor. Tulumun igi
bUyUk oranda yumusak
kaz tUyU dolu. Bu da
sicakligi hapseden mil-
yonlarca mikroskobik
hava cebi olusturuyor.
Sikistirdiginizda tulum
futbol topu kadar
kiculebiliyor.

Rob Verger / Fotograf Ralph Smith



4/Ocak

Dogada sabahlari ve
geceleri size gi¢ saglayacak
sicak yemege ve kahveye
gereksinim duyarsiniz. MSR
WindBurner, 1 litrelik cok
kullanisl aliminyum kabinin
icine sigiyor. Yemek zamani
geldi mi kabi dogrudan
ocadin UstUne monte
ediyorsunuz. Bu da altindaki
yakit kartusuna simsiki
oturuyor. Bu sugegirmez
duzenek suyu bes dakika-
dan kisa surede kaynatiyor.

5/Ceket

Mountain Hardwear Ghost
Whisperer modeli kaz tUyU

ceket bir gri sincaptan
daha hafif ve katlandi-
ginda o kadar kigilUyor

ki kendi ceplerinden birine
sigabiliyor (12x25 cm).
Hem kaz tUyU yalitim hem
de siki dokunmus naylon

dis kisim dayanikli bir suge-

cirmez kaplamaya sahip.

O yUzden de dag basindaki

puslu sabahlarda kupkuru
kaliyorsunuz.

6/Mat

Sisirilebilir Therm-a-
Rest NeoAir Xlite mat
sizi soguk zemindeki
kayalar ve dallardan
6,25 cm yUkseltiyor.
Akcigerleriniz sayesinde
iki dakika icinde
sisirilebiliyor. Vidali
supap ise gece boyunca

siskin kalmasini sagliyor.

Sondurildigunde 22

x 10 cm yani kabaca 1
litrelik su sisesi boyutla-
rina indirilebiliyor.

7/Baton

Destek batonlari
ozellikle de inislerde
eklemlerinize binen yUku
azaltir. Black Diamond
Distance Carbon FLZ
yUrUyUs batonlarinin
Ust kismindaki kilitler,
uzunlugunu 95-110 cm
arasinda degistirmenizi
sagliyor. Karbon fiber
batonlar birbirine Kevlar
bir kordonla bagl G¢
parcaya ayrilarak 33
cm'ye inebiliyor.

8/lIsik

Hantal fenerlerin
modasi gecti. KigU-
cik Petzl Tekkina
kafa lambasi tim
kamp alanini aydin-
latmaya yetecek 10
metre genislikte bir
1stk huzmesi olustu-
rabiliyor ve en disik
ayarlarda 200 saat
yanabiliyor. En yUksek
parlaklia getirirseniz
40 metre ileriyi
aydinlatabiliyor.
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KARA BAS IZ BIRAKMA

KENDIN YAP

CASUSLUK

KUCUK CAPLI CASUSLUK FAALIYETLERI iCiN, Q’NUN
BOND’A VERDiGI TURDEN AYGITLARA GEREK YOK. Amaci-
niz ister peynirli cipslerinizi agiran aile i¢i hirsizini yakalamak olsun, ister
sizi rizaniz olmadan internette video yildizi yapmaya niyetli Airbnb ev sahip-
lerini, bu casus araclari sizi hedefinize ulastiracak. Ancak ooy roliine soyun-
madan Once yaptiginizin kanunlara uyup uymadigini mutlaka kontrol edin.

1

Siperisitme

Scientific Explorer Bionic
Ear'in 8 in¢lik canagini
duymak istediginiz yere
dogrulttugunuzda, ses
dalgalarini toplayip orta-
daki mikrofona yénlen-
diriyor. Isin tabancasina
benzeyen alet 90 metre
otedeki sesleri algilaya-
biliyor. Boylece parkta
oten kuslari ya da rakip
takimin taktiklerini dinle-
yebilirsiniz.

2

Réntgencilere son

Evini ve dairesini kiraya
verenlerin ¢ogu iyi niyetli
insanlar ama bazi sapik-
lar kiraladiklari evlere gizli
kamera yerlestiriyorlar.
KJB Camera Finder, ev-
lerde casus kamera ara-
yabiliyor. Bu ki¢Uk alet
odaya odakli LED'lerle
1stk sagiyor ve koyu kirmizi
camindan bakildiginda
kamera lensleri ayna gibi
parliyor.

3

Esyalariniza sahip ¢ikin
Siz sporyaparken birilerinin
cantanizi ¢almasindan ¢ekiniyor-
saniz BrickHouse Security Spark
Nano 5.0 GPS takip aygitina bir
bakin. Pille calisan bu aygit, tek
sarjda iki hafta boyunca sinyal
gonderebiliyor. Google Maps'ten
takip edebilirya da belirlediginiz
bir alanin disina ¢ikarsa size kisa
mesaj gonderilmesini saglayabi-
lirsiniz. Insanlari bu bicimde
gizlice takip etmenin sug
oldugunu unutmayin.

4

Karanhkta gérin

Akilli telefona baglanan Flir
One kamera, ¢iplak gozle
gorinmeyenleri, 1sinin yaydigi
kizilotesi isik sayesinde agiga
¢ikariyor. Kisacasi, ¢ingirakli
yilan ya da Predator gibi gor-
menizi sagliyor. Geceleri ka-
ranhgi firsat bilip dolabinizdan
yemek asiran ev arkadasinizi
boylece enseleyebilir, casuslu-
ga son verince de hangi pen-
cerelerin yalitim gerektirdigini
ogrenebilirsiniz.
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Istanbul Tasarim Bienali

22 Eyliil’de baglayan 4. Istanbul Tasarim
Bienali'nde; tasarim, mimari, biyoloji, sos-
yoloji, gastronomi, pedagoji, ekoloji, tekno-
loji ve ekonomi gibi pek ¢ok farkli alandan,
6 kitadan 100’iin Gizerinde katilimcinin
projeleri yer aliyor. 4 Kasim’a kadar gezi-
lebilecek Bienal, Okullar Okulu baghigiyla,
6grenmenin ne anlama geldigi, nasil tasar-
land1g1 ve tasarlanmasi gerektigi konularini

tartigmaya aciyor. Haritalardan yiyeceklere,
Ol¢tim birimlerinden zamana, el sanatla-
rindan yapay zekaya, resimden uzay istas-
yonuna kadar tasarimi ve 6grenme bigim-
lerimizi farkli agilardan ele alan projelerin
yer alacagi bienal sergileri ile etkinlikleri,
Beyoglu bolgesindeki alti mekéanda yer ala-
cak. Bienal hakkinda daha fazla bilgi i¢in:
http://aschoolofschools.iksv.org

<«

Burcu Biger ile Efe Gdzen
tarafindan kurulan ve di-
siplinler Stesi bir tasa-
rim ve liretim stiidyosu olan
FABB Istanbul’da gelisti-
rilen “Docendo Discimus
Instrumantae”, gevrimigi
6grenme ve Maker hareke-
tinin 6ne ¢iktigi buglinliin
diinyasinda, atdlyeyi za-
mansal ve mekansal sinir-
larini agacak gekilde nasil
yeniden tasarlayabiliriz?
sorusunu tartigiyor.

REKOR USTUNE REKOR

Dijital yayincilikta rekor iistiine
rekor kiran Turkeell Dergilik uy-
gulamasinda agustos ayinda tam1
milyon 115 bin gazete okundu. Yil
bagindan buyana ise Dergilik’ten
toplam 37 milyon 526 bin icerik
indirildi. Ulkemizde yayincilik
sektdriine yeni bir soluk getiren
Dergilik’ten erisilebilen yayin sa-
yisther gecen giin artiyor. Yerel ve
ulusal pek ¢cok yayini tek bir plat-
form tizerinden sunan Dergilik
diinyanin en popiiler yabanci der-
gilerini de raflarina tagidi. 1000’e
yakin yabanci dergiyle birlikte top-
lam yayin sayis11700’e ulagt1.
Tiirk insanina yepyeni bir okuma
aligkanlig1 kazandiran Dergilik’e
sosyal medya hesaplarindan da
ulagmak miimkiin.
facebook.com/dergilikapp
twitter.com/dergilik
instagram.com/dergilik

Hangisi? Se¢ Birini!

Klasik bir soru cevap oyunundan
fazlasini arryorsaniz AppStore ve Go-
ogle Play’den ticretsiz olarak indire-
bileceginiz “Hangisi? Se¢ Birini!” sizi
bilgilendirirken eglendirecek, tis-
telik internet gereksinimi de
bulunmuyor! Bilginize
gliveniyor ve farkli

kategorilerde ken-

dinizi test etmek istiyor-

saniz bu oyun tam size gore.
Oyunda aradigimiz sey aslinda

Butce dostu telefon

Kiiresel akilli telefon pazarinda diistis ya-
sanmasina kargt Tp-Link’e ait bir marka olan
Neffos, biiyiik pazarlarda satig adetlerini ar-
tirtyor. Diinya genelinde ilk yarida satig adet-
lerinde yiizde 300 biiylime elde eden Neffos,
Dogu Avrupa’da ylizde 352, Asya’da yiizde
306, Giiney Amerika'daise yiizde 105 lik artig
kaydetti. Neffos’un bu bagarisinin temelinde
TP-Link’in 22 yillik “mitkemmeliyete olan
baglilik politikas1” yatiyor. Bu politika ile gii-
venilir Girtinler gelistiren ve satig sonrast hiz-
metlere odaklanan TP-Link, ayni politikay1
Neffos akilli telefonlarda daizliyor. Telefon fi-
yatlarinin katlanarak arttig1 giiniimiizde Nef-

fos, rakipsiz bir performans ve uygun fiyatlar-
la tiiketiciye ulagtyor. Daha iyiyi sunabilmek
icin ¢caligmalarini siirdiiren TP-Link Neffos,
yeni Cg ve X9 ailesini Avrupa’da satiga sundu.
Italya’da Haziran ayinda satisa sunulan Co,
CoA ve X9 modelleri genis ekran ve yapay
zeka (AI) teknolojisiile dikkat ceken modeller.
Ekim ayinda Tiirkiye’de de satiga sunulacak
olan bu modeller, kavisli cam ve tam hiicre
teknolojisi ile donatilmis. Cift kamerali Nef-
fos X9 modeli, gelismis 6zellikleriyle portre
fotograflarini daha profesyonel hale getiriyor.
Her iki model de yiiz tanima 6zellikli ve kilit
yiiz tammaile agilabiliyor.

oldukga basit; bize verilen {i¢ siktan
dogru olani hangisi? Dahasi bu oyu-
nun sadece soru-cevaptan olustugu-
nu diigliniiyorsaniz yaniliyorsunuz.
Oyunda hem Tirk hem yabanc1
popiiler markalarin logolarini da ne
kadar iyi bildiginizi 6l¢ebilirsiniz.
Ovyunda ilerledikge bir de madalya
kazanacaksiniz. Bumadalyaile hem
oyunda ne kadar iyi oldugunuzu go-
rebilecek hem de liderlik tablosunda
list siralara tirmanabileceksiniz!

Neffos X9
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SESE YATIRIM

White’in ipeksi baslarina kadar genis kapsamda ScSIeties
basa ¢ikmasi beklenir ve ¢ogu kulakhk

.200 dolarhiK WItiTare g ars |
Live kulakliklar oyle degil. KulaK iCin¢ takilam RulaR IKIaTT
her tarafinda sekiz adet ho parlor buluituyOLr Y€ DUTTATT BET

vii‘F‘.Q‘ 1 de dinlemesT DI ZC VK.

VIDEO iZLE







HARIKA

MALZEMENIN YENI
MARIFETLERI

Grafen, terahertz araliginda saat

hizlarina izin veriyor

Tek bir tabaka halinde bir-
birine gecmis karbon atom-
larindan olusan ultra ince
materyal grafen, gelecekte
nanoelektronik alaninda
kullanim icin parlak bir aday.
Grafen, kuramsal olarak, bu-
glinki silikon bazh elektro-
nik bilesenlerden 1.000 kat
daha yiiksek saat hizlarina
izin verebiliyor. Helmholtz
Zentrum Dresden-Rossen-
dorf (HZDR) ve Duisburg-Es-
sen Universitesinden (UDE)
bilim insanlari, Max Planck
Polimer Arastirma Ensti-
tiisiiyle (MPI-P) igbirligine
giderek, grafenin gigahertz
araligindaki elektronik sin-
yalleri (yani bugiinkii saat
hizlarini) son derece verimli
bicimde birkac kat yiiksek
frekansa déniistiirebildigini
ilk defa kanitladilar. Aragtir-
macilar elde ettikleri sonuc-
lar1 bilim dergisi Natureda
yayimladilar.

Gliniimiiziin silikon bazlh
elektronik bilesenleri birkag
yiz gigahertz (GHz) saat
hizlarinda ¢alisabiliyor; bir
baska deyisle, saniyede bir-
kag¢ milyar kez anahtarlama
iglemi yapiyorlar. Elektronik
sektorii su anda bundan bin
kat yiiksek saat hizlarina,
yani terahertz (THz) arali-
gina cikmaya cabaliyor. Bu
isicin gelecek vaat eden ve
silikonun tahtina oturabile-
cek olan madde de, yiiksek
elektriksel iletkenlige sahip
ve tiim mevcut elektronik
teknolojileriyle uyumlu olan

grafen olabilir. Kuramlar gra-
fenin cok verimli bir “dog-
rusal olmayan” elektronik
materyal olarak kullanilabi-
lecegini, yani uygulanan sali-
nimh elektromanyetik alan
cok verimli bicimde daha
yiksek frekansli alanlara
doniistiirebilecegini uzun
zaman O6nceden 6ngdrmiis-
tll. Bununla beraber, gectigi-
mizon yilicinde grafenin bu
etkisini kanitlamaya yonelik
cabalar basarisizlikla sonuc-
lanmugti.

Ekibiyle ultra hizh fizik
alaninda calisan ve HZDRde-
ki yepyeni TELBE terahertz
radyasyon kaynagini kulla-
nan Dr. Michael Gensch, ‘Ar-
tik bir grafen mono katma-
ninda frekansin katlanarak
gigahertz diizeyinden tera-
hertz diizeyine ciktiginin ilk
dogrudan kanitlarini elde et-
tik” diyor. Bu kadarla da kal-
miyor; ¢ciinkii Duisburg-Es-
sen Universitesinde (UDE)
birlikte caligtiklar: deneysel
fizikci Profesér Dmitry Tur-
chinovich baskanlhigindaki
ekip, termodinamigin temel
fiziksel ilkelerine dayali basit
bir model ile 6l¢iimleri nice-
liksel olarak basartyla betim-
lemeyi basard1.

Bu gigir acan gelisme saye-
sinde arastirmacilar grafen
bazli, ultra hizli nanoelekt-
ronik bilesenlerin 6niinii
acryorlar. Profesér Dmitry
Turchinovich sunun altim ¢i-
ziyor: “Sadece grafenin uzun
siire 6ncesinden tahmin

edilmis bir etkisini deneysel
olarak kanitlamakla kalma-
dik, ayni zamanda niceliksel
olarak iyi bicimde anlayabil-
dik. Laboratuvarimda zaten
birkac yildir grafenin elekt-
ronik dogrusalsizliginin te-
mel fiziksel mekanizmalari-
n1 arastiriyorduk. Ne var ki
151k kaynaklarimiz, frekans
katlanmasini saptamaya ve
nicelige doniistiirmeye yet-
miyordu. Bunun icin de su
anyalnizca TELBE tesisinde
bulunan deney imkanlarin-
dan yararlanmamiz gerekti.”

Grafenin son derece ve-
rimli, terahertz aralifinda
yiiksek armonik tiretiminin
nicedir beklenen deneysel

kanitlarini elde etmek igin
bir hileye bagvurmak gerek-
ti: Aragtirmacilar, grafenin
iistliine yerlestirildigi alt
katmanla (substrat) ya da
ortamdaki havayla etkile-
siminin meydana getirdigi
cok sayida serbest elektron
iceren bir versiyonunu kul-
landilar. Bu bostaki elektron-
lar saliniml bir elektriksel
alan tarafindan uyarilinca
enerjilerini grafendeki diger
elektronlarla cok hizh bicim-
de paylastyor ve 1s1tilmis bir
siv1 gibi davraniyorlar: Yani
elektronik bir “sividan” de-
yim yerindeyse grafen icinde
elektronik bir “buhar” olusu-
yor. “Sividan” “buhar” fazina
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gecis saniyenin trilyonda
birinden kisa siirede gercek-
lesiyor ve grafenin iletkenli-
ginde cok hizh ve cok giiclii
degisimlere yol actyor. Bu da
frekansin verimli bicimde
katlanmasini saghyor.

Basarih sonuclar

Bilim insanlari, TELBE tesi-
sinde 300 ila 680 gigahertz
frekansh elektromanyetik
sinyalleri grafenin icinde
ilk frekansin li¢, bes ve yedi
katina ¢cikarmay1 yani tera-
hertz araligina yiikseltmeyi
basarabildiler. Turchino-
vich bunu séyle acikliyor:
“Bu liciinctiy, besinci ve ye-
dinci armonik frekanslarin

uretim verimliligini betim-
leyen dogrusal olmayan
katsayilar sasilacak kadar
yuksek. O yiizden de grafen
muhtemelen bugiine kadar
bilinen en gii¢clii dogrusal-
s1zhiga sahip elektronik ma-
teryal. Olciilen degerlerin
termodinamik modelimizle
biiyiik oranda uyusmasi, bu
modeli grafenden yapilmis
ultra yliksek hizli nanoe-
lektronik aygitlarin 6zel-
liklerini tahminde kulla-
nabilecegimizi gosteriyor.”
MPI-P'nin miidiirii olan ve
arastirmaya katkida bulu-
nan Profesor Mischa Bonn
ise sbyle diyor: “imza atti-
gimuz kesif cigir acacak bir

devrim. Karbon bazl elekt-
roniklerin ultra yiiksek
hizlarda son derece verimli
olarak ¢alisabildigini kanit-
ladik. Grafen ve geleneksel
yariiletkenlerden olusan
ultra hizli melez bilesenler
uretmek de miimkiin.”
Deney, HZDRdeki ELBE
Yiiksek Giiclii Radyasyon
Kaynaklar1 Merkezinde yer
alan yeni ve siiperiletken
hizlandiric: temelli TELBE
terahertz radyasyon kayna-
g1ile yiiriitiildii. Bu kayna-
g1n geleneksel lazer bazh te-
rahertz kaynaklarindan yiiz
kat daha yiiksek olan atim
hiz, grafenin arastirilmasi-
ni miimkiin kilan 6l¢tim du-

GELECEIR

yarliigimi sagladi. AB projesi
EUCALL1n bir parcasi ola-
rak gelistirilen veri isleme
yOntemiyse arastirmacila-
rin saniyede 100.000 151k at1-
muyla elde edilen 6l¢lim ve-
rilerini kullanmasini sagladi.
“Bizim icin k&tii veri diye bir
sey yok” diyor Gensch. “Her
bir atimi 6lcebildigimiz icin,
Olciim duyarlihig kat be kat
artiyor. Olciim teknolojisi
s6z konusu oldugunda, su
an miimkiin olan sinirlara
dayanmis durumday1z.”
Makalenin ilk yazarlari ise
UDE/MPI-Pden Hassan A.
Hafez ve HZDRden Sergey
Kovalev adinda iki genc bi-
lim insani.




BILGI TEKNOLOJISINDE

ESi GORULMEMIS BiR
ENERJi VERIMLILiGi

En kiictik transistor, kat1 elektrolit icindeki tek bir atomla akimi

anahtarlayabiliyor

Karlsruhe Teknoloji Ensti-
tiistinde (KIT) fizik profe-
sori Thomas Schimmel ile
ekibi diinyanin en kiiciik
transistorunu gelistirdi-
ler ve bu transistor tek bir
atomla calisabiliyor. Bu ku-
antum elektronik bileseni,
jel elektrolit icinde kat1 hal-
de bulunan tek bir atomun
kontrollii bicimde yeniden
konumlandirilmasiyla, elekt-
rik akimini anahtarlayabi-
liyor. Tek atomlu transistor,
oda sicakhiginda ¢alistyor ve
cok az enerji tiikketiyor. Buda
bilgi teknolojisinde yepyeni
ufuklar agiyor. Transistor,
Advanced Materials dergi-
sinde tanutildL.

Sayisallasma cok miktarda
enerji titkketimini de berabe-
rinde getiriyor. Sanayilesmis
tilkelerde bilgi teknolojile-
ri, toplam gii¢ titketiminin
%10'undan fazlasindan so-
rumlu. Transistor ise bilgi is-
lem merkezlerinde, PClerde,
akill telefonlarda ya da ¢a-
masir makinesinden ucaga
kadar bir¢ok uygulamada
kullanilan gémiilii sistem-
lerde, dijital veri islemenin
temel yap1 tasi. Piyasada
ucuza bulabileceginiz bir
USB bellekte bile milyon-
larca transistor yer aliyor.
Gelecekte, Profesor Thomas
Schimmel ile KIT'teki Uygu-
lamal Fizik Enstitiisii (APH)
biinyesinde calisan ekibinin
gelistirdigi tek atomluk tran-
sistor, bilisim teknolojisinde-
ki enerji verimliligini hatir
sayilir oranda artirabilir. “Bu
kuantum elektronik bileseni,
anahtarlama icin geleneksel

silikon teknolojilerinde ge-
reken enerjinin 10.000 kat
azina gereksinim duyuyor”
diyor fizik¢i ve nanotekno-
loji uzmani Schimmel. Bi-
lim insan1 arastirmalarini
Nanoteknoloji Enstitiisiin-
de (INT) ve Enerji Sistemle-
ri Icin Materyal Arastirma
Merkezinde (MZE) stirdiirii-
yor. Tek atomlu elektronik
bilesenlerle ilgili arastirma-
larin 6nctiiismi olan bilim in-
sani, KIT ile ETH Zurich ta-
rafindan ortaklasa kurulan
Tek Atomlu Elektronik ve
Fotonik Merkezinin de mii-
dir yardimciligina atandu.
Advanced Materialstaki
makalede KIT arastirma-
cilar1 minyatiirlesmenin
sinirlarina dayanan bu
transistoru tanitiyorlar.
Bilim insanlar1 bunun igin
cok kiiclik boyutta iki adet

metal kontak tiretmis. Bu
iki kontak arasinda tek bir
metal atomu genisgliginde
bir bosluk var. Profesor
Schimmel s6yle diyor: “Bir
elektrikli kontrol sinyaliyle
tek bir glimiis atomunu bu
bosluga yerlestirip devreyi
tamamliyoruz. Giimiis ato-
mu buradan alininca devre
kesintiye ugruyor.” Diinya-
nin en kiiciik transistoru,
tek bir atomun kontrollii ve
geri alinabilir hareketiyle
anahtarlama yapiyor. Gele-
neksel kuantum elektronik
bilesenlerinden farkl ola-
rak, tek atomlu transistorun
mutlak sifira (-273 C) yakin,
asir1 derecede diisiik sicak-
liklarda calismasi da gerek-
miyor; oda sicakligi yeterli.
Bu da gelecekteki uygula-
malar icin biiylik avantaj
demek.

Tek atomlu transistorun
altinda yepyeni bir teknik
yaklasim yatiyor. Transistor
tamamen metalden olu-
suyor ve hicbir yariiletken
icermiyor. Bu da son derece
diisiik elektrik voltajina ve
dolayisiyla cok diisiik enerji
tliketimine yol actyor. KIT'in
tek atomlu transistorunda
su ana kadar sivi elektrolit
kullanildi ama Thomas Sc-
himmel ile ekibi artik kati
elektrolitle calisan bir tran-
sistor gelistirdiler. Jel halin-
deki bu elektrolit, sulu bir
glimiis elektrolitin pirojenik
silikon dioksitle jellestirilme-
siyle elde ediliyor ve katilarin
avantajlartyla sivilarin elekt-
rokimyasal 6zelliklerini biin-
yesinde topluyor. Boylece tek
atomlu transistorun hem
glivenligi hem de kullanim
kolayhg artirilmis oluyor.
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Modiil 1

Veri
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iletisim
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kubitleri (C)

Modiil 2

ARASTIRMACILAR BiR KUANTUM
KAPISINI “ISINLADILAR”

Kuantum bilgisayarlarn verimini artiracak cok onemli bir gelismeye imza atild1.

Yale Universitesinden aras-
tirmacilar modiiler kuantum
bilgisayar1 mimarisini inga
etmede en 6nemli adimlar-
dan birini, bir kuantum ka-
pisinin istege baglh olarak
iki kubit arasinda “1sinlan-
masint” gosterdiler. Bulgu-
lar Eyliil ay1 baginda Nature
dergisinin internet sitesinde
yayimlandL

Bu yeni ¢calismanin ardin-
da, kuantum mekaniginin
essiz birilkesi olan kuantum
1sinlama’ yatiyor. Bu yéntem
daha 6nce, kuantum halleri-
ni bu halleri fiziksel olarak
yollamadan iki taraf arasin-
da aktarmak icin kullanil-

mist1. 19901arda gelistirilen
kuramsal bir protokolden
yararlanan Yale arastirma-
cilar1 bir kuantum islemini,
yani kapiy1r dogrudan mii-
dahale olmaksizin deney-
sel olarak gosterdiler. Bu
tiir kapilar farkli kuantum
sistemlerinin olusturdugu
aglara dayali olan kuantum
hesaplama icin zorunlu. Bir-
¢ok arastirmaci bdylesi bir
mimarinin kuantum hesap-
lama islemcilerinin yapisin-
dan kaynaklanan hatalari te-
lafi edebilecegini diistiniiyor.

Bas arastirmaci Robert
Schoelkopf ve yine Yale me-
zunu bir lisansiistii 6grencisi
olan Kevin Chounun yonet-
tigi Yale arastirma ekibi, Yale
Kuantum Enstitiisii'niin
imkanlarindan faydalana-
rak kuantum hesaplamada
modiiler bir yaklagimi aras-
tiriyor. Biyolojik hiicrelerin
orgiitlenmesinden tutun
da en son SpaceX roketinin
motorlarina kadar her seyde
karsimiza cikan modiilerlik,

arastirmacilarin dedigine
gore biiylik ve karmasik sis-
temler insa etmede ¢ok et-
kili bir strateji. Modiiler bir
kuantum mimarisi de,daha
biiyiik bir aga bagh kiiciik
kuantum islemcileri olarak
islev gdsteren modiillerin bir
araya gelmesiyle olusuyor.

Bu mimarideki modiiller
dogal olarak birbirinden
yalitilmis halde; bu da daha
biiyiik sistemlerdeki isten-
meyen etkilesimleri ortadan
kaldirtyor. Ne var ki bu yali-
tim, arastirmacilarin dedigi-
ne gore, modiiller arasinda
islem yapmay1 da zorlasti-
riyor. Isinlanan kapilar, mo-
diller arasi islem yapmanin
bir yolu.

“Calismamuz, klasik ileti-
simin gercek zamanl ola-
rak gerceklestigi, boylece
istenen islemi her seferinde
yerine getiren ‘belirlenimci’
bir islem kullanmamiza izin
veren bu protokoliin ilk gés-
terimi oldu” diyor Chou.

Tumiyle ise yarar kuan-

Bosluk Modil 1
Transmon
Oleim
rezonatori
Aktarim modu

Modil 2

A

Yeni aragtirmada
gosterilen modiler
kuantum mimarisinin
sematik gorinimi

tum bilgisayarlari, bugiiniin
stiper bilgisayarlarindan
mertebelerce yiliksek hizlara
erisme potansiyeline sahip.
Yale Universitesi aragtirma-
clartysa ilk tiimiiyle yararh
kuantum bilgisayarlarini
gelistirme cabalarinda basi
cekiyor ve siiperiletken dev-
relerde kuantum hesaplama
konusunda 6nctii calismalara
imza att1.

Kuantum hesaplamalari,
adina kubit denen ve hataya
¢ok meyilli olan narin veri
bitleriyle yapiliyor. Deney-
sel kuantum sistemlerinde
“mantiksal” kubitler, hata-
lar1 aninda saptamak ve
gidermek maksadiyla “yan’
yada “yardima1” kubitler ile
gozlemleniyor. “Deneyimiz,
mantiksal kubitler arasinda
iki kubitlik bir islemin ilk ya-
pilisiydi” diyor Schoelkopf.
“Hatalarin diizeltilebildigi
kubitler kullanarak kuan-
tum bilgisini isleme amacina
giden yolda 6nemli bir kilo-
metre tag1bu.”
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KOK HUCREDEN

URETILEN INSAN KALBI

Laboratuvarda, insanlara nakledilebilen kalp yetistirme

fikrine giderek yaklasiyoruz.

Kalp nakli bekleyen hasta-
larin hepsi kalp bulamiyor.
Ornegin ABD'de nakil lis-
tesindeki 4.000 hastadan
yalnizca 2.500'iine bu y1l
kalp nakledilebilecek. Kalp
nakli yapilacak kadar sansh
olanlar icin bile viicutlari-
nin yeni kalbi reddetmesi
ve yabanci hiicrelere karsi
buiylik bir bagisikhik tepkisi
vermesi olasilif1 var. Organ
azlig1 sorunuyla basa cik-
mak ve bu organlarin has-
tanin viicudu tarafindan
reddedilmesi olasiligini
azaltmak icin, arastirmaci-
lar hastalarin kendi hiicre-
lerinden sentetik organlar
yaratmaya caligiyor.

Massachusetts Genel
Hastanesi ve Harvard Tip
Okulundan bilim insanla-
rinin olusturdugu bir ekip,
Circulation Research der-
gisinde yayimlanan aras-
tirmaya gore bu hedefe
bir adim daha yaklasarak
yetiskin cilt hiicrelerinden
islevsel insan kalp dokusu
liretmeyi basardi.

ideal olani bilim insan-
larinin hastalarin kendi
dokularindan yola ¢ikarak
tiimiiyle islevsel kalpler ge-
ligtirebilmesi ama heniiz o
noktada degiller ciinkii her
organin kendine has bir
mimarisi var. Hiicrelerin
Uistline ingaat yapabilecegi
bir iskelet varsa organlar:
laboratuvarda yetistirmek
daha kolay oluyor. Bunu
temeli atilmis, kaba insaat1
bitmis bir evi tamamlama-
ya benzetebiliriz.

Bilim insanlar1 6nceki ca-
lismalarinda, dondér organi
alicida bagisiklik tepkisini
tetikleyebilecek hiicreler-
den arindiran bir deterjan
soliisyonuyla yikama tek-
nigini gelistirdiler. Bunu
fare kalpleri {istiinde dene-
diler ama bu arastirmada
teknigi insan kalplerine uy-
guladilar. Nakle uygun bu-
lunmayan 73 bagislanmis
organdaki bir¢ok hiicreyi
ayikladilar. Sonra yetiskin
cilt hiicreleri alip bunlari
haberci RNAnin (mRNA)
kullanildig1 yeni bir teknik-
le pluripotent kok hiicrele-
re dénistiirdiiler. Bu hiicre-
ler uzmanlasarak viicuttaki
herhangi bir hiicre tiiriine
doniisebiliyor. Son olarak
da bu hiicreleri indiikleye-
rek iki farkli tiir kardiyak
hiicresine doniistiirdiiler.

Organdan geriye kalan
matrisin yeni hiicrelere
saglam bir temel olustura-
cagindan emin olduktan
sonra arastirmacilar indiik-
lenmis hiicreleri organlara
yerlestirdiler. iki hafta bo-
yunca kalpleri bir besin so-
liisyonuna batirdilar ve bir
kalbin insan bedeni icinde
maruz kalacag tiirden et-
kiler altinda biiylimeye bi-
raktilar. Iki hafta sonunda
kalplerde tipki gelismekte

>

Sifair kilometre kalp
Indiiklenmig kardiyak
hiicrelerinin
eklendigi kalp dokusu,
aragtirmacilarin
yaptigi biyoreaktdrde
olgunlagiyor.

olan kalplerdekine ben-
zer, iyi yapilanmis dokular
olustu ve aragtirmacilar
elektrik soku uyguladigin-
da kalpler ¢carpmaya bas-
lad.

Bu kalp dokusunun labo-
ratuvarda ilk kez yetistiril-
mesi degil ama nihai hedefe
yani ¢alisir durumda insan
kalbinin tiimiiyle laboratu-
varda yetistirilmesine ilk
defa bu kadar yaklasiliyor.
Fakat arastirmacilar buna
heniiz hazir olmadiklarini
kabul ediyorlar. Simdiki
hedefleri pluripotent kok

hiicresi tiretimini artirmak
(arastirmacilardan birinin
basin biilteninde dedigine
gore tam bir kalp icin bun-
lardan on milyarlarcasina
ihtiyac var), hiicrelerin
daha hizli olgunlagmasini
saglamanin bir yolunu bul-
mak ve kalbin icinde gelis-
tigi viicut benzeri kosullar:
miikemmellestirmek. Aras-
tirmacilar bu ¢abalarin so-
nucunda her bir hasta icin
ozellestirilmis, boylece or-
gan reddinin bir yan etki
olmaktan ciktig: kalpler
iretmeyi umuyor.
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DUSUNCELERI OKUMAK

Yapay sinir aglan gercek ve hayali hareketler
sirasinda gerceklesen beyin etkinligini desifre ediyor

YAPAY ZEKA DAHA SiMDIDEN BAZI GOREVLERDE iNSAN
ZEKASINA FARK ATIYOR. Freiburg miitkemmeliyet
kiimesi BrainLinks-BrainTools’tan bazi gruplar,
sinirbilimci ve serbest akademisyen Dr. Tonio
Ball'un 6nderliginde, bilgisayar bilimlerinden
alinan fikirlerin beyin arastirmalarinda
nasil devrim yapabilecegini gosteriyor.

Human Brain Mapping adli bilimsel dergide yayimlanan
makalede arastirmacilar kendi kendine 6grenen bir algorit-
manin bir elektroensefalogram (EEG) ile 6l¢iilen insan beyin
sinyallerini nasil desifre ettigini anlatiyorlar.

Bu hareketlerden bir kismi gercek hareket ama bazilari sa-
dece diigtiniilen ya da hayal edilen el ve ayak hareketlerini ya
danesne déndiirme islemlerini de iceriyor. Onceden herhangi
bir bilgi verilmedigi halde algoritma hizh ve hassas ¢alisiyor.
Hatta 6nceden belirlenmis beyin sinyal karakteristikleri tize-
rine belli gérevleri ¢c6zmek amaciyla gelistirilmis, bu yiizden
de her duruma uygun olmayan geleneksel sistemlerle yari-
sabiliyor. Insanla makine arasinda bu tarz esnek arayiizlere
bilyiik talep var. Ornegin Freiburg Universite Hastanesinde
epileptik nobetlerin erken saptanmasinda kullanilabiliyor.
Ayni zamanda ileri derecede felcli hastalarin iletisim ola-
naklarini gelistirmede ya da otomatik sinirsel teghiste yapay
zekadan faydalanmak miimkiin.

Bilgisayar bilimci Robin Tibor Schirrmeister,
cesitli dogal sinyalleri, 6rnegin fonetik sesleri desifre etmekte
cok ise yaradig kanitlanmisg, ilhamini beyinden alan model-
ler izerine insa edildi” diyor. Arastirma bu sayede ekibin EEG
verilerini desifre etmek icin kullandig yontemleri yeni\bas-
tan yaziyor. BrainLinks-BrainTools'taki projenin kalbindeyse
yapay sinir aglar1 yer aliyor. “Programin giizel yani, dnceden

“MODELI
HAYATAGE-
CIRMEK ANCAK
GUNOMUZDEKI
BILGISAYARIS-
LEMGUCU SAYE-
SINDE MUMK{N
OLABILDI"

hicbir karakteristigi belirlememizin ge-
rekmeyisi. Bilgi, dogrusal olmayan bir
islev yardimiyla, katman katman, yani
birden cok adimda isleniyor. Sistem bunu
yaparken belirli davranissal desenleri ta-
nmimay1 ve onlari birbirinden ayirt etmeyi
Ogreniyor” diye acikliyor Schirrmeister.
Modelde insan bedenindeki sinir hiicrele-
riarasindaki iletisimden esinlenilmis. Bu
hiicrelerde, sinapslardan gelen elektriksel
sinyaller hiicresel cikintilardan gecerek
hiicrenin cekirdegine, oradan da geriye
tasmniyor. “Kuramlar onlarca yildir orta-
Iikta dolasiyordu ancak bu modeli hayata
gecirmek ancak giiniimiizdeki bilgisayar
islem giicii sayesinde miimkiin olabildi”
diyor.

Islem katmanlarmin sayis1 arttikca mo-
delin duyarliligi da artiyor. Bu arastirma-
da 31 adede kadar “Derin Ogrenme” kat-
mani kullamlmus. $u ana kadar, 6grenme
sureci tamamlandiktan sonra agin devre-
sini yorumlamak sorunlara yol aciyordu.
Algoritmik siireclerin tiimii arka planda,
goriinmez bicimde gerceklesiyor. Aras-
tirmacilar iste bu yiizden yazilimyi, desif-
re kararlarini anlamalarini saglayacak
kartlar olusturacak bicimde gelistirmis.
Aragtirmacilar artik sisteme diledikleri
anda yeni veri kiimeleri ylikleyebiliyor.
“Eski yontemin aksine, artik EEGnin be-
yinden kaydettigi ham sinyallere dogru-
dan erisebiliyoruz. Sistemimiz eski sistem
kadar, hatta ondan bile hassas,” diyor ¢a-
hismanin katkilarin 6zetleyen bas arastir-
maci1 Tonio Ball. Teknolojinin potansiyeli
heniiz sonuna kadar degerlendirilmiyor.
Aragtirmacinin amaci da ekibiyle birlikte
bu alanda sonuna kadar ilerlemek: “Gele-
cege iliskin vizyonumuzda kullanicilarin
niyetini beyin sinyallerine bakarak he-
men ve giivenli bicimde taniyabilen,
kendi kendine 6grenen algoritmalar var.
Bdylesi algoritmalar sinirsel teshislere de
yardimci olabilir.”
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BU SOLUCAN, GENLERIN NASIL
CALISTIGINA ISIK TUTUYOR

Bilim insanlan Caenorhabditis elegans tiirti yuvarlak solucani uzun siiredir
cokhticreli organizmalarin biyolojisini incelemede model olarak kullanryor.

Boyu milimetrelerle 6l¢iilen solu-
canlar laboratuvar ortaminda ko-
layca tiretilebiliyor, genetik olarak
tizerlerinde kolayca oynanabiliyor
ve hepi topu 1.000 civari gene sahip.
Bu da solucanlari gelisim, davranis
ve metabolizma mekanizmalarini
derinlemesine incelemek icin uygun
bir sisteme doniistiiriiyor.

Simdilerde Princeton Universite-
sinin Lewis-Sigler Biitiinlestirici Ge-
nomik Enstitilisiinden bir ekip, C. Ele-
gans arastirmasinda yeni kaynaklar
sunuyor. Bu, yetiskin solucanlarin
dort baglica dokusunda hangi genle-
rin aktif oldugunu gosteren kapsam-
11 bir harita. Ayrica 76 spesifik hiicre
tiiriindeki gen aktivitesini tahmin
etmek icin bir de ara¢ hazirlamis-
lar. Molekiiler Biyoloji béliimiinden
Profesor Coleen Murphy ile Bilgisa-
yar Bilimleri béliimiinden Profesor
Olga Troyanskayanin 6nderligindeki
ekip, arastirmalarini PLOS Genetics
dergisinde yayimladiklar: bir maka-
leyle duyurdu.

Calisma, iki laboratuvarin C. Ele-
gans dokularindaki gen aktivite
kaliplarini analiz etmek iizere ilk
kez bir araya geldigi 2009 tarihli bir
is birligine dayaniyor. “Olga da ben
de dokularin 6zgiinliigii konusuyla
ilgileniyorduk. Genelde biyoloji ko-
nusunda duyduklarimiz tiim orga-
nizmayla ilgilidir ama isin dogrusu
hastalandiysaniz bu genelde belli

bir doku tiiriinii etkiler” diyor Prin-
cetonda Glenn Niceliksel Yaslanma
Arastirmalar: Merkezinin midiirii
olan Murphy. “C. Elegans s6z konusu
oldugunda, hayvanin beynindeki ya
dabagirsagindaki ensiilin sinyalleri-
nin tiim hayvanin 6mriinii etkileye-
bildigini biliyoruz.”

Arastirmacilar daha 6nce soluca-
nin 20.000den fazla geninin etkinli-
gini embriyo, larva ya da yetigkin so-
lucanlarda ve farkl kosullar altinda
incelemisti ama yetiskin hayvanla-
rin dokularini béylesi deneyler icin
ayristirmak, solucanin anatomisin-
den 6tiiri zor. Murphy'nin laboratu-
varinda arastirmaci ve ayni zaman-
da calismanin es yazarlarindan olan
Rachel Kaletsky;, belli dokulari izole
etmek icin bir teknik gelistirmis. Ka-
letsky, Murphy ve meslektaslar: da
bu yontemi ilk defa 2015'te, néronlar-
da bellekle iligkili genleri aragtirirken
kullanmiglar. Simdi de bu yontemi
yetiskin solucanin 6énde gelen doért
dokusunda (kas, néron, bagirsak ve
epidermis) gen aktivitesinin yani gen
ifadesinin genis kapsaml bir aragtir-
masini yapmak icin kullaniyorlar.

“Bu, hipotezlerimizi iyilestirmemi-
ze izin veriyor” diyor Kaletsky. ‘Artik,
farkl hastaliklari etkileyen farkl ko-
sullarda ya da yaglanmanin etkisiyle
Ornegin noronlara ne oldugunailiskin
sorular sorabiliyor ve dogrudan gidip
bu sorularin yanitini bulabiliyoruz.”

Hiicreleri birbirinden ayirmak
Arastirmacilar solucanlarin dort ana
dokusundaki hiicreleri ayirdiktan
sonra, hiicrelerin haberci RNAsin1
izole edip siraladilar. Haberci RNAlar,
genlerin DNAsinda kodlanmis bilgi-
nin, hiicrenin temel ve daha uzman-
lasmis islevlerinin tiimiinii yerine
getiren proteinlere doniistiiriilme-
sini saglayan araci molekiiller. Her-
hangi bir hiicrede genlerin yalnizca
belli bir alt kiimesi aktif olarak ifade
ediliyor, yani haberci RNA yalnizca o
dokuda aktif olan gen alt kiimesi icin
mevcut oluyor.

RNA verilerinin analizi her dokuda
ay1rt edici gen ifade kaliplari oldugu-
nu saptadi. S6z gelimi bagirsak hiic-
releri sindirimle iligkili genleri yiik-
sek diizeyde ifade ederken, 6grenme
ve hafizayla ilgili genler de néron-
larda yiiksek diizeyde ifade ediliyor.
Tiim doku tiirlerinde 5.000den fazla
gen ifade ediliyor ve bunlar arasin-
da glikoz metabolizmasi ya da stres
tepkisi gibi evrensel siirecler de var.

Sonuglari insan gen ifadesi profil-
leriyle kiyaslamak hi¢ umulmadik
bilgiler sunuyor. Ornegin C. Ele-
gansin epidermisi, arastirmacilarin
uzun siiredir 6ngordiigiiniin aksine,
insan derisindekilere benzer genle-
riifade etmiyor. Onun yerine, insan
karacigerindeki aktif genlere benze-
yen cok sayida metabolik gen ifade
ediyor. “Buy, solucanlari model olarak
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kullanmak insanlarda belli organlara
0zgii hastaliklari aragtirmamizi sagla-
yabilir” diyor Murphy.

Peki ya solucanin bas kasi hiicreleri
ya da algi néronlarinda ifade edilen
genler? Ya da bosaltim sisteminde-
kiler? Gen ifadesinin hiicre tiirlerine
ve yasam agsamalarina gére dagitilmis
daha yiiksek ¢éziiniirliikli bir tablo-
sunu elde etmek icin Murphy'nin gru-
bu Troyanskayayla ve Troyanskanin
laboratuvarinda ¢alisan, arastirma-
nin da ilk yazarlari arasinda yer alan
yeni mezun doktora 6grencisi Victo-
ria Yaoyla calismis.

Ekip, 4.000den fazla kamuya acik
C. Elegans gen ifadesi deneyinden
elde edilen verileri (bunlara soluca-
nin dort bashica dokusuyla ilgili yeni
calismanin verileri dahil) analiz etmek
icin hesaplamali yontemler kullandi.
Bu deneylerin biiyiik kismi genel ola-
rak solucanlar tizerinde yapildiysa da
arastirmacilar dokuya 6zgii kaliplarin
saptanabilmesi icin bir makine 6greni-
mi yaklagimi da gelistirdiler. Bu yon-
tem, yiksek ciktili veri kiimelerini,
belli bir dokuda bir genin ifade edildi-
gini gésteren kiiciik 6lcekli deneyler-
den elde edilen bilgiyle birlestiriyor.

“Yakin zamanda her bir kii¢ciik
hiicre tiirtini kolayca islenir halde

karakterize etmemiz olanakl degil”
diyor Yao. “Biitiin bu tam solucan ifa-
de veri kiimelerinin hala yararh bilgi
icerdigine inaniyoruz. Her sey sanki
bir karistiricida i¢ ice gecmis gibi ama
hesaplamali yontemleri kullanarak
hangi dokuda hangi genlerin potansi-
yel olarak ifade edildigini kestirmeye
calisiyoruz.” Arastirmacilar gen akti-
vitesi tahmin aracina worm.prince-
ton.edu adresinden erisgebiliyor.

Ekip, vaka incelemesi icin tahmin
aracini kullanarak CREB'in (Murp-
hy'nin laboratuvarinin yaslanma sii-
reclerindeki roliinii arastirdigi, hem
metabolizma hem de uzun dénemli
hafiza icin 6nemli bir diizenleyici
roli iistlenen gen) denetledigi genleri
inceledi. CREB'in noéronlardaki akti-
vitesi iyi bilinse de yapilan arastirma
CREB'in ayni zamanda solucanin epi-
dermisinde, bagirsaginda ve lireme
sistemindeki genleri de diizenledigini
gosterdi.

Murphy makalenin, ekibin dokuya
0zgl gen ifade verilerinin ve tahmin
aracinin olanakh kildig1 yeni bulgula-
rin sadece birkac 6rnegini icerdigini
soyliiyor. “Solucan arastirma camia-
sinin bu bulgular: bizim heniiz akil
elemedigimiz seylericin kullanmasim
umuyoruz.”

A

Princeton
Universitesinden
arastirmacilar, yetigkin
Caenorhabditis elegans
tird yetigkin yuvarlak
solucanin dort baglica
dokusunda hangi genlerin
aktif olduguna iligkin
kapsamli bilgiler
edindiler.
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BIiTKi BAZLINANOPARCACIKLAR
TUMOR GELISIMINI GECIKTIREBILIR

ABD’DEKi CASE WESTERN UNIiVERSITESi TIP FAKULTESIiN-
DEN ARASTIRMACILARIN ALMANYA’DAKi RWTH AACHEN
UNIVERSITESIYLE ORTAKLASA YURUTTUGU CALISMADA
normalde patateslere bulasan viriis par¢aciklari, fare-
lere kanser ilaci vermek tizere uyarlandi. Ancak yakin
zamanda Nano Letters dergisinde yayimlanan maka-
leye gore, ekip, kanser ilaglarini viriis pargaciklarina
yuklemek yerine bunlar1 kemoterapi ilaglariyla birlik-
te vermenin daha bile faydali olabilecegini kanitladilar.

Arastirmacilar patates vi-
riist parcaciklarini mela-
noma timor bolgelerine
enjekte etmenin bir anti
timor bagisiklik sistemi
tepkisini tetikledigini gor-
diiler. Bitki viriisii nano-
parcaciklarini ve doxorubi-
cin adli kemoterapi ilacini
timor sitlerine eszamanl
uygulamak, farelerde tii-
mor gelisimini durdurma-
ya daha da ¢ok yardime1
oluyor. Ancak ne ilgingtir
ki aragtirmacilar kimyasal

PVX Doxorubicin

ilacin viriis pargaciklarina
fiziksel olarak baglandig:
kombine nanopar¢acikla-
r1 enjekte ettiklerinde bu-
nun farelere ek bir yarari
olmadigini gordiiler.

Bu sonuglar farelerdeki
kanserli bolgelere patates
virtisii nanoparcacigi “agist”
yapmanin anti timor etkisi
olusturabilecegini gosteren
ilk kanitlar. Ancak sonuglar
daha karmasik nanoparca-
ciklarin ek yararlar saglaya-
bilecegini de diisiindiiriiyor.

Gorece Tumor Hacmi

ilk enjeksiyon sonrasi giin sayisi

Yerinde asilamayla (PVX) kemoterapi

(DOX) kombinasyonu tumar 6nleyici
tedavinin etkisini artiriyor.

Biyomateryal alaninda
George J. Picha kiirsiisii
profesorii, Case Compre-
hensive Kanser Merkezi
iyesi ve Case Western
Reserve Tip Fakiiltesi'n-
de Biyo-Nanoteknoloji
Merkezi Mudiird olan
Dr. Nicole F. Steinmetz,
aragtirmanin bagyazari ve
“Elinden her is gelen ¢ok
islevli nanopargaciklar
yaratmak ¢ok cazip” di-
yor. “Fakat bu aragtirma,
Oomiir artig1 dahil ciddi bir
sagaltma verimliligi gos-
teriyor ve adim adim bir
yaklasim gerektiriyor. En
biyiik yarari, bitki bazli
viriis pargaciklariyla ilag-
lar kendi baglarina ¢alisti-
ginda gordik” diyor.

Arastirmacilar makale-
de soyle diyor: “Nanotip
alani birden ¢ok islevi ve
tedavi rejimini ayni ¢atida

toplayan ¢ok islevli tek bir
nanoparcacik gelistirmeye
caligsa da, verilerimiz bir
paradigma degisikligini isa-
ret ediyor. Bazi tedavilerden
eniyisonucu almakic¢in ayr1
ayriuygulama yapmak gere-
kebilir.”

Steinmetz’le ekibinin si-
radaki gorevi, patates viriisii
parcgaciklarinin timor on-
leme mekanizmasini ince-
lemek. Steinmetz nanopar-
caciklari ¢esitli kemoterapi
ilaglariyla birlikte vermenin
kanseri yavaslatma ya da
geciktirme etkisinin olup
olmadigini test etmeyi plan-
liyor. Steinmetz, “iki uglu
tedavi yaklagimlari bazi kan-
serlere kars1 en iyi savun-
ma yontemi olabilir. Ayrica
aragtirmamizdaki gibi viriis
temelli nanoparc¢aciklar
mevcut ilaglarin etkisini ar-
tirabilir” diyor.

48



POPULAR
CIENCE

TURKIYE

10 Sayi Fiyatina
12 SayI

69-.

ABONELIGI
COK AVANTAJLI!

ADRESINIZE UCRETSIZ TESLIM
KREDI KARTINA 3 TAKSIT IMKANI (*)

GCAGRI MERKEZi E-POSTA WEB
0 (212) 478 O3 00 abone@doganburda.com www.dbabone.com

D,
(*) Taksit yapilan kredi kartlari: Bonus, Maximum, World, Axess . [ )

DOGAN BURDA DERGI



YILDIZ TOZU

Tatlandiricilar: Nasil Algiliyoruz?

Viucudumuz Nasil Algiliyor?

ITyt.Sevgi Akdas

TOPLUMLARDA SALGIN BOYUTLARIN-
DA DEVAM EDEN OBEZITE VE ILiSKiLi
OLARAK GORULEN DiGER SAGLIK PROB-
LEMLERI GIDA ENDUSTRIiSINE CESIiTLi
YANSIMALARDA BULUNDUGU ACIK. Gu-
niimiizde tatlandiricilarin aktif olarak kulla-
niminin sebebi de bu endiistiride kendine yer
bulabilmis olmasi. Ancak tatlandiricilar ile ilgili
mevcut bilgilerimize bir g6z atip tatlandiricila-
rin ne olduguna, kullanim amacinin ne oldugu-
na, ne olmasi gerektigine ve su an bu durumun
neresinde oldugumuza déniip bir bakmamiz
gerekiyor. Her seyden 6nce bircok farkl tiirde
tatlandirici oldugunu ve etkilerinin de birbirin-
den farkli olacagini aklimizin bir késesine not
etmeliyiz. Konu ile ilgili bir fikre sahibiz veya
yazinin sonunda sahip olacagiz ancak elbette
once farkli bakis acilarini tanimakta fayda var.

Tatlandiric1 dedigimizde kastettigimiz diisiik
kalorili tatlandiricilar kategorisine (Low Calo-
ric Sweeteners, LCS) sakkarin, siikraloz, asesiil-
fam-potasyum, aspartam ve steviol glikozidleri
olmak tizere farkh tlirdeki tatlandiricilari sirala-
yabiliriz. Bu yazida da tatlandiricidan kastimi-
zin bu “diisiik kalorili tatlandiricilar” oldugunu
belirteyim.

v

ABD Ulusal Saglik ve
Beslenme Inceleme-

si Anketi ( National
Health and Nutriti-
on Examination Sur-
vey NHANES 2009-2012)
sonuglarina gére
Amerika'da gocuklar-
da tatlandirici ige-
rikli {irin kullanimi
%25, yetigkilerde ise
%41 oranlarina ulag-
mis durumda. Bu denli
6nemli rakamlar olma-
s1 tatlandiricilaran
resmi olarak glinliik
hayatimizda var olu-
sunun bir géstergesi.
Belki aramizda birgo-
gunuza mutfaginizda
tatlandirici kullanimi
uzak geliyor olabilir
ancak aldigimiz pa-
ketli iirlinler her geyi
degistiriyor.

Tatlandiric1 bizimicin ne ifade ediyor?
Dusiik kalorili veya kalorisiz tatlandi-
ricilar ile ilgili yapilan arastirmalarin
daha cok kilo kaybina yardimeci olmast
yoniinde oldugunu séyleyebiliriz. Farkli
karakterlerdeki arastirmalar tatlanduri-
clarin normal seker iceren alternatifleri
veya seker ya da tatlandiriciicermeyen
alternatifleriile kiyaslamalar yapilarak
gerceklestirilmis. Herkesin bekledigi
uizere alinan kalori miktarinin azaltil-
masi ile daha fazla kilo kaybi veya ,s6z
konusu kilo ahmu ise, daha az kilo alimi-
n1 gosteren calismalar mevcut. Hatta
tatlandiricilar ile sekersiz alternatifleri
(su, sade soda gibi) kiyaslayan calisma-
lar dahi yapilmis. Ornegin 2014 yilinda
yapilan calismada sekerli gazh icecek
titketme aligkanlig1 olan 303 birey, 12
hafta boyunca izleniyorlar. Calismada
bir grup tatlandirici iceren icecek tii-
ketmeye devam ederken diger grup su
tercih ediyor. Calisma sonucunda tat-
landirici iceren icecek tiiketen grupta
daha fazla kilo kaybi oldugu gézlenmis.
Sonug basta sasirtici gelebilir, nasil olur
da su icen gruptan daha fazla kilo kay-
b1 olmus olabilir diye diisiinebilirsiniz.
Ancak calisma ile ilgili bir takim soru
isaretleri mevcut. Ornegin su tiiketen
grubun farkli besinlere yonelmeleri
engellendi mi veya iki grubun diyet pro-
fili ve baslangic kilolar1 nasildi? Bu gibi
arastirmalarda bircok farkh degiskenin
sonucu etkileyecegini géz 6niinde bu-
lundurmak gerekiyor. Ayrica tatlandi-
ricilarla ilgili calismalarda tatlandirict
kullanan grubun diger besinlerde de
kalori kisitlamasina gidiyor olabileceg;,
arastirmadaki tatlandiric1 kullanmayan
kontrol gruplarinin ise herhangi bir si-
nirlama yapmayan grup olabilecegi bu
konu ileilgili calismalara yoneltilebile-
cek en temel sorular arasinda.

Bu gibi daha bircok calisma ile destek-
lenen “tatlandiricilarin kilo yonetimine
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katkisi” konusu giinliik hayatta tatlandi-
ricilarin yer edinmesindeki sebeplerden
biri. Hem tath tadindan vazge¢mek hem
de kalori yiikii olusturmak istenmedigin-
de "tatlandiricilara bagvurulabilir” (mi?)
gibi bir sonuc ortaya cikiyor. Yeme-icme
faaliyetinin sosyal hayatimizdaki 6nemi-
ni de diisiindiigiimiizde tatlandiric: kul-
lanimi teknolojinin getirdigi bir konfor
halini alabiliyor.

Viicudumuz Nasil Yorumluyor?

Bu alandaki yer alan bireylerin farkh dii-
siincelere sahip oldugunu biliyoruz. Bir
grup tatlandiricilarin kalori kisitlamasin-
da ve kilo kaybinda bireyleri destekleyici
yonde oldugunu, tatlandirici iceren tath
veya icecekleri tiiketip o yiyeceklerin se-
kericeren muadillerine karsi olan istahla-
i koreltigini diisinmekte ve tatlandirct
kullanimini bilimsel olarak belirtilmis uy-
gun dozlarda 6nermekte.

Ancak diger grup burada amacin bire-
ye saglikh beslenme aliskanhigi kazandi-
rilmasini oldugunu ve tatlandir icilarin
buna engel oldugunu 6nemli olan seyin
“tath” tadina olan bagimliligin giderilmesi
gerekltigi oldugunu savunuyor. Tatlandi-
ricilarin kalori yiikii olusturmasa da tath
tadina sahip olmast ile bazi metabolik ya-
nitlarin olusturulabildigini 6ne stirmekte-
ler. Daha 6ncesinde tatlandiricilarin me-
tabolik olarak etkisiz oldugu diistiniilse
de 6zellikle yakin tarihli calismalar me-
tabolik olarak etkisi oldugunu gosteriyor.

Soyle ki; ag1z boslunda, sindirim kana-
hinda ve viicudun farkli bolgelerinde tath
tadini algilayan reseptérlerin var oldugu
biliniyor. Tatlandiriclarin bu reseptorleri
uyarmasl ile beynin tath tadi ve kalori
alimi arasinda iligki kurmasi ile yag de-
polanmasinin (adipogenez) uyarildig:
yoniinde ¢calismalar var. Ayni zamanda
bu etki, sindirim kanalindaki “enteroen-
dokrin” hiicrelerinde bulunan tat resep-
torlerinin uyarilmasi ile glukogon benzeri

peptid 1(Glucagon-like-peptide-1, GLP1)
ve pankreasta insulin salinimindan
sorumlu olan beta hiicrelerindeki tat
reseptorlerinin uyarilmasi ile de, in-
sulin salimmini etkiledigi seklinde de
aciklaniyor. Ciinkli bu uyarim sonucu
bu hormonlar yag depolanmasini ar-
tiracak mekanizmalari tetikliyor veya
soz konusu kilo vermek ise yag yakimi
engellenmis oluyor.

Ancak bu ¢calismalar su anda yalniz-
ca laboratuvar kosullarinda hiicreler
uzerinde gerceklestirilmis elbette, tam
ve net aciklamalar icin bilimsel acidan
dniimiizde biraz daha zaman var. In-
sanlarda yapilan arastirmalarda da bu
mekanizmalar tam olarak aciklanabil-
diginde tekrar konusulmaya deger cik-
tilara sahip olacagiz.

Kisaca dogada bulunan besinleri tat-
larina gore kategorize etmis ve en tath
olanlarin en fazla kalori icerdigine dair
kendini kodlamis durumda olabiliriz.
Dogaldan farkh olarak yiiksek tathlik-
dusuik kalori&kalorisiz kombinasyonu-
na sahip bir maddenin viicuda girmesi
ile viicut kendi bildigi dogrulara gore
hareket ederek adipogenezi baglatma-
ya veya mikrobiyotada dahi bu yonde
degisiklikler olusturmaya devam ediyor
olabilir. Sonuc olarak bu hipoteze gére
viicudumuzu bir kafa karigsikhigina sii-
riikklemis olabilir ve metabolik olarak
yiik bindiriyor olabiliriz.

Sonug olarak, iyi mi kotii mii?

Bilimsel agidan ¢ogu konuda oldugu
gibi bu konuda da iyi-kétii, dogru-yan-
s ayrimini yapmak pek uygun olmaz.

Ancak herbirey okuduklarindan yaptig
mantiksal ¢cikarimlarla kendi yasantisi-
nayon verecektir. Ortada elbette bir kar-
zarar iligkisi olmah nitekim bu da kisiye
ve yasam tarzina gore degisebilir. Ancak
aciga kavusturulmasi gereken nokta su;
tatlandiria viicudumuzda etkileri olan
bir madde. Dogadaki en saf en etkisiz
sandigimiz madde olan “su” dahi, fazla
icilmesi durumunda bir¢ok olumsuz
metabolik etkiye sebep olurken tat-
landiricilarin herhangi bir etkiye sahip
olmayan, yalnizca tatli tadi veren ve ra-
hatca kullanabilecegimiz sonucuna ula-
silan alginin ortadan kaldirilmasi gerek.
Ozellikle de paketli yiyecek ve icecekler-
de kullanilan tatlandirici tizerinden ya-
ratilmaya cahsilan algi bu yonde...

Amac Saghikh Beslenme Aliskanhgi
Kazandirmak Mi1?

Bu soru ise konu ile ilgili temel nokta-
lardan biri. Amac saglikli beslenme
aliskanlhig kazandirmak, tath tadina
ve yemeye olan bagimlihig azaltmak
ise tatlandiricit bu amaca tam olarak
hizmet etmeyebilir. Kisi 6yle veya
boyle tath titkketmeye devam ederken
bagimhligindan kurtulmus sayilmayiz
sanirim... Ancak bundan sonrasi icin
arastirilabilecek nokta belki de su; genel
yasaminda saglikh beslenme aliskanhg
kazanmis bir bireyin sosyal yasantisi ve
psikolojisi de gbz 6niinde bulundurula-
rak tath tiiketmek istedigi zamanlar-
da tatlandirici icerikli bir giday: tercih
etmesi mi avantaj saglar yoksa seker
icerikli mi? Bu konudaki arastirmalar:
merakla bekliyoruz.
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MATEMATIK YAPMAK

Cocuklar Sayilari Hisseder Mi?

Dr. Burak Karabey*

MIiSAFIRLIGE GITTIGINIZDE YA
DA SOKAKTA TANIDIKLARIN
COCUKLARI iLE KARSILASTIGI-
NIZDA OKULLARIHAKKINDA SO-
RULAR SORMAK YETiSKiNLER
ARASINDA BiR GELENEK GiBi.
”OKUL NASIL GIDiYOR?”, “EN
SEVDIiGIiN DERS HANGISi?”, “BU
DONEM TAKDiR GELECEK Mi?”
SORULARIKULTURUMUZDE KLA-
SIKLER ARASINA GIRMi$ TEMEL
ILETISIM SORULARINDAN BAZI-
LARI. Ozellikle en sevdigin ders sorusu-
nun cevabinin “matematik” olmasi sasir-
tic1 gelir ve sebebi ise soran icin bellidir:
Kimse kolay kolay matematigi sevimez.
Karga ve Availe ilgili {inlii bir hikaye
var. Karga, kiiciik bir kuliibenin oldugu
tarlada ekinlere dadanir ve avci da kar-
gadan kurtulmak ister. Avcl kuliibede
gizlenerek, iiriinlere dadanan kargayi
avlamay: diisiinmektedir ancak kar-
ga avcinin kuliibeye girdigini rahatca
gorebilmektedir. Uzun beklemelerden
sikilan avcl karganin kendisini fark et-
tigini anlar, bu sefer kendisiyle aym giyi-
nen bir avcl arkadastiyla kuliibeye girer.
Bir siire sonra arkadasi ayrilinca, karga
avcinin gittigini sanarak tuzaga diise-
cektir. Ancak durum hic de 6yle olmaz
karga avcinin icerde oldugunu bilir gibi
kuliibeye hi¢ yaklagsmaz. Bu sefer avci
sayis1 U¢ olur, ikisi ayrilir ancak karga
yine gelmez. Dort ve bes oldugunda da
sonu¢degismez. Her biri tek tek ayrilma-
smaragmen karga kuliibeye yaklagmaz.
Avca sonundasunu fark eder “Karga say-
may1 biliyor!”. Ancak 6 kisi olduklarinda
ve besi ayrldiginda karga yanilir ve avcl
tarafindan yakalanir. Kargalarin da sa-
yilarla olan islemlerde bir sinir1 vardir
aslinda. Bu hikayenin modern olarak
tasarlanmus bir deneyi Tiibingen Univer-
sitesi arastirmacilari tarafindan yapildi
Tasarlanan deneyde, kargalarin bir grup
noktay: ayirt etmeleri icin kosullanma-
lar1 saglandi. Noktalarin biiytikliikleri
farkli olarak tasarlanarak, kargalarin
noktalarin biiyiikliiklerinden ziyade
sayilarini ayirmalari beklenildi. Bu sira-
da kargalarin beyinlerine néronlardaki
farklih$ belirlemek icin sensorler yer-

lestirerek, noktalarin sayilarina yonelik
verilen noron tepkilerine odaklandilar.
Karganin 3 noktay1 gérdiigiinde sadece
ucleri ayirt eden bir sinir hiicre yapisinin
aktif oldugunu, 2 noktay1 gordiigiinde
de baska bir sinir hiicre yapisinin aktif
hale geldigini tespit ettiler. Baska bir
deyisle, nokta sayisina gére uzmanlas-
mis sayl-sinir hiicreleri oldugunu hat-
ta benzer hiicrelerin farkli deneylerde
primatlarda oldugunu da tespit ettiler.
Bagka bir deyisle kargalarve primatlarmn
sayilarla ilgili néronlarmin kiime olarak
isyapmasl ve sadece belli say1lari hesap-
lamas gibi cok farkh bir sonuca ulagtilar.
Evrimsel acidan farkh tiirlerin ortak bir
gelisim g6stermesi, sayilarla igslemlerin
dogal gelisimin icinde yer aldiginin en
onemli gostergelerinden biri oldugunu
soyleyebiliriz.

Hayvanlar say1 kavramim soyut
olarak kullanabilir mi?

Karga deneyinde gorsel olarak bir hay-
vanin eslestirme yapmasi miimkiin
peki bu durum say1 kavramina bizim
gibi ulasmas1 anlamina gelebilir mi?
Arastirmacilar sicanlarla ses, 151k ve
say1 kavramini gézlemlemeye yonelik
deneyler gerceklestirdiler. {lk deneyde
sicanin bulundugu kafesteki sol levye-
ye iki ses duydugunda basmasi ve 8 ses
duydugunda ise sag levyeye basarak yi-
yecek almasi kosullandirihyor. Sicanlar
bu deneyi kusursuz yapana kadar dene-
meler devam ediyor. Arkasindan sican-
lara 1 ses veriliyor ve sol levyeyi cektik-

leri gbzlemleniyor. Ayni deneme 3 ses
verildiginde de yine sol levyeyi yani 2
ses duydugunda cekmesi gereken lev-
yeye yonlendikleri g6zlemleniyor. Aym
islem 5,677 ses verilerek denendiginde
ise sag levyeye yani 8 kez ses duydu-
gunda basmasi gereken levyeye yon-
lendikleri gézlemleniyor. Yani sican-
lara gore 1 ve 3 sayilar1 2 ye yakinken,
5,677 sayllar1 8e yakin. Bize gére de Gyle
degil mi? Daha da enteresan olani, ses
4 kez verildiginde ise sicanlarin hangi
levyeye gitmeleri gerektigi konusun-
da kararsiz kaldiklar1 gézlemleniyor.
Bagka bir deyisle, 2 ve 8 in orta noktasi
sicanlara gore 4 oldugu sonucuna ula-
styoruz. Beni sasirtan (makalede de
yazmamislar) 4 iin gercekten de 2 ve
8in geometrik ortasi olmasi. Sicanlar
tabii ki bizim gibi soyut bir gésterime
yada geometrik ortalama bilgisine sa-
hip degiller, ancak tahmin ve yakinhk
konusunda hic¢ de fena olmadiklarin
goruyoruz.

ikinci bir deneyde ise, sicanlar 2 ses
(bip sesi) duyduklarinda sol levyeye
basarak yiyecek almaya, 4 ses duyduk-
larindaise sag levyeye basip yiyecek al-
maya kosullandirhyorlar. Sicanlar bu
denemeleri mitkkemmel yapana kadar
egitiliyor arkasindan ayni sicanlaricin
benzer bir kogullanma 151k (flas patla-
mas}) ile gerceklestiriliyor. Iki kez 151k
patladiginda sol levyeyi cekmesi, dort
kez 151k patladiginda sag levyeyi cek-
mesine yonelik kosullandirma ger-
ceklestiriliyor ve sicanlar bunu hatasiz
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yapana kadar denemeler devam ediyor.
Deney basladiginda hayvanin bulundu-
guortama 2 ses ve 2151k veriliyor. Hatirla-
yin hayvan 2 ses gordiigiinde sol levyeyi
cekmeye, 2151k gérdiigiinde de sol levyeyi
cekmeye kosullanmistl. Ama inanilmaz
birsey oluyor her bir sican ayni hareketi
yaparak sag levyeyi yani 4 oldugunda
cekmesi gereken levyeyi cekiyor. Bu bize
gorsel-isitsel olarak eslestirilmis bir say1
kosulunun hayvammnin zihninde soyutla-
narak bir kavram haline geldigini, istiine
istliik bir toplama islemi gerceklestirdigi-
ni gésteriyor. O halde sicanlarda rastladi-
gimiz bu durumu kisaca soyle 6zetleyebi-
liriz: Saylar, sicanlarda mekanik bir duyu
etkilesiminden ziyade kavramsal olarak
soyutlanabiliyor ve hatta iglem yapilabilir
bir diizeyde algilanabiliyor.

Matematik 6grenmek madem bu ka-
darzorohalde dogamiza ve gelisimimize
aykar bir seyi mi 6grenmeye ¢alisiyoruz?

Hayvanlarla yapilan deneylerde sayilar
soyut bir kavram olarak algilanabiliyor-
ken insanlar sayilari anlamak icin ne ka-
dar beklemeli?

Sayilar ve bebekler

15 y1l 6ncesine kadar sayilarin cocuklar-
da gelisimi {izerine Piaget'in sdzlerinden
Otesi arastirlmiyordu. Piaget, bilissel ve
yapilandirmac kuramin temellerini atmis
veyaptigl aragtirmalarile cocuklarda kav-
ramsal yapinin 4-5 yaslarindan énce ku-
rulmasinin beklenmedigini ve aritmetik
islemleri 6 yasindan 6nce gerceklestirme-
lerinin de miimkiin olmadigini belirtmisti.
Calismalar ve baz deneysel kurgular bu
sonuclari dogrular nitelikteydi. Ancak son
15 yilda bebeklerle yapilan deneylerin so-
nuclan sayilarla ilgili gériislerimizi degis-
tirmeye baslad1. Bebeklerin 6nemli 6zel-
liklerinden biri yeni bir objeye bir siire ilgi
gosterdikten sonra o obje bebek icin nor-
mallesir ve dikkatini cekmez. Deneylerde
genel olarak bebeklerin bu ¢zelligi kulla-
niliyor. 16 kiz ve 16 erkek olan ortalama 6-8
ayhk bebeklerle2yada3evesyasmiiceren
gorsellerin ekrana yansitilmasina yonelik
bir deney tasarlaniyor. ik olarak bebekler
annelerinin kucaklarinda ekran karsisin-

da 2 egya iceren, farkli

konumlarda bulunan

farkli objeler yansitili-

yor. Bebeklerin ekranla-

ra bakma siireleri inceleniyor ve bebek-
ler 2 obje bulunan ekrana belirli bir siire
alistiktan sonra ayni objelerden 3 tane
olan gorseller yansitiliyor ve bebeklerin
ekrana odaklanmasiireleri1isn den fazla
artiyor. Ayniobjeler ya da farkl objeler
de kullanilsa bebeklerin say1 degistiginde
her seferinde ekrana daha uzun baktikla-
n olciilityor. Bebekler objelerin sayismin 2
yada3oldugunu fark edebiliyor!

Ayni calismada yer alan bagka bir de-
neyde ses-gorsel duyu ve say1 eslestirme-
si lizerine bir deney tasarimi yapiliyor.
Yine 6-8 aylik bebeklerin karsisina sag
ve sola iki ekran ve ortaya goziilkmeye-
cek sekilde bir hoparlér konuyor. Ev es-
yalarindan olusan objeler sag ekranda
farkh konumlarda iki tane, sol ekranda
ise eszamanl olarak ii¢ tane gosteriliyor.
Konumlarin farkli olmasinin sebebi be-
begin konumlarin farklihgindan ziyade
say1 kavramina sahip olup olmadiklarini
dlcmemek amaciyla degistiriliyor. Once
ses saglandiktan sonra10 sn boyuncaek-
randa sag ekranda iki, sol ekranda ii¢ obje
ekranlara yansiyor ve bebeklerin dikkat
silireleri Olciilityor. Deney sonucunda,
ses iki kez verildiginde bebeklerin sag
ekrandaki iki objeye, ses li¢ kez saglan-
diginda ise sol ekrandaki ii¢ objeye daha
uzun siire odaklandiklarn élciiliiyor. Bu
denemeler 6ncesi ve sonrasinda benzer
sekilde yapildiginda sayisal olarak ses-
goriintl eslesmesini bebeklerin bagar1
ile yaptiklari anlagiliyor. Bu deney saye-
sinde Piaget ile baglayan bebeklerin say1
kavramina yonelik sonuclarin degistigini
soyleyebiliyoruz. Insanoglu say1 kavra-
mina ¢ok daha erken diizeyde (tipk:
evrimsel olarak akrabalari olan hay-
vanlar gibi) sahip oldugunu gériiyoruz.
Sayilarla ilgili bu deneylerin sonuclar:
ile bebeklerin esleme, aritmetik islem ve
say1 kavramini zihinlerinde olusturma
siireclerinin,dogumdan hemen sonra sa-
hip olduguna dair emareler gésterdigini
soyleyebiliyoruz. O halde biyolojik olarak

sayilar ve dolayisiyla matematik gelisi-
mimize ve dogamiza aykiri bir durum
icermiyor. Hatta tam tersine 6grenme
adimlari agisindan incelendiginde oku-
ma-yazma hatta konusmadan sayilar:
kavramsal olarak algilayabiliyor ve 6g-
renebiliyoruz.

Oyleyse nerede yanhs yapiyoruz?
Matematik 6grenmek ashinda diisiin-
diigiimiiz daha kadar kolay olmayabilir.
Ancak matematik 6gretirken dogamiza
uygun adimlar izliyor muyuz? Cocukla-
rn ilkokul déneminden itibaren somut
islemlere tam olarak hakim olmadan
cok hizh soyutlanmaya gittigini diisii-
niiyorum. Ozellikle sayilar ve sekillerle
uzun siire farkli problemlerle ugra-
silmasinin cocuklarin matematiksel
olarak soyutlama becerilerine hazir-
lanmasmda ¢cok 6nemli rol oynamakta.
Cocuklarin hazir, alisilmus, diisiinme
ya da strateji icermeyen alistirmalar:
ezberler nitelikte, farkli yéntem bile
diisiinmeden ¢ézmesinin matematigi
ogrenmede en bilyiik engel oldugunu
diisiinenlerdenim. Bu anlamda mate-
matik 6gretiminde bireylerin siavlara
hazirlanmak kaygisiyla test kitaplarina
bogulmus ve anlamsiz-iliskisizislemler
iceren bir yapt ile ugrasmalarinin bey-
hude oldugunu séyleyebilirim.

Tam olarak farkinda olmadigimiz
disiindiigiim 6nemli bir nokta var.
Ashnda matematik 6gretmiyoruz, ma-
tematikle 6grenen bir zihne sahibiz. Do-
gamizda bulunan bu 6zelligi egitim sira-
sinda 6yle karmasik bir hale getiriyoruz
ki, dogamizda yokmus gibi diisiiniiyor
ve yabancilagiyoruz. Var olan 6grenme-
lerimizi daha iyi yapilandirarak, mate-
matik 6grenme sirasinda derin sorgu-
lamalarda bulunarak cocuklarimizin
somut adimlardan matematigin gizli
diinyasina gecislerini kolaylastirabiliriz.

Matematik yapmakla ve diisiinmekle
kaln!
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NASA Nasil Kuruldu?

Dr. Umut Yildiz*

TAM 60 YIL ONCE BU AY, 1 EKIiM
1958’DE AMERIKA BiRLESIiK
DEVLETLERI’'NINUZAY CALISMA-
LARINIPLANLAMAK VE KOORDI-
NEETMEKUZERENASA KURULDU.
Bu yazimizda NASAnin 60. yila 6zel ha-
zirladig1 web sitesinden ve tarihi kaynak-
lardan faydalanarak NASAnin neden ve
nasli kuruldugundan bahsedecegim.

Sivil bir kamu organizasyonu olarak
kurulan NASA, 60 yildir hem ABD'nin
hem de diinyanin uzay alaninda ¢calisan
lider bir kurumu olarak, hem Diinyamiz,
hem Giines Sistemindeki diger geze-
genler, hem de evrenimiz hakkinda bilgi
topluyor ve bilgi liretiyor. Kurum; ABD
icinde 6zel tesebbiis bircok ticari sirketin
kurulmasi ve gelismesini saglarken, farkh
isalanlari da olusturup,bu zamana kadar
ylizbinlerce insana is sagladi. ABD disin-
da ise, bircok iilke ile igbirlikleri olustu-
rup, uzayda bir seyler yapma heyecanim
beraber yagamasini sagladi. Dolayisiyla
hem NASA biinyesinde, hem NASAya is
yapan veya parca iireten sirketlerle bir-
likte, Dlinya capinda ytizbinlerce insanin
NASAnin varligiyla insanlik icin bilgi ve
teknoloji tiretmesi saglandu.

Peki NASA bir anda mi1 kuruldu? Kes-
ke osiralarda bilim ve teknoloji 6ncelikti

ve hadi uzaya gidelim, evreni kesfede-
lim diye kurulmus oldugunu séyleyebil-
seydim ama gercek tam tersi. Sovyetler
Birligi ve soguk savas en biiyiik etken-
lerden diyebiliriz.

ABDde havacilik faaliyetleri ashnda
NASAdan cok daha 6nceye dayaniyor.
1903 yilinda Wright Kardeslerin ilk ucak
denemelerini yapmasinin ardindan
1914'te patlayan Birinci Diinya Savast,
ozellikle Avrupada ucak teknolojisine
biiyiik yatirimlar yapilmasini ve ge-
lismesini sagladi. Her ne kadar ucag:
icat eden lilke ABD olsa da, kisa stirede
Avrupanin gerisinde kaldigin fark eden
ABD, 3 Mart 1915'te direkt Bagkana bagh
NACAYy1 (Ulusal Havacilik Tavsiye Ko-
mitesi, National Advisory Committee
on Aeronautics) kurdu.

Sonraki 43 y1l boyunca Amerikan hii-
kiimetleri, havacilik alaninda tiniversite
béliimleri acip, 6zel sirketlerin kurulma-
sina destek verdi. NACAnin calismalari
okadar iist diizeyde idi ki, hatta19507er-
debazi deneysel NACA ugaklar yiiksek
hizlara ulasip uzaya nasll cikariz diye
aragtirmalar yapmuislar. Tabii burada su
noktay1 belirtmek gerekir ki, atmosfer
belli bir noktadan sonra daha da ince-
lir, dolayistyla ucaklardaki motorlarin

itme kuvveti yeterli olmaz, bu durumda
ancak roketler gibi siirekli ve daha giclii
iticilere ihtiyag var.

Hernekadaruzaya yaklasmis da olsa-
lar, bu siralarda ABD'nin tek basina ko-
ordineli bir uzay programi yoktu. Farkh
ic kurumlar arasinda farkh planlar ve
projeler vardi. Ozellikle Kara (US Army),
Hava (US Air Force) ve Deniz Kuvvetleri
(US Navy) birbirleri arasinda rekabet ha-
lindeydi. Ucii de uzaya gitmenin kendile-
rinin gérevi oldugunu diigiiniiyordu. Bu-
glin biz Hava Kuvvetlerinin uzay iledaha
ilgili olmas gerektigini diisliniiyor olsak
da o zamanlar Deniz Kuvvetleri uzayin
da denizler gibi boglukta ilerlemek gibi
oldugunu ve uzaya cikmanin kendileri-
nin gérevioldugunu savunuyordu. Hava
Kuvvetlerinin MISS (Man In Space Soo-
nest) programi 1 Agustos 1958e kadar ilk
insani Sovyetlerden 6nce uzaya cikart-
maamac tagtyordu. Deniz Kuvvetlerinin
Vanguard roket programu ilk Sputnikten
once uzaya uydu koymayi planlayan bir
programds. Ote yandan Kara Kuvvetle-
rinin de Juno ve Jiipiter programlari da
kitalararas balistik fiize amaclari tasi-
yordu. Bunlarla beraber bircok tiniversi-
te boliimleri de askeriyenin bu projeleri
gerceklestirmesinde destek veriyordu.
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Bunlarin basinda California Teknoloji
Enstitiisii (Caltech) gelir. O sirada Caltech
biinyesinde kurulan Jet itki Laboratuva-
1 (JPL), uzaya cikacak ilk roketi yapabil-
mek icin caba sarf ediyordu.

Biitiin bu kurumlarin birbirinden ba-
gimsiz ve rekabet halindeki calismalar,
ta ki Sovyetler Birligi tarafindan 4 Ekim
1957de firlatilan Sputnik 1 uydusunun
uzaydan sinyal gondermesine kadar
devam etti. Sputnik 1in firlatihsi, ABD
ve Bat1 Bloku iilkelerde biiyiik bir kriz
ve travmaya neden oldu. Clinkii Sput-
nik 1, kitalararasi balistik bir flize ile uza-
ya génderilmisti. Onun yukari ¢ikmasi
Sovyetlerin, Diinyanin herhangi bir
noktasina dakikalar icerisinde niikleer
fiize yollayabilecegi anlamina geliyor-
du. Ote yandan Sputnik 1 firlatildiktan
hemen sonra Sovyetler Birligi hitkiime-
tinin uydunun resimleri ve bilgilerini 5
giin boyunca Diinya ile paylasmamasi
neile karsi karstya olduklarini anlaya-
mayan Bati Blokunu daha da endise-
lendirdi. Ancak gonderdigi sinyaller
herhangi bir amator radyocu tarafin-
dan da dinlenebiliyordu. Esas panige
yol acan en biiylik konu ise, Sputnik
1in 58 cm ¢capinda 83.6 kg agirhginda bir
top seklinde olmasi idi. Clinkii o sirada
ABD'nin géndermeye calistig1 uydular
10 kg civarindaydi. Uzaya ne kadar agir
madde yollamaya calisirsaniz o kadar

| 2

ABD’nin ilk uzaya
génderdigi uydusu
Explorer

fazla yakit ve itme kuvveti
uygulamaniz gerekir. Dola-
yistyla ABD'nin 10 kghk bir
cismi bile uzaya géndere-
cek kapasitesinin olmama-
s1 endiseleri cok daha bii-
yiik oranda artird1. Béylece
pilleri bitene kadar sadece
¢ hafta boyunca sinyal
gonderen Sputnik 1, yeni
bir devrin baslangici oldu.

Bu basariyla her ne ka-
dar Sovyetler Birligi bii-
yiik bir prestij kazanip
propaganda yapmis olsa
da, 6zellikle hemen sonra-
sinda yapilan iki Vanguard
denemesinin basarisiz olmasi sayesinde
Amerikan medyasi ve politikacilar: bu
durumu daha da dramatize edip popii-
list tavirlarla halki daha da kopiirttii. Bu
kriz 31 Ocak 1958de ABD'nin Explorer 1
uydusunu uzaya géndermesiyle sona
erdi. Ancak karsi tarafin ayni derecede
gliclii olmasy, yarisin heniiz bitmedigini
tam tersine yeni basladigini gosteriyor-
du. Explorer1, JPL tarafindan iiretilen 14
kg agirhginda ayni zamanda bilim amac
da tastyan kalem seklinde bir uyduydu.
Uzayda 111 giin faaliyet gbsteren uydu, ta-
s1dig1 bilim enstriimani sayesinde bugiin
gezegenimizi cevreledigini bildigimiz
Van Allen Kusaklarini ilk defa kesfetti.

Her ne kadar Sovyetlerin bu basarisy,
ozellikle Bat1 Bloku tarafindan endiseyle
karsilansa da Baskan Dwight Eisenho-
wer, bu durumun ¢ok uzun siirmeyece-
gini ve Sovyetlerin uzayi savas icin kul-
lanmasini pek miimkiin gérmediginden
uzay ¢alismalarinin sivil alanda devam
etmesinden yanaydi. Ancak bu diigiin-
cesini halka tam olarak yansitamadigin-
dan, ABDnin balistik fiizeler konusunda
gerikaldig1 6nesiiriilerek 6zellikle sonra-
dan bagkan olacak olan Lyndon Johnson
tarafindan muhalefetin sert elestirileri-
nemaruzkald.

Sonrasinda devam eden komite goriis-
meleri ve raporlarina katki sunan bilim
insanlar ve mithendislerin gériisleriyle
yumusayan Johnson, Eisenhower ile or-
tak bir noktada bulusarak nihayet uzay
calismalarinin sivil tarafini yénetmek
tizere NASAnin kurulmasini ve askeri

EXPLORE§;; 1

AMERICA'S  FIRST EARTHY SATELLITE

]pl o .
JET PROPULSION LABORATORY

uzay ¢alismalarini devam ettirmek
izere de Subat 1958de ARPAnin ku-
rulmasini sagladilar. Bagkan Eisen-
hower 29 Temmuz 1958de sivil uzay
ajansi icin ilk sézlesmeyi (National
Aeronautics and Space Act) imzaya-
rak NACAy1 NASAya transfer ederek
kurmus oldu. Resmi olarak da ilk
bagkani Keith Glennan olmak iizere
1Ekim 1958de ise basladL.

Havacilik endiistrisi, bugiinkii
konumunu neredeyse tamamen
NASAnin ilk temellerini att181 tekno-
lojilere bor¢ludur. Bunlar arasinda,
kokpitler, ucus kabinleri, jet motorla-
r1, trafik kontrol kuleleri, havaalanla-
rindaki inis ve kalkis terminallerine
kadar bircok ilk NASA tarafindan
olusturuldu. Bugiin her ne kadar bir-
cok 6zel ugak iiretim sirketleri olsa
da, NASA hala ucak teknolojilerinin
gelismesi icin yeni ve farkli dizaynlar
test eden calismalara insan ve biitce
ayrrabiliyor. NASAnin bir soguk savas
neticesindeki yaris ile kurulmasi bel-
kinormal kargilanabilir ama uzay gibi
uzun vadede sonug getiren projelere
ev sahipligi yapan bir uzay ajansinin
60 y1l boyunca siirdiiriilebilir olmasi
esas basaridir. NASAnin gliiniimiiz
yasantimiza dokunan bircok kesif ve
icad1 var, onu da sonraki yazilarimiz-
daelealahm.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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MARS'TAN DUNYA OLUR MU?

Bir gizem ¢oziuliiyor: Mars’in
atmosferine ne oldu?

ars niye buz gibi ve ¢orak?
Yeni tarihli birtakim aragtir-
malar Mars’in bagindan beri
hi¢bir zaman sicak ve 1slak bir
yer olmadigini one siirse de
bir¢ok bilim insan1 Mars’in bir
zamanlar suyun ylizeyde sivi
halde bulundugu, daha yogun
bir atmosfere sahip oldugu
goriisiinde.

Eger bu gercekse Mars’taki
cevre kogsullar1 bir zamanlar
mikrobik yagami destekleye-
bilecek haldeydi.

Mars yoriingesine giren
uzay araglari, gezegen yiize-
yinde biiyiik olasilikla yagmur
suyunun ya da eriyen buzullardan gelen suyla
oyulmus, dallanan vadi sebekeleri oldugunu
gosteriyor. Yiizeyde gezinen kesif araglariysa ¢ok
eski nehir yataklarina ve ancak topragin uzun
yillar boyunca su altinda kalmasiyla olugabilecek
minerallere rastladi. Ne var ki Mars yiizeyinde
stabil halde bulunup bu etkiyi gosterebilmesi,
buharlagmamasi ve sera gazi etkisiyle 1sinmasi
icin, Mars’taki atmosferik yiizey basincinin su
ankinden (-7 milibar, yani Diinya’daki atmosfer
basincini yiizde birinden daha az) ¢ok daha fazla
olmasi gerekiyor.

Bir diger deyisle su ya da bu sebepten otliri
Mars, atmosferinin ¢ok biyiik bir kismini
yitirmis ve geriye kalan incecik atmosfer de
suyu stabil halde tutmaya yeterli degil. Mars’
kolonilestirme ya da bir adim daha ileri gidip

diinyalastirma hayalleri kuran insanin 6nce-
likle Mars’in bugiinki (bildigimiz anlamda)
yasama elverigsiz hale nasil geldigini 6grenmesi
gerekiyor.

Basta bilim insanlarinin bu gizeme dair iki adet
akla yatkin teorisi vardi. Bunlardan ilki, Mars’a
carpan bir asteroidin, gezegenin atmosferinin
biiyiik kismini pargalayan bir felakete yol agmig
olmasiydi. Diger teoriyse zaten gii¢lii bir dogal
manyetik alani bulunmayan Mars’in, atmosferini
bir anda degil de belki milyonlarca yil stiren bir
stire¢ icinde, giines riizgariyla girdigi etkilesimin
yol agtig1 erozyonla yitirmesiydi. Piiskiirme (sput-
tering) denen bu olay, enerji yiiklii pargaciklarin
atmosferdeki gazlari olusturan atomlara carpmast
ve onlar1 uzaya savurmastyla gerceklesmis olabi-
lirdi. Ayrica, glines sisteminin erken donemindeki
kosullarin ptiskiirme yiiziinden kaybi artirdig,
boylece Mars’in atmosferi egzamanli olarak
caligan birden ¢ok karmagik mekanizmanin sonu-
cunda kaybedilmis olabilecegi diistintilityordu.

NASA’'nin bu soruya yanit bulma ¢abasinda ilk
duragy, zaten 1997 ’den beri Mars yoriingesinde
donmekte olan MGS (Mars Global Surveyor)
uzay araci oldu. Arag¢, Mars’in manyetik alani-
nin gezegenin timini kaplamadigini, gezegen
yiizeyinden atmosferin tist kismina kadar uzanan
cok sayida “semsiye” bigimli alandan olugtugunu
gozlemledi. Bu semsiyeler gezegen yiizolgimii-
niin yaklagik %40’1n1 6rtiiyordu ve gogunlukla
giiney yarimkiirede toplanmisti. ilk akla gelen,
bu manyetik semsiyelerin tipki Diinya’nin
manyetik alaninin yaptig: gibi, altindaki Mars
havasini (Mars havasi bizim soludugumuz gibi
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MARS'TAN DUNYA OLUR MU?

oksijen ve azot degil, karbondioksitten olusuyor)
koruduguydu.

Ne var ki Berkeley Universitesinden David Brain,
MGS’nin Mars etrafinda atti$1 25.000 turdan elde
edilen verileri inceleyerek bunun tam tersinin
gecerli olabilecegini ortaya ¢ikardi. Ona gore bu
manyetik semsiyeler altindaki atmosfer pargasini
korumak soyle dursun, tam da atmosferden koca
koca parc¢alarin koptugu yerlerde bulunuyordu.
Semsiyelerin manyetik alani, glines riizgarinin
manyetik alanina baghydi (fizik¢iler buna manyetik
yeniden baglanti adini veriyor). Brain’e gore “Birle-
sen alanlar Mars atmosferinin tist kismindaki bir
gaz paketini sarmaliyor ve i¢i iyonize havayla dolu,
binlerce kilometre genislikte manyetik kapstiller
(yani plazmoid) olusturuyor. Sonra giines riizgari-
nin basinci kapsiilii ‘patlatiyor’ ve Mars havasindan
olusan yiikiinii de beraberinde goturiyor.”

Bu kuramin dogrulugunu bir siire daha test etmek
mimkiin olmadi zira Mars Global Surveyor atmos-
feri incelemek i¢in tasarlanmamis oldugundan
sadece elektronlari 6l¢ebiliyor ve hapsolmus gazin
biiyiik kismini olusturan, daha agir iyonlar: saptaya-
muyordu. (Uzay aracinin gorevi zaten 2007 ’de sona
erdi.) Brain bunu “Iyonlarla elektronlar her zaman
ayni davranislar sergilemez” diyerek anlatiyor.
Dahasi, yortingesinden 6tiiri MGS bu manyetik sem-
siyeleri her glin ayn1 yerel saatte ve ayn1 yiikseklikte
oOlgebiliyordu ve bu da saglikli bilgi sunmuyordu.
ars’in atmosferinin nerede oldugu
sorusuna su an i¢in son noktayi koyan,
MAVEN adindaki (Mars Atmosferi ve
Ugucu Gaz Evrimi) uzay araci oldu.
Bilim insanlarinin Mars atmosferindeki
karbondioksitin ve diger gazlarin uzaya kagisinin
diinlinii ve bugiiniinii anlamasina yardime1 olmak
ve Mars atmosferinin dogrudan 6l¢timiinti yapmak
tizere tasarlanmig ilk uzay araci olan MAVEN, 8
Kasim 2013 te firlatildi ve 21 Eylill 2014 te kizil geze-
genin yoriingesine girdi.

MAVEN, gezegenin atmosferine neler oldugunu
arastiracak sekiz farkli algilayici igeriyor. Bu algilayi-
cilar atmosfer gazlarinin su anda nasil ve hangi hizla
uzaya kactigina iliskin bilgi topladi ve bu degisimin
zaman i¢inde Mars iklimini, jeolojisini ve jeokimyasal
kosullarini nasil degistirdigine iligkin ipuglari sagladi.
Tiim bunlar da Mars’in bir zamanlar yasami destek-
leyecek bir ortama sahip olup olmadigini anlamada
bilim insanlarina ¢ok yardimet oldu.

MAVEN’den elde edilen veriler 2015 te yayimland:
ve bilim insanlarinin siiphelerini dogruladi. Bu senar-
yoya gore, Mars’in i¢ dinamosu soguyunca kiiresel
manyetik alan da koruyucu kalkan etkisini yitirdi ve
Mars ylzeyindeki su, buharlagip atmosfere karisti. Su
molekiilleri burada da giines radyasyonunun etkisiyle
bilesenlerine, yani hidrojen ve oksijene ayrild1. Ele-
mentlerin en hafifi olan hidrojen, Mars atmosferinin
tist kisimlarina tasindi ve sonsuza dek gezegenden
kagti. Bilim insanlar1 eskiden bu kagisin sabit hizla
gerceklestigini disinityordu ancak MAVEN, Mars’in
yoriingesinde Giines’e yaklagsmasiyla kagig hizinin
arttigini, uzaklagmasiyla da tahminlerin altina indi-
gini ortaya ¢ikardi. Hatta Eyliil 2017’de gergeklesen
devasa ve beklenmedik bir giines firtinasi sirasinda
NASA, Mars yiizeyindeki radyasyonun gecici olarak iki
katina yiikseldigini ve daha 6nce gozlemlenenlerden
25 kat parlak kutup 1s1klarinin goriildiiglinii rapor etti.




Mars’t dinyalastirma planlart

Mars’1 diinyalagtirmak her ne kadar romantik bir
diistince olsa ve insanin hayal gliciint kirbaglasa
da ayaklarimizin yere basmasi ve bugiinkii tekno-
lojiyle bunu bagarmanin miimkiin olup olmadigini
Ogrenmemiz gerekiyor. NASA'nin 2017 ’de “Geze-
gen Bilimi 2050 Vizyonu Atdlye Calismasi’nda
bu konuyla ilgili iki ¢aligma sunuldu. Birbiriyle
timiyle ¢elisen bu iki ¢alismadan ilki, kizil
gezegeni yesil ve yasanabilir bir gezegene doniis-
tiirmek i¢in bir plan ve zaman ¢izelgesi sunarken
ikincisi diinyalastirma fikrine karsi ¢ikip bir alter-
natif getiriyor.

California’daki Berkeley Universitesinden
Aaron Berliner ile NASA Ames Aragtirma Merke-
zinin Uzay Bilimleri Blimiinden Chris McKay’in
ortaklasa sundugu bildiride, iki aragtirmaci
Mars’in bir Isitma Agsamasi ve bir de Oksijenleme
Asamasiiceren diinyalastirma zaman ¢izelgesini
sundular. Aragtirmada, bu iki agamanin 6ncesin-
deki ve sonrasindaki, izlenmesi elzem adimlar da
anlatiliyor.

Aragtirmacilar goyle diyor: “Mars’in diinyalag-
tirilmasi iki agamaya boliinebilir. Bunlardan ilki
gezegeni isitarak ortalama yiizey sicakligini -60
C’den Diinya’nin ortalama sicakligi olan +15 C’ye
yukseltmek ve kalin bir karbondioksit atmos-
feri olusturmak. Bu 1sitma asamasi nispeten hizli
ve kolay oldugu i¢in yaklasik 100 yilda bagari-
labilir. ikinci agama ise atmosferdeki oksijen

diizeyini insanlarin ve diger bliyiilk memelilerin
normal bicimde nefes alabilecegi dlizeye getirmek.
Oksijenleme agamasi nispeten zor ve biiytk bir
teknolojik devrim yaganmadig: stirece 100.000 yil
veya daha uzun siirebilir.”

Berliner ile McKay bu agamalardan 6nce bazi “on
dinyalagtirma” adimlarinin atilmas: gerektigini
de soyliiyorlar. Ornegin, Mars ortam aragtirilarak
yiizeydeki sumiktari, atmosferde ve kutup bolgele-
rinde buz halindeki karbondioksit diizeyi ve Mars
topragindaki nitrat miktari 6grenilmeli. Bunlarin
hepsi de Mars’ta bir biyosfer olusturmak i¢in kilit
rol oynuyor.

Su ana kadar elimizdeki bilgiler bu ii¢ bilesenin
de Mars’ta bolca bulundugunu gosteriyor. Mars
suyunun bityiik kismi kutup boélgesinde ve kutup
basliklarinda buz bi¢iminde olsa da, bulutlarin,
yagmurun, nehirlerin ve géllerin oldugu eksiksiz
bir su dongiisii saglamaya yetecek kadar su bulu-
nuyor. Bazi tahminler de kutup bolgelerinde buz
halinde bulunan karbondioksitin Diinya’da deniz
diizeyindekine esdeger bir atmosfer basinci yarat-
maya yetecegini soyliiyor. Azot da yagamin temel
gereksinimlerinden biri ve solunabilir bir atmosfer
i¢in zorunlu. Curiosity kesif aracindan elde edilen
en son bilgiler nitratlarin Mars topraginin yaklasik
%0,03 Uinii olugturdugunu sdyliiyor ve bu da diinya-
lagtirma taraftarlarina umut veriyor.

Bununla birlikte bilim insanlarinin diinyalagtir-
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manin Mars’1 nasil etkileyecegi konusunda bazi
etik sorulara yanit bulmasi gerekiyor. Bu sorulari
bir sonraki boliimde ayrintili olarak ele alacagiz.

flk agama i¢in yazarlarin degindigi konu, aslinda
hepimizin bildigi bir sey ¢iinkii biz de burada,
Diinya’da, atmosfere karbondioksit ve “siiper sera
gazlar1” salarak Diinya’nin ortalama sicakligini
her yiizyil birkag santigrad derece artiriyoruz. Biz
bunu farkina varmadan yaptiysak da Mars’11sitmak
icin aynisini bilingli olarak yapabiliriz. Berliner ile
McKay’e gore siiper sera gazlariyla Mars’11sitmak
kisa stiren, yaklagik 100 yilda yapilabilecek bir is.
“Eger Mars’taki tiim giines etkisi %100 verimle
toplanabilseydi Mars’110 yil iginde Diinya benzeri
sicakliklara getirmek olanakli olabilirdi. Ne var
ki sera etkisinin verimi tahminen yaklasik %10; 0
yuzden de Mars’11sitmak i¢in gereken zaman 100
yil civari olacaktir.”

Solunabilir bir atmosfer

Kalin bir atmosfer yaratildiktan sonra sira bunu
insanlarin soluyabilecegi sekle getirmek var.
Bunun i¢in de oksijen diizeyinin Diinya’da deniz
seviyesindeki hava basincinin %13’tine, karbondi-
oksitin ise %1’den daha aza getirilmesi gerekiyor.
Oksijenleme agamasi denilen bu asama ¢ok daha
uzun siiriiyor. Aragtirmacilar bu noktada yine Diin-
ya’dan bir 6rnek veriyorlar. Diinya’daki oksijen
gaz1 seviyesinin yiiksek, karbondioksitin diisiik
olmasinin nedeni fotosentez. Bu tepkimelerse
suyu ve karbondioksiti biyokiitleye doniistiirmek
icin giines enerjisinden yararlaniyor. H,O + CO,
= CH,O + O, denklemiyle gosterilen bu siireg
100.000 ila 170.000 yil alacak: “Mars’taki tim
giines etkisi %100 verimlilikle toplanip bu kimya-
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%6,9
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sal dontistim i¢in kullanilabilseydi yiiksek diizeyde
oksijen liretmek i¢in yalnizca 17 yil yeterli olurdu. Ne
var ki su ve karbondioksiti biyokiitleye ve oksijene
doniistiiren herhangi bir siirecin verimi, %100’den
¢ok daha diisiik. Koca bir gezegenin karbondioksit
ve oksijen miktarini kiiresel 6l¢ekte degistirebilecek
bir stirece verebilecegimiz tek 6rnek, kiiresel biyoloji.
Diinya’da kiiresel biyosferin giines 15181 kullanarak
biyokiitle ve oksijen olusturmadaki verimi yalnizca
9%0,01. Yani Mars’ta oksijen bakimindan zengin bir
atmosfere ulagmak i¢in 10.000 x 17 y1l, yani kabaca
170.000 yil gerekiyor.”

Arastirmacilar sentetik biyolojinin ve diger biyo-
teknolojilerin kullaniminin verimi artirarak zaman
Ol¢egini 100.000 yila indirecegini de hesaba
katiyorlar. Dahasi, insanlar dogal fotosentezden
yararlanabilirlerse -bir bagka deyisle, tiim Mars’1
bitkiyle kaplayabilirlerse- bu siireyi birkag yiizyila
indirmek bile olanakl: ¢iinkii dogal fotosentezin
verimi daha yiiksek (%5). Bu goriis her ne kadar
iyimser olsa da, 2018 yil1 icinde NASA ve ESA uzay
araglarindan toplanan veriler 1s1$1nda hazirlanan yeni
caligmalar (buna makalenin son kisminda deginece-
giz) ayni goriiste degil.

Diinyalastirma yerine Biyosfer yaratmak
Ayni etkinlikte sunulan bir diger ¢alisma ise Ukrayna,
Kharkov’daki Su Kalitesi Laboratuvarinda ¢aligan
astrofizik¢i ve hidrojeolog Valeriy Yakovlev tarafin-
dan kaleme alinmis. Bu bilim insani, Mars’1 ya da
herhangi bir baska gezegeni diinyalastirmak yerine,
al¢ak diinya yoriingesinde uzay biyosferleri yarat-
may1 ve burada, insanlari uzayda hayata alisacaklari
bicimde yetistirmeyi savunuyor.

Yakovlev, Ay ya da Mars gibi gok cisimlerindeki




yasamin insan koloniciler i¢in tehlikeli olabile-
cegini sOyleyerek uzayin kolonilestirilmesinin
ontindeki en biiyiik zorluklardan birine deginiyor.
Kolonicilerin hem giines radyasyonuna hem de
kozmik radyasyona maruz kalmasi yetmezmis gibi
bir de ¢ok daha diisiik olan yercekimiyle baga ¢ik-
masi gerekli. Ornegin Ay’in yergekimi Diinya’da
insanlarin deneyimlediginin (yani 1 g’'nin) kabaca
altida birine (Diinya’ninkinin 0,165 kat1), Mars’'in
yergekimi Dlinya’ninkinin neredeyse tigte birine
(0,376 katina) denk geliyor. Bunun uzun vadeli
etkileri bilinmese de kas dejenerasyonu ve kemik
kaybi kesin. Dahasi, bu ortamlarda dogan ¢ocuk-
larin nasil etkilenecegi tiimiiyle mechul. Yakovlev,
bu duruma o6nerilen iki ¢6zlimiin (ilaglar ve sant-
rifiij) nasil biiylik olasilikla ise yaramayacagini
anlatiyor ve su sonuca variyor: “Eger uzay kesfinin
yolu Mars’ta bir koloni olugturmaktan ve pesi sira
gezegeni dlinyalastirma ¢abasindan gegiyorsa bu
yol biiytik bir zaman ve para kaybina yol acacak ve
insan uygarliginin karsisinda oldugu bilinen risk-
leri artiracaktir.”

Yakovlev, gliniimiizle 2030 arasinda gelisti-
rilecek olan bazi teknolojilerin insanligin uzaya
cikisinda biiyiik rol oynayacagini diistiniiyor.
Bunlar, yapay yercekimine sahip ilk uzay biyos-
ferlerinin yapilmasi, bunun yol agacagi malzeme
teknolojisindeki biiyiik gelisme, yasam destek
sistemleri ve al¢ak diinya yoriingesindeki (LEO)
habitatlar1 kurmak ve bakimini yapmak i¢in gere-
ken robotik sistemler ve altyapi.

Bu habitatlar, civardaki gok cisimlerinden
(mesela Ay’dan veya Diinya’ya yakin nesnelerden,

yani NEO’lardan) ¢ikarilan kaynaklarla varhigini
strdiirebilir. Bu konsept gezegen koruma ihtiya-
cini (yani bakteriyel yasam oldugunu varsayarsak
Mars’in biyosferinin kirletilmesiyle ilgili kaygilari)
gereksiz kiliyor ve insanin uzaya daha yavas bir
gecis yaparak alismasini sagliyor.

Bilim insanina gore uzay habitatlarinin baglica
dort avantaji var:

“Birincisi, bu hem giines sisteminin iginde hem
de disinda, kozmosun engin bosluguna hakim
olmanin evrensel bir yolu. Bizim ev insa edecek
yiizeylere degil, robotlarin uydulardan ve geze-
genlerden toplayacagi kaynaklara ihtiyacimiz var.
ikincisi, Diinya’nin besigine miimkiin oldugunca
yakin bir habitat yaratmak, bagka bir yer¢ekiminin
getirecegi kacinilmaz fiziksel ¢okiisten kurtulma
firsati yaratacak. Koruyucu bir manyetik alan yarat-
mak daha kolay. Uciinciisii, diinyalarla kaynaklar
arasindaki transfer tehlikeli bir sefer degil siradan
bir sey olacak. Son olarak da insanin kiiresel bir fela-
ket sonucunda ortadan kalkmasi ya da gerilemesi
olasilig1 ¢cok daha diisiik olacak ¢ilinkii bir gezegeni
kolonilestirmek i¢in kesif, malzeme nakli, insan
tasima gerekiyor ve bunlarin hepsi de Ay yoriin-
gesinde biyosfer insa etmekten ¢ok daha uzun
stirecektir.”

Yakovlev uzay biyosferlerinin makul bir zaman
icinde, 2030 ile 2050 yillar1 arasinda yapilabilecegini,
bunun da diinyalagtirmayla miimkiin olmadigini
distiniiyor. Ticari uzay sektoriiniin giderek artan
varligina ve giiciine dikkat ¢eken bilim insani, bu is
i¢in gereKkli altyapinin biiyiik oranda hazir olduguna
(ya da gelistirilmekte olduguna) inaniyor.

A

Ella ve Nicki,
Mars CO61
Aragtirma
istasyonu’nda

63



MARS'TAN DUNYA OLUR MU?

Bilim tnsanlarint

zorlayan etik sorular

Mars'in ya da bagka bir gék cisminin kolonilestirilmesinin
dnundeki sorunlar yalnizca kaynaklarla, maliyetle, za-

manla ya da teknolojiyle igili degil. Ileride bir gin evrene
yayimayt dustnuyorsak Gnce yantit vermemiz gereken
birtakim felseft sorular da var. St. Andrew Universitesinden
bir grup arastirmacinun belirttigine gdre bu sorulart sekiz
baslikta toplamak olanakii.

I. Soru: Biz insanlari nasil etkiledigi konusu diginda, evreni
onemsemeli miyiz? Diinya dis1 ¢evre etiginin bir numarali
sorusu bu. Evrene vermemiz gereken deger, bundan sonra gelen
iki soruya da bagli.

2. Soru: Muhtemelen bagska bir yerde bulacagimiz yasam
mikrobik olacaktir. O zaman bu yasam bi¢imlerine ne gozle
bakmaliy1z? Cogu kisi, tim insanlarin dogustan bir degere sahip
oldugunu ve bu degerin, insanin bir bagkasi i¢in ifade ettigi
yarardan bagimsiz oldugunu kabul eder. Bunu kabullendigimiz
anda etik, onlara ve yasadiklar: alanlara nasil davranacagimizi
kisitlamaya basliyor. Insanlar bu durumun memeliler, kuslar ve
diger hayvanlar i¢in de gegerli oldugunu diistinmeye yeni yeni
bagliyorlar.

Peki ya mikrobik canlilara ne olacak? Albert Schweitzer ve
Paul Taylor gibi felsefeciler daha 6nce tiim canlilarin kendilikle-
rinden bir degere sahip olduklarini 6ne stirmiistii ve hig stiphesiz
mikroplar da bu kapsama giriyor. Bununla beraber felsefe, biyo-
merkezcilik denen bu konuda bir fikir birligine varabilmis degil.

3. Soru: Yasama uygun olmayan gezegenlerde ve diger yer-
lerde, ¢evreye nasil bir deger vermeliyiz? Diinya’daki ¢evreyi
onemsememizin baslica nedeninin, burada yasayan tiirleri des-
teklemesi oldugu soylenebilir. O zaman, ayni diistinceyi, yagami
destekleyebilecek diger gezegenleri ve uydular: kapsayacak
bigimde genisletebiliriz. Fakat bu mantik, “6li” gezegenlerde ise
yaramuyor. Bazilar “estetik deger” diye bir fikri savunarak, belli
seylere sirf'yararli olduklari i¢in degil, estetik bakimdan harika
olduklarii¢in de deger verilmesi gerektigini soyliiyor. Bunu da

sadece Leonardo da Vinci’nin Mona Lisa’sina ya da
Beethoven’in Besinci Senfonisi’'ne degil, Diinya’daki
bazi ¢evre gekillerine, Bliytik Kanyon’a da uygulu-
yorlar. Peki, aynis: diger gezegenler i¢in de gecerli
olabilir mi?

4. Soru: Bagka gezegenlerde gevreyi korumak gibi
bir gérevimiz var mi? Bagka gezegenlere astronot-
lar, aygitlar ya da robotlar yollamak s6z konusu
oldugunda, bunlarin beraberinde diinya kaynakl
organizmalar: gotliriip oraya birakmamalari i¢in
onemli bilimsel gerekgeler oldugu kesin. Aksi tak-
dirde, o gezegenlerde buldugumuz yagam gergekten
oraya mi1 ait yoksa Diinya’dan bizim araglarimizla
mu1 tasindi, bilemeyebiliriz. Tabii yaptiklarimizla




gezegenin yerli yagsamini tiimiiyle ortadan kal-
dirma riski de cabasi. Bilimsel netlikten 6nemli
sey yok mu? Yoksa galaktik ¢evre koruma konu-
sunu distinmeye baglamali miy1z?

5. Soru: Gezegenin kendi ortamina saygiyla
yaklasma zorunlulugu, biyolojik kirlenme diginda
bagka hangi durumlarda ¢ignenmis sayilabilir?
Mesela numune toplamak i¢in kayalari delip son-
daj yapmak, geride alet edevat ya da tozda lastik
izleri birakmak da bu kapsama girer mi?

6. Soru: Asteroidler ne olacak? Asteroidlerde var
oldugu farz edilen trilyonlarca tonluk paha bigil-
mez mineralleri toplama teknolojisi gelistirmek

icin daha simdiden kiyasiya bir ¢ekisme var. Ama
hi¢ kimse asteroidleri korumamiz gereken ortamlar
olarak gormiiyor.

7. Soru: Uzayda etik davranmanin lehine olan
arglimanlar1 hangi kaygilar dengeleyebilir? Uzaya
gitmenin ¢esitli gerek¢elerinden -entelektiiel/
bilimsel, fayda, kar amaci- herhangi biri, ylikimli-
liklerimizi ¢igneyecek kadar nemli mi?

8. Soru: Sonuncu soru belki de en 6nemlisi. Diin-
ya’'nin insanlar i¢in tek potansiyel yuva olmadigini
varsayarsak, gercekei bicimde bagka bir yere gidebi-
lir hale geldikten sonra Diinya’da ¢evreyi korumak
icin geriye hangi nedenler kaliyor?
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Mars'ta ev insa etmek
icin ne gerekiyor?

Bir an (¢in 6nUmuzdeki buyuk engelleri asip Mars'a sag
salim indigimizi hayal edelim. Omriiniizin geri kalanint
Mars'ta gecirecek olsaydiniz en ¢ok neyt 6zlerdiniz?
Kizil gezegende nasil rahat yasayacagumizt kestirmek
baslt bastna bir zarluk, ama insanlart gezegeni koloni-
lestirmek icin Mars'a yollama tartismalart buyudukee,
yuzunuoze vuran gunes sugintn, ayaginizin altindaki
¢tmlerin yasattige hissin yerine ne konulabilecegi soru-
Su da Bnem kazanwyor.

Neyse ki bu konuda deneyim stkintist cekilmiyor. Lucy
Berthoud'un yerel sanatcilar Ella Good ve Nicki Kent'le
Bristol Universitesinde diizenledigi atéilye ¢alismast,
burada, Dinya'da bir Mars evi insa plant olusturmayt
tasarlyor. BUyuk 6lcekli bir kamuya acik sanat eserti
olan evin 6nce plant yapulacak, evin kendisi de 2019da
(nsa edilecek. Tasarimcular Biosphere 2 gibi arastirma
tesislerinden ve Utah'daki Mars (6l Arastirma Istasyjo-
nundan ilham almuslar.

I- Hem amact olmalt hem de

mahremiyet alant

Ekip, Mars’ta bir ev inga etmek i¢in, Halley VI ingi-
liz Antarktika Aragtirma Istasyonunun tasarimeilart
olan mimarlik firmas1 Hugh Broughton Archite-
cts’le is birligine gitmis. Bu kadar kiigiik bir yasam
alaninda mahremiyetin ve kigisel alanin ¢ok kritik
oldugunu soyliiyorlar. Bu, diger kii¢iik habitatlarda
yasayan insanlarin zaten yasadigi bir durum. Soru-
nun tistesinden gelmek i¢in de Mars’ta yapilacak bir
evin, kii¢ciik evler seklinde 6zel alanlari bulunmasi
ve bu evlerin de kiimeler olusturmasi gerekiyor.

Bu evlerde yasayanlarin psikolojisi s6z konusu
olunca, kisisel alan i¢eren bir tasarima ek olarak
insanlara bir amaglari oldugunu da hissettirmek
gerekiyor. Bunu, isteyerek ya da istemeyerek yeni
bir eve taginan insanlardan biliyoruz. Mars’taysa bu
amag jeolojiden botanige ya da aygitlarin bakimina
kadar herhangi bir sey olabilir.

2- Atiklart en aza indirgemek
Uzay habitat tasariminin bir diger onemli noktasi
da “kapali devre” olmasi. Yani miimkiin oldugunca
fazla seyin yenilenebilir ya da geri donustiiriilebilir
olmasi sart: enerji, yakit, yiyecek ve atiklar. Uzayda
(ve Mars’ta) yagsamin piif noktasi verimli ve tutumlu
olmak. Bunun benzerini gelismekte olan diinyada,
teknoloji alaninda goriliyoruz. Yiyecegimiz sey-
leri yetistirmemiz, kesif ve deney yapmamiz, bir
yandan da havayi, suyu ve atiklari olabildigince az
enerji harcayarak geri doniistiirmemiz gerekiyor.
Miilteci kamplari gibi yokluk i¢cinde yasanan
yerler, baska gezegende kullanabilecegimiz atik




bertaraf ve gli¢ sistemleri i¢in bize fikir verebilir.
Giines enerjisi ve iglenmis insan atiklarini glibre ola-
rak kullanma da kapali devre tekniklerinin iyi birer
Ornegi.

3- Yerel insa malzemeleri bulmak
is evin kendisini insa etmeye gelince, ingaat miihen-
disi James Norman’in Diinya’da farkli tiirden
ingaatlardaki calismalari, ucuz ama dayanikli yapi-
lar olusturmak i¢in yerel toprag: kullanmaya dayali
“toprak guval” tekniginin ideal yontem olabilecegini
distindtiriiyor. Sebebi de Diinya’dan ingaat malze-
mesi tagimanin akil almaz derecede pahaliya gelmesi.
NASA’nin Mars InSight tekerlekli kesif araci proje-

<

UUI’de kigisel
yasam alanlara.

sinde calisan, Bristol Universitesinden jeolog Bob
Myhill, Mars’ta yerel malzemelerle ingaat yapmanin
insanlara gereken kalin radyasyon kalkanini da sag-
layacagini soyliiyor.

4- Yesillik sart

Mars’ta ozleyecegimiz seylerden biri yesil bitkiler
olacak, o ylizden de “diinyalastirma” yontemiyle
bunu yeniden yaratmak ¢ok 6nemli. Neyse ki bile-
sen tiirleri bir araya getirerek Diinya’dakine benzer
ekosistemler olusturmanin olanakli oldugunu
biliyoruz. Ornegin botanik aragtirmalari, balta gir-
memis ormanlarin kopyalarinin nasil iiretilebilecegi
konusunu aragtirdi. Bu tiir kopya ormanlar, uzayda
ilerledik¢e nasil karmasik biyolojik topluluklar olus-
turacagimizi bize 6gretebilir.

5- Tanudik duyusal deneyimler tasarlamak
Diinya’yi geride birakinca 6zleyecegimiz tiim o tani-
dik duyusal deneyimlere gelince, belki artirilmig
gercekligin (AR) faydasi olabilir. Yakin zamanda
yapilan aragtirmalar, ortamlarin duyusal yonlerinin
insan saglig1 ve refahi iizerindeki etkisinin 6nemini
gosteriyor. Bristol Universitesinden bilissel sinir-
bilim uzmani Ute Leonards’a gore, inga ettigimiz
ortamlar, islev gdsterme becerimizi dogrudan etki-
liyor. Artirilmig gergeklik, bitkiler, su ve sirkadiyen
ritimler insanlarin cisimlenmis benliklerini des-
tekleyici ortamlar yaratabilir. Bu da bu yeni cesur
diinyada duygusal bakimdan sag kalmamizi sagla-
yabilir.

<

Diinya
benzeri
bir Mars
miimkin mi?

67



MARS'TAN DUNYA OLUR MU?

Son gelismeler stGinda Mars'i
kolonilestirmek hala bir secenek mi?

Mars’in kolonilegtirilmesi konusunda en hevesli olan-
lardan birisi SpaceX’in ve Tesla’nin kurucusu Elon
Musk. Giiney Afrika kokenli girigimci, Mars’1 koloni-
lestirme planlarinda dev bir roket, niikleer patlamalar
ve milyonlarca insani Diinya’dan Mars’a tagiyacak bir
altyap1 bulunuyor. Musk’in hayali (tipki onun glines
enerjisine dayali bir gelecek ve Hyperloop ile daki-
kalar i¢inde sehirlerarasi yolculuk diisleri gibi) asir
iddialive teknolojik bakimdan giigliiklerle dolu. Planla-
rin kargisindaki en biiytik giicliikler ise gezegen koruma
kanunlari, diinyalagtirmanin gii¢ligli (mesela gezegeni
1sitarak yasanabilir hale getirme) ve siddetli radyas-
yonla baga ¢cikmak.

Bu gii¢liikler kargisinda yilmayan Musk, Mars’a
dogru ilk adimini bu yilin subat ayinda, Tesla marka
spor otomobilini, yine kendi iirettigi Falcon Heavy
roketlerinin ilkiyle Mars 6tesinde bir yoriingeye yolla-
yarak att1. Bu girisim, 6zel sektorle hitkiimet kurum ve
kuruluglarinin is birliginin gelecekteki misyonlari nasil
bir firlatma becerisine kavusturacagini gdsteren garpici
bir 6rnekti.

Ne var ki, Tesla'nin Mars tesine dogru yola ¢ikisin-
dan sonraki alti ay icinde yasanan gelismeler, Musk’in
iddiali tasarilarina golge diisiiriiyor. Bunlardan ilki,
bilim insanlarinin agustos ayinda, Mars’in giliney
kutup buz ortiisiiniin altinda bir tuzlu su goliintin kes-
fedildigini duyurmasi oldu. ikinci gelismeyse NASA
tarafindan fonlanan ve Mars’1 diinyalagtirmanin mev-
cut teknolojiyle miimkiin olmadigini savunan yepyeni
bir aragtirma.

Musk’in hayallerine inen ilk darbe, Mars ylizeyinde,
gliney kutup buz ortiisiiniin 1,5 kilometre kadar altinda,

cap1en az 20 kilometre olan bir goliin kesin olarak kesfe-
dilmesi oldu. Bukesif, Avrupa Uzay Ajanst ESA’nin Mars
Express uzay aracinin ylizey alti radar tarama verilerinin
1s181nda yapildi. Suyun biiyiik olasilikla tuzlu oldugu,
icindeki magnezyum, kalsiyum ve sodyum perklorat
tuzlarinin antifriz gérevi yaparak goliin 200K (-73,15 C)
sicaklikta bile sivi kalmasini sagladig: diisiiniiltiyor. Bu
baslibagina cogkuuyandiran haber, Mars derinliklerinde
bagka gollerin olabilecegini ve hatta Mars’ta su anda
yasam olabilecegini akla getiriyor.

Mars’in bir zamanlar yasami destekleyebilecek nite-
likte oldugunu uzun stiredir biliyoruz. Mars’in 3,8-4
milyar y1l 6nce yasanabilir durumda oldugunu gosteren
bir¢ok kanit var. Mars Global Surveyor, Odyssey, Oppor-
tunity, Curiosity ve Mars Express araglarinin sundugu
veriler, yagamin Diinya’da evrimlesmekte oldugu sirada,
Mars yiizeyinde stvi halde su bulundugunu, bunun nehir-
ler ve goller olusturdugunu ve yagamin evrimlegsmesine
olanak taniyacak asitlige ve dogru kimyasal yapiya sahip
oldugunu gosteriyor.

Koloni kurma planlari yapanlar ilk basta bu habere
sevinseler ve yiizey alt1 gollerden elde edilecek suyla
insanlar1 Mars’ta yagatma hayalleri kursalar da igin ash
farkli: Eger Mars’ta su varsa, dogal olarak evrimlesmis
yasam da olabilir. Dinya’da da yer kabugunun kilomet-
relerce derinliklerinde, hi¢ glines 15181 gormeden ya da
yasama izin vermeyecek kadar tuzlukabul edilen sularda
yasamini siirdliren nice organizma bulunuyor. Benzeri
bir sey neden Mars i¢in gegerli olmasin? Bu da boyle
bir yagamin olup olmadig1 kanitlanana kadar kontami-
nasyon riski yliziinden Mars’a insan yollanamayacag:
anlamina geliyor. Kesin ispatlar elde etmek de onlarca,
belki yiizlerce yil siirebilir. Yiizeyde sondaj yapilmasi,
ornekler toplanmasi, bunlarm ya Mars’ta analiz edilmesi
yadauygun biyoisaretciler tastyip tasimadiginin incelen-
mesi i¢in tekrar Diinya’ya getirilmesi gerekiyor. Elbette
Mars’ta boyle bir yagam olasihigl, Musk’in Mars’in kutup
bolgelerindeki karbondioksiti serbest birakmak i¢in
planladig gibi, termontikleer bomba kullanma ihtima-
lini de timiiyle ortadan kaldiriyor.

ikinci gelismeyse Mars Express’in 15 yildir, MAVEN’in
ise son dort yildir yaptig1 dl¢timler 1s181inda, Mars’ta
yeniden bir atmosfer olusturmaya ve gezegeni isitmaya
yetecek kadar karbondioksitin ve diger sera gazlarinin
bulunmadigini ortaya koymasi. Nature Astronomy’de
yayinlanan makaleye gore, Mars, milyarlarca yil icinde
potansiyel sera gazlarinin o kadar biiyiik bir bolimiini
yitirmis ki, geriye kalan atmosferi, mevcut teknolo-
jiyle solunabilir bir atmosfere doniistiirmek olanaksiz.




Aragtirmanin bagyazari, Boulder’daki Colorado Univer-
sitesinden Bruce Jakosky soyle diyor: “Arastirmalarimiz
Mars’ta, atmosfere karigsa bile anlamli bir sera 1snmasina
yol acacak kadar karbondioksit kalmadigini gosteriyor.
Dahast, mevcut karbondioksit gazinin biiyiik kismu erisi-
lebilir degil ve yakin zamanda kullanilamaz. Dolayisiyla
da gliniimiiz teknolojisiyle Mars’1 dinyalagtirmak olanak-
siz.”

Mars’ta su buhari elde etmede kullanilabilecek mik-
tarda su buzu bulunsa da daha 6nce yapilan analizler
suyun kendi bagina hatiri sayilir bir isinmaya yol agamaya-
cagini, Mars'in karbondioksit ile yeteri kadar isitilmadigt
stirece sicakliklarin yeteri kadar suyun buhar olarak var
olmasina izin vermeyecegini gosteriyor. Kloroflorokar-
bonyadadiger florin bazli bilesiklerin atmosfer sicakligini
yiikseltebilecegi one stirtildiiyse de bunlar kisa omrli
gazlar ve bliylik 6l¢ekli tiretim siire¢leri gerektiriyor.

Mars’in atmosfer basinc: Diinya’ninkinin %0,6’s1
kadar. Ayrica Giines’ten daha uzakta oldugundan, aragtur-
macilar sicakligin stabil halde siv1 suya izin vermesi i¢in,
kabaca Diinya’nin toplam atmosfer basincina benzer bir
karbondioksit basinci olmasi gerektigini tahmin ediyor-
lar. En kolay erisilebilecek karbondioksit kaynag: kutup
buz ortiistinde. Bunlari patlayicilar araciligiyla ya da daha
fazla giines radyasyonu absorbe etmesi i¢in kutuplara toz
serperek buharlastirmak olanakli. Ancak yeni arastirmaya
gore, buz Ortiisiinii buharlastirmak karbondioksit mikta-
rint ikiye katlayarak Mars basincimin Diinya’dakinin ancak
%1,2’sine kadar yiikselmesini saglayabilir.

Mars topragindaki toz zerreleri de birer karbondioksit
kaynagi. Topragi isitarak gazi serbest birakmak olanakli.
Aragtirmacilar, topragin 1sitilmasinin ihtiya¢ duyulan
basincin %4 tinii saglayacagini ongoriiyor.

Ugiincii bir kaynak ise mineral rezervlerinde hapsolmus
karbon. NASA uzay araglarinin mineral rezervleriyle ilgili
yeni tarihli aragtirmalarindan yararlanan arastirmacilar,
bu rezervlerin yiizeye yakinliginin durumu degistirdigini
ama ihtiya¢ duyulan basincin %j5’inden azini saglayabile-
cegini soyliyorlar.

Su buzu molekiil yapilarinda hapsolmus karbondioksit
bile, ekibin hesaplarina gore, gereken basincin %;5’inden
azina katkida bulunacak.

Mars kabugunun derinliklerindeki karbonlu mineraller
gereken basinci saglayacak kadar karbondioksit icere-
bilir ancak bu derin rezervlerin nereye kadar uzandig:
bilinmiyor. Bunu destekleyen uydu verisi yok ve mevcut
teknolojiyle hepsini kapsamak i¢in 300 C’nin tstiinde
sicakliklar gerektigi icin asir1 derecede enerji gerektiriyor.

Hepsi bir yana, manyetik alan: bulunmayan Mars, bir
yandan atmosferini yitirmeyi stirdiriiyor. Diinyalagtir-
manin elde edecegi herhangi bir degisimin korunmasi
i¢in, oncelikle bu kagagin yavaslatilmasi lazim. Ekibe
gore, Mars’m mevcut atmosferini iki katina ¢ikarmak bile
gereken siire yaklagik 10 milyon yil. Tim bunlar {ist {iste
kondugunda, Mars’1 diinyalagtirmanin simdiki teknolo-
jiyle olanakliolmadigi ortaya ¢ikiyor. Buyondeki ¢abalarin
cokuzun vadeli olmasi gerek. >s

Sergey Nivens




GERGEK
DEGILSEK?

Hepimiz, bu gezegen ve dahasi;
kozmosun tamami... Tim bunlar sanal
bir gerceklikten ibaret olabilir mi?
Gerg¢ek oldugumuzu nereden biliyoruz?

Yapay zek... Insan zekdsini temel alarak isimlendirdigimiz bu alter-
natif akil modeli 1’lerden ve o’lardan olusan kodlarla zekdy: taklit
edebilen bir sistem. Heniiz hayata gecmis bir ornegiyle karsilastiginiz
soylenemez. Ya da soyle soyleyebiliriz; ol¢ctitiimiiz kendi zekdmiz
olduguna gore, insan zekdsin kusursuz bir sekilde taklit edebilenine
rastlamadifimiz ortada. Ama yapay zekd alaninda ilerleme kaydet-
tikge kendi zihnimizi daha iyi tanimaya bagsladik. Ayny durum sanal
gerceklik icin de gecerli. Bu kez 1’ler ve 0’lar, gercegine cok benzeyen
sanal bir diinya yaratmak igin kullanlyor.

“Gergegin” ne oldugu, zihnin dogasi, bildigimizi sandigimiz seyle-
rin kapsami ve kaynagi, var olup olmadigimiz, varhgimizin ne olgiide
gergek kabul edilebilecedi gibi sorular epistemolojive ontoloji gibi felsefi
disiplinlerin gikis noktasi. Tarih boyunca tiim filozoflarin aklin kur-
calayan benzer sorulara artik bir de cagimiza damgasini vuran yapay
zekd ve sanal gergeklik vizerinden yanit arama sansi dogdu.

Tuna Emren






YA GERGEK DEGILSEK?

Gergekligin acimasizca sorgulanisinin
popiiler kiiltiire yansimalari arasinda en dikkat
¢ekici orneklerden biri siiphesiz Wachowski
Kardeslerin @inlii The Matrix ii¢lemesiydi.
Fikir aslinda Fransiz diisiiniir ve sosyolog Jean
Baudrillard’in Simiilakrlar ve Simiilasyon adli
kitabindan esinlenerek yaratildi. Baudrillard’in
gerceklik kavramini post-modern diinya iize-
rinden sorgulamak i¢in kullandig1 “simtilakr”
terimi, gercekmis gibi algilanmak istenen seyleri
ifade ediyor. Simiilasyon ise bir sistem ya da
olguya ozgii isleyis biciminin yapay bir sekilde
yeniden iiretilmesi.

Baudrillard 6zetle, simiilasyonun simiilakr-
lardan olustugunu soyliiyor. Ornegin mavi
tonlarini yansitan bir deniz manzarasinin
fotografini ¢ekip, goriintii izerinde oynayarak o
kareyi gercekte oldugundan daha farkli tonlara
biiriindiirdiigiimiizde bir simiilakr elde etmis olu-
yoruz. Sonugta dogal halinden daha ¢ekici, daha
giizel ve neredeyse kusursuz bir imaj yaratip, bu
gergekiistli imaji “yeni gergek” olarak pazarliyo-
ruz. Elde edilen bu imaja “artirilmis gergeklik”
demek de miimkiin. Diger bir deyisle, yarattigi-
miz sanal gercek artik gercegin kendisiymis gibi
algilanmaya hazir.

Uzerinde yasadigimiz bu gezegen bize, sor-
gulanamayacak 6l¢iide temel bir ger¢ek gibi
goriiniir. Oyleyse simdilik onu gergegin karsilig1
olarak kabul edelim ve bunun tizerinden devam
edelim. Bu gercegi, yani Diinya’y1 tanimak,
konumumuzu anlamak ve farkli bolgelere ulas-
mak i¢in bir yol gosterici olarak kullandigimiz
sistemse haritalardan olusuyor. Dolayisiyla
gercegi tanimlamak adina bu haritalari kullani-
yoruz. Bilinmeyen bir adrese ulagmak i¢cin GPS
kullananlarin en azindan bir defa kargilagmis

>

Setin

Sonlandigi Yer
Bir TV govunun
iginde her geyden
habersiz, mutlu
bir yagam siliren
Truman Burbank’in
hakikatin pegin-
deki yoleculugu,
yasaminin sanal
gergeklik ig¢in-
de ylrilitiilen bir
oyundan ibaret
oldugu gergegiyle
ylizlegmesiyle son
buluyordu.

v

Kagaik Yok

Matrix liclemesi,
fiziksel gercgek-
1igin sorgulanma-
s1 konusunda
¢1g81ir agan yep-
yeni bir bakisg
ag¢isi sundu.

olabilecegi lizere, bazen sistemin yonlendir-
meleriyle devam ederken, haritada gortinen
bir yolun artik orada olmadigi gergegiyle yiiz-
lesmek zorunda kalabiliyoruz. Clinkii aslinda
diinya, haritalardaki temsilinden daha dinamik.
Yani ger¢ek, kendisini kopyalamak i¢in yaratilan
simiilasyonundan bagimsiz sekilde degismeye
devam ediyor. Yine de yolun bittigi o noktaya
ulasana dek her sey son derece gercek gibiydi.

Bunun, bagroliinde Jim Carrey’nin oynadig1
The Truman Show adli filmde yasananlardan
pek fark: yok. Bir TV sovunun dekorundan iba-
ret dlinyasinda her seyden habersiz, mutlu bir
yasam siiren Truman Burbank, ¢evresindeki
oyuncular tarafindan her giin tekrarlanan
senaryolar i¢cine hapsolmusken, dnce bu diin-
yada bir tuhaflik oldugunu sezmeye bagliyor ve
nihayetinde setin sonlandig1 yere erisince, ken-
disine ger¢ek diye dayatilan bu yasamin sadece
bir sanal gergeklik seti, bir oyun olduguyla ytiz-
lesiyordu. Truman’i bu kavrayisa gotiiren sey de
yine yolun sonlandig1 yere ulasmis olmakti.

Glintimiizde sanal ger¢eklik setlerinin hayata
gecirilmis olmasiyla, herkese Truman Bur-
bank olma se¢enegi sunuluyor. Baslig1 takip
sanal diinyaya adim atmak bir tercih meselesi.
Fakat son derece eglenceli bir faaliyet oldugu
da ortada. Zaten denerken, bunun yapay bir
diinyaya atilan adim oldugunu biliyoruz. Ancak
tam bu noktada akla 6nemli bir soru geliyor:
Mevcut gercekligin de sanal olmadigini nereden
biliyoruz?
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YALAN DUNYA

Hepimiz sanal ile gercegi ayirt etme konusunda
iddiali oldugumuzu digiiniiriiz. Duyularimiz
yoluyla algilanarak elde edilen dig diinya verileri
beyne iletildiginde, gézlem ya da deneyimler i¢in
tutarl bir kayit olusturdugumuzu sanip, fikirleri-
mizi de bu deneyimler lizerinden yaratiyoruz. Ne
de olsa beynimiz tam bir ger¢eklik makinesi gibi
calistyor. Ama simdi bir daha diistinelim. Aslinda
gerceklik algimizi test etmenin ¢ok basit bir yolu
var: Paraya verdigimiz degeri sorgulamak. Hatta
paranin gercekte ne oldugunu hatirlamak i¢in
zamani biraz geri sarabiliriz. Bilim yazar1 Marcus
Chown, Diinyanin Tim Dertleri adli kitabinda,
paranin ortaya ¢ikisindan onceki tabloyu soyle
betimliyor;

Zaman1 100 bin y1l geri sardik. Atalarimizdan
biri balik avliyor, komsusu da balta yapiyor. ikisinin
de hem baliga hem de baltaya ihtiyaci var. Diyelim
ki baliket, baltacinin 4 balta yaptig: stirede 8 balik
tuttu. Zamaninin yarisini 4 balik yakalamak, diger
yarisini balta yapmak i¢in kullanabilir. Ancak
balta yapiminda baltaci kadar becerikli ve hizli
olmadig icin yaptigi baltalar o kadar iyi olmuyor.
Ayni sekilde baltaci da zamaninin yarisini 2 balta
yapmak, diger yarisini balik yakalamak i¢in kulla-
nabilir. Ama o da balik avlamada usta olmadigi igin

ancak 2 balik yakalayabiliyor.

Derken bu iki adamdan birinin aklina dahiyane
bir fikir geliyor ve arkadagini da ikna ediyor: “Her
ikimiz de iki isi birden yapacagimiza, yalnizca en
iyl yaptigimiz seye devam etsek ve sonra da tiriin-
lerimizi takas etsek?” Oyle de yapiyorlar. Balike1 8
baligindan dordiind, baltacinin baltalarindan ikisi
karsiliginda takas ediyor.

Sonugta giin sonunda elinde 4 balik, 2 balta olan
balik¢i, normalde elde edecegine oranla daha fazla-
sina sahip olmay1 bagardi. Baltaci da dyle. Yani ikisi
de buisten karli ¢ikti ve nedeni de takas adli yeni bir
sistem gelistirmis olmalari.

Takas sistemi iki tarafin da giivenine dayani-
yordu ve aligverig bu iki kisinin yiiz ylize olmasini
gerektiriyordu. Zamanla bu yontem, her meslek
erbabinin kendi alaninda uzmanlagmasini sagladi
ve herkes kendi triintiniin sayisini, kalitesini,
verimini artirabilmek i¢in yeni ¢oztimler gelistirdi.
Ornegin balik¢1 kanca yerine ag kullandigi zaman
daha fazla balik yakaladi. Bu da kaginilmaz olarak
daha ¢ok uzmanlagmayi getirdi. Sonunda sasirtici
bir noktaya ulasildi ama oraya varmadan once,
ticaretin evriminde hiz kazanmak adina yaratilan
pratik bir ara¢ devreye girdi. Ve aligveris dedigimiz
sey bambagka bir boyuta zipladu.




YA GERGEK DEGILSEK?

Dogrudan takas pratik bir yontem degildi. Orne-
gin baliklar bozulmadan, ayni giin takas edilmesi
gerekiyordu. Onlar1 bozulmayacak sekilde sakla-
mak da miimkiindii ama bunun i¢in ihtiya¢ duyulan
diger tiriinlere de ulagsmak, 6nce onlari elde etmek
icin bir takas gerceklestirmek, ardindan elde kalan
baliklar tizerinden yeni takaslar yapmak gereki-
yordu. Budaisin kendisine ayrilan siireyi kisaltan,
yorucu bir cabaydi. iste o noktada para ortaya gikt1.
Balikgi, kendisine baliklarin karsiligi olarak verilen
degersiz bir kagit ya da metali birim deger olarak
kullands, digerlerinin de ayni birimi kabul etmesini
saglad1. Yani sonunda bir “deger saglayic1” kes-
fedilmigti. Bu takas araci ticaretin hem uzay hem
de zamanda yolculuk yapmasini saglad. Elinizde
boyle bir ara¢ olunca, onu biriktirip daha degerli
seylere de sahip olabilirsiniz. Ticareti farkli zaman
ve mekanlarda gergeklestirme avantaji boylece bir
“deger standardina” dontistii. Ve dogal olarak bir
sey daha tiiredi; borg alip vermek. Buda alacakliyla
bor¢lu arasinda duracak gilivenilir bir araci ihtiya-
cini dogurdu; Bankalar.

Bundan sonra olay ¢igirindan ¢ikti desek yeridir.
Dolasimdaki para miktari sabit oldugu i¢in ban-
kalar borg verirken, gelecekte kazanilacak paray:
sunmus oldular. Geri 6deme riskinden dogacak
zarari kargilamak i¢in de herkesten, verdikleri
miktarin fazlasini talep ettiler. Kar etmek icinse
herkesin parasini bankaya yatirmasi gerektigi
konusunda yeni bir standart yaratmalar1 gereki-
yordu. ilk basta bir takas araci olarak kabul géren
para, bor¢ alma eylemiyle birlikte degere kavustu.

Arag¢ mi,

Deger mi?

Para, Baudril-
lard’in simulakr
kavramina tipa-
tip uyuyor. Ger-
¢egi unutturup
yeni kendisiyle
ilgili simiilas-
yonu gercgegin
kendisi olarak
kabul etmemizi
saglada.

v

Ve giiniimiizde artik tamamen kiiresellesen ticari
baglantilar: anlamaktan git gide uzaklagmis
oldugumuz gibi, para da bir araci olmaktan ¢ikip
gercek bir degere, hatta insanlarin efendisi olma
asamasina eristi. Beraberinde iiretilen tiim mal-
larin kalitesinden ¢alindi, insan emegi ve doga
somiriildii. Oscar Wilde'in deyimiyle; “Her seyin
fiyatim bildigimiz ama hi¢bir seyin degerini bilme-
digimiz” bir dinyada yagiyoruz.

Bu tarihsel gelisimi hizla gzden ge¢irince, para
bir anda goziiniizdeki degerini yitirdi degil mi? Ya
da en azindan onu tam olmasi gerektigi haliyle,
tim maskelerinden arinmis basit bir ticaret
araci olarak gordiigiimiiz zamana geri donduk.
iste boyle basit bir seyi hatirlamak bile gergeklik
algimizi, sanki paralel bir evrene 1ginlanmigiz gibi
degistirebilme giiciine sahip.

Bu Ornekte li¢ temel agamay1 bir arada gorme
sansi yakaladik. Once “gercek” olarak kabul etti-
gimiz bir sey olan “deger” vardi. Ardindan degerin
temsili olan bir araca tanik olduk. Sonunda bu
arag bizi degerin kendisinden koparip, kendisini
yeni bir gerceklik Onerisi olarak deger biciminde
sunmus oldu. Ve biz de aynen Baudrillard’in 6ne
stirdugii gibi, bu simiilakrin gergekmis gibi algi-
lanma istegini kabul ettik. Bizi onceki gercekten
koparip yeni bir gercek yaratan li¢iincii asama,
ayni zamanda neyin, neden oldugunu unutturan
asamaydi. Diger bir deyisle, paranin neden ortaya
¢iktigini, neyi temsil ettigini tamamen unuttuk.
Ve simiilasyon yeni bir gergeklik yaratip, hepimizi
kendisinin ger¢ek olduguna inandirdu.




SANAL GERCEKLIK

Tam Ol¢ekli bir sanal gergeklik ortamu, baslig: taktigi- bu gordiiklerimizin hi¢biri gercekte orada degilse?
nizda ¢evrenizi bir anda saran etkilesimli bir diinyada Bir sanal gergeklikicinde yasamadigimiza nasil emin
bulunuyor gibi hissetme imkan1 sunuyor. Fiziksel olabiliriz?
gercgeklikteki “her seyin ortasinda ben varim” hissi
burada da mevcut. Bu setler asina oldugumuz hakikat Gergekligiayirt etmek
algisini degisime ugratmadan sunabilme iddiasinda. New York Universitesi, Zihin-Beyin-Biling Merkezi
Dolayistyla onun tam anlamiyla sanal bir diinya oldu- kurucularindan David Chalmers, bir felsefe profe-
gunu soyleyebiliriz. sorti ve sinirbilim uzmani olarak hem beynin igleyisi
O zaman s0yle bir diisiince deneyi yapalim: Bir insani hem de yapay zeka tizerinde uzun yillar boyunca
¢ok uzun bir siire boyunca uyutup, bu esnada 6nceki caligmis modern bir diistiniir. Biling kuramlarina da
yasamini unutmasini saglasak, boyle bir sanal gergeklik 6nemli katkilarda bulunan Chalmers, “Temelleri
icinde tekrar uyandirdigimizda, onun gercek diinya ola- enformasyona dayanan bu djjital diinyalar aslinda
mayacagini diigiiniir miiydii? icinde bulundugu sanal sasirtici Ol¢lide gercek diinyalara benziyor. Dijital
ortamu bir yanilsama olarak gorme sansi var mi? bir ger¢eklikte yasiyor olsak, etrafimizdaki nesne-
Sanal bir diinyada uyanan bu hayali karaktere Bay X lerin aslinda var olmadiklarini sdyleyemez, aksine
diyelim. Simdi ayni deneye, bu kez bagligi kullandiginin enformasyon iizerine kurulu bir diinyada oldugu-
bilincinde olan bagkalarini da dahil edelim. Ve hepsini muzu diigtiniirdik” diyor. Bu agiklama Descartes’in
World of Warcraft oyununun diinyasina 1sinlamus ola- sorusunu da yanitlamig oldu; “Su anda sanal bir

lim. Son derece katmanli, detayli olan bu sanal diinyada gerceklikte yasiyor olsak bile ¢evremizi saran diin-
oyuncular birbirleriyle tipk gercekte oldugu gibi etkile- - yaya ait tiim nesneler bizim i¢in gercekligini korur.
sim i¢inde. Dijital bir gerceklik olduguna hig stiphe yok Masaya masa, sandalyeye sandalye muamelesi

ama Bay X kendisini ¢epegevre saran boylesine zengin yapardik. Bu nesnelerin, algiladigimizdan daha alt
bir deneyim kargisinda, kendi viicuduna ve ¢evresine yepni Bir Diinyaya Seviyede bilisimsel varliklar olmasi durumu etkile-
bakip “Bu gercek olamaz” diye diistinebilir mi sizce? Atilan Adaim mezdi. O zaman bizim seytanimiz da i¢inde varlik

Yapay gergeklikler tizerine diistinmeye baglayinca, Sanal gerceklik  buldugumuz bu bilgisayar olur. Diinyaya dair tiim
caglar boyunca tiim filozoflarin kafasini kurcalayan setleri, asina izlenimimiz buvarlik tarafindan iiretilip yonlendirili-

oldugumuz ger-

ceklik algaisini
degigime ugrat-
madan, ayni se-

temel felsefi sorulara ulasmak kaginilmaz oluyor. 17.
Yiizyilda René Descartes da gergekligi test etmek icin
benzer bir diistince deneyi yaratmisti. Descartes “Diigli-

yor olsada aslinda diinya bu seytanivarligin zihninde
sonderece karmasik bir sekilde modellenmis. Bunun
i¢cin de olagantistii bir bilgi islem kapasitesi gerekir.”

nilyorum, oyleyse varim” demekle kalmadi, buna bir kilde sunabilme Chalmers’m soylediklerinden yola ¢ikarak, bizim
ekleme yapt1. Seytani bir varhik hayal edelim. Buvarligin = iddiasinda. diinyamizda da benzer bir durum olabilecegini gorii-
tek amaci aklimizla oynamak olsun. Ornegin olmayan yoruz. Masa ve sandalye son derece gergek. Fakat
seylere inandirmaya, olan seyleri gormemizi engelle- gergekligin alt seviyelerine indik¢e kuantum meka-
meye calisiyor. Descartes 0zetle su sonuca vardi; Peki niginin tuhaf dlinyasiyla karsilastigimiz da ortada.
ben varim, tamam ama dig dliinyanin varligina nasil Parcaciklarin dlinyasinda da benzer bir faaliyet yiirti-
emin olabilirim? Ya bu hayali varlik beni diinyanin titliiyor ve icinde yasadigimiz bu diinyanin temelinde
gercek olduguna ikna etmek i¢in ¢aligiyorsa? Ya her yine enformasyon oldugunu biliyoruz. “Daha da
sey sadece zihnimde yarattigim bir hayalse? garip olan1” diyor Chalmers; “Dis diinyada

Bagroliinde Bay X’in yer aldig: diisiince deneyini, kendini tekrar eden ortinttiler, bir ¢esit soyut

Descartes’in kendi diisiince deneyiyle
birlestirince, ayni sorunun daha
modern bir sunumuyla karst \/ P\
karsiya kaliyoruz: $u anda bir
[A)
P

veri yapisini da isaret ediyor. Algilar, tekrar
eden bu desenlerin bir bilgisayar tarafin-
dan sekillendirilmis olma ihtimalini
sorgulamaz; onlari ger¢ek diinyanin
pargasi olarak kabul eder.” Glinii-
miiz teknolojisindeki 6rneklerine

aldanip, sanal gercekligin fiziksel

gerceklik gibi algilanamayacak

kadar yetersiz oldugunu diistine-
bilirsiniz. Clinkii onu ger¢ek olarak
kabul ettigimiz seyle kiyasliyoruz.
Ama bu diinyadan bihaber olsak, o sanal
diinyalar sahip oldugumuz tek gerceklik olur
ve boyle bir kiyaslamaya gidemeyecegimiz i¢in
kabul etmekten bagka sansimiz kalmazdi.

simiilasyonun i¢inde yagama-
digimizi nereden biliyoruz? Ya
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MUAZZAM
BOSLUKLAR

Simdi kendi diinyamiza donelim. San-
dalye ve masa son derece sert ve kati
cisimler gibi goriiniiyor ama aslinda
tim nesneler olaganistii bogluklardan
ibaret. Ornegin bir Hidrojen atomunun
%99,9999999999996’s1 bos; Tam anla-
miyla bombos! Yani masayi olugturan tim
atomlar1 bu bogluklardan arindirma imka-
nimiz olsa geriye kalan sey ufacik bir kutuya
sigardi. Atomun ¢ekirdegi etrafinda ¢gilginca
donen elektronlar, Glines yoriingesinde
yol alan gezegenler gibi diizenli hareket
etmiyor. Daha ziyade bir ar1 kolonisi gibiler.
Cokhizli olduklarti¢in bu arilarin her birinin
heraketini takip edebilmek imkansiz olsa da
stirtiniin davranigt hakkinda bilgi sahibiyiz.
Masaya dokundugumuzda elimizdeki
elektronlar, masanin elektronlarina ¢ok
yakin oldugu i¢in danslari hizlanmaya bas-
liyor. Ciinkii elektronlarin ¢evresini saran
biiyiikge bir enerji alanlar1 var ve onlarin
dinyasinda bu alana sayg ilkesi mevcut.
Ona ¢ok yaklasan baska elektronlar, once-
den isgal edilmis bir yere ulagtiklar1 i¢in,
digerlerinin kullanmadig bogluklara yer-
lesmek zorunda. Bunu ancak daha yiiksek
bir enerji seviyesine ulasarak yapabilirler.
Ozetle daha hizh dans etmeye basliyorlar.

v

New York Universitesi, Zihin-Be-
yin-Biling Merkezi kurucularindan
David Chalmers, yagsadigimiz evre-
nin sanal bir gergeklik olabilece-
gini disliniyor.

Bu fazladan enerji ihtiyaci da viicudumuz
tarafindan saglaniyor. iste biiyiik oranda
bogluklardan olusan nesneleri yaniltici bir
sekilde sert ve kat1 hissetmemizin sebebi de
bu. Elimizi masaya ne kadar ¢ok bastirirsak
elektronlari o kadar hizli ve yorucu bir dans
sergilemeye zorlariz. Bunedenle, masaya
uyguladigimiz gii¢, kaslarimizin karsilaya-
bilecegikadariyla sinirhidr.

Uzay-zamaninasilalgiliyoruz?

Fizik¢i Brian Greene, “Insan viicudunu
olusturan atomlarin i¢indeki bosluklari
atsak, tarih boyunca yasamis tiim insanlari
bir topun i¢ine sigdirabilirdik” diyor. David
Chalmers, kuantum seviyede gerceklesen
bu etkilesim Oriintiisiiniin de sanal ger-
ceklik icinde yaratilabilecegini soyliyor.
fyi de 6rnegin uzayi nasil yaratacagiz, diye
diisiintiyor olabilirsiniz. Oysa hem gorelilik
hem de kuantum mekanigi kuramlari zaten
uzay1 yanlis algiladigimizi gosterdi. Biz onu
madde igeren bir ¢esit bosluk gibi algilama
egilimindeyiz. Ger¢ekte durum ¢ok farkli.
Kargimizdaki sey, uzay-zaman adlthomojen
bir yap1. Budoku, nesnelerin hareketiyle bir-
likte egilip biikiiliiyor ve biz bunun farkina
bile varamuyoruz. 1'ler ve o’larla tasarlanan
sanal objeler arasinda da benzer bir etkile-
sim var. Cevrelerini saran boglugun bizim
uzay-zaman yapistyla ayniicerikte oldugunu
sOyleyemeyiz ama ayni sekilde davrandig:
soylenebilir. “Fiziksel diinyada gegerli olan
asil durum, bu etkilesimlerin olusturdugu
rintiidiir” diyor Chalmers.

Bir bilgisayar simtilasyonunda yasiyor
olabilecegimize dairihtimali agikea dile geti-
ren ilk kisilerden biri, Oxford Universitesi
felsefe profesorii Nick Bostrom olmustu.
Zamanin basindan bu yana bir simiilas-
yonda yastyor olma ihtimalimizin ¢ok gii¢lii
oldugunu belirten Bostrom, bu hipotezi
ciddiye almamiz gerektigini soyliiyor.

Bostrom'un sik¢a hatirlattigi tizere, gergekei
simiilasyonlar yaratabilmemize olanak
taniyan teknoloji hizla geligmekte. Suanda
bile son derece iyi 0rneklerine sahibiz ama
pek yakinda miikemmellik seviyesine
erisen karmasik sanal gerceklikler yarata-
bilecek duruma erisecegiz. Bundan yola
cikarak, ileri derecede zeki bir uygarligin,
tipki Bostrom'un ifade ettigi gibi, bir degil,
birden fazla evren simiilasyonu yaratmast
da miimkiin olabilir. Bu uygarlik biz degiliz.
Heniiz degiliz. Oraya daha ¢ok yolumuz var
ama uzak gelecekte, tiiriimiiziin temsilci-
leri bunu basarabilir. Giin gelecek, sanal
varliklar, gercek varliklarin sayisini geride
birakacak, diyor Bostrom; “Bu tabloya
bakinca akla su soru geliyor; Sanal varliklar
saylca Uistiin olabiliyorsa bizim ger¢ek olma
ihtimalimiz son derece diigik degil midir?”

Milyonlarcaparalelevren

Bostrom’a gore, fiziksel anlamda ger-
cek olarak nitelendirilebilen varliklar
azinlik olabiliyorsa, bizim de gelecekte
yaratilmus bir simiilasyonun sanal varliklar
olma ihtimalimiz gli¢cleniyor. Coklu evren
simiilasyonlarindan birinde yasiyor olma
ihtimalimizi glindeme getiren bu hipotezde,
boylesine gelismis bir uygarlik icin benzer
evren simtlasyonlari tasarlamanin ¢ocuk
oyuncagi olacagi da sGyleniyor. Yani ilkini
caligir hale getirdikten sonra bir gecede yiiz-
lerce simiilasyon daha iiretmis olabilirler.
Ctlinkii bu evrenlerin her birinin birbirinden
tamamen farkli niteliklere sahip olmasina
gerek de ihtiyac da yok. Soyle diistinebiliriz;
evren modellerinin hepsinde ufak oyna-
malar yaparak, sadece belirli parametreleri
degistirip, bunlarin hangisinin daha iyi ¢ali-
sacagini, hangisinde kosullarin istenilen
niteliklere kavusacagini gormekistemis bile
olabilirler. Hatta bu evrenlerin sayisi milyon-
larca olabilir.




INSANIN CENNETI

Gintmiizde sanal gergekligi, ebedi yagsam imkéni
gibi goren fiitiiristlerin Ongoriistine gore, biyolojik
yaslanmay1 durduramasak bile bir giin hepimiz
zihnimizi dijital bir diinyaya aktarabilme liiksiine
sahip olabiliriz. Cok da uzak olmayan bir gelecege
uzanip teknolojinin bagimiza agabilecegi isleri konu
alan Ingiliz TV dizisi Black Mirror’in bir boliimiinde
karsilasmis oldugumuz benzer bir senaryoda, 6lmek
iizere olan insanlar, kendi se¢imleri dogrultusunda,
yasamlarina hayal ettikleri gibi bir diinyada, olmak
istedikleri kisi gibi devam etme sansina sahip olu-
yordu. Ama gergekei olalim. Kendi “cennetlerinde”
sonsuza dek yasama firsat1 sunulan insanlar, bir
noktada bundan sikilmaya baglamaz mi? En sevdigi-
miz kigilerle, hayallerimizdeki gibi bir yerde, sadece
zevk aldigimiz faaliyetleri tekrarlayarak yasamak, bir
stire sonra hayati siradan ve sikici bir rutine dontis-
tiirebilir. O zaman bunun pek de iyi bir fikir oldugu
soylenemez. Oyleyse i¢inde hayatta kalma arzu-
suyla yasanacak dogru simiilasyon modeli cenneti
andirmamali. “Bumodel sdyle gelistirilebilir” diyor
Chalmers; “Bizimkiyle birebir ayni olan bir diinya
yaratir, onun i¢inde nerede yasamak ve kim olmak
istiyorsak, bilingli zihnimizle o simtilasyona baglana-
rak, sectigimiz yagsam i¢inde diledigimiz kadar vakit
gecirebiliriz.”

Yine de bu tiir bir faaliyetin anlamsiz oldugunu
¢linkii o diinyanin koca bir yalandan ibaret oldu-
gunu diistinenler olacaktir. Ciinkii yasamdaki
anlam arayisimiz bizi deneyimlerimiz yoluyla elde
ettigimiz seye gotiriiyor; karsimiza ¢ikan engel-
leri agsma becerimize. Engelleri astik¢a gelisip
serpildigimiz, yasam amacimizi yerine getirme
yolunda ilerledigimiz bir bakis a¢isina sahipsek,
her seyin miikemmel isledigi sanal bir yagam
modeli sadece bir siire i¢in ¢ekici gelir.

Konuyla ilgilenen bilim insanlar1 ve flitiiristlerin
tahminlerine gore, 10 ya da 20 yiliginde bu tekno-
loji hayata gegecek. Kendi ger¢ekligimizden ayirt
edilemeyecek kadar yiiksek kaliteli simiilasyonlar
olarak ortaya ¢ikacak olan sanal ger¢eklik diinya-
lar1yepyeni deneyimler sunabilir ama aglik /tokluk
hissi, seks, dogum/o6liim gibi bazi durumlarin bu
diinyalara eklenebilmesi dyle pek de kolay olama-
yacak gibi gorliniiyor. Bunlar i¢in belki bir 100 y1l
daha beklemek zorunda kalabiliriz. Ama gelecekte
insanlar Matrix benzeri bir simtilasyonun yaratildi-
gina tanik olacaklar. iste bu, su anda yasadigimiz
diinyadan farksiz olabilir. “Gezegene bukadarkotii
davranmaya devam edersek, boyle bir diinyaya
gecis yapmaktan baska secenegimiz de kalmayabi-
lir” diyor David Chalmers.
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NE KADAR GERGEK?

Biligsel bilimci Donald D. Hoffman, “Hakikati
oldugu haliyle mi gorityoruz?” sorusuyla ¢itayi
biraz daha yiikseltiyor; “Bir metre uzakta duran
seyin kirmizi bir domates oldugunu goriiyorum.
Ve bunun gergekligine inanmaya bagsliyorum.
Sonra gozlerimi kapatiyorum ve bu deneyim gri
bir alana doniisiiyor. Hala bir metre 6tede kirmizi
bir domates var m1? Sanirim var. Ama olmayabilir

de... Algilarimin dogasini yanlis yorumluyor
olabilir miyim?”

Albert Einstein da kuantum mekaniginin
tuhafliklarla dolu diinyasinin dayattig: goz-
lemci etkisi izerine; Ona bakmadigim zaman
da Ay’in hala orada oldugunu diistinmeyi tercih
ederim, demisti. “Sanal bir diinyanin, gercegi
kadar gercek olabilecegini diigtiniiyorum” diyor




Hoffman; “Orada da gergek bir viicuda sahipsi-
niz; tek farki dijital olmasi.” Ancak buna énemli
bir ekleme yapiyor. Ornegin dort boyutlu bir kiip
canlandirmasini izlerken bile onu 3 boyutlu ger-
ceklik seviyesinden anlamaya ¢alisiyoruz. Bizim
gercek olarak nitelendirdigimiz sey, o kiipii nasil
algiliyor oldugumuza bagli. Sonugta aslolan,
deneyimin kendisidir. Oysa gercekte dort boyutlu
kiip, bizim algilarimizi agan bir yapida. Yani goz-
lemcinin deneyiminden bagimsiz sekilde kendi
gercekligini siirdirmeye devam ediyor. Bu kiipii
bir kere gorseniz, birkag giin sonra da zihninizde
varligini stirdiiriiyor olur. Aslinda orada olmayan
bir seyi gordiik ve artik var. Fakat bizim ti¢ boyutlu
diinyamizda boyle bir sey hala mevcut degil. Peki
var mi, yok mu?

Algilarimizvediisiinme egilimlerimiz

Hoffman, “Sanal gerceklik i¢inde deneyimle-
digim her sey gercek olacak ¢iinkii deneyimler
gergektir” diyor. Yine de varligy, yoklugu tartigilir.
O esnada baska bir seye bakiyor olsak da orada
bizi temsil eden avatarimiz var olmaya devam
edecek. Ama kimsenin bakmadig1 bir esnada ava-
tar deneyimi de var olamayacak. Evet, biraz kafa
karigtirict. Hoffman’in varmak istedigi asil sonug
su; Oradaki deneyimlerimizi tetikleyecek dijital
bedenler 1’ler ve o’lardan ibaret. Sa¢ ya da goz
rengi, 15181n yansimasiyla belirlenmiyor; kodlar1
sisteme bu sekilde girilmis oldugu i¢in dyleler.
Buna ragmen deneyimler gercekligini korumaya
devam ediyor; “Asil soru su; bu sanal gergeklik
karsisinda temel fiziksel gercek olarak gordiigii-
miiz seyi nasil yorumlayacagiz?”

Uzay-zaman ve nesnelerden olusan deneyimle-
rimizin, sanal gerceklik i¢cinde iiretilenlerden bir
farki var mi1? Yoksa sadece uzay-zaman ve nesne-
lerin ger¢ekligini sorgulamadan kabul ettigimiz
i¢in mi 8yle oldugunu diisiiniiyoruz? Ornegin,
gozlerimizi kapatsak bile orada olduklarina emin
oldugumuz i¢in mi boyle diisiinme egiliminde-
yiz? Hoffman bu sorular karsisinda afallayan
bizlere, insanin biligsel becerileriyle ilgili dikkat
¢ekici bir durumu hatirlatiyor; Algilarimiz “ger-
cege uygunlugu” arar. Clinki evrimsel olarak
gecirdigimiz dogal sec¢ilim siireci, nesneleri ve
bosluklari bu sekilde algilamamiz gerektigi i¢in
boyle isledi. Hayatta kalabilmek adina nesnele-
rin yerlerini tespit etmek, bundan emin olmak,
yerleri degistirilmedik¢e orada olacaklarina

giivenmek zorundaydik. “Gergekligi algilama
konusundaki yetimize bu kadar giivenmek,
bir maymunun Mozart’1 takdir edebilecegini
diisiinmeye benziyor” diyor Hoffman. Ozetle
zihnimize gereginden fazla giiveniyor olabiliriz.

Teorik fizik¢i Sean Carroll da bu goriise kati-
lanlar arasinda; “Gergekligin dogas: hakkinda
bir fikre sahip olmak i¢in fazla aceleci davrani-
yoruz. Yanilsamanin ne oldugunu diistiniirken,
oturdugumuz sandalyeden tamamen farkl: bir
sey olmasi gerektigine ¢ok eminiz. Bu yanlig
olabilecegi gibi, sanal diinyalar da birer yanil-
sama degil.” Gergegin dogasini arayigimiz bizi
nihayetinde nesnelerin birbiriyle iligkisini kav-
rama zorunluluguna itiyor. Carroll’in s6zleriyle
ozetleyecek olursak; “Bir oday: dolduran hava-
dan bahsederken, onu, her yerde ayni nitelikte,
her noktada ayni sicaklik ve basinca sahip bir
gaz olarak diistiniiyoruz. Atomlar ve molekiiller
yigini olarak da diistinebiliriz. Zihnimizde nasil
canlandirirsak canlandiralim degismeyen tek
sey, onemli etkilesimlerin varligini her kosulda
siirdiirecek olusudur. Sonugta gaz bir illiizyon
degil; ihtiva ettigi atomlar kadar gergek. Sanal
diinyalar da buna benziyor. Aligkin oldugumuz
fiziksel dlinyanin bir¢ok 6zelligine sahipler.”

Yapay zeka ve sanal ger¢eklik alanlarindaki
oncii girisimleriyle taninan, California Univer-
sitesi Berkeley’den Steve Omohundro da bu
gorlise katilan bilim insanlarindan. “Suani¢inde
yasamakta oldugumuz gerceklik de belirli bir
amag i¢in hazirlanmis bir simiilasyon olabilir”
diyor Omohundro; “Fizik yasalarimizin yapisal
ozelliklerine ve varolus kosullarimiza bakarak
bunu destekleyen bazi ipuglarini elde etmenin
pesine diisebiliriz.” Ozellikle de evrenin dikkat
cekici ve biraz da imkénsiza yakin gekilde “ince
ayarlarla” bir araya gelmis oldugunu hatirlatiyor;
“Ufacik bir degisim bile evrimin ve zekdnin geli-
simini 6nlemeye yeterdi.”

“Sanal gerceklik icinde deneyim-
ledigiim her sey gercek olacak
ciinktideneyimler gercektir”
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BUNASIL BIR RUYA?

Bilim, felsefe ve teknoloji diinyasinin en zekileri,
gelistirdigimiz bu teknolojilere bakip bir simii-
lasyon i¢inde yasiyor olma ihtimalimizi sik¢a
hatirlatirken, i¢lerinden bazilari da bunun sadece
mimbkiin olmakla kalmayip, ¢cok kuvvetli bir olasi-
lik oldugunu vurguluyor. Kimi zaman bir teknoloji
peygamberi gibi, kimi zaman da ardindaki kisisel
planlarini anlamakta gii¢liik ¢ektigimiz bazi korku-
tucu projeleri nedeniyle gelecekte bir tiran olmaya
hazirlaniyor gibi goriinen Elon Musk da onlar
arasinda.

Bu, modern zamanlara 6zgi bir ¢ilginlik degil.
Tarih boyunca yasamis tiim disiiniirler oyle ya
da boyle, benzer bir tablo sunarak ¢agdaslarini
sagirtmay1 bagardi. “Rilyamda bir kelebektim.
Uyandigimdaysa riiyasinda kelebek oldugunu
goren bir insan mi, yoksa riiyaya dalip kendini bir
insan olarak goren bir kelebek mi oldugumu bilmi-
yordum” diyen Cinli filozof Chuang Tzu da benzer
bir seyden bahsediyordu. Dordiincti ylizyilda yasa-
mis olan filozofun, ger¢ekligin dogasindan emin
olamayacagimizi acimasizca dile getirmis oldu-
guna hi¢ stiphe yok.

Almanya’daki Mainz Johannes Gutenberg Uni-
versitesi’nden tinlii filozof Thomas Metzinger’in
de benzer bir deneyimi olmusg. Heniiz bir 6grenciy-
ken, yoga ve meditasyonla gecirdigi birkag haftalik
siirecte yasadigi garip duruma beden digt dene-
yim deniyor. Metzinger meditasyon sonrasinda
hafif bir seyler atigtirip uyuyakaldigini séyliiyor.

Uyandiginda sirtinin kagindigini ama elini sirtini
gotiiriip kagimak istediginde fel¢ gecirmiscesine
viicudunun hi¢bir noktasini hareket ettiremedigini
fark ediyor. Kolunu tekrar hissetmek ve hareket
etmeye zorlamak i¢in ¢aba gosterirken bir anda
arkasinda birinin nefes alip verdigini duymaya
basliyor. Odada tek bagina olan Metzinger panikle
arkasindakinin kim oldugunu gérmek istediginde
artik hareket 6zglirliigline sahip oldugunu, ancak
bedeninin disinda oldugunu fark ediyor. Ve nefes
sesinin de o esnada disaridan tanik oldugu kendi
bedeninden geldigini goriiyor.

Metzinger’in felsefe dalinda egitim aldig1 o
yillarda zihinle ilgili tiim bilimsel disiplinler, her
seyin beynimiz i¢inde gerceklesen katiksiz fiziksel
bir mekanizmadan ibaret oldugunu savunuyordu.
Kendisi de bu goriise katilirken, hi¢ beklenmedik
bir anda yagadig1 bu tuhaf deneyim tizerine “Ne
kadar da kibirliymisim diye diigindim” diyor.
Sonraki yillarda beden dis1 deneyimini defalarca
yasayan ve kendisi tizerinde ¢aligsarak bu tuhaf
olgunun nasil gerceklestigini bir zihin aragtirmacisi
olarak ¢6zmek isteyen Metzinger, bunun aslinda
beden disinda bulunmakla higbir ilgisi olmadig:
sonucuna vardi. Zihnimizde yarattigimiz diinya
modelini bir harita gibi diisliniirsek, o esnada bu
zihinsel harita tizerinde dolastigini disiintiyor.
Metzinger’in yorumu, paranormal kategorisinde
ele alindig1 i¢in bilimsel inceleme ve aragtirma-
lar kapsamina dahil olmayan bu tiir gercek otesi




deneyimlerin aslinda ¢agimizda varilan daha
modern bir kavrayisla incelenebilecegini goster-
mekte. Hatta gercegin 6tesinde olmayip, zihnin
heniiz ¢oziilemeyen gizemleri arasinda yer aliyor
olabileceklerini isaret eden ¢ok giizel bir 6rnek
olusturdu. Ve bunun farkina vardigi anda, boyle
bir zihinsel modelin nasil yapilandirilabilecegi
lizerine ¢alismaya bagladi. “Farkinda olmadigimiz,
zihnin bizden gizlemeyi basardig1 gortinmez bir
mekanizma olmali” diyor; “Yani bilince yansima-
yan bir stire¢ten bahsediyor olabiliriz.”

“Zihnimizde birden fazla harita var. Dig diinya
modelinin i¢cinde hareket ediyorken her seyin
farkindayiz. Ayrica i¢sel modellerimiz de mevcut.
Bunlar her zaman digaridaki gergekligi yansitma-
yabiliyor. Hatta ¢ogu zaman mantiga aykir1 bir
diizenle haritalanmis oluyorlar. Oyle ki kendi-
nizi bedeninizin disindaymis gibi hissetmenizle
sonuglanabilen bir deneyim de sunabilir.” Peki
bunun sanal ger¢eklikle ya da bir simtilasyonda
yasiyor olabilecegimiz ihtimaliyle ne ilgisi var,
diye diisiiniiyor olabilirsiniz. Oyleyse Metzinger’in
sanal gerceklik deneyiminden de kisaca bahsede-
lim. 2005 yilinda, beden dis1 deneyim sunan bir
sanal gerceklik simiilasyonu deneyen distniir, ii¢
boyutlu dijital diinyaya adim attig1 anda, bunun
kendi deneyimiyle neredeyse ayni sekilde hisset-
tirdigini fark etti. Ve anladi ki 6ncesinde gelistirdigi
zihin modelleri yapist, bilgisayar teknolojisi kulla-
nilarak kolayca kopyalanabilir. Diger bir deyisle;
bilingdisinda saklanan i¢sel modellerin 1’ler ve
o’lardan olugan bir sistem iizerinde yaratilabilmesi
mimbkiin goriiniiyor.

Westworld dizisi gercek olabilir mi?

Onun hakli olabilecegini fark eden sanal gerceklik
arastirmacilar1 Metzinger’le ortak yiiriitecekleri bir
projeye imza atmak istediklerinde, Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen ve bir anda bir¢ok arastir-
manin dahil olmak istedigi Sanal Cisimlestirme
ve Robotik Somutlastirma (Virtual Embodiment
and Robotic Re-Embodiment) projesi ortaya ¢ikt1.
Barcelona’da bulunan laboratuvarda, kendinizi
icinde, sorgulanamayacak kadar gergek hisse-
debileceginiz sanal ger¢eklik diinyalar: izerinde
calisiliyor. Fakat o diinyaya adim attiginizda
kendiniz olmak zorunda degilsiniz. Hatta asil
yaratmak istedikleri deneyim de bu; bagka biri gibi
hissetmeniz. Ornegin bir giin tinlii film yildizlarina
dontismek isterseniz, sadece kim olmayi sectiginizi

A

belirtmeniz yeterli olabilir. Kisa bir siire i¢in
de olsa Brad Pitt olmanin nasil hissettirdigini
gormeye ne dersiniz? Bu laboratuarda elde
edilen sasirtict basari, Thomas Metzin-
ger’in sanal dlinyalar i¢in etik kisitlamalar
getirilmesi gerektigi konusunda ¢aligmaya
baslamasiyla sonuglandi; “Kullanicilar,
duygusal travmalar yasama tehlikesiyle kars:
karsiya kalabilir.” Oyle ya sanal diinyada

Beden Daga

Deneyim

Filozof Thomas
Metzinger, yasadiga
beden digi deneyimi
bir zihin arastir-
macisi olarak

ele aldiginda ¢ok
sagirtici bir
sonuca vardi.

bir katil olmamiza ya da siddet iceren bir
diinyaya adim atmamiza olanak taniyan _
simiilasyonlar yaratilirsa ne olacak?

“Simtilasyonlar i¢inde ac1 hissinin sunul-
mamasi gerek” diyor diigtiniir; “Ac1 ¢eken avatarlar
yaratmak istemeyiz.” Westworld adli TV dizisinde
karsilastigimiz 6rnekler de act hissinin hig bek-
lenmeyen sonuglar dogurabilecegini gdosteriyor.
“Ikinci simif varliklar olarak tasarlanan Westworld
robotlari, bu siniflandirmanin farkina vardik-
larinda birbirlerine felsefi sorular yoneltmeye
basladilar. Ozellikle de 6zgiirliik hissinin tam ola-
rak nasil bir sey olabilecegi tizerinde duruyorlar.”
Dizinin 6ne ¢ikan karakterlerinden Dolores’in
distinsel siiregleri ve digerlerine yonelttigi felsefi
sorularsa, iizerinde biraz kafa yorunca, bizlerin de
gercek sandigimiz bir diilnyada, uyanmayi ve her
seyin bir oyun oldugunu kavramay1 bekleyen var-
liklar olabilecegimizi diisiindiiriiyor.
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YA GERGEK DEGILSEK?

NAIF GERCEKLIK

Filozof David Hume, bildigimiz ne varsa, hi¢birinin
mantikla degil, hepsinin algilarimizla sekillendigini
sOylemisti. Goriiyor, kokluyor, duyuyor, dokunuyor,
tadiyor ve hissediyoruz. Goriinen o ki gergek olarak
kabul ettigimiz her sey bu hislerin bir sonucu olarak
ortaya gikmig. Ozellikle son yillarda beyin goriintii-
leme teknikleri kullanilarak gergeklestirilen zihin
arastirmalari, algilarimizin hi¢ beklemedigimiz
sekillerde yaniltici zihinsel varsayimlar dogurabildi-
gini gosterdi.

Beynimiz, algilanan dis diinyaya ait verileri
bir araya getirip mantikli bir sunum yapabilmek
icin her saniye haril haril ¢alisiyor saniyoruz ama
aslinda durum ¢ok farkli. Boyle bir faaliyet i¢in
gereken enerji miktari dyle fazla ki bunun yerine
cogunlukla diisiik enerji modunda kalarak daha
verimli bir ¢aligma yiiriitmesi gerekiyor. Sonug
olarak aslinda bizi genellikle aldatiyor desek yeri-
dir. Ornegin asina oldugumuz mekanlar i¢in anlik
goriintli sunumu yapmak yerine, kayitl verilerden
yararlanip bir kolaj olusturuyor. Her giin gordii-
glimiiz yatak odamiz zihnimizde tiim detaylariyla
haritalanmis durumda. Elde boyle bir harita var-
ken, her seferinde bunu bastan yaratmaya gerek
yok. Ama tam da bu nedenle bazen goziimuziin
oniinde duran nesneleri goremiyoruz. Ornegin oto-
mobilinizin anahtarini yatak odanizdaki konsolun
iistiine biraktiniz diyelim. Aradan birkag saat gecti
ve anahtari nereye koydugunuzu unuttunuz. Yatak
odaniz da dahil olmak tizere, evin her yerini didik
didik arasaniz da orada durmakta olan anahtar,
beynin onceki kayitlar1 gosteriyor olusundan dolay:
goriinmez olabiliyor. Ne zaman ki bu arayis stres
yaratan bir duruma doniismeye basliyor, beyin
o anda “Bir dakika, burada yanlis bir seyler var!”
diyerek oday:1 tekrar tarayip glincel verileri o eski
kaydin tistiine eklemeye bagliyor. Ve o anda, “Tam
da g6ziimiin 6ntindeymis!” diyerek anahtarin yerini
tespit ediyoruz.

“Zihin, kendini céziimleyebilecek bir
arac olarak diistiniilmemeli.”

Bu, beynin ¢alisma mekanizmasi-
nin sundugu yamlsamalardan sadece
biri. Buen basit 6rnek bile zihnimizin
ne kadar kolay aldanabildiginin a¢ik
bir gostergesi. Bir illiizyonist de
dikkatimizi kolayca bagka bir nok-
taya ¢ekerek goziimiiziin ontinde
duran seyleri goremememize sebep
olabilir. En glivenilir duyumuzla
algiladiklarimiz bile ger¢ek olmaya-
bilirken, gercegin ne olduguna nasil
karar verecegiz? Thomas Metzinger
bu noktada, tiim diistiniirlerin fark
ettigi onemli bir seyi hatirlatiyor;
“Zihin, kendini ¢6ziimleyebilecek
bir arag olarak diigiiniilmemeli.” Bu
aciklama, baz1 diistintirlerin “naif
realizm” olarak adlandirdig: seyi
tekrar glindeme getiriyor: Gergek,
insanin kendisini bilmesinden
bagimsiz olarak varligini siirdtr-
meye devam eder.

Gergedi arayis

Peki ama gercgegi kavrama yolunda
kullanabilecegimiz tek ara¢ zih-
nimiz olduguna gore, onun bu
glivenilmezligi karsisinda bunu
nasil basaracagiz? Aslinda ¢ok basit.
Gordligimiiz masay1 bagkalar: da
goriiyorsa, o bir sanr1 ya da yanil-
sama olsa bile, 6ziinde ne oldugu
fark eder mi? Dis diinyayla ilgili
tlim bilgilerimiz, duyusal girdilerin
zihinlerimizde yorumlanmasiyla
sekilleniyorsa, bizim ger¢egimiz tam
olarak bu degil midir? The Truman
Show’da Ed Harris’in canlandirdig:
Christof karakteri soyle soylityordu;
“Diinyanin gergekligini, bize sunul-
dugu haliyle kabul ediyoruz. iste bu
kadar basit!”

Televizyon ekranlarinda sik¢a
karsimiza ¢ikan iinld astrofizikei
Neil deGrasse Tyson, “Mario’yu
yarattigimizda, onun ne kadar yiik-
sege ziplayabilecegi konusunda tim
kontrol bizde olsa bile kendimizi
tanri gibi gormedik” diyor. Oyunu

yaratanlar, oyun tasarimcilari olarak
goriliir. Fakat tanri roliind iistlen-
memize izin veren oyunlar da yok
degil.

Tasarimdan tasarimci olmaya...
Bir simiilasyonun i¢inde yasiyor
olsak bile fiziksel diinyaya ait
seylerin dijital karsiliklarini olug-
turmaya bagladigimizda yeni bir
gli¢c elde etmis sayilmaz miyiz?
Ortada bir similasyon varsa, onu
tasarlayan biri ya da birilerinin
de olmasi gerek. Onu tasarimci
olarak adlandirirsak, tasarimcinin
bizim i¢in belirledigi fiziksel sinir-
lar1 agma firsatini yakaladigimiz
ortada. Kendi tasarladigimiz sanal
gercekliklere 1s1nlandigimiz anda
artik diledigimiz gibi var olabiliriz.
Diislinsenize; u¢abilmenize olanak
taniyan bir sanal diinya, fiziksel
gercekligimizin sinirlarini ortadan
kaldirmis olmuyor mu? Ya da insan
degil de bir aga¢ ya da kaplan olarak
var olabilecegimiz yeni diinyalari bir
kere de olsa denemek istemez miy-
dik? Peki 0 zaman “tanrisal bir gli¢”
elde etmis olmuyor muyuz?

Belki de bu teknoloji sadece
zihnimizi ve gercekligin dogasini
kavramamiza yardimci olmakla
kalmayip, ortaya yeni bir insan tiirii
cikarabilir. Elde ettigi yeni giicle
yasami manipiile etmeyi basaran
insanlarin neler yapabilecegini
hayal etmeye baslayinca Nick Bost-
rom’un simiilasyon hipotezini daha
rahat anliyoruz. Gelecegin insani su
anda o yola girmis gibi gorliniiyor.
Hentiz tasarimlariistenilen seviyeye
ulagmis degil ama bu hizla yol alir-
sak, icinde tipki bizim gibi insanlarin
yasadig1 muazzam Olgekli bir evren
simiilasyonu tasarlama becerisinide
gelistirebiliriz. Oyleyse su anda bu
satirlari okuyan bizlerin de gelecekte
yaratilmig bir simiilasyonun i¢inde
olmadigimizi nereden bilebiliriz?




Evrenin Simiilasyon Olabilecegini

1. Hiz Limiti

Evrenin bir hiz limiti var. Einstein,
hi¢bir seyin 1s1ktan hizli olamayaca-
gin1 kesfetmisti. Isiksa ne yavaslyor,
ne de hizlanabiliyor. Aslinda 15181n
bos uzay-zaman dokusunda neden
boylesine yliksek bir hizda hareket
etmekte oldugunu bile anlamakta
zorlaniyoruz.

Bunun yanit1 kuantum 6l¢egine
inilince alinabiliyor. Dinyamiz
sanal bir gerceklikse, verilerin islen-
mesine dayali bir sistem olmak
zorunda. Bilgisayar bilimlerinde bu
tuir bir durumun olusabilmesi, yani
enformasyonun tanimlanabilmesi
i¢in sonlu kiimeler i¢cinde bir se¢im
gerceklesmesi gerekir. Oyleyse bu
sonlu kiimeler diinyasinin tipki bil-
gisayarlarda oldugu gibi bir tarama
hizina da sahip olmasi lazim.

Dijital imajlar piksellerden olusu-
yor. Bizim diinyamizda da pikselleri
andiran bir seyler mevcut. Atomun
ve parcaciklarin mikro ol¢ekli diin-
yasindaki Planck 6l¢egi bir bakima
piksellere benziyor. Clinkli ondan
daha kii¢iik bir birim mevcut
degil. Sonugta enformasyonun bir
pikselden digerine aktarimi i¢in
belirlenen sabit bir hiz, veri akta-
rimi ¢evriminin hatasiz ¢caligmasina
yardimei olur. Nitekim bazi fizikei-
ler 151k hizin1 “uzayin hiz1” olarak
adlandiryor.

2. Zaman Genlesmesi

Uzay-zaman homojen bir yap1
oldugu i¢in uzaydaki hareket,
zamandaki hareketi etkiler.
Uzay-zamanin maksimum hizi,
15181n hizina esit. Bu homojen
yap1 i¢indeki hiz dagilimi da yine
151810 hiz1 iizerinden belirleniyor.
Ornegin, sabit dururken uzayda
hareket etmedigimiz i¢in sadece
zamanda hareket etmis oluruz.
Evrenin hiz limitiyle kiyaslaninca
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son derece yavas hareket edebilen
canlilar olsak da hareket etmeye
basladigimiz anda zamanda algila-
rimiza yansimayan bir yavaslama
gerceklesiyor.

Mesafeler artip, 151k yillariyla
ifade edilmeye baslandiginda hem
bu hareket, hem de hareketin yoni
zamanin akisini fark edilir sekilde
degisime ugratiyor. Bir ikizimiz
oldugunu diisiinelim. Onu bir uzay
gemisiyle 151k hizina yaklasan bir
hizda evrenin bilinmeyen yerlerini
kesfetmesi i¢in bliyiik bir maceraya
¢ikariyoruz. Diinya’da beklemekte
olan bizim i¢in tam 1 y1l gegtiginde,
ikizimiz yolculuguna dair anilari
paylasmaki¢in buraya donmiis olsa,
bizi yaglanmig halde bulurdu.

Einstein’in zamanin dogasina dair
sunmus oldugu bu tablo, ger¢cegin
egilip biikiilebilir bir yapisi oldu-
gunu gosteriyor.

3. Uzay-Zaman Biikiilmesi

Tipki zamanin yavaslayip hizlantyor
olabildigi gibi, uzay da esnek bir
yapida. Bu doku i¢ine serpilmis g6k
cisimleri, ¢evrelerini saran uzay-za-
mani deforme ediyorlar.

Bir topu, uglarindan hafifce
gerilmis bir ¢arsafin ortasina dogru
yavasca hareket ettirdigimizde
ortaya ¢ikacak olan bozulma gibi,
uzay-zaman da i¢cindeki nesne
yogunluguna bagli olarak az ya da
¢ok deforme olabilir. Hi¢bir mad-
denin bulunmadig: yerlerdeyse
diimdiiz oldugu diistiniliiyor.

Dabhasi, aslinda bos uzay diye bir
sey yok. Uzayin bombos oldugunu
sand1gimiz noktalari bile kuantum
seviyede kipir kipir. Bir anda ortaya
¢ikip, ayni hizla ortadan kaybolan
parcaciklar yoktan yere var ola-
biliyor. Tim bunlar, uzayin garip
yapisini gozler oniine sermek i¢in
yeterli.

4, Karanlik Madde ve
Karanlik Enerji

Yukaridaki tuhafliklar yetmezmis
gibi, ne olduklarini bilemedigimiz
iki bliyiik gizemle karsi karsiyayiz.
Bunlardan biri, 15181 yansitmadigi
icin goremedigimiz karanlik madde.
Digeriyse evrenin hizlanarak gen-
lesmesinden sorumlu olan karanlik
enerji.

Karanlik maddenin ne oldugunu
bilmiyoruz ama boyle bir madde
olmasaydi galaksilerdeki gok cisim-
lerinin bir arada kalamayacagini,
ciinki kiitlecekim kuvvetinin tek
basina bir galaksi olusturabilecek
kadar gii¢lii bir kuvvet olmadigini
biliyoruz. Yani, galaksi icerigini bir
arada tutan sey bu goremedigimiz
maddenin ta kendisi.

Benzer sekilde karanlik enerjinin
de neden var oldugunu bilmiyor
ama bir ¢esit negatif kiitlecekimi
gibi davranarak evreni gerip gen-
lestirdigini biliyoruz. Bu esnada
galaksilerin icindeki madde ve
enerjidagilmadan bir arada kalmay1
basarsa da aralarindaki uzay-zaman
dokusu genlesen komsu galaksiler
birbirlerinden hizla uzaklagsmakta.

9. Kuantum Dolaniklik
Evrenin birbirinden ¢ok uzak iki
noktasinda iki pargacigin birbirle-
riyle uzay-zamanin sinirlarina bagh
kalmadan anlik veri paylagabildigini
distiniin. Bu gercekten oluyor.

Birbirlerine aktarabildikleri sey,
bizim enformasyon standartlari-
miza gore anlamli veriler sayllmaz.
Ancak bunlardan birini izlemeye
basladigimiz anda, izlenen parcacik
yukariya dogru doniiyorsa, digeri
ona zit yonde donmeye basliyor. Bu
iletisim, 1g1ktan bile hizli!

Giiniimiiz kuantum bilgisayarlari
da tam olarak bu tuhaf durumu kul-
lanarak ¢alisiyor.
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Yerel bir televizyon kanalinin insanlari galeyana getir-
mesi kolay. Hele ki California gibi her seyin agir cekim
yasandigi bir eyalette. 6 Eyliill 2007’ de KCRA kanalinin
3numarali canli yayin helikopteri sabahin 8:23inde
Sacramento’da bir otoparkin tistiinde asili durup da
pesinde siyah beyaz bir polis aracinin oldugu, agir agir
giden kirmiz1 minibiisu gosterdiginde de durum boy-
leydi. Minibiis durur durmaziginden, kafasinda beyaz
asc1 sapkasi olan bir adam firladi. Bu tiir gortintiilerde
hep oldugu tizere cani pahasina polisten kagmak
yerine gu¢ bela muhabirlerin yanina gitti. Kucaginda
ekmek hamuru tagiyordu. “Yaklasik 20 kilo” dedi.
Civarda toplananlar tezahtirata basladilar.

Bu bir sug vakasi degildi. San
Francisco’nun en eski ve eksi
mayali ekmegiyle nam salmisg
firin1 olan Boudin Bakery, kendi
tarihinin kritik bir unsurunu yeni
acilan subesine tasiyordu. Firin
1849’dan beri bakteri ve maya
bakimindan zengin bir hamur
mayasini (firincilarin un ve su
ekleyerek diizenli olarak “bes-
ledikleri” az miktarda hamur)
kullanarak, ekmegin kabarma-
sin1 saglayan ve eksi mayaya
lezzetini veren canli organizma-
lar yetistiriyor. Eger iyi bakilirsa,
ayniekmek mayasi onlarca, hatta
yuzlerce yil boyunca yasayip
milyarlarca somun ekmek iiret-
menizi saglayabiliyor.

Bu eksi mayadaki baskin bakteriye Lactobacillus
sanfranciscensis deniyor. Bu bakteri, eksi mayaya
kendine has lezzeti veren laktik ve asetik asitleri
iiretiyor. Yiyecek tutkunlari tipki Boudin firincilari
ve digerleri gibi, San Francisco’nun sisinin ve iliman
ikliminin bu mikroorganizmalarin gelismesine 6na-
yak oldugunu diistintiyorlardi. Fakat aragtirmalar bu
bakterilerin belki de boceklerden geldigini gosteriyor.

Temmuz 2017 ’de firinci Ian Lowe, eksi maya
tutkunlarindan olusan takipgilerinin biiyiik ilgisini
ceken bir haber paylasti. Buhaber, boceklerle ekmek

arasinda hi¢ beklenmedik bir iligkiye parmak basi-
yordu. “Bocek digkisinin hakkini vermek lazim”
diyordu Lowe, 28.000’den fazla takipgisine.

Her y1l, diinyanin her yanindan 50 civari ekmek
ustasi Lowe’nin Launceston, Tasmania’daki Apiece
adli firinini ziyaret edip onun eksi mayali ekmek
pisirme tekniklerini inceliyor. Bitki tiremesi, mikro-
biyoloji, degirmencilik bilimi ve firin termodinamigi
konusunda kapsamli bilgiye sahip olan, en sevdigi
yiyecegin mikrobiyomunu daha iyi anlamakigin ken-
dini temel kimya, biyokimya ve molekiiler biyoloji
alanlarinda egiten Lowe, isabetli tariflerini herkesin
ulagmasi i¢in halka agik bir Dropbox dosyasinda
paylastyor.

Lowe, temmuz ayinin o haftasinda yeni yayim-
lanmisg bir mikrobiyoloji makalesini okumustu. Bu
makale, L. Sanfranciscensis bakterisinin eksi mayada
saptanmasindan 40 yili agkin siire sonra, bu bakteri-
nin bugday tarlalarinda ve tahil silolarinda yasayan
boceklerin viicudunda goriildiiglini soyliyordu.
Lowe, fermente edilmis bitki materyalinde ¢oga-
labilen bir bakterinin “tahil ekolojisinin bir pargasi
olmasinin” ¢ok dogal oldugunu sdyliiyor. Hepsi de
ayni bolgesel kokene sahip ve ayni sicaklik araliginda
(15-25 C) ¢ogaliyor olmaliydu. Bilim insani olmadig1
i¢in Lowe’nin bunu kanitlama olanagi bulunmasa da
hemkendi ¢aligmalarithem de yasam boyu deneyimi,
fermentasyon i¢in elzem olan mikroorganizmalar
icin eniyi vektoriin boceklerin bagirsaklari oldugunu
soylilyordu.
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Bu bocekler insanlarin bir kenarda biriktirdikleri
tahillar binlerce yildir yiyorlar. Goriinen o ki atalari-
mizin beslenmesinde de rol oynamiglar. Binlerce yil
once Neolitik kiiltiirler gernik ve siyez bugday: gibi
yabani bugdaylari ekiyor, sonra bunlarin tanelerini
ezip suyla karistirarak lapa yapiyorlardi. Bazen de
bunlariisitilmig taslarda pigirerek bazlama biciminde
yiyorlardi. Nerede oldugunu bilen yok ama bundan
yaklasik 6.000 y1l 6nce, bilyiik olasilikla ihmalkar bir
asc1, bulapay: gece agikta birakti ve ertesi gin lapanin
kopiirdiigiinii gordii. Iste fermentasyon gergeklesmisti!
Firinda pigirilen bu karigim sisiyor, bugiin hepimizin
yasamini bor¢lu oldugu o yapiskan igli, glizel kokulu
ekmege doniistiyordu.

KMEGIN ATASININ EKSi MAYALI

olup olmadigini bilmiyoruz ancak giinliik

tiiketilen bu karbonhidrat Ortadogu ve

Avrupa’ya yayildi, Bat1 uygarliginin vaz-

gecilmez besinine doniigtii. Stire¢ gayet
E— kolaydi. Once suyla bugday ununu kanstir,

fermente olmast i¢in birkag giin dinlendir,
diizenli olarak su ve un ekle, yabani mayanin ve tahil
iistiindeki laktobasillerin gazla kopiiriip yogunlasarak
isini gormesi i¢in karisimu sicak tut. Sonra bu ekmek
mayasindan bir avug alip daha fazla su ve unla karistir,
birkag saat dinlendir, firina koy ve afiyetle ye.

On dokuzuncu yiizyilin ortalarinda Louis Pasteur,
mayanin sekeri alkole ve gaza doniistiiren canli bir
kimyager oldugunu anlayana kadar, hi¢c kimse mayanin
gizemli i¢ tepkimelerini agiklayamiyordu. Bu bulusu
cok geemeden konsantre mayalarin icadiizledi ve bu
da ¢ok emek gerektiren ekmek tiretme isini glinler-
den saatlere indirdi. Ayni1 zamanda biyokimyasal ve

besinsel ¢esitliligin azaldigy bir tek kiiltlirlii maya fermen-
tasyonuna yol act1. Bu da bugiin stipermarket raflarinda
gordigiimiiz, i¢i tiirli katki maddeleriyle dolu, seri tire-
timi yapilan tatsiz tuzsuz ekmekleri beraberinde getirdi.
Avrupa’da, 6zel beceri ve sabir gerektiren, eski diinyadan
kalma ekmek pisirme yontemleri paketlenmis fabrikas-
yon ekmeklere ragmen sag kalmayi bagardi. 1990’larda
ABD’de de zanaatkarligin yiikseligi hareketiyle birlikte sef-
ler hazir mayalar reddedip eksi mayaya ve bu eksi mayay1
iretmeki¢in gereken canli ekmek mayasina yoneldiler.

Kuzey Carolina Eyalet Universitesinde doktora sonrast
arastirmaci olan ve kendini mikrobik stratejist olarak
adlandiran Anne Madden, buna ragmen bugiin bile gida-
laniinceleyen aggilar ve aragtirmacilar arasinda “eksimaya
mikroorganizmalarinin kaynagi hala gizemli bir konu”
diyor. Maddenile tez danigmani olan ekolog Rob Dunn, bu
gizeme 151k tutmaya caligan kiiresel ama kii¢tik bir aragtir-
maci grubunun tiyeleri. Eksi Maya Projeleriyle diinyanin
cesitliyerlerinden (bazisi nesillerdir kusaktan kusaga akta-
rilan) 550’den fazla canli maya 6rnegi toplamuglar ve
bunlarda yasayan mikroorganizmalari kataloglamaya
caligtyorlar.

San Francisco eksi mayasinin gizemini ¢6zmeye iliskin
ilk girisimi yapanlar 1970’lerde ABD Tarim Bakanligi'nin
gorevlendirdigi ve San Francisco Korfez Bolgesinde
caligsan iki mikrobiyolog olan T. Frank Sugihara ile Leo
Kline’d1. O siralar firincilar bu ekmegin sehir merkezine
80 km’den uzak higbir yerde tiretilemedigini, bagka
yerlere gotiirilen mayanin da ilk bagta kabardigini ama
sonradan eksi tadini yitirdigini iddia ediyorlardu. iki mik-
robiyolog ¢181r acan calismalarinda, eksimayali ekmegiyle
iinld sehrin adini alarak Lactobacillus sanfranciscensis
denen bir bakterinin ve mayanin bir araya geldiginde
hamurukabarttigini ve harika bir lezzete kavusturdugunu
kanitladilar.

Baglatici maya, birbirini tamamlayan bu iki bilegen i¢in
adeta bicilmis kaftan niteliginde bir ekoloji. Laktobasilin
mayaya oran1 100’e 1. Undaki enzimler nigastay parcala-
yarak maltozadiyla da bilinen malt sekerine dontstiiriiyor.
Fakat eksi hamur mayasi maltozu metabolize edemiyor. O
ylizden de hamuruni¢indeki diger sekerleri yiyor ve onlar
friiktoz ve glikoz gibi daha basit pargalara ayirtyor ve enerji
elde etmek i¢in fermentasyonda kullanyor. Is bittiginde
geriye sadece ¢ok az miktarda etanol ve de hamuru kabar-
tan karbondioksit kaliyor. Laktobasil ise maltozu yiyor ve
atik olarak da lezzetli asitleri agiga ¢ikariyor.

Eksi mayada, maya ile laktobasil ortaklaga ¢alisiyor.
Ama bugiine kadar hi¢ kimse laktobasilin nereden geldi-
gini bilmiyordu. Bakteriyi karisima firincilar eklemiyor
ve ayni iceriklerin kullanildig1 diger ekmeklerde ayni
lezzet elde edilemiyor. Bilim insanlar1 Almanya, Fransa ve
italya’daki baslangi¢ mayalarini aragtirmaya ve koklii bir
eksi maya tarihi olan tilkelerde bu bakteriyi gormeye bag-
ladilar. Mikrobiyologlar da dahil birgok kisi bu bakterinin
firncilari ellerinden geldigini diistiniiyordu ama Milan
Universitesinde yardimci dogent olan Claudia Picozzi
alternatifbir fikir Gistiinde ¢alistyordu.
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ERSi MAYA NASIL BASLATILIR?

Baslangi¢ mayasini (Fransizcasi levain) olusturmak
icin 6nce suyla unu karistirmaniz, sonra her gin
dizenli olarak beslemeniz gerekiyor. Her besleme-
den sonra mayalar ve laktik asit bakterileri (LAB)
¢ogalmaya basliyor. Onlar undaki nisastayi isledikge
atik olarak karbondioksit, asetik asit ve laktik asit
aciga gikariyor ve bir dahaki beslenmeye kadar gegen
zamanda daha da eksi bir hale geliyorlar. Unutmayin
ki baslangi¢ mayasi i¢in zamana, emegde ve sabra
gereksinim var.

LEVAIN FORMULU

BIRINCi GUN

Tam bugday unu 2409
Su (24 derecede) 2409
TOPLAM 4809
48 GUN SONRA VE SONRAKI HER GUN

Levain 120g
Tam bugday unu 180g
Su (24 derecede) 180g
TOPLAM 480g

1. Tam bugday unuyla 24
derecedeki suyu seffaf bir
cam kavanozda esit miktarda
karistirin.

2. Parmaklarinizin, ¢irpicinin
ya da bir silikon ispatulanin
yardimiyla karisimi homojen
olana kadar karistirin.

3. Karisimi hava gegirmez bir
kapakla 6rtin ve 23 derece
civari sicaklikta dinlendirin.

4, 48 saat bekleyin. Hamurda
bazi karbondioksit kabarcikla-
rinin olustugunu goreceksiniz.

5. KiItrin %75'ini alin.
Aldiginizla ayni miktarda,
esit oranda su ve un katin ve
yine homojen olana kadar
karistirin.

6. 24 saat sonra 5. adimi
tekrarlayin.

7. 5. ve 6. adimlari her gin
yineleyin. Bunu her giin ayni
saatte yapmaya 6zen goste-
rin. Besinci ginde, artik eksi
mayali ekmek yapmaniza
yarayacak mayaniz olusmus
demektir.

8. Eksi mayali ekmek igin,
once elinizdeki karisimi
ikiye bolun. Bir tanesini
kUltiri yasatmak icin kulla-
nacaksiniz, daha biyuk kis-
mini ise o ginlik pisirmeye
ayirin. Kiltirt bundan
12-18 saat 6nce beslemis
olmalisiniz. Ekmegi pisirir-
ken de en sevdiginiz tarif
neyse onu kullanin. Afiyet
olsun!

g

N
“Giriinen

0 ki bicek
diskisin-
daki bak-
lerilerle
eksi mayali
ekmege
ladint veren
bakleriler
aynt.”

ICOZZI, 0 GUNE KADAR “hi¢ kimse
bugday tanelerindeki ya da undaki mik-
roorganizmalari saptayamamugt1” diyor.
Sonra, Picozzi’'nin meslektaglarindan
birinin aklina bocekler, daha dogrusu
boceklerin bagirsaklar gelmis. “Bazi
laktik asit bakterilerinin ve mayalarin
kaynag bagirsaklardir” diye agikliyor Picozzi diigiin-
cesini. “Bir¢ok bocek tahilla beslendigi ve pigirilmig
gidalarda kullandigimiz unlarda ¢ogaldigina gore,
belki de kokenini tespit edebiliriz diye diigtindiik.”

Bunun tizerine o ve bazi meslektaglari, tahil ve un
ambarlarini mesken tutan birkag bocek tiiriiniin dig-
kisini (aralarinda ¢ok tatli bir isme sahip olan saskin
un bocegi de var) toplamuslar. Boceklerin digkisindaki
DNA'yi siraladiktan sonra bulgularini Journal of App-
lied Microbiology (Uygulamal: Mikrobiyoloji Dergisi)
adl dergide su yararh baslikla yayinlamglar: “Depo-
lanan tahil iirtinlerindeki bocek digkisinin eksi maya
ekosistemindeki Lactobacillus sanfranciscensis’in
potansiyel kaynagi olmasi tizerine.” Goriinen o ki
bocek digkist cok miktarda bakteri igeriyor. Aragtirma-
cilar bu diskilarda 130’dan fazla bakteri tiirii saptadilar.
Laktobasiller ise bunun sadece %0,36 ’sina denk diigii-
yordu. Bununla birlikte, Lactobacillus sanfranciscensis
bubakterilerin en yayginiydi.

Peki, bocek bagirsaklarinda onemsiz bir oyuncu
olan bu bakteri nasil oluyor da hamurda baskin hale
gegebiliyordu? Bellevue, Washington’daki Modernist
Cuisine’in bag as¢isi olan Francisco Migoya, tlirtin

basarisini ekolojiye bagliyor. “Bu bakteri diger tiim
bakterileri 6ldiirecek bir zehir salgiliyor” diyor. Migoya
ayni zamanda bes ciltlik Modernist Bread: The Art
and Science (Modernist Ekmegin Sanati ve Bilimi) adl
kitabin yazari. Lactobacillus sanfranciscensis icinde
yasadigi ortami degistirerek, rekabette komsularina
galip geliyor ve boylece eksi mayanin lezzetini etkiliyor.

Picozzi ninyaptigi tiirden aragtirmalar sadece yemek
pisirme meraklilar tatmin etmek i¢in degil hem zana-
atkarca hem de endiistriyel ekmek tiretiminde gercek
hayatta uygulanabilen yanlari var. “Boylesi bir bilgi
hem daha lezzetlihem de daha saglikli ekmekler tasar-
lamamizi saglayabilir” diyor NCSU’da mikrobiyolog
olan Anne Madden. Onun projelerinden biri de balarisi
ve yabanarisi gibi boceklerle ig birligi yapan mikroplar
inceliyor. O ve meslektaglar tarlalarin kanatl sakinleri-
nin tizerinde “yararh 6zelliklere sahip yeni ekmeklerde
kullanilabilecek” yeni mayalar bulmuslar.

Universitede ekoloji laboratuvarmin miidiirii ve Mad-
den’in da akil hocasi olan Rob Dunn, biiyiik olasilikla
tlim hikiyenin boceklerden ibaret olmadigini sGyliiyor.
Gelecekte yapilacak DNA analizleri mikrobik mutfakta
bagka ag¢ilarin da oldugunu gosterebilir. “Bocekler
bunlardan biri olsa da firmin havasi, tarladaki tahil, top-
raktaki mikrop ve firncimin viicudu bile rol oynayabilir.”

Degiskeni kontrol etmeyi 6grendikge tiriinii kontrol
etmeyi de Ogreniyoruz. Bilesenlerin ustast olduk¢a yeni
tiir yiyecekleri daha bilingli sekilde yaratabiliyoruz.
Ancak o giline kadar, kiigiik seflerimize yani boceklere
tesekkiir etmek gerekiyor.

90

Illiistrasyon Polly Becker



SAHADAN
OYLULER

OLUM KALIM

Dinyanin en kiigiUk insanlarini
ameliyat ediyorum

OLUYINKA OLUTOYE, PEDIATRI CERRAHI VE TEKSAS COCUK
VE CENIN MERKEZININ MUDUR YARDIMCISI

Gocuk cerrahiyim ama hastalarimin bytk kismiyla onlar daha
ana rahminde bUyurken karsilasiyorum. Bunun nedeni, cenin cer-
rahisi Uzerinde uzmanlasmis olmam. Bir baska deyisle, bebekleri

onlar daha dogmadan ameliyat ediyorum.

Bunun i¢in genelde bebegdi rahimden ¢ikariyor, operasyonu ger-
ceklestirdikten sonra da geri koyuyoruz. Fakat béylesi her zaman
mUmkUn olmuyor. Ornedin, etin ve kemigin omurgayi timuyle
ortmedigi bir bozukluk olan spina bifida, gebeligin 22. ve 25. haf-
talar arasinda midahale gerektiriyor. Ceninin yarim kilodan hafif
oldugu bu haftalarda rahimde buyuk bir kesiyaparsak bebek bu-
yUdUgunde rahmin yirtilmasi, annenin ve bebegin tehlikeye gir-
mesi s6z konusu olabiliyor.

Ustesinden gelmekicin hastanemdeki doktorlar rahmi kesme-

den operasyon yapmamizi saglayan bir teknik gelistirdiler. Bunun
icin rahimde kigUctk iki delik agip ucunda kamera bulunan sonda- |
lar sokuyor, bdylece ceninin agikta duran omurgasinin Ustindeki |
dokuyu onariyoruz. Erisimimiz kisitli oldugu igin ameliyat ¢ok zor !
oluyor ve bu kadarcik kiigUk bir insan séz konusuyken hata payiniz
cok az. O yUzden de gercek bebeklerden énce simtlasyonla pratik
yapiyoruz. Ornedin oyuncak bir bebek aliyor, bir futbol topunun
icine yerlestiriyor, sonra tam da hastanin omurga bozuklugunun
oldugdu yere tavuk derisi dikmeye ¢alisiyoruz. Tavuk derisi ceninin
derisinden biraz daha sert ama gercegine plastikten cok dahaya-
kin ve kasapta markette kolayca bulunuyor. Boylece futbol to-
puna sonda sokma ve oyuncagdi ameliyat etme alistirmasi
yapiyoruz. Bir defasinda, avucumun icine sigabilen bir bebegi
ameliyat ettim. Bugin hayatta ve sapasagdlam. Tedavi ettigim |
bebeklere, buyudiklerinde hep sunu soruyorum. “Seni ilk gérdi- |
JUmde ne kadardin, biliyor musun?" Séyledigimde yanitlari hi¢ de- !

Jismiyor. "Hadi canim, olur mu dyle sey?" Bal gibi de oluyor.

NE YAPTIN®?

adimlarini 6lgmek

icin karincalari tahta

Eacakla yiritmek

MATTHIAS WITTLINGER, ALMANYA'DAKI
FREIBURG UNIVERSITESINDE ARASTIRMACI

Tunus ¢6lUnUn tuzlu dizliklerinde
Cataglyphis fortis karincalari yuvalarindan
120 metreden fazla uzaklasip yiyecek ariyor-
lar. Bunu, aksam yemegi bulmak igin, higbir
seyin olmadigi ¢olde 6 kilometre yirimeniz
gibi dusUnebilirsiniz.

Entomologlar uzun siredir karincalarin
geri donmek icin adimlarini saymalarinin ge-
rektigini dUsUnuUyorlardi. Bu durum gergekse
bacaklarini kisaltmanin ya da uzatmanin
mesafeyiyanlis hesaplamalarina yol agaca-
gini fark ettim.

2005'in yaz aylarinda karincalarin dogal
adimsayarlarini test etmek icin Tunus'a git-
tim. Onlari ilk defa yuvalarindan 11 metre
uzakta yakaladim. Onlari kiiguk bir forsepsle
yakaladim, sonra normalde disgilikte kullani-
lanyumusak balmumunun igine sirtisti ya-
tirdim ve bazilarinin bacaklarini diz hizasin-
dan kestim, bazilarina da tahta bacak gibi
kullanmalariicin Japon yapistiricisiyla sert
domuz killariyapistirdim.

Ameliyat sonrasinda karincalar hald yu-
valarina dénmeye ¢alisiyorlardi. Onlara
yemek kirintisi verip dosdogru eve gitmele-
rini gozlemledim. Gergekten de uzun ba-
caklr karincalar yuvayi gegip gittiler, bacak-
larini kisalttigim karincalarsa yuvaya
gelmeden durdular. Kulaga zor bir is gibi
geliyor ama siz bir de benim eskiisimle kar-
silastirin: Bocek beyinlerini kesip incelemek.

Claire Maldarelli / Illiistrasyonlar Britt Spencer

Sara Chodosh
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BEYNINiZi KANDIRIN
v

imkansiz
odaninigytizii

YUZUKLERIN EFENDiSi UCLEMESININ
filminde hobbit Frodo, upuzun boylu Gan-
dalf’in yaninda kiigiiciik kaliyor. Ama as-
lindaiki aktoriin boy farki yalmzca 12 santim.
Peki, yonetmen Peter Jackson bdylesi bir hi-
leyinasi kotarabildi?

Kiictictik gortinen hobbitler, Instagram
icin Eyfel Kulesi’ni avucuna almis turistler,
suyun Ustlinde duran insanlar... hepsi de
zorlama perspektif denen, mesafe ve izleme
noktasindaki degisimleri kullanarak zihin-
lerimizin boyut algisini ¢arpitan teknigin bir
sonucu. Ornegin yukarida tarif edilen Ames
odasi. Gortiniiste normal olan bu oda, bir
ucundan digerine ytirtiyenlerin ciddi oranda
irilesmis goziikmesine yol agiyor.

isin sirr1 odanin bigiminde. Ames odasi,
9o derecelik agilara sahip ve diiz zeminli bir
dortgen degil de egimli bir yamuk seklinde
tasarlanmis. Odanin arka duvarina yaklasir

ve buduvar boyuncailerlerseniz, dogrunok-
taya yerlestirilmis bir delikten bakildiginda
kii¢iilmiis gibi oluyorsunuz. Tasarimcilar
151810 normal bir odadakiyle ayni agilarda
gbziiniize gelmesini de sagliyorlar, diyor in-
giltere’deki Reading Universitesinde gorsel
sinirbilimci olan Andrew Glennerster.

Glennerster’a gore bu odada yliriiyen bi-
rini gordiigliniizde birbiriyle ¢elisen iki du-
rum yagiyorsunuz. Bunlardan ilki, normalde
odalarin 9o derecelik koseleri olmasi. Dige-
riyse duvar boyunca ilerleyen insanlarin bii-
yukligiiniin degismemesi. Fakat en ilginci,
bu ¢eliskiyle karsilastiginda yer karolarinin
da etkisiyle beynimizin, insanlarin biiytik-
ligiin tutarlilig: kuralim bir kenara atip oda-
nin 9o derecelik agilardan olustugunu farz
etmesi. Bu da boylesi hileleri dijital sihir-
bazlikla yapilan her seyden daha gercekei
kilyor.
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E Soru: Zeynep Mete, Rumeysa Olmez

BULUTLARA DUSERSEK NE
OLUR? BULUTLASIS
ARASINDAKI FARK NEDIR?

Bulutlar, su damla-

u ciklarive buz kristal-

lerinden ibaret. As-

linda gokyiziindeki

su igerigi 6yle yogun ki biz bunun

farkinda olmasak da (¢Unki

damlaciklar gézle gorilemeye-

cek kadar minik) soludugumuz
havada bile bolca mevcut.

Atmosferdeki su yukari dog-

ru yukseldikge havayi serinletip,
damlaciklarin havadaki toz par-
¢aciklariyla temasa ge¢mesine
sebep olur. Bunlar son derece
hafif su damlalari olduklar igin
havada suzulebilirler. Bir araya
toplandiklarindaysa  bulutlar
olustururlar.

Bu bir araya toplanma siireci
devam ederse damlaciklar da

Kisa cevap

Buluta dismek diye

bir sey sadece filmlerde oluyor.

Ama buluta temas etmenin nasil
hissettirebilecegini yanitlayabiliriz.

biyUmeye baslar ve bir nokta-
dan sonra yergekimine karsi ko-
yamayacak hale gelirler. iste o
zaman yagmura déniisUp yere
dismeye basliyorlar.

Diyelim ki ugmayi basarip
bir buluta kadar yukseldiniz.
Etrafinizi saran bir buluta do-
kunamazsiniz. CinkU bu ha-
vaya dokunmaya g¢alismaniza

benzer. Ama o esnada tipki
havayla temas ediyor olusunuz
gibi bulutla da temasa gegmis
olursunuz. Soyle diistinelim; sis
de aslinda buluttur. Sisin iginden
yUridigunizde hissettiginiz tek
sey Uzerinize yapisan su damla-
ciklar olur. Bir sire yirimeye
devam edersiniz saglarinizyag-
mura yakalanmisgasina islanir.
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BIR SANIYENIN NE KADAR
SURMESI GEREKTIGINE
NASIL KARAR VERILDI?

Antik uygarliklarin timU uzun zaman
birimlerine yogunlasmisti. Ama 6r-
negdin en eski uygarliklardan biri olan
Babilliler yillari, ginleri, hatta saatleri
bile dl¢Uyordu. Bunu tabii ki goky -
zUni izleyerek yaptilar. Bir ginin ne
kadar sirmesi gerektigi, Gines'in ve
Ay'in hareketleriyle, izlenme surele-
riyle belirlenmisti.

Ancak ginU kusursuz bir sekilde
saatlere, saatleri dakikalara bélme
pratigi Orta¢ag'da ortaya ¢ikti. Da-
kikalara "ilk en kU¢Uk birim" anlamina
gelen "pars minuta prima” adini
verdiler. Ardindan dakikalari da bolip
saniye anlamina gelen “pars minuta
secunda” terimini kullandilar. Ama o
zamanki asil anlami suydu; “ikinci en

Kisa cevap » Babillilerin hesapla-
ma yontemiyle hareket edildigiicin
60'a bolme teknigi kullanildi.

kUcUk birim".

Bati Uygarligi, Babillilerin kesfettigi
yontemi kullaniyordu. Altmisli kesir
denilen bu yontemle ilerledikleriigin
her seyi 60'a bolmeleri gerekiyordu.
GUnd 24 saatte tuttular ama bu
hesaplama yéntemiyle, saatler 60
dakika ve dakikalar da 60 saniyeden
ibaret olmak zorundaydi.



ARILAR EN COK HANGI

BITKILERI SEVER?

Arilar bitkilerin po-
lenlerinden beslenir.
Polenler 6zellikle de
protein agisindan
¢ok faydali. Ayrica
nektardan, yani bitki

yi de seviyorlar.
Cicek acarak
polenleriyle arilari
cezbeden bitkilerin
basinda, baharin
basinda agmis olup
tUm sezon boyunca

basta geliyor. Bunlar
arilarin sevdikle-

ozlerinden beslenme-

cicekleri solmayanlar

ri bitkiler. Bir de
sevmediklerivar.
Ornegin egreltiotu ve
kozalikli agaglar gibi
bazi érnekler var ki,
bunlardan uzak dur-
may! tercih ediyorlar.
Ayrica arilarigin za-
rarli olan bitkiler de
mevcut. En bUyUk za-
rari nérotoksin iceren
zehirli bitkiler veriyor.
Ornegin su baldirani
ve tilki GzUmU arilar
icin 8lumcdl olanlar
kategorisinde.
Ayrica ormanlk

arazileri kimi zaman
ele gegirip istila ede-
bilen bitkilerin polen-
leri de grayanotoksin

Kisa cevap » Cicekleritimyaz

denilen bir zehir
Uretir. Baziarilar bu
zehirden etkilenme-
yip bal Urettikleriigin,

boyunca agik kalanlari.

"deli bal" adiverilen
bu gidayi tiketen
insanlar zehirlenme-
ye maruz kalyor.

SUYUN DIBINDEN YUZMEK
NEDEN DAHA FAZLA
CABA GEREKTIRIYOR?

Kisa cevap » Dipve
yUzey arasinda béyle bir
fark yok.

n vetine maruz ka-

liyor, buna karsi
gu¢ harciyoruz. Bu kuvvetin

U¢ kaynagi var; sirtinme,
yUzeydeki dalgalar, suyun

Yizerken suyun
siurUklenme  kuv-

icindeki harekete karsi olusan
direng.

Bunlar si§ suda da derin
denizde de gegerli. Yani suyun
yUzeyinde de yUzseniz dala-
rak da yUzseniz fark etmiyor;
ayni ¢abayi sarf eder, ayni
enerjiyi harcarsiniz.  Fakat
profesyonel yizuciler icin
dipten yUzmek daha avan-
tajlidir ¢ginkd onlar ayni hizda,
daha az efor harcayarak yi-
zebiliyor.

= Soru: Memduh Goncagil

KELEBEKLERIN OMR0
GERGEKTEN BiR GUN M{)?

Yetiskin kelebekler,
u turlerine bagl ola-

rak, birkac haftaile

birkag¢ ay arasinda
yasayabilir.

Bir kelebegin yasam dén-
gusU sirasiyla sdyle; yumurta,
larva, pupa, imago (ergin do-
nem). Yasam sirelerinin bUyUk
boIUMUNU larva asamasinda
gegiriyorlar. Kanatli bir yetis-
kin olduklarindaysa émurleri 3
gunden baslayarak artabiliyor.

20 binden fazla kelebek tiry
var. Ornegin uzun yasamlariyla
taninan tirlerden biri GnlU kral
kelebekleridir ve 6 ay civarinda
biryasam sirerler.

Kimi zaman kelebeklerle
karistirilan mayis sinekleriyse
bir bocek tiridir aslinda ve bir
ginden daha az yasayanlari
mevcut. Ama onlarin bile 1yil
boyunca yasamayi basaranla-

Kisa cevap »
Hepsinin degil.

rina rastlamak momkan.

Ancak sdyle bir gergek var.
Kanatlanip u¢gmaya basladigi
andan itibaren, bir kelebegdin
oncelikli amaci ¢iftlesmektir.
Gunku yetiskinlige, beslenmesi
ve gelisimiyle ilgili tim evreleri
geride birakmis olarak adim
atar. Yani Uremek en Snemli
ihtiyag. Ve bunu genelde ilk 24
saat iginde yapiyorlar. Erkek
kelebekler ciftlestikten sonra
olurken, disiler yumurtlamayi
bekliyor.

95



KEDILER SALATALIKTAN

Salatalik gésterilen
kedilerin korkarak

KORKUYOR MU?
u tepki verdikleri, ziplayip
kagtiklari videolari gor-

mUssinizdir. Videolariizleyenlerin
saskinlikla sordugu bu soruyla dyle
stk karsilastik ki burada kisaca
yanitlamak istedik.

Kediler cevrelerinde olanlara kar-
sl asirt hassaslar. Her seyi fark edi-
yor, en ufak bir hareketi bile gézden
kagirmiyor, iyi duyuyor, kokulari son
derece becerikli bir sekilde tespit ve
tahlil ediyorlar. Algilari anlik seviye-
de boyle keskin bir sekilde ¢alistigi
icin karsilastiklari birgcok duruma
cevik tepkiler verme egilimindeler.

Aslinda salataliktan korktuklar
falan yok. Bir kutu salataligi odanin

ortasina koysaniz hi¢bir tepki
vermez, belki (canlariisterse) on-
larla oynamaya baslarlar. Kedileri,
saklanan salataligin aniden burun-

VIDEO iZLE

larinin dibine getirilip gosterilmesi
korkutuyor. Onda da asil hisset-
tikleri seyin korku olup olmadigini
bilmiyoruz acikeasi. irkiliyorlar ki bu
¢ok dogal. Bizinsanlar da benzer bir
durum karsisindairkilip ses ¢ikarma
egilimindeyiz.

Tabii bu sekilde aniden bir tehdit
unsuru gibi kullanilan nesnenin nasil
gorindigu de 6nemli. Salatalik se-
kilitibariyle ilk bakista (heniz onun
ne oldugunu anlamaya baslama-
diklariilk saniyede) tehlikeyiifade
eden uzun bir gérinime sahip. Tipki
bicaklar, yilanlar ve sopalar gibi.

Kisa cevap

Hayir; salataliktan dedil,

burunlarinin dibinde bir anda beliren
nesnelerden korkuyorlar.

HAVADAKI AZOT ORANI DAHA FAZLA OLMASINA
RAGMEN NEDEN OKSIJEN KULLANIYORUZ?

Nefes alirken ha-
vanin bilesenlerini
ayirmadanigimize
cektigimizigin sadece
oksijeni degil azotu ve
beraberinde ne varsa
soluyoruz. Fakat
digerlerine degil,
oksijene ihtiyacimiz
var. Azotu nefesle
disariya atiyoruz
¢UnkU vicudumuzun
ona ihtiyaciyok.
Molekillerimiz
ancak oksijen gibi

Kisa cevap

kendileriyle kolayca
tepkimeye giren bir
kaynagi tercih ediyor
kivicudun ihtiyag-
lariniyerine getire-
bilsinler. Azot bunu
yapmaz.

Peki 6yleyse atmos-
ferdeki azot orani ne-
den bu kadaryogun?
CUnkU azot, oksijen
kadar tepkimeye gir-
miyor ve bunun sonu-
cunda birikiyor. Ayrica
gezegende yasayan

Vicudumuzun o azota

ihtiyaciyok.

tek tir biz degiliz;

doganin dengesive
yasamin devamliligi
icin azota da ihtiyag

var. Ornegin toprak
azottan beslenir ve bu
sayede bitkilere ihti-
yaglariolan besinleri

sunar. Tabii azotun
havadaki oksijeni
yanicihdini azalttigini
da ekleyelim.



Soru: Yagmur Aslan

BiR SEYDEN KORKTUGUMUZDA
NEDEN SU ICMEMizi
TAVSIYE EDERLER?

Kisa cevap » Suyun rahatlatic
bir etkisivar.

Aslinda sadece korktugumuzda degil;
tehlikeliya da GzicU bir durum karsisinda
yasanan ani ve yogun kaygi, panik ve stres
icin de ayni tavsiyeyi duyariz.

Susama ve suicme, vicudun temel
yasamsal icgUduleri arasinda. Beynimiz ya-
samsal 6neme sahip durumlarda "kag¢ ya da
savas” diyen amigdalayi devreye sokar. Bu
birim ilkel beyne ait. Yani beynimizin ilk geli-
sen birimlerinden. O anda tek amaci hayatta
kalmamiz igin gereken dirtdleri yaratmak.

Tehlikeli bir durum karsisinda hem beynin
hem de viicudun diger tUm ihtiyaglari
askiya alinir, nce o durumdan kurtulmak
icin gerekenleriyerine getirmemiz adina
yogun bir performans sergilenir. Ornegin
adrenalin salgilariz ve kaslarimiz normalde
oldugundan daha gi¢lu hale gelir ki eger
kagmamiz ya da savasmamiz gerekiyorsa
bunu basarabilelim.

Boyle bir durumda su igmek beyni ve viicu-
du rahatlatip gevsetiyor. Ayni sekilde nefesi
dUzeni sokup derin ve yavas nefesler almak
da rahatlama etkisine yardimci olur.

Kisa cevap » Yunuslar

Soru: Kadir Uzel

dVA3D B NAOS

ENGUCLU HAFIZAYA SAHIP

Yanlis okumadiniz, yunuslar
fillerin tahtini ele gegirdi!

HAYVAN HANGISI?

riyle tim hayvan tirleri ara-

sinda bonobolar ile birlikte 6ne ¢ikan yu-
nuslar uzun erimli hafiza konusunda dyle
iddiali kiyapilaninceleme ve arastirmalar,
eski dostlarinin isliklarini, 20 yil boyun-
ca ayri kalsalar bile hatirlayabildiklerini
gosterdi. Tabii bu noktada eklemek gerek
ki her yunusun kendine 6zgu bir ishigi var.

Hatta bu kisiye 6zgU sesler sirU icinde
isim gibi kullaniliyor. Benzer beceriler filler
ve sempanzelerde de mevcut. Dolayisiyla
yunuslar, bonobolar, filler ve sempanzeler
listenin birinci sirasini paylastyor.

ikinci siradaysa denizaslanlari, makak-
lar, kargalar, kediler ve kaplanlar var. Pa-
paganlar ve beraberinde bazi kus tirleri
U¢UncU sirada. Ahtapotlar dailk Ugte ama
birinci sirada miyoksa iki ya da Ggte miyer
aliyorlar, heniz emin degiliz.
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Arsivden

Renkli Faks

GUnUmuzde bir resmiya da fotog-
KASIM rafi dijital ortamda bir baskasina
1347 yollamak i¢in, tarayarak ya da
fotografini ¢gekerek sayisal ortama
aktarmak, ardindan bilgisayardan
ya da herhangi bir mobil aygittan
e-postayla veya baska bir aktarim
yontemiyle iletmek adeta cocuk
oyuncagl. Bizim kaniksadigimiz

bu islem, bundan 71yil 6nce nasil
gerceklesiyordu dersiniz?

Kasim 1947 sayimiza ait bu kapak,
Arsivden kisminda gérmeye alis-
tiklarinizdan ilk bakista daha az
carpici gelebilir ama isin asli 6yle
degil. Bu kapagdin 6nemi, dinyada
renkli faks (facsimile) ile elde edi-
len, yani renkli goruntu bilgilerinin
radyo dalgalariyla iletildigi ve k&gi-
da renkli olarak aktarildidr ilk dergi
kapagi olmasindan geliyor. Siyah
beyaz faks teknolojisi 1930'larda
kullanima girmisti ama Finch Te-
leconmunications tarafindan ge-
listirilen bu renkli faks aygrti, tipki
matbaalardaki gibi 4 renk kullana-
rak fotograf ya da resim basabili-
yordu. Bu is icin, her biri ayri renkte
baski yapabilen dért adet mekanik
"kalem" kullaniliyordu.

Faks teknolojisi gelistikge gorunti
bilgisi yalnizca radyo dalgalariyla
degil, telefon hatlari Uzerinden de
aktarilir oldu ve ozellikle de kurum-
sal hayatta neredeyse telefon ka-
dar yayginlasti. Internetin ve mobil
aygitlarin yayginlasmasiyla bUyik
darbe alip yayginhdini yitirse de,
faks teknolojisi kullanim alanlarini
yer yer korumayi surdiriyor.
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Neil Poulton imzali tasarim

DJI Copilot

Notebook olmadan yedekleyin...

Notebook olmadan
Sd ve Micro Sd kartinizin
icindekileri yedekleyin,

Drone,
Kamera,

Aksiyon
Kamerasi

* Dahili bataryasi ile 3
saat kullanim.

* Suya,toza ve digsmeye
kargi dayanikh.

* USB’ den bagli cihazlar
sarj edebilme.

Rescue

UCRETSIZ DATA
KURTARMA SERVISI
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3N ZOOM USTASIYIM

125X OPTIKZOOM — F/2,8 PARLAK OBJEKTIF — 16 MP - RAW / JPEG

4K KALITESINDE FILMLER — SNAPBRIDGE iLE KESINTISiZ BAGLANTI

3.2 INCH EKRAN





