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Kutu Kutu Piksellerden Milyar Dolarlik Hayallere / Levent Dagkiran
Giintimiiziin kapsaml bilgisayar oyunlar: arka planda

ciddi bir isgiicii ve yatirim gerektiriyor. Ama belki de bu diinyanin
yildizlarindan biri olmak i¢in bu kadarina ihtiyaciniz yoktur.

Tek ihtiyaciniz olan giizel bir hikaye, eglenceli bir fikir

ve bolca hayal giicii.

CERN’de Sanat / Alp Akoglu

Diinyanin en biiyiik arastirma merkezlerinden biri olan CERN
yalnizca pargaciklar: degil, bilim insanlariyla sanatcilari da
carpistirtyor. Bu garpigmalarin sonucunda ortaya ¢ikan tirtinlerse
ok yaraticl.

DDoS Siber Saldirilar Onlenebilir mi? / Bortecin Ege

fkinci Beynin Gizemleri / flay Gelik

Duygusal durumumuz ve sindirim sistemi etkinliklerimiz arasinda
hepimizin kolayca fark edebilecegi yakin iliski aslinda sindirim
yolumuzdaki “ikinci beyin” denilen enterik sinir sistemimizden
kaynaklaniyor. fkinci beyin sadece sindirim sistemini

otonom olarak yonetmekle kalmiyor bedensel ve zihinsel
sagligimizla ilgili onemli islevler de tistleniyor.

Kaybederken Kazanmak / Alper Kaya

ALS hastalarinin viicut iglevleri zaman icinde siirekli olarak azalirken
zihinsel islevleri saglikli kaliyor, ancak gevreyle iletisimleri zorlastyor.
ALS hastalar1 i¢in 6zenli ve yorucu bir bakimin yani sira

cevreyle iletisimde disaridan destek de zorunlu hale geliyor.

Kendisi de ALS hastasi olan yazar hem hastaligin

hem de hastalikla beraber basladig1 yolculugu anlatiyor.

Deniz Kumundan Gelen Gii¢/ Zeynep Bilgici

MILGEM / Bértegin Ege

Sakin Ol ve Dinle / Tuba Sarigiil

Aragtirmalar yabanc dil 6grenirken sadece ¢ok ¢aligmanin

yeterli olmadigini gosteriyor. Peki, cocuklar ana dillerini 6grenirken
etkili olan mekanizma yetigkinler icin yol gosterici olabilir mi?
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Denizlerdeki Civa Miktar1 Giderek Artiyor / fbrahim Ozay Semerci
Okyanuslarda canlilarin viicuduna girebilecek ne kadar civa
bulundugu ile ilgili simdiye kadar ¢ok az sey biliniyordu.

Farkli iilkelerden bir grup arastirmacinin Nature'da yayimlanan
calismasi okyanuslardaki insan etkinlikleri kaynakli civa miktarinmn
ilk kez dogrudan hesaplanmasi ile ilgi 6nemli bilgiler sunuyor.

Bell Teoreminin 50. Yili/ Mair E. Ocak

Bell Teoreminin yayimlanmasinin {izerinden elli yil gegti.
Ancak teorem hélé kafa karigtirmaya ve tartisma konusu olmaya
devam ediyor.

Beyninizden ince Bir Dilim Alabilir miyiz? / Emine Sonnur Ozcan
fMRI teknolojisi ses, goriintii, diislince gibi uyaranlar karsisinda
beynin etkilenen bolgesini tarayarak goriintiilerini ortaya koyabiliyor.
Son on yilda yapilan fMRI ¢aligmalar1 hafizanin, dilin, agrinin,
6grenmenin nasil olustuguna, duygularin nasil bicimlendigine dair
bilimsel aragtirmalara yepyeni baks acilar1 kazandirtyor.

Beyindeki Sinyaller isbasinda Yakalandi! / Ozlem Kihg Ekici

Bilim, Halkin Bilimi ve Bilim Okuryazarli1/ Mehmet Cihat Ayar
Internet aracilig ile bilim insanlar1 halktan goniilliiler ile birlikte
calisabiliyor. Bu durum, bilim insanlarinm kolektif caligma kiiltiirtinii
zenginlestiriyor.

Mamutlar Geri Donecek mi? Antik DNAlar / Abdurrahman Coskun
65 milyon y1l 6nce yok olan dinozorlardan arta kalmus, saglam

DNA o6rnekleri bulmak sanildig1 kadar kolay degil.

Ancak mamutlar gibi daha yakin ge¢miste soyu titkenen canlilar i¢in
belki biraz daha iyimser olunabilir. Uzun bir siire alacak olsa da
giiniin birinde insanoglu mamutlara kavusacak gibi.

Giines Sistemi’nin Yeni En Uzak Uyesi/ Mahir E. Ocak

POSTER Néoronlar / Ceviri: flay Celik
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Haberler

Deniz Seviyesindeki Artista

Insanlarin Etkisi

Tuba Sargiil

Old Dominion ve Colorado tiniversitelerinden arastirmacilar
Biiyiik Okyanusun bat1 bolgelerinde goriilen deniz seviyesindeki
yiikselmede insan kaynakl etkinliklerin de

etkisi oldugunu gosterdi.

T klim sistemlerindeki degisikliklerin
deniz seviyesindeki bolgesel

degisikliklere etkisinin,
kiiresel ortalama deniz seviyesi
tizerindeki etkisinden ¢ok daha belirgin
oldugu biliniyor. Aragtirmacilar iklim
sistemlerindeki ig siireglerin Bityiik
Okyanus’un seviyesini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla ge¢misteki
deniz seviyesi verilerini birlestirdi.
Gegmiste genel kabul goren
goriis, Buytik Okyanus'taki seviye
degisimlerinin iklim sistemlerinin
kendi ig siireglerinden kaynaklandig:
ve iklim modellemelerinde bu
stireclerin etkisi ¢ikarildiginda deniz
seviyesinde artis gdzlenmeyecegi
yoniindeydi. Nature Climate Change
dergisinde yayimlanan ¢aligmalarinda
aragtirmacilar, bu siireglerin etkisi
dahil edilmediginde de

4

-insan kaynakl etkinliklerin iklim
sistemleri tizerindeki etkisi nedeniyle-
Biiytik Okyanus'un bati bolgelerinde
deniz seviyesinin artmaya devam
edecegini gosterdi.

Insan kaynakl etkinlikler sonucu
ortaya ¢ikan 1sinmanin

Biiytik Okyanus'un bati boliimlerinde
yillik 1 santimetre seviye artigina
neden oldugu tahmin ediliyor.
Bunun yani sira deniz seviyesindeki
yiikselme cografi olarak biitiin
bolgelerde ayni sekilde degismiyor.
Bilim insanlar1 giiniimiizde deniz
seviyesindeki kiiresel ortalama artigin
yillik 3 milimetre oldugunu,

ancak bu yiizyilin sonunda

sera gazlarinin sebep oldugu 1stnma
nedeniyle bu degerin bir metreyi
agabilecegini sGylityor.

Turkiye 19. Zeka
Oyunlan Yarismasi-
Oyun 2014

Tuba Sarigiil

Tiirkiye Zeka Vakfi tarafindan,

her yastaki insanin diisiinme, mantik
yiiriitme ve problem ¢6zme
ahskanliklarini ve yeteneklerini
gelistirmesine katkida bulunmak
amaayla diizenlenen 19.

Tiirkiye Zeka Oyunlar Yarismasi-Oyun
2014'iin takvimi belli oldu.

Herhangi bir sinirlama olmadan
herkese agik olan yarismada
degerlendirmeler

ii¢ farkh yas kategorisinde

yapilacak.

Bu ay Bilim ve Teknik dergisinde

eleme sorulari yayimlanan Oyun 2014'iin
eleme sinavi cevaplarinin 17 Ekim 2014
tarihine kadar Tiirkiye Zeka Vakfi'na
ulastinimasi gerekiyor.

Eleme ve yari final sinav sonuglarinin
www.tzv.org.tr adresinde

yayinlanacagi yanismayla ilgili daha ayrintili
bilgiye, ayni adresten ulasilabilir.
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Kalp
Hareketiyle
Calisan
Kalp Pili

Zeynep Bilgici

Bern Universitesi ARTORG
Biyomedikal Mithendisligi
Arastirma Merkezinde
(Isvigre) yapilan calismada kalp
hareketlerinden elde edilen
enerjiyi kullanan yeni bir kalp
pili tretildi.

albin ritmini olusturan veya

diizenleyen kalp pilleri genellikle
kalbin yavag atmasi, ritim
bozuklugu veya kalp yetmezligi gibi
durumlarda kullanilir. Elektriksel
uyarilar olusturan bu cihazlar
gogunlukla lityum bataryalarla ¢alisir.
Omrii 10 yila kadar siirebilen bu
bataryalar zayifladiginda kalp pilleri
gOrevini yerine getiremeyecegi igin
bu bataryalarin i¢inde bulundugu
jeneratoriin degistirilmesi gerekir.
Avrupa Kardiyoloji Toplulugu
(Europen Society of Cardiology, ESC)
2014 Kongresinde tanitilan yeni bir
pil, batarya degistirilmesi sorununu
ortadan kaldirtyor. Enerjisini
kalp hareketlerinden elde eden bu
piller otomatik kurulan saatlerdeki
calisma ilkesine dayanryor.
Buna gore, cihazdaki sallanan
kisim harici harekete (bu hareket
saatlerde bilegin sallanmasi iken kalp
pilinde kalbin kasilmas olabiliyor)
maruz kaldiginda, cihazin dig
boliimiindeki hareket edebilen kisim
doniiyor. Buna bagli olarak cihazin

iginde bulunan mekanik yay sariliyor.
Yay tamamen sarildiktan sonra

yavas yavas ¢oziilityor béylece mikro
jeneratOr harekete geciyor.

Bern Universitesindeki
Kardiyovaskiiler Mithendislik

Grubu tarafindan iiretilen bu yeni

pil gerekli enerjiyi kalp kasilmasimdan
aliyor, bu enerjiyi kisa siireli
depoluyor ve kalp atislarini
diizenlemek i¢in kullaniyor béylece
herhangi bir bataryaya ihtiya¢
duymadan ¢alisabiliyor. Bu 6zelliginin
yani sira dogrudan miyokart tizerine
yerlestirilmesi planlanan pil
hélihazirda kullanilan kalp pillerinde
bulunan, kopma veya biikiilme riski
tastyan kablolar1 bulundurmayacak
sekilde tasarlanryor.

Domuzlar iizerinde yapilan
denemelerde kalp atisin1 dakikada
130 atima sabitlemeyi basaran bu
yeni kalp pili, pilsiz ¢alisan kalp pili
kavramini hayatimiza sokacak

gibi gortiniiyor.

Robird-Robot Yirtic1 Kus

Hiiseyin Lutin

Hollanda'daki Twente Teknik Universitesinde master tezini
mekanik kuslarin yapisi, nasil ¢alistiklar1 ve nasil daha iyi ¢alisabilecekleri
tizerinde yazan Nico Nijenhuis robot yirtic1 kuslar gelistiriyor ve

bunlara Robird adini veriyor.

obird’tin ti¢ boyutlu baskisinda,

dogan ve sahin fotograflarindan
elde edilmis modeller ve renkler
kullaniliyor. Kuglarin kanat
hareketlerinin halen tam olarak
anlasilamadigini ve bu nedenle onlar:
taklit eden bir makine tiretmenin
zor oldugunu ifade eden Nijenhuis
“Eger gergekten yirtici bir kusa
benzemezse ve yirtici bir kus gibi
hareket etmezse, hicbir kug

Robird’ii dikkate almaz” diyor.
(http://www.wired.com/2014/08/
realistic-robo-hawks-designed-to-fly-
around-and-terrorize-real-birds/#slide-
id-1469681) Gelistirilen robotik
kuglarin 6zellikle havacilik sektoriinde
ve kat1 atik yonetiminin yapildigi

genis arazilerde, ¢cevredeki kuslar:
uzaklastirmak amaciyla kullanilmas:
ongorilityor.
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Cop Yakmak Onemli
Miktarda Hava
Kirliligine Neden Oluyor

Ibrahim Ozay Semerci

ABD Ulusal Atmosferik Aragtirmalar Merkezi
tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gére diinya
genelinde ¢oplerin %40 1ndan fazlasi yakilryor
ve ¢Op yakmanin neden oldugu hava kirliliginin
buyiikliigli resmi kayitlardan daha biiytik bir
seviyede. Bu ¢alismanin 6zelliklerinden
biri de ilk kez havayi kirleten maddelerle ilgili,
tilkeler bazinda tahminde bulunulmasi.

Ara§t1rmac1lardan Christine Wiedinmyer a¢ik
alanda ¢6p yakma islemi gerektigi kadar takip
edilmedigi i¢in bu durumun diinya genelinde

neden oldugu hava kirliliginin oldugundan daha digiik
tahmin edildigini soylityor. Wiedinmyer ¢oplerin
kontrolsiiz yakilmasinin 6nemli derecede hava kirliligine
neden oldugunu, insan ve ¢evre saglig icin zararl

olan bu meselenin tstiine daha fazla egilmek gerektigini
belirtiyor. Yapilan ¢aligmaya gore giinde 1,1 milyar

ton ¢op kontrolsiiz bir gekilde yakiliyor ve bu duruma
gelismekte olan tilkeler daha ¢ok neden oluyor.

Ornegin en ¢ok atik olugturan tilkeler Cin,

ABD, Hindistan, Japonya, Brezilya ve Almanya

iken ¢op yakarak en gok hava kirliligine neden olan
tilkeler Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika,

Pakistan ve Tiirkiye. Calisma Environmental
Science&Technology'de yayimlandi.

Uluslararasi Istanbul

Akalli Sebekeler
Kongre ve Fuar1 (ICSG)

Ozlem Kili¢ Ekici

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi ve UGETAM'1n
himayesinde diizenlenecek olan “3. Uluslararasi
Istanbul Akilli Sebekeler Kongre ve Fuar1”
29-30 Nisan 2015 tarihlerinde Istanbul Halic
Kongre Merkezinde gergeklestirilecek.

Enerji alanindaki kamu yoneticilerine, karar vericilere, 6zel
sektore, yatirimcilara ve enerji sektoriinde mal ve hizmet
sunanlara yararli olmasi amaglanan ve iletim konusu dahil son
kullaniciya kadar biitiin ana konular1 kapsayan 3. Uluslarara-
st Istanbul Akilli Sebekeler Kongre ve Fuarrnda, biitiin akill
enerji sektoriindeki paydaslar, yerli ve yabanci bircok uzman
konugmaci ile sektoriin en 6nemli kuruluglarinin ve dernekle-
rin temsilcileri bir araya gelecek. Kongrede, katilimcilar kendi
bilgi ve tecriibelerini paylasmalarinin yani sira, akilli sebekele-
rin 6nemini, akilli sebekelerden hedeflenenin ne oldugunu ve
buna iliskin yol haritas1 gibi temel konular tartisacak.

Bu yil da yerli ve yabancr elektrik, su, 1s1 ve gaz sayaci iireten
ve ithal eden firmalar, transformator iiretici ve ithalat¢i firma-
lar, cografi bilgi sistemi firmalari, yenilenebilir enerji ve riizgar
enerjisi firmalari, enerji depolama firmalari, faturalama hiz-
metleri firmalari, IT giivenlik firmalarl, modem iireticileri,
elektrik ve dogal gaz dagitim sirketleri, organize sanayi bolge-
leri, belediyeler, uygunluk degerlendirme kuruluslari, otomas-
yon firmalari, muayene, test ve kalibrasyon kuruluslari, ar-ge
firmalari, enerji iiretim/iletim/dagitim firmalari, GSM opera-
torleri, yazilim firmalar, elektrikli arag iireticileri, su idareleri,
telekomiinikasyon firmalari ve ilgili sektor temsilcilerinin fua-
ra katilmasi bekleniyor.

Daha fazla bilgi i¢cin www.icsgistanbul.com
adresi ziyaret edilebilir.
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Mark Shwartz

Saglikli Besinleri
Tercih Etmesi
I¢in Beynimizi
Egitebiliriz

Ibrahim Ozay Semerci

Tufts Universitesi ve Massachusetts
Hastanesinden bilim
insanlarinin gergeklestirdigi

bir aragtirmaya gore beynimizi
sagliga zararl ytiksek kalorili
besinler yerine saglikli ve

diisiik kalorili gidalar: tercih
etmesi yoniinde egitebiliriz.
Arastirmacilardan Dr. Susan
Roberts “Yagama patates
kizartmasini severek veya tam
tahilli makarnadan nefret ederek
baslamiyoruz. Bu sartlanma
zamanla gerceklesiyor” diyor.

ilim insanlar sagliksiz gidalara karst
bir kez bagimlilik olusunca bunu
tersine gevirmenin imkéansiz veya
¢ok zor oldugunu diigiiniiyordu. Roberts
ve meslektaglar1 saghikli gida segimi
i¢in beyin egitilebilir mi sorusundan
yola ¢ikarak agir1 kilolu 13 erkek
ve kadin {izerinde arastirma yapt1.
Bu kigilerden 8’i Tufts Universitesi
tarafindan tasarlanan yeni bir kilo verme
programinin da katilimcilariyds, kontrol
grubunu olusturan 5 kisi bu programa
katilmad:. Her iki gruptaki kisilerin
beyinleri ¢aligmanin baginda ve alti aylik
siirenin sonunda manyetik rezonans
gorlintilleme ile tarandu. Kilo verme
programina katilanlarin beyinlerinin
odiillendirme merkezinde 6grenme ve
bagimlilik ile ilgili degisiklikler
oldugu goriildi. Alt1 ay sonunda beynin
bu kisminin saghikli, diisiik kalorili
gidalara kars1 hassasiyeti artarken
sagliga zararl yiiksek kalorili gidalara
kars1 hassasiyeti diistii.

Massachusetts Hastanesi
psikologlarindan Thilo Deckersbach
mideye yapilan cerrahi operasyonlarla
insanlarin saglikli-sagliksiz ayrimi
olmadan yiyeceklere kars: olan
egilimlerinin genel olarak azaldigini,
Ote yandan gergeklestirdikleri calismayla
cerrahi miidahale olmadan sagliksiz
gidalardan saglikli gidalara

tercih gegisin miimkiin oldugunu
gosterdiklerini s6ylityor.

Calisma Nutrition&Diabetes'de
yayimlandu.

Stanford Universitesinden
aragtirmacilarin gelistirdigi
hem diisitk maliyetli hem de

sera gazi salimina sebep olmayan
cihaz, suyu bilesenlerine
ayirarak hidrojen elde edilmesini
sagliyor ve siradan bir pil ile
calistyor.

Suyu bilegenlerine ayiran cihazlarda
genellikle degerli metaller kullaniliyor.
Platin bunlardan biri. Ancak hem
pahali hem de nadir olarak bulunuyor.

Suyu Bilesenlerine Ayiran Cihaz
Siradan Bir Pille Calisiyor

Tuba Sarigiil

Yakat pillerinin kullanildig1 otomobillerin 2015 yilinda satisa

¢tkacag diistiniiliiyor. Hidrojenin ve oksijenin kimyasal tepkimesi
sonucu agiga ¢ikan enerjiden yararlanilan ve sera gazisalimina

sebep olmayan bu teknolojide yakit olarak kullanilan hidrojen genellikle
dogal gazdan elde ediliyor. Ancak dogal gaz da bir fosil yakat tiir.

Yeni gelistirilen bu cihazda ise

dogada yaygin olarak bulunan

nikel kullaniliyor. Sonuglar1 Nature
Communications dergisinde
yayimlanan ¢aligmada nikel ve nikel
oksit nanopargaciklar karbon nanotiip
tizerine tutturularak gelistirilen
malzeme, suyun bilesenlerine ayrilarak
oksijen ve hidrojen gazlarinin olustugu
elektroliz tepkimesinin verimli

bir sekilde gergeklesmesini sagliyor.
Kararlilig: yiiksek olsa da, gelistirilen
malzeme zamanla etkinligini

kaybediyor. Bu nedenle cihazin

su an giinlerle ifade edilen kullanim
omriiniin artirilmasi gerekiyor.
Gelistirilen yeni cihazin ¢alismasi
i¢in gerekli enerji giinliik hayatimizda
sik¢a kullandigimiz 1,5 V’luk

bir pilden bile saglanabiliyor.
Arastirmacilar gelecekte, gelistirdikleri
cihazin ¢aligmasi i¢in gerekli

enerjiyi giines enerjisinden saglamak
i¢in galigmalar yiiriitmeyi

planliyor.
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Feynman'n Fizik Dersleri

Internette

Mahir E. Ocak

Richard Feynman'in 1961-1963 arasinda Kaliforniya

Teknoloji Enstitiisitnde verdigi fizik dersleri internete yiiklendi.
Derslere ticretsiz olarak su adresten ulasilabiliyor:
http://www.feynmanlectures.caltech.edu.

Fizigin ok gesitli alanlarina
onemli katkilar yapmis olan
Richard Feynman, ozellikle kuantum
elektrodinamigi, parcacik fizigi ve
stiperakiskanlik izerine yaptig:
caligmalar ile taninryor.

Prof. Feynmanin 1961-1963

yillar: arasinda tiniversite 1. siuf

8

Ogrencilerine verdigi dersler, daha
sonra tig cilt halinde kitaplagtirilmigt1.
“Feynman Fizik Dersleri” baglikli bu
kitaplar, tiim zamanlarin en popiiler
fizik kitaplar1 olarak biliniyor.
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii
tarafindan kisa bir siire 6nce internete
yiiklenen derslerde, fizik konular:
matematiksel ayrintilara gok girmeden,
basit bir dille ve yaratic1 bir iislupla
agiklaniyor.

1965 yilinda Sin-Itiro Tomonoga ve
Julian Schwinger ile birlikte

Nobel Fizik Odiili’nii kazanan

Dr. Feynman, fizige ¢ok 6nemli
katkilar yapmasinin yani sira popiiler
bilim kitaplar1 da yazmustu.

Prof. Feynman'in Tiirkgeye gevrilen
kitaplar1 arasinda Fizik Yasalar:
Uzerine, Alti Kolay Parca ve

Alt1 Zor Par¢a sayilabilir.

Tibbi Hipotez
Yarismasi

Ozlem Kili¢ Ekici

Giilhane Askeri Tip Fakiiltesi'nin catisi
altinda 1996 yilinda kurulan Giilhane Bi-
lim ve Arastirma Toplulugu (GUBAT) tib-
biyelileri bilimsel diisiinceye sevk eden,
onlara diisiincelerini ozgiirce soyleyebi-
lecekleri ortamlar olugturan ve gelecege
bilimin isiginda saglam adimlarla ilerle-
meleri dogrultusunda her tiirlii destegi
veren bilimsel bir ogrenci toplulugu. Bu
kapsamda, GUBAT 2006 yilindan itibaren
diizenledigi Tibbi Hipotez Yarismasinin
bu yil 10:sunu gerceklestirecek.

Biitiin tip fakiiltelerinden tibbiyelile-
rin katilabilecegi bu yansmaya gonderi-
lecek hipotezler, tip fakiiltelerinden da-
vet edilen ve farkl anabilim dallarindan
ogretim iiyelerinden olusan bir jiiri ta-
rafindan degerlendirilecek. Finale kalan
hipotezler GUBAT'in 24-26 Nisan 2015 ta-
rihleri arasinda diizenleyecegi 16. Ogrenci
Tip Kongresi‘nde sunulacak ve Tiirkiye'nin
dort bir yanindan gelen diger tip fakiiltesi
dgrencilerinin sorulan ile tartisma bolii-
miinde irdelenecek. Buradaki irdeleme
neticesinde kazanan ilk ii¢ hipotez yine
jiiri iiyelerince degerlendirilecek. Derece-
ye giren ilk ii¢ hipotezden birinciye 2500
TL, ikinciye 1500 TL, iiciinciiye ise 1000 TL
olmak iizere ddiil verilecedi bildiriliyor.

Basvuru icin yardima olabilecek bel-
geler vedaha detayh bilgi icin tibbihipo-
tez@gmail.com iletisim adresiyle irtibata
gecilebilir.
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[stanbul’'un Egzoz Kirliligine

ITUden Proje

Ozlem Kili¢ Ekici

Niifus bakimindan Tiirkiye'nin en kalabalik ili olan Istanbulda trafige
¢ikan araglarin sayis1 giin gectikge artryor. Giinliik toplu tagima
hizmetini kullanan yaklagik 5 milyon insandan 1,5 milyon (%30)
kadari ise otobiisle ulagimu tercih ediyor. Motorlu 6zel

araglarin ve toplu tagima araglarinin sebep oldugu zararl egzoz
emisyonlar1 dogal ¢evreyi ve insan sagligini olumsuz etkiliyor.

T stanbul Teknik Universitesi ve
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Elektrik Tiinel Tramvay Isletmeleri
arasinda ortaklasa gelistirilen
“Istanbuldaki Dizel Motorlu Toplu
Tasima Araglarinin Egzoz Filtrelerini
Temizlemeye Yonelik Yeni Bir Sistem
Gelistirilmesi” adli proje, Istanbul
Kalkinma Ajans: tarafindan Verimli
ve Temiz Enerji Mali Destek Programi
kapsaminda desteklenmeye deger
goriildii. ITU yiirttictligiinde
gerceklestirilecek olan proje, Istanbul

basta olmak iizere tiim Marmara
Bolgesindeki ulagim ve toplu tagima
kaynakl hava kirliliginin azaltilmasini
amagliyor ve ulagimda enerji verimliligi
konularinda bir dizi bilimsel ve
yenilikei teknik ¢aligma igeriyor.

Bir yil siirecek olan proje ile ulagimda
ve toplu tagimada kullanilan
araglarda yakat sarfiyati ve egzoz
emisyonu konularindaki sorunlarin
ortadan kaldirilmasi, toplu tagima
uygulamalarinda enerji verimliligi
degerlerinin artirilmasi ve egzoz
emisyonlarinin tiim zararh etkilerinin
en aza indirilmesi hedefleniyor.

Projenin yiiriitiilecegi ITU Maslak,
IETT Ikitelli ve Ayazaga Garaji ile
Sariyer-Kiigitkgekmece uygulama
hattinda test siiriislerinin

yakin zaman baglayacag: bildiriliyor.

Yeni Drenaj

Boru Sistemi
“Hidroluis”

Ozlem Kili¢ Ekici

Tarim Reformu Genel
Midiirlagii ve GAP Tarimsal
Arastirma Enstitiisti'niin
katkilariyla Lui Topalhasan
tarafindan gelistirilen

yeni bir drenaj boru sistemi,
Hidroluis, Tiirk Patent
Enstitiisti tarafindan
tescillenerek koruma altina
alindi.

Tanmda hedeflenen bitki tiirle-
rinin verimli bir sekilde yetis-
tirilmesi i¢in toprak yapisinin iyi-
lestirilmesi ve yeralt1 su tabakasinin
kontrol edilmesi gerekir. Yeralt1 su
kaynaginin belirli seviyelere yiiksel-
tilmesi veya dusiirtilmesi ise etkili
sulama ve drenaj sistemleriyle (fazla
suyun ve tuzun bolgeden uzaklasti-
rilmasi1) miimkiin olur.

Dért yillik yogun ar-ge caligma-
lar1 neticesinde gelistirilen Hidroluis
drenaj boru sistemi sadece ihtiya¢
aninda yani su seviyesi ylikseldigin-
de caligiyor. Sistemde filtreleme su
ile yapiliyor ve drenaj borusunun su
giris delikleri nemi yaymadig1 i¢in
bitki koklerinin sistemin igine gir-
mesi engelleniyor.

Yeralt1 su seviyesinin tam kontro-
lint saglayabilecek teknik 6zellikle-
ri sayesinde Hidroluis drenaj boru
sisteminin tarmm 1slah1 projelerine
onemli katki saglayacagi belirtiliyor.



Haberler

Yeni Bir Hayvan Cinsi:
Dendrogramma

Mabhir E. Ocak

Kopenhagdaki Dogal Tarih Miizesinde ¢alisan

Dr. J. Just ve arkadaslar1 14 yeni hayvan tiirii buldu.
Tazmanya Denizinde kesfedilen canlilar, daha
onceleri bilinen hi¢bir kategoride siniflandirilamryor.
Aragtirmacilar, PloS Oneda yayimladiklar: makalede
kesfedilen hayvan tiirlerinin yeni bir cins altinda
siniflandirilmasi gerektigini belirtiyor.

enizin tabanini tarayan

bir cihaz kullanilarak
toplanan canlilar, 6nce
formaldehit igerisine koyulmus.
Daha sonra laboratuvar
ortamina getirilen canlilar,
DNA analizleri i¢in bir siire
alkol icerisinde bekletilmis.

Optik mikroskoplar ile

yapilan incelemeler, kesfedilen
canlilarin ¢ok hiicreli
olduklarini ve gévdelerinin
simetrik olmadigini gosteriyor.

Hayvanlarin morfolojik
ozellikleri, denizanalarina ve
ktenoforlara benzese de

bu canlilarla ayni

grupta siniflandirilamayacaklari
belirtiliyor. Arastirmacilar
kesfedilen deniz hayvanlarinin
dendrograma adl yeni

bir cins altinda
siniflandirilmasini

oneriyor.

“Karbondioksit
Atmosferden
Alinarak Yeraltinda
Saklanmalr”

Ibrahim Ozay Semerci

Kiiresel 1sinma ile ilgili olarak diinyay:
uyaran ilk kisi olan Prof. Wally Broecker
atmosferdeki CO,nin yakalanarak
yeraltinda depolanmasi gerektigini soylityor.
Broeckere gore 6ntimiizdeki 50 y1l kiiresel
isinmanin kontrolden ¢tkmamasi igin

en iyi yol bu.

Columbia Universitesi 6gretim iiyesi olan
Broecker bu ¢agriy1 Izlandada yapilan
Uluslararas1 Karbon Konferasrndaki sunumunda
yapt1. Konferansa katilan 150 bilim insan1 karbonun
atmosferden alinip depolanmasini goriistii.
Broecker yaptig1 sunumda ge¢mis 51 milyon

yil boyunca Diinyanin ¢ok yavas bir sekilde
sogudugunu ancak insan etkinliklerinin neden
oldugu sicaklik artisinin gelecek 100.000 yilda
sorunlara neden olacagini belirtti. Broecker

“Fosil yakitlara olan bagimliligimizi hizli bir sekilde
azaltamiyoruz o halde alternatif yollara yonelmeliyiz.
En iyi yollardan biri karbonu yakalayarak geldigi
yer olan yeraltinda depolamak. Endiistriyel
siirelerde ortaya ¢ikan karbonu yakalamada biiyiik
gelismeler kaydedildi ancak fark yaratmak i¢in
atmosferdeki CO, yakalamaliyiz” diyor.
Konferansin diizenleyicilerinden profesér

Eric Oelkers da “Karbonu depolama konusunda
kanitlanmig yontemlerimiz var, ancak atmosferden
dogrudan karbon yakalama konusunda
olanaklarimiz sinirli. Fabrikalarda veya enerji iiretim
santrallerinde aciga ¢ikan karbonu yakalamada
hayli iyiyiz, ancak karbonun {igte ikisi bagka
kaynaklardan geldigi i¢in sorunun ¢oéziimiinde
6nemli olan havadaki karbondioksitin
yakalanmas1” diyor.
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Molekiilleri Sogutan Lazer

Mabhir E. Ocak

Atomlar, lazerler kullanilarak basanli bir bigimde
cok disiik sicakhiklara sogutulabiliyor. Ancak
benzer yontemlerin molekiillere uygulanmasi ise cok
daha zor bir siirec. Otelenme hareketi kolayca durdu-
rulabilse de ayni sey donme ve titresme hareketleri
icin gecerli degil. Ustelik elektronik sogutma sirasin-
da farkl donme-titresme modlan icin farkl frekansta
lazerler kullanmak gerekiyor. Ayrica elektronik sogu-
ma, donme-titresme modlarinin uyanlarak isinmasi-
na neden oluyor.

http://www3.imperial.ac.uk/cam/research/

coldmol/laser_coolin

Northwestern Universitesinde calisan arastirmacilar,
lazerler kullanilarak molekiillerin sogutulmasi igin
yeni bir yontem gelistirdi. Dr. Chien-Yu Lien ve arka-
daslari sadece tek bir lazer kullanarak AIH* molekiil-
lerini temel enerji seviyesine sogutmayi basardi. Mo-
lekiillerin oda sicakhgdindan 3,8 Kelvin'e sogutulmasi
sadece 140 milisaniye siiriiyor ve bu sirada temel
enerji seviyesindeki molekiillerin sayisinin toplam
molekiil sayisina orani %3'ten %95,4% cikiyor.

9

http://phys.columbia.edu/~zlab/

Gelitirilen yontemin gelecekte kuantum bilgisayar-
lan ve parcacik fizigi basta olmak iizere pek ok alan-
dayararli olacadi diisiiniiliiyor. Deneylerde kullanilan
AH* molekiilleri, yontemin basanli olabilmesi icin
ozellikle secilmis. Ancak ayni yontemin, yiikli ya
da yiiksiiz pek cok baska molekiile de uygulana-
bilecedi belirtiliyor. Arastirmanin sonuglan Nature
Communications'ta yayimlandi.

Sepsis Hastalig1 Kanserden Daha Fazla

Oliime Yol Aciyor

Ozlem Kilig Ekici

Diinyada ¢ok yaygin olmasina ragmen en az taninan ve kanser, AIDS hatta kalp krizinden bile
daha fazla 6liime neden olan sepsis hastalig1 asilar, antibiyotikler ve yogun bakim gibi modern tiptaki
ilerlemelere ragmen hala enfeksiyona bagh 6liimlerin birinci sebebi.

Sepsis hastaligs, viicudun bir
enfeksiyona karsi verdigi tepki
nedeniyle, kendi dokularini ve
organlarini yok etmeye ¢alismasi
olarak ac¢iklaniyor. Kana bakterilerin
veya bakterilerin salgiladig zehirli

maddelerin karismasi sonucu sepsis
olusur. Sepsise neden olan bakteri
viicuda gesitli yollarla girip yayilabilir.
Erken teshis ve tedavi edilmedigi
takdirde kisa siirede biitiin viicuda
yayilarak hastalarin soka

girmesine, ¢coklu organ yetmezligine
ve 6liime neden oluyor. Sepsise
yakalanan hastalarmn yarisi ila 1/3’t
yasamlarini kaybediyor.

Diinyada enfeksiyona bagl

olimlerin en biiyiik sorumlusu olarak
goriilen bu hastalik ¢cok taninmuyor,

ama kalp krizi, kanser ve

AIDS’ten daha fazla goriiliiyor.

Her y1l 6 milyondan fazla yenidogan

ve ¢ocugun Oliimiine yol agan

sepsis yliziinden her bir saatte yaklagik
50 kisinin hayatini kaybettigi bildiriliyor.

Hem direngli mikroorganizmalarin
gelismesine hem de herhangi

bir sorun oldugunda viicudun yeterli
savunma gosterememesine neden olan
bilingsiz antibiyotik kullaniminin,
hastaligin olugmasinda etkili oldugunu
dile getiren uzmanlar, sepsisin teshisi
zor bir saglik sorunu oldugunu

ve bu taninin genellikle ¢ok ge¢
konuldugunu belirtiyor.

Sepsis olugmasinda kisinin bagisiklik
sistemi ya da yagam seklinin etkili
oldugu ifade ediliyor. Genel hijyen, el ve
tuvalet temizligi, beslenme gibi faktorler
sepsisin onlenmesinde hayli etkili.

Yilda 20 ila 30 milyon insanin
yakalandig1 tahmin edilen hastalikla
bas etmek ve sepsise bagl olimleri
onlemek i¢in Kiiresel Sepsis Toplulugu,
tim diinyada bir hareket baglatarak

13 Eylil'a Diinya Sepsis Giinii olarak
ilan etti. Kiiresel Sepsis Toplulugu iyi
hijyen uygulamalaryla (el yikama,
temiz dogum sartlari, temiz sebeke
suyu, beslenme, igilebilir su sebekesinde
iyilestirme ve agilama gibi 6nlemlerle)
hastaligin yayilma hizini en az

%20 azaltmayt, sag kalma oranini
artirmay1 hedefliyor.

11



Dr. Tuba Sarigiil




NASA/SDO

Bilim ve Teknik Ekim 2014

Ofkeli Giines

2012 yilinin Agustos ayinda Giines'te meydana gelen patlamaya ait bu goriintii

Giineg Dinamikleri Gozlemevi (Solar Dynamics Observatory, SDO)

uydusu tarafindan kaydedildi. NASA tarafindan yiiriitiilen Giines Dinamikleri Gozlemevi
gorevi Giines'te meydana gelen degisimleri ve bu degisimlerin Diinya'yi

nasil etkiledigini inceliyor.

Giineg'in atmosferinde sicakligi milyonlarca Kelvin'e ulasan parcaciklarin

(ornegin elektronlar, protonlar ve iyonlar) hizlar isik hiziyla kiyaslanabilir hizlara
yaklagir ve bu parcaciklar elektromanyetik spektrumdaki biitiin dalga boylarinda isiyarak
enerji yayar. Giines patlamalari sirasinda Giines'ten yiiksek enerjili

parcaciklar da yayilabilir.

Yiiksek enerjili parcaciklar ve radyasyon, yapay uydulara ve uzayda

gorev yapan astronotlara zarar verebilir. Ancak Diinya'nin manyetik alani nedeniyle
olusan manyetosfer tabakasi Diinya'y: Giines patlamalarinin

zararh etkilerinden korur.
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Kosarak Yoruldugunuzu da Anliyorlar, Korkarak Uyandiginizi da

Bileginize taktiginiz egzersiz bantlan, meger toplu panige neden olacak durumlari da algilayabiliyormus.

Son birka¢ yildir bileginize Peki nasil? Gegtigimiz ay Kaliforniya'daki Napa Vadisinde gercekle-
takip spor etkinliklerinizi takip  sen deprem, bileginde Jawbone Up etkinlik algilayici takili olan bircok
edebildiginiz egzersiz bantlari  kisinin gece yarisi uyanmasina ve hareketlenmesine yol agmis. Tabii uya-
ve bileklikler cok moda. Bunlar  nanlar bir daha kolay kolay uyuyamadiklari icin Jawbone'a ulasan etkin-
Uzerinde yer alan hareket algi-  lik raporlarinda, normalde sakin goriinmesi gereken saatlerde toplu bir

layicilarla kag adim attiginiz, ne kadar suireyle hareket halinde oldugu-  hareketlenme godze carpmis. Kullanicilar depremin merkezine ne kadar
nuz gibi bilgiler takip edilip rapor olarak sunulabiliyor. Simdi bir 6zellik-  yakinsa, hareketlenme o kadar siddetli. Detaylar jawbone.com/blog/
leri daha ortaya cikti: Meger depremi de algilayabiliyorlarmis. napa-earthquake-effect-on-sleep adresinde.

Android Mobil Cesitliligin Oniinii Alamiyor

2000'lerin sonlarina dogru ilk akilli telefon miicadelesi basladi-
ginda, Apple yalnizca kendi Urettigi tek tip modeller lizerinden gi-
derken Google cesitliligi benimseyen bir yaklasim ortaya koymayi
tercih etmisti. Boylece Ureticilerin hem Ust ugta hem erisilebilir fiyat
seviyesinde Uriinlere imza atacagini ve herkesin akilli telefon sahibi
olabilecegini 6ngoriiyordu. Aslina bakarsaniz istedigini de elde et-
ti, ama bu cesitlilik bir yerden sonra da basina bela olmaya basladi.
Google bugiin hala bunu diizeltmeye ugrasiyor.

Bu durumu OpenSignal’in gectigimiz ay Android platformlarin
cesitliligi Gizerine yayimladidi raporda da acikga gérmek miimkuin.
Rapora gore yeryiiziinde su an marka, ekran ¢6zUnrlugd, islemci
hizi, Android isletim sistemi strimii gibi farklarla birbirinden ayril-
mis 18.796 ¢esit Android cihaz var. Yani bugiin tiim cihazlarda, ha-
di tim cihazlan gegelim piyasadaki cihazlarin cogunda diizgiin ¢a-
lisacak bir Android uygulamasi yazma niyetiyle yola ¢cikmak nere-
deyse hayal. Bu ilging arastirmanin detaylarini opensignal.com/re-

OpenSignal tarafindan gerceklestirilen mobil gesitlilik aragtirmasi, zellikle ports/2014/android-fragmentation adresinde bulabilirsiniz.
Android platformundaki karmasayi gzler dniine seriyor.
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internet Arsivi 14 Milyon Yeni Gérsel Yayimladi

internet tizerinde, archive.org adresinde kitaplardan
yaziimlara kadar dilediginiz gibi kullanabileceginiz, ka-
muya mal olmus ¢alismalardan olusan inanilmaz bir arsiv
var. Bu arsivin ¢alismalarinin 6nemli bir bélimini de, es-
ki kitaplar tarayarak ve optik karakter tanima (OCR) tek-
nolojileriyle elden gecirerek aranabilir metinler haline
dondistiirmek olusturuyor. Ancak OCR'nin bir sikintisi var,
o da gorselleri g6z ardi etmesi.

Gegtigimiz ay, Internet Archive bu sekilde taranmis ki-
taplardan toplanan 14 milyon gorseli Flickr adresine yiik-
ledigini duyurdu. Her biri 6zenle temizlenmis ve etiket-
lenmis olarak Flickr'da yer alan gorsellere tiklayarak bu-
lunduklan kitaba da ulasabiliyorsunuz. Ustelik gérselleri
kullanmak tamamen serbest. Gorsellere dair telif haklari-
nin ve sahipligin ic ice gectigi internet ortaminda gergek-
ten bulunmaz nimet. Koleksiyona g6z atmak icin flickr.
com/photos/internetarchivebookimages adresini ziya-
ret edebilirsiniz.

Korsana Hayir, Piksele Evet

Son yillarda oyun yapimcilari hilecilere veya kopya-
cilara gegit vermemek icin kopya koruma yontemleri-
nin yani sira ilging bagka yontemler de kullanmaya bas-
ladi. Ornegin Batman: Arkham Asylum'da eger kopya
oyun oynuyorsaniz, oyunun ortalarinda bir yerde oyu-
na devam etmek icin gitmeniz gereken ytiksekteki bir
gecide kanca atamayip 6ylece kaliyorsunuz. Titanfall,
hile yaptigini tespit ettigi oyuncular digerlerinden ayi-
rip “Hileciler” adli 6zel bir odaya yerlestiriyor ve burada
sizi diger hilecilerle birlikte oynamaniz igin bas basa bi-
rakiyor. Grand Theft Auto 4'te kamera bir sarhosun yol-
da ytrimesi gibi kontrolstizce sallanip duruyor. Serio-
us Sam 3, pesinize sizi bitirene kadar vazgegmeyen bas
belasi bir akrep takiyor.

Yeni ¢ikan Sims 4 ise oyunu korsan olarak oynadigi-
nizi kesfederse, tim grafikleri buzlanmis camin arkasin-
dan bakar gibi piksellere donusturiyor ve dylece bira-
kiyormus. Aslinda bu ay yazdigim piksel oyunlara dair

yazinin ardindan boylesi daha ilging olabilir mi diye dii-
stinmedim degil. Tabii korsanlar neticede bunu da as-
mis, ama ilgi cekici bir yaklasim olarak arsivdeki yerini
coktan aldi bile.

Internet Archive, taranmis eski
kitaplardan topladigi 14 milyon
yeni gorseli Flickr hesabinda
yayina aldi.

Sims 4'ii korsan kopya

lizerinden oynuyorsaniz, tim oyun
bir anda piksellere doniisiirse
sasirmayin.

15
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Bilgisayarim Bu Oyunu Caligtirir mi Sorusunun Cevabini Kegfedin

Ne zaman bir bilgisayar oyunu oynama-
ya niyetlensek hemen basliktaki soru akli-
miza geliyor. islemcim yeterince hizli mi?
Grafik kartim bu oyun icin yeterli mi? Oyu-
nu alip calistirsam acaba hangi grafik ka-
litede oynayabilirim? iste tim bu sorula-
rin cevabini vermek lzere System Requ-
irements Lab, Can You Run it adli bir ser-
visi hayata gecirmis. Yapmaniz gereken
systemrequirementslab.com/cyri adresi-
ne giderek oynamak istediginiz oyunu sec-
mek ve asagidaki butona basmak.

Bu islemin ardindan site, tarayici lize-
rinden Java tabanli bir uygulamayi veya
bir masaisti uygulamayi calistirmak iste-
digini séyliiyor. izin verdiginizde sistemi-
niz analiz ediliyor ve ilgilendiginiz oyunun
bilgisayarinizda calisip ¢alismayacad, cali-

sirsa da hangi grafik seviyesinde oynama-
nin sizin icin en iyi sonucu verecedi sirala-
niyor. Boylece emektar bilgisayari emekli
etmenin zamani gelip gelmedigini gorebi-
liyorsunuz. Ya da benim gibi yapip oyunlari
konsolda oynuyorsunuz.

System Requirement Labs'in Can You Run it uygulamaslyla bilgisayarinizin oynamak istediginiz oyun icin

yeterli olup olmadigini gorebilirsiniz.

Akill Telefondaki Yon Algilayicisini Mikrofona Donusturdiiler

Bugilin bir mobil uygulama akilli telefo-
nunuzda yer alan mikrofonu kullanmak iste-
se stpheyle yaklasirsiniz. Ama ayni uygula-
ma hareket ve yon algilayiciyr kullanmak isti-
yorum derse izin verir gegersiniz. Ne de olsa
yon algilayici, ne olacak ki? Meger oluyormus.
Stanford Universitesi arastirmacilari, akilli te-
lefonlarda yer alan yon algilayici jiroskoplarin
Uzerindeki titresimli plakalarin ses dalgalarini
da yakalayabilecegini kesfetmis.

Ozellikle Android platformunun 200
Hertz'e kadar olan frekans &l¢limlerine izin
vermesi, 80-250 Hertz araliginda yer alan in-
san sesinin algilanmasi icin gayet ideal ko-
sul olusturuyor. Neyse ki sonuglar pek anlasi-
lir degil. Yine de arastirmacilar amaglarinin sa-
dece bunun mimkin oldugunu géstermek
oldugunu, yontemi ideal hale getirmek gi-
bi bir amaclari olmadigini séyliiyor. Detaylari
crypto.stanford.edu/gyrophone/files/gyro-
mic.pdf adresinde bulabilirsiniz.

Akilli telefonlardaki algilayicilarin, uygun kosullarda mikrofon gérevi de gorebildidi ortaya cikt1.
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Grafik islemci“Ay’a Gidilmedi” iddiasinin Pesinde

Gectigimiz ay grafik islemci Ureticisi NVIDIA yeni
Uriintind tanitirken ilging bir yonteme basvurdu. Gra-
fik islemciler, tic boyutlu sahnelerde modellerin ger-
¢ege uygun olarak goriintilenmesinden herhangi
bir 151k kaynagindan gelen yansimalarin dogru sekil-
de aktarilmasina kadar karmasik bircok hesaplamanin
Ustesinden gelerek kiglik mucizeler yaratiyor. NVIDI-
A da demis ki “madem ben bu isi bu kadar iyi yapi-
yorum, fotograflarda ve videolarda yer alan Ay’a ayak
basma sahnelerini bir de ben bilgisayar ortaminda
canlandirayim”.

Teknolojik Maske Gorenleri Buyiilu

Kullandiginiz kameranin yiiziiniizi algilamasi ve Uze-
rine canh efektler eklemesi yillardir kisisel bilgisayar-
larimizda bile var olan bir teknoloji. Cogunuz web ka-
mera yazilimlariyla birlikte gelen ve ekrandaki goriin-
tlinlize sakal, sapka, kulak, maske takan yazilimlar-
la birka¢ dakikaligina da olsa eglenmissinizdir. Japon
yapimcl NobuMichi Asai, Japoncada yiiz veya maske
anlamina gelen “omote” s6zcuglyle adlandirdidi pro-
jede bu fikri biraz daha ileri gotiirmus. Sistem, karsi-
sinda oturan modelin yiiziinii algilayarak buna bilgi-
sayarli goriintlileme sistemiyle desteklenen bir pro-
jeksiyon olarak yansitmayi ve yerlestirilen projeksiyo-
nu yizin hareketleriyle uyumlu olarak degistirmeyi
temel aliyor. Yeni bir makyaj tarzinin yiziniizde na-
sil duracagini gérmek mi istersiniz, hayal gliciinii zor-
layan fantastik bir varliga mi déntismeyi tercih edersi-
niz, orasi size kalmis. Sonuglari http://www.nobumic-
hiasai.com/jp/main.html adresinde gorebilirsiniz.

NobuMichi Asai'nin Omote adini verdidi proje, yiiz tanima teknolojilerini
bilgisayar destekli animasyonlarla bir araya getirerek son derece etkileyici bir
goriiniim ortaya koyuyor.

Malum, diinyada hatiri sayilir sayida kisi Ay‘a ayak
basma meselesinin aslinda bir stiidyo cekiminden
ibaret oldugunu distiniiyor. Bununla ilgili en bulyiik
dayanaklari da goriintilerde yer alan 151k yansimala-
rinin gercek olmadig ve stiidyo 1siklandirmasi oldugu
yonunde. NVIDIA, ayni kosullari grafik islemciler yardi-
miyla yeniden sekillendirerek bahsi gecen yansimala-
rin dogal olup olamayacagini hesaplamaya karar ver-
mis ve fotograflarin gercek oldugu sonucuna varmis.

Bu ilging deneye dair detaylari blogs.nvidia.com/
blog/2014/09/18/debunked adresinde bulabilirsiniz.

yor

NVIDIA, yeni grafik islemciler
yardimiyla Ay'a inis sahnesini
aslina uygun bir sekilde
c@anlandirarak “fotograflar sahte”
iddiasina yorum getirmis.
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Te k nNo - Ya§a m Elif Zehra Arslan - Hiiseyin Lutin

GOozunu Yoldan
Ayirma

San Francisco merkezli

Navdy isimli teknoloji firmasi,
yolculuk sirasinda arag
kullanicilarinin yoldan gozlerini
ayirmadan kullanabilecegi,
tasinabilir seffaf ekran modelli
bir gosterge (yardimci ekran)
tastyan Navdy isimli cihazi
kullanicilarina sunuyor.

Daha ¢ok ara¢ kullanimina

yonelik olarak gelistirilmis olan
Navdy'yi, Bluetooth veya WiFi
Uzerinden, iPhone ya da herhangi
bir android telefona baglamak
mumkiin. Boylelikle seyahat
esnasinda Navdy tizerinden
navigasyon cihazinin yénergelerini
takip edebilir, basit el hareketleri

ile gelen aramalari cevaplayabilir
veya reddedebilir, aramalarinizi

ve mesajlarinizi sesle kumanda
edebilir, telefonunuzdan
dilediginiz bir mizigi dinleyebilir,
hatta sosyal paylasim sitelerinde
durum bildirimi yapabilirsiniz.
Gozuiniizi yoldan ayirmadan keyifli
ve emniyetli bir stirlis ile

yolunuza devam edebilirsiniz.

htlps://www.navdy.com/!utr.rL

Kag Kalori?

SCIO, bir USB buiyuikliigiinde olan
ve avug icine sigabilen ilk molekiiler
tarayici. Akill telefonunuzdaki
uygulamasina Bluetooth ile
baglanarak, taradiginiz gidalarin
kimyasal icerigini, besin ve

enerji degerlerini size bildiren
SCIO, kullanicilarina market
raflarindaki gidalardan kullanilan
ilaclara kadar bircok triintin
icerigi hakkinda bilgi

verebiliyor.

Bunun icin SCIO mobil
uygulamalarinin size sunmus
oldugu secenekler arasindan bir
SCIO uygulamasi se¢gmeniz ve cihazi,
hakkinda bilgi almak istediginiz
besin Uizerinde tarayici olarak
kullanmaniz yeterli.

https://www.kickstarter.com/projects/903107259/
scio-your-sixth-sense-a-pocket-molecular-sensor-fo
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Kalp Ritmim:
Kimligim

Kalp ritminin kisiye 6zel olmasindan
yola cikilarak gelistirilen Nymi

akill bileklik, kalp ritmini dlcerek
kisilerin kalp ritim kimliginin
tanimlanmasini ve kimlik
dogrulamada kullaniimasini sagliyor.
Nymi bilege takilinca aktif hale
geliyor. Parmaginizla Gstlindeki
sensore dokundugunuzda

bir elektrik devresi tamamlanmis
oluyor. Once bir titresim hissediliyor,

sonra LED isiklar yanip sonyor,
o sirada Nymi kimliginizi dogruluyor.

Aktif haldeyken bilgisayar,

akill telefon, otomobil ve baska
cihazlarin kullanici kimliginin
dogrulanmasinda da kullanilabiliyor.
http://www.getnymi.com/

Kalp Atisi
Kontrol Bilekligi

Massachusetts Teknoloji
Enstitlisi’'nde kalbin mekanik
isleyisini 6lcebilen giyilebilir
algilayicilar konusunda calisan
Dr. David He, yiksek tansiyon
hastalarinin devamli olarak kan
basincini kontrol altinda
tutabilmeleri icin saate benzer
bir bileklik icat etti.

Balistokardiyogram olarak bilinen
ve insan viicudundaki en ufak
hareket sonucunda kalbin kan
pompaladigini belirten mekanik
sinyaller kullanilarak gelistirilen
teknolojide, bilekligin alt tarafinda
bulunan optik algilayicilar derinin
lizerine 151k yansitarak dokunun
secici 1slk emilimini kayit altina aliyor.
Boylece her bir kalp atisi esnasinda
kan damarlarinda meydana gelen
hacimsel degisikligi kaydediyor.
Kayit altinda tutulan bu

bilgi de kalp atis hizini belirliyor.
Urtintin kalp hastalari icin faydal
olabilecegi dusunuliyor.

http://www.technologyreview.com/lists/
innovators-under-35/2014/inventor/david-he/

Suile
Kesmek

Cok yonliiliigi ve sagladigi calisma
kolayhgi ile diinyanin en hizli
gelistirilen teknolojilerinden biri:
WATERJET. Kesilecek cismin sekli,
buyUkltgl ve malzemesi

ne olursa olsun, kolay kullanilabilir
yazilimi sayesinde yapacaginiz

isi kolaylastiracak olan

WATERJET otomotiv, havacilik,

tas, cam, seramik, kompozit

gibi sektorlerde uygulama alani
bulabiliyor. Kesebilecegi malzeme
cesitliligi sayesinde tasarruf
saglayan teknoloji, kesim hizi
sayesinde de bir cok

firmanin gozdesi.

http://www.flowwaterjet.com/en.aspx

19



Levent Dagkiran

Hayallere



animarkali oyuncak fiireticisi
DLego, 4 Eyliil tarihinde yapti-

1 aciklamayla 2014’in ilk ya-
risinda 2 milyar dolarin iizerinde satis
gelirine imza atarak Barbie serisiyle bi-
linen Mattel’i gectigini ve diinyanin bir
numarali oyuncak iireticisi olarak zir-
veye yerlestigini duyurdu. Bundan yal-
nizca 15 giin kadar 6nce, 20 Agustosta
Malmodaki bir konferansta Lego Pazar-
lama Midiirit David Gram sunu soylii-
yordu: “Keske Minecraft biz akil etmis
olsaydik”

Minecraft. Hayranlar1 tarafindan
Notch takma adiyla bilinen Markus
Persson’un kisisel ¢abasiyla 2009 yilin-
da ortaya ¢ikan bir oyun. Glinimiiziin
yeni nesil oyun konsollarinin, kahrama-
nin silahindan yansiyan giin 151811 da-
ha gercekei hale getirmek i¢in saniyede
milyarlarca hesap yapabildigi bir ¢cagda,
oyunculara kutulardan ve piksellerden
olusan bir gorsel diinya vaat ediyordu.
Tagin, topragin, agaglarin, hayvanlarin,
karakterlerin, madenlerin, hatta suyun
ve bulutlarin bile kocaman piksellerden
olusan kutularla sekillendigi bir diinya.
Ustelik oyun iicretsiz de degildi. Bas-
ta cevrimici oyun ozelligi olmak tize-
re tiim Ozelliklerinden faydalanabilmek
i¢in, serbest gelistiricilerin benzer ¢aba-
larina kiyasla hatir1 sayilir bir ticret 6de-
meniz gerekiyordu. Buna ragmen satis-
lar 2011 yilinda 1 milyon sinirin1 gegti.
2014’te ise 55 milyona dayanmust1.
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Bir Internet Firmasmin Kisa Anatomisi

Piksellerin Diinyasinda Yildizi Parlayanlar

Papers, Please

Pasaport kontrol gorevlisi olarak tilkeye
girmek isteyenlerin evrakini kontrol ediyor ve
kimin girip giremeyecegini belirliyorsunuz.
Evraklarin diizgtinligtinden baktiginiz
kisinin tipinin hosunuza gidip gitmemesine
kadar bircok degerlendirme kistasiniz var.

Canabalt

Uzayli istilasi sonucu yikima ugrayan bir
sehirde damdan dama atlayarak olabildigince
uzaga kosmaniz gereken bir oyun.

Pesinden siriikledigi bir tarzin

onciis. Oyunlar kisa stirtiyor, ama

bagimlilik yapiyor.

FlappyBird

Bir mobil oyun olarak ortaya cikti

ve beklenmedik bir sekilde inanilmaz bir
yayginhda ulasti. Vietnamli yapimcisi
birden kendisine yonelen asiri

ilgiden bunaldigini séyleyip oyunu
yayindan kaldirdiginda, reklam gelirinin

Zaten hep bunu yapmak istemistiniz
oyle degil mi?

Kendi Diinyanizin Cazibesini Kesfetmek

Yapboz mantigiyla kurgulanan bu diinyada kendi basina kii-
¢iik kuliibeler ve kopriiler insa ederek ise koyulanlar, kendile-
rine sunulan bu basit goriiniimlii diinyanin arkasinda yer alan
sonsuz olanaklar1 kesfettikce cevrimici sunucularda bir ara-
ya gelerek hayal giiciiniin sinirlarini zorlayan yapilara imza at-
maya bagladilar. Londra ve New York gibi sehirleri gercek bo-
yutlariyla inga ettiler. Yiiziklerin Efendisindeki Minas Tirithi,
Taht Oyunlarr'ndaki Kralin Sehrini filmlerindeki tim detayla-
riyla hayata gecirdiler. Milyonlarca blogu tist iiste yigarak Batt-
le Star Galactica’y, Atilgan’1, uzay mekigini ve bilim kurgu aki-
mina yon veren diger objeleri kurguladilar. Yarattiklar1 dev ka-
lelerde, kalyonlarda, sehirlerde takimlara ayrilarak biiyiik mii-
cadelelere giristiler.

Bu kadariyla da yetinmediler. Oyunun iginde yer alan blok-
larin sahip oldugu ozellikleri kullanarak karmagik tasarimlar
iirettiler. Islevsel bilgisayarlar, ¢alisan sabit diskler, veri aktaran
bellek iiniteleri, hatta niikleer reaktorler hayata gecirdiler. Olay
daha da ileri gitti. Danimarka, cocuklarin bir seyler inga etme
konusundaki merakindan hareketle Minecraft iizerinde iilke-
nin bire bir haritasini ¢ikararak internet sunucularina yerlestir-
di ve ziyarete acti. Ingiltere, Minecraft iizerinde iilkenin topog-
rafik yapisini aslina uygun diizenleyip kullanima sundu.
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glinde 50 bin dolara ulastigi
soyleniyordu.

Peki ama neden? Nasil oluyordu da inanilmaz grafiklerle be-
zeli, arkasinda milyonlarca dolarlik prodiiksiyonlarimn yer aldi-
&1 oyunlar degil de bir kisinin oturup kendi bagina yazdig: bir
oyun haberlere konu oluyordu? Nasil oluyordu da anne baba-
lar ¢ocuklarinin oynadig1 baska oyunlardan haberdar degilken
Minecraft'in ismini biliyordu?

Grafik sunum konusunda en minimalist oyunlardan biri, Minecraft'in da ilham kaynaklari arasinda
yer alan Dwarf Fortress olsa gerek.



Bilim ve Teknik Ekim 2014

>>>

Fist of Awesome

Ailesini kurtarmak icin ayilara karsi savas
acan bir oduncunun hikayesi.

Klasik “oniine geleni dov” tarzi oyunlarin
felsefesini, bir zamanlar onlarin

Proteus

Bundan 10 yil 6ncesinin stiper
bilgisayarlarina kafa tutan bilgisayarinizda
Atari 2600 esintisi yasamak isterseniz
denemeniz gereken bir oyun.

Growtopia
Tipki Minecraft gibi kendi diinyanizi
olusturabildiginiz, baskalariyla is birligi ve

takas yapabildiginiz bir kisisel evren
olusturmaniza izin veriyor.

bile yapmadigi bir gorsel sadelikte
pisirip dnuintize koyuyor.

Devasa diinyasinda, mistik bir ahenkle
calan muzik esliginde kesfedeceginiz seyleri

Son zamanlarda ismi sik¢a duyulan
oyunlardan biri.

neye benzeteceginiz hayal glicliniize

bagl.

Minecraft hayranlan bir araya gelerek, Taht Oyunlan dizisindeki Kralin Sehri gibi,
inanilmaz detayli calismalara imza atiyorlar.

Daniel Goldberg ve Linus Larsson tarafindan yazilan Minec-
raft: The Unlikely Tale of Markus “Notch” Persson and the Game
that Changed Everything adli kitap bastan sona hikayenin nasil bu
noktaya geldigini anlatiyor. Persson kitapta aslinda Minecraft'n
orijinal bir ¢calisma olmadigini, Dwarf Fortess adli oyunun hayal
gliciini temel alan basit gorsel yaklasgimimdan esinlendigini ve
kodlar1 zamansiz yayilip kontrolden ¢ikinca ¢areyi acik kaynaga
donmekte bulan Infiminer adli oyunu temel aldigini agik yiirek-
lilikle itiraf ediyor. Bu, “indie” ad1 verilen bagimsiz oyun gelisti-
riciler diinyasinda son derece sik rastlanan bir durum ve kimse
boyle bir durumda birbirini hirsizlikla suglamiyor.

Gorsel yaklagimla ilgili olarak da “Benim igin gorsellikten
¢ok fikir ve deneyim 6n plandayd:r” diyor Persson. “Hayal etti-
gim sonuca ulagmak i¢in zamanimi ve enerjimi cilali grafikler-
le bezeli bir diinya yaratmaya harcamak istemiyordum. Zaten
hangi gorsel imge, bir insanin hayal giiciiyle olusturdugu sem-
bollerden daha giiglii olabilir ki?”

Nostalji mi, Sanat m1?

Bilgisayar oyunlar1 endiistrisi, yillardan beri kullanicilart
gliclii grafik kartlarina ve konsollara para vermeye 6zendiriyor.
Agikgasi bu yeni teknolojilerin ortaya koydugu beceriler de ha-
yallerde yagayan diinyalar1 gercege doniistiirme konusunda hi¢
fena degil. Ozellikle de konsollar yaslandikga ve programcilarin
bunlar1 kullanma konusundaki becerileri arttik¢a gagirtict so-
nuglar ortaya ¢ikiyor. 8 yasina basmis bir konsolda The Last of
Us'in nasil goriindiiglinti gérme firsatiniz olduysa veya Grand
Theft Auto 5 ile sokaklarda birkag tur attiysaniz ne demek iste-
digimi ¢ok iyi anlamis olmalisiniz.
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Ama son zamanlarda oyun piyasasinda degisik bir seyler olma-
ya bagladu. 1 yil 6nce piyasaya ¢ikan Xbox One’in su ara en popii-
ler oyunlarindan biri, Super Time Force adli ve dev piksellerden
oriili bir “oniine geleni vur” oyunu. PlayStation 4’te de Tower Fall:
Ascension benzer bir konuma goktan yerlesti bile. Sunduklar: de-
neyim sanki 90’lardan, hatta 80’lerden bir makinenin bagina gecip
oynuyormugsunuz gibi. Sadece o zamanlarda bu goriintiiler kul-
landigimiz makinelerin yapabildigi en iyi seyleri temsil ediyordu.

Bugiin 6zellikle bagimsiz oyun tasarimcilari, ¢ok daha iyisi-
ni yapabilecek makinelerde bunu bir gorsel ifade dili olarak kul-
lanmayn tercih ediyor. Bu akimin arkasinda, halihazirda yiiz mil-
yonlarca oyuncunun elinin altinda olan konsollarin son dénem-
de bagimsiz gelistiricilere verdigi destegin giderek artmasinin da
payt var. Bazilarinin derdi, Minecraft'in yapimcisi Persson’un da
ifade ettigi gibi zaman ve biitge ihtiyacini en aza indirgeyerek fik-
ri ve eglenceyi 6n plana ¢ikarmaya odaklanmak. Bunun en gii-
zel 6rneklerinden biri de Persson'un esin kaynaklar: arasinda yer
alan Dwarf Fortress olsa gerek. Stratejiye dayali bu oyunda gra-
fik veya ¢izim diye bir sey yok. Oyundaki her sey, klavyenizin
iizerinde yer alan karakterlerle simgeleniyor. Ornegin size dog-
ru yaklasan dev 6riimcek S harfiyle oyun haritasina yansitiliyor.
Yaklaganin bir 6riimcek oldugunu bildikten sonra, ne kadar kor-
kung olabilecegini hayal etmek tamamen size kalmus.

Pikselleri biraz parlatmak bazen Guacamelee gibi basyapitlarin ortaya gikmasina yol agiyor.

Bazilar ise bilgisayar oyunlarinin en temel 6gesi olan pik-
sellerin, bilgisayar tizerinde gerceklestirilecek sanat eserlerinin
de temelini olugturmasi gerektigini diisiiniiyor. Passage ve Gra-
vitation gibi oyunlarin yapimcisi olan ve oyunun bir sanat 6ge-
si olarak ele alinmasi gerektigi fikrinin atesli savunuculari ara-
sinda yer alan Jason Rohrer soyle demis: “Ben bilgisayarda bir
yapit ortaya koydugum zaman bunun bir yagliboya tablo ve-
ya pastel boyama gibi goriinmesini istemiyorum. Pikselleri kul-
lanmalk, dijital diinyanin ana diliyle bir karikatiir ¢izmek gibi”

Belki de igin sirr1 biraz da burada yatiyor. Bir¢ok serbest ge-
listirici, performans ve beceri eksikligiyle bitmemis hissi veren
bir ¢aligma ortaya koymaktansa piksellerin yardimiyla olgunluk
hissi veren sonuclara gitmeyi tercih ediyor. Ustelik béyle olunca
oyuncuya sizin eksik biraktiginiz seyleri tamamlamak igin bir
firsat vermis oluyorsunuz. Gergi biraz daha cilalarsaniz bu defa
da Guacemelee gibi saheserler ¢ikabiliyor karginiza.
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Gorsel dil olarak piksellere yitklenmenin bir kotii yani varsa,
o da baz1 durumlarda ciddiye alinmanizin normalden biraz da-
ha uzun siirmesi. Iyi yani ise aradan ne kadar zaman gecerse geg-
sin, platformlar nereye dogru evrilirse evrilsin ortaya koydugu-
nuz anlatimin hicbir zaman eskimeyecek ve yadirganmayacak
olmast. Ustelik her ne kadar piksellerden bahsediyor olsak da, bu
alanda ortaya koyulan gesitlilik zaman zaman sagirtic1 boyutla-
ra ulagtyor. Kickstarterda 25 bin dolar fonlama beklentisiyle yola
¢ikip 645 bin dolar toplayan Hyper Light Drifter'in gorsel yakla-
sim1 bunun en ¢arpici 6rneklerinden olsa gerek.

Oniimiizdeki aylarda piyasaya ckmasi beklenen Hyper Light Drifter, neon efektleriyle bezeli
grafik stiliyle ilgi cekici bir gdriiniim ortaya koyuyor.

Sonug?

Minecraft ile bagladik, Minecraft ile bitirelim. Oturup bu ya-
z1y1 yazmaya bagladigim giinlerde, Microsoftun Minecraft'n
yapimcist Mojang’t 2 milyar dolara satin alacag soylentisi ha-
ber sitelerinde dolanmaya baglamisti. Soylentiler yanls ¢ikt1. 15
Eylillde Microsoft Minecraft1 satin almak i¢in 2 degil, tam 2,5
milyar dolar 6dedigini agikladi.

Minecraft.net adresine gittiginizde, oyunun .exe uzanti-
I1 dosyasinin yalnizca 660 kilobyte oldugunu goéreceksiniz. Bu,
dogru olduguna inandig: bir fikri hayata gecirmek i¢in tek basi-
na yola ¢ikan bir gelistiricinin fikrine ve ¢abasina yalnizca 5 yil
iginde kilobyte bagina kabaca 3 milyon 800 bin dolar deger bi-
¢ildigi anlamina geliyor.

Iyi bir fikirden bagka neyin kilosunu bu kadar pahaliya sa-
tabilirsiniz ki?
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Dansgi ve koreograf

Gilles Jobin'in koreografisini
yaptigi Quantum

adli eserin Paris'teki
gosterimi.
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CERN'de Sanat

Bilim ve Sanat Arasinda Yaratici Carpismalar

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) diinyanin en biiyiik arastirma merkezlerinden biri ve en biiyiik laboratuvari.
CERN, Avrupa basta olmak iizere tiim diinyadaki arastirmacilan bulusturan, onlara birlikte calisma ortami yaratan

bir merkez. CERN'de yapilan aragtirmalarin, evreni anlamamizda cok onemli bir yeri var. Bu kurum ayrica bilim ve toplum
calismalari araciligiyla burada yapilan calismalan topluma anlatmaya, bunun yani sira genel olarak bilimi topluma
sevdirmeye yonelik bircok ¢alisma yapiyor. CERN'lin bilimi anlatma calismalarinin biri de bundan yaklagik dort yil nce
baslayan Arts@CERN (CERN'de Sanat) programi. Bu program kapsaminda bilim insanlan sanatgilarla bulusturuluyor
ve bunun sonucunda bilimden esinlenen ve bilimi anlatan eserler ortaya ikiyor.

rts@CERN programinin kurucusu ve yoneticisi

Ariane KoeKle bir réportaj yaptik. Koek, prog-
ramun nasil ortaya ¢iktigini ve program kapsaminda
ne gibi etkinlikler yapildigini bize anlatt1.

Ariane Koek uzun yillar BBCde yapimci, kiira-
tor, yazar ve gazeteci olarak ¢aligmus. Yaptig caligma-
lar ona birgok 6diil getirmis. 2008 yilinda Ingilterede
kiiltiirel ve yaratici ¢alismalar yapanlara Clore Duf-
field Vakfi tarafindan verilen Clore Bursunu kazan-
mis. Koek bunun sonucunda Ingiltere’deki, ABDdeki
ve Kanadadaki bir¢ok sanat kurumundan teklif al-
mus. Calismalarini fark yaratabilecegi bir ortam-
da yapmak isteyen Koek, bir sanat kurumu yerine
CERN'ii tercih etmis. Bunda bilime olan ilgisi de et-
kili olmus. Koek, BBCde ¢alistig1 yillarda bilimle ve
ozellikle de parcacik fiziginin tarihiyle ilgili belgesel-
ler yaptigini, her zaman bilimle sanat1 birlestirebile-
cek projeler yapmak istedigini belirtiyor.

Her zaman yeniliklere agik, uluslararasi ¢aligmalar
yapan ve fizikle, 6zellikle de parcacik fizigiyle ilgili bir
kurum diisiiniince aklina hemen CERN gelmis dogal
olarak. Ona gére CERN zaten bir seylerin “yaratildi-
g1” bir ortam. Bilim insanlari pargaciklar: carpigtira-
rak yeni parcaciklar yaratiyor. Elbette bu sanatsal an-
lamda yaraticiliktan ¢ok farkli. CERNdeki ¢arpisma
deneylerinden esinlenen Koek birbirine ¢ok yabanci
gibi goriinen bilim diinyasiyla sanat diinyasini “car-
pistirinca” ne olacagini kendisiyle birlikte tiim diin-
yanin gormesini istemis.

Ariane Koek CERNe bagvurmadan 6nce pargacik
fiziginin tarihgesiyle birlikte Avrupa’nin 20. yiizyilda-
ki sanat ve kiiltiirel ge¢misini de igeren kapsamli bir
caligma yapmus. Caligmasi CERN yo6netimince bii-
yiik bir ilgiyle karsilanmus. Fizibilite ¢caligmalarindan
sonra proje kabul edilmis. Koek, bunun icin CERN
Bagkanrnin kendisine iki kogul bildirdigini soyliiyor.
Bunlardan birincisi projenin dis kaynaklardan finan-
se edilmesi gerekliligi, digeriyse KoeKin bu progra-
min bagina gegmesi. Koek tiim yasantisini degistir-
mek pahasina projeyi yonetmeyi kabul etmis ve isin
bagina ge¢mis. Projenin gerceklesmesi igin gereken
maddi kaynaklarin énemli bir bolimiinii ilk birkag
ay i¢inde toparlamay1 bagarmuglar.

Koek CERNde ¢aligan bilim insanlarinin diinya-
nin en seckin bilim insanlar1 olduguna dikkat ceke-
rek, CERN’le ¢aligacak sanatcilarin da segkin sanat-
¢ilar olmasi gerektigini diistindiiklerini belirtiyor. Sa-
natcilarin secilebilmesi i¢inse uluslararasi bir yarisma
diizenlemeye karar vermisler. Buna gore program su
sekilde igliyor: Oncelikle belli alanlarda galisan sa-



nat¢ilarin programa bagvurmasi ve ardindan bir jii-
ri tarafindan segilmesi gerekiyor. Segilen sanatgilarin
CERNee gelerek bilim insanlariyla tanismas, belli bir
bilim insaniyla birlikte ¢alismasi ve sonunda birta-
kim tiriinler ortaya ¢ikarmasi bekleniyor.

Sanat programimm ana temast Collide@ CERN
(CERNde Carpisma) 2012 yilinda baglayan ti¢ yillik
bir program. 2012 yilinda programa biri dans ve per-
formans, digeri sayisal (dijital) sanat olmak {izere iki
farkli alanda iki sanatg1 segilmis. Dans ve performans
alaninda segilen Isvigreli dansci ve koreograf Gilles
Jobin buradaki ¢alismalar: sonucunda Quantum adi-
n1 verdigi bir koreografi ortaya ¢ikarmis. Bu ¢alisma-
nin ilk gosterimi de CERNdeki CMS deneyinin ya-
pildig1 binada gerceklestirilmis. Bunun ardindan bir-
¢ok Avrupa iilkesinde, bazi Giiney Amerika iilkele-
rinde gosterilmis.

2013’te belgesel film yapimcisi Jan Peters CERNe
davet edilmis ve ti¢ ay kadar buradaki ¢aligmala-
r1 bir sanatc1 goziiyle incelemis. Bu yilsa iki miizis-
yen, Rudy Deceliere ve Vincent Hanni CERN'i ziya-
ret ediyor.

2012 yilinda sayisal sanatlar dalinda segilen Julius
von Bismarck, CERNde gecirdigi zamanin ardindan
birbirinden farkli hizlarda ancak birbirleriyle uyum
icinde dénen lambalar tasarlamus. Fizik, matematik ve
sanati birlestiren bu ¢alisma da diinyanin birgok yerin-
de sergilenmis. Gegtigimiz yil ABD’li besteci Bill Fon-
tana, bu yilsa elektronik miizik ve goriintii ¢alismala-
riyla taninan Japon sanatci Ryoji Ikeda CERNe davet
edilmis. Bu sanatgilarin eserleri de merakla bekleniyor.
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><

Ariane Koek bu ¢aligmalar1 “yaratici bilim ileti-
simi” olarak adlandirtyor. Sanatcilarin ve bilim in-
sanlarmin birlikte ¢caligmalar: sirasinda ortaya ¢ikan
triinlerin insanlar1 bilime ve sanata 6zendirmesi en
onemli hedeflerden biri. Sanatin insanlarin hisleri-
ne, bes duyusuna, yaraticiligina hitap ettigini ve sa-
natin bir gekilde bilimle etkilesmesiyle cok daha fazla
sayida insanin dikkatinin bilime gekilebilecegini dii-
stiniityor. Koek, bu ¢aligmalarin bir amacinin da sa-
natgilarin bilim diinyasini, bilim insanlariminsa sanat
diinyasini daha yakindan tanimasini saglamak oldu-
gunu belirtiyor.

Sanatcilar ve bilim insanlar1 arasinda nasil bir
benzerlik kurdugunu kendisine sordugumuzda Ko-
ek her ikisinin de ashinda birbiriyle hayli iligkili ol-
dugunu belirtiyor ve soyle devam ediyor: “Sanat da
bilim de, insanin kim oldugunu ve evrendeki yeri-
ni kesfederken, sorgularken kullandig1 araglar. An-
cak her ikisi de bunu tamamen farkli yollardan ya-
piyor. Bilim bunu deneyle, uygulamayla ve kuramla
gerceklestirmeye caligir. Sanatsa duygularla, duyular-
la ve dokunarak yapar. Aslinda her ikisi de kesfetme-
ye ve algilamaya ¢aligir, ancak farkli yontemler kul-
lanir” Koeke gore bilim insanlarinin ve sanatgilarin
baz1 ortak noktalar1 var. Ornegin her ikisi de sezgile-
rine dayanarak islerini yapar. Yaraticiliksa her ikisin-
de de bulunur.

Sanatgilarin bilimin en ¢ok hangi kavramlariyla il-
gilendigini sordugumuzdaysa Koek en gok ilgi geken
konunun kuantum fizigi oldugunu soyliiyor. Bu ko-
nunun hayal giictiyle 6rtiigen pek gok yontiniin ol-
masinin insanlarin ilgisini ¢ektigini belirtiyor ve 6y-
le devam ediyor: “Kuantum fiziginin yan1 sira yeni
kesfedilen bazi egzotik parcaciklar da ¢ok ilgi ¢ekiyor.
Elbette teknoloji de genel olarak her zaman ilgi oda-
ginda. CERN de bu konuda ¢ok énemli bir kaynak
olusturuyor. Ayrica birlikte yapilan ¢aligmalar, bilgi
paylasimui da sanat¢ilari ilgisini gekiyor”

Ariane KoeK'in 6ngoriilen
galigma siiresi yakinda dola-
cak. Ancak programm devam
edecegini diisiiniiyor. Bu yil-
dan baglayarak her yil degisik
tilkelerden ve farkli sanat dal-
larindan sanatgilarn CERNe
gelerek daha kisa siirelerle ca-
lismalar yapmasi planlaniyor.

Ornegin 6niimiizdeki ay igin-

de (Kasim 2014te) Yunan ressam Nikos Papadopou-
los gelecek. Koek, programin tiim sanatgilara agik ol-
dugunu ve Tiirk sanatcilarin da katilmasini ¢ok iste-
diklerini sozlerine ekliyor.

CERN

Gilles Jobin'in Quantum adli eserinin

ilk gdsterimi 2012 yilinda CERN'de
yapildi. Yukandaki fotograf bu gosterim
oncesinde provalar sirasinda ¢ekilmis.
Sahnenin iizerinde gdriinen lambalarsa
Julius von Bismarck'in tasarladigi
donen lambalar (solda).

Arts@CERN programinin kurucusu ve
yoneticisi Ariane Koek

Michael Fontana

Gegtigimiz yil CERN'in sanat programina
katilan elektronik miizik sanatgsi

Bill Fontana diinyanin en biiyiik makinesi
olan Biiyiik Hadron Carpistinaisi'ni diinyanin
en bilyiik mizik aletine doniigtiirmek icin
calisiyor.
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Merak Ettikleriniz

Agaclarin Kiitlelerinin

Kaynagi Nedir?

Tuba Sargiil

tinyanin hacimce en

bityiik canlilar1 olan
Sekoya agaglarinin kiitlesi
2000 tona ulagabilir. Agaclarin
bu devasa kiitlelerinin
kaynaginin genellikle
topraktan aldiklar: besinler
ve su oldugu distiniliir.
Ancak tiiriine gore degisse
de agaclarin kiitlelerinin
yaklasik %50-%80’i
yapilarindaki karbondan
kaynaklanir. Agaglar karbonu
havadaki karbondioksitten
alir ve fotosentez sonucu
farkl: bilesiklerin, 6rnegin
karbonhidratlarin,
proteinlerin, niikleik
asitlerin (DNA ve RNA)
tretiminde kullanirlar.

Agaclar uirettikleri
hidrokarbon bilesiklerini
yakarak enerji elde ederken
karbondioksit agiga ¢iksa
da agaglarin havadan aldig1
karbondioksit miktar:
atmosfere saldiklar1
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karbondioksit miktarindan
daha fazladir. Yerytiziindeki
agaclarda depolanan karbon
miktar1 atmosferde bulunan
toplam karbon miktar1
kadardir. Yani agaglarin
karbon depolama konusunda
uzman oldugu soylenebilir.

Havadaki karbondioksit
miktarindaki artis fotosentez
verimini, dolayistyla
depolanan karbon miktarinin
artmasini saglayabilir mi
diye diisiintilebilir. Ancak
karbondioksit miktar artsa
da 15181, suyun ve topraktaki
besinlerin miktarinin,
bitkilerde biiytime ve karbon
depolama siiregleri iizerinde
sinirlayici etkisi var.

Agir Metaller Neden
Viicutta Birikir?

Tuba Sarigiil

gir metal, yogunlugu
(yani belli bir hacminin
kiitlesi) ytiksek olan
metaller i¢in kullanilan
bir kavram. Agir metaller
yerkabugunun dogal
bilesenlerindendir ve dogada
diisiik miktarlarda bulunur.

Ancak insan etkinliklerinin
ve sanayilesmenin
jeokimyasal stireclerde

yol actig1 degisiklikler
sonucu canlilar son yillarda
bu maddelere daha fazla
maruz kaliyor. Ornegin
agir metalleri dogrudan
topraktan alabilen bitki say1st
gok azdir. Ancak topragin
asit ozelliginin artmasi
durumunda bu maddelerin
¢Ozliniirlig artar.
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Gelgitler
Nasil Olusur?

Mahir E. Ocak
Denizlerde meydana gelen

gelgitler hepimizin agina
oldugu bir olaydir. Ancak
gelgitler sadece denizlerde
degil ayn1 zamanda karalarda
da olur. Gelgitlerin nasil
olustugunu ve gezegenlerde
nasil degisikliklere sebep
oldugunu, birbiri etrafinda
donen iki gok cisminden
olugan basit bir sistemdeki
cisimlerin hareketlerini
inceleyerek anlayabiliriz.

Iki cisimden olusan bir
sistemde esasen cisimler
sitemin kiitle merkezi
etrafinda donerler. Fakat
tartigmanin daha basit olmasi
icin kii¢tik kiitleli cismin
biyiik kiitleli cismin kiitle

merkezi etrafinda dairesel
hareket ettigini varsayalim.
Cisimlerin birinin kiitlesinin
digerinden ¢ok daha

bityiik oldugu durumlar

i¢in kii¢tik cismin biiyiik
cismin etrafinda donmesi
varsayimi hemen hemen
dogrudur. Ornegin Giines-
Diinya ya da Diinya- Ay ikili
sistemleri boyle sistemlerdir.

Noktasal (uzayda hacim
kaplamayan) bir cismin
dairesel hareket yapmasi

i¢in sahip olmasi gereken
merkezcil ivme wrdir.
Burada w cismin acisal hiz1
(birim zamanda dondigi

ac1 miktari), r ise donme
merkezine olan uzakhigidir.
Cok sayida pargaciktan
olusan bir gokcismi dairesel
hareket sirasinda biitiinliigiini
koruyorsa cismin i¢indeki tiim
parcaciklarin ayni agisal hizla
dondiigiini soyleyebiliriz.
Ancak cisim uzayda bir hacim
kapladig i¢in parcaciklarin
doénme merkezine olan
uzakliklari farklidir.
Dolaysiyla dairesel hareket
yapmalari icin gerekli olan
merkezcil ivmeler de farklhidir.

Donme merkezine daha
yakin ve daha uzak olan
parcaciklarin durumlarini
ayr1 ayr1 ele alalm. Dénme
merkezine uzak olan
parcaciklarin daha biiytik

bir merkezcil ivmeye sahip
olmast gerekir. Ancak
merkezcil ivmenin kaynag:
olan kiitlecekim kuvveti
uzaklik arttik¢a azalir. Eger
doénme hareketi yapan cismin
kiitle merkezinin merkezcil
ivmesinin tam dogru degerde
oldugunu diisiiniirsek,
dénme merkezine daha uzak
olan kisimdaki parcaciklar
tizerine etki eden kiitlecekim
kuvveti olmasi gerekenden
daha kiigiik olacaktir.
Dolayistyla bu kisimda
bulunan parcaciklar cismi bir

arada tutan kuvvetlerin izin
verdigi olctide disariya dogru
savrulur. Donme merkezine
daha yakin olan par¢aciklar
i¢in ise bu durumun tam

tersi gegerlidir. Bu kisimdaki
parcaciklarin daha kii¢tik bir
merkezcil ivmeye sahip olmasi
gerekir; ancak {izerlerine

etki eden kiitlecekim kuvveti
daha biiytik oldugu i¢in cismi
bir arada tutan kuvvetlerin
izin verdigi 6l¢tide iceriye
dogru cekilirler. Sonug

olarak gokcisminin sekli
ovallesir. Ornegin Diinyanin
kutuplarda basik, ekvatorda
siskin olmasinin nedeni -daha
¢ok Giines'in sebep oldugu-
gelgitlerdir. Benzer bi¢imde
Ay’'in sekli de Diinyanin sebep
oldugu gelgitlerin izlerini tagir.

Boylece bitki dokularina
daha kolay gecerler.

Agir metaller hava, besinler
ve i¢me sular1 vasitasiyla
insan viicuduna girebilir.
Ancak insan viicudunda eser
miktarda yani ¢ok az oranda
bulunurlar. Bu maddelerden
bazilar1 insan viicudundaki
baz1 biyokimyasal siireglerin
devam etmesi i¢in gereklidir.
Ornegin demir viicutta

oksijenin taginmasinda
kullanilir. Ancak agir
metallerin viicutta yiiksek
oranda bulunmasi canlilarda
hasara neden olarak ciddi
saglik problemlerine

de yol agabilir.

Agir metaller viicutta
birikebilme 6zelligine sahip
olduklari i¢in tehlikelidir.
Ciinkii agir metaller kararli
maddelerdir yani kimyasal

olarak parcalanmalar ¢ok
zordur. Ayni zamanda
viicutta gerceklesen
biyokimyasal siireclerde
¢ogunlukla kullanilmazlar.
Eger bu maddelerin
viicuda alinan miktarlar
metabolizma etkinlikleri
sonucu harcanan miktardan
fazla olursa, agir metaller
viicuttaki cesitli dokularda
ornegin karacigerde,
bobreklerde, beyinde ve

sinir sisteminde birikebilir.
Ornegin beyindeki demir
seviyesindeki artis, hiicrelere
dogrudan hasar verdigi

gibi hiicrelerin yangiya ve
apoptoza (yani programl
hiicre 6liimlerine) karst
savunmasiz hale gelmesine
de yol agar. Boylece
Parkinson, Alzheimer ve
Huntington hastaliklar1 gibi
sinir sistemi hastaliklarina
neden olabilir.
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Merak Ettikleriniz

Elektrikli Araglarla
Yakat Hiicresi Kullanilan
Araglar Arasindaki

Fark Nedir?

Tuba Sargiil

akat hiicresi kullanilan araglar

da elektrikli araglar da kimyasal
enerjiyi elektrik enerjisine dontistiirerek
caliir. Yakit hiicreli araglarda hidrojen
ve oksijenin kimyasal tepkimesi sonucu
enerji elde edilir. Elektrikli araglarda
ise farkli kimyasal maddelerden olusan
bataryalar kullanilir.

Karanlik Madde Nedir?

Mabhir E. Ocak

Karanhk madde, kozmoloji

ve astronomi ile ilgili g6zlemleri

aciklamak i¢in One siiriilen bir
madde tiirtidiir. Karanlik madde
parcaciklari, 151kla etkilesmedigi i¢in

dogrudan gozlemlenemez, ancak
cevrelerinde sebep olduklari etkiler
sayesinde varliklar1 anlagilabilir.
Evrendeki toplam madde miktarinin
yaklasik %84 tiniin karanlik madde
oldugu distiniiliiyor.

Karanlik maddeyi olusturan
parcaciklarin niteligi, giintimiizde
héla tartisma konusudur.

Pek ¢ok aragtirma grubu, dogrudan
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Elektrikli araglarda gogunlukla

cep telefonu, diziistii bilgisayar

gibi tasinabilir elektronik cihazlarda da
kullanilan lityum-iyon piller

tercih ediliyor. Enerji yogunlugunun
yiiksek olmasi, yiiksek sicakliklarda

iyi performans gostermesi,

hafiza etkisinin goriilmemesi,
kendiliginden bosalma hizinin diisiik
olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle
lityum-iyon piller diger enerji depolama
sistemlerine gére daha avantajlidir.
Elektrikli araglarda lityum-iyon piller
disinda nikel-metal hidriir piller de
kullanilabilir.

Elektrikli araglarin yakit hiicresi
kullanilan araglardan en 6nemli fark:
kullanilan bataryalarin sarj

edilebilir olmasidir. Yakit hiicresi
kullanilan araglarda ise yakit olarak
kullanilan hidrojen ve oksijen harici
olarak depolanir. Yani bu araglarin
yakat hiicreleri sarj edilemez.

Yakat hiicreleri kullanilan araglarda
yakit tiikendiginde birkag dakika i¢inde
tekrar doldurulabilirken, elektrikli
araglarin sarj siiresi genellikle saatlerle

ya da dolayl: yontemlerle,
karanlik madde pargaciklarin
belirlemek i¢in ¢alistyor.

Karanlik maddenin varligma isaret
eden pek ¢ok gozlemsel veri var.
Birincisi gok cisimlerinin i¢inde
bulunduklar: gokadalarin merkezleri
etrafindaki donme hizlarmn
gokadalarin merkezine olan
mesafeye bagh olarak degisiminin
aciklanabilmesi i¢in sadece 151kla
etkilesen madde miktari yeterli
olmuyor. Kayp kiitle problemi
olarak adlandirilan bu durumun
sebebinin 151kla etkilesmedigi

icin dogrudan gozlemlenemeyen
karanlik madde pargaciklar
oldugu diistiniiliiyor.

ifade edilir. Ancak elektrikli araglar
evinizde bile sarj edebilirsiniz.

Yakat hiicresi kullanilan araglar
tekrar doldurulmadan yaklagik 500
kilometre yol alabilirken, elektrikli
araglar ise yaklagik 200 kilometre
menzile sahiptir.

Bu teknolojilerin her ikisi de
sera gazi salimina sebep olmaz .

Karanlik maddenin varhigina isaret
eden bir diger gozlemsel olgu,

151810 uzayda bukilmesi ile ilgili.
Genel gorelilik kurami kiitlenin uzay1
egdigini soyler. Isik 1smnlarmin

uzayin egriliginden etkilenmesi, bazi
gok cisimlerinin oldugundan

daha biiyiik goriinmesine neden olur.
Merceklerin nesneleri oldugundan
daha biiyiik gostermesine benzedigi
icin kiitlecekimsel mercekleme
olarak adlandirilan bu olgu sayesinde,
bir sistemin sadece geometrisini
inceleyerek icerdigi kiitle miktar:
hesaplanabilir. Gokada kiimeleri ile
ilgili gozlemler de karanlik
maddenin varhigina isaret ediyor.
Ornegin Abell 2009 gokada
kiimesindeki karanlik madde
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Insan Viicudu
Radyasyon Yayar m1?

Tuba Sarigiil

Slcakhgl mutlak sifir
noktasinin iistiinde olan
insan viicudu da dahil biitiin
cisimler elektromanyetik
radyasyon yayar. Isima miktar:
cismin ylizey sicakligina baglidur.
Insan viicudundaki 1sinin

temel kaynag: biyokimyasal
tepkimeler sonucu ag1ga

¢ikan enerjidir.

miktarinin Giineg'in kiitlesinin 10"
katindan daha fazla oldugu hesaplaniyor.

Karanlik maddenin niteligi hakkindaki
tartigmalar ve arastirmalar hala
devam ediyor. Gozlemler ile sadece
siradan maddenin varligina dayali
kuramsal hesaplar arasindaki
uyumsuzlugun bir kismi, ¢ok az

151k yaydigi igin gézlemlenmesi

¢ok zor olan siradan maddelerden
kaynaklaniyor olabilir. Ancak Biiyiik
Patlama ile iiretilebilecek siradan
madde miktarimin bir iist sinur1 var ve
bu miktar gozlemleri agiklamak i¢in
yeterli degil. Newton'un ve Einsteinin
kiitlecekim yasalarini degistirerek
verileri agiklamaya ¢alisan kuramlar
olsa da karanlik madde hipotezinin

Sicakligr yaklasik 37°C olan

insan viicudu ¢ogunlukla kizil 6tesi
dalga boyunda 1s1r. Istmanin

en siddetli oldugu dalga boyu
yaklagik 10 mikrometredir.

Bu dalga boyu goriiniir 15181n

dalga boyundan daha uzundur.
Kizil6tesi 15181 algilayabilen gece
goriis kameralar1 insan

viicudundan yayilan termal
radyasyonu algilayarak
goriinti elde eder.

fizikgiler arasinda yaygin olarak
kabul gordiigii sdylenebilir.
Var olduklari 6ne siiriilen karanlik

madde parcaciklari arasinda

diger parcaciklarla sadece

kutlegekimi ve zayif kuvvet

(dort temel kuvvetten biri) araciligiyla
etkilesen parcaciklar ve aksionlar
saylabilir.

Karanlik madde pargaciklarm:
gozlemlemek ve niteliklerini belirlemek

Stefan-Boltzmann esitligine gore
insan viicudundan yayilan

termal radyasyonun giicii yaklagik
860 W’tir. Ancak derimizin
sicaklig1 viicut sicakligindan
3°C-4°C daha dustiktir.

Bu nedenle sicakligi 20°C olan
bir ortamda, sogurulan ve yayilan
1s1 miktar1 dikkate alindiginda,
insan viicudunun termal
radyasyonla gergeklesen net

151 kaybu yaklagik 130 W giictedir.

i¢in pek ¢ok arastirma yapiliyor.

Bu ¢aligmalar, dogrudan gozlemler ve
dolayli gozlemler olarak ikiye ayrilabilir.
Genellikle yeraltina inga edilen
laboratuvarlarda yapilan dogrudan
gozlem arastirmalarinda karanlik madde
parcaciklarinin dedektorler icindeki
atomlardan sagilmalar1 belirlenmeye
calisilir. Dolaylh gozlemlerde ise
karanlik madde pargaciklariin
bozunmasi ya da yok olmasi sirasinda
olusabilecek tiriinler arastirilir.
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Mars Gerg¢ekten Kirmizi mi?

Tuba Sarigiil

Mars’m kizil gezegen olarak
isimlendirilmesinin nedeni
gokytiziinde kirmizi-turuncu
goriinmesidir. Mars'in bu renkte
goriinmesinin temel nedeni

yiizeyinde bulunan ¢ok miktardaki
demir oksit bilesikleridir.

Demir biiyiik kiitleli yildizlarin
gekirdeginde fiizyon tepkimeleri sonucu
olusur ve yildizlar 6miirlerinin sonuna
geldiginde siipernova patlamalari
sonucu uzaya yayilir. Daha sonra
yildizlararas: ortamda bulunan

diger maddelerle karigarak farklh

yildiz sistemlerinin olusumunda yer
alabilir. Yerkabugunda en bol bulunan
dérdiincii element olan demir,

Mars'in yiizeyinde de ¢ok miktarda
bulunur. Ancak Mars'in atmosferi bityiik
oranda karbondioksitten olustugu igin
demir atomlari elektron kaybederek
ylikseltgenir ve demir oksit bilegiklerini
olusturur. Pas olarak da bildigimiz
demir oksit bilesikleri kirmizimsidir.

Marsa gonderilen uzay araglar1 sayesinde
elde edilen goriintiller Mars'n yiizeyinin
tamaminin kirmizi olmadigini gosteriyor.
Demirin yiikseltgenme siirecinde

olugan bilesiklerin tiiriine gore ve

diger minerallerin etkisi nedeniyle
Marsin yiizeyi -kahverengiden karamel
rengine hatta yesilimsi renklere kadar
degisen- farkli renklerdedir. Yiizeyindeki
demir oksit bilesiklerince zengin
topraktan dolayi, Marsm atmosferi bu
minerallerden olusan toz par¢aciklariyla
kaplidir. Bu nedenle Diinyadan
bakildiginda Mars kirmizi gériiniir.
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Alkoller
Mikroorganizmalari
Nasil Oldiiriir?

Tuba Sargiil

Mikroorganizmalara karst
oldiiriicii etkiye sahip farkl
alkol tiirleri olmasina ragmen

bu amagla yaygin olarak etil

alkol ve izopropil alkol kullanilir.
Antimikrobiyal 6zellikte maddeler
etki ettikleri ortamlara gore farkl
sekilde siniflandirilir. Canli olmayan
ortamlarda, 6rnegin esyalarin
tizerindeki mikroorganizmalara karg
kullanilan maddeler dezenfektan,
canli dokulardaki, 6rnegin derinin
ylizeyindeki mikroorganizmalara
kars1 kullanilanlar ise antiseptik
maddeler olarak isimlendirilir.

Alkoller bakterilere, viriislere

ve mantarlara karg etki eder.
Ancak zorlayici kosullara karsi
hayli direngli olan bakteri sporlar1
tizerinde kalic1 bir etkileri yoktur.
Yani mikroorganizmalar tizerinde
oldiiriicii etkiye sahipken zor

kosullarda bakterilerin hayatta
kalmasin1 saglayan pasif bir yasam
formu olan bakteri sporlarini

yok edemez.

Alkoller hiicre zarina zarar vererek
ve proteinlerin yapisini bozarak etki
eder. Proteinler biitiin canlilarin
yapisinda bulunur ve organizmanin
canliligini devam ettirebilmesi

i¢in gerekli siireclerde gorev

yapar. Proteinler karmagik yapili
makromolekiillerdir. Yapilarinda
meydana gelen degisimler
proteinlerin iglevlerini yerine
getirememesine sebep olabilir. Etil
alkol ve izopropil alkol proteinlerin
yapisindaki hidrojen baglarin

karar ve protein ile alkol molekiilii
arasinda yeni hidrojen baglar1 olusur.
Sonugta proteinin yapisi degisir.

Alkol oran1 hacimce %50’nin
altinda diistigiinde, alkollerin
mikroorganizmalar tizerindeki
oldiiriicii etkisi belirgin sekilde
diser. Mikroorganizmanin tiiriine
gore degisse de %60-%90

en uygun orandir.
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Golf Topunun Yiizeyi
Neden Cukurludur?

Tuba Sarigiil

Yﬁzeyi cukurlu olan golf toplari,
ylizeyi piiriizsiiz olanlara gore

iki kat daha uzak mesafeye ulagabilir.
Genel olarak ylizeyi piiriizsiiz olan
toplarda topun etrafindaki hava akisinin,
gukurlu olanlara gére daha kolay oldugu
diistintilse de deney sonuglari aksini
gosteriyor.

Hava, hareket eden biitiin cisimlerin
tizerine bir kuvvet uygular. Hareket
halindeki topa ¢arpan hava nedeniyle
topun On yiiziinde basing yiiksektir.

Ketcap Neden Zor Dokiiliir?

Tuba Sarigiil

etcap dokmek aslinda zor bir istir.

Ya bir tiirlit akmaz ya da bir anda
ok fazla dokiiliir. Yiyeceklerimizin
tizerine ketcap dokmek igin sigesini
¢alkalamamiz ya da bir miktar
sikmamiz gerekir, ¢linkii siseyi ters
cevirdigimizde genellikle akmaz.
Bu durumun nedeni ketcabin {izerine
bir kuvvet etki edip etmemesine baglh
olarak akigkanliginin degismesidir.

Kuramsal olarak havanin topun
etrafindaki hareketi tam anlamryla
simetrik olmalidir. Yani havanin

topa ¢arptig1 on tarafinda basing en
yiiksekken, hava yanlara dogru hareket
ederken basincin giderek azalmasi,
topun yanlarinda en diisitkk degere
ulagmasi ve bu noktadan sonra topun
arkasina dogru hareket ederken tekrar
artmaya baslayip topun arkasinda tekrar
en yiiksek degere ulagsmasi gerekir.

Bu durumda topa etki eden basing
dengeli olacagindan, topa etki eden net
kuvvet sifir olur. Gergekte

hava topun 6n kismindan arka kismina
dogru hareket ederken basing topun
tizerindeki belli bir noktaya kadar
azalir. Bu noktadan sonra hava akist
diizensizdir. Basicin diisiik oldugu

Akiskanlik sivilarin sahip oldugu
ozelliklerden biridir. Ancak bazi
sivilar, 6rnegin su kolayca akarken
bal gibi viskozitesi yiiksek sivilar
daha yavag akar. Viskozite akmaya
kars: direng olarak tanimlanabilir.
Ancak ket¢abin zor dokiilmesinin
tek nedeni viskozitesinin yiiksek
olmas1 degildir.

Akiskanlar Newton tipi olan ve Newton
tipi olmayan olarak iki grupta
siniflandirilir. Newton'un viskozite

bu bolgenin genis olmasi durumunda,
topun iizerine etki eden net kuvvet
topun yavaslamasina neden olur.

Yiizeyi gukurlu yapida olan golf
toplarinda hava akismin diizensiz
oldugu tiirbiilans bolgesi daha kiigiiktiir.
Bu durumda topa etki eden siirtiinme
kuvveti daha disiik oldugundan yiizeyi
cukurlu golf topu, yiizeyi piiriizsiiz
olana gore daha uzak mesafeye
ulasabilir.

yasasina uyan yani Newton tipi
akiskanlarin viskozitesi, tizerine bir
kuvvet uygulansa da degismez.

Ancak Newton tipi olmayan akiskanlar
(6rnegin ketcap, dis macunu, mayonez)
bu kurala uymaz. Bu akigkanlarin
viskozitesi tizerlerine etki eden
kuvvetin biiyilikliigiine ve etki etme
sliresine bagli olarak degisir.

Uzerine etki eden kuvvet nedeniyle
ket¢abin viskozitesinin azalip daha
kolay akmasinin nedeninin ne
olduguna dair farkli goriisler var.
Ketcap domates pargalary, su, sirke ve
baharatlardan olugan bir karigimdr.
Bazi bilim insanlar1 uygulanan
gerilimin ketgabi olusturan pargaciklarin
belli bir diizene girerek bir tabaka
olusturmasina neden oldugunu,
boylece parcaciklar daha az garpistig
i¢in ketgabin daha kolay aktigini
diisiiniiyor. Bazilar1 ise uygulanan
gerilimin parcaciklarin diizensiz
hareketini engelledigini diisiiniiyor.

Ketcabin bir anda ¢ok fazla dokiilmesini
engellemek icin ise ketcap sisesini
birkag defa sallamak ve kendiliginden
akmasini beklemek yararli olabilir.
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Bortegin Ege

DDoSSiber Saldirilari Onlenebilir mi?

DoS ve DDoS siber saldirlar son yillarda bilgisayar korsanlarinin en tercih ettigi saldin yontemlerinden biri.
Peki, DoS veya DDoS$ saldinilarin diger siber saldinlardan ana farki nedir, nasil gerceklestiriliyor,

bunlardan etkili bir sekilde korunma yontemleri var mi?

oS saldirilart (Denial of Service) dendigin-
Dde bir internet hizmetine erisimin engel-

lenmesi anlagilir. Bir DoS§ saldirisinin bir-
gok bilgisayar sistemi tarafindan ayni anda ve or-
taklaga gerceklestirilmesi durumunda ise bu teknik
DDoS saldiris1 (Distributed Denial of Service) ola-
rak adlandirilir. Normalde bilgisayar korsanlar: ta-
rafindan diizenlenen saldirilar etkin olmalar1 agisin-
dan DDoS saldirilari olarak diizenlenir, fakat nadiren
de olsa bir hizmete erisimin, sunucunun kendisinde-
ki bir teknik problem veya kullanici kaynakly, ani ve
yogun trafik tizerine de bir DoS veya DDoS saldiri-
sina ugramadan engellenmesi veya sistemin ¢okmesi
miimkiindiir.

Giinliik yasamdan bildigimiz klasik siber saldiri-
larin aksine DoS/DDoS saldirilarindaki asil amag bir
bilgisayar sistemine sizmak degil, s6z konusu siste-
min sundugu hizmetleri bloke etmektir. Bundan do-
lay1 da saldirganlarin daha 6nceden herhangi bir se-
kilde temin edilmis sifrelere ihtiyac1 yoktur. DDoS
saldirilariyla ilgili akilda bulundurulmas: gereken di-
ger hususlardan biri de bu saldirilarin bazi durum-
larda ama¢ olmamasi, aksine ilk anda akla gelenden
daha farkli ve gizli bir hedefe hizmet eden araclar ola-
rak da kullanilabilecegi gercegidir. Dolayisiyla bu tip
siber saldirilar sistem yoneticilerinin karsisina dik-
katleri dagitmak igin kullanilan, taktik bir yontem
olarak da cikabilir. Kaliforniyada 24 Aralik 20124de,
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yani geleneksel olarak Batida Noel déneminin do-
ruk noktast olan giinde bir bankaya baglatilan siber
saldirryla bilgi islem personeli gostermelik bir DoS
saldirisiyla meggul edilirken, ayn: siralarda hem de
hi¢ kimsenin ruhu duymadan ayni1 bankadaki bir he-
sabin ele gegirilerek s6z konusu hesaptan neredeyse
bir milyon dolar ¢alinmasi bunun tipik bir 6rnegidir.

DDoS saldirilari, daha 6nceden sizilan sistemler-
de ele gegirilen bilgisayarlarda arka kapilar agilarak,
bu bilgisayarlarin gelecekteki siber saldirilarda kul-
lanilmaya hazir “zombi’ler haline déniistiiriiliip za-
mant geldiginde etkinlestirilmesiyle gerceklestirili-
yor. Bu tip zombi bilgisayarlar toplulugu Botnet ola-
rak da adlandiriliyor. Bu kapsamda az sayida zombi
bilgisayardan olusan kiiciik Botnet'lerle bile ¢ok etkili
saldirlar diizenlenebildigi biliniyor. Nitekim, 2007de
Rusya merkezli gerceklestirildigi iddia edilen tari-
hin ilk siber saldirilarindan birinde, Avrupanin en
gelismis bilgisayar ve internet sistemine sahip olan
Estonyada bankalara, devlet kurumlarina, radyo ve
televizyon istasyonlarima ait internet sunuculari siber
korsanlar tarafindan birbiri ardina ele gegirilerek haf-
talarca kontrol altinda tutulmus ve bu saldirinin ko-
ordine edildigi merkez hicbir zaman tam anlamuyla
tespit edilememisti. Bilinen tek gergek {i¢c milyonluk
bir niifusa sahip Estonyanin “siber isgali” icin sadece
50.000 zombi bilgisayardan olusan bir Botnet'in faz-
lasiyla yeterli olduguydu (bkz. Ege, B., “Siber Savas-
lar: Bilisimin Karanlik Yiizii, Bilim ve Teknik, s. 18-
22, Kasim 2012). Bir Botnet'in boyutu onlarca ve mil-
yonlarca zombi bilgisayar arasinda degisebiliyor. Bu
zombi bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilen siber
saldirilardaki trafik yogunlugu ise saniyede 350-400
Gbit gibi rekor seviyelere ulasabiliyor ve genelde béy-
le durumlarda hedefteki sisteme teslim bayragini gek-
mekten bagska bir se¢enek kalmuyor.

Her sistem durmasi DoS veya
DDoSSaldirisi Anlamina Gelmiyor

Yukarida da kisaca deginildigi gibi bir sunucu ta-
rafindan verilen hizmete erisimin durmasi dogru-
dan o sistemin DoS veya DDoS gibi bir siber saldi-
riya maruz kaldigr anlamina gelmiyor. Herhangi bir
teknik sorunun yani sira sisteme génderilen karma-
sik bir sorgu veya yine ¢ok karmagik bir hesap islemi
de soz konusu sistemin kisa veya uzun siireli olarak
devre dis1 kalmasina sebep olabiliyor. Fakat yine de,
bir DDoS saldirisinda oldugunun aksine, bu gibi tek-
nik sorunlarin yasanmasini 6nleyebilecek tedbirlerin
alinmasi miimkiin: Sunulan hizmetten ayni anda fay-
dalanabilecek kullanici sayisinin ve bu kullanicilarin

her birine en fazla ne kadar teknik kaynak ayrilabile-
ceginin onceden belirlenmesi, ayrica tiim hizmetlerin
sadece tek bir IP adresi {izerinden degil de daha 6n-
ceden tanimlanmis farkh fakli IP adresleri tizerinden
verilmesiyle bu tip durumlardan kaginilmasi ya da en
azindan bunlarm sayisinin azaltilmasi miimkiin.

Her Saniye Onemli

Tipki giinliik hayatta oldugu gibi DoS ve DDoS
saldirilarinda da dikkat edilmesi gereken en énem-
li hususlardan biri s6z konusu tehdit unsurlarmin
vakit kaybetmeden bir an 6nce desifre edilmesidir,
¢iinkii savunma mekanizmalarinin etkili olarak ¢a-
ligmas1 ancak dogru zamanda devreye sokulmasty-
la miimkiindiir. Burada goz oniinde tutulmas: gere-
ken diger bir nokta da DoS ve DDoS saldirilarinin
her zaman aniden diizenlenen bir siber saldir1 olma-
digidir. Gegmiste gozlemlenen bazi drnekler DoS ve
DDoS saldirilarinim kargi taraftaki altyapisinin hazir-
lanmasinin, hedef sisteme sezdirmeden haftalar, ay-
lar hatta yillar alabildigini gosteriyor.

Sonug

DoS ve DDoS saldirilar1 gelecekte de ozellikle bi-
lisim diinyasinin basini agritmaya devam edecek gibi
goriiniiyor. Internet ile birlikte fiziksel simirlarin yavas
ama emin bir sekilde ortadan kalktig1 giiniimiizde bir
an 6nce bu alanda da uluslararas: diizenlemelere gi-
dilmesi ve olast riskleri en alt seviyeye ¢ekmek igin
hassas bilisim siireglerinin miimkiin oldugunca gev-
rim dig1 hale getirilmesi sart gibi goriiniiyor. Hatir-
latilmas: gereken bir diger husus da -kolaylikla tah-
min edilebilecegi gibi- bu tip siber saldirilarin etik ol-
mamanin yani sira hukuksal acidan da ¢ok ciddi sug
tegkil ettigi ve bu saldirilar1 diizenleyenlerin aldiklar
hukuki risklerin farkinda olmas gerektigidir.

Kaynaklar
iX - Magazin Fiir Professionelle Informationstechnik, Say 5, s. 40-48, May1s 2014.

digital-life/kaspersky-gegen-cybersabotage-machtlos/24.564.977

Siber Saldir Haritasi

Google ve Arbor Networks
tarafindan hayata

geirilen Digital Attack Map
(Siber Saldirn Haritasr)

adli web sitesi kiiresel dlcekte
an itibariyle gerceklestirilen
DDoS saldirilarini gdsteriyor.

DDoS saldinlanyla ilgili daha
fazla bilgi almak ve sitenin
arsivinde geriye donik
incelemelerde de

bulunmak isteyen herkes
siteyi ziyaret edebilir.

Siteye digitalattackmap.com
adresinden ulagabilirsiniz.

« Maier, J,, Tanger, V., “Mafinahmen gegen Distributed-Denial-of_Service-Attacken: Internet-Angriffe abwehren,

« futurezone - Technology News, “Kaspersky: Gegen Cybersabotage machtlos’, 9 Mart 2011. http://futurezone.at/
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vet, viicudumuzda bagka bir sinir

sistemi daha var. Hayli karmagik

bir yapida oldugu igin bazi bilim
insanlar1 bu sistemden “ikinci beyin” diye
bahsediyor. Bu sinir sistemi sindirim siste-
mimiz boyunca, yemek borusundan anii-
se kadar uzantyor. Yaklagik 100 milyon no-
rona sahip, bu da omurilikteki ya da ¢evre-
sel sinir sistemindeki néron sayisindan da-
ha fazla. Kivriml bir yapidaki yiizeyi deri-
mizin kapladig: yiizeyin 100 kat geniglik-
te. Iste duygularimiz ve diisiincelerimizle
sindirim sistemimiz arasindaki yakin ilig-
kinin sorumlusu, sinir sistemi cevresinde
yer aldig1 icin enterik sinir sistemi olarak
adlandirilan bu ikinci beyin.

Enterik sinir sistemi beyinden hi¢bir
uyar1 almadan kendi kendine isleyerek,
sindirim yolu boyunca gidalarin hareketi-
ni ve sindirimini kontrol ediyor. Sindirim
hayli karmasgik bir siire¢ oldugu i¢in bu ise
adanmis karmagik bir sinir aginin var ol-
mast akla yatkin geliyor. Enterik sinir sis-
temi bir yandan gidalarin midede meka-
nik olarak karigmasini ve gidalarin sindi-
rim yolu boyunca ilerlemesi igin gerekli
kas hareketlerini kontrol ederken, bir yan-

dan da sindirim yolunun farkli blimleri-
ni sindirim enzimlerinin ¢alismast icin ge-
rekli asitlikte ve kimyasal icerikte tutarak
uygun biyokimyasal ortamu sagliyor.
Aslindabukadar kapsamli ve karmagik
bir sinir aginin, ancak hayati 6neme sahip
bilgileri toplamak amaciyla gelismis ola-
bilecegi diisiiniiliiyor. Viicudumuz disi-
mizdaki ortamlardan oldugu kadar, aldi-
gimiz yiyecekler yoluyla i¢imizde olusan
ortamdan gelebilecek tehditlerle de kars
karstya. Nasil duyu organlarimiz dis diin-
yay1 algilamamizi sagliyorsa enterik sinir
sistemimiz de i¢imizdeki dis diinyay al-
gilamamizi ve uygun tepkiler olusturma-
mizi sagliyor. Tipki derimiz gibi sindirim
sistemimizin de olas1 istilacilar1 durdur-
mast gerekiyor. Ornegin hastalik yapi-
c1 bir mikroorganizma sindirim sistemi-
nin i¢ yiizeyinden igeri girdiginde sindi-
rim sistemi duvarindaki bagisiklik hiicre-
leri yangyla ilintili, histamin gibi madde-
ler salgiliyor, bu maddeler de enterik sinir
sistemindeki noronlar tarafindan algila-
niyor. Bunun iizerine ikinci beyin ishali
tetikleyebiliyor ya da asil beyni uyararak
onu kusma karar1 vermeye yoneltebiliyor.

Bakterilerimiz de “Soz Sahibi”

Arastirmalar karin beyin iliskisinde yeni bir aktorii daha 6n plana
cikariyor. Bagirsaklarimizda yasayan ve sayilarinin 100 trilyonu buldu-
gu tahmin edilen bakterilerin de beynin etkinlikleri Gizerinde etkili ol-
dugu yéniinde bulgular var. Topluca bagirsak florasi olarak adlandiri-
lan bu bakteriler milyonlarca yil icinde bizimle karsilikli faydaya daya-
I bir uyum saglayacak bicimde gelismis. Bu bakterilerin probiyotik-
ler olarak da anilan buyk kismi bize faydali. Besinleri gerekli sekilde
sindirmemize yardimci olan enzimler ve baska maddeler salgiliyorlar.
Ontario'daki McMaster Universitesi'nde psikiyatri ve davranigsal sinir-
bilim alanlarinda dogent olan Jane Foster ve ekibi bagirsaklarimizda-
ki bakteriler ile beynimiz arasinda dogumdan itibaren stirekli bir ileti-
sim oldugunu kesfetti. Bu iletisim bebeklik caginda beynin devreleri-
nin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynuyor. Kaygi durumunu ve hafi-
zay! etkiliyor, beynin korkuyla ilgili diizenleme merkezi olan amigda-
lada ve beynin derinliklerinde yer alan, hafiza ve 6grenme icin haya-
ti bolge olan hipokampiiste degisimler yaratiyor. Foster ve ekibinin
bulgulan baska arastirmacilara, sindirim sisteminin mikrobik bilesi-
minde degisimler olusturmanin stresle ilintili bozukluklarin, 6rnegin

depresyonun tedavisinde ve huzursuz bagirsak sendromu ve yangi-
Il bagirsak hastaligi gibi hastaliklarin kontrol altina alinmasinda yar-
dimci olabilecegini dustindirtyor.

Simdilerde hangi bagdirsak florasi bilesiminin, zihinsel sagligimizi
nasll etkiledigini anlamayi ve bulgulari tedaviye donustiirmeyi amag-
layan arastirmalar da yapiliyor. Bunlardan biri irlanda'daki College Cork
Univeristesi'nden John Cryan tarafindan bir laktobasilus soyu tizerin-
de yapilan arastirma. Laktobasilus bagirsakta bulunan zararsiz bir bak-
teri, ayni zamanda peynirin, yogurdun ve pek cok mayalanmis gida-
nin da bir bileseni. Mayalanmis yiyecekler insanlik tarihinde uzun bir
zaman beslenmede 6nemli bir yer tuttu. Simdiyse bunlar yerini bi-
yik dlctide islenmis gidalara birakmis durumda. Cryan tizerinde calis-
tiklan laktobasilus soyunun, farelerin beyin hiicrelerinde ¢cok 6nem ta-
slyan bir nérotransmiter olan GABA'ya duyarli almaglarin Giretimini de-
gistirdigini ve farede kaygi gostergesi olan davraniglari azalttigini kes-
fetti. Bu ve benzeri bulgular, heniiz ¢cok spesifik bakteri soylari ve onlar-
la ilintili cok spesifik etkiler icin gecerli olsa da, probiyotiklerin de bey-
nimiz tizerinde bir sekilde etkili olabilecegini diistindtirtyor.
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Ote yandan bilim insanlar1 ikinci beynin bu kadar karma-
sik olmasinin tek basina sindirim siirecinin gereksinimleriyle
aciklanamayacagini, enterik sinir sisteminin sindirim sistemi-
ni kontrol etmenin 6tesinde islevleri oldugunu diistiniiyor. Sim-
diye kadar yapilan arastirmalar enterik sinir sisteminin beyin-
le esgiidiimlii ¢alisarak fiziksel ve zihinsel saghigimiz agisindan
onemli roller tistlendigine isaret ediyor. Enterik sinir sistemi ko-
nusundaki 6ncii arastirmacilardan Michael Gershon karnimiz-
dan beynimize, sagligimiz icin 6nem tagtyan ¢cok miktarda sinyal
gittigini, bunlarin farkinda bile olmadigimizi séylityor.

Enterik sinir sistemi beynimiz gibi bariz bir konumda bulun-
madigindan anatomik olarak 19. yiizyil ortalarina kadar kesfe-
dilmemis. Sindirim organlarmnm bir sekilde beyinle etkileserek
saglik ve hastaliklar tizerinde etkili oldugunun yiizyillardir bilin-
mesine karsin bu baglantilar ancak gecen yiizyilda incelenme-
ye baslanmis. 1907 yilinda The Abdominal and Pelvic Brain (Ab-
dominal ve Pelvik Beyin) adli kitab1 yazan ABD’li doktor Bryon
Robinson ile “enterik sinir sistemi” terimini ortaya atan ¢agdast
Ingiliz fizyolog Johannis Langley bu aragtirma alanina énciilitk
etmis. Beyinle ana baglantiy1 saglayan vagus siniri zarar gorse bi-
le enterik sinir sisteminin sindirimi kontrol etmeye devam ettigi
gozlemlenince, sistemin kendi kendine yani otonom olarak ¢ali-
sabildigi de yine bu dénemde anlagilmis. Ancak bu kesiflere rag-
men karnimizdaki beyne yo6nelik ilginin artmasi nérogastroen-
tereoloji adli alanin dogdugu 1990’lar1 bulmus. The Second Brain
(Ikinci Beyin) adli kitab1 1998de yayimlanan Michael Gershon
da bu alanin 6nciilerinden.

Bugiin enterik sinir sisteminin yalnizca otonom olarak calis-
makla kalmay1p beyin tizerinde de etkili oldugu biliniyor. Hatta
vagus siniri tizerinden gegen sinirsel iletilerin yaklasik %9071 be-
yinden karna degil karindan beyne gidiyor. Gershon bu sekilde
iletilen bilgilerin 6nemli bir kisminin kuskusuz pek de hos olma-
yan bilgiler oldugunu belirtiyor.

Ote yandan beyinle yakin iliskisine kargin, ikinci beyinde
dogrudan bilingle ilgili hicbir islevin gerceklesmedigi diistinii-
lityor. Her ne kadar ikinci beyin duygusal durumumuzu etki-
liyor ve duygular karar verme siireclerimiz tizerinde etkili olu-
yorsa da, asil karar1 veren merkezin beyin oldugu iizerinde uz-
lagma var.

Yediklerimiz ve “Beyinlerimiz”

Yedigimiz seylerin ruh halimizi ve duygularimizi etkiledi-
gi bilinir. Ozellikle stresliyken bizi rahatlatan yiyecekler vardur.
Simdiye kadar yedigimiz seylerin duygularimizi nasil etkiledi-
gi ve bizi nasil rahatlatabildigi agiklanamamusti. Bu etkinin daha
¢ok psikolojik oldugu, gecmis yasantilara ve sartlanmalara da-
yandig1 goriisii yaygindi. Etkiyi yaratan seyin yiyeceklerin tadi
ve kokusu oldugu yoniinde alternatif bir goriis de vardi. Ancak
yeni bulgulara gore iki agiklama da dogru degil.

Belgikal1 arastirmacilarin bulgularma gore ashnda gidalarin
belirli bilesenleri karnimizda bulunan ve beyne sinyal gonderen
sinirsel hormonlara etki ediyor. Arastirmacilar yaptiklar: deney-
de katihmcilar1 bir yandan yiyeceklerin her tiirlii lezzet unsu-
rundan soyutlanmasini saglamak i¢in burunlarindan mideleri-
ne indirilen hortumlarla besledi, bir yandan da beyinlerini MRI
yontemiyle taradi. Hortumlar yoluyla katihmeilarm bir kismi-
na tuzlu su bir kismina yag asitleri verdiler. Ayni anda da kati-
limcilara ya nétr ya da hiiztinléi duygular: tetikledigi kanitlan-
mus miizikler dinlettiler. Ayrica tizgiin ya da notr yiiz ifadeleri-
nin bulundugu resimler gésterdiler. Katilimcilarin ifadelerine ve
beyin tarama sonuglarina gore, yag asitleri hem tiziintiilii duy-
gular1 hem de aglik hissini tuzlu suya nazaran yar1 yariya azalt-
t1. MRI taramalarinda yag asitlerinin mideye ulagmasindan son-
raki dakikalar i¢cinde beynin duygular: yoneten kisimlarinin et-
kinlestigi gorildi.

Farelerde yapilan arastirmalarda stres altindaki farelerin yag-
11 ve yiiksek enerjili yiyecekleri tercih ettigi, enterik sinir sistemi-
nin beynin yiyecek tercihini etkiledigi belirlendi. Enterik sinir
sistemi bunu beyinde a¢lig: tetikleyen grelin hormonunu irete-
rek yapiyor. Grelin genel olarak istahi agryor ve ézellikle de muh-
temelen dopaminle ilintili siiregleri etkinlestirerek yagh yiyecek-
lerin 6diil degerini artirtyor. New YorK'taki Albert Einstein Tip
Kolejiden Gary J. Schwartza gore pek ¢ok dilde atasozleriyle an-
latilmak istenen sey -Tiirkcedeki “istah disin dibindedir” ataso-
ziinde oldugu gibi- tamamen dogru. Gary yagh bir besinin sade-
ce tadinin bile daha fazla yemeyi tetikledigini belirtiyor.




Arastirmacilar beyinlerinde gre-
lin almaglar1 bulunmayan mutant
farelerin stres durumunda yagl yi-
yecek tercih etmedigini, 6te yandan
sadece beyinlerinin yemeyle iliskili
boliimiinde grelin almaglart bulu-
nan farelerin yagl yiyecek tercih et-
tigini belirledi. Grelin, enterik sinir
sistemi ile beyin arasinda gidip ge-
lerek ruh haline ve beslenmeye et-
ki eden pek cok norokimyasal me-
saj tastyicidan yalnizca biri. ] ]

“Birinci Beyin” ile Benzerlikler w2k

Ikinci beynin birinciyle pek ¢ok benzer yani var. O da gesitli
tiplerde noronlardan olusuyor ve beyindekiyle ayn1 destek hiic-
relerini igeriyor. Kendi kan-beyin bariyeriyle fizyolojik ortamini
dengede tutabiliyor. Cok gesitli hormonlar ve beyindekilerle ay-
ni1 kategorilerde 40 qé§1t norotransmiter (sinirsel iletileri iletme-
de gorevli kimyasal madde) iiretiyor.

Ashinda karnimizda kafamizdakine denk miktarda dopamin
tiretildigi du§unuluyor Hatta viicudumuzdaki serotoninin %95’i
enterik sinir sis';emihde. Dopamin beyinde zevk ve édiil sistemle-
riyle iliskili bir sinyalci molekiil. Karinda da yine, 6rnegin bagir-
saktaki kaslarin kasilmasini koordine eden néronlar arasinda sin-

yalci bir molekiil olarak islev gériiyor. Mutluluk hormonu olarak

bilinen ve depresyonu dnlemede, uykuyu, igtahi ve viicut sicakli-
gin1 diizenlemede etkili serotonin de karmda sinyalci bir molekiil
olarak iglev goriiyor. Karinda iiretilen serotonin kana karisip kara-
ciger ve akcigerde zarar gormiis hiicrelerin tamirinde de rol oynu-
yor. Ayrica kalbin normal gelisiminde ve kemik gelisiminin engel-
lenerek kemik yogunlugunun diizenlenmesinde de etkili.

Hastaliklar ve ikinci Beyin

Enterik sinir sistemi ile beyin arasindaki iliskinin pek ¢ok
saghk sorunuyla ilintili oldugu disiiniilityor. Kaygi, depresyon,
huzursuz bagirsak sendromu, ilser ve Parkinson gibi pek ¢ok
hastalik hem beyin hem de ikinci beyin diizeyinde belirtiler or-
taya koyuyor.

Los Angeles'taki California Universitesinden tip, fizyoloji ve
psikiyatri profeséri Dr. Emeran Mayer, kayg: ve depresyon so-
runu yasayan hastalarin cogunda sindirim yolu islevlerinde de-
gisimler goriildiigiinii belirtiyor. Ote yandan enterik sinir siste-
mij iyi gelismemis ya da sagliksiz oldugunda, sindirim sistemi-
nin 6tesinde saglik sorunlarinin da ortaya ¢iktig1 her gecen giin
daha iyi anlagiliyor.

Beynin ve enterik sinir sisteminin hem benzerlikler ta-
siyan hem de birbiriyle baglantili olarak ¢alisan sistem-
ler oldugu artik biliniyor. Dolayisiyla sistemlerden biriy-
le ilgili belirtiler ya da tedaviler diger sistemi de etkileyebiliyor.

Ornegin antidepresanlar hastalarin geyrege yakininda mide
rahatsizhgina neden oluyor. Segici serotonin geri alim engelle-
yicileri smifindaki antidepresanlar, yaygin adiyla mutluluk hor-
monu serotoninin diizeyini artirarak etki gosteriyor. Viicutta-
ki serotoninin %95’inin enterik sinir sisteminde bulundugu g6z
oniine alindiginda zihni etkilemeye yonelik ilaglarin yan etki
olarak sindirim sistemi sorunlarina yol agmasi daha ¢ok anlam
kazaniyor. Yine huzursuz bagirsak sendromu kismen sindirim
yolundaki serotonin fazlahgimdan kaynaklaniyor.




Stresli durumlarda karnimizda olu-
san “pir pir etme” hissiyse beynin “sa-
vas ya da ka¢” tepkisi sonucu kanin ka-
rindan uzuvlara dogru hareket etme-
sinden, bunun da enterik sinir sistemi
tarafindan algilanmasindan kaynakla-
nIyor.

Enterik sinir sistemiyle beyne dair hastaliklar arasinda kesfe-
dilen baglantilar ikinci beynin islevlerinin sindirim sisteminin
otesine gectigi diisiincesini giiglendiriyor.

Yakin zamanda yapilan aragtirmalarda ikinci beyne yapilan
miidahalelerin major depresyonda iyilesme saglamaya yonelik
bir potansiyel tasidigr kesfedildi. Goriiniise gore karindan bey-
ne gonderilen sinirsel sinyaller ruh halini etkiliyor. 2006da ya-
yimlanan bir arastirmada, vagus sinirinin uyarilmasinin kronik
depresyon i¢in etkili bir tedavi olabilecegini diistindiiren bulgu-
lar ortaya kondu.

Beyin karin baglantisina iliskin, belirtiler diizeyinde bir 6r-
nek de otizmli bireylerde siklikla kronik kabizlik, karin agrisi
ve digki tutamama durumlarinm goriilmesi. Amerikan Pediatri
Akademisinin 2010da yayimladig1 otizm tiirii hastaliklarda go-
riilen sindirim yolu sorunlariyla ilgili raporun yazarlar1 arasinda
bulunan Gershon, otizmin muhtemelen sinapslarda kiigiik anor-
mallikler doguran genetik bir hastalik oldugunu ve hem merkezi
hem de enterik sinir sistemlerini etkiledigini, otizmle iliskili sin-
dirim yolu sorunlarinm kaynaginin da bu olabilecegini belirtiyor.
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Ikinci Beynin Gizemleri

Ote yandan otizmli bir beynin sindirim yolu rahatsizliklarina
yol agiyor olabilecegini ya da sindirim yolundaki anormallikle-
rin bir sekilde beyinde otizmi tetikleyebilecegini ya da belirtileri-
ni kétiilestirebilecegini olasiliklar arasinda sayiyor. Ornegin bazi
hastalar ve arastirmacilar gliiten ve siit proteini olan kazein iger-
meyen bir beslenmenin otizm belirtilerini hafiflettigini diistinii-
yor. Gershon cesitli kalitsal ve cevresel etmenlerin kombinasyon-
larinn, otizmi ve sindirim yolu rahatsizliklarini ayni anda tetikle-
diginden siipheleniyor. Sebep sonug iligkisinin hangi yénde oldu-
gu heniiz anlasilmis degilse de aragtirmalar ikinci beynin otizme
yonelik tedavilerde bir hedef olabilecegini diistindiiriiyor.

Anne siitliniin, oksitosin adli hormon da dahil
cesitli bilesenlerinin, sindirim yolundaki néronlarin
gelisimini destekledigi anlasildi. Bu da anne siitiiyle
beslenmeyen prematiire bebeklerde ishal ve bagir-
sak dokularinin yangrya ugrayip 6lmesine yol agan
nekrotizan enterokolit hastaliginin goériilmesinin
nedenini agiklayabilir.
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Ikinci beynin, beyinle ilgili cok cesitli hastaliklarla iligkili ol-
dugu yoniinde kesifler yapiliyor. Ornegin Parkinson hastaligin-
da hareket ve kas kontroliiyle ilgili sorunlar, beyinde dopamin
tireten hiicrelerin kayb: sonucu olusuyor. Ancak Almanyadaki
Frankfurt Universitesinden Heiko Braak, Parkinson hastaligin-
da hasari olusturan ve Lewy cisimcikleri olarak adlandirilan pro-
tein yiginlarinin sindirim yolundaki dopamin iireten néronlar-
da da bulundugunu kesfetti. Hatta Parkinsondan 6lmiis bir kisi-
nin viicudunda Lewy cisimciklerinin dagilimini inceleyen Bra-
ak, aslinda bozuklugun ilk 6nce sindirim yolunda gevresel bir te-
tikleyici -6rnegin bir viriis- nedeniyle bagladigini ve beyne vagus
siniri yoluyla yayildigini diistiniiyor. Benzer sekilde Alzheimer’lh
hastalarin beyin néronlarinda goriilen plaklar ve diigtimler has-
talarin sindirim yolundaki nronlarda da goriilityor.

Pasrishca, beyinle iliskileri yeni yeni anlasiliyor olsa da, en-
terik sinir sisteminin simdiden beyne agilan bir pencere sundu-
gu goriisiinde. Sindirim yolundan alinacak biyopsilerin hem er-
ken teshis hem de tedaviye verilen yanitin takibi icin kullanila-
bilecegini diistiniiyor.
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Ikinci beyindeki hiicrelerin tedavi amaciyla bi-
le kullanilabilecegi diisiiniliiyor. Sinir hiicrelerinin
agsamal1 olarak hasara ugrayip 6ldiigii nérodejene-
ratif hastaliklara yonelik deneysel bir tedavide, si-
nir kok hiicrelerinin beyne aktarilarak kaybedilmis
nodronlarin yenilenmesi hedefleniyor. Bu kék hiicre-
lerin beyinden ya da omurilikten alinmasi ¢ok zor,
ancak simdi sinir kok hiicrelerin yetiskinlerin sin-
dirim yolunda da bulundugu kesfedildi. Kuramsal
olarak bunlar basit bir biyopsiyle aliabilir ve sinir
kok hiicreleri igin hazir bir kaynak olusturabilir. As-
linda Pasricha ve ekibi bu kék hiicreleri Parkinson
gibi hastaliklarin tedavisinde kullanmay: planliyor.
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Enterik sinir sisteminin ¢ok 6nemli is-
levleri olmasina ve ¢ok ¢esitli hastaliklar-
la iliskilendirilmesine ragmen bu konuda
calisan aragtirmaci sayist hayli az.
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Maryland Baltimoredaki Johns Hop-
kins Norogastroenteroloji Merkezi yoneti-
cisi Pankaj Pasricha ikinci beynin daha iyi
anlagilmasinin obezite ve seker hastaligin-
dan, beyinle ilgili Alzheimer ve Parkinson
gibi hastaliklara kadar ¢ok ¢esitli saglik so-
runlarinin kontrol altina alinmas: yoniinde
katkilar saglayacagini diistiniiyor.

Gortinen o ki ikinci beyin hem saglik konular1
hem de temel bilimsel sorular agisindan ¢ok daha
fazla ilgiyi hak ediyor. Arastirmacilar ikinci beynin
islevleri daha iyi anlagildikca pek ¢ok hastalikla ilgili
onemli baglantilar ortaya ¢ikacagini, bunun da hem
teshis ve tedaviler hem de saglikli yasam aligkanlik-
lar1 agisindan ciddi uygulamalari olacagini diistinii-
yor. Bizler de belki bir dahaki sunum 6ncesi karm
agrimizda ya da sinav 6ncesi yeme krizimizde, ikin-
ci beynimize bir selam géndermeyi ihmal etmeyiz.

Cizimler: Ersan Yagiz
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Kursun Kalem

Hizla gelisen teknoloji sayesinde

akill pek ok iirtin kisa siirede

calisma masamizda, cebimizde,
otomobilimizde ya da evimizde

yerini aliyor.

Bu diriinlerden biri olan akilli

kalemler, cogumuzun ozellikle de
ogrencilerin vazgecilmezi kursun

kalemlerin tahtini sarsar mi

ya da ne zaman sarsar bilinmez.
Biz de bu ay kdsemizi hala kirtasiye
alisveris listelerinin bagkahramani

kursun kalem hakkinda
az bilinenlere ayirdik.

. Karbonun allotroplarindan
yani farkli geometrik sekildeki
kristallerinden biri olan grafit,
16. yuzyilin ortalarinda

Keswick yakinlarinda (ingiltere)
kesfedildi. Eski Yunancada
“yazmak” anlamina gelen “grafit”
kelimesi ilk kez 18. yuizyilda
Alman kimyaci A. G. Werner

tarafindan kullaniimaya bagslandi.
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. Kalem kelimesi Turkceye
Arapc¢adan ge¢mistir. Yunancada
“kamis”anlamina gelen
“kalamos" kelimesinin Arapgada
“kalem” sekline donustigu
dasundluyor. Kalem kelimesinin
Latincesi olan “pencillus”

“kiiclik kuyruk”anlamina gelir.

. Ortalama bir kursun kalem
yaklasik 56 km uzunlugunda
¢izgi cizilebilecek ya da 45.000
kelime yazilabilecek kadar grafit
icerir.

.Yunan sair Selanikli Philip
MO 1. yiizyilda siirlerini
kursundan yapilmis yazma
araglar kullanarak yazdi.

Fakat modern kursun kalemden
1565 yilinda ilk s6z eden

kisi isvecli doga bilimci

Conrad Gesnerdir.

. Nicolas-Jacques Conté
kil ve grafit karisimindan

kursun kalem Gretmis ve

bu islemin patentini 1795 yilinda
almus. ik kalemtiras patenti ise
Bernard Lassimone tarafindan
1828 yilinda alinmis.

1847 yilinda ise Therry des
Estwaux gelistirilmis mekanik
kalemtirasi icat etmis.

. Fransiz arastirmacilar
kursun kalem, izlerini silmek
icin bir gesit bitkisel sakiz
olan kaucugu kullanma fikrini
tesaduifen bulmus.

O zamana kadar silme isi
ekmek kinntilariyla
yapiliyormus.

. Gunimiizde ABD'de
satilan kursun kalemlerin pek
¢ogunun bir ucunda silgi vardir,
Avrupada satilanlarda ise
genellikle yoktur.

. ABD'li yazar Henry David
Thoreau Walden Goli kiyisinda
yalniz gecirdigi iki yilin sonunda
Walden isimli kitabini yazmis.
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Kitabini yazarken, miinzevi
hayati 6ncesinde babasinin
Boston yakinlarindaki kursun
kalem Ureten isyerinde kendi
tasarladigi kursun kalemi
kullanmis.

. 1861'de Eberhard Faber ilk
seri Uretim kursun kalem
fabrikasini New York'ta kurdu.

. Kursun kalem Amerikan
i¢ savasl sirasinda

askerlere verilen temel
arag gerecler arasinda

yer almis.

. Mekanik kursun kalemin
patenti 1822 yilinda alind.
Mekanik kalemi de gelistiren
Sampson Mordan ve John Isaac
Hawkins isimli iki ingiliz'in
kurdugu fabrika Il. Diinya Savasi
sirasinda, 1941 yilinda
bombalanana kadar kalem ve
glimus objeler Uretti.

. 1917'de Sovyet
Devrimi'nden sonra ABD'li
girisimci Armand Hammer
SSCB'deki tek kursun kalem
Ureticisi olmayi basardi.

. Diinyadaki butiin kursun
kalemlerin yarisindan fazlasi
Cin'den geliyor.

. Kursun kalemler yercekimsiz
ortamda kullanilabilir.

Uzay calismalarininiilk yillarinda
ABD'li ve Rus astronotlarin
uzayda kursun kalem kullandig
sOyleniyor. Ancak kursun

kalem kullanildiginda etrafta
ucusacak iletken karbon tozlari,
¢ok hassas olan elektronik
cihazlarin kirlenmesine ve
sorun yasanmasina yol acabilir.
Diger yandan kursun kalemin
tahta kisminin uzay aracinin saf
oksijenden olusan ortaminda
yanma ihtimali olmasi, uzay
gorevlerinde kullanilacak yeni bir
kalem tasarlanmasini gerektirdi.

. 1965 yilinda miihendis

Paul C. Fisher yeni bir kalem
tasarladi ve patentini ald.
Soylentilere gore Fisher

Kalem Sirketi gelistirdigi

“uzay kalemi”igin 1 milyon
dolar harcadi. Fisher'in

uzay kalemine bir dizi teknolojik
gelisme sonucunda eklenen
ozellikler, kalemin sadece

Uzay kalemi

uzayda degil her tiirli ortamda
kullanilabilir olmasini sagladi.

. Kuala Lumpur yakinlarinda
Ureticisi tarafindan sergilenen
yaklasik 20 metre uzunluktaki
diinyanin en biytk kursun
kalemi, Malezya agacindan ve
polimerden yapilmis.

. Santa Barbara, California
Universitesi'ndeki miihendisler
atomik kuvvet mikroskobunu
bir ¢esit kursun kalem

gibi kullanarak 50 nanometre
genisliginde cizgiler cizdi.

. Kalemlerin lizerindeki“B" ve
“H" harfleri sertlik ve siyahlik
derecesini belirtir.“B” harfi
ingilizce “black” (siyah), “H" harfi
ise ingilizce “hard” (sert)
kelimelerinin bas harfleridir.
Grafit ve kil oranlari degistirilerek
sertlik ve siyahlik ayarlanir.

iIk kalemtraglardan biri
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Dr. Alper Kaya

aybederken
azanmak

Stephen Hawking, Sedat Balkanli, Jason Becker isimleri size ne animsatiyor?
Evet, bildiniz! Bu iinlii isimlerin ortak noktasi
ALS MNH Amiyotrofik Lateral Skleroz Motor Noron Hastaligi.
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ALS Hastaligi Nedir?

ALS ve MNH genellikle ayni anlamda kullanilr.
Bu yazida hastaliktan ALS olarak s6z edecegim.

ALS, ilk olarak Fransiz norolog Jean Martin Char-
cot tarafindan 1869 yilinda tanimlandi. Hareket ede-
meyen, yutma giicligli ve solunum gii¢liigii nede-
niyle 6len bir grup hastaya otopsi yapan Dr. Char-
cot, otopsilerde karsilagtigi omurilik gériiniimiine
bakarak Amiyotrofik (kas erimesi) Lateral (omurili-
¢in yan kisimlari) Skleroz (sertlesme) tanimini yap-
mustir.

ALS hastaligini kisaca viicudumuzda istemli ha-
reketleri yoneten sistemin, heniiz nedeni bilinmeyen
ve siirekli bir sekilde bozulmasi sonucunda kaslarin
¢aligmamasi, hareket, yutma, konusma, solunum gibi
islevlerin yapilamamasi durumu olarak tanimlayabi-
liriz. Gerekli tibbi yardim1 alamayan hastalar genel-
likle 3-5 yil i¢inde kaybedilir. Hastaligin ileri done-
minde hastalar tamamen hareketsiz kalir ve bagkala-
rinin bakimina gereksinim duyarlar. Hastalarin oto-
nom sinir sistemi (bagirsak, idrar kontrolii) ve bilis-
sel yetenekleri genellikle saglam kalir.

ALS hastalig1 toplumda 2-6/100.000 oraninda go6-
riliyor. Tlirkiyede yaklagik 6000-8000 ALS hastasi
oldugu tahmin ediliyor.

Hastaligin nedeni heniiz bilinmiyor, bilinen bir te-
davisi de yok.

Risk Faktorleri Neler?

Risk faktorleri, bir insanin bir hastaliga yakalan-
ma olasiligini artiran etkenlerdir. Ornegin sigara i¢-
mek bazi kanser tiirlerine yakalanma olasiligini arti-
rir; bu yiizden, sigara icmek kanser igin bir risk fak-
tordiir. ALS iginse risk faktorleri sunlar:

Kaliim: ABDde ALS'li her 10 kisiden birinin has-
talig1 ebeveynlerinden aldig1 biliniyor. Ebeveynlerin-
den biri ALS hastas1 olan bir ¢ocukta hastaligin gelis-
tirme gans1 %504dir.

Yas: 40 yasindan sonra ALS gelisme riski 6nem-
li 6l¢iide artar.

Cinsiyet: Erkeklerde hastaligin 65 yasindan 6nce
gelisme riski kadinlarda oldugundan ¢ok daha yiik-
sek. 70 yasindan sonra her iki cins i¢in de risk ayni.

Yasanilan yer, cevresel faktorler: ALS goriilme sik-
l1g1 Japonyada, Bat1 Yeni Ginede ve Guamda diinya-
nin diger bolgelerine gore 6nemli él¢iide yiiksek. Bu-
na ragmen risk bu bolgelerde yine de diisiik.

Askeri deneyim: Bazi ¢aligmalara gore uzun siire
orduda hizmet yapmis kisilerde, hastaligin gelisme
olasilig1 daha yiiksek.

ALS Kalitsal Bir Hastalik mi?

Hastalarn %90 kadarinda hastaligin kalitima
bagl olmadig: ditstiniilityor (sporadik ALS). Ancak
son zamanlarda yapilan genetik arastirmalarda spo-
radik ALS hastalarinda da bazi ortak mutasyonlar ol-
dugu anlagild.

Hastalarm %10 kadarinin ebeveynlerinden mu-
tasyonlu bir gen aldigini, tagtyicilarin %50sindeyse
hastalik gelistigini biliyoruz (ailesel ALS).

ALSde Viicutta Neler Olur?
Hangi Belirtiler Goriiliir?

Hastanin eliyle cisimleri kavrama giicii azalir. Ba-
zen cisimleri tutmak ya da kaldirmak zorlasir. Anla-
silmaz ve bozuk konusma, kol ve bacaklarda zayif-
lik, artan sakarlik goriiliir. Kol ve bacaklarda hareket
gitgide zorlagir. Yeme ve i¢meyi zorlastiran, zamanla
kotiilesen yutma giigliigii baglar. Hasta, kontrol edi-
lemeyen aglama ve giilme nébetleri seklinde goriile-
bilen duygusal istikrarsizliklar yasamaya baglayabilir.
Uykusuzluk, endise ve depresyon goriilebilir. Hafiza
ve bazi biligsel degisiklikler olabilir. Bazi hastalar ha-
tirflama ve yeni seyler 6grenme yeteneklerinde degi-
siklik hisseder. Dil yetenegi ve odaklanma siiresi de
etkilenebilir. ALS hastalarinin az bir kisminda buna-
ma gorilir.

Akcigerleri kontrol eden kaslarin artarak zarar
gormesi de nefes alma zorluguna yol agar. Hasta,
simdiye kadar normal bir islev olarak gordiigii nefes
almanin zorlastigini hissedebilir. Bazi hastalar yatar-
ken bile nefes alma giicliigii gekebilir, bu durum uy-
kuyu etkiler. Sonunda hastalar nefes almak i¢in ma-
kine yardimina ihtiya¢ duyar.

ALSde Neden
Kaslarda Gii¢ Kayb1 Olur?

Kaslarin ¢aligmasi icin bir elektriksel uyariya ih-
tiyag vardir. Bildigimiz kadartyla ALS hastaliginda
beynimizde elektriksel uyarmnn {retilmesinde so-
run yok. Ancak tiretilen elektriksel uyari kaslara ka-
dar iletilemiyor. ALS hastaliinda, motor néron de-
nilen hiicrelerin bir sekilde gorevini yapamadig tah-
min ediliyor. Son zamanlarda gelistirilen yontemler-
le, motor néronlarm canliliklarim: yitirdigi laboratu-
var ortaminda gozlenebildi. Northwestern Universi-
tesi Les Turner ALS Laboratuvari direktorii Dr. Han-
de Ozdinler, fliioresan teknigi ile beyinde ve omuri-
likte programlanmis hiicre 6liimi (apoptosis) ger-
geklestigini goriintillemeyi bagard.

1961'de Van'da dogdu.
i1k, orta ve lise egitimini
|zmir'de tamamlad.
Dokuz Eyliil Universitesi
Tip Fakiiltesi'nden 1984'te
mezun oldu. Tip doktoru
olarak 4 yil Anadolu'da
calisti. 1993 yilinda
Cukurova Universitesi

Tip Fakiiltes'inden

0z Hastaliklan Uzmani
unvanini aldi. 1994-2004
yillan arasinda izmir'de
g0z hastaliklar uzmani
olarak calisti.

1990'da ALS MNH
(Amiyotrofik Lateral Skleroz
- Motor Noron Hastaligi)
teshisi aldi. 2004'te

emekli oldu. Boyundan
asagisi tamamen felcli

olan Alper Kaya yasamini
trakeotomi, ventilator,
akiilii tekerlekli sandalye
yardimi ile siirdiirtiyor.

Bas hareketlerini

bilgisayar faresi hareketine
doniistiiren bir kizilotesi
kamera donanimi ve kendi
gelistirdigi OnScreenKeys
sanal klavye programi ve
metin okuyucu programi
gibi yardima iletisim
teknolojileriyle bilgisayar
kullanabiliyor ve cevresiyle
iletisim kurabiliyor.

ALS/MNH Dernegi

Yonetim Kurulu iiyesi (2009-)
International Alliance of
ALS/MND Associations
Yonetim Kurulu Uyesi (2010-)
Tiirk Oftalmoloji Dernegi
Uyesi (1993-)

Tiirk Noroloji Dernegi

Uyesi (2014-)
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Motor Néronlar Neden Oliiyor?

ALS hastalig1 da Parkinson, Huntington, Alzhe-
imer gibi sinir sistemindeki 6zellesmis hiicrelerin
ilerleyici bi¢imde yapisal ve islevsel kayba ugrayip
sonunda 6ldiigli norodejeneratif yani sinir hiicrele-
rini yozlagtiran bir hastalik. ALS diger nérodejene-
ratif hastaliklardan farkli olarak hem beyinde hem
de omurilikte gelisiyor. Yani hastaligin etkin oldugu
alan ve noronlar daha fazla. Sinir hiicresini 6liime
gotiiren siire¢ hakkinda ozellikle son 15 yilda yapi-
lan aragtirmalardan ¢ok sey 6grendik. Ancak tiim bu
bilgiler hentiz kalic1 bir tedavi gelistirilmesini sagla-
yamadi. Bunun nedeni ise ALSde sinir hiicrelerinin
olimiine yol agan tek bir mekanizma olmamas:. Bi-
lim insanlar1 pek ¢ok metabolik yolakta (pes pese ve
birbirine bagh gergeklesen biyokimyasal tepkime-
ler biitiinii) problem olabilecegini diisiiniiyor. Hiic-
re icinde bir geyler yolunda gitmiyor. $Simdi hastaliga
biraz hiicre biyolojisi ¢ergevesinden bakalim. Hasta-
ligin olusum nedenlerini §6yle siralayabiliriz:

Gerektidi sekilde toplanamamasi nedeniyle

ortamda ¢ok miktarda glutamat
olmasi ALS'ye yol agan etkenlerden biri.

Sinaps boslugu

Dendrit

Akson

/— Sinyalin hareket yonii

Norotransmiter molekiiller

/ (sinirsel mesajlar iletmede gérevli kimyasal madde)

Asin miktarda glutamat

« Eksitotoksisite: Noronlarin durmaksizin etkin ol-
mast. Bunun sebeplerinden biri néronlar: tetikle-
yen glutamatin zamani geldiginde ortamdan gerek-
tigi sekilde toplanamamasi, ortamda ¢ok miktarda
glutamat olmast.

« Endoplazmik retikulum stresi: Hiicre i¢inde bir
protein déniisiimii problemi olmasi. Uretilen pro-
teinler ya istenen protein degil ya da proteinler git-
meleri gereken yerlere gitmiyorlar.

o Proteosome yolagi: Eskiyen proteinlerin yikilip
yerlerine yeni proteinlerin yapilabilmesini saglayan
mekanizmanin bozuk olmasi. Proteinlerin birik-
mesiyle hiicrenin i¢i ¢opliik gibi oluyor, bu da en-
doplazmik retikulum stresini artirryor.

» Mitokondrinin ¢aligmamasi: Hiicre yeterince ener-
ji tretemiyor.

« Toksik proteinlerin disa atilmasi: Toksik proteinler
disar1 atildiklarinda hastalig bagka hiicrelerde de
tetikleyebiliyor ve hastalik bir hiicreden bagka bir
hiicreye ilerliyor.

« Serbest radikal olusumu: Hiicre i¢inde gereginden
fazla ve kontrolsiiz serbest radikal olusuyor.

« Akson iletimi: Motor néronlarin eni 20 mikromet-
re, aksonunun uzunlugu ise 1 metreye kadar ¢ika-
biliyor. Aksonda madde iletimi durursa diger hiic-
re ile iletisimi bozuluyor.

« Kas-sinir kavsag1: Kas-sinir kavsaginda néronlarin
kasla iletisiminde bozukluk oluyor. Kas hiicresine
elektriksel uyari gitmiyor, ¢linkii salgilanmasi gere-
ken kimyasal maddeler salgilanamuryor.

« Hiicre baglari: Hiicreler arasindaki saglam baglar
bozuluyor. Hiicrenin duvarlar1 hasar gériiyor. Kan-
beyin engeli deliniyor. Girmemesi gereken hiicre-
ler ve maddeler sinir sistemine giriyor, denge bo-
zuluyor.

1993 yilinda SOD1 geninde ALS ile ilintili bir mu-
tasyon bulunmasi ¢ok 6nemli bir gelisme oldu. Aile-
sel ALS vakalarinin %20%sine, toplam ALS vakalari-
nin %2’sine bu mutasyonun neden oldugu diisitinii-
liyor.

Son 10 yilda yapilan aragtirmalarda ALSye yol
acan toplam 10 gen mutasyonu tespit edildi. Bu 10
mutasyon toplam ailesel ALS vakalarinin %30’una
sebep oluyor. Kalan %70’in genetik arka plan: heniiz
bir sir.

Bugiin, hastaligin mekanizmalarini biliyoruz ama
kimde hangi mekanizmanin bozuk oldugunu bilmi-
yoruz. Onun da genetik acilimlar1 yavas yavas orta-
ya ¢ikmaya bagliyor.

Bogazici Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Ge-
netik Boéliimii ve NDAL Norodejeneratif Hastalik-
lar Arastirma Laboratuvari bagkani Prof. Nazh Basak
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ALS genetigi konusunda arastirmalar yapiyor. Prof.
Bagak soyle diyor: “ALS tek bir genden kaynaklani-
yor olsaydi genetik arka planini ortaya ¢ikarmak ¢ok
daha kolay olurdu. Bir¢ok gendeki bircok mutasyo-
nun ufak etkilerle hastaliga neden oldugunu saniyo-
rum.”

2011 yilinda Chicagodaki Northwestern Uni-
versitesinden bilim insanlarinin, 25 yildir ALS iize-
rine ¢aligan Teepu Siddique baskanhiginda yaptig:
arastirmada, ailesinde birden fazla ALS’li olan has-
talarda Ubiquilin2 geninde mutasyon oldugu tespit
edildi. Mutasyonlu gen nedeniyle protein tamir sii-
recinin ¢aligmamasi sonucunda hastalarin sinir hiic-
relerinin agir hasar gordiigii anlagildi.

2011 yilinda birbirinden bagimsiz iki ¢alisma gru-
bu tarafindan kesfedilen c9orf72 mutasyonu spora-
dik ALSde %8, ailesel ALSde %40 oraninda goriilen
bir mutasyon. Klinik olarak, ALS bir ¢esit demansla
birlikte ortaya ¢ikar. Norolog Bryan Traynor’in koor-
dine ettigi biiyiik bir uluslararasi aragtirma grubu es
zamanli olarak ilk once ailesel veya sporadik ALS'li
Fin, Hollandali ve Ingiliz hastalar {izerinde bir galis-
ma yiiriittii. Grup sonra Avrupa kokenli Alman, ital-
yan ve Kuzey Amerikali ailesel ALS hastalarini ince-
ledi. Kanada ve Amerikada bulunan ikinci grup aras-
tirmacilar arasinda Ian R. Mackenzie ve Rosa Rade-
makers da vardi. Bu grup Vancouver (BC), San Fran-
cisco ve Mayo kliniklerindeki (Minnesota ve Flori-
dadaki) ailesel FTD veya ALS hastalarini inceledi.

ALS ile ilgili genetik arastirmalardan anlagildi-
&1 kadariyla, kesfedilen mutasyonlu genleri hastaliga
sebep olan mekanizmalarla eslestirmek ve her meka-
nizma ile ilgili ayr1 ilaclar gelistirmek gerekiyor.

Bu, giiniin birinde her bir ALS hastasina 6zel bir
tedavi programu gelistirilmesini miimkiin kilabilir.

Tiirkiye'de ALS

ALS, “yetim hastalik” olarak kabul ediliyor. Ye-
tim hastaliklar nadir goriildikleri igin yeterli ilgi
toplayamayan, dolayisiyla da tizerlerinde yeterin-
ce aragtirma yapilmayan hastaliklardir. Toplumda
1/10.000den daha seyrek goriilen hastaliklar yetim
hastalik sayiliyor. ALS ise 2-6/100.000 oraninda go-
riilityor. Tiirkiyede 6000-8000 civar1 ALS hastast ol-
dugu tahmin ediliyor. Saglikli bir istatistiksel ¢alis-
ma maalesef yok. ALS hastalarmin gogu (%90) 3-5
yil iginde kaybediliyor, ama 15-20 yil yasayanlar da
var. ALS hastalar1 ¢ok zor kosullarda yasiyor. Evde
yogun bakim ortami olusturmak, tibbi cihaz, kesin-
tisiz gli¢ kaynagi, havali yatak, stirekli bakic1 bulun-
durmak gerekiyor.

Motor sinir hiicreleri
kas hareketlerini kontrol eder.

Sinir hiicresi

Saglikl kas

Zarar gormis sinir hiicresi

islevini yerine getiremeyen kas

Tiirkiye'de ALS Hastalar icin Faaliyet

Gosteren Bir Kurum Var mi?

Tirkiye Kas Hastaliklari Dernedi, sinir
ve kas hastaliklari ile ilgili en eski der-
nek. Daha cok genetik kas hastalik-
lar ile ilgileniyor. Dernegin baskani
Prof. Coskun Ozdemir Tiirkiye'de né-
romuskdiler hastaliklarla ilgili degerli
calismalar yapiyor.

ALS/MNH Dernegi 2001 yilinda ku-
rulmus. Kamu yararina calisan der-
nek statlist almis.

Baskanligini Prof. Nazli Basak'in yap-
11, Bogazici Universitesi Nérodeje-
neratif Hastaliklar Arastirma Labora-
tuvari (NDAL) Suna ve inan Kirag Vak-
fi tarafindan kurulmus. ALS hastaligi
ile ilgili olarak molekiiler biyoloji ve
genetik arastirmalari yapiyor.

ALS/MNH Dernegi 6nculiginde ku-
rulan Turkiye ALS Konsorsiyumu'nun
(ALSCOT) ortaklari arasinda Turkiye
Kas Hastaliklar Dernegi ve Bogazici
NDAL Laboratuvari da yer aliyor.

ALS/MNH Dernegi'nin en 6nemli he-
defi, Tuirkiye'de 7 bolgede 7 ALS kli-
nigi kurmak, tedavi bulununcaya ka-
dar ALS hastalarina kabul edilebilir
yasam kalitesinde, saygin ve insan-
ca yasamalar icin destek vermek.
Dernek sosyal givenlik, hasta hak-
lan, ailelerin yasadigi sorunlara kalici
¢ozliimler bulunmasini saglamak, bu
zor hastalikla ilgili yasal diizenleme-
lerin yapilmasini saglamak igin calis-
malar yapiyor.
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Kas giigsiizliigii, sonunda hastay1 hareketsiz du-
ruma getirmesine kargin, hastaligin son giinlerine
dek hasta zihinsel ve entelektiiel yeteneklerini koru-
yor. Hastaliga ragmen meslegindeki basarisini siir-
diirmeyi bagaran inlii pek ¢ok isim buna 6rnek tes-
kil ediyor. Stephen Hawking bu kisilerin en tanina-
n1. ALS hastalar1 i¢in iletisim ¢ok 6nemli. Fakat tilke-
mizde bu durumdaki hastalarin iletisim kurmast igin
gereken yardimei donanimlar ve ortamlar yok, olan-
lar da ¢ok pahali. Ayrica bu tiir imkénlar sosyal gii-
venlik sigortast kapsami diginda.

Sosyal Giivenlik Kurumu mevzuatinda bu tiir
hastalar ile ilgili 6zel bir tanim yok. Oysa hastalar an-
cak yogun bakim kosullar1 olugturulan evlerde yasa-
tilabiliyor. Hastaligin gidisat: sirasinda olugacak so-
runlar1 6nleyecek destek cihazlari, pozisyonlardirma
cihazi, akiilii tekerlekli sandalye, yatak lifti gibi gerec-
ler de sosyal giivenlik sigortasi kapsami diginda. Ay-
rica bilinci yerinde kronik hastalarin bakimu ile ilgili
(evde bakim, giinliik ihtiyaglarin karsilanmasi, bes-
lenme, evde fizik tedavi, iletisim gibi konular1 kapsa-
yan) bir mevzuat da yok.

ALS hastaligy, ilerleyici oldugu i¢in hastanin du-
rumunu algilamasi, kabullenmesi, kisisel, ailesel ve
toplumsal bir miicadele icinde yer almasi ¢ok zor.
Genellikle daha ne yapilacagina karar veremeden
hastalar1 kaybediyoruz. Tibbi vasiyet (6liimciil has-
taliklarla yasayanlarin kendileri hakkinda karar ve-
remeyecek bir agamaya gelmeleri durumunda ne ya-
pilacagina dair 6nceden yazilmus bir tiir vasiyetna-
me), dtanazi, etik sorunlar konusunda heniiz yasal
diizenlemeler de yok.

25 yidir ALS ile kimi zaman dost kimi zaman
diisman, son zamanlarda barisik, ge¢inip gidiyorum.
Kesin tani 29 yaginda kondu ama 28 yasinda viicu-
dumda bir gariplik oldugunu hissediyordum. Ozel-
likle geceleri, her iki ayagima ve baldir kaslarima
siddetli kas kramplar1 girdigini hatirlyorum. Daha
sonra sol ayagimda giigsiizlik oldugunu fark ettim.
O zamanlar Gukurova Universitesi Goz Hastalikla-
r1 Boliimirnde asistan olarak ¢aligtyordum. Adanada
yastyordum. Noroloji uzmanina goriindiim. ALS
hastaligindan siiphelenip zaten ¢ok nadir goriilen
bu hastaligin 29 yasinda bagladigini hi¢ gormedigi-
ni sdyledi. Beni, alaninda uzman pek gok nérolog in-
celedi. Yapilabilecek her tiirlii tahlil yapildi. Sonug-
ta erken baslangigli, uzuvlardan (el-ayak) baslayan
ALS tipi, sporadik ALS hastasi olarak takibe alindim.
Hal4 ayni tani ile takip ediliyorum.

Once yiirimem bozuldu, merdiven ¢ikamaz ol-
dum. Tutunmadan ayakta duramaz oldum. 2-3 yil
sonra baston kullanmaya bagladim. Hastaligimin
ilerlemesi devam etti, 10 y1l sonra tekerlekli sandal-
yeye oturdum. 14. yilda solunum giicliigii, zayifla-
ma bagladi. 2004 yilina dek aktif olarak Urla Dev-
let Hastanesinde goz hastaliklar1 uzmani olarak ¢a-
listim. 2004 yilinin Mart ayinda solunum giigliigti
nedeniyle acilen hastaneye yatirildim, zatiirre teda-
visi gordiim. Trakeostomi tiipi (nefes borusuna agi-
lan bir delige yerlestirilen tiip) takild1, solunum ciha-
z1 kullanmaya bagladim. Yutma ve konusma yetene-
gim halen saglam.

Yapamadiklarim, Yapabildiklerim

« Kendim nefes alamiyorum.

o Ayaklarimi, bacaklarimy, ellerimi ve kollarimi
kullanamiyorum.

« Yatakta kendim dénemiyorum,
ortlinemiyorum, yastigimi ¢eviremiyorum.

« Kendim yemek yiyemiyorum.

« Tuvalet, tras, banyo, sa¢ taramak, giyinmek
gibi kisisel giinliik ihtiyaglarimi kendim
karsilayamiyorum.

« Kalem tutamuyor, yaz1 yazamiyorum. TV’ye
kumanda edemiyorum, bilgisayari, telefonu
acamiyorum, kapiyl, pencereyi agamiyorum.

« Uzerime konan sinekleri, bocekleri
hissediyorum, fakat savunmasizim,
kagmamiyorum.

« Yasamimi kendi bagima siirdiirebilmem
miimkiin degil.
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Tiim bu fiziksel engelleri bagkasinin yardimi ile agmak
zorundayim. Bana bu yardimy, bakimi veren en yakin-
larimm durumlarini gergekgi bir bakas acis1 ile gorebi-
liyorum. Bir insani yagatmanin sorumlulugunu alma-
nin, fiziksel ve ruhsal bir yiik altinda olmanin anlamu-
ni ¢ok iyi biliyor, bu yiikiin mislini tagtyorum.

I¢ karartic bir tablo ¢izmis olabilirim ancak ger-
gekei olmak 6nemli.

Pek Cok Sorunum i¢in Coziimler Var

Once ¢éziimii olanlardan s6z edelim: Solunum
sorunu ventilator ile ¢ozilmis durumda. Hava-
l1 matris yatak, biitiin gece kimildamadan yatmanin
sonucunda gelisebilecek sorunlar1 engelliyor. Aspi-
rasyon makinesi bronglarda biriken salgiyr temiz-
liyor. Akiilii tekerlekli sandalye, ev icinde ve disari-
da hareket 6zgiirligii getiriyor. Sinekler ve bocekler
i¢in cibinlik var. Bilgisayarda 6zel bir yazilim ve do-
nanim ile iletisim sorununu ¢ézebiliyoruz. Diger ge-
reksinimlerim giindiiz yardimci bakicimiz, geceleri
esim tarafindan karsilaniyor.

Olumsuz diisiincelere kendimi kaptirmak yerine
elimde olan olumlu seylere odaklanmay tercih edi-
yorum:

Sevebilirim!

Gorebilirim!

Isitebilirim!

Koklayabilirim!

Bana dokunuldugunda hissedebilirim!
Sarkilar sGyleyebilirim!

Ben, hala benim!

G0z hastaliklar1 uzmani olduktan sonra 10 yil ka-
dar g6z hekimligi yapma sansim oldu. Artik emek-
liyim. Giinliik yasamim bilgisayar basinda gegiyor,
miizik dinliyorum, kendimce bir seyler karaliyorum.
Kizima bir giinlitk birakmak i¢in yasadiklarimi, duy-
gularimi not ediyorum.

2010 yilinda “Isaret Parmagim” adli 6ykii kita-
bim yayimlandi. Bir ALS hastasi ve ailesinin 24 saati-
ni anlatan “D6rt Duvar Bir Pencere” adli kisa belge-
sel calismasi, Altin Koza Film Festivalinde Akdeniz
Ulkeleri Kisa Belgesel dalinda Altin Koza 6diilii ald:.

Norodejeneratif hastaliklar ile ilgili makalele-
ri takip etmeye ¢alistyorum. ALS/MNH Dernegi ve
Uluslararasi1 ALS Dernekleri Birligi yonetim kurulu
tyesiyim. Ulusal ve uluslararas: bilimsel toplantila-
ra katilyorum.

Meslegimi severek ve saygi duyarak yapmam,
olumlu diisiinmek, yarmn yapacagim bir dolu isimin
olmasy, iyi dostluklar kurmus olmam ise yagamin
zorluklarini agmanu kolaylastirdi.

Ice Bucket Challenge, ALS ve Farkindalik

ABD'de ALS hastaligina dikkat cekmek ve biitce
olusturmak icin yeni bir akim bagladi. ALS
hastasl Pete Frates, ailesi ve arkadaslan Jeanette-
Anthony Senerchia ve Pat Quinn tarafindan
ABD'nin Ohio eyaletinde yerel olarak baglatilan
#lcebucketchallenge (buzlu suyla ALS'ye meydan
okuma) firtinasi kisa siirede tiim diinyada
yayildi. Bu duruma sosyal medya jargonunda
“viral” deniyor. Son birka hafta icinde ABD'de,
ALS derneklerine rekor bagis yapild.

siyasi partilerin gindeminde. Doktor, saglik
profesyonelleri ve is evrelerinde,
sosyal yardim kuliiplerinde konusuluyor.

Tedavisi olmayan ALS hastalidi ile yasayan
hastalar, aileleri, yakinlan ilk kez
gercekten hi¢ duyulmamig bir hastaligi
anlatabildiklerini hissediyor.

ALS ile yasayan aileler icin bu kampanya

cok 6nemli. Oliimcill bir hastalikla yasarken

elde kalan tek sey umuttur. Umudunu yitiren

her seyini yitirmistir. ilk kez ALS hastalan

bu denli umutlandi... Ve insanlani bir giizel
giilimseme kadar yasatabilecek tek sey umuttur.

Diinyanin en biiyiik sosyal medya kampanyas
sayesinde, hayal edilemeyecek bagislarin
toplanmasinin yani sira ilk kez ALS hastaligi
her yerde, halk arasinda, belediyelerde,

Son olarak, kisisel tavsiyem:

Yavasg yasayin, yasadiginizin farkinda olun, sahip
olduklarimnizla mutlu olun. Kiigiik sorunlar1 biiyiit-
meyin veya “biiyiik bir sorunum var” diye diistinii-
yorsaniz bunun neden biiyiik sorun oldugunu sor-
gulaym. Kendinizi tanirsaniz yasamimn aslinda adil
oldugunu fark edeceksiniz.

“Ben bittim!” demek, sonsuz evrene haksizliktir.
Sifa sadece fiziksel degildir.

ALS ile yasamak, kayiplarla ya-
samaya aligmaktir. Elinde kalanlar-
la hayatta kalmay1 basarmaktir. Sade-
ce hayatta kalmakla yetinmeyip yasa-
mindan zevk almay 6grenme ve bu-
nu gosterme firsatidir. ALS hastaligy,

Diinya dedigimiz bu gezegende ya-

sayan insan tiriiniin, kendi sinirla-

rin1 ve ¢ozim iretme yetenegini, ki-

saca hayatta kalabilme yeteneginin evrimsel anlam-
da sinanmasidir. ALS ile yagamak, elindekileri en iyi
sekilde degerlendirmek, az sey ile ¢ok ¢oziim tiret-
mektir.

ALS ile yasamak, kaybederken kazanmay1 6gren-
me sanatidir.

Stephen Hawking'in
Diinya yériingesinde yercekimsiz
ortamda seyahati sirasinda.
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Kediotugiler

Turkiye'nin zengin bitki tiirleri arasinda bitkisel kaynakl
tedavi yontemlerinde kullanilan cok sayida bitki de bulunur.
Yaygin olarak bilinen ve kullanilanlardan biri kediotlaridir.
Kediotu oziitleri yatistirici (sedatif), sindirim spazmlarini ¢oziicii,
uykuya yardimci olarak bitkisel tedavilerde kullaniliyor.

Bunun yani sira son zamanlarda yapilan arastirmalarda kediotu
oziitlerinin antidepresan etki gosterdigi de ortaya konulmus.

-
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Kediotlari hanimeligiller Bu tlirtin koklerinden,

(Caprifoliaceae) ailesinin koksaplarindan elde edilen 6ziit
Valeriana cinsinin Uyeleridir. kullanilir. Diinyada 6zellikle
Ulkemizde bulunan kuzey yarikiirede genis alanlarda
14 tlrtinden ticli endemiktir: yayilis gosterir. Bu tiriin ayni
Valeriana bolkarica zamanda kultari yapilir.

(Bolkar kediotu), Valeriana Genellikle yari gélge ve giines
oligantha (has kediotu), alan yerlerde kolaylikla yetistirilir.
Valeriana spelunca (in kediotu).

Yani sadece Ulkemizde yasar. Keditou adi, bitkinin salgiladig
Bitkisel tedavilerde kullanilan koku nedeniyle kedileri

tur ise Valeriana officinalis'tir. kendi cekmesinden gelir.
Kaynaklar

« Dogan, Y. H,, Dogan, S., Demirgéren, S., “Valeriana officinalis kok ekstraktmnin antidepresan etkisinin
zorlu yiizme testi ile degerlendirilmesi’, Tiirk Aile Hekimligi Dergisi, Cilt 13, Say1 3, s. 148-152, 2009.

« Giiner, A., Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl Bitkiler), ANG Vakfi /
Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi, Kasim 2012.
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9 km dogusundaki Gemi Duragi Mevkii'nde bulunuyor.

Hem karadan hem de denizden ulasilabilen magara

1999 yilinda gobaﬁlar_ tarafindan bulunmus.
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Deniz Kumundan
Gelen Giic

Lityum (Li)-iyon bataryalar elektronik cihazlarda yaygin olarak kullanilan,

sarj edilebilen pillerdir. Taginabilir elektronik cihazlardan elektrikli otomobillere
kadar farkli alanlarda kullanilabilen bu pillere olan gereksinim hizla artiyor.

Bu nedenle bu pillerin kullanim surelerini uzatmaya yonelik

pek ¢ok calisma yapiliyor. Bu ¢alismalarin blyik cogunlugu Li-iyon

pillerdeki ti¢ ana bilesenden (katot, anot, elektrolit) biri olan anot bolgesinde
kullanilabilecek alternatif malzemeler tizerinde yogunlasiyor.

Dergimizin Temmuz sayisinda daha uzun 6miirlu Li-iyon bataryalarin
uretilebilmesi icin silisyum dioksit bilesiginden yapilan anot bilesenlerin
kullanilmasini 6neren bir calismaya yer vermistik.

Yakin zaman énce Prof. Dr. Mihrimah Ozkan ve arkadaslari tarafindan yapilan

yeni bir calismada ise Li-iyon pillerde anot bileseninde silisyum kullaniimasi 6neriliyor.
Silisyum, silisyum dioksit bilesigine gore daha yiiksek kapasiteye sahip olsa da
genlesme problemi gibi sorunlar ortaya cikabiliyor. Bu olumsuzluklari

ortadan kaldirabilecek farkli silisyum yapilar bulunuyor. Ancak artan tretim maliyeti
bu yapilarin ticari olarak yayginlasmasini engelliyor. Nature Scientific Reports
dergisinde yayimlanan ¢alisma ise deniz kumundan elde edilebilen

nano buyuklikteki silisyumun, Li-iyon pillerde kullanmasini mimkuin kiliyor.
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Prof. Dr. Mihrimah Ozkan kimdir?

Bu calismaya gore, iceriginde bol miktarda ku-
vars (silisyum dioksit, SiO,) olan deniz kumunun
bazi islemlerden ge¢mesi gerekiyor. Sirasiyla 6nce
yaklasik 0,1 mm olan kum tanecikleri mikrometre
ve nanometre dlceginde ogitiliiyor. Organik saf-
sizliklar kalsinasyon yontemi ile uzaklastiriliyor ve
sonrasinda hidroklorik asit (HCI), hidroflorik asit
(HF) ve sodyum hidroksit (NaOH) gibi kimyasal
maddelerle yikama islemi yapiliyor. Béylece parlak
beyaz bir renk alan kuvars magnezyum ile indirge-
niyor ve silisyum elde ediliyor. Bu ekzotermik tep-
kimede ¢ikan yiiksek 1s1n1in istenmeyen tepkimele-
re neden olmamast i¢in sodyum kloriir (NaCl) ek-
leniyor. Tepkime tamamlandiktan sonra ortaya ¢1-
kan yan tiriinler ve NaCl ytkama islemleri ile uzak-
lagtiriliyor. Boylece istenilen morfolojik yapida si-
lisyum tiretilmis oluyor.

Deniz kumundan kolayca elde edilebilen goze-
nekli yapidaki nano bitytikliikteki silisyum, yitksek
performansi ve diisiik fiyatiyla Li-iyon bataryalar
i¢in yeni bir alternatif olusturuyor. Deniz kumun-
dan elde ettikleri silisyumu kullanarak bozuk para
biiyiikligiinde pil iiretmeyi bagaran Dr. Ozkan ve
arkadaslar1 cep telefonlarinda kullanilabilecek bii-
yiikliikte piller tizerinde ¢aligmalarina devam edi-
yor. Sarj edilebilir pillerin émriinii uzatirken mali-
yeti diigiiren biitiin bu ¢aligmalar sayesinde, deniz
kumu kullanilarak iiretilen piller hayatimizin farkli
pek ¢ok alaninda yer bulacak gibi goriiniiyor.

ODTU Metaliirji ve
Malzeme Mihendisligi
BolimU'nd bitirdikten
sonra lllinois
Universitesi'nde
Metaluirji Miihendisligi
yuksek lisansi yapti.
Daha sonra ikinci
yuiksek lisansini
Stanford Universitesi
Malzeme Bilimi

ve Mihendisligi
Bolumi'nde,
doktorasini ise
Kaliforniya Universitesi
(San Diego) Elektrik ve
Bilgisayar Miihendisligi
Bolimii'nde
tamamladi. Applied
Materials, Analog
Devices ve IBM
Almaden gibi

sirketlerde dort yillik

endustri tecriibesi
kazanan Dr. Ozkan
bugiin Kalifornia
Universitesi Riverside
Kampisi'nde Elektrik
Muihendisligi ve Kimya
bélimlerinde 6gretim
Uyesi. Lisans, ytiksek
lisans ve doktorasi
suresince farkli
muhendislik dallarinda

Nadl Mg

egitim alan Dr. Ozkan,
egitim hayatindaki

bu ¢ok yonlulugu
arastirmalarina da
yansitiyor. Bir yandan
elektronik veya hibrit
organik-inorganik
cihazlar icin yeni

nano malzemelerin
gelistirilmesi tizerinde
calisirken, diger yandan
kanser tedavisinde
kullanilabilecek
nanoparcaciklar ile
ilgili arastirmalar
stirdurtyor. Bilimsel
dergi, konferans bildirisi
ve kitap bolimlerinden
olusan 200'den

fazla teknik yayini,
25'ten fazla patent
bildirimi ve 8 patenti
bulunan Dr. Ozkan'in
kazandigi oduller
arasinda Achievement
in Technical

Ingenuity, Army’s
Young Investigator
Award (2006),

Young Investigator
from the Society of
Engineering Science
(2009) sayilabilir.

Mg0
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MILGEM Projesi kapsaminda ¢ok sayida yerli sanayi kuru- — -

1sa adt MILGEM olan (Milli Gemi Projesi) ilk yerli savas
B gemisi fikri, 1996 yilinda ortaya atildi ve 15 Subat 2000de
avunma Sanayi Icra Komitesi baslangig kararryla Mil-
li Gemi Projesine resmen baglandi. Planlanan 12 gemiden ikisi
olan TCG HEYBELIADA (F-511) ve TCG BUYUKADANn (F-
512) ingast bitti, bir geminin ingast ise halen devam ediyor. MIL-
GEM Projesinin birinci gemisi olan HEYBELIADA nin insasi-
na Ocak 2007de Istanbul Tersanesi Komutanhgrnda baglandi ve
gemi 27 Eyliil 2011 tarihinde Deniz Kuvvetleri Komutanligrna
teslim edilerek hizmete girdi. Projenin ikinci gemisi olan BUYU-
KADA ise 27 Eyliil 2013 tarihinde denize indirildi.

lusu, bilim kurumlar: ve iiniversiteler beraber calistyor ve yine -
bu kapsamda yerli olarak gelistirilen savas sistemi GENESIS’in
entegrasyonu da dahil olmak tizere ilk kez bir savas gemisinin -
tiim tasarim, analiz ve entegrasyon asamalari tamamen ulusal
imkanlarla gergekletiriliyor. GENESIS projesi olarak da adlandi-
rilan Gelismis Savas Yonetim Sistemi Uretimi projesi 1999 yilinda
Tiirk Deniz Kuvvetleri tarafindan harekat ihtiyaglar1 kapsaminda
baglatild1 ve s6z konusu sistemin biitiin yazilim ve donanimlari
Tiirk Deniz Kuvvetleri Arastirma Merkezi Komutanlig: tarafin-
dan tasarlandi. Proje kapsaminda ASELSAN, entegre muhabe-



i mﬁtmn& harp 51stem1, elektro opt1k sistemleri, seyrii-
sefer sggfem]r.rl ‘hava savunma ve silah sistemleri, atig kontrol sis-
~temleri, s sonarlar ve torpido karsi tedbir sistemleri ile savas siste-
mi gnt_eglgasyonunu gerceklestiriyor. MILGEM Projesiyle birlik-
te modern savas gemileri i¢in artik hayati bir 6neme sahip olan iz
yonetimi ve izleri azaltic1 faaliyetler gibi alanlarda da ¢ok 6nem-
li atilimlar yapildi ve bu cergevede ilk defa yine ulusal imkénlar

_ dahilinde ¢agimizin gereklerine de cevap verecek yetenekte top

atis sistemleri, diisiik yakalanma olasilikli radarlar, stabilize ma-
kineli tiifekler, geminin manyetik izini azaltici sistemler, kizilGtesi
iz yonetimi ve lazer ikaz sistemi gibi sistemler gelistirildi.
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MILGEM Projesi kapsaminda {igiincii gemi olarak inga edil-
mekte olan TCG BURGAZADA (F-513) ve dordiincti gemi TCG
KINALIADA’nin da (F-514) 6ntimiizdeki 3 yil icinde teslim edil-
mesi_bekleniyor. Yerli katkinin en ist diizeyde olmasi hedefi
ile baglanan MILGEM Projesinde TCG BURGAZADA ve TCG
KINALIADAda -insa edilen ilk iki gemideki sistemlere ek ola-
rak- ASELSAN tarafindan yeni gelistirilen Torpido Karistirma
Aldatma Sistemi (HIZIR) ve Iskandil Sistemi (KULAC) gibi yer-
li sistemler de entegre edildi.
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Neredeyse biitiin insanlar bes yasindan once

ana dillerini yeterli bir sekilde kullanmaya baslar.
Peki cocuklar bu kadar kisa zamanda

boyle dnemli bir gelismeyi nasil kaydeder?

Ornegin yetiskinler ana dillerinin disinda ikinci bir dil
ogrenirken ayni mekanizma etkin midir?

eryiiziinde konugulan biitiin diller toplam
.! 600 tinstiz ve 200 tinli ses icerir. Ancak her
dilde yaklagik 40 farkli ses var. Bebekler ilk
alt1 aylik donemlerinde, aralarindaki akustik farklar
¢ok belirsiz olmasina ragmen biitiin bu sesler ara-
sindaki farklar1 ayirt edebilir. Bebekler duyduklar:
sesler arasindaki farklar1 algiladikga, sesleri beyin-
lerinde kullanim sikligina gore siniflandirir. Boyle-
ce kendi ana dillerine 6zgii seslere ve farkli seslerden
olusan ses gruplarina daha duyarli hale gelirler. An-
cak bebeklerin biitiin sesler arasindaki farklar: algi-
layabilme yetenegi bir yasindan itibaren azalmaya
baglar ve bu dénemden sonra kendi ana dillerinde
kullanilan seslerin digindaki sesler arasindaki fark-
lar1 daha zor algilarlar.

Ayrica aragtirmalar sosyal etkilesimin bebeklerin
dil 6grenmesinde ¢ok belirgin bir etkisi oldugunu
gosteriyor. Ana dilinin disindaki bir dile ait ses kay-
d1 dinletilen ve bu dilde konusan bir oyuncagin go-
rintiileri izletilen bebeklerin bu dildeki sesleri ayirt
etme yeteneklerinde bir gelisme gozlenmedi. Yani
bebeklerin yeni bir dil 6grenirken bir insanla etkile-
sim halinde olmalar1 gerekiyor.

Peki bu bilgiler ikinci bir dil 6grenmek isteyen
yetigkinler i¢in yol gosterici olabilir mi?

Sesler arasindaki farklar1 algilama yeteneginin
zamanla azalmasi nedeniyle genellikle yetiskinle-
rin dil 6grenmesinin gocuklara gére daha zor oldu-
gu distintilir. Kritik donem kuramina gore insanla-
rin dil 6grenme yetenekleri yaslandik¢a azalir. Ana
dilin 6grenilmesinde yasamin ilk yillarinin kritik ol-
dugunu 6neren bu kuramuin, ikinci dilin 6grenilme-
si stireci i¢in de gegerli oldugunu diigiinen bilim in-
sanlar1 var. Ancak ¢ocuklarin dil 6grenmesinin ye-
tiskinlere gore daha kolay oldugu diisiincesinin tam
olarak dogru oldugu s6ylenemez.

Dil 6grenme konusunda yetigkinlerin ve ¢ocuk-
larin birbirlerine gore tstiin, farkli yetenekleri var.
Ornegin beyinleri sesleri analiz edebilecek sekilde
ozellesmis olan ¢ocuklar sesler arasindaki, yetiskin-
lerin ¢ogunlukla fark edemedigi ince niianslar: fark

edebilir ve bu sesleri uygun sekilde bir araya geti-
rerek kelimeler ve ciimleler olusturabilir. Biling dii-
zeyleri, dikkat siireleri, bilgiyi zihinde tutma ve kul-
lanma yetenekleri ytiksek olan yetiskinlerin gelismis
bilissel yetenekleri yabanci dil 6grenmelerini kolay-
lastirir.
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Ana dil disinda yabanc bir dil 6grenilirken ¢o-
cuklarda ve yetiskinlerde farkli 6grenme siirecleri-
nin etkin oldugu disiiniilityor. Bu goriise gore erken
yasta dil 6grenilirken uzun siireli bellegin bir parcasi
olan islemsel bellek daha etkin oluyor. islemsel bel-
lek bisiklete binme, yiizme ve yiiriime gibi motor be-
cerilere iligkin bilginin beyinde depolandig: bellek-
tir. Islemsel bellegin etkin oldugu beceriler sikga tek-
rar edilerek 6grenilir ve bu eylemler gerceklestirilir-
ken biling etkin degildir. Bu nedenle ¢ocuklarin dil
6grenmesinde dinleme ve tekrar etme hayli 6nemli-
dir. Ana dil 6grenilirken de etkin olan bu mekaniz-
ma sayesinde, dil bilgisi ya da ciimledeki s6z dizim
kurallarini diisiinmeye gerek duymaksizin konusa-
biliriz. Yabanci dil 6grenen yetiskinlerde ise dil bil-
gisi kurallari, ciimle yapilar1 ve kelimeler 6grenilir-
ken bildirimsel bellek daha etkindir. Bildirimsel bel-
lek ise ge¢misteki olaylara ve kavramlara ait bilgile-
rin bilingli olarak hatirlanmasini saglayan bellek tii-
riidiir. Ornegin ayakkabimizin bagciklarini nasil
baglayacagimiz bilgisi islemsel bellekte depolanir-
ken ayakkabi kavraminin bizim igin ne ifade ettigi
bilgisi bildirimsel bellekte depolanir. Islemsel bellek
gelisimini ¢ocuklukta tamamlarken, bildirimsel bel-
lek gocuklugun son dénemlerinde gelismeye baslar
ve yetiskinlikte olgunluga erisir.

Bildirimsel bellegin etkin oldugu 6grenme siireg-
lerinde birey 6grendiginin farkindadir. Bilincin et-
kin oldugu bu siirecte 6grenme hizi daha yiiksektir.
Ancak bilgilerin islenerek 6grenilmesini saglayan
calisma belleginin kapasitesi, motivasyon, 6grenme
yontemlerindeki farkliliklar nedeniyle yetiskinlerin
dil 6grenme becerileri arasinda ¢ok belirgin bireysel
farkliliklar vardir.

Insanlar farkli sekillerde, 6rnegin gorerek, duya-
rak, uygulayarak, mantik yiiriiterek 6grenebilir. Bu
nedenle 6gretme yontemlerinin bireyin 6grenme
sekliyle ortiismesi hayli 6nemlidir. Ancak yabanc
dil 6gretiminde ¢ogunlukla dil bilgisi kurallarinin ve
ctimle yapisinin 6gretilmesine oncelik verilirdi. Di-
ger yandan bu yontemin verimli ve dogru bir yontem
olmadigini diisiinen bilim insanlar1 da var. Ornegin
dilbilim profesorii Stephen Krashene gore yabanci dil
ogrenilmesinde ¢ocuklarin ana dillerini 6grenme sii-
reglerine benzer bir mekanizma etkilidir. Bu neden-
le birey 6grenmek istedigi dil ile dogal bir sekilde et-
kilesim halinde olmalidir. Bu siiregte o dildeki s6z-
ctikler, ciimle yapilari ve dil bilgisi kurallari, kuram-
sal bilgi verilmeden ve bilingli bir 6grenme siireci et-
kin olmaksizin, dogal olarak kazanilir. Bu yontemin,
bir¢ok istisnas: olan karmagik dilbilgisi kurallarinin
daha kolay 6grenilmesini sagladig da diisiiniiliiyor.
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Bu goriisii destekleyen bilim insanlar1 ¢ocuklarin
ana dillerini 6grenirken baslangicta konugamasa-
lar da konugulanlari anlayabilmelerini 6rnek olarak
gosteriyor.

Ogrenilmek istenilen dil ile dogal bir sekilde etki-
lesimde olmak sozciikler ile anlamlari arasinda bag
kurulmasini kolaylastirtyor. Baglangicta yogun bir
sekilde hem dil kurallarin1 hem de sozciiklerin an-
lamlarini 6grenmeye ¢aligmak, bu bilgilerin birbiri-
ne karigmasina neden olabilir. Ancak sozciiklere ve
anlamlarina agina olmak i¢in zaman verilmesi du-
rumunda bir sonraki agamada 6grenci bu kelimeleri
ciimle kurarken dogru sekilde kullanabilir.

Baz1 bilim insanlar1 dil 6grenimini bir davranis
bi¢imi olarak kabul ediyor ve yabanci dil 6grenirken
tekrar yaparak bir aligkanlik olusturmanin gerek-
li oldugunu diisiinityor. Baz1 bilim insanlari ise ya-
banci dil 6greniminin bilincin ve mantiksal diistin-
menin etkin oldugu bir siireg oldugunu ve bilginin
Ogrenilmesinden sonra uygulama asamasina gegile-
bilecegini soylityor. Bir dili 6grenme siirecinde bir-
ok faktoriin (6rnegin fiziksel, dilsel, bilissel ve sos-
yal) etkili oldugunu kabul eden etkilesim kuramina
gore ise yabanc dil 6greniminde bireyin biitiin ileti-
sim araglarini kullanarak gevresiyle etkilesim halin-
de olmas: gerekiyor. Biitiin 6grenme siiregleri gibi

yabanci dil 6grenimi de tek bir faktoriin etkin oldu-
gu, dogrusal bir stire¢ degil. Farkli bakig agilarinin
uygun bir sekilde birlestirilmesi yabanci dil 6gren-
me mekanizmasmin dogru anlagilabilmesi i¢in ya-
rarl1 olabilir.

Genellikle yabanci dil 6grenmenin yetenekle ala-
kali oldugu diisiiniilse de yeni bir dil 6grenme konu-
sunda merakl: ve istekli olmak, zamani dogru kullan-
mak, farkli 6grenme sekillerini birlikte uygulamak ve
biraz disiplin bagarili olmak i¢in yeterli olabilir.
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Kuhl, P. K., “Early language acquisition: cracking the speech code’, Nature Reviews Neuroscience, Cilt 5, s. 831-843, 2004.

Ullman, M. T, “A neurocognitive perspective on language: the declarative/procedural model’,

Nature Reviews Neuroscience, Cilt 2, 5.717-726, 2011.
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insan etkinlikleri neticesinde

Denizlerdeki Civa Miktari
Giderek Artiyor

(iva ¢ok az miktarlarda dahi canli sagligini ciddi sekilde tehdit eden bir element. Dogadaki civa miktari insanoglunun kdmiir yakma,
cimento iiretimi ve madencilik gibi etkinlikleri ile devamli olarak artiyor. insanlarin availe ilgili maruz kalabilecegi ciddi risklerden biri
de tiikettikleri deniz canlilan. Ancak okyanuslarda canlilarin viicuduna girebilecek ne kadar ava bulundugu ile ilgili simdiye kadar

cok az sey biliniyordu. ABD'deki Woods Hole Osinografi Enstitiisii ve Wright Devlet Universitesinden, Fransadaki Midi-Pyrenees
Gozlemevi'nden ve Hollanda Deniz Aragtirmalari Kraliyet Enstitiisi'nden arastirmacilanin olusturdugu bir grubun Nature'da yayimladig
bir calisma, okyanuslardaki insan etkinliklerinden kaynaklanan civa miktarinin ilk kez dogrudan hesaplanmasi ile ilgi Gnemli bilgiler
sunuyor. Calismadaki veriler gectigimiz sekiz yilda yapilan 12 arastirma seferinden elde edilen binlerce 6rnek analiz edilerek

elde edilmis. Calisma ayni zamanda denizlerde bulunan civanin kiiresel dagilimina da genel bir bakis sagliyor. Seferler okyanuslarda
diisiik miktarlarda bulunan elementlerin dagiliminin arastinldigi uluslararast GEOTRACES programi dahilinde gerceklestirildi.

Arastirmacilardan kimyager Dr. Carl Lamborg 24 yildir va ile ilgili arastirmalar yapiyor. Lamborg cevreye yayilan ve tiikettigimiz
gidalara kanisan ava miktari ile ilgili diizenlemeler yapmak istiyorsak dnce ne kadar civa oldugunu ve insan etkinlikleri ile

her yil denizlere ne kadar civa kanstigini bilmemiz gerektigini soyltiyor. Lamborg “Simdiye kadar denizlerden alinan Greklere bakip
icindeki avanin ne kadarinin insan etkinliklerinden kaynakli ne kadarinin dogal kaynakli oldugunu soyleyemiyorduk,

simdi bunun bir yolunu bulduk” diyor.

okyanuslarin sig kisimlarinda ava miktan

3 kattan fazla arttr.
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Fosfat ve Karbondioksit
Miktarina Bakarak Civa Tayini

Aragtirma grubunun ¢aligmalarindan biri okya-
nuslarin farkli derinliklerindeki fosfat miktar ile ilgi-
li verileri incelemek oldu. Bunun nedeni fosfatin hem
civaya benzer oOzellikler gostermesi hem de civadan
daha detayh arastirilabilmesi. Fosfat, aynen civa gibi,
organik maddelere baglanarak denizde besin agina
dahil oluyor. Okyanuslarin 1000 metreden daha derin
kisimlar insan etkinlikleri neticesinde ortaya ¢ikmug
cawva ile kirlenmediginden aragtirmacilar 1000 metre-
den daha derin sulardaki fosfat-civa orani ile s1g sular-
daki fosfat-civa oranini kiyasladi. Ekip hesaplamalar:
okyanus geneline dlgeklendirebilmek i¢in, hakkinda
en ¢ok aragtirma yapilan gazlardan biri olan karbondi-
oksitten faydalandi. Komiir yakma 6rneginde oldugu
gibi pek ¢ok zaman insan etkinlikleri neticesinde gev-
reye civa yayilirken karbondioksit de yayiliyor. Bun-
dan dolay1 denizlerde ayni derinlikte bulunan civa ve
karbondioksit miktar: arasinda saysal bir iliski bulu-
nuyor. Bu iliskiden faydalanarak aragtirmacilar civa ve
oksijeni iligkilendiren bir indeks tiiretti ve bu indek-
si okyanus havzalarindaki insan etkinligi kaynakh c1-
va dagilimini ve miktarmi hesaplamak icin kulland1.

Minamata Hastaligi

1900°lii yllarn basinda Japonya’nin Minamata
sehrinde giibre iiretimi icin kurulan bir fabrika 1930'lu
yillarda asetaldehit iiretmeye bagladi. Asetaldehit
iiretimi esnasinda katalizor olarak awva siilfat kullanan
fabrika atik sularini Minamata korfezine dokiiyordu.
1950°li yillarda hem hayvanlarda hem de insanlarda
cddi rahatsizliklar goriilmeye baslandi. Ornegin
rahatsizlanan kedilerin gecirdigi titremelerden dolay:
kasaba halki bu rahatsizliga “dans eden kedi atesi” adini
verdi. insanlarda ise el hareketlerini kontrol edememe,
siddetli titreme, kasilarak yiiriime, akil sagligini
kaybetme durumlan yasandi. Yaklagik 10.000 kisinin
etkilendigi ve 3000 kisinin oldiigii bu rahatsizigin,
fabrikadan denize dokiilen atik sudaki avanin dnce
deniz canlilarinin viicuduna sonra da onlan tiiketen
insanlarin ve hayvanlarin viicuduna girmesi neticesinde
olustugunun anlasilmasi ve iiretimin durdurulmasi ise
10 yildan fazla bir siire aldi. insan saghgini ve cevreyi
insan etkinliklerinden kaynaklanan civa emisyonundan
korumak icin 2013'te yiiriirliige giren Minamata
Sozlesmesi'ni su ana dek 102 iilke imzalad. Tiirkiye bu
sozlesmeyi heniizimzalamamigtir.

Civa Nicin Tehlikeli?

Cevreye yayilan civa okyanuslara ve
su yollarina dagildiginda tiikettigi-
miz baliklarin ve deniz canlilarinin
bilinyesine girerek bizler icin ciddi
tehlike olusturuyor. En ¢ok risk altin-
da olanlarsa cocuklar ve kisirliga ne-
den olma ihtimali ylziinden kadin-
lar. Daha buytk baliklar kiiciik balik-
lar tukettikce civa besin zincirinde
ilerliyor. Viicutta giderek miktar ar-
tan civa ton baligy, kilig baligi, kopek-
baligi, orkinos gibi baliklarin viicut-

cocuk gelisimini etkileyip yurtimeyi
ve konusmayi geciktirip dikkat stre-
sinin kisa olmasina neden olabiliyor.
Dogum oncesi veya bebekken yiik-
sek miktarda civaya maruz kalmak
zeka geriligi, beyin felci, sagirlk ve
korliik gibi rahatsizliklara neden ola-
biliyor. Yetiskinlerde civa zehirlenme-
si Ureme ve kan basincini olumsuz
etkileyip hafiza kaybi, gorme kay-
b1 ve parmaklarda uyusma gibi ce-
sitli rahatsizliklara neden olabiliyor.

larinda, yasadiklari ¢evrenin 10.000
kati daha yogun hale gelebiliyor. Bu
ylzden civa bulasmis balgi yiyen in-
sanlar yiksek miktarda civa tiketme
riski ile karsi karsiya. Civa kokusuz,
goriinmez oldugundan ve baligin
etinde biriktiginden tespiti kolay ol-
muyor. Cok duisiik miktarda civa dahi

Civa merkezi sinir sistemine etki ederek minamata
hastaligina neden oluyor.

Aragtirmada elde edilen sayisal sonuglar daha 6n-
ce kullanilan modellerle kabaca uyumluluk gosterdi,
yani okyanuslar 60.000 ila 80.000 ton arasinda insan
etkinligi kaynakli civa igeriyor. Ayrica 100 metreden
daha s1§ okyanus sularinda civa derisiminin Endiistri
Devriminden bu yana 3,4 kat artti§1 ve okyanuslarda
Endiistri Devrimi 6ncesine gore civa miktarinin ge-

nel olarak %10 arttlgl goru]du GEOTRACES programi ile

okyanuslarda diisiik miktarda bulunan

elementlerin dagilimi arastiniliyor.

Artis Hizlanarak Devam Ediyor

Carl Lamborg “Yakin ge¢miste yasanan artislara
bakarak ontimiizdeki 50 yilda ge¢mis 150 yilda oldu-
gu kadar artis olabilir. Problem, balik ve deniz meme-
lileri i¢in bunun ne anlama geldigini bilmiyor olma-
miz. Bu durum, baz1 baliklar 150 y1l 6ncesine gore 3
kat daha fazla civa iceriyor anlamina gelebilecegi gibi

bu deger de daha yiiksek olabilir” diyor.

Kaynaklar
« http://www.nrdc.org/health/effects/mercury/effects.asp
« http://news.sciencemag.org/environment/2014/08/mercury-levels-surface-ocean-have-tripled
« http://www.nature.com/news/humans-have-tripled-mercury-levels-in-upper-ocean-1.15680
« http://www.sciencedaily.com/releases/2014/08/140806134521. htm
« http://www.env.go.jp/chemi/tmms/pr-m/mat01/en_full pdf
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Bell Teoreminin

50. Yili

uzey Irlandali fizik¢i John Stewart Bell'in

B kendi adi ile amilan teoremi yayimlamasi-
mn tzerinden elli yil gecti. Ancak teorem

hala kafa karigtirmaya ve tartisma konusu olmaya de-
vam ediyor. Kimilerine gére bugtine kadar gelistiril-
mis en derin anlamlara sahip teorem olan Bell teore-

minin ifade ettigi sey dzetle sudur: Kuantum mekani-
ginin tiim sonuglari, yerel gerceklik ozelligine sahip bir

kuram ile elde edilemez. Teoremin kendisinin dogru-
lugu tartisilmaz olsa da sonuglari kafa karistirir. Yerel-
lik ve gergeklik, klasik mekanigin iki vazgecilmez un-
suru oldugu i¢in, Bell teoremi kuantum mekaniginin,
klasik mekanige benzetilemeyecegini sdyler. Bu du-
rum kuantum mekaniginin herhangi bir yorumunda
ya yerellikten ya gerceklikten ya da her ikisinden de
vazgecilmesi gerektigi anlamina gelir.
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Fizik¢i N. D. Mermine gore ¢agdas fi-
zikgiler Bell teoremi kargisindaki tavirlari-
na gore ikiye ayrilir:

1. Baz fizikgiler Bell teoremi kargisinda
sikintrya diiserler ve sinirlenirler.

2. Baz fizikgiler ise sikintiya diismezler ve
sinirlenmezler. Mermin, fizik¢ilerin co-
gunun bu sinifa girdigini séyler. Ancak
bu sinifin da ikiye ayrilmas: gerektigi-
ni belirtir.

« Bazi fizik¢iler neden sinirlenmedikleri-
ni agiklamaya calisirlar. Ancak ya teo-
remi tam anlamiyla kavramamuglardir
ya da agiklamalarmin yanlishg: goste-
rilebilir.

« Bazi fizikgiler ise sikintiya diistip sinir-
lenmezler ancak bu durumun nedenle-
rini agiklamazlar. Mermin bu sinifa gi-
renlerin durumunun anlagilmaz oldu-
gunu soyler ve Princetonda ¢alisan bir
arkadaginin Bell teoremini anlayp da
sinirlenmeyen birisinin “kafasinin i¢in-
de tas oldugunu” sdyledigini de ekler.
Bell teoreminin neden sinir bozucu ol-

dugu, yerellik ve gerceklik terimlerinin ne

anlamda kullanildiginin  kavranmasiyla
daha iyi anlagilir.

Once kuantum mekaniginin en yaygin
yorumu olan Kopenhag yorumunun kisa
bir 6zetini yapalim. Daha sonra bu yoru-
mun yerellikle ve gerceklikle ilgili nasil ka-
fa karigikligina sebep olduguna bakalim.

Kuantum mekaniginin fiziksel sistem-
lere uygulanmasy, ti¢ agamaya boliinebilir:

1. Temsil: Sistemin durumunu dalga
fonksiyonu adi verilen bir fonksiyonla
temsil eder.

2. Evrim: Sistemin belirli bir andaki dal-
ga fonksiyonu biliniyorsa, Schrodinger
denklemi kullanilarak herhangi bir an-
daki dalga fonksiyonu hesaplanabilir.

3. Olgiim: Sistemin herhangi bir 6zelligi
dl¢iim yaparak belirlenir. Ol¢iim sonu-
cunda bulunabilecek sonug, Schrodin-
ger denkleminin 6zdegerlerinden biri-
dir. Dalga fonksiyonu, farkli 6zdegerle-
rin olgiilme ihtimalleri hakkinda bilgi
verir. Ayrica Sl¢limden sonra sistemin
durumu, hangi durumda oldugu bu-
lunmugsa o duruma ¢oker. Ancak 6l-
¢iimden 6nce sistemin belirli bir 6zel-

ligi yoktur.

Aksi agik¢a belirtilmedikge yazinin de-
vamindaki kuantum mekanigi ile ilgili ifa-
delerin tamami Kopenhag yorumuna aittir.

Gerceklik

Gergeklik terimi en genel anlamiyla
bir nesnenin, iizerinde yapilan olgiimler-
den bagimsiz olarak bir 6zellige sahip ol-
mast olarak tanimlanabilir. Klasik meka-
nik de gerceklik 6zelligine sahiptir. Orne-
gin bir nesnenin {izerinde yapilan 6l¢iim-
lerden bagimsiz olarak her zaman belir-
li bir konumu ve belirli bir enerjisi vardur.
Bu ozellikler yapilacak olgtimlerle isteni-
len bir kesinlikle belirlenebilir. Ol¢iimler-
de az da olsa belirsizlik olmasi, sistemin
belirli 6zelliklere sahip olmadig1 anlami-
na gelmez. Klasik mekanikte hareketi he-
saplamak i¢in kullanilan denklemler belir-
lenimci oldugu icin, bir sistemin belirli bir
andaki Ozellikleri biliniyorsa gelecekteki
ozellikleri de hesaplanabilir. Ol¢iimler sa-
dece sistemin sahip oldugu 6zelliklerin be-
lirlenmesine yarar.

Kuantum mekanigine gore bir sistemin
gercekten bir ozellige sahip olup olmadig:
cetrefilli bir konudur.

Kuantum mekaniginin uygulanma-
s1 ile ilgili, yazinin basinda bahsedilen iig
agamanin, en sorunsuz olani ikincisidir.
Schrodinger denklemi de klasik mekanik-
teki hareket denklemleri gibi belirlenimci-
dir. Ancak Schrodinger denkleminin ¢6-
ziimleri konum, momentum, enerji gi-
bi sistemin 6zelliklerini tanimlayan degis-
kenler degil dalga fonksiyonlaridir. Dalga
fonksiyonlar: ise sistemin hangi 6zellikle-
re sahip oldugunu degil hangi 6zelliklere
sahip olma ihtimali oldugunu soyler. Ba-
z1 durumlarda olasilik 1 olabilir (6l¢tim
sonucunda elde edilebilecek sadece bir so-
nug olabilir), ancak bu sonuglarin olasiliga
dayali oldugunu degistirmez.

Sistemin ozelliklerinin belirlenmesin-
de élciimlerin rolii nedir? Olgiimlerle elde
edilen sonuglar, 6l¢iim cihazindan bagim-
siz mudir yoksa bir cisim 6l¢timler sonu-
cunda bulunan &zelliklerini 6l¢iim cihazi
ile etkilesmesi sonucunda m1 kazanir? Ku-
ram herhangi bir 6l¢iim yapilmadan 6n-
ce sistemin Ozelliklerinin belirsiz oldugu-
nu sdyler. Ustelik bu belirsizlik bilgi eksik-
liginden kaynaklanan bir durum degil sis-
temin ickin bir 6zelligidir. Yani 6l¢tim ya-
pilana kadar sistemin belirli bir 6zelligi
yoktur. Dolayisiyla kuantum mekaniginin
en yaygin yorumu gergeklik 6zelligine sa-
hip degildir. Einstein bu durumu elestir-
mek icin “Birisi kafasini kaldirip gokyii-
ziine bakmasa Ay yerinde olmayacak muy-
di?” diye sormustu.

Yerellik

Ozel gorelilik kuraminin evreni kavra-
yisimizda sebep oldugu en 6nemli degisik-
lik etkilesimlerin dogast ile ilgilidir. Daha
onceleri etkilesimlerin uzayda sonsuz bir
hizla yayildigy diisiiniliirdii. Bu durumda
uzayin herhangi bir noktasinda gergekle-
sen bir olay uzayin tamaminda aninda algi-
lanirdi. Ornegin elinizde konumunu kont-
rol edebildiginiz elektrik yiiklii bir cisim ve
sizden on 191k yili mesafede (151810 on se-
nede katetti§i mesafe) konumu sabitlen-
mis, elektrik yiiklii bagka bir cisim olsun.
Siz elinizdeki cismin konumunu degistir-
diginiz zaman cisimlerin birbirine uygula-
dig1 elektromanyetik kuvvetin biiyiikliigii
de degisecektir. Ozel gorelilik kurami 6nce-
si bakis agisina gore bu degisiklik siz eliniz-
deki cismin konumunu degistirdiginiz an-
da olur. Bagka bir deyisle konum degisikligi
bilgisi on 151k yili mesafedeki cisme sonsuz
bir hizla yol alarak aninda ulagir. Ozel go-
relilik kuramimim gelistirilmesinden sonra
bu anlayis tamamen degisti. Deneylerle de
dogrulanan yeni anlayisa gore etkilesim-
ler uzayda sonsuz degil sonlu bir hizla ya-
yilirlar. Elektromanyetik kuvvet icin etki-
lesimin yayilma hiz1 151k hizidir. Dolayasty-
la 6zel gorelilik kuramina gore, on 151k yili
mesafedeki cisme etki eden elektromanye-
tik kuvvet, siz elinizdeki cismin konumunu
degistirdikten on yil sonra degisir.

65



Bell Teoreminin 50. Yilt

Etkilesimlerin uzayda sonlu bir hizla
yayimast “yerel” olduklar1 anlamina gelir.
Uzayzamanin bir noktasinda gerceklesen
bir olaymn bagka bir noktada gerceklesen
bir olayz etkileyebilmesi icin iki olay arasin-
daki mesafenin 151k hizi ile agilabilecek ka-
dar kiigiik olmas: gerekir. Eger mesafe bu
kadar kiigiikse zamansal olarak once gelen
olay digerini etkileyecektir. Ancak eger iki
olay arasindaki mesafe 11k hizi ile agrlama-
yacak kadar biiytikse olaylarin birbirinden
bagimsiz oldugu soylenir. Bu olaylarin biri
digerini etkileyemez, biri digerinin ge¢mi-
sinde ya da geleceginde degildir.

Etkilesimlerin sonlu bir hizla yayilma-
s1, olaylarin bir nedensellik siralamasi igin-
de gergeklesmesini saglar. Eger gozlem ya-
pilan bir referans sisteminde bir olay (se-
bep) bagska bir olaya (sonu¢) neden oluyor-
sa, yerellik, gozlemlenebildikleri diger tiim
referans sistemlerinde de bu olaylarin ay-
n1 zaman sirastyla gerceklesecegini soyler.
Yani klasik mekanikte, olaylar hangi refe-
rans sisteminde gozlemlenirse gozlemlen-
sin her zaman sebep sonugtan 6nce gelir.

Dolaniklik ile ilgili bir deney diizenegi

Kuantum mekaniginin, klasik mekani-
gin vazgecilmez bir unsuru olan yerellik
ozelligine sahip olup olmadi: ise tartisma-
lidir. EPR paradoksu kuantum mekanigi-
nin yerellik ile ilgili sebep oldugu kafa kari-
sikliklarini 6rneklendirir.

EPR Paradoksu

Kuantum mekaniginin yerellik ve ger-
¢eklik konusunda neden sorunlu oldugu-
nu anlamak icin Einstein, Podolsky ve Ro-
sen tarafindan kuantum mekanigini eles-
tirmek icin One siirillen bir paradoksa
(EPR paradoksu) bakabiliriz. Bu paradok-
su anlamanin en iyi yolu Yakir Aharonov
ve David Bohm tarafindan 6ne siiriilen bir
diisiince deneyine odaklanmaktr.

Diisiince deneyi s6yledir. Once spinleri
birbirine dolanik (dolaniklik ile ilgili agik-
layici bir yaziy1 562. saymin Merak Ettikle-
riniz kogesinde bulabilirsiniz) durumda iki
elektrondan olugan bir sistem hazirlanir.
Daha sonra bu elektronlar zit yonlere dog-
ru yol alarak birbirinden uzaklagir. Daha
sonra elektronlardan birinin spini dl¢iiliir.

Bu durumda sistemin durumu ne olacaktir
ve bu durum nasil yorumlanmalidir?

Bu yazinin baginda bahsettigimiz ku-
antum mekaniginin Kopenhag yorumu-
na gore, 6letim yapildigi anda sistemin du-
rumu belirli bir duruma ¢oker. Diistince
deneyinde bu ol¢iim elektronlarin sade-
ce biri tizerinde yapilmaktadir. Ancak ¢6-
ken sadece bir elektronun durumu degil-
dir. Kuantum mekanigi -elektronlarin du-
rumu birbirine dolanik oldugu igin- her
iki elektronun durumunun da “anlik” ola-
rak ¢okecegini soyler. Bu durumu ikisi 6l-
¢iim cihazlarmna biri de sistemin hazirlan-
dig1 yere yakin ii¢ gozlemci agisindan ele
alalim.

Sistemin hazirlandig1 yerdeki goézlem-
ci, her iki elektrona da ayni mesafede ol-
dugu i¢in elektronlarin durumunun es za-
manl olarak ¢oktiigiini gozlemler. Ancak
elektronlarin  yakinlarindaki gozlemciler
i¢in durum farklidir. Birinci elektrona ya-
kin olan gozlemci -6zel gorelilik kuramina
gore bilgi uzayda sonlu bir hizla yayildig
icin- 6nce birinci elektronunun durumu-
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nun sonra da ikinci elektronun durumu-
nun ¢oktiigiini gozlemleyecektir. Bu goz-
lemciye gore ikinci elektronun spin duru-
munun ¢okmesine birinci elektron tizerin-
de yapilan 6l¢iim “sebep” olmustur. Ancak
aynt olay ikinci elektrona yakin gozlem-
ci tarafindan bunun tam tersi sekilde yo-
rumlanir. Bu gozlemciye gore 6nce ikin-
ci elektronun spin durumu daha sonra bi-
rinci elektronun spin durumu ¢okmiistiir.
Dolayistyla birinci elektronun spin duru-
munun ¢okmesinin nedeni ikinci elektron
tizerinde yapilan 6l¢timdiir. Dolayisiyla tig
farkli gozlemcinin olay1 gézlemleme sekil-
leri nedensellik ilkesi (sebebin sonuctan
once olmasi) ile uyumsuzdur. Ayni olay
farkli referans sistemlerinde gézlemlendigi
zaman “sebep” ve “sonu¢” yer degistirmek-
tedir. Bu durumun sebebi kuantum me-
kanigine gore bir sistemin bir parcas iize-
rinde yapilan ol¢limiin sistemin tiim par-
¢alarini aralarindaki mesafeye bakmaksi-
zin anlik olarak etkilemesidir. Yani siste-
min bir pargasi tizerinde yapilan 6l¢timiin
bilgisi diger parcalara sonsuz bir hizla ula-
sir ki bu durum 6zel gorelilik kuramindan
kaynaklanan yerellikle gelisir.

Kuantum mekaniksel 6l¢iimlerin ne-
densellikle celismesinin neden bir sorun
oldugu makroskobik diinyadan 6rneklerle
daha iyi anlagilir. Ornegin sebebin sonug-
tan 6nce gelmedigi bir referans sisteminde
bir ¢ocuk annesinden 6nce dogmus ola-

Boris Podolsky

bilir! Ancak kuantum mekaniksel 6l¢iim-
lerin nedensellikle ¢elismesinin bir sorun
olmadigini diisiinenler de var. Fizik¢i John
G. Cramer, nedensellik ilkesinin “zayif” ve
“gliglii” olarak ikiye ayrilmasi gerektigini
belirtiyor. Gliglii ilke tiim fiziksel olaylarda
sebebin sonugtan énce gelmesi gerektigini
belirtir. Zayif ilke ise sadece makroskobik
nesneler ve gozlemciler arasindaki iletisim
icin gecerlidir. Cramere gore makrosko-
bik nesneler i¢in nedenselligin gegerli ol-
mamasi mantiga aykir1 durumlara yol agsa
da ayni seyin mikroskobik nesneler i¢in de
gegerli oldugunu diisiinmek igin bir sebep
yok. Dolayisiyla zayif ilke yeterlidir.

Olgtimlerle ilgili bir diger sorun bir par-
cacik iizerinde yapilan 6l¢timiin diger par-
cacigin durumunu da belirlemesidir. Bir
parcacik iizerinde yapilan ol¢iim sonu-
cunun o pargacigin Ol¢iim cihaziyla et-
kilesmesinin sonucu oldugu soylenebilir.
Ancak olgiim cihazi etkilesmedigi ikin-
ci pargacigm durumunu nasil belirleyebi-
lir? Einstein, Podolsky ve Rosen bu durum
icin “gercekligin hicbir mantikli tanimi
boyle bir seye izin vermez” diye yazmust1.

Eintein, Podolsky ve Rosen’in EPR pa-
radoksundan ¢ikardigr sonug, kuantum
mekaniginin héald eksiklikleri olduguy-
du. Kuantum mekaniginin yerini alabile-
cek, yerellik ve gergeklik 6zelliklerine sa-
hip bir kuramin gelistirilebilecegini diisii-
nityorlardi.

Nathan Rosen

Gizli Degiskenler

Einstein ve arkadaglar1 kuantum meka-
niginin yerel gerceklik ile ¢elismesinin se-
bebinin, kuramin icermedigi “gizli degis-
kenler” oldugunu diisiiniiyordu. Gizli de-
giskenler ile kastedilenin ne oldugunu an-
lamak igin istatistiksel mekanigin makros-
kobik sistemlere uygulanmasinin ne anla-
ma geldigine bakabiliriz.

Istatistiksel mekanikte sistemin duru-
munu tanimlamak icin kullanilan degis-
kenler -6rnegin sicaklik ve basing- tek tek
sistemin igerdigi parcaciklarin degil siste-
min tamaminin dzellikleridir. Kuram sis-
temin belirli bir andaki 6zelliklerinin is-
tatistiksel ortalamalarini tahmin eder an-
cak tam degerlerini vermez. Ornegin ka-
pali bir kabin igindeki gazin kabin duvarla-
rina yaptig basing, kabin duvarlarina ¢ar-
pan taneciklerin momentumlarina ve ka-
ba ¢arpma yonlerine gore anlik olarak sii-
rekli degisir. Kuramin tahmin ettii ise sii-
rekli olarak degisen anlik degerlerin ista-
tistiksel ortalamasidir. Eger kabin icinde-
ki tiim taneciklerin belirli bir andaki ko-
numlari ve momentumlar1 belirlenebil-
seydi, kabin duvarlarina etki eden basincin
anlik degerini hesaplamak miimkiin olur-
du. Ancak bu bilgiye ulasmak imkansizdur.
Dolayisiyla istatistiksel mekanik goz 6nii-
ne alindiginda, taneciklerin konumlarinmn
ve momentumlarinin, kuramda yer alma-

yan gizli degiskenler oldugu soylenebilir.
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Bell Teoreminin 50. Yilt

Kuantum mekanigi icin gelistirilmis
gizli degisken kuramlarindan biri Da-
vid Bohma aittir. Bohm'un kurami esa-
sen kuantum mekaniginin yeniden yo-
rumlanmasidir ve kuantum mekaniginin
standart formiilasyonuyla tamamen ay-
n1 tahminleri yapar. Bohm’'un kuramin-
da dalga fonksiyonlar1 6lgiim sonugla-
r1 hakkinda bilgi vermenin yani sira ye-
ni bir rol daha iistlenir. Dalga fonksiyon-
lar1, parcaciklara etki eden kuantum me-
kanigine 6zgii bir kuvvetin kaynag olan
bir alan da tanimlar. Bu kuantum me-
kanigine 6zgii kuvvet, kuantum meka-
niginin yaygin yorumlarinda, pargacik-
larin potansiyel enerji engellerini sanal
momentumla tiinelleyerek ge¢mesi gi-
bi mantiga aykir1 goziiken olgular1 daha
mantiksal bir ¢ercevede agiklar. Bohm'un
kuramina gore gizli degiskenler, sistemin
icerdigi parcaciklarin konumlari ve mo-
mentumlaridir. Bohm’un yorumuna go-
re pargaciklarin belirli konumlar1 ve mo-
mentumlar: vardir yani kuram gercek-
lik 6zelligine sahiptir. Kuantum mekani-
gi ile yapilan olasiliga dayali tahminler,
parcaciklarin konumlarini ve momen-
tumlarini belirlemenin imkansizligindan
kaynaklanir. Bohm’'un kuantum mekani-
gi yorumu gergeklikle degil ama yerel-
likle ¢elisir. Bu durumun nedeni kuan-
tum mekanigine 6zgii kuvveti tanimla-
yan dalga fonksiyonunun, aralarindaki
mesafe ne olursa olsun parcaciklarin an-
lik olarak iletisim kurmalarina izin ver-
mesidir.
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Bell Teoremi

John Steward Bell 1954’te yayimladig
makalede EPR paradoksunu ele alarak, ku-
antum mekaniginin yerel gerceklik 6zelli-
gine sahip olacak sekilde yeniden formii-
le edilmesi durumunda, iki parcacik tize-
rinde yapilacak spin 6l¢timlerinin sonug-
lar1 arasindaki baglilasimlarla ilgili bir esit-
sizlik tiiretti. Yerel gerceklik ozelligine sa-
hip bir kuramin esitsizlikleri saglamasi ge-
rekir. Ancak kuantum mekanigi kullanila-
rak yapilan hesaplar esitsizlikleri saglamaz.
Bell makalesini s6yle sonlandirmist::

“Istatistiksel tahminleri degistirmeden
olciimlerin sonuglarin belirlemek amaciyla
kuantum mekanigine parametrelerin eklen-
digi bir kuramda, aralarinda ne kadar me-
safe olursa olsun bir olgiim cihazimn diger
ol¢timiin sonuglarini etkileyebilecegi bir me-
kanizma olmalidur. Ustelik sinyal anlik ola-
rak yol almalidr, dolayisiyla boyle bir ku-
ram Lorentz degisimsiz [ozel gorelilik kura-
mu ile uyumlu] olamaz.

Ancak kuantum mekaniginin tahmin-
lerinin gegerliligi stmrliysa durum degisir”

Ozetle Bell teoremi, kuantum mekani-
ginin tahminlerinin, kuramin yerel ger-
ceklik 6zelligine sahip olacak bicimde ye-
niden yorumlanamayacagim soyler. Eger
kuantum mekaniginin tahminleri dogruy-
sa, kuantum mekaniginin yerini alabilecek
daha gelismis bir kuram da yerel gergeklik
ozelligine sahip olamayacaktir. Dolayisty-
la yapilmasi gereken sey, deneyler yaparak
sonuglarin Bell esitsizliklerini saglayip sag-
lamadigini kontrol etmektir.

Y1
Yz
0
X1
Kaynak X
2
Birinci Olgiim ikinci Ol¢iim
Yerel Olmayan Gizli Degiskenler (Snir)
Kuantum Mekanigi
Deney
CHSH (Sinir)
Kuantum Mekanigi
Deney
Deneysel Calismalar

Bell esitsizlikleri ile ilgili deneylerin ya-
pilmast pek ¢ok bakimdan zordur. Once-
likle iki ayr1 6lgtim cihazinin konumlari-
nin, parcaciklarm birbirleriyle 151k hiziy-
la iletisim kuramayacak sekilde ayarlan-
mast gerekir. Isik hizinin yaklagik saniye-
de 300.000 kilometre oldugu diisiiniiliirse
ya 6l¢lim zamanlar1 ¢ok hassas bir bicim-
de ayarlanmali ya da mesafe biiyiik olmali-
dir. Ikinci olarak 6l¢iimler sirasinda kulla-
nilan dedektérler mitkemmel degildir. Do-
layisiyla ya deney diizeneklerini miikem-
mele yakin bir bigimde 6l¢lim yapacak ge-
kilde diizenlenmeli ya da sonuglar1 analiz
ederken Bell esitsizliklerinin yerine dedek-
torlerin kusurlarini géz éniine alan baska
esitsizlikler kullanilmalidir.

Groblacher, S., ve ark., arXiv:0704.2529v2

Groblacher, S., ve ark., arXiv:0704.2529v2
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Bugiine kadar yapilan deneylerin hicbiri tama-
men kusursuz degil. Ancak sonuglarin Bell esitsizlik-
lerini saglamadig1 goriiliiyor. Aragtirmacilar gelecek
birkag sene i¢erisinde kusursuz bir deneyin yapilabi-
lecegini diisiiniiyor.

Esasen Bell teoremi ile ilgili deneylerde goz oniin-
de bulundurulmas: gereken bir diger etken daha var:
ozgiir irade. Deneyler sirasinda pargaciklarin spin-
lerinin hangi yonde ol¢iilecegini deneycilerin 6zgiir
iradeleri ile belirleyecegi varsayiliyor. Ancak Ozgiir
irade nedir? Hatta 6zgiir irade diye bir sey var midir?

Bell teoremi ve benzeri konularla ilgili deneyler
yaparken Ozgiir iradenin de dikkate alinmas: gerek-
tigini diigiinen pek ¢ok bilim insani1 var. Nobel Fizik
Odiilii sahibi Gerard ’t Hooft 6zgiir irade diye bir sey
olmadigini diisiinenlerden. “Kuantum Mekaniginde
Ozgiir Irade Varsayim1” baglikli makalesinden alinan
su metin Prof. ’t Hooftun gériislerinin 6zeti niteli-
ginde:

“Kendi irademizle iizerinde olgiim yaptigimiz
parcaciklar etkilemeden cihazlarin kurulumunu de-
gistirebilir miyiz? Etrafimizdaki mikroskobik degis-
kenleri ve 6zellikle de incelemek istedigimiz parca-
cig1 etkilemeden spinin z bilesenini 6l¢mekten ca-
y1p x bilesenini 6l¢meye karar verebilir miyiz? Ma-
kinelerimizi ve kendi karar verme siirecimizi mak-
roskobik cihazlarla -6rnegin yoriingelerinde hareket
eden gezegenlerle- degistirdigimizi varsayalim. Mer-
kiir, Pliiton iizerinde ‘6l¢tim yaparken’ kendi irade-
siyle ve Plitton'un hareketini etkilemeden yoriinge-
sindeki konumunu degistirebilir mi? Tabii ki hayur.
Merkiiriin yoriingesindeki konumunu degistirdigi-
nin hayal edilebilmesi i¢in -Pliiton’'un hareketi de da-
hil olmak tizere- gezegenler sisteminin biitiin ge¢mi-
si de degistirilebilmelidir. Kisacas: ge¢misi ve tabii ki
gelecegi degistirmeden bugilini degistiremezsiniz.

Sadece olgiim cihazlarinin bugiinkii kurulumunu
degistirecek sekilde ge¢misi degistirilebilir mi? Bi-
ze yaklasan par¢aciklarin dalga fonksiyonlarini de-
gistirmeden 6l¢iim cihazlarinda degisiklik yapabilir
miyiz? (.....) ‘Ozgiir irade, yani gecmisimizi degistir-
meden davraniglarimizi degistirmek, imkéansizdir?

Jason Gallicchio, Andrew Friedman ve David Ka-
iser 2014’te Physical Review Lettersda yayimladiklari
bir makalede, Bell teoremi deneylerinde 6zgiir irade-
den kaynaklanabilecek kusurlar1 gidermek igin ku-
asarlardan yayilan isiklardan yararlanilacak bir de-
ney yapimasimi onerdiler. Arastirmacilar, Biiytik
Patlamadan beri aralarinda hicbir iletisim olmamus
iki kuasarin gézlemlenmesi sonucunda elde edilen
verileri kullanarak hangi 6zellikler hakkinda 6l¢tim
yapilacaginin belirlenmesi durumunda 6zgir irade-
den kaynaklanabilecek kusurlarin giderilebilecegini
ileri siirtiyor.

Bell Teoreminin Sonuclari

Eger gelecekte yapilacak “mitkemmel” deney-
ler de Bell esitsizliklerinin saglanmadigini gosterir-
se bundan ne sonug ¢ikarmaliy1z? Bell teoremine gi-
den yol, kuantum mekaniginin hélé eksiklikleri olan
bir kuram oldugu diisiincesinden ¢tkmigt. Fakat de-
ney sonuglart Bell esitsizliklerinin saglanmadigi-
ni1 gosterse bile, bu kuantum mekaniginin eksiklik-
leri olmadig1 anlamina gelmez. Ancak Bell teoremi,
kuantum mekaniginin eksikleri olsa bile onun yeri-
ni alacak daha gelismis bir kuramin da yerel gercek-
lik 6zelligine sahip olamayacagini sdyler. Bu durum-
da ya yerellikten ya gergeklikten ya da her ikisinden
de vazgegmek gerekecektir.
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“Bir kitap okudum, hayatim degisti”

misali, okudugum kitapta deginilen yepyeni ve

son derece carpia bir teknoloji bilim teknoloji
birlikteligine olan inanami ciddi anlamda pekistirdi.
Teknolojinin adi: Fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme, kisaca fMRI.

Manyetik rezonans goriintiileme,

yani MRI'nin tip alaninda kullanilma amacini hemen
hemen hepimiz biliyoruz. Ama basina “fonksiyonel”
tanimlamasi getirilmis olan bu yeni tiirii, bilinen MRI'dan
bir hayli farkl. iste bu farklihigin niteligi onu basta
noroloji ve psikoloji bilimleri olmak iizere hemen hemen
her bilim daliicin cekici kiliyor. Neden derseniz, fMRI
zihinsel etkinliklerimizi 6lgmede kullaniliyor.

fMRI teknolojisi beynin ses, goriintil, diisiince gi-
bi uyaranlar karsisinda etkilenen bolgesini tarayarak
gorintiilerini ortaya koyabiliyor. Dolayisiyla son on
yilda yapilan fMRI ¢alismalar hafizanin, dilin, ag-
rinin, 6grenmenin nasil olustuguna, duygularin na-
sil bigimlendigine dair bilimsel aragtirmalara yepye-
ni baks agilar1 kazandiryor.

fMRI ile MRI Arasindaki Farklar
fMRI Nasil Calisiyor?

Temel anlamda, fMRI taramalarinda MRI tara-
malarinda kullanilan atom fizigi ilkelerinin aynisi
kullaniliyor. Dolayistyla her ikisinde de kullanilan ci-
haz ayni, fakat fMRI kurulumu icin cihaza 6zel bir
donanim ve yazilim ekleniyor.

MR, gii¢lii bir manyetik alan ve radyo dalgalar:
kullanarak viicudun detayl: goriintiilerini {ireten bir
goriintiileme sistemi. Fakat fMRI, MRI gibi organ ve
dokularin detayh goriintiilerini iiretmek yerine, {ize-
rindeki ek donanim ve yazilim sayesinde beyindeki
kan akigini gorerek etkin olan alanlari belirler.

MRI taramalar1 anatomik yapilar1 gériintiilerken,
fMRI metabolik degisimleri (organizmadaki fiziksel
ve kimyasal degisimleri) goriintiiler. Bu sebeple MRI
taramalariyla elde edilen goriintiiler anatomik yapi-
larin ti¢ boyutlu resimleri gibidir. fMRI taramalaryla
elde edilen goriintiiler ise bu anatomik yapilarin icin-
deki metabolik etkinlikleri gosterir.

fMRI tiirti cihazlarin becerisi, hemoglobinin bir
ozelliginden kaynaklaniyor. Bilindigi gibi kirmizi
kan hiicrelerindeki demir yoniinden zengin bu pro-
teinin gorevi viicuda oksijen tagimak. Agirhig1 top-
lam agirhigimizin %2’sinden az olan beynimiz ise
tam bir enerji oburu. Oyle ki viicudumuzun sahip
oldugu enerjinin 1/5’ini tek bagina tiiketiyor. Yani
beynin yakiti, kandaki oksijen ve seker. Iste tam bu
nedenle fMRI cihazinin tiiketilmis oksijeni gorebile-
cek oOzellikte olmasi gerekiyor. Beynimiz hemoglo-
bindeki oksijeni tiikettiginde, hemoglobin manyetik
ozellikler gosteriyor. Boylece fMRI cihazi beynimi-
zin hangi bolgesi etkinse o bélgeyi fark ediyor.

Biraz daha agarsak, beynimizin herhangi bir zi-
hinsel ya da duygusal bolgesi etkinlestiginde o bol-
geye daha fazla kan akigi gerceklesiyor. O bolgeye
daha fazla kan gitmesi daha fazla oksijen tiiketilmesi
anlamina geliyor ve fMRI cihazinda bélgenin etkin-
lestigi gorilityor. Beyin cihazla tarandiginda, etkin
olan bolge diger bolgelerden farkli gériiniiyor. Yani
fMRI cihazinin ¢aligma ilkesi, kandaki oksijen degi-
simini algilamak tizere olusturulmus. Bagka bir ifa-
deyle fMRI, kan dolasgimindaki ¢ok hafif artma ve
azalmalara bagli degisimleri tespit ederek, beynin
degisik yapilarindaki etkinliklerin haritasini ¢ika-
rabiliyor. fMRI yalnizca beynin yapilarinin haritasi-
n1 gikarmakla kalmaz, herhangi bir anda bu yapilar-
dan hangilerinin etkin oldugunu da gosterir. Bilim
insanlari, fMRI'nin beyindeki atomlarin kuantum-
elektromanyetik etkilesimlerine duyarli olmas: saye-
sinde, oksijen tiiketiminin haritasini ortaya koyabi-
liyor. Bu harita -simdilik- ¢alisan beynin ii¢ boyut-
lu ve ¢oziintirligli 1 mm’ye kadar inen bir haritasi.
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Beyninizden Ince Bir Dilim Alabilir miyiz?

fMRI Arastirmalarina Yurt Capindaki Kurum ve Kuruluslardan Biiyilik Talep Var

Dog. Dr. Hiiseyin Boyaci Bilkent Universitesi kampiisiinde bulunan
Ulusal Manyetik Rezonans Merkezi'nde (UMRAM) fMRI destekli gorsel
algi calismalari yapiyor. Prof. Dr. Ergin Atalar onctligiinde sunulan bir
proje kapsaminda TC Kalkinma Bankasi destegiyle 2009 yilinda Bilkent-
Cyberpark’ta kurulan UMRAM, kar amaci giitmeyen ve kamuya acik bir
biyoteknoloji arastirma merkezi. UMRAM'da ileri MR gériintileme tek-
nikleri kullanilarak temporal lob epilepsisi, kronik tekrarlayici inflamatu-
ar optik nevrit, sizofreni, nérodejeneratif hastaliklar, hareket bozukluk-
lari ve felg sonrasi fizik tedavi ve rehabilitasyon konularinda ¢ok sayida
calisma yardtulayor. Dog. Dr. Hiseyin Boyaci, kendisine fMRI konusun-
da yonelttigim sorulart UMRAM'da cevaplandirdi.

fMRI cihazi, Tiirkiye'deki tiniversite ve kamu ar-ge birimlerinde ge-
lismis tlkelere gore ¢ok az biliniyor. Sizce bunun baglica sebebi nedir?

Bunun sebebi pahali bir cihaz oldudu icin arastirma merkezlerinin
bu cihazi yeni yeni almaya baslamasi. Bununla beraber yurt disinda fMRI
calismalari yapan pek ¢ok Tiirk bilim insani var.

Pahaliligi somut hale getirelim. Ornegin bir fMRI cihazina 6de-
nen parayla kac¢ tane 100 bin TLlik liiks otomobil satin alinabilir?

Sanirm 30-40 tane alinabilir. Clinku cihazin fiyati 3-5 milyon Avro ci-
varinda. Harcamalar cihazi almakla da bitmiyor. Aylik elektirik tiiketimi
10 bin TL'yi bulabiliyor. Yillik bakimi icin 6denen yiikli tutarlan da unut-
mamak lazim. Ote yandan cihazi kullanacak uzman sayisi da yeterli de-
dil. Yurt disindaki hocalari cok iyi sartlar saglayarak tlkemize davet et-
mek gerekiyor. Bir de sunun altini cizmeliyiz: fMRI cihazi satin alan yerler
ulusal merkez niteliginde olmali, alinacak cihazlar ancak bu sekilde tiim
arastirmacilarin calismalarina hizmet edebilir.

fMRI cihaziyla tanismaniz nasil oldu?

Doktoradan sonra yonimi deneysel psikoloji destekli gorsel algi
konusuna cevirmeye karar verdim. Gorsel algi konusunda yapilan fMRI
arastirma makalelerini okuyarak, zaman icinde fMRI'ya da ilgi duyma-
ya basladim. Gorsel algi alaninda uzmanlasmaya basladigim ilk yillar-
da saniyorum Tirkiye'de fMRI cihazi yoktu. Su anda hem deneysel hem
bilissel psikoloji, hem de fMRI destekli calismalar yaptyorum. Yani hem
fMRI ile beynin icine bakmak, hem bilgisayarla modeller Gretmek, hem
de davranissal deneylerle gérsel algiyr anlamak tizerinde calisiyorum.

Devrim Niteliginde
Bir Kesif Olarak fMRI

Son yillarda yeni ve heyecan veri-
ci bagka teknolojiler de kesfedildi, fakat
fMRI'nin kesfi bilim insanlarinin insan
zihnini inceleme bi¢imlerini degistirdi ve
bu gelisme temel aragtirmalarda emsalsiz
bir rol oynamaya devam ediyor.

Aslinda fMRI'nin temelini olusturan
bilimsel kuram 19. yiizyil sonlarindan be-
ri biliniyordu. Beynin ¢alismasimnin goz-
lemlenebilecegine iliskin ilk isaretler rad-
yoloji biliminin ortaya ¢iktig1 bu dénem-
de alindi. Bilim insanlar: sinirsel etkin-
liklerin kan dolagiminda ve oksijen sevi-
yesinde degisimlere yol a¢tiginin farkina
vardi. 1895’te Wilhelm Rontgen X-isin1
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filmleriyle yalnizca beynin fiziksel yapi-
sin1 tespit edebilmisti. Buna karsin di-
namik, stirekli olarak degisen fiziksel ve
kimyasal siiregler bilinemiyordu. Ancak
su da unutulmamali: O dénemin bilim in-
sanlar1 belli bir anda beynin hangi kismi-
nin caligtigini belirlemenin anahtarinin,
sinir hiicrelerinin etkinlesmesi ve dolasi-
min hizlanmas yliziinden, hiicrelerin ok-
sijen tiiketiminin artmasi oldugu sonucu-
na varmisti.

20. yuzyilda fMRI'nin kesfi yolunda
daha kapsamli arastirmalar ortaya koyul-
maya bagland1. 1930’larda ABD'li bir fi-
zikei, Isidor Isaac Rabi, atomlarin man-
yetik 6zelliklerini sinayarak radyo dalga-
lariyla birlesen bir manyetik alanin, atom
¢ekirdeklerinin hareket etmesine sebep

oldugunu kesfetti. Buna “manyetik re-
zonans” adi verildi. Rabi bu ¢alismasiyla
1944’te Nobel Fizik Odiilirnii aldi. 1970’te
ABD’li kimyaci Paul Lauterbur ve Ingiliz
tizik¢i Peter Manstield birbirlerinden ayr1
yerlerde manyetik rezonans: yeni bir tes-
his yontemi olarak kullanmay1 basardilar.
Yontemin adi “MR goriintilleme” idi.

19907larin  bagmna gelindiginde, Bell
Laboratuvarlarrnda ¢alisan Seiji Ogawa
adli bir fizik¢i, hayvan calismalarini yi-
ritiirken bir sey kesfetti: Oksijence fakir
hemoglobin, oksijence zengin olana go-
re manyetik alandan farkli etkileniyordu.
Ogawa bu zithgmn, normal bir MRI tara-
mast iizerinde beyin etkinliklerinin bir
haritas1 geklinde gosterilebilecegini fark
etmisti.
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Galiba en saglikh sonuglara da bu sekilde ulasmak miimkiin
olabiliyor.

Evet, dyle. Dogrudan fMRI ile beyne bakmak tek basina bir sey ifa-
de etmiyor. O gdriintilerin altinda yatan temel psikolojik, bilissel ilke-
leri anlamak gerekiyor. Mesela asik olan birinin beynindeki belli bir bol-
genin etkin olmasi tek basina ¢ok dnemli bir veri degil; bu verinin ge-
nel bilissel kuramlari destekliyor olmasi bu veriyi dnemli hale getiriyor.

Soyle bir deneyden s6z ediliyor: Deneklere cesitli resimler gos-
terilir. O resimlere bakarken deneklerin beyinlerinde olusan hare-
ketlerin fMRI taramalari derlenerek bir tiir hafiza bankasi kurulur.
Sonra deneklere ayni resimler tekrar gosterilir. Uzmanlar resim-
lere hic bakmadan, fMRI taramalarindan yola cikarak, deneklerin
hangi resimlere baktigini anlayabilir. Bu son derece carpic bir bi-
limsel sonug degil mi?

“Zihin okumak” dedikleri tiirden. Evet, bu tlr sonuglar yavas yavas
mimkiin olmaya basliyor. Tabii ki glinimiizde tam anlamiyla zihin oku-
maktan s6z etmek miimkiin degil. Hentiz bunun ¢ok uzagindayiz. Bu
tlr arastirmalar, cok kontrolll deneysel kosullar saglanmasini gerektiri-
yor. Belki bir glin o da miimkiin olacak. Fakat bizlerin psikolog ya da bi-
lissel bilimci olarak bu tip deneyleri yaparken asil amacimiz zihin oku-
mak degil. Amacimiz, bilissel kuramlar tretebilmek. Yani o deney ko-
nunun uzagindaki kisilere zihin okuma agisindan ¢ok sasirtici gelse de,
bizim icin asil 6nemli olan denegin baktigi resimle ilgili olarak beynin
hangi bolgelerinin hangi bilgileri tasidigi ve bu bdlgelerin beynin bas-

Doc. Dr. Hiiseyin Boyaci'yla ropértaj - Dr. Emine Sonnur Ozcan

ka hangi bolgeleriyle bilgi alisverisi yaptigi gibi konular. Elbette politi-
kaci olsaydim isin zihin okuma kismi beni daha fazla ilgilendirirdi. Yal-
niz dikkatli olmak da gerekiyor. fMRI deneylerinden tuhaf sonuglar da
tretilebiliyor. Ornegin gectigimiz yillarda ABD basininda (New York Ti-
mes) soyle bir iddia yer almisti: fMRI deney sonuglarina bakarak kisinin
Hillary Clinton'a mi yoksa Barack Obama'ya mi oy verecedi tespit edi-
lebilir. Bunun uzerine sinirbilim uzmanlari hem bilimsel dergi Nature
Neuroscience'ta hem de New York Times'ta makaleler yayimlayip iddia-
ya sebep olan bu deneyin bilimsel gergeklikten uzak oldugu yoniinde-
ki elestirilerini duyurdular.

fMRI'nin tehlikeli taraflari da var o halde.

Cok dikkat edilmeli. Oncelikle arastirmanin ve deneyin uzman bilim
insanlari tarafindan yapilmasi gerekiyor. Ayrica yapilan arastirmanin so-
nuglarinin uzman hakemlerin onayindan ge¢mesi ve bilimsel bir der-
gide yayimlanmasi sart. Kaldi ki hakem kontroliinden ge¢mis yayinlar-
da bile hata olabiliyor. Dolayisiyla gazetelerde yayimlanan her habere
inanmamak gerekir.

Ustelik bir sosyolojik saha arastirmasi gibi degil. Orneklem ¢ok
dar olmak durumunda. Ayrica deney kosullari da hi¢ ergonomik
degil. Oyle degil mi?

Tabii. Yuzlerce kisinin fMRI deneyine alinmasi miimkuin dedil. En faz-
la 10, 15 belki 25 kisiden s6z edilebilir.

fMRI deneyleri yapilan merkezlerin belli arastirma alanlarinda
uzmanlagmis olmasi mi gerekiyor?

Ashnda Ogawanm bulu-
sunun arkasindaki temel fi-
kir, yarim yiizyil kadar 6nce
kimyaci Linus Pauling tarafin-
dan da ileri siirtilmigtii. Pau-
ling 1930’larda, oksijence zen-
gin kan ve oksijence fakir kan
arasinda, manyetik alanin ok-
sijeni ¢ekme tepkimesi baki-
mindan %20 kadar bir fark ol-
dugunu bulmustu. Iste Ogawa,
fMRI teknolojisi ile bu farkli-
ligin beyindeki yerinin belir-
lenmesinin miimkiin oldugu-
nu ortaya koydu. fMRI tek-
nolojisi 1990’larda hizla gelis-
tirildi. 1991de fMRTa iliskin
ilk bilimsel ¢aligma Jack Belli-

veau ve arkadaglar1 tarafindan
Science’ta yayimlandi. Arka-
sindan gelen bilimsel yayinlar-
da Seiji Ogawa ile birlikte, Bell
Laboratuvarlarr’ndan ¢aligma
arkadag1 olan Tirk bilim insa-
n1 Kamil Ugurbil'in de imzas1
var. 1992den giiniimiize fMRI
calismalariyla ilgili pek ¢ok
bilimsel makale yayimlayan
Ugurbil Minnesota Universi-
tesi, Manyetik Rezonans Aras-
tirma Merkezinin bagkani.
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Beyninizden Ince Bir Dilim Alabilir miyiz?

fMRI Arastirmalarina Yurt Capindaki Kurum ve Kuruluslardan Biiyiik Talep Var (R6portajin Devami)

Evet, 6rnegdin burada elektrik-elektronik, bilgisayar, biyomedikal, ge-
netik, molekiiler biyoloji bélimiinden hocalar ve 6grenciler var. Psiko-
loji bolimuinden bizler variz. Burasi disiplinler arasi bir merkez olarak
hizmet veriyor.

Elektrik-elektronik mihendisliginden uzmanlar yeni donanimlar
ve yazilimlarla fMRI cihazini gelistirmeye calisiyor. Bizler, bilissel bilim-
ciler olarak onlarin yaptiklarini kullanarak, insan beyninin nasil calis-
tigini ve bu calismanin bilissel stireclere nasil yol agtigini anlamaya
calisiyoruz. Benim alanim olan gorsel algi calismalarinda diinyayi na-
sil gérdiiglimiizii anlamaya calisiyoruz. Beyinde bu 6zellik nasil orta-
ya cikiyor?

Ayrica, genetik bozuklugu olan hastalarda beynin yapisal ve islev-
sel farkliliklari nelerdir? Bunlar Gizerinde de calisiliyor. Bellek aragtirma-
lari da yapihyor burada. Ornegin ODTU, Kog Universitesi, Ankara Uni-
versitesi gibi kurumlardan belli bir proje kapsaminda ¢alisan arastir-
macilar, merkezimize basvurup fMRI cihazini kullanabiliyor.

fMRI cihazi licret karsiliginda mi kullaniliyor?

Ucret karsiliginda. Fakat finans sikintisi olanlara soyle bir imkan tani-
yoruz: Pilot calismayi burada Uicretsiz olarak yapip elde ettikleri sonug-
larla TUBITAK'a ya da bagska bir kuruma veya kurulusa proje destegi icin
basvurabiliyorlar.

UMRAM'a yani dolayisiyla iilkemizdeki bir iki fMRI cihazindan
birine yurt capinda yeterli ilgi var mi?

ilgi cok biiyiik. Bununla beraber, bilgi birikiminin olusmasi gerekiyor.

Arkasindan da o birikimin uygulamaya doéntismesi lazim. Bu sebeplerle
biraz zamana ihtiyag var. Ama eninde sonunda fMRI arastirmalari konu-
sunda buyuk bir talep patlamasi yasanacagini distintiyorum.

Beni en cok 6grenmeyle ilgili fMRI aragtirmalan heyecanlandi-
riyor. Bu konuda neler soylersiniz?

fMRI araciligiyla insan beyni ile bilissel siiregler arasindaki iliskiyi an-
lamanin en 6nemli getirilerinden biri egitim sistemlerine katkis. Biz in-
sanin nasil 6grendigini anlarsak daha iyi egitim sistemleri gelistirebiliriz.

Gelismis iilkelerde yapilan fMRI destekli deneylerin ve arastir-
malarin niteligi ve niceligi, bahsettiginiz 6grenme siireclerinin ne
kadar 6nemsendigini gosteriyor. Bizde bu anlamda yapilan aras-
tirmalar var mi?

Tabii her konunun Turkiye'de arastirilmasi mimkiin degil, gerekmi-
yor da. Clinkii bilim ortaklasa stirdiriilen bir ugras. Ote yandan yurtdi-
sinda yapilan calismalari degerlendirebilecek insan kaynaginin olustu-
rulmasi sart. Hep disaridan alan bir tilke olursaniz, ne alacaginizi da bile-
mezsiniz. Zira disaridan gelen ar-ge'yi secerek almaniz gerekiyor.

Ogrenme siirecleriyle ilgili olarak, 6rnegin egitim fakiilteleri-
nin psikoloji bolumleri veya tip fakiilteleriyle ortaklasa yiriittagii
fMRI destekli arastirma projeleriyle karsilasiyor musunuz?

Fikir bazinda bize ulasan ¢ok sayida o tarz proje var. Ancak soyledi-
gim gibi, bunlari hayata gecirmek belli bir bilgi ve uzmanlik birikimi, ya-
ni zaman istiyor. Kolay bir stire¢ degil. fMRI cihazinin basina oturup onu
kullanmak kolay. Fakat bir deneyi tasarlamak ve sonuglarini analiz edip
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Hangi Aragtirma Alanlarinda
Kullanihyor?

Aslinda fMRI'nin isbirligi halinde ¢a-
list1g1 bilimsel dallar, mevcut bilimsel dal-
larin sayis1 kadardir diyebiliriz. Ciinkii in-
san beyni odakli bir goriintiileme yonte-
minin her bilim dalina katkida bulunabi-
lecegi acik. Dolayisiyla giiniimiizde fMRI
kullanilarak yapilan bilimsel ¢aligmalar
tiptan miizige pek ¢ok alan ilgilendiriyor.
Bununla beraber fMRI'nin yogun olarak
kullanildig1 bilim alani tip. Néroloji, n6-
rosiirirji ve psikoloji fMRI teknolojisini en
fazla kullanan alanlar.

fMRI calisma halindeki normal insan
beyninin ameliyat gerektirmeksizin {ig bo-
yutlu olarak incelenmesine olanak sagliyor.

Yaklasik on bes yildir fMRI ile beyin fonk-
siyon haritalarinin dogrulamas: yapili-
yor. Epilepsi de tan1 asamasinda norolo-
jinin fMRI teknolojisini kullandig1 6nem-
li bir alan. Norosiirirjide ise patolojik lez-
yonlarm cerrahi miidahale sinirlarini be-
lirlemede yol gosterici oluyor. Yani fMRI
ile hastalarin ameliyat 6ncesi beyin fonk-
siyon haritalar1 tam olarak ¢ikarilip cerra-
hi miidahale yapilacak bélgeyle iliskisi net
olarak degerlendiriliyor.

Bu noktada EEGden de (elektroensefa-
lografi) bahsetmemiz gerekiyor. EEG, be-
yindeki biyolojik siirecler sonucunda si-
nir hiicreleri tarafindan dretilen elektrik-
sel etkinligin grafik olarak goriintiilenme-
sidir. Beyin dalgalar1 halinde goriintiile-
nen elektrik sinyalleri, bazi norolojik ra-
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yorumlamak ¢ok zor. Bunun icin kisinin hem bilissel bilimler konusunda

hem de belli 6l¢tide sinirbilim konusunda bilgi birikiminin olmasi ge-

rekiyor. Saglikli bilimsel sonuglara ulasmak bu ikisi olmadan mimkiin

gorinmuyor.

Umarim en kisa zamanda bu donanima sahip uzmanlarimizin
ve bilimsel arastirmalarinda kullanacaklari fMRI cihazlarinin tilke-

mizdeki sayisi artar ve qigir acan nitelikte bilimsel sonuglara imza

atariz. Cok tesekkiirler.
Ben tesekkiir ederim.

hatsizliklarin yerinin ve niteliginin (6r-
negin epilepsi) anlagilmasinda ve sizof-
reni gibi psikolojik hastaliklarin teshisin-
de yardimci oluyor. Fakat EEG beynin ici-
ni goriintiileyemiyor. Arastirilan bolgenin
anatomik olarak ii¢ boyutlu etkinlik hari-
tasin1 ancak fMRI verebildigi i¢in bazi be-
yin goriintilleme arastirmalarinda EEG ve
fMRI'nin birlikte kullanildigi teknolojik
sistemler gelistirilmis.

Ote yandan fMRI yalnizca beyin has-
taliklarini teshis etmede yardimeci degil.
Ayni zamanda kan akig1 yogunluguna go-
re beynin hangi kisminin aktif oldugunu
tespit ederek, uzmanlarin zihinsel siirecle-
rimiz (6rnegin ne diisiindiigiimiiz, ne his-
settigimiz) konusunda karar vermesine
katkida bulunuyor.

fMRI'nin kesfiyle, bilim insanlarmim
beynin farkli yapilarinin diisiincelere, duy-
gulara ve davranislara nasil katkida bulun-
dugunu arastirma olanaklari da artt1. Boy-
lelikle sosyal psikologlar, bilissel psikolog-
lar ve sinirbilimciler fMRI aragtirmalari
gercevesinde bir araya gelmis oldu.

Basta soziinii ettigim kitap, Subliminalin
yazar1 fizik¢i Leonard Mlodinow’a gore, bu
isbirligi sonucunda kuantum devrimi ka-
dar radikal, biiyiik ve ani bir ilerleme oldu.
Beynimizin nasil ¢alistig1 ve bizlerin insan
tiirii olarak nasil varliklar oldugumuza ilis-
kin yeni bir kavrayisin yolu acildi. Mlodi-
now, bu devrimi ve dogurdugu yeni disip-
lini “sosyal sinirbilim” olarak adlandiri-
yor. Ona gore, 2001de “sosyal bilissel sinir-
bilim” sozciikleriyle yapilan internet tara-

malar 53 sonug verirken 2007de 30.000’i
askin sonug veriyordu. Ciinkii 2007de si-
nirbilimciler her ii¢ saatte bir fMRI aragtir-
mast tamamliyordu. Ben de bu yaziy1 ha-
zirlamaya basladigim tarihte yani 16 Tem-
muz 2014’te “sosyal bilissel sinirbilim” s6z-
ciiklerinin Ingilizce kargiliklariyla yapti-
gim internet taramasinda 11.100.000 so-
nuca ulagildigini gordiim. Biiyiik hiz!

fMRI Deneylerinden Ornekler

Leonard Mlodinow bilim insanlari-
nin, beynimizin fMRI verilerinin goriin-
tillendigi bir bilgisayar araciligyla, beyni-
mizin herhangi bir boliimiinden, herhan-
gi bir yonde bir dilim alabilecegini ve ne-
redeyse beynin kendisini kesmis de ince-
liyorlarmis gibi gozlemleyebilecegini soy-
lityor. Peki bilim insanlar1 bu yontemle ne
tir aragtirmalar yapiyor? Simdi biraz da
fMRI destekli deney sonuglarina bakalim:

Aktaracagimiz ilk deney Tiirkiyeden.
Doktora tezinin dikkat ¢ekici bagh-
g1 su: “Miizik Begenisinde Kiiltiirel Et-
kenler: Bir fMRI Calismast”. Dokuz Ey-
lil Universitesinden Giilay Kargicrnin
2007de verdigi doktora tezinde yer alan
fMRI deneyinde, kisinin bir miizik parga-
sin1 begenip begenmemesindeki etkenler
aragtirilmig. 22-37 yas araliginda 11 kadin
ve 13 erkekle yapilan deneyde, katilimci-
lara farkh dort tiirde miizik dinletilirken
fMRI taramalar1 yapilmis ve beyinlerinin
etkinlesen bolgeleri tespit edilmis. Ardin-
dan 24 katilmcryla karsilikli goriismeler
yapilarak kiiltiirel ge¢misleri, miizik zevk-
leri ve dinletilen miizikler hakkindaki dii-
stinceleri kaydedilmis. Son asamada da
gorlisme sonuglariyla fMRI sonuglari kar-
silastiriimis. Sonugta karsilikli goriismede
“begeniyorum” dedikleri miizik parcala-
r1 dinletilen katilimecilarin, o parga dinle-
tilirken fMRI ile elde edilen goriintiilerde,
beyinlerinin ilgili bélgesinde herhangi bir
etkinlesme goriilmemis. Buna karsin “be-
genmiyorum” dedikleri ve kiiltiirel bag-
larinin oldugu miiziklerde ise etkinlesme
gozlenmis. Buradan yola ¢ikarak, kiiltiirel
etkenlerin insanlarin miizik zevklerinde
degistirici derecede baskin bir rol oynadi-
&1 ortaya cikt1.
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Bir bagka deney, insan psikolojisi ve fi-
yat ile begenme yani néro-ekonomi ile il-
gili. ABDde bilim insanlar1 soyle bir soru
sordu: Tattigimiz bir iiriiniin pahali olup
olmamasi onu begenmemizde ne kadar et-
kilidir ve beynin begenme merkezi neresi-
dir? Bu amagla dncelikle deneklere ucuz ve
pahali saraplar tattirildi. Gozler bagliyken
yapilan deneyde, fiyat begenme iliskisi cok
etkili olmad, fakat gozler agikken ayni sa-
raplar tadildiginda pahali saraplar katilim-
cilarin bityiik gogunlugu tarafindan daha
lezzetli bulundu. Daha sonra ayni denek-
lerin beyinleri tadim esnasinda fMRI ciha-
ztyla tarandu. Elde edilen goriintiilerden fi-
yat bilgisinin, beyindeki gozlerin arkasin-
da kalan zevk almayla ilgili “orbitofrontal
korteks” adi verilen boliimii harekete ge-
¢irdigi anlagildi.

Mlodinow’un kitabinda aktardigi bir
dizi deney ise, fiziksel aciyla duygusal aci-
nin beynin ayni bolgesini etkileyebildigini
ortaya koyuyor. Bilim insanlar1 yaptiklari
fMRI deneylerinde, sosyal acinin (6teki-
lestirilme, dislanma) beynin “anterior sin-
gulat korteks” ad1 verilen bolgesiyle bag-
lantis1 oldugunu kegfetti. Isin enteresan
tarafi, bu bolgenin ayni zamanda fiziksel
acryla da iligkili olmasi. Mlodinow bunu
soyle orneklendiriyor: “Ayak parmaginizi
carptiginizda duydugunuz aci ile ilgi gos-
terdiginiz biri tarafindan kiigiimsenmenin
verdigi acinin, beynimizde ayni alan1 pay-
lasmas: biiyiileyici bir durum” Bilim in-
sanlar1 bu bulguyu fMRI deneyleriyle ay-

76

rintih olarak irdelemek iizere bilgisayar-
da oyun oynayan iki gruptan birinin bazi
tiyelerine agr1 kesici verdi. Onceden plan-
lanmus sekilde, oyunda pas verilmeyen, sii-
rekli yenilen oyunculardan agri kesici i¢-
mis olanlarm anterior singulat korteksleri
digerlerininkine gére daha az etkilenmisti.

flging fMRI deneyi 6rnekleri daha da
gogaltilabilir. Nitekim diinya {izerinde ve
tilkemizde yasayan binlerce bilim insa-
n1 fMRI teknolojisi araciligiyla yaptiklar:
deneysel ¢alismalarla beynimizin sirlarin
aciga cikarma cabasinda. Her ne kadar bu
deneyler bilimsel dergilerde yayimlaniyor
olsa da sonuglarin ne kadar giivenilir ol-
dugu ¢ok 6nemli bir soru. Bu yaziy1 hazir-
larken sordugum sorulardan biri de buy-
du. Cevap bulmak amaciyla fMRI sonug-
larinin  giivenilirligi konusunda yapilan
bilimsel tartigmalara da baktim. Onem-
li sayida yaziya rastladim. Pek goguna go-
re fMRI ¢aligmalarinin zayif yani, malze-
mesi insan beyni olan bu zihinsel aragtir-
malarin, pozitif bilimin deneysel giive-
nilirlik 6l¢iitli olan tekrarlanabilirlikten
uzak olmast. Ote yandan 2010da Califor-
nia Universitesinden Craig M. Bennet ve
Michael B. Miller'in tam da bu kaygiyla
kaleme aldig1 uzun bir makale hayli ufuk
agicrydi. Kaynaklarimmn sonuncusu ola-
rak ulasabileceginiz bu makalede yazarlar,
fMRI deney sonuglarinimn hata kaynaklari-
nin saysinin en aza indirilmesiyle giiveni-
lir hale gelebilecegini soyliiyor. Onlara go-
re sunlar da fMRI deneylerinin giivenilir-

ligini 6nemli 6l¢lide azaltabiliyor: fMRI ci-
hazindaki teknik problemler, saglam ha-
zirlanmayan bir deney plani ya da yanlhs
bir analiz yontemi. Bunlarin her biri gii-
venilirligi son derece biiyiik hasarlara ug-
ratabilir. Ote yandan fMRI ¢aligmalarinin
uzun vadeli etkilerine ulagmak giivenilirli-
¢i scnamada 6nemli bir kilometre tas1 ola-
caktir. Bennet ve Miller, fMRI caligmalari-
n1 emekleme agamasini ge¢mis, hatta bilgi-
nin artmasi ve yontemlerin biiytik ilerleme
kaydetmesiyle, yetigskin duruma gelmis sa-
yiyor. Ancak bu alanin giiciine, zayiflig1 ve
sinirlarina iligkin hal4 kaydedilmesi gere-
ken pek ¢ok gelismenin oldugunun da al-

tin giziyorlar.
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Beyindeki Sinyaller

Isbasinda Yakalandi!

Bilim insanlari, zebra baligi
larvalarini model alarak,

bir diisiince eyleme doniistiigiinde
beyindeki sinir hiicrelerinin

ne sekilde uyanldigini

ve etkinlestigini gozlemledi.

ebra balig1 sakin sakin yiizerken

2 kargisina birden agzina layik kii-
¢iik bir av ¢ikarsa acaba beyninde

neler olur? Hangi sinir hiicreleri uyarilir
ya da ne tiir sinyaller olusur? Uzmanlar,
sinir hiicrelerindeki etkinligi takip ede-
bilmek i¢in beyin hiicrelerinin genetigin-
de ufak bir degisiklik yapmus. Sinir hiic-
releri yesil floresan protein (GFP) genini

ifade edecek sekilde programlanmis. Bu
proteinler bazi kosullarda 6rnegin sinir
hiicreleri etkinlesip kalsiyum yogunlu-
gu arttiginda 1s1ldiyor. Bireysel sinir hiic-
relerindeki etkinligi daha detayl bir se-
kilde izlemek isteyen arastirmacilar, ¢ok
hassas bir GFP markorii gelistirerek bu-
nu 4-7 ginliik, viicudu hentiz seffaf olan,
zebra baligi larvasina aktarmis. Deneme-
ler sirasinda gozlerin arka kismina denk
gelen ve larvanin gérme islevinden so-
rumlu olan beyin bolgesi (tectum) hedef
alinmig. Balik larvasi hareket edemeye-
cegi sekilde sabit tutulmus. Daha sonra
akvaryumun yan camlarina yerlestirilen
bir ekrana yanip s6nen noktalar geklin-
de 151k yansitilmig. Once baligin tek bir
tarafindan 151k yansitilmis. Noktalar ek-

randa belirip kayboldukea larvanin ilgi-
li beyin bolgesi de sinirsel etkinlige bag-
l1 olarak -GFP sayesinde- 1s1ldamaya bas-
lamig. Arastirmacilar yanip sonen nokta-
lar1 ekrana -baligin sag ya da sol tarafina,
tepesine veya altina gelecek sekilde- fark-
11 yonlerde yansitmus. Beyindeki sinirsel
etkinligin 151k kaynaginin gelis yoniine
gore dikey ya da yatay olarak gercekles-
tigi goriilmiis. Bu sekilde baligin gérme
duyusuyla ilgili sinirlerin sinyal haritas
¢ikarilmis. Yatay ve dikey olarak gercek-
lesen sinyal desenleri incelendiginde di-
key sinyallerin daha giiglii oldugu anla-
silmig. Bu da baligin dikey yani tepesin-
den veya alt taraftan yansiyan 1s18a daha
¢ok tepki verdigini gstermis.

Aragtirma ekibi larvanin baginin yani-
na yem olarak hareketsiz bir terliksi hay-
van yerlestirdiginde baliktan herhangi
bir sinirsel tepki alinamadi. Yem hareket
ettiginde ise larvanin beynindeki sinyal-
lerin 1511damaya bagladig1 gozlendi. Zeb-
ra balig1 larvasi da terliksi hayvan da 6z-
giirce yiizebildiklerinde ise bambagka si-
nirsel sinyal desenleri olustu. Larva ye-
mini yakalamadan hemen 6nce sinirsel
sinyallerin beynin tectum bélgesinin 6n
kisminda birlestigi goriildii. Baligin avini
yakalama hareketini gerceklestiren sinir
hiicrelerinin, bu bélge ile baglantili oldu-
gu belirtiliyor.
Uzmanlar GFP markér genini kulla-
narak, balik larvasi gelisimini tamamlayip
yetiskin olana kadar gecen siirecte, beyin-
deki sinirsel baglantilarin nasil olustugu-
nu ve bitytidigiinii rahathikla gozlemleye-
bileceklerini belirtiyor.
Kaynaklar

« http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S096098221300002X

« http://www.newscientist.com/article/

mg21729034.800-fluorescent-protein-lets-us-read-a-fishs-
thoughts.html#.U6gqlaPsxBA
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Bilim dendigi zaman aklimiza ilk once gozlem ve deney yapmak gelebilir.

Gozlem veya deney ile toplanan veriler olay ve olgulari anlamak, anlamlandirmak icin
kullanilabilir. Fakat glinimiiz bilgi ve teknoloji caginda, bilim insanlari internet veya
sanal laboratuvar ortamlarinda yapilan bilimsel arastirmalar ile dogal olaylari anlamaya,
problemlere ¢oziim bulmaya ve yeni bilginin iiretilmesine katkida bulunmaya calisiyor.
Farkli yontem ve stratejiler gelistirerek bilimsel aragtirmalarina devam ediyorlar.

internet, Bilimin Bir Parcasi

Internetin erisilebilirlik, goriilebilirlik
ve islevsellik gibi 6zellikleri bilimsel aras-
tirmalara farkli bir boyut katiyor. Inter-
net ortaminda, gelismis bilgisayarlar ile
yapilan bilimsel arastirmalar, aylarca ve-
ya yillarca siiren ¢aligmalarin daha hiz-
11 yapilmasina destek olabiliyor. Bu ¢alis-
malarin laboratuvar ortaminda yapilan

calismalar ile uyumlu olmas: bilime kat-
kiy1 artirryor. Internet, farkl disiplinler-
den ve iilkelerden bilim insanlarini da bir
araya getiriyor. Internet aracihiy ile bilim
insanlar1 halktan gonilliiler ile birlikte
calisabiliyor. Bu durum, bilim insanlari-
nin kolektif ¢alisma kiiltiiriinii zengin-
lestiriyor.
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Bilim Okuryazarhg:

alkin bilimi alanindaki gonillilerin bilim yapma konusundaki

bilgi, deneyim ve becerileri zamanla hi¢ stiphesiz degisiyor. Bu
anlamda gonillu bireylerin bilim okuryazari olarak diistintilmesi kagi-
nilmaz. Bilim okuryazarligi sosyal baglamda bilimi anlama yolu olarak
goriliyor. Baska bir goriise gore, bilim okuryazarligi olgusal gercek-
lerin ve hallerin nasil kabul edildigini, bilim ve teknolojinin kendi ha-
yatimizda ve ¢evremizdeki insanlarin hayatlarinda nasil gelistigini ve
calistigini iceriyor. Diger bir goriise gore, bilim okuryazarhg: bir top-
lulukta karar verme ve problem ¢6zme siirecine katilan bireylerin ko-
lektif etkinlikleri olarak tanimlaniyor. Yani bilim okuryazarligi bir bire-
ye indirgenemiyor. Bireyler arasindaki karsilikli etkilesim ve kolektif-
lik, bilim okuryazarliginin bir parcasi. Bu bakimdan karsilikli etkilesim
ve kolektiflik bireylerin problemlere ¢6ziim Giretmesini saglayabiliyor.
Coziim onerileri de bir degisime sebep olabiliyor. Siireg, uygulama-
ya dayali ve degisime sebep olabiliyor. Ulkemizde yeni giincellenen
fen bilimleri 6gretim programi bilim okuryazarligini, fen okuryazarh-
g1 cercevesinde “bireyin arastiran ve sorgulayan, etkili kararlar verebi-
len, problem ¢ézebilen, kendine glivenen, isbirligine acik, etkili ileti-
sim kurabilen, stirdirilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen
kisi olmasi” diye tanimliyor.

Bilim okuryazarligini fen bilimleri konularini ve bilimsel stirecleri
bilme, anlama ve uygulama ile sinirlandirmamak gerekiyor. Bilim, bir
topluluk icin, belli bir hedef ve amag dogrultusunda ginlik, rutin et-
kinlikler gerceklestirme, karsilikh etkilesim, etkin katim ve zamanla
toplulugun bir tyesi olma, topluluga aidiyet kazanma ve bilimsel bil-
ginin yapilandiriima siireci olarak gértiltiyor. Bu bir bakima halkin bili-
mi anlayisi ile ortlistiyor.

Bilimin Yeni Yiizii: Halkin Bilimi

Halkin bilimi, bilime ilgi duyan, bilimsel ¢alismalara katkida
bulunmak isteyen ve herhangi bir uzmanlhig olmayan gonillii
bireylerin bilim yapma siirecine katilmas1 demek. Yani bir bi-
lim insan1 gibi egitimli ve deneyimli olmadan internet araciligry-
la bilimsel veri toplama, siniflandirma ve analiz etme siirecine
katilmak; bireylerin zamanla bir bilimsel ¢alisma grubunun bir
pargast olmasi ve hedefe katkida bulunmasi; bir hedefe ulasmaya
calisan bireylerin olusturdugu uygulama toplulugu gibi.

deki yapilarin birbiri ile fizik-
sel baglar kurmus hali. Dor-
diinct hali ise Gglincl halin
birlesmis durumunu yansiti-
yor. Dérduinci halin yapisi da-
Proteinin katlanmasi dért asa-  ha karmasik. Foldit oyuncula-

mali bir siirec. Proteininilk ha- 11, cesitli hastaliklara ¢are bul-

li amino asit dizilimi gibi. ikin-
ci hali sarmal ve yaprak yapiya

sahip. Uciincii hali, ikinci hal-

mak icin yeni protein yapila-
r tasarlayarak katki saglaya-
biliyor.
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Foldit:
Protein Katlanmasina Dayal
Bir Internet Oyunu

Diinya ¢apinda ¢ok cesitli, disiplinler aras1 hal-
kin bilimi projeleri var. Bu projeler protein, kan-
ser, yarasalar, giines enerjisi, iklim olaylari, ar1 nii-
fusunun haritalanmasi, vahsi yasam, mikrobik ya-
sam, su kalitesi, galaksi konularini kapsiyor. Hep-
si de internet-tabanli oyun alt yapisina sahip. Fol-
dit bunlardan biri. HIV, AIDS, kanser ve Alzhei-
mer gibi hastaliklara sebep olan proteinlerin yapi-
sint anlamaya ¢alisan, protein katlanmasi ile ilgili
bir oyun. Foldit oyunculari, yani katilimeilar pro-
tein yapilarini istatistiksel araglar ve hesaplama-
I1 tekniklere dayali bir sistem ile inceliyor. Bu sis-
temin, karmagik veri tabanlarinin birlestirilmesini
ve analiz edilmesini engelleyen etkenleri ortadan
kaldirma 6zelligi var. Bilgisayar ve ulagilabilir ara
yiizler de bireylerin etkin katilimini sagliyor.Foldit
oyunculari, HIV ile ilgili ¢aligmalarda tek parcali
retroviral proteazin kristal yapisinin anlasilmasi-
na katkida bulundu. Foldit'in yayimlandig1 maka-
lelerde Foldit oyunculari, caligmaya katk: sagladik-
lar i¢in makalede yazar olarak gosteriliyor. Diisii-
nebiliyor musunuz, internet ortaminda bir bilim-
sel arastirmaya katiliyorsunuz ve Foldit oyuncusu
olarak bir dergide yayimlaniyor! Yiizbinlerce kayit-
11 kullanicisi olan Foldite iiye olup siz de ¢aligmala-
ra katilabilirsiniz.

Bilim insanlarinin ve goniillillerin Foldit sayesin-
de bilime katki yapmis olmasina ragmen, halkin bi-
limi kapsaminda yapilan projelerde kullanilan y6n-
temler, evrensel anlamda gegerli bir bilimsel aragtir-
ma yontem olarak tam anlamiyla kabul gérmiis de-
gil. Bu projelerden ¢ikan bilimsel ¢aligmalarin ya-
yumlanmasi zor ve yayimlandiginda da dergilerin
egitim ile ilgili boliimlerinde degerlendiriliyor. Bu-
nun en biiyiik sebebi, goniilliilerin topladig: verile-
rin ne kadar giivenilir ve gecerli oldugunun biline-
memesi. Bu yontemin uygulanabilirligini, giivenilir-
ligini ve etkinligini artirmak ve kaliteli veri toplan-
masini saglamak amaciyla bireylere egitim verilmesi
gerekiyor. Bu baglamda agik veri yonetim teknoloji-
lerinin gelistirilmesi 6neriliyor. Bazi kuruluslar (6r-
negin citizenscience.org, citizensciencealliance.org
ve citsci.org) ise veri yonetimi ve veri kalitesi i¢in ki-
lavuz rehber ve araglar saglyor.

Kaynaklar

« Bauchspies ve ark., Science, technology, and society: A sociological approach, Blackwell Publishing, 2006.

« Bonney, ve ark., “Next steps for citizen science’, Science, Cilt 343, No 6178, 5. 1436-1437, 2014,

« Cooper, ve ark., “Predicting protein structures with a multiplayer online game’, Nature, Cilt 466, s. 756-760, 2010.
« Roth, W-Michael ve Lee, S., “Science education as/for participation in the community’, Science Education,

Cilt 88, 5. 263-291, 2004.

« Sullivan, ve ark., “The eBird enterprise: An integrated approach to development and application of citizen science’,

Biological Conservation, Cilt 169, s. 31-40, 2014.
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Mamutlar
—Gent
— -Donecek mi?
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Steven Spielberg'in yonettigi 1993 yapimi bilim
kurgu filmi Jurassic Park'i cogumuz hatirlariz. Pek ¢cok 6dl alan film ayni
zamanda tarihin en ¢ok gise hasilati yapan filmlerinden biri.

Filmde fosillesmis bir sivrisinekte dinozor kani bulunur ve bu kan 6r-
neginden dinozor DNA'sI izole edilerek dinozorlar gelistirilir. Ardindan
dinozorlardan olusan bir hayvanat bahcesi kurulur. Filmin devami heye-
can verici olaylarla doludur.

Film antik DNA'larla neler yapilabileceginin mikemmel bir 5ngoriisi.
Codu kisi bunun asla gerceklesmeyecek bir hayal oldugunu iddia ediyor.
Sadece eglenceli bir bilim kurgu filmi olarak raflarda yerini alacagini id-
dia edenler hayli fazla. 65 milyon yil 6nce yok olan dinozorlardan arta
kalmis, saglam DNA 6rnekleri bulmak sanildigi kadar kolay degdil. Ancak
mamutlar gibi daha yakin ge¢miste soyu tiikenen canlilar icin belki biraz
daha iyimser olunabilir. Uzun bir siire alacak olsa da giiniin birinde insa-
noglu sevimli mamutlara kavusacak gibi.

Yasam, belki de evrendeki en degerli sey. Evrende milyarlarca yildiz ve gezegen var,
ancak tizerinde yasam oldugu bilinen tek gezegen var, Diinya. En azindan

simdiki bilgilere gore durum bu. Gezegenimiz milyonlarca farkli tiire ev sahipligi yapiyor
ancak bunlarin sayisi ne yazik ki her gecen giin azalyor. Bir zamanlar gezegenimizde
boy gosteren dinozorlar, mamutlar ve daha pek ¢ok hayvan ve bitki artik yok.
Milyonlarca yildir essiz bir yasam cesitliligine ev sahipligi yapan gezegenimiz giderek bu
ozelligini kaybediyor. Acaba soyu tiikenmis canlilari tekrar gorme imkanimiz olacak ms?
Tipki Jurassic Park filmindeki dinozorlar gibi, soyu tiikenmis mamutlari, dinozorlar,
kuslan, bitkileri geri getirebilecek miyiz? Bu sorunun yaniti antik DNA'larda.



Mamutlar Geri Dénecek mi? Antik DNAlar

ezegenimizde yasayan farkli tiirlerin sayist maalesef her
Ggegen giin azaliyor. Bir zamanlar gezegenimizde boy

gosteren dinozorlar, mamutlar ve daha pek ¢ok hay-
van ve bitki artik yok. Milyonlarca yildir esiz bir yasam cesitlili-
gine ev sahipligi yapan gezegenimiz giderek bu 6zelligini kaybe-
diyor. Soyu tiikenen canlilar1 geri getirmemizin en azindan sim-
dilik miimkiin olmadigin biliyoruz, ancak kapi tamamen kapan-
mus degil. Son 30 yildir devam eden ¢aligmalarla her gecen giin
umut 15181 daha giiglii parliyor.

Antik DNA

Antik DNAlar arkeolojik kazilardan ve fosillerden elde edi-
len materyallerin igerdigi DNA 6rnekleridir. Bu alandaki ¢a-
lismalar yaklagik 30 yil 6ncesine dayaniyor.1984’te California
Universitesinden biyolog Allan Wilson ve Russell Higuchi, mii-
zede tutulan ve 1883’te soyu tiikenmis zebra benzeri bir hayva-
nin (Equus quagga) kurumus kas dokusundan bir kisim saglam
DNA izole etmeyi bagardi. Bu ¢aligmadan bir yil sonra Upsala
Universitesinden molekiiler biyolog Svante Paabo 2500 y1l énce-
den kalma bir Misir mumyasindan insan DNA&s1 izole etti. Paabo
1989dada 13 bin yil 6nce soyu titkenmis bir mamutun DNA ana-
lizini yapmay1 bagardi. DNA analizi yapilan Mamut 40 bin y1l 6n-
ce Olmiistii. Elde edilen DNA 6rnekleri s6z konusu canlinin tim
DNASsin1 icermiyordu, az sayida bazdan olusuyordu, tipki yiizler-
ce sayfadan olusan bir kitabin bir kag yaprag: gibi. Ancak boyle
DNA pargalar tiirii tamimlamada ve diger tiirlerle kargilagtirma-
da 6nemli bilgiler saglar.

Antik DNA ¢aligmalarinda kullanilan ilk fosiller nispeten ye-
niydi. Fakat 1990’1z yillarda ¢ok eski dénemlere ait fosillerden ali-
nan 6rneklerin DNA analizi yapildi. Ornegin 1993’te Nature der-
gisinde yayimlanan bir makalede 120-135 milyon yil 6nce yasa-
mis oldugu diisiiniilen pamuk kurdunun DNA 6rneklerinin ana-
liz edildigi bildirildi. Utah Universitesi aragtirmacilar1 da 80 mil-
yon yillik bir dinozordan DNA parcalari elde ettiklerini bildirdi.
Ancak yapilan ¢aligmalarin dogrulugu konusunda kugkular var-
dr. Nitekim bu kugkular yersiz ¢cikmad.

Fosillerden elde edilen antik DNA 6rnekleri ¢ogunlukla ke-
mikler ve dislerden elde ediliyor. Kuskusuz yiiz binlerce y1l 6n-
cesine ait DNAlarin hi¢ bozulmadan kalacagini diistinmek iyim-
serlik olur. Antik DNAlarin ¢ogunlugu DNAnn sahip oldugu
molekiiler mimariyi kaybetmistir. Mevcut olanlarin ¢ogu da tek
zincir seklindedir. Olen canlilarin dokulariyla birlikte DNA gi-
bi karmagik molekiillerde hizla biitiinliiklerini yitirir. Bu neden-
le uzun zaman énce 6lmiis canlilardan biitiinligiini yitirmemis
DNA ornekleri elde etmek sanildig kadar kolay degil.

Yasayan hiicrelerde etkin bir DNA tamir mekanizmasi var.
Ancak o6lii hiicrelerde bu tamir mekanizmasi ¢alismaz, aksine y1-
kim baglar. Cok uzun siire gectiginde devasa DNA zinciri nere-
deyse tamamen yikilir. Geride 100-500 baz uzunlugunda zincir-
ler kalir. Canlinin 6liimiiniin ardindan niikleaz enzimleri (bir tiir
biyolojik katalizor) hizla DNAy1 parcalamaya baglar. Ancak yiik-
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sek tuz orany, agir1 soguk ortam, suyun hizla ortamdan ¢ekilme-
si gibi durumlarda niikleazlar etkinliklerini kaybettigi icin DNA
molekiilleri yikimdan kurtulabilir. Fakat bu durum DNA mole-
kiillerinde hi¢ yikim olmayacagi anlamina gelmez. DNAYy1 par-
calayan enzimler islevsel olmasa bile hidroliz, oksidasyon ve rad-
yasyon gibi nedenlerle yikim yavas da olsa devam eder. Bu ne-
denle zaman gegtikce DNA biitiinliigiinii biiyiik oranda kaybe-
der. Bir istisna olarak kehribar (amber) icinde kalip korunmus
canlilarin DNAlarinin 6zelliklerini kaybetmedigi iddia edilmis.
Kehribar bir ¢cam tiiriiniin (Pinus succinifera) fosillesmis recinesi-
dir. Regineye yapisan bocekler ve yabani bitkiler kehribarin icin-
de hapsolur ve hayli iyi korunarak giiniimtize kadar gelir. Kehri-
barda saklanan canlinin DNA’s1 sudan korunur, ancak diger tiim
olumsuz gevre kosullarindan korundugu iddia edilemez.

Soguk ortam DNAYy1 en iyi koruyan ortamdir. Asir1 soguk
bolgelerde, 6rnegin Sibiryada 50 bin yillik mamutlara, 65 bin yil-
lik bizonlara ait mitokondriyal DNA, 300 bin-400 bin yillik bit-
kilere ait kloroplast DNATlar1, 400 bin-600 bin yillik bakterilere
ait DNAlar elde edilmistir. Yiiksek tuzlu ve susuz ortamlarda da
DNAlar korunur, yine de bu ortamlar soguk ortam kadar etkili
degildir. DNAnin belli bir 6mrii var, daha da 6nemlisi bekleyen
DNAlarda mutasyonlar devam eder. Ideal saklama kosullarinda
bile 1 milyon yildan daha eskiden kalma DNAlar1 gogaltmak pek
miimkiin degil. Sonuglarin giivenilir olmasi i¢in, alindig1 ortam
ideal olsa bile, DNAnin 1 milyon yildan daha 6ncesinden kalma
fosillere ait olmamas 6nemli.

Cekirdekli hiicrelerde DNA iki yerde bulunur: Hiicre ¢ekirdegi ve
mitokondriler. Mitokondriler hiicrenin enerji santralleridir ve bir
hiicrede ¢ok sayida bulunabilir. Kendine ait DNA'sI olan mito-
kondriler, kullandiklar proteinlerin bir kismini kendileri sentezler.
Ancak mitokondrilerin DNA'lari gereksinim duyduklar tlim pro-
teinleri sentezlemeye yetmez. Bu nedenle hiicre cekirdeginde-
ki DNA'lar tarafindan kodlanan ¢ok sayida protein ribozomlarda
sentezlenir ve mitokondriye gonderilir. Mitokondri DNA'lari ¢ekir-
dek DNA'larindan iki kat daha uzun 6murlidur ve yikimlari da ya-

vastir. Bu ylizden antik DNA arastirmalar cogunlukla mitokond-

ri DNA'larina dayanir. Bir hiicrede ¢ok sayida mitokondrinin bu-
lunmasi, saglam mitokondri DNA'larinin bulunma sansini artirir.

Dogru DNA, Dogru Bilgi

Antik DNA analizlerinde yasanan 6nemli sorunlardan biri
bulas riski. Elde edilen DNA 6rneklerinin saf ve kirlenmemis ol-
dugundan emin olmak ¢ok zor. Milyonlarca yil énce yasamis ol-
sa bile, bir fosilde bulunan DNA'lar o fosile ait olmayabilir. Bu tip
caligmalarin bazilarinda, elde edilen DNAlarin orijinal DNA ol-
madid1 ve ¢cevreden bulasmig DNA artiklar: oldugu daha sonra
anlagilmistir. Bulas riski sadece DNAlara 6zgii bir tehlike degil.
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Benzer bir durum proteinler ve onlarin temel yapitasi olan ami-
no asitler i¢in de gegerli. Yeryiiziine diisen baz1 gokcisimlerinden
amino asitler izole edilmis, ancak yapilan ¢alismalarda bu amino
asitlerin diinya digt molekiiller olmadigs, gok cisminin atmosfe-
re girisinden itibaren disaridan bulagan amino asitler oldugu or-
taya gtkmugtir.

Arkeolojik kazilardan ya da bagka yollardan elde edilen, 6l-
miis canhlara ajt materyaller zaten ¢ok az miktarda DNA ice-
rir. Bu nedenle bunlarin ¢ikarilmasi, laboratuvara ulagtirilma-
s1 ve analiz sirasinda ¢evredeki DNAlardan etkilenmemesi hay-
li zor. Bulas etkisini en aza indirmek i¢in analiz sirasinda bazi
teknikler kullanilabilir, ancak bulastan korunmak sanildig: ka-
dar kolay degil. Bu nedenle analizi yapilacak antik DNAlarin
¢ok Ozenle alinmasi ve bilinen tiim bulas kaynaklarindan ko-
runmasi gerekir.

Antik DNA aragtirmalari sayesinde tarih oncesi donemler-
deki canlilarin sadece bireysel olarak degil topluluk olarak na-
sil yagadigy, hatta sayilari hakkinda da fikir edinebiliriz. Binler-
ce yil boyunca bu canlilarda olusan genetik degisimleri sapta-
mak da miimkiin. Antik DNA, radyoaktif karbon ve iklim ¢a-
ligmalarindan elde edilen bilgilerin bir araya getirilmesiyle, 6r-
negin Sibirya ve Alaska bolgesindeki bizon siiriilerinin son 150
bin yillik ge¢misleri kismen de olsa aydinlatildi. Sibirya, antik
DNA arastirmacilari i¢in zengin bir bolge. Buradaki donmus

topraklarda bulunan bitki ve hayvanlardan alinan DNA 6rnek-
leri Sibiryanin bir dénemine 151k tutuyor. Bat1 Alaska ve dogu
Sibirya bolgesini kapsayan Beringia bolgesi bir zamanlar zen-
gin otlaklarla kapliydi. Bu bélgede baska hayvanlarin yani sira
iri hayvanlar, 6rnegin mamutlarda yasryordu. Elde edilen DNA
orneklerinden,11 bin yil 6nce otlaklarda biiyiik bir azalma ol-
dugu anlagiliyor. Bu bulgular, bolgede iklim degisikligi sonucu
otlaklarin kii¢tildiiglinti ve buna bagl kitlesel yokoluslarin ya-
sandigin distindiiriiyor.

Antik DNA arastirmalari ¢ok yeni olmasina ragmen arastir-
macilar iki y1l 6nce ¢ok biiyiik bir basariya imza att1. 50 bin yil
once Sibiryada yasamis bir insanin genomunu biiyiik oranda
belirlemeyi bagardilar. Antik DNAlarin baz1 bolgeleri ¢ok ki-
rilgan olabileceginden, pek cok bilgi eksigi olabilir. Bu neden-
le antik DNAYlar1 yagayan canlilarin DNAlar1 gibi analiz etmek
¢ok zor. Ancak Max Planck Enstitiisi'nde (Almanya) heniiz bir
doktora sonrasi aragtirmaci olan Matthias Meyer tarafindan ge-
ligtirilen bir teknikle, bu tek zincirli bolgeler kolaylikla okuna-
biliyor. Bu teknigin kullanilmasi ile artik fosillerden elde edilen
DNAlarin analizi daha dogru sonuglar veriyor. Meyer ve arka-
daslar1 50 bin y1l 6nce Sibiryada yasamig bir kizin parmagindan
aldiklar1 ¢ok az miktardaki kemik 6rneginden kizin saginin, de-
risinin ve goz renginin kahverengi oldugunu, ayrica 50 bin de-
gil en az 74 bin-82 bin yil 6nce yasadigini belirledi.
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Risk Altindaki Tiirler icin DNA Bankalan

Insanin egemenliginden énceki dénemlerde, canlilarin soyu-
nun tiikenmesi daha ¢ok dogal afetlerden kaynaklantyordu. Or-
negin buzul donemlerinde soguk ortama uyum saglayamayan
canlilarin soyu tiikeniyordu. Ancak insanin yeryiiziinde egemen-
lik kurmasi yani agir1 avlanma, gehirlesme, niifus artis1 ve do-
gal alanlarin tahrip edilmesi ile ¢ok sayida canlinin soyu tiiken-
di. Giintimiizde “yagam™ siirdiirmek i¢in yapilan harcamalar ne
yazik ki savaglar i¢in yapilan harcamalarin yaninda ¢ok ciliz kali-
yor. Her gecen giin dogay1 tahrip ediyor, canlilarin yagam alanla-
rin1 daraltiyoruz.

Daha giiglii ve mutlu bir gelecek icin elde edilen bilgilerin gele-
cek kugaklara iletilmesi gerekir. Giderek kaybolan biyolojik bilgi-
ler en az elimizdeki bilimsel bilgiler kadar degerli. Bir grup bilim
insani gelecekte “keske” dememek icin soyu titkenmek iizere olan
canlilarin gen bilgilerini eksiksiz olarak kaydetmeyi planliyor. Bu
bilgiler gelecegin bilim insanlar i¢in ¢ok degerli olacak. Antik
DNA konusunda yasanan sikintilar1 distindiigtimiizde, béyle ek-
siksiz veri bankalarinin degeri daha iyi anlagiliyor. Sayilar1 aza-
lan ve soyu tiikkenmek iizere olan canlhlarin téim bilgilerinin tek
bir ¢at1 altinda tutulmasi ve genetik bilgilerini iceren DNA ban-
kalarinin olusturulmas: gelecegin aragtirmacilarina biiyiik kolay-
lik saglayacak.

Sonug olarak 30 y1l 6nce baslayan antik DNA aragtirmalari sa-
yesinde 75 bin y1l 6nce 6lmiis bir insanin genomu belirlenebildi.
1 milyon yildan 6nce soyu titkenmis canlilar1 geri getirmek sim-
dilik miimkiin degil. Yolun basindayiz ve beklememiz gerekecek,
hem de uzun bir siire.

Antik DNA'lar sadece fosillerde bulunmuyor. Peki, baska nerelerde bulunuyorlar?
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Fosiller disinda nerelerde bulunur bu antik
DNA'lar? Bunun kisa yaniti “her yerde” dir.
Ornegin icimizde bile cok sayida antik DNA
parcasi var. Bunlardan en iyi bilinenler fosil
virusler.

Virusler sadece hiicre icinde ¢ogalabilir.
Kendi genlerini icine girdikleri konak hiic-
renin genlerine aktaran virusler, hiicrenin
kendi amaclar dogrultusunda calismasini
saglar. Virls iceren hiicre artik viriistin te-
mel yapitaslarini ve nihayetinde viriisu Ure-
tir. Hiicre, genlerindeki hangi kismin virlise
ait oldugunu bilemez. Boyle olunca hiicre
artik bir virls tretim merkezi olur. Cogalan
virisler baska hiicrelere (bazi viriisler cogal-
digi hiicreyi patlatir) gecerek ayni déngiiyd
onlarda da tekrarlar. Eger virls esey hiicre-
lerine bulasmissa o zaman gelecek nesille-
re de aktarilacaktir.

Milyonlarca yildir virlis saldirlarina maruz
kalan canlilarin genomunda virlis genlerini
bulmak miimkiin. 2003'te insan gen harita-
sinin tamamlanmasindan sonra DNA'mizin
%8 gibi buyik bir kisminin virts kalintilar
ile dolu oldugu anlasildi. Ancak bu virlsler
aradan gegen milyonlarca yil boyunca ug-
radiklar kalitsal degisimler sonucunda vi-
riis olma 6zelliklerini kaybetmisti.

2006'da Gustave Roussy Enstitlisi’'nden
Thierry Heidmann ve calisma arkadaslari ilk
antik virlisi geri getirmeyi basardi. Arastir-
macilar milyonlarca yil 6nce insan genomu-
na yerlesmis, fakat aradan gegen siirede ge-
cirdigi cok sayida degisiklik sonucu viriis ol-
ma ozelligini yitirmis bir virlisii yeniden et-
kin hale getirdi. Heidmann bu yeni misafi-
rimize Phoenix (Anka kusu) ismini verdi. Bir
virlisle baslayan bu yeniden diinyaya do-
nus, kuskusuz buyuk bir basari. Darisi ma-
mutlarin basina.
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Glines Sistemi'nin Yeni

En Uzak Uyesi

Arastirmacilar Oort Bulutsusu'nun icinde yeni bir ciice gezegen kesfetti. Capi dort yiiz elli kilometre olan gezegene
2012 VP113 adi verildi. Gozlemlerle elde edilen verileri kullanarak yapilan hesaplar, Oort Bulutsusu'ndaki cisimlerin
yoriingelerini etkileyen ve kiitlesi Diinya'nin kiitlesinin on kati kadar olan heniiz gozlemlenememis bir gezegenin
varligina daisaret ediyor. Dr. C. A. Trujillonun ve Dr. S. S. Sheppard'in yaptigi calismanin sonuglari Nature'da yayimlandi.

Gﬁne§ Sisteminin gozlemlenen ki-
simlar1 {i¢ bolgeye ayrilabilir. Bi-
rinci bolgede Giinese yakin kati ¢ekir-
dekli gezegenler (Merkiir, Veniis, Diin-
ya, Mars) ile asteroitler bulunur. Bu bol-
genin en i¢ kisminda yer alan Merkiir'iin
yoriingesinin Giines'ten ortalama uzakl-
&1 -AU Diinya ile Giines arasindaki orta-
lama mesafe olmak tiizere- yaklagik 0,39
AUdur. Birinci bolgenin dis sinir1 4,2
AU’ya kadar uzanir. Giines Sisteminin
ikinci bolgesinde kat1 gekirdekli olma-
diklari i¢in gaz devleri olarak adlandiri-
lan Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin bu-
lunur. Bu bélgenin i¢ sinirnin Giineg'ten
uzaklign 5 AU, dis smurinin Giineg'ten
uzaklig1 ise 30 AUdur. Giinesten 30 ila
50 AU uzaklikta yer alan ii¢lincii bolge
ise Kuiper Kusag olarak adlandirilir. Da-
ha 6nceleri gezegen olarak siiflandirilan
Pliiton ve ¢ok sayida baska gokcismi bu
bolgede yer alir.
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On sene 6nce kesfedilen ve ¢ap11000 ki-
lometre olan ciice gezegen Sedna, daha 6n-
ce tiim yoriingesi boyunca tigiincii bolge-
nin disinda kaldig bilinen tek gokcismiy-
di. Guinberi uzaklig1 (Giinese en yakin ol-
dugu mesafe) yaklasik 76 AU olan bu ciice
gezegenin Kuiper Kusagrndaki cisimler ile
D1 Oort Bulutsusu'ndaki (Giinege uzakli-
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Trujillo, C. A., Sheppard, S. S., Nature, Cilt 507, 5. 471, 2014,

£1 10,000 AUdan fazla olan bolgede yer al-
dig1 distiniilen bulutsu) cisimler arasin-
da bir baglant: oldugu diisiiniilityordu. Ye-
ni kesfedilen ve 2012 VP, . ad1 verilen ge-
zegen, Sednanin {iglincii bolgenin disinda
yer alan tek gokcismi olmadigini goster-
di. Giinberi uzaklig1 80 AU olan yeni cii-
ce gezegenin ve Sednanin, pek ¢ok bagka
gokcismi ile birlikte, I¢ Oort Bulutsusu'nun
tiyesi oldugu dustiniiliiyor. Hatta aragtir-
macilar bu bélgedeki gokcisimlerinin say1-
sinin bugiine kadar Giines Sistemi i¢inde
gozlemlenmis tiim gokcisimlerinin sayi-
sindan daha fazla olabilecegini diisiiniiyor.

C. A. Trujillo ve S. S. Sheppard yeni
gokcismini Silideki NOAO teleskobuyla
kesfetmis. Kesfedilen ciice gezegenin yo-
riingesi ise Carnegie Enstitiisi'ndeki 6,5
metrelik Magellan Teleskobu ile belirlen-
mis. Aragtirma sirasinda yapilan gozlemler
sirasinda Giinese 50 AU ila 75 AU uzak-
likta herhangi bir cisme rastlanmamast il-
ging bulunuyor. Ciinkii bu bélgede yer ala-
bilecek cisimler, Sedna ile karsilagtirildik-
lar1 zaman, Diinyaya daha yakin olacakla-
r1i¢in daha bityiik, Giinese daha yakin ola-
caklar1 iin daha parlak goriinmeli.

Sedna ve yeni ciice gezegenin icinde bu-
lundugu diisiiniilen I¢ Oort Bulutsusu’'nun
nasil olustugunu agiklamak i¢in 6ne siiriil-
miis birka¢ kuram var. Bu kuramlardan bi-
rine gore Giines Sistemi'nin dis kisimlarmn-
da yer alan gezegen biiytikliigtinde bir ci-
sim, Kuiper Kusagrndaki cisimleri i Oort
Bulutsusu'na dogru ¢ekmis olabilir. Bu ge-
zegen hald Giines Sisteminin i¢inde ola-
bilecegi gibi Oort Bulutsusunun olusu-
mu sirasinda Giines Sistemi’nin digina atil-
mus bir bagibos gezegen de olabilir. Bagka
bir kuram bu bolgedeki cisimlerin bagka
bir yildizin Giinese yaklagmasi sirasinda
olugmus olabilecegini one siiriiyor. Ugiin-
cii bir kuram ise I¢ Oort Bulutsusuw'ndaki
gokcisimlerinin bagka yildiz sistemlerin-
den disariya atilmis oldugunu iddia ediyor.
fleride yapilacak arastirmalar ile I¢ Oort
Bulutsusunun nasil olustugu hakkinda
daha iyi bir fikir edinilecegi diisiiniliiyor.
Kaynak
Trujillo, C. A., Sheppard, S. S., “A Sedna-like body with

a perihelion of 80 astronomical units’,
Nature, Cilt 507, s. 471, 2014.
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U¢ Bogumlu
Bulutsu

ksam saatlerinde Ulker'i dogu ufku iize-

rinde gordlyseniz sonbahar gelmis de-
mektir. Yedikizkardesler olarak da bilinen Ulker,
gOkyuiziine biraz olsun bakan herkesin dikkati-
ni geken bir acik yildiz kiimesi.

Bu kiimeler geng yildizlardan olusur. Bu
kiimeleri olusturan bulutsular, genellikle k-
menin yildizlari cevresinde varligini stirdiirdr.
Bulutsular, kiimedeki yildizlari olusturan gaz-
dan artakalan hammaddeyi icerir. Yildizlarin
1sinimi disa dogru bir basing olusturarak za-
manla cevrelerindeki bulutsuyu dagrtir. Ulker'i
olusturan yildizlarin ¢evresindeki bulutsu, ¢ip-
lak g6zle olmasa da bir diirbiinle bakildiginda
fark edilebilir. Bulutsu, 6zellikle uzun poz stire-
li fotograflarda ¢ok belirgin cikar.

Ulker gecmiste cesitli sdylencelere konu ol-
mus. Kiimedeki parlak yildizlar glinimiizde de
Yunan mitolojisinden gelen adlariyla aniliyor:
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Gokviizii Alp Akoglu

Alcyone, Merope, Electra, Maia, Taygeta, Cele-
ano ve Sterope. Kiimedeki parlak yildizlardan
Atlas bu yedi kiz kardesin babasi, belli belirsiz
gorilinen Pleione ise annesidir.

Bircok gozlemci Ulkeri kiiciik bir kepceye,
Bliylik Ayr'nin minyatir haline benzetir. Kepge-
nin sapini olusturan yildiz Atlas, onun hemen ya-
ninda bulunan daha soéniik yildizsa Pleione'dir.
Anne Pleione, Atlas'a gore belirgin bicimde s6-
niktlr; bu nedenle 1gik kirliliginin yogun oldugu
yerlerden ciplak g&zle gériilemeyebilir.

Ay ve Giines
Tutulmalan

Ekim'de bir parcali Glines tutulmasi bir de
tam Ay tutulmasi gerceklesecek. Ne var ki her
iki olayl da Ulkemizden izleyemeyecegiz. Ku-
zey Amerika'da bulunanlar bu iki tutulmay da
izleme olanagina sahip. Yine de bu 6nemli gék
olaylarina kisaca deginelim.

Tam Ay tutulmasi 8 Ekim'de olacak. Kuzey
Amerika'nin batisinda, Pasifik Okyanusu’nun

buylk bélimiinde, Avustralya ve Asya'nin ku-
zeydogusunda tamami izlenebilecek. Kuzey
Amerika’nin dogusunda ve Gliney Amerika'da
Ay batarken, Asya’nin blyuk bolimuyle
Avustralya’nin ise ortasinda ve batisinda Ay do-
garken izlenebilecek.

23 Ekim'deki parcali Glines tutulmasiysa Ku-
zey Amerika'dan izlenebilecek. Kitanin kuzeyin-
de tutulma orani % 80'i bulacak. Giineye dogru
inildikce tutulma orani giderek kiicllecek.

Orion
Goktasi Yagmuru

Halley Kuyrukluyildizi'nin yériingesine bi-
raktigi parcalarin atmosfere girmesiyle olu-
san Orion goktasl yagmuru 20-21 Ekim gece-
si en ytiksek etkinlige ulasacak. Orion goktasi
yagmuru aslinda pek etkin bir goktasi yagmu-
ru degil. En etkin oldugu sirada saatte yakla-
stk 20 kadar goktasi gorilebiliyor. Ancak bu yil
bu tarihlerde Ay sabah saatlerine kadar gok-
yuziinde olmayacagindan goézlem yapmaya
deger.
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Arabaci

Zirafa

Kapella
Perseus

Aldebaran

Ucgen

Kog

Baliklar

1 Ekim 23:00
15 Ekim 22:00
31 Ekim 20:00

Kuicuk Ay

Kutupyildizi
Ejderha

Kralice

Deneb

Andromeda Lir

Kugu

Yunus

Kanatl At Altair

Kartal

Kalkan

Fomalhaut

Glneybalgi

Herkdl

05 Ekim

Ay Diinya'ya en

yakin konumunda
(363.118 km)

18 Ekim

Juipiter ile Ay sabaha
karsi doguda birbirine
yakin goriinimde

18 Ekim

Ay Diinya'ya en

uzak konumunda
(404.897 km)

28 Ekim

Mars ile Ay
giinbatiminda
giineybatida birbirine
yakin goriinimde

Yilanci

Ekim'de Gezegenler ve Ay

Merkir ayin ilk yarisinda Glnese ya-
kin konumda oldugundan goézlenemiyor.
Ayin ortasinda sabah gokyliziine gegecek
olan gezegen ufkun lizerinde hizla yiiksele-
cek ve ayin 20'sinden sonra glindogumun-
dan 6nce dogu ufkunun lzerinde gorilebi-
lecek. Ayin son gunleri ufkun tzerinde iyi-
ce yiikselmis olacak ve sabah gtin agarirken
gorulebilecek.

Veniis bu ay aksam gokyuziine gegecek
ancak gorilebilecek kadar yukselmeyecek.
Veniis'l gorebilmek icin Aralik ayinin sonla-
rini beklemek gerekiyor.

Mars glinbatimindan sonra glineyba-
t1 ufku Gzerinde bulunuyor ve ay boyun-
ca konumunu koruyor. Gezegeni aksam-
lan yaklasik iki saat boyunca gozlemle-
mek mumkiin. Mars, ayin baslarinda Akrep
Takimyildiz'nin en parlak yildizi Antares’le
yakin konumda. Ayin sonundaysa Yay Ta-
kimyildizi sinirlarina girmis olacak.

Jupiter ayin bagslarinda geceyarisindan
iki saat sonra doguyor. Gezegeni gormek
icin bu sirada dogu ufku tizerine bakmak
gerekiyor. Gezegen giindogumundan dnce
gOkyuziinde en yiksek konumuna ulagiyor.
Ayin sonlarinda gezegen geceyarisi civarl
dogacak.

Satiirn ayin baslarinda gilinbatimindan
yaklasik yarim saat sonra glineybati ufku
Uizerinde gortlebilir. Gezegen ayin sonla-
rinda iyice algalmis olacak ve glinbatiminin
hemen ardindan gokytiziini terk edecek.

Ay 1 Ekim'de ilkd6rdiin, 9 Ekim'de dolu-
nay, 15 Ekim'de sondordiin, 23 Ekim'de ye-
niay, 31 Ekim'de yeniden ilkdordiin hallerin-
de olacak.

28 Ekim aksami glineybati ufku tizeri
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Igne Deliginden Gelecek

Konfederasyon devasa bir rayli sistem olan
Sagittarius projesiyle uzaya biiyik
kiitleler gonderme problemini ¢c6zmsti. _
Gemileri hizlandiran yakitin kendisinin de uzaya gitmek
zorunda olmamasi, enetji israfiniazaltmis ve

uzay madenciliginin baslamasina imkan vermisti.
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Gelecekten gelen bir tarih kitabindan alintilar
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Elbette bitiin bu sistem miikemmel bir isbirligi ve
uyumla degil, bin bir tiirlii kavga giiriiltii ve cekismeyle
* kurulmustu. Degerli madenlerin Diinya'daki sahipleri ve
isletmecileri gelismelerden pek hosnut sayilmazlardi.
Ama ne hikmetse tartismalar hep Giines Sistemi’'nin
dogal halini ve dengesini koruma lizerinden yapiliyordu.

Dogal olarak ilk goz dikilen metaller altin, platin, uranyum vé:'-ben'zerleriydi.
Diinya'dan gonderilen dev fabrika gemiler asteroidleri dolasiyor,

uygun konsantrasyona sahip olan bir tane bulunca yakina

park ediyor, gonderdikleri robotik madencilerle kayalari parcaliyor.ve
aritiyor, sonucta cikan ozt de bir mekikle Diinya'ya gonderiyordu.

4 4 <

Kendileri Diinya'ya geri donmeye veya
her hangi bir yiizeye inis yapmaya
gerek duymayan bu gemiler son derece
uzun omtirliiydii. Enerjiyi Glines'ten,
talimatlari Diinya‘’dan aliyorlardi,
iclerinde hic insan yoktu. Insanlarin
giivenli olarak yasayabilecegi ortami = ™.
hazirlamak, maliyeti gereksiz yere
artiracakti.

v
v
v

Binlerce ton altinla dolu gemiler Diinya’ya
ilk indiklerinde fazla bir sarsinti (ekonomi digsinda)
olmamisti. Ama zamanla bu piyasalar doyuma ulasip
sira asil ihtiyacimiz olan demire gelince isler degisti.
Artik kargolar milyar tonla dlciiliiyordu ve bu buyiiklukte
nesneleri Diinya'ya indirmek bizi Sagittarius'un¢ozdiigi
problemin simetrigiyle karsi karsiya getirmisti.

Bu sefer sorun muazzam kiitleleri yukarn gonderecek
enerjiyi nereden bulacagimiz degil, asagiya indirirken
dogal olarak aciga ¢ikan kontrolsiiz enerjiyi

ne yapacagimizdi. Harcanacak kaynak madenin
kendisinden daha degerliydi.

v
v
v
Atmosferin kalinhgi bu is icin
yetersiz kaliyordu, binlerce
kilometre boyunca

g ivmesiyle hizlanmis bir =

o~ cismi durdurmaya, -
- A bir kac kilometredeki
g~ hava direnci yetmiyordu.
A Bu buyiikliikte bir cisim icin
. -y parasut acmak da pek pratik sayilmazdi.

Klasik tepkili roketler ise bizi birinci kareye geri dondiriiyordu,
cunku roketlerin yakiti icin harcanacak kaynak madenin
kendisinden daha degerliydi.
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Yoy Fi'rgok ilging fikir ortaya atildi. Madenleri yassiltip
yukiin kendisine adeta dev bir parastit sekli

\ vermek, spiral bir yoriingede yavas yavas inerken
atmosfere defalarca girip ¢ikmasini ve boylece
enerji kaybetmesini saglamak, atmosferde yanacak
kadar kiiciik parcalara boliip olusan “yapay”
meteor yagmurunun diistligi bolgede “dogal”
yontemlerle yeniden madencilik yapmak.

o

\/

= \ : .
_ . \ A \
J Belki de en ilging fikir atmosferde yanacak kadar kiigiik, ~ \

s’ Y] Diinya'y1 yoriingeden cikaracak kadar biiyiik olmayan . \

-

orta boy metal kiireleri okyanusun dibine dogru firlatip suyun

* direncinden yararlanmak ve bu arada ge¢misteki meteor carpmalarini
daha iyi anlamamizi saglayacak deneyler yapmakti. Hem su katmani

atmosfere toz bulutu yayilmasini énleyecegi icin bu sefer-yeni bir buzul cagina
ve dinozorlarin soyunun tilkkenmesine yol agma tehlikesi de yoktu.
Hatta daha da ilginci, yapilacak uygun momentum hesaplaryla,
Sagittarius’un her seferinde ayni yonde firlattigi kargolar yiiziinden
Diinya’nin azalmakta olan kendi ¢cevresindeki déniis hizi bile
dengelenebilirdi! (Kargolar Diinya'nin kendi cevresindeki doniis hizindan
yararlanmak icin hep batidan doguya dogru atiliyor, boylece

Diinya’nin agisal momentumunun bir kismi kargoya aktariliyordu.

Etki tepki ilkesi geregince, kargo hizlanirken Diinya da yavasliyordu.)

Ama elbette bu goriislerin hig biri
re .uygulanma imkani bulamadi. insanlik
“‘refleks olarak gokten kafasina (yagmur disinda)
bir sey yagmasindan hoslanmiyordu.

O gunku teknolojiyle gerceklestirilecek bu projelerde

kaza riski kabul edilebilecek dlctide kiiciik miiydii gercekten,
bunu bilemeyecegiz. Ama Diinya'ya disaridan gelen
hammadde miktari hep sinirli kaldi, tipki tiim vizyonerlerin
Diinya’y: yeni ba§tiﬁ dizayn etme planlan gibi.

Belki de yercekimi, uygarligin gé'lll§imi icin bir zorunluluk degildi. Hatta bir ayak bagiydi.
Coklugercek kiiltti gozlerini yeni kuracadi sehirler icin Diinya'dan asteroid kusagina,
Diinya disi uygarlik arayisini asla birakmayan teleskoplarini da N
otegezegenlerden yildizlararasi bosluga cevirmisti.

» Cizim:ErsanYagiz



Emrehan Halici

Goz Aldanmasi
Yukaridaki sekilde dokuz kiip mii
goriyorsunuz, sekiz kiip mi?

Sinif Notlari

Bir siniftaki kiz 6grencilerin sayisi,

erkek dgrencilerin sayis, kizlarin not ortalamasi,
erkeklerin not ortalamasi ve sinifin genel

not ortalamasi 0'dan bytik ve 10'dan kiiglik
olan farkl tamsayilardir. Kiz 6grencilerin

not ortalamasinin sagina erkek 6grencilerin
not ortalamasi yazilinca tim sinifin not toplami
elde edildigine gore, kiz ve erkek 6grencilerin
sayilarini ve not ortalamalarini bulunuz.

Ornegin 8 kiz 6grenci, 4 erkek 6grenci varsa
ve kizlarin not ortalamasi 9, erkeklerin

not ortalamasi 6 ise sinifin not toplami 96 olur.
(Kiz 6grencilerin not ortalamasinin

sagina erkek 6grencilerin not ortalamasi
yazilinca tiim sinifin not toplaminin

elde edilme sarti saglaniyor.)

Bu durumda sinifin genel not ortalamasi

8 olur, ancak kiz 6grencilerin de sayisi

8 oldugu icin sayilarin farkli olma kosulu
saglanmaz. Bu nedenle aranan

¢6ziim degildir.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?

3] [1] [8] [2]
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Dokuz Kiip

Sekiz Kiip

GOzlimuz her
ikisini de
kabul edebilir.

Sayi Tablosu
1'den 8'e kadar olan sayilari 2x4'lik karelerden olusan bir tabloya dyle yerlestiriniz ki,
ardisik sayilar komsu (yatay ya da disey) karelerde bulunmasin.

Bu islem kag farkli bicimde yapilabilir?
Ayni soru 1'den 6'ya kadar olan sayilar ve 2x3'llik bir tablo icin sorulsaydi cevap 24 olacakti:

Toplam 2014

Rakamlari en fazla bir kere

kullanarak dyle ti¢ sayi
olusturun ki, bu ti¢ sayinin
karelerinin toplami

2014 olsun.

Ornegin 3, 18 ve

41 sayilarinin karelerinin
toplami 2014’ esittir.
Ancak 1 rakami

iki kez kullanildigi igin
(18 ve 41) aranan cevap
degildir.

VYOV

Kare Parcasi
Yukaridaki bes parcadan dordiinii kullanarak bir kare elde ediniz.

Bes Adet U¢

Rakamlarin arasindaki doért kutuya +, -, x, / isaretlerinden birini koyacak ya da iki rakami
bitistirmek tizere bos birakacaksiniz.

3 3 3 3 3=31

Esitligi dogru hale getirdiginizde asagidakilerden hangisini kullanmadiniz?
Not: islemlerde carpma ve bélme, toplama ve cikarmaya gére dnceliklidir.
A)+ B)- C)x D)/ E) Bosluk
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Muzik Aletleri

Bir siniftaki 6grencilerin her biri en fazla
bir muzik aleti calabilmektedir.

- Gitar, fllit, piyanodan bagka miizik aleti calan yoktur.
- Gitar galanlarin sayisi fliit calanlarin yarisidir.

- Piyano calanlarin sayisi ise gitar calanlarin yarisidir.

- Sinifin Ggte biri hicbir miizik aleti calmamaktadir.

Bu sinifta flit calmayan 26 6grenci olduguna gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A
B

=

Gitar calanlarla flit calanlarin toplami 21dir.
Gitar calanlarla piyano calanlarin toplami 15'tir.
C) Fltt calanlarla piyano calanlarin toplami 15'tir.
D) Siniftaki tim 6grencilerin sayisi 45'tir.

E) Hicbir alet calmayanlarin sayisi 14'tir.

= — =

Prizma A

Elinizde (ic adet eskenar ticgen biciminde !
kaplama kagidi bulunuyor.
Ucgenlerin kenar uzunluklan 1 birim, 2 birim ve 3 birim.

E Harfi

Asagidaki bes parcay!
birlestirerek E harfi elde ediniz.

Bu kagitlari kullanarak bir prizmanin dis yiizeyini
kaplamak istiyorsunuz. Kagitlar kesilemez
fakat prizmanin kenarlan boyunca bukdlebilir.

-Prizmanin hicbir yeri agikta kalmayacak.
-Kagitlar hicbir yerde Ust Uste gelmeyecek.
-Kagitlarin timi kaplama isleminde kullaniimis olacak.

Bu kosullara gore kaplanabilecek bir prizma var midir?

T

Not: Prizmalar, alt ve Ust tabanlari paralel
es sekillerden olusan cisimlerdir.

Gegen Sayinin Coziimleri

Sayi Bulma

Arda’nin sayisi 2, Burcu'nun sayisi 231dir.

Arda, Burcu'nun sayisini bulamadigina gore, tuttugu say1 462'yi bolen
bir sayidir. Arda'nin sayisi 462 olamaz, aksi takdirde sayilar pozitif
oldugu icin Burcu'nun sayisinin 1 olmasi gerektigini bulurdu.

O halde Arda’nin sayisi sunlardan biridir:

1,2,3,6,7,11,14, 21, 22, 33, 42,66, 77, 154, 231

Burcu icin de ayni sayilar gecerlidir. Clinkl o da Arda’nin sayisini
bulamiyor. Ayrica ek olarak Arda’nin sayisinin da bu sayilardan biri
oldugunu biliyor. Eger Burcu'nun sayisi 231 disinda bir sayi olsaydi,
Arda’nin sayisini kolayca bulabilirdi. Ornegin Burcunun sayisi

11 olsaydi Arda’nin sayisi iin iki secenek oldugunu diistinecekti:
Birinci secenek 462-11=451, ikinci secenek 462/11=42.

Bu iki sayidan 451 listede olmadidi icin 42 oldugunu bulabilecekti.
Oysa Burcu'nun sayisi 231 oldugu icin ayni secenekleri
distnduglinde 462/231=2 ve 462-231=231 sayilarini elde ediyor.
Her iki sayi da listede oldugu i¢in Arda'nin sayisinin 2 veya 231
oldugunu buluyor, ama hangisi oldugunu bulamiyor.
Bulamadigini sdyledigi icin de Arda, Burcu'nun sayisinin 231
oldugunu anliyor. Ogretmen, sayilarin farkli oldugunu sdyleyince de
Burcu, Arda’nin sayisinin 2 oldugunu anliyor.

Sihirli kare

12 farkh bicimde gerceklestirilebilir: F Harfi

\_'

315 3 2 4 3 4 2
8 6 4 7 6 5 56 7
7 2 9 8 1 9 18 9

N
N
(-}
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w
(-}
w
N W h H O
(-}

6 1 2 6 2 1 6 8
8 3 7 7 3 8 5 1
4 5 9 54 9 7 9
6 5 7 6 7 5 6 8 4
4 3 2 2 3 3 5
8 9 8 9 2 7 9

Test Sorulan

En az 55, en fazla 75 olabilir.
Her testte beser soru sadece o testte olacagi igin
5x10=50 6zel soru olacaktir.
Diger bes soru her testte kullanilirsa, en az soru sayisi
50+5=>55 olarak bulunur.
Diger 5 soru sadece ikiser testte kullanilirsa, en cok soru sayis
50+5+5+5+5+5=75 olarak bulunur.

Hedef Tahtasi
En yiiksek puanh boltim 26'dir.
11x2 4+ 26x3 =100

X Adet Tamsayi
X=2005

Yuvarlak Masa

e a G En kiictik ve en buyiik
numara arasindaki fark en fazla

74 olabilir.

Cift sayida kisi (K)
oldugu zaman
Fark= (K/2)x5 - 1
=(30/2)x5-1=74

& @
®_&

79557

Bosluklar
E gelecek.
Ocak’tan baslayarak tiim aylar tabloda ¢aprazlama bicimde yaziliyor.

Sayi Farklar

iki sayinin toplami 2dir.
xy=(-y’)/2

X-y = (x+y) (x-y) /2
—>X+y=2
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Yayin Dunyasi

yayin.dunyasi@tubitak.gov.tr

John Brockman: John Brockman kariyerinde dncii
sanat diinyasina, bilime, kitaplara, yazilima ve in-
ternete yer vermis bir sanat yonetmeni. 1960’lar-
da “intermedia” (ortamlararasi) terimini ortaya atti
ve sanatta, tiyatroda ve is diinyasinda “ortamlara-
rast kinetik cevrelere” dnciilik ederken bir yandan
da General Electric, Columbia Pictures, Scott Paper,
Pentagon ve Beyaz Saray gibi nemli kurumlara da-
nismanlik yapti. 1973'te Brockman Inc. adli, kurgu-
sal olmayan konularda uzmanlasan uluslararasi bir
yazin ve yazilim ajansi kurdu. Brockman ayni za-
manda kar amac giitmeyen bir kurulus olan Edge
Vakfi'nin kurucusu ve “iiglincii kiiltiir” dedigi se-
yin liderleri arasinda saydidi ¢ok sayida diisiiniiriin
ug bilimsel gelismeleri ele aldi§i, kamuoyunun da
begenisini kazanan Edge’in (www.edge.org) editd-
rii. Yazdigi ve editorligiin yaptigh eserlerden bazi-
lart sunlar: Merakli Zihinler (ceviri, TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplar, 2007), Senin Tehlikeli Fikrin Ne? (Pe-
gasus Yayinlan, 2009), lyimser Gelecek (NTV Yayin-
lari, 2009), Kaniti Olmayan Gergekler (NTV Yayinla-
1,2010)

Yeni Hiimanistler - insandan
Evrene Son Bilimsel Tartismalar

John Brockman
Ceviri: Nalan Blyukkantarcioglu - Alper Kumcu
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Haziran 2014

DGE adli entelektiiel foruma (www.edge.

org) katkida bulunan bilim insanlarina
ve duslinirlere ait yazilardan derlenen bu
eser, evren ve insana dair ufuk acic fikirler
sunuyor. EDGE Vakfi'nin kurucusu ve yayin-
cisl, aynl zamanda kitabin editorii olan John
Brockman'a gére glinimuizin ¢idir acic di-
stinceleri bilim insanlarindan cikiyor. ingiliz
bilim insani C. P. Snow’un kilturleri ikiye ayi-
ran siniflamasina atifla, gliniimuiz bilim insan-
larinin arastirma ve yazilanyla bir “liclinct kil-
tlr” olusturdugunu, bu kiltir icinde “hima-
nizm” s6zcliglnin tekrar tanimlandigini savu-
nuyor Brockman. Modern disiinceyi de insa-
na ve bilime dair bitincul bir farkindaliga sa-
hip olan bu “yeni hiimanistler” sekillendiriyor.
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Mevsim Mevsim
Oyunlar

Oriol Ripoll
Ceviri: Oya Yilmaz
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2014

evsim Mevsim Oyunlar cocuklarin ailele-
Mri ya da 6gretmenleriyle oynayabilecegi
oyunlardan olusuyor. Kitapta hepsi kii¢lk yas-
taki cocuklar icin tasarlanmis, bir kismi evde
bir kismi da karda, sahilde ya da otomobilde
oynanmaya uygun oyunlar yer aliyor. Glinde-
lik malzemelerle oynanabilecek oyunlar, mev-
simlerin 6zellikleriyle ilgili farkindalk kazan-
dirmay1 amacliyor. Yetiskinler icin hazirlanan
bdlimlerde oyunlarin degistirilerek veya bas-
ka etkinliklere donusturtlerek nasil cesitlendi-
rilebilecegine iliskin dneriler bulabilirsiniz.
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