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EDITORUN
NOTU

Bilgi'yi
kullanabilmek

ESKIDEN BERI SOYLENIR Bilgi'nin ne kadar biiyiik bir giic

oldugu ya da olabildigi. Bilgi'ye ulagmamnin zor oldugu dénemlerde
ona ulasabilecek kadar zeki ve becerikli kisiler, cogu zaman onu
kullanabilecek niteliklere de sahip kisilerdi. Fakat zaman her seyi
degistirdi ve bilgiye sahip olmak gittik¢e kolaylasip ulasilacak Bilgi
miktar1 da inamlmaz boyutlara gelince igler degisti. Istedigimiz

her Bilgi'ye erismek belki hi¢ bir zaman miimkiin olmayacak. Fakat
guntmiizde cep telefonlarimizdan bile herhangi bir anda oldukca
nitelikli bilgilere ulasabiliyoruz. Peki bu kolaylik bize gercekten fayda
saghiyor mu?

Mevcut sartlar altinda baktigimizda Bilgi'nin bize belli bir gii¢ ve
kolaylik sagladigim séylemek ¢ok kolay. Odevimizi yaparken, hava
durumunu 6grenmek i¢in ya da yazarim bulmak istedigimiz bir siirin
sadece ilk 1i¢ kelimesiyle internetten aradigimiz cevaplari kolayca
bulabiliyoruz. Dolayisiyla gtinlitk hayatimiz bu Bilgi bollugundan
kesinlikle olumlu etkileniyor. Ote yandan giiniimiizde as1l olan
Bilgi'yi dogru kullamp degerlendirebilme becerisi.

Ezberci egitim sistemleri hi¢ simdiki kadar anlamsiz ve islevsiz
olmamisti. Diigiinsenize sinavdan iyi not almak i¢in cahistigimz
(ashnda ezberlediginiz) bilgilerin dogrulugunu siav ¢ikisinda cep
telefonunuzla internete girerek kontrol edebiliyorsunuz. Bu siirecin
icinde diisiinme ya da fikir ylriitme yok. Diger bir deyisle sinava
sizin yerinize cep telefonunuz da girse muhtemelen ¢ok iyi bir not
alabilir. Egitimde asil olan; Bilgi'nin hesabini soran sinavlar yapmak
degil, Bilgimin 6grenciler tarafindan ne sekilde kullamldigim
Olcebilen sistemler gelistirmek olmali. Tabii bu noktada oncelikle
basa déonmek ve Bilgi'nin 6grencilere nasil ve hangi sartlar altinda
verildigini mercek altina almak sart.

Bu ay kapak konumuzda y1hn en iyi inovasyonlarini okurken bu
yenilikleri tasarlayan ve iireten kisilerin hayatlar1 boyunca cok az sey
ezberledigini ama ¢ok fazla sey 6grenip stirekli karsilagtirma yaparak
hayal giiclerinin elverdigi en iyi sonucu elde etmek icin ¢cahstiklarim
litfen unutmayin. Sanirim aslinda her sey énce hayal edebilmekle
baslhiyor. 2013 yilinin son sayisiyla karsimizdayiz.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

Yol gosterici

Merhaba. Bir diinya dergisi olmaniz ve yeni gelismeleri giincelligi
yakalayarak bize basariyla sundugunuz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Ben mekatronik mithendisligi okuyan, bilimi yasayarak 6grenen ve
derginizi heyecanla okuyan biriyim. Dergicilikte yenilik¢i politikaniz
takdir ediyorum. Sadik bir okuyucunuz olarak sizden ricam derginizde
bir sayfa ayirip yenilikci, cevreci ve Ar-Ge'ye yonelik bizlere yol
gosterecek proje ve uygulamalara yer vermeniz. Ayrica ¢evreci

durusunuz ve makalelerinizi ¢cok begeniyorum

M. VEYSi GULMEZ

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazt isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 00,

Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISI

Tel:(212) 478 0 300,
Faks: (212) 410 3512 - 13
obone@doganburda.com
abone.doganburda.com

CARL SAGAN

Merhaba, dncelikle, Popular Science
Turkiye'de emegi olan herkese ¢ok cok
tesekkiirler. ik sayinizdan beri her yeni
ay yeni ctkacak dergiyi sabursizlikla
bekliyorum. Turkiye'ye bu dergiyi
kazandirmanuz cok degerli ve biyuk bir
takdiri hak ettiginizi distiniyorum.
Benim evren, gezegenler, astronomi,
dinyamuz, tirimiz, diger canlar

ve bilime dair tim bilinmeyenlere
ilgim Carl Sagan ile basladt. Bilimi
anlastlir kilma ¢abast, bu konudaki
tutkusu ve sabrt onu cok farklu kilwor.
Bdyle bir insanwn kanserden bu kadar
erken 8lmesi de bir o kadar Gziicd.
Sizlere de uygun gelirse gelecek
saytlarinizdan birinde Carl Saganile
ilgili bir yazi ya da bir bolim gérmek
beni ¢cok mutlu eder. Onun eserleri,
vizyonu ve insanlarin yasadiklart
gezegen ve bu sonsuz evren hak-
kinda dikkatlerini cekme ¢abast ve
emekleri Popular Science Tirkiye'de
bir saywda yer almayt fazlasiyla hak
ediyor diye distindyorum. Saygtlar.
DiLA KARAKAS

YILLIK OZEL SAYILAR

iyi giinler, ben derginizi gec kesfetmis
okurlardan birisiyim, Agustos
aywndan beridir derginizi takip

ediyorum ve eski saytlara ulasmak
istiyorum. Misteri hizmetlerinizi
aradigumda yalnizcea son iki saylya
ulasabilecedim sdylendi. Gercekten
tim sayulart okumak istiyorum,

bu nedenle internette arastirma
yaptp bulmak istedim ama maalesef
bulamadim. Acaba Tirkiye'de
yaytmlanmus sayulart birkag ciltte
toplaytp bizlere sunsaniz? Eminim
benim gibi tim sayulara ulasmak
isteyen okurlar vardur. iyi calismalar
DENiZ DAGISTAN

POPSCI: Sayin okurumuz, kisa vadede
dzel cilt plantmiz yoksa da uzun
vadede talebinizi karstlayacak baz
calismalar yapmayt planliyoruz.
llginize tesekkiir ederiz.

MUZIK VE ZHIN

Merhabalar, gecenlerde Popular
Science dergisinde “Zihnin
gizemlerine miizikal bir yaklasim” adlt
makaleyt okudum. Benim de 2 senedir
aynt alanda ¢alismalarim var. Mizigin
viicudumuzda bulunan hormonlar ve
diger kimyasallar iizerindeki etkisi
izerine arastirmalar yapmaktaytm.
Bu gibi konulart insanlara sunmantz
cok dnemli, tebrik ediyorum.

DENIZ BAYSAL

UZAY MAKALELERI

Merhaba, derginizin stkt takipgisiyim.
Her saytyt zevkle okuyorum. Uzaya
merakliyum ve derginizde uzayla
ilgilt haberler gérdikce cok mutlu
oluyorum. Ozellikle kasim sayinizda
bu haberlerin saytstnin fazla olmast
ilgimi daha cok cekti. Umarim hep
bdyle olur. Emeklerinize saglik.
SUEDA DOGRUS(OZ

PROJE PAYLASIMI

Merhabalar ben Emin Akdemir.
Oncelikle derginizi siirekli olarak takip
ettigimi ve cok begdendigimi sdylemek
isterim. Ayni zamanda fiyatinin da
ucuz olmast her turld bireyin kolay
ulastp kolay bilgi alabilmesini saglwyor.
Eger derginizde proje paylastmt gibi
bir uygulama yaparsantz cok giizel olur
ve insanlar disiincelerini paylasabilir.
EMIN AKDEMIR

POPSCI: Saywn okurumuz,
halihazirda dergimizde bdyle bir
bolim bulunmakta. Projelerinizi
ny@popsci.com.tr adresine
yollarsaniz, uygun buldugumuz
takdirde Nastl Yaptlir késemizde
yer vermekten mutluluk duyariz.
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AUGMENTED - .
| WA TURKIYE'DE
BiR iLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

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

. .. . o Aurasma

bakun ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. -/

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazastindan ya da Google 2) Internet baglantist aktifken uygulamayt calistirin. .

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

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

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

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

iPhane/iPad siirimii Android siiriimii bilirsiniz.
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Megapikse

YAZAN LINDSEY KRATOCHWILL

I iim diinyada 250 milyon insan sistozomiyaz
ya da bilharziya adiyla bilinen ve i¢ organlari

mahveden bir hastaligin tedavisini goriiyor.
Sistozomiyaza iki konak (tatl su salyangozu ve insan)
arasinda gidip gelen parazit yassikurtlar yol aciyor. lllinois
Universitesi'nde bu gecisi durdurmanin yolunu arayan
biyologlar, solucanin iremesini inceliyor. Bu yaz salyan-
gozlarin adale dokusunu énce boyadilar, sonra parcalara
ayirdilar. Dokularin icinde, her biri 300 mikrometrelik
binlerce larvaya donusen yassikurt kok hiicreleri vardi.
Bu goriintu nispi derinligi vermek icin renklendirilmis.
Yakin nesneler turuncuyken, uzak olanlar yesil renkli.
Bilim insanlari simdi bu kdk hiicrelerin nasil gelistigini
arastiryor, boylece parazitin gelisimini durduracak
yontemler bulacaklar.

BO WANG VE PHILLIP NEWMARK, HHMI/ILLINOIS UNIVERSITESI
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FOTOGRAF THINKSTOCK

Megapikseller

YAZAN TUNA EMREN

IZ}[iH[iNTi]lEM[K

acal baykuslar (aegolius funereus), Tirkiye'de
yasayan 10 baykus tirii arasinda yer aliyor. Fakat
cok kiictik olmalari ve yasadiklar habitatlarda tespit

edilebilmelerinin zor olmasi nedeniyle, ilk kez 2010 yilinda Uludag'da
gorintilenebilmisti. Nadir bulunan bir tir olan pacall baykuslar,
genelde Kuzey Amerika, Orta Avrupa, Iskandinavya ve Asya'nin
kuzeyindeki daglik bolgelerde bulunan yash ormanlarda yasiyorlar.












Sirt cantasina sigabilen koprii savra 16

AN
““%&‘“‘m“ “ n B [ n l [ n -

ANILAR
ARASINDA

insan beyninde
yaklasik 100 milyar
noron var ve 2,5
petabyte civari bilgi
depolanabiliyor. yi
ama anahtarlari
diin gece nereye
koymustunuz? Her
nedense yaniti hep
unutuluyor.
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EDITOR SUSANNAH F. LOCKE

Lekesiz
zihinler

Bilim insanlar1 bellegimizi

sekillendirmeyi 6greniyor

YAZAN VIRGINIA HUGHES

OLA  DOSENMIS
bombalar, c¢ocuklukta
tacize maruz kal-
mak... Tim bunlar bizi bir émiir
boyunca sekillendiren (ve yarala-
yan) anilar olusturuyor. Yapilan
az sayida ¢alisma, anilarimizi sildi-
gimizi, hatta yeniden yazdigimizi
gosteriyor. Bu arastirmanin tibbi
tedavinin yolunu agacagi, 6zellikle
de bagimlihgin ve travma son-
rast stres bozuklugunun (TSSB)
¢Oziimii olacag diisiiniiliiyor.
Arastirmacilar anilarimizin
giivenilmez oldugunu uzun yillar-
dir biliyor. Anilar, 6zellikle de caba
gostererek animsadiginizda stabil
bir molekiiler halden ¢ikarildigi
icin degistirilebilir durumda olu-
yor. Bilim insanlar1 ge¢en baharda
Washington Universitesi'nde yapi-
lan bir arastirmanin sonuglarini
yayimladilar. Bu calismada yetis-
kin goniilliller 16 yas 6ncesi yeme
ve icme aliskanliklariyla ilgili
bir anketi doldurdular. Bir hafta
sonra her birine ¢ocukken rom ya
da votka igmenin onlar1 hasta etti-
gini belirten (sahte) analiz sonug-
lar1 verildi. Her bes kisiden biri bu

FOTOGRAF SAM KAPLAN

ARIANA SALVATO




Arastirmalar,

yalani fark etmekle kalmadi, lg}{n X“il(slall

sahte anilar olusturdu ve bu 1 e§1 erie
iceceklere eskisinden de kotii anllal‘l

puan verdi. Boylesi arastir- bastlrmanm
malar zihin saghgiyla ilgili d .1 .
sorunlarin olasi ¢6ziimlerini ya_. a S!. menin
isaret ediyor olabilir. Hem mumkin

TSSB hem de bagimlilik O

bozukluklar1 sorunlu davra- Old ugu(i%u

niglar1 tetikleyebilen anilarla gOSter L

tetikleniyor (6rnegin giiriil-

tiiniin yol actig1, insani felg

eden bir korku ya da ilgili bir seyler goriince ortaya ¢ikan
siddetli arzu.)

Bazi arastirmalarda farelerde (ve belki de bir giin insan-
larda) hatiralar1 bastirabilen ya da silebilen kimyasal bile-
sikler bulundu. Emory Universitesi'nden bir arastirmacinin
Haziran tarihli raporu, beynin opioid reseptorlerini etkile-
yen bir ilag olan SR-8993’{in korkung bir aninin olugsmasini
engelleyebildigini gosteriyor. Arastirmacilar fareleri bir
tahtaya iki saat boyunca bagladilar. Stres dolu bu deneyim,
hayvanlarda daha sonra TSSB’ye benzer yiikselmis bir korku
hissi olusmasina yol agiyor. Fakat bu stresli deneyimin 6nce-
sinde ya da sonrasinda SR-8993 verilen farelerde korku hissi
daha az goriildii. Bir baska arastirmada ise Latrunculin A
adli ilacin anilari, glinler sonra bile silebildigi ortaya kondu.
Arastirmacilar kemirgenleri ¢ok belirgin gorsel, dokunsal ve
koku ipuglarina (siyah duvarlar, 1zgarali zemin, vanilya veya
nane kokusu gibi) sahip bir ortamda metamfetamin tiiket-
meye alistirdilar. Iki giin sonra, Latrunculin A enjekte edilen
hayvanlar ayni ortama dondiiklerinde metamfetamin arama-
dilar, ilact almayan hayvanlar ise aradi. Latrunculin A’nin
noronlar arasi baglantilar1 destekleyen iskeleleri mahvettigi
biliniyor. Bu iki ilacin beyinde ne kadar kapsamli etkileri
oldugu ddsiiniiliirse, ciddi yan etkiler séz konusu olabilir.

Daha ¢ok hedef gbzeten tedaviler i¢in, arastirmacilarin
beyindeki néronlarin her bir aniyr nasil kodladigini anla-
mast gerekecek. Gectigimiz yil Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi’nden Susumu Tonegawa, farelerde her bir aninin
beynin hipokampus alaninda belli molekiiler izler biraktigini
bildirdi. Temmuz ayinda Tonegawa’nin ekibi farelerin eski
bir antyla yeni bir baglam arasinda sahte bir iliski kurmasina
yol acarak, sahte bir an1 olusturdular. ilk 6nce bir farenin
genetigini degistirdiler, boylece hipokampus hiicreleri etkin-
lestiginde arastirmacilarin daha sonra agabilecekleri bir
proteinle isaretleniyordu. Daha sonra fareyi, tanimadig1 bir
kafese koydular. Ertesi giin fareyi cok daha farkh bir kafese
tagidilar (kokulu ve duvarlari siyah). Ayni anda hayvani
rahatsiz edecek bir elektrik soku verdiler ve etiketleme prote-
inini devreye sokarak, eski kafesteki hiicreleri kisa siireligine
caligtirdilar. Fare eski kafesine kondugunda, orada elektrik
sokuna maruz kalmanin sahte anisi yiiziinden korkudan
donakaldi.

Bilim insanlarinin hafizayr manipiile etmesi dogal olarak
insani tirkiitiiyor ama bundan iyilik de gelebilir. Gergek ant-
lar yiiziinden ac1 ceken milyonlarca kisi tedavi olabilir. Iste
hatirlamaya deger bir sey. @

DERGH

Atlas Cocuk cikti!

Merak, oyun, kesif ve macera
arayan cocuklarin dergisi

Atlas Cocuk her ayin basinda
okurlaryla bulusacak. 8-12 yas
grubuna hitap eden Atlas Cocuk,
her ay miifredata uyumiu 2
tematik poster veriyor.

ilk sayinin poster konular dogal
afetler ve maddenin (g hali.
Anadolu topraklarindan ve

bu cografyanin kiltirinden
beslenen Atlas Cocuk’un
konulari arasinda dogal yasam,
hayvanlarin diinyasi, cevre, bilim,
uzay, kesifler, farkl cografyalarin
tarihleri ve kultirleri var.

ilk sayinin kapak konusu

Antik Misir. Derginin kapak
konusuyla baglantili iki farkli
hediye secenegi var. Mumya
oyuncagl ve Antik Misir’la ilgili
en temel bilgileri iceren bilgi
kartlari. Cocuklar, bu hediyeleri
kullanarak oynayacaklari mumya
oyunu sayesinde Antik Misir’la
ilgili tum bilgileri eglenerek
Ogrenecekler.

Atlas Dergisi’'nin Yayin Yonetmeni
Ozcan Yiiksek ilk sayiya 6zel
olarak Atlas Cocuk okurlarina

Evliya Celebi'yi anlatti. Atlas
Cocuk, Turkiye'den ve diinyadan
glincel haberlerin, hayvanlar ve
dogayla ilgili sasirtici ve komik
bilgilerin yaninda, “Bir saniyede
neler oluyor?” sorusunun yanitini
arayarak zaman kavramini
somut bir hale getiriyor.

Atlas Cocuk okurlari cevre
sayfalarinda, yasam kaynagimiz
suyun nasil olustugunu

ve dénglslini 6grenecek,
yasamimiz icin 6nemi (izerinde
duracaklar.

Hayvanlar boliminde memeliler
sinifini yakindan taniyacak,
Kendini Kesfet sayfalarinda
beynimizin nasil ¢calistigini
ayrintili olarak 6grenecek,

Spor sayfalarinda ise sevilen
sporlardan biri olan kaykaya yeni
baslayanlar icin pratik bilgileri
gorecekler.

Uzay sayfalarinda okurlar,
gokyliziindeki takimyildizlarin
arasinda kahraman avina
cikiyor ve yildizlara yakindan
bakabilmek icin kendi
teleskopunu nasil yapacagini
68reniyor.
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YAZAN LILLIAN STEENBLIK HWANG

Cantanizdaki
kopri

SORUN

ABD Ozel Kuvvetler mensuplari duvara tirmanmalari, bir
hendegi asmalari ya da catidan catiya gecmeleri gerek-
tiginde 20 kilogramlik siradan bir aliiminyum merdiven
kullaniyor. Bu da iclerinden birinin, 68 kilogramlik standart
donanim ve vicut zirhina ek olarak bir de merdiven tasl-
masl demek. Bu hem cok agir hem de iki el gerektiriyor,
halbuki o ellerin o an silah tutup ates etmesi gerekebilir.
Bunun daha iyi bir yolu olmali.

GORSEL VERIi

Antarktika’daki yuvalari yeterince soguk
degilmis gibi, imparator penguenleri
viicutlarinin dis kisminin ¢evrenin en az 5
derece altina diismesine izin veriyor. Yeni
tarihli bir makale gosteriyor ki bu durum
penguenlerin sicak kalmasina yardimci
oluyor. Tiiylerin dis katmani isiy1 havaya
yaydiginda, cevresinden daha soguk

hale geliyor, boylece isi geri doniiyor. Bu
dongii, tiiylerin altindaki sicakhigi sabit,
pengueni ise hayatta tutuyor. —mac IrviNE

cozim

BAMBI (Sokiilebilir Mobil Képrii ve
Sizma) aygiti 12 kg agirlikta ve sirt
cantasina baglanabiliyor. Utah Eyalet
Universitesi miihendislik 6grencile-
rinin icat ettigi prototip kdplikten bir
platforma ve karbon fiber tiiplerden
olusan alti boliime sahip. Bunlar
eklendiginde 160 kg taslyabilen 6,6
metre uzunlukta bir yapi olusuyor.
Ustiindeki piriizlii yiizey, 4,5 metre-
lik duvarlara tirmanmayi saglayan bir
rampa olarak kullaniliyor.

KULAK KIR|
PESINDE

Cubuklu balinalarin kulak
temizleme cubuguna ihtiyaci

yok. Su, benzersiz bir anatomisi
olan kulak kanalini kapatiyor ve
zaman icinde kulak kiri birikerek,
arastirmacilarin kulak tikac

dedigi seye donisuyor. Eskiden
bilim insanlari balinalarin yasini
belirlemek icin agac halkasi sayar
gibi kir katmanlarini sayiyordu. Fakat
Texas'taki Baylor Universitesi'nden
bir ekip bu pisligin aslinda
sanilandan fazla bilgi icerdigini
kesfetti. Hormonlardaki dalgalanma
ve kimyasal maddeye maruz kalma
da kulak kirine yansidigindan, bu
kir 610 bir balinanin yasaminin
kronolojik bir arsivi sayilabilir. Balina
yagl érnekleri hayvanin nelere
maruz kaldigini gosteren bir veri
noktasi olarak kullanilabilirken,
kulak kiri bunlarin ne zaman
gerceklestigini de gosteriyor ki, bu
ayrinti daha 6nce mevcut degildi.
Miizelerde, 14 tiirii bulunan cubuklu
balinalara ait yiizlerce kulak tikaci
ornegi var. Baylor'daki ekip su ana
kadar sadece birini, bir erkek mavi
balinanin yaklasik otuz santimetrelik
kulak tikacini kullanarak hayvanin
ne zaman ergenlige eristigini,
emzirme sirasinda annesinden
hangi kirletici maddelerin gectigini,
ne zaman bécek ilaglaryla ve
civayla karsilastigini 6grenebildi.
Arastirmacilar simdi de bir disinin
kac hamilelik yasadigl ve gecen
gemilerin glrltisiiniin fizyolojik
etkisi olup olmadig gibi sorulara
yanit aryor. —AMBER WILLIAMS

MARK JONES/GETTY IMAGES, STRASBOURG UNIVERSITESI CNRS
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YAZAN ERIN BIBA ‘ ILLUSTRASYON RYAN SNOOK

Sempanzeden
yongaya

Hayvanlar iizerindeki testlere nasil son veririz?

BD ULUSAL SAGLIK ENSTITUSU gecti-
A gimiz yaz, sempanzeler iistiindeki deneyle-
ri asamali olarak bitirecegini agikladi. 451
sempanzenin 50’si disinda hepsi barmakla-
ra yerlestirilecek ve geriye kalan sempanzeler de ¢iftles-
tirilmeyecek. Degisimin altinda 2011°de yapilan bir aras-
tirma var. Buna gore, insanlar {izerindeki deneylerin,
bilgisayar temelli arastirmanin ve genetigi degistirilmis
farelerin bilimsel olarak sempanzelerden daha yararl
oldugu goriildi. ABD geg bile kaldi. Avustralya, Japonya
ve Avrupa Birligi daha simdiden medikal arastirmalarda
biiyiik maymunlarin kullanimini ya yasakladi ya da kisit-
lad1. Fakat bilim camiast bunu bir adim &teye gotiirmeli.
Hayvanlar {izerindeki tiim testlere son vermeliyiz.

Bu sadece ahlaki bir sorun degil. Etigi bir yana bira-
kirsak, hayvan testlerinden uzaklagsmak igin bir stirii bi-
limsel neden var. En 6nemlisi, hayvan esasli yontemlere
denk ya da daha iyi bagka yontemlerin gelistirilmis olma-
s1. Sonug, bilimsel bakimdan daha iyi. Son 10 yil i¢inde

Hayvanlardaki testi gecen
ilaclarm %901 insanlh
testlerde takiliyor

ilag toksisite testlerinde kemirgenler yerine insan hiic-
resi kullanmaya basladik. Fakat asilmasi en zor sorun,
tesiri, yani bir ilacin medikal bir durumu ne derece te-
davi ettigini 6lgmek. Yaygin olarak basvurulan yontem,
farelerin genlerini manipiile ederek insan hastaliklarini
taklit etmek, ancak insan ve fare genleri yine birbirinden
farkli isliyor. Kismen bu nedenden 6&tiirii, hayvan testle-
rini basariyla atlatan ilaglarin %90’1 insanlar tistiindeki
testleri gecemiyor. Yonga iistiindeki organlar da bir bas-
ka alternatif. Bagparmaginizin tirnagt biiytikltigtindeki
bu aygitlarda incecik bir insan hiicresi katmani ve bunla-
ra kan benzeri sivi pompalayan mikroyongalar bir araya
geliyor. Harvard’daki Wyss Enstitiisii'nde arastirmaci-
lar, bagirsaklardaki adale kasilmasini kopyalayan yonga
iistlinde bagirsagin yani sira, oksijeni karbondioksitle
degistiren hava kesecikleri ve kapiler hiicreleri bulunan
bir yonga tistiinde akciger gelistirdiler. Bu s6zde akciger
enfekte olabiliyor ve kemoterapinin yol agtigi akciger
6demi gibi komplike hastaliklar1 taklit edebiliyor. Enstitii
simdi kemik iligi, kalp ve hatta beyin dokusu yongalar1
iistlinde galigtyor.

Bilgisayar modelleri hayvanlarin yerini de alabilir. Nis-
peten yeni bir alan olan sistem biyolojisinde bilim insan-
lart insan viicudunun tiim sistemlerini, molekdillerine
varincaya kadar simiile eden dijital haritalar olusturu-
yor. izlanda Universitesi Sistem Biyolojisi Merkezi'nde
kisa siire 6nce insan metabolizmasinin tiim kimyasal
etkilesimlerinin modellenmesi tamamlandi ve simdi sira
kanda. Gegtigimiz yil San Francisco’daki Kaliforniya
Universitesi arastirmacilart bir bilgisayar kullanarak
piyasadaki ilaglarin olumsuz yan etkilerini %50 isabet-
le tahmin edebildiler. Bu rakam daha da iyiye gidecek.
insanlar tistiindeki calismalar da iyilesiyor. Laboratuvar
hayvanlar1 genellikle birbirinin genetik klonuyken in-
sanlarda ilaglarin tesirini etkileyebilecek ¢ok miktarda
DNA farki bulunuyor. S6zgelimi, kalp krizini 6nlemek
icin yaygin olarak kullanilan Plavix adli ilacin, metabo-
lizmalarindaki farklilik yiiziinden hastalarin iigte birinde
daha az etkili oldugu 2010 yilinda kanitlandi. Gen testle-
ri doktorlarin bu ilact yazip yazmayacagini belirleyebilir
ve benzer testler diger ilaglar i¢in de yapilabilir. Klonlan-
mis hayvanlara ve hiicrelere bel bagladigimizdan, belki
de faydali ilaglar1 daha insanlar iistiinde test asamasina
gelmeden bir kenara attyoruz.

Hayvanlar {istiindeki kimi arastirmalar, bilimsel zo-
runluluklardan &tlirii daha uzun siire devam edecek.
Ornegin gérsel algiy1 incelemek icin bir beyine bagh, ca-
lisir halde bir g6z kiiresi gerekiyor (bir bilgisayar kusur-
suz olarak taklit edene kadar). Ne kadar ¢ok arastirma
secenegi yaratirsak bilim de o kadar ilerleyecek. <
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YAZAN ILLUSTRASYON
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Scuba arka
plakas:

Dirsek eklerin
hareket ettiren
bl kablo

Sarjli piller

KiTAP
M‘éroéz‘@,'sayfw ve Gra'flk Kanon 3
rikrodenetci Cizgi roman severlerin diinyanin 6nemli

illistratorlerinin calismalarini bir arada
bulacagl, edebiyat severlerin ise klasik

Mcotor Ko/ desteq metinlerin ¢izgilerle bulusmasindan
NEDiR? biyiik keyif alacagi ve belki de simdiye
. - dek fazla hasir nesir olmadiklar cizgi
S1ZI GUCLENDIREN romanlara ilgilerinin artacagl Grafik

edebiyatinin 20. ylizyilda kaleme alinmis

e e . . . .
Guc kl & afetl ;IOLLL[J BIR DI 1SKELET Kanon serisinin ti¢lincu cildi, bizi diinya

c18Ir acan ornekleriyle gorsel bir yolculuga

Titan Kol adli dis iskeletimiz

Kisinin yiik tasima kapasitesini cikaryor. Yalnizca asina oldugumuz

20 kg artirmak icin motorlu itebiliyor ve kendi adalelerinizi gelistirmeniz degil b_e‘ki d? ismini ilk kez duydugumuz

bir dirsek kullaniyor. insanlar icin direnc uygulayabiliyor. isterseniz bir eserlerin cizgilerle dansi insana
gordiigiinde hemen akillarina Demir Adam (Iron|  nesneyi belli bir agida tutmanizi saglayan bambaska bir bakis acisi sunuyor.
Man) geliyor ama bizim amacimiz sakatlanmis mandalli fren ézelligi de var. Eklem Grafik Kanon'un bu son cildi, 20. ylzyil
hastalar giiclendirmek ve fizyoterapilerine algilayicilan hareket menzilini kaydediyor gdeblyatma hayat veren tam sayfa
yardimci olmak. ve sirtinizdaki mikrobilgisayara yolluyor, o illistrasyonlar, fotograflar ve modern

9 kiloluk kiyafeti sirt cantas gibi da Wi-Fi araciliglyla etrafa yayinlayabiliyor. tasarimlarla dolu. Kitapta karsimiza neler
takiyorsunuz. Eski bir Scuba arka plakasinin Béylece bir doktor, fizyoterapinizin gidisatini mi cikacak? Iste size birkac rnek: bir
iistiinde elektronik aksam ve motor yer aliyor. uzaktan gozlemleyebiliyor. H. G. Wells Oykiisti, Beat Kusag’'ndan
Kolunuzu, omuzdan bilege kadar uzanan, Piyasadaki cogu dis iskeletin aksine, bizim d?rt yazarin resimli _b'_r rghber\, Ciplak
aliiminyumdan ve 3B basilmis plastikten olusan |  prototipimiz tist bedene yonelik ve 1.500 Solen’in rahatsiz edici bir uyarlamasi,
parcalara bagliyorsunuz. Tasarim, kaldirdiginiz dolarlik fiyatiyla diger bircok kiyafetten ucuz. Rilke'nin ruhu costurlanl Geng Bir Sgire
agirhg sirtiniza dagitiyor ve dogru durusu Adi nereden mi geliyor? Siper giiclii mitoloji Mgktuplar%, Anais Nin'in gUnlpkler\,
destekliyor. ilahlari arasindan Titan’lan sectik.” William Burroughs'un Junky'sinden dort
Kiyafeti kontrol etmek icin beyin dalgalarini yil dnce yazilmis bir Klasik Altin Kollu

ya da adale algilayicilar kullanmay Nick McGill, Pennsylvania Universitesi'nde Adam, Thomas Pynchon, David Foster
diistiniiyoruz fakat simdilik Titan, bir hemsirenin|  miihendislik alaminda lisansistii égrencisi. Wallace, Kathy Acker, R.ay mond Carver
ya da hastanin kullanabilecegi kablolu bir Kiyafeti, sinif arkadas Elizabeth Beattie, Nick ve Donald Barthelme'nin postmodern
kumanda cubuguna sahip. Pilli bir motor, Parrotta ve Nikolay Viadimirov'la beraber eserleri. Modernizmin biiytk yapitlan
kablolu iletim araciliglyla dirsek eklemini cekip gelistird. da unutulmamus: T. S. Eliot'in “J.

Alfred Prufrock’un Ask Sarkisi” ve
“Corak Ulke”si, Yeats'in “Ikinci Gelis”,

OLCEK SUSAN E. MATTHEWS VE SARAH JACOBY Karanhgin Yuregi, Kafka'dan dykdler,
Virginia Woolf'un Disa Yolculuk'u, James
Dogurma potansiyeli (fekundite) bir organizmanin Joyce'un Dublinliler'inden “Araby” adli

omri boyunca yapabilecegi yavru sayisi. Tiirler soldan
saga, yetiskin viicut agirhigina goére siralanmis.

oOykusi ve basyapiti Ulysses, Faulkner ile
Hemingway'in —Marvel’e ¢izim yapmis
sanatcilarin resimledigi- ilk dénem
‘ eserleri, Gertrude Stein ile Edna St.
Vincent Millay'in siirleri. Ve liste béylece
Kerdinel Tovgan Topploru Emu  Imsam K3 uzayip gidiyor. Russ Kick editérliglinde

kusu hazirlanan Grafik Kanon serisi tilkemizde
Kolektif Kitap tarafindan yayimlaniyor.
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UYGCULAMA

Minti Kids Animals

Dogada mutlu bir sekilde hep birlikte
yasarken bir anda hayvanlarin viicutlari
birbirine karisir. Hayvanlar bu durumdan
cok endiselenirler ve kendi viicutlarini
o6zlerler. Hayvanlarin eski hallerine
doénmeleri ve tekrar mutlu olmalari

icin cocuklarin yardimina ihtiyaci var!
Hayvanlar kurtarmak ve mutlu etmek
kurgusuna dayanan oyunda, cocuklarin
basit yapbozlari ¢ézerek hayvanlara
yardim etmesi isteniyor. Boylelikle,
cocuklar oyunda ilerledikce hayvanlari,
hayvanlarin nasll sesler cikarttiklarini ve
hayvanlarin ingilizce adlarini 6greniyorlar.
Cocuklara hayvanlari tanitan ve sevdiren
bu oyunda, cocuklarin konsantre olma ve
problem ¢ézme yeteneklerinin gelismesi
de destekleniyor. Oyunda 3 yas alti ve

3 yas Uzeri cocuklara yonelik iki farkl
zorluk seviyesi bulunuyor. Oyundaki

ilgi cekici gorsel tasarim, eglenceli
mzikler, hayvan sesleri, animasyonlar,
ingilizce seslendirme ve birbirinden
sevimli hayvan karakterleri bu iki yas
gurubundaki cocuklarin da hemen
begenisini kazanacak nitelikte. 1.99 dolar
fiyata sahip olan oyun iPad ve iPhone
cihazlarinda oynamak icin App Store’dan
indirilebilir.

OYUN

Mabil oyunculara

mijde

Logitech, yeni oyun kontrolér(i Logitech
PowerShell’i tanitti. Miikemmel bir mobil
oyun deneyimi icin tasarlanan Logitech
PowerShell, dahili pili sayesinde iPhone
5s, iPhone 5 ve 5. Nesil iPod Touch'lardaki
oyun oynama stresini arttiryor.
Powershell'i kullanmak icin sadece uyumlu
iPhone ya da iPod Touch'i kontrolorin icine
yerlestirmek yeterli. Logitech Powershell’in
analog tuslar konsol oyuncularina tanidik
bir oyun deneyimi yasatirken; dPad (yon
tuslar), arka tuslar ve aksiyon tuslari

ise oyunu rahatca kontrol etmelerine
yardim ediyor. iPhone veya iPod Touch

ile beraber kul- la-
nilan Logitech

Powershell, agma-

kapama, ses, kamera,

hoparlor tuslarina, kulaklik ve

sarj girisine dogrudan erisim sag-

liyor. Logitech Powershell'in 1500

mAh kapasiteli dahili pili cihazinizin

pil kapasitesini de arttiriyor. Powershell’i
ctkarmadan iPhone 5s, iPhone 5 ya da
5. Nesil iPod Touch cihazlariyla beraber
sarj edilebilirsiniz. Oniimiizdeki giinlerde
lilkemiz pazarina girecek olan Logitech
Powershell’in fiyati hentiz belli degil.

ETKiNLiK

Turkcell Teknolojt Zirvesi

Tirkiye'nin en kapsamli teknoloji etkinlik-
lerinden Turkcell Teknoloji Zirvesi, bu yil

ilk kez iki gline yayildi ve 100 oturumda
200 fikir 6nderini binlerce davetliyle bir
araya getirdi. Halic Kongre Merkezi'nde
gerceklesen etkinlikte, Microsoft Baskan
Yardimcisi Alberto Arciniega, Wired
dergisinin kurucularindan editor Kevin Kelly

ve Turkcell Genel Midiri Streyya Ciliv

ana konusmacilar olarak yer aldi. “is'te
Teknoloji Hamlesi"” vizyonuna paralel olarak
teknolojinin is diinyasi lzerindeki etkilerinin
masaya yatirildig Zirve, Teknoilllizyonist
Marco Tempest'in muhtesem gosterisi ile
acilip, Cem Yilmaz'in ILERITKNLJ gdsterisi
ile sona erdi.

DONANIM

nVidia’dan en hizli GPU

nVidia Stper Hesaplama ve Biiyiik Veri
Analitigi icin diinyanin en iyi hizlandiricisi
Tesla K40'1 duyurdu. Kendinden énceki
Tesla K20X GPU hizlandiriciya gore iki
kat daha fazla bellek ve yiizde 40 daha

ylksek performans ve gliniimiziin
en hizli CPU’suna gore 10 kat daha

yliksek hesaplama performansi sunan

Tesla K40 GPU, diinyanin biylk veri
analitigi ve genis olcekli bilimsel is
ykleri icin optimize edilmis ilk ve
en yiksek performansli hizlandiricisi

gelistirilen en ylksek performansli,

6lctimii olan tek hassasiyet (4.29

olmasiyla dikkat cekiyor. Bugtine kadar

en verimli mimari olan nVidia Kepler
hesaplama mimarisini temel alan GPU,
iki en yaygin hesaplama performansi

Teraflop) ve cift hassasiyet (1.43 Teraflop)
performansinda diger tim hizlandiricilar
geride birakiyor ve daha hizli stiper
bilgisayarlar tretiimesine olanak

sagliyor. Austin Universitesi'ndeki Texas
Gelismis Hesaplama Merkezi'nin (TACC)

NVIDIA Tesla K40 GPU hizlandiricilar ile
gliclendirilen yeni bir etkilesimli, uzaktan
goruintileme ve veri analiz sistemi olan
“Maverick” drtintinu kullanacag bildirildi.
Maverick'in Ocak 2014 tarihinde tam
olarak calisir hale gelecegi belirtiliyor.
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HIV

AIDS tedavisi
umutlarina darbe

YAZAN KOZAN DEMIRCAN

HIV virusinu
oldurmek sanilandan
cok daha zor

A IDS TEDAVISINDE kullanilan

ilaclar hastalardaki HIV
sayisini azaltiyor, ancak
AIDS'e yol acan virlsleri viicuttan timyle
temizleyemiyor. Amerikali arastirmacilarin
bulgularina gore, AIDS hastalarinda
tahmin edilenden 60 kat daha fazla viriis
bulunuyor. Bunlarin biytk kismi ilaglarin
etki edemedigi aktif olmayan viriislerden
olusuyor.

Her ne kadar modern ilac tedavisi ile
vicuttaki HIV viriist sayisini azaltmak
mimkiin olsa da giinimuzde AIDS'e yol
acan virusu kisinin viicudundan timiyle
temizlemek mimkiin olmuyor. Basarili
bir ilac tedavisi kisinin dmrinl uzatiyor
ve tedavinin istenmeyen etkilerine bagli
enfeksiyon riskini azaltiyor. Ancak, aktif
olmayan virusler viicutta varhigini koruyarak
risk olusturmaya devam ediyor.

INDEPENDENT.CO.UK
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ilaca bagimlik

Maryland Howard Hughes Tip Enstitlisi
(HHMI) tarafindan yapilan klinik arastirma
sonuclarini degerlendiren uzmanlar, Cell
dergisinde yayinlanan bir makalede,
aktif olmayan viriis sayisinin tespit edilen
viris sayisindan 60 kat fazla olmasinin
tedavi umutlarini azalttigini soyliyor.
Johns Hopkins Universitesi’'nden Robert
Siliciano’ya gore eldeki bulgular proviriis
sayisinin sanilandan cok daha fazla
oldugunu gosteriyor.

HIV VIRUSU

Bu illistrasyonda HIV'in

en gercekci ve detaylt
cizimlerinden biri goriliyor.

Bu noktada kesin tedavi umutlari baska
bahara kalirken, uzmanlar ilac tedavisinin
her zamankinden énemli oldugunu
vurguluyor. llac tedavisi hastalarin yasam
kalitesini ve 6mriini uzatmak icin kritik
O6nem tasiyor. Ayrica saglik bakanliklarinin
insanlarin ilaca ucuz ve kolay erisimini
saglamak icin gerekli tedbirleri almasi
gerekiyor.

Jenerik ilacin kitlelere ulastiriimasi
gerek

Meselenin diger tarafinda ise ilag sirketleri
ve jenerik ilac karsiti uygulamalar
bulunuyor. Mevcut uygulamalarda ila¢
patentleri 20 ila 25 yil icinde devreden
cikiyor ve yoksul Ulkeler faydali bir ilacin
jenerik formunu Ureterek veya ithal ederek
halka dagitma imkanina kavusuyor.
Bununla birlikte, internet kaynaklarinda
ACTA ile TRIPS gibi patent ve telif haklarina
yonelik uluslararasi anlasmalarin bu
siireci zora soktugu belirtiliyor. Ornegin,
Democracy Now! web sitesinde 23 Ocak
2013'te yayinlanan “Fire in the blood”
baslkl makalede, ABD merkezli blyiik
ilac sirketlerinin baskisiyla, Diinya Ticaret
Orgiitii'niin Afrika'ya jenerik ilag ihracatini
engelledigi iddialari ele aliniyor. Makaleye
konu olan Fire in the blood adli kisa video
haberde, bu sebeple Afrika’da bir yilda 2
milyondan fazla kisinin hayatini kaybettigi
One siirtltyor.

Koruyucu yontemler en faydali
¢0ziim

Robert Siliciano AIDS tedavisi icin Klinik
arastirmalarin sirecegini ekliyor: “Bu,
durumun umutsuz oldugu anlamina
gelmiyor, ama problemin &éziine
ybnelik daha net bir fikir elde etmeye

odaklanmamiz gerektigi anlamina geliyor.”

HIV taramasinda pozitif ¢cikan hastalarda
virtis bagisiklik sisteminin T hiicrelerini
hedef aliyor. HIV, hiicrelerin genlerine
entegre oluyor ve htcrenin kendini
kopyalamak yerine, AIDS’e yol acan
virisli Uretmesini sagliyor. Retroviriislere
kars! gelistirilen antiviral ilaclar HIV'in
aktif formalarina karsi etkili oluyor. Oysa
bazi hiicrelerde virus pasif kaliyor. Yeni
arastirmalar, pasif virlis sayisinin aktif
viriis sayisindan 60 kata kadar daha fazla
oldugunu gdsteriyor. ilac tedavisi pasif HIV
virislerine kars! etkili olamiyor.

ingiltere’nin 6nde gelen hayir amacli
HIV/AIDS kurulusu Terrence Higgins
Trust politika direktori Lisa Power, HIV
viris(i tastyicilart icin degisen bir durum
olmadigini, ila¢ tedavisine aynen devam
etmeleri gerektigini soyluyor: “Bundan
cikaracagimiz ders su: Onleme yalnizca
tedaviden daha iyi degil, ayni zamanda
ongorilebilir gelecek icin tek pratik
secenek. Cesaret kirict ama bu isin bizim
icin uzun stirecegini kabul etmeli ve
elimizden geleni yapmallyiz. Bu da insanlari
prezervatif kullanmaya tesvik etmek,
duzenli cinsel saglik check-up’lari yapmalari
ve ayni siringay! paylasmak gibi diger
risk tlrlerinden kacinmalari icin uyarida
bulunmaktir.”

Kondom gibi korunma yéntemlerinin ve
onleyici asllarin gelistiriimesiyle birlikte,
AIDS’e yakalanan insan sayisi 2001
yilindan bu yana Ugte bir oraninda azaldi.
Gelismekte olan (lkelerdeki saglik ve sosyal
sigorta sistemlerinin gelismesi de bunda
6nemli rol oynadi. Bugtin AIDS icin jenerik
ilac desteginin saglanmasi, AIDS vakalarini
azaltmaktaki en etkili seceneklerden biri
olarak kabul ediliyor. <>
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2013'UN EN iYi iNOVASYONLARI

GELECEGI BICIMLENDIRECEK
100 YENILIK

Editorler: Michael Berk, Rebecca Boyle, Berne Broudy, Elbert Chu,
Daniel Dumas, Nicole Dyer, Emily Gertz, Alan Henry, Pavithra S. Mohan,
Matt Safford, Harry Sawyers, Lawrence Ulrich
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EGLENCE

‘ EV
DONANIM
MUHENDISLIK
OTOMOBIL
UZAY
GUVENLIK
ELEKTRONIK
YAZILIM
KEYIF

CEVRE

$arj basina
omrii: 2,5la
Renk: Gri tof

SECOND SIGHT ARGUS II

- . Argus Il bir zamanlar olanaksiz oldugu diisiiniilen bir seyi yapiyor ve korleri gorme
B IYO NI K yetisine kavusturuyor. Bu, Amerikan Saglik Bakanligi (FDA) onayli ilk yapay retina.
s Aygit, kisinin kemerine takili bir mikroislemciden ve bu mikroislemciye gorintu yol-
layan, gozliige monte edilmis bir minyatiir video kameradan olusuyor. Islemci gorsel
G OZ veriyi elektronik sinyallere doniistiiriip goziin arkasina yerlestirilmis 60 piksellik bir
elektrot dizisine kablosuz olarak aktariyor. Optik sinir bu sinyalleri alip beyne yolluyor,
beyin de bunlar basit gri tonlamali gériintilere ¢eviriyor.
Argus insanlarin yaya gecidini gormesini, nesneleri bulmasini ve birka¢ santimetre

yiikseklikteki harfleri okumasini saglayacak kadar coziiniirliige sahip ve tiim diinyada

iki milyon kisiyi etkileyen dejeneratif bir hastalik grubu olan retinitis pigmentosa

hastalarinda kullanimi onaylandi. ABD'de 60 yas (istii hastalarda en yaygin korliik
ILLUSTRASYON DON FOLEY nedeni olan makiiler dejenerasyon tedavisinde kullanimi igin testler planlaniyor.



2013'UN EN iYi iINOVASYONLARI

BACTRACK MOBILE

Cep telefonundan
alkol metre

Kicuk bir seker kutusu
biuyukligindeki BACtrack
Mobile, Bluetooth ile
iPhone’unuza baglaniyor

ve kandaki alkol duzeyini
dlcmenize yardimci oluyor.
Polislerin alkolmetresine

ufler gibi GflGyorsunuz, bir
katalizor alkoll parcaliyor

ve BACtrack’in Olcebilecegi
elektrigi aciga cikariyor. Bu
veriler bara gidenlerin ne
zaman icmeyi birakacaklarina
ya da ne zaman direksiyondan
uzak duracaklarina karar
vermelerine yardim edebilir.

DAHA GUVENLI TUVALET

Diinyada 1,8 milyar insanin kullandigi lagim cukurlarina
bocekler girebiliyor ve kolera gibi hastaliklarin yayilmasina
yol acabiliyor. SaTo ise biraz cimentoyla monte edebildiginiz
ve kullaniimadiginda tuvalet giderini kapatan basit bir plastik
parcasl. Su dokuldigiinde agilan kapak kendiliginden
kapanarak boceklerin girisini engelliyor.

KANSER SAPTAYICI

Gogls kanserinde lumpektomi uygulanan hastalarin %40'inda tekrar
operasyon gerekir. MarginProbe doktorlarin kesip cikardiklari timorin
kenarlarinin kanserli olup olmadigini (kanserliyse daha kesilmesi gerekiyor)
ameliyat sirasinda gosterebilen ilk alet. Alet hiicrelere radyo dalgalar yoneltiyor
ve bunlarin geri yansimasiyla saglikli dokulari hasta dokudan ayirt ediyor.
MarginProbe, denemelerde ikinci ameliyat zorunlulugunu %56 azaltti.

| ENDO-

OTOMATIK
DOZ . .
BELIRLEYIcCi

Sedasys, ilk bilgisa-
yar destekli sedas-
yon makinesi. Kan
oksijeni ve nabiz
gibi hayati bilgileri
gozleyerek propofol
dozunu gerektigi gibi
ayarlayan alet, anes-
tezi uzmani olmayan
doktorlarin hastaya
gereginden fazla
ilac vermesi riskini
azaltiyor. Sedasys,
rutin kolonoskopi

ve Ust endoskopi
uygulamalari icin
onaylandi.

IROBOT
VE INTOUCH
RP-VITA

ROBOT
DOKTOR

Tum diinyada tip
doktoru acig) var.
RP-Vita doktorlarin
medikal tesisler
icinde ve arasinda
gidip gelme siresini
azaltarak daha cok
hasta muayene
etmelerini saglaya-
bilir. Bu, istenilen
yere kendi gidebilen
ilk doktor — hasta
danisma robotu.
Robot, sedyelere ve
serum askilarina
carpmadan yol ala-
biliyor. Gozbebegi-
nin genislemesi gibi
tepkileri aktarmak
icin cift kamerasi ve
bir de stetoskopu
var.

SAM KAPLAN, AMERICAN STANDARD, DUNE MEDICAL DEVICES
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SAM KAPLAN (2)

ATI

VASCULAR PATHWAYS
ACCUCATH IV
CATHETER

DAMARLARI
DELMEDEN

Damar ici uygulamalarin %48'inde
sorunlarla karsilasilir, drnegin igne damarin
diger ucunu delip cikar. AccuCath bu rakami
asag indiriyor. igne damara sokulunca tip
gorevlisi esnek kilavuz teli itiyor. Kateteri
kilavuz telin Gstline gecirirken, telin kivrik
ucu kateterin damari delmesini 6nleyen bir
tampon gorevi gortyor.

MADDAK
MORPH WHEELS

Katlanabhilir
Tekerlekler

Tekerlekli iskemleyle
yolculuk yapmak bazen
zordur. Katlandig
zaman bile iskemleler
tekerlekleri ylzlinden
arabanin bagajina ya da
ustiine sigmaz. Maddak
Morph Wheels, standart
60 cm capli tekerlekler,
ancak eklemli janti ve tek
parca lastigi sayesinde
katlaninca yuksekligi 30
cm'ye iniyor.

BAS AGRISINA SON

Bilinen en aci verici rahatsizliklardan biri olan kiime bas agrisindan mustarip
hastalarin %22'si tedavinin ise yaramadigini séyltiyor. ATl Neurostimulation System
ise burnun gerisindeki SPG sinir lifi demetini uyarmak icin alti elektrot kullaniyor ve
agr sinyalini yok ediyor. En az girisimle yerlestirilen agri noromodiilator sisteminin
elmacikkemiginin altina yerlestirilen, fasulye tanesi boyutunda bir giic kutusu var.
Sirket migren icin de benzer bir triin deniyor.

BIODAPT VERSA FOOT

SPORCULARI(CIN
PROTEZ

Versa Foot, kar motosikleti yarisi gibi
ekstrem sporlar icin tasarlanmis. Ayar-
lanabilir hava sikistirmali sok emicisi ve
28 derecelik (diger protezlerde 5 ila 10
derece) hareket acikligi bulunuyor. Boyl-
ece parmak ucunda durmak ya da topuga
basip comelmek mimkiin. Ayakkabiyla ya
da ayakkabisiz kullanilabiliyor.
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NVIDIA SHIELD

SAGLIK

EV

DONANIM
MUHENDISLIiK
OTOMOBIL
UZAY
GUVENLIK
ELEKTRONIK
YAZILIM
KEYIiF

CEVRE

OZELLiKLER

Coziiniirliik: 720p

Agirhik: 600 gram

ALIX WINSBY



VIiDEO

SEYRET

ANKI DRIVE

Gercek hayatta yaris

Anki uzaktan kumandali oyuncak otomobiller, bilgisayar
oyunlarindaki gibi etkilesim kurulabilen ilk oyuncaklar. Bir
iPhone uygulamasi her bir arabanin konumunu strekli
takip ederek virajdaki olasi rotasini hesapliyor. Bu hesaba
dayanarak oyuncular birbirlerine sanal silahlarla saldirip
liderligi kapmaya calisiyorlar. Her arabanin kendi bellegi
de oldugundan, oyuncu ne kadar kullanirsa o kadar
hizlanip daha élimcul bir hal aliyorlar.

[HDM1 2.0 |

EN HIZLIEV
SINEMASI
BAGLANTISI

Cogu film sinemalarda artik 4K
biciminde oynatiliyor ancak ayni

filmi izlemek isteyenler diisik HD
cozuindrlikleriyle idare etmek zorunda.
Bunun nedeni, henliz bu blyik video
dosyalarini sikistiracak, tasiyacak

ve goriintiileyecek teknolojilerin
standartlasmamis olmasi. Eylil
ayinda endistri konsorsiyumu HDMI
forumu sorunun ¢éziimiine dair
6nemli bir adimi olarak HDMI 2.0
duyurdu. Spesifikasyonlara bakilirsa
kablolu baglantilarda saniyede 18
gigabit tasinacak ki bu, uyumlu bir
televizyonda saniyede 60 kare hizda
4K video oynatmaya yetiyor.

WINGNUT FILMS & PARK
ROAD POST PROD. HFR 3-D

BUYULEYiCi
3B

Tum goz alici efektlerine ragmen 3B
filmlerin ciddi bir sikintisi var. Goriinti
saniyede 24 defa yenilendiginden

(2B filmlerdeki gibi) gozlerimiz kareler
arasindaki gecisi kolayca algilayabiliyor.
Peter Jackson 2010 yilinda Hobbit
liclemesini cekmeye basladiginda yeni
bir sey denemeye karar verdi ve filmleri
yliksek kare hizli 3B denilen bir bicimde,
48 fps hizinda cekti. Bu hizli bigim, sinir
bozucu titresimi onlliyor ve hareketleri
daha gercekgi kiliyor.

JH AUDIO JH13 FREQPHASE

EN BERRAK SESLi KULAKLIK

Sesin en iyi sekilde duyulmasi icin tim frekanslarin kulak zarina ayni
anda ulasmasi gerekiyor. JH13 bu diizeyde bir hassaslik sunan ilk
kulaklik. JH Audio miihendisleri siriiciilerden uzanan tliplerin gerek
uzunlugunu gerekse bicimini degistirmis ve her bir sinyalin kullanicinin
kulak zarina bir milisaniyenin ylizde biri slre icinde ulasmasini
saglamis. insan algisi icin bu stire neredeyse eszamanli demek.

SAM KAPLAN (2)
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[ SAMSUNG |
[ S9 SERISI |

TARTISMA-
SIZ EN 1Y
TELEVIZYON

Biylik ekranli OLED
TV'ler en iyi goruntlyu
vaat ediyor. Tazeleme
hizlar yiiksek, kontrast
diizeyleri ise rekor
Ustiine rekor kiryor. Ne
var ki yakin zamana
kadar isteseniz de
alamiyordunuz. S9
serisi, piyasaya ¢ikan
ilk biyuk ekranli

OLED TV'lerden biri.
55 inclik TV bir OLED
TV’nin barindirmasi
gereken tim oOzelliklere
sahip ve bir de

artisi var: Bombeli
ekrani izleyiciyi

adeta gorintinun
icine cekiyor. Ekran
boyutlari blyudiikce bu
ozellik daha da énem
kazanacak.

GOOGLE
CHROME CAST

WEB
VIDEOLARI

Chromecast web
videolarini kiicticuk
ekranlardan kurtariyor.
Bu dongle’i bir
televizyonun HDMI
girisine takiyor,

sonra telefonunuza,
tabletinize ya da
PC’nize kablosuz
olarak baglaniyorsunuz.
YouTube gibi video
uygulamalarindayken
“Cast” simgesine
tiklamaniz yetiyor.
Uygulama kaynak
URLYyi dongle’a
aktariyor, o da
gorlintiyld TV'ye.

2013'UN EN iYi iNOVASYONLARI

INANDIRICI SANAL
GERCEKLIK

Sanal gerceklik, teknoloji sektoriiniin arayip da
bulamadig beyaz balina. Oculus Rift kullanicilar
baska diinyalara (ister fantastik diyarlara ister ayin
ylizeyine) basariyla gétiirebilen ilk aygit. Sistemin
kalbinde her milisaniye kullanicinin basinin
yunuslama, sapma ve yalpa degerlerini élcen bir
algilayici dizisi var. Rift, bagli oldugu PC'den aldig
gorlntiyl her harekete uyarlayarak iki milisaniyede
bir tazeliyor.

Uzun mesafe
kablosuz hoparlor

Bluetooth’lu cogu hoparlor 10-15
metre mesafeye kadar calisabilir,

0 da sartlar idealse. DECK bu
mesafeyi altiya katliyor. Mihendisler
hoparl6rtin Bluetooth ileticisini dahili
bataryadan daha cok glic cekecek
bicimde degistirmis. Bu da sinyalin
90 metreye kadar iletilmesini saglyor.

MICROSOFT KINECT
XBOX ONE

HASSAS
vUCUT
HARITASI

Yeni Kinect, atasindan 10 kat daha
hassas. Yilksek tanimli kamera ve
kizil6tesi algilayici, viicut hareketlerini
(parmak uclarina varincaya degin)
tlim 1sik kosullarinda takip ediyor.
Algoritmalar bu veriden iskelet ve adale
hareketini yorumluyor, nabz tahmin
ediyor, duygulari anliyor. Gelistiriciler
bu sayede oyuncunun her géz kirpisini,
hareketini ya da saskinhigini fark eden
oyunlar kodlayabilecek.
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BILIRDIK.
undan kirk bir yil 6nce Magnavox kartusla ¢alisan ilk oyun konsolu Odyssey’i
piyasaya siirmiistii. Yedi nesil sonra bu kutular eglence anlayisimizin merkezine
kuruldular. Konsollar1 sevmemek ne miimkiin? Konsol dediginiz sey elektronik
miithendisliginin doruk noktasi (PlayStation 4’tin grafik islemcisi saniyede 1,8
trilyon islem yapabiliyor). Buna ragmen son yillar, konsol camiast i¢in biraz inisli ¢ikisli. Xbox
ve PlayStation ekosistemlerinin temelinde olan disk temelli oyunlarin satisi ve kiralanmasi
gectigimiz yil %21 oraninda diistii. Bu egilimin konsol satislarina da yansimasi an meselesi.

Sorun, oyun tutkunlarinin bir anda oyun oynamay1 birakmasi falan degil. Sadece, oyunlar1
farkli yontemlerle elde ediyorlar. Steam gibi sanal magazalar sayesinde oyunlara gergek
diikkanlara gerek kalmadan da erisebiliyorsunuz. (Dijital oyun indirme 2012’de %16 artti.)
OnLive gibi bulut hizmetleri oyunlar1 internetten akis halinde oynatabiliyor. Dolayisiyla
gelistiricilerin artik Sony ile Microsoft ekosistemleri arasinda tercih yapmasi ya da iki plat-
forma birden kod yazmasi gerekmiyor. Oyunlar artik konsoldan bagimsiz ¢alisabilecek.

Dahasi, adina konsol dedigimiz sey de degisiyor. S6z gelimi, Windows 8’li bir tablet olan
Razer Edge Pro, Dishonored ya da The Elder Scrolls V: Skyrim gibi konsol kalitesindeki
oyunlar1 indirip ¢alistirabiliyor. Android temelli taginabilir bir aygit olan Nvidia Shield
(Sayfa 26) PC oyunlarini akis halinde calistirabiliyor. iki aygitin da grafik islemcisi kuvvetli
(Shield’inki saniyede yaklasik 1 trilyon islem yapabiliyor) ve goriintiiyii kaliteden hi¢ 6diin
vermeden HDMI {iisttinden HDTV’lerde oynatabiliyor.

Tiiketicilerin oyun alacak daha ¢ok yere ve oynamanin daha ¢ok yontemine sahip oldugu,
demokratiklesen oyun diinyasinda konsollarin bununla basa ¢ikmasi olanaksiz. Su anda
evinin bodrumunda oyun yazan birileri Google Play magazasindan aninda satip indirme
basina bir iki dolar alarak saglam bir gelir elde edebilir. Is sadece kiiciik girisimcilerle de kal-
mayacak. Eger tabletler en gézde oyunlari galistirabilirlerse biiyiik oyun stiidyolar1 da Sony ve
Microsoft’tan uzaklasabilecek. Konsollar da CD oynaticilarla ayni gelecegi paylasacak. Iyi mi

olur kétli mii, orasi bilinmez ama biiyiik olasilikla sekizinci nesil konsollar, konsollarin sonu
olacak.

1. nesil 2. nesil 3. nesil 4. nesil 5. nesil 6. nesil 7. nesil 8. nesil

8 NESILDEN 8 OYUN KONSOLU
1. Magnavox Odyssey (1972) 2. Atari 2600 (1977) 3. Nintendo Entertainment System (1983) 4. Sega Genesis (1988)
5. Sony PlayStation (1994) 6. Microsoft Xbox (2001) 7. Nintendo Wii (2006) 8. Microsoft Xbox One (2013)
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2013'UN EN iYi iINOVASYONLARI

WORX SD YARI OTOMATI
KABLOSUZ TORNAVIDA

MERMtI
_GIBI UC
DEGISTIRIN

FOTOGRAF SAM KAPLAN

EV

ViDEO

SEYRET

OZELLiKLER

Agirhik: 600 gram
Pil: 4 volt

Hiz: 230 devir
Tork: 36 nm

Tornavida uclarinin evinizin karadelikten farksiz koselerinde kayboldugu giinler geride
kaldi. SD SemiAutomatic, kablosuz tornavidaya apayr bir yaklasim. Miihendisler bir dizi
ucu hazirda tutan bir manyetik mekanizma gelistirmis. Boylece kullanicilar 6rnegin yildiz
ve altigen uclar arasinda saniyeler icinde gecis yapabiliyor. Tornavidanin 6n kismini geriye
cektiginizde alti hazneli bir silindir ortaya cikiyor. Biraz daha cektiginizde ise silindiri saat
yoniiniin tersine cevirerek bir sonraki ucu hazirlayan bir disli devreye giriyor. Sadece 600
gram agirlikta ve bir sicak tutkal tabancasi biiyiikliigiinde olan tornavida hem ele giizelce
oturuyor hem de mutfak raflarina kolayca sigyor. SemiAutomatic biri 6n delme icin olmak
lizere, her biri 12 uc tasiyan iki silindirle geliyor. Bununla birlikte aletin sagladigi 36 New-
ton metrelik tork, 6n delme ucu olmadan da vidalar kolayca ahsaba cakabiliyor.
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ROCKWELL KOMPAKT DAIRESEL TESTERE

Testere kiiciik,
erforman51
ugu

Cogu dairesel testere

keresteleri keserken

zorlanir. O ytizden

Rockwell elde tasinabilir bir

alete profesyonel aletlerin

performansini sigdirmis.

Paralel disli takimi

sayesinde ultra ince, 11,43

mm’lik bicak, bes amperlik

motorun sundugu glcten

hi¢c 6din vermeden tahtalar
kagit gibi kesiyor.

AKILLI AMPUL

Evinize akilli bir aydinlatma sistemi
kurmak icin kac elektrikci gerekir? Sayet
s6z konusu sistem Hue ise yanit sifir.
Tek yapmaniz gereken cok renkli LED
ampulleri duya takmaniz, kablosuz hub’i SEYRET
yonlendiricilerine baglamaniz ve bir
uygulama indirmeniz. Bu sayede akilli
telefonlar ve diger aygitlar tizerinden 50
ampule varan bir ag kontrol edilebiliyor.
(Hub ve tic ampulle geliyor)

ViDEO

URBNEARTH
URBMAT

HAZIR
BAHCE

Yeniden kullanilabilen
UrbMat, cicegi
burnunda
bahcivanlarin biitin

dertlerine deva oluyor.

Bitkileri dogrudan
sulamak ve atik suyu
hatiri sayilir oranda
azaltmak icin kendi
sulama tiplerine
sahip. Kalin kumas
dokusu yabani otlarin
bliyiimesini engelliyor
ve bitkileri en iyi
sekilde buytimeleri
icin birbirinden uzak
tutuyor. Onceden
glibrelenmis “tohum
toplari” icinde havug,
ispanak, cesitli otlar
ve pazl otu bulunan
23 c¢eside sahip.

NETATMO
KISISEL HAVA
ISTASYONU

YAGMUR
YAGIYOR
MU?

WiFi baglantil

Netatmo moddilleri
kullanicilarin yerel hava
durumu raporlarini
cevrimici olusturup
paylasmalarina

olanak taniyor.
Netatmo'nun ilerideki
hedefi bu verileri
birlestirerek meteoroloji
mudurligine parmak
isirtacak hava durumu
haritalar hazirlamak.
(Bir ic bir dis modiile
sahip)
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JOHN DEERE X700
SIGNATURE SERISI TRAKTOR

KOLAY CIM BICME

Sokulebilir cim bicme aparatlan kicuk traktorlerin
vazgecilmezidir ama bunlari monte etmek cok
zahmetli olabilir. John Deeere’'in X700 serisi
traktortinin AutoConnect sistemi, stirtictintn bir
biciciyi bir dakikadan kisa strede hazirlamasina
olanak taniyor, hem de hic alet kullanmadan.
Yapmaniz gereken traktora bicicinin tdstine
getirerek aksesuar tahrik milini baglamaniz, 6ne
bir kelepce takmak ve aleti yikseltmek icin bir
kolu cekerek hazirlamak.

] o
En hizh yer temizleyici

Yeri stupurmek, 1slak bezle silmek, sonra da ahsap ya da linolyum zeminlerin
kurumasini beklemek cok zahmet verici oldugundan Dyson bu isi tek harekette
yapabilen DC56'y1 tretmis. 104.000 devirlik motor, kablosuz stpulrgenin silindirik

SAR]
SIRASINDA
CALISIN

Bataryali aletlerin
sarjl bittiginde,
tekrar calistirmak
icin genelde sarj
dongusuniin
sonlanmasini
beklemeniz gerekir.
Ryobi'nin melez
¢im bicme makinesi
ise ayni anda prize
bagl calisabiliyor ve
bu 6zelligiyle bahce
araclari arasinda

bir ilk oluyor. Miih-
endisler, ¢im bigi-
cinin motoruna hem
alternatif hem dogru
akim devreleri
yerlestirmis. Bu
sayede prize bagli
calistirabiliyor ya da
kablonun yetmedigi
yerlerde pilli
kullanima gecebili-
yorsunuz.

haznesine kirintilar, tozu ve tlyleri cekecek kadar guclu. Atilabilir
Islak bir bez ise yere yapismis kirleri sokiyor. Kullanici 2,5 kg'lik

aletin yer silme basligini degistirip ytuksek ve ulasmasi zor
yerleri de temizleyebiliyor.

CORAVIN
SARAP ERISIM
SISTEMI

SARABINIZ
BOSA
GITMESIN

Sisenin mantarini
actiginiz anda sara-
bin lezzeti bozulma-
ya baslar. Coravin,
kullanicinin mantari
cikarmadan kade-
hini doldurmasina
izin vererek sarabin
uzun siire leziz
kalmasini sagliyor.
Sistemin ici bos
ignesi mantar
delip geciyor ve bir
gaz kutusu siseye
basingli argon soy
gazi dolduruyor.
Basing ylziinden
sarap akiyor ama
sise oksijen almiyor.
igne cikarildiginda
mantar kendiligin-
den kapaniyor.

JOHN DEERE; SAM KAPLAN

32 / POPULAR SCIENCE / ARALIK 2013



DIETER SPEARS/GETTY IMAGES

SAGLIK
EGLENCE
EV

MUHENDISLIK
OTOMOBIL
UZAY
GUVENLIK
ELEKTRONIK
YAZILIM
KEYIF

CEVRE

VIiDEO

SEYRET

SUITABLE
TECHNOLOGIES
BEAM

ABD’de en azindan 3,3 milyon insan
uzaktan calisiyor. Fakat meslektaslar-
la yapilan hicbir telefon goériismesi,
e-posta veya telekonferans orada olma-
diginiz gercegini degistirmiyor. Bir avug
firma bu fiziksel boslugu tele temsil
robotlariyla doldurmayi deniyor fakat
bunlarin bircogu tuhaf ve ({rkiitiicli
insansi aygitlar; ayrica meslektaslar
robotu kullanana degil de aletin ken-
disine odaklaniyor. Beam, bir robotun
da is ortaminin dogal parcasi olabile-
cegini kanitlayan bir uzaktan temsil
aygrti. 155 cm yiiksekligindeki aygit yiiz
ylize iletisim icin yeterli boya sahip ve
17 inclik LCD ekrani kullaniciyr gercek
boyutta gosteriyor. Giiriiltli dnleyen mik-
rofonlari ve hoparlor sistemi konusmay!
iki taraf icin de kolaylastiryor. Motoru
da neredeyse sessiz olan Beam, ofisin
orta yerine salinmis bir ¢cim bicme ma-
kinesi gibi giiriiltii cikarmiyor. Toplanti
salonuna plajdan bakmak gibisi var mi?

OZELLiKLER

Ekran 17 in¢

Pil 6mrii 8 saat
Hizi Saatte 5 km'ye
kadar

Fiyat1 16.000 $




2013'UN EN iYi iINOVASYONLARI

En rahat fare

BMW ile PC aksesuar

ureticisi Thermaltake bir
araya gelerek hem hizli hem
de ele uygun, bu sayede

uzun oyun maratonlarinda
konforunu yitirmeyen bir fare
tasarlamislar. Avuca oturan
kismin yuksekligi ve egimi
ayarlanabiliyor ve tek parca
aliminyum goévdeden yaklasik
4 cm yuikselebiliyor. Bu sayede
elin etrafinda dolasan hava,
oyuncunun elinin terlemesini
onliyor. 8.200 DPI'lik lazerli
algllayici ise en hizli tepki
suresini sunuyor.

OZELLIKLER

Programlanabilir
diigmeler: 7
Lazerli algilayici:
8.200 DPI

HP OFFICEJET
PRO X576DW

EN HIZLI YAZICI

Dakikada 70 sayfa basabilen Officejet
Pro X576dw diinyanin en hizli masalis-
ti yazicisi. HP sayfada ileri geri dolasan
geleneksel mirekkep plskiirtme kafa-
sindan kurtulmus, onun yerine sayfanin
enini kaplayan ve 42.000 noziilinden
mirekkep plskirtebilen sabit bir kafa
kullanmis. Bu yontem fotograf ve grafik
baskisinin eskiden hiz deyince akla ilk
gelen secenek olan lazer yazicilardan
daha kaliteli ve daha dusik maliyetli
alinmasini sagliyor.

INTEL 4. NESIL CORE
ISLEMCILERI (HASWELL)

TUM GUN CALISAN
DizUSTU

Haswell diinyanin en verimli ve kuvvetli

bilgisayar yongasi. Dizlstiilere PC performansi

ve akilli telefon pil 6mri kazandiryor. Intel mithendisleri
islemci ile grafik islem birimi arasinda enerjiyi bosa har-
cayan gereksiz tekrarlari kaldirmis ve diistk giic halindeki
gorevleri (mesela muzik akisi) iyilestirmisler. Sonug, pil 6m-
riinde bir 6nceki nesle kiyasla %50’ye varan artis. Bu, Intel
tarihindeki en bilylik kazanc.

DUZGUN BIR MELEZ

Microsoft gecen yil Windows 8'i ¢ikardiktan sonra bilgisayar
Ureticileri dizistiinlin giicliyle tabletin tasinabilirligini bir araya
getirdigini iddia eden diizinelerce melez aygiti piyasaya strddi.
Helix, bu iddiasinin ardinda durabilen ilk donlstirtlebilir aygit.
Benzersiz mentese yapisi sayesinde kullanicilar ekrani Ug¢ sekilde
gorebiliyor: éne doniik, arkaya doniik ve ayrilmis halde.

I0SAFE N2

VERI
KASASI

Hikimetlerin vatandas-
lar ne kadar gézetim
altinda tuttugu dusu-
nillince her gecen giin
daha cok insan cevri-
migci verilerini buluttan
kaciryor. N2 sabit disk,
kiymetli dijital verilerini-
zi evde saklamanin en
gtivenli yolu. i¢ ice iic
katmandan olusan yapi
8 terabyte depolama
alani sunuyor. Mihr-
lenmis kasa 3 metre
derinlige kadar su
gecirmiyor, 2,5 cm’lik
yalitim ylksek sicakliga
karsi koruma sagliyor
ve celik kabuk disari-
dan zarar gelmesini
onluyor.

FORMLABS
FORM 1

DAHA
KESKIN
3B BASKI

3B basiimis ¢ogu nes-
neye yakindan baktig-
nizda yuizeyinin plriizli
oldugunu goriirsiniiz.
Bu, 100 mikrometre
kalinliginda eritilmis
plastik katmanlarini st
liste dizmenin dogal so-
nucu. Form 1 ise bunun
yerine stereolitografi
teknigini kullaniyor. Sivi
recinenin altindan
tutulan lazer, her sefe-
rinde 25 mikrometrelik
katmanlari sertlestiriyor.
Ortaya cikan Grdinler,
tiiketiciye yonelik 3B
yazicilarla elde edilmis
en plrlzsiz, en detayl
Urlinler oluyor.
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OZELLiKLER

Hiz En azindan

10 Gigabit/sn

0Olgek 265 bina
Boyut 1,27 cm’lik
fiber

Maliyeti 15 milyon $

SANDIA ULUSAL LABORATUVARI

FIBER OPTIK AGI

Niikleer silah ve ulusal giivenlik konularinda arastirma yapan bir ulusal laboratuvar
dosya indirme hizindan memnun kalmazsa telefonu acip internet servis saglayiciya
yakinmiyor. Onun yerine 265 binayi ve 13.000 ag portunu diinyanin en yiiksek hizlarinda
biriyle birbirine baglayan, diinyanin en biiyiik fiber optik LAN'in1 yapiyor. Burada devrim
niteliginde olan sey sistemin kendisi degil dlcegi. Ulusal Solar Termal Test Tesisleri'ndeki
arastirmacilar (Albuquerque — New Mexico kiyisinda kus u¢maz kervan gecmez bir yer-

deler) artik veri alip indirmede ya da film fragmani izlemede diinyadaki hemen herkeste
daha hizlilar. Sandia, geleneksel 10 cm’lik bakir kablosunu 1,27 cm’lik bir fiber optik
kabloyla degistirdi. Bu kablo, ses, bilgisayar ve giivenlik verilerini tek bir hat tstiinden yo
layabiliyor. Ag su an saniyede 10 Gigabit/sn hiza erisiyor. 13.000 portun da bu hizda old
gunu distiniirseniz bu feci bir hiz demek. Sandia’nin hedefi ileride 100 Gigabit/sn hizind
bir ag kurmak. Bunu internetin kiiciik bir minyatiir siiriimii olarak diisiinebilirsiniz.
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TAM GAZ GIiDIS

EN YUKSEK,
EN HIZLI
TAKLA ATAN
HIZ TRENi

Kaliforniya —
Valencia'daki

Six Flags Magic
Mountain'i ziyaret
edenler tek bir
hiz treninde
diinya rekoru
kiran 48 metrelik
dikey taklanin,
0-110 km arasl
inaniimaz bir
ivmelenmenin
ve agirliksizhgin
heyecanini
yasayabilir. Cift
manyetik darbeli
itki sistemi, ucak
gemilerinden
jetleri firlatan
sistemin bir
benzeri.

UCUZ VE
SAGLAM
TUGLA

Beton tugla kulla-
nimi ABD'de ucuz
ancak gelismekte
olan (lkelerde liks
sayllacak kadar
pahali. Geleneksel
firnlanmis tuglalar
ise zaman icinde
dagiliyor. Vermeer
25 ton basing
kullanarak ABD
cimento kodeksin-
den %30-40 daha
saglam sikistinimis
toprak tugla trete-
biliyor. Alet sadece
toprak ve az miktar
¢imento kullanarak
her 15 saniyede bir
tugla yapabiliyor.

ABD DONANMASI / WOODS HOLE OSINOGRAFI ENSTITUSU - ALVIN

Yeniden dogan
tenizalti

NEES @ UCSD LHPOST

Alvin 1964'ten bu yana bomba,

hidrotermal baca ve Titanic enkazi

pesinde 4.600'den fazla dalis
gerceklestirdi. Woods Hole'daki
muhendisler bu Unlt denizalty
simdi 21. Ylzyil teknolojisiyle
donatiyor. Yeniden dogan Alvin
eskisinden 2 km daha derine
(6.500 metreye) dalabilecek, iki
kat fazla bilimsel arac tasiyacak,
yeni algllayicilara ve kontrol
aygitlarina sahip olacak.
Boylece neredeyse
okyanuslarin timu kesif
ve arastirmaya acilmis
olacak.

GERCEK BOYUTLU DEPREM SIMULATORU

Sismik testlerde ya 6lcekli simiilasyon uygulanir ya da simiilasyon bilgisayarda yapilir. iki durum da ger-
cek bir zelzelenin sarsintisini timiyle taklit edemiyor. Mithendisler yeni bir eklemi, baglantiyi ya da temel
kazigini sismik aktivitenin siddetiyle karsi karsiya getirmek istediklerinde UC San Diego'daki Bilyiik Yiiksek
Performans Dis Ortam Sallanti Tablasi’na getirebiliyor. ABD'de tiiriiniin en blyGigu olan aygit 400 tonluk
yike 1,2 G kuvvet uygulayabiliyor ki bu, kaydedilmis sismik hareketlerin en (stli demek.

AKER ARCTICH VE ARCTECH NB 508

YANIYLA BUZ KIRIYOR

Baltika NB 508, diger biitiin gemilerden daha genis bir alanda-
ki buzu kirabiliyor. Geminin gévdesi asimetrik; iticileri yan cevril-
diginde devasa bir bicaga donuserek 90 cm kalinliktaki buzda
50 metre genislikte bir yol aciyor. Rus Ulastirma Bakanligi

icin insa edilen Baltika, kurtarma ve petrol temizleme gemisi,
ancak dinyanin donuk tepesinde yiiksek hacimli gemi trafigi
doéneminin ilk sinyallerini veriyor.

CIN'IN EN
YUKSEK
BiNASI

Diinyanin en yiksek
Gclincl binasi olan
622 metrelik Sangay
kulesi, birbirine gecen
sutunlar ve kirislerden
bir sistem kullandig
icin gbge ylkselirken
cok genis bir tabana
ihtiyac duymuyor.
Binanin imkanlari

ve ucaklardaki gibi
basincli olan diinyanin
en hizli asansorleri
buray basl basina bir
sehre donustiriyor.

KEVIN HAND, GENSLER, AKER
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YAZAN AMBER WILLIAMS
KATKIDA BULUNANLAR KATE BAGGALEY VE MAC IRVINE

KUZEY KUTBU
ACILIYOR e

yapilan

ortalama
tasarruf.
Transarktik (Kuzey Kutbu'nu asan) yolculuklarin yapil-

masi karsi sayfadaki Baltika gibi buz kirma gemilerinin
yiik gemilerine yol agmasina bagh. Bilim insanlarinin
tahminine gore yiik gemileri 2020 gibi erken bir tarihe

kadar, yazlari buzdan arindiriimis rotalarda tek basina 84 1 22
yol alabilecek. Bu alanin muazzam bir ekonomik potan-
siyeli var: Bakir kalmis petrol rezervleri, zengin mineral
yataklari, daha hizli ve ucuz ticaret rotalari. Bu kaynak-
lara erismek icin yeni miihendislik ¢coziimleri gerekecek.
Ornegin petrol sirketi Shell, Agustos ayinda dokiilen Kuzeybati Gegidi'nin Kuzeybat
petrolii icinde tutan benzersiz bir mekanizma igin onay giintimiizde Gegidi'nin bu
aldi. Sondaj icin yeni diizenlemeler gerekecek ve federal saglamlastiriimis yiizyll sonunda
hiikiimet bunlan yilsonuna kadar ilan etmeyi hedefliyor. gemilere bir yilda yilda acik olacag

Kesifler arttikca, isin ucunda sunlar var: acik oldugu giin glin sayisl
saylsl

150

Dinyanin nadir toprak element yataklarindan 150
tanesi burada olabilir

DUNYA MINERALLERININ KUZEY KUTBUNDAKIi YUZDESI

Arktik Daire'nin kuzeyinde

90 milyar varil kesfedilmemis,
cikanlabilir petrol oldugu
tahmin ediliyor.

Yoredeki kuzey
ormanlarinda
diinyanin

tiim agac

TRILYON S

metrekip ¢ikarlabilir dogalgaz

HE
u varil cikarilabilir
sivilastinimis Kuzey kutbunun tiim diinyada
dogal gaz tutulan balik miktarindaki payi
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OZELLIKLER

Sistem
denetci sayisi 3
(2014 Infiniti Q50)

NISSAN DOGRUDAN

JLUYARLAWALI STRUS
OZERKLIGE
GIDEN

YOL

OTOMOBIL

SAGLIK
EGLENCE

EV

DONANIM
MUHENDISLIiK
OTOMOBIL
UZAY
GUVENLIK
ELEKTRONIK
YAZILIM
KEYIiF
CEVRE

Tiiketiciyle bulusmadan once 6zerk otolarin asmasi gereken yiginla engel var, ama
hizla geliyorlar. Nissan ve Mercedes-Benz, 2020 yilina kadar kendi kendine giden oto-
mobilleri galerilere dizeceklerine s6z verdi. Bu yil, Nissan'in Infiniti Q50 lilks sedani bu
amaca yonelik en bliyiik adimlardan birini atti: Kablolu sistemle yonlendirilen ilk binek
otomobili. Dogrudan uyarlamali siiriis sistemi, direksiyon ile yola degen tekerlekler
arasindaki mekanik baglantiyi ortadan kaldiriyor. Algilayicilar siiriicliniin tekerlegi ne
kadar dondiirdiigiinii 6lciiyor ve bu veriyi bir elektronik denetci araciligiyla aktiiatorlere
yolluyor. Aktiiatorler de direksiyon kremayerini buna gore dondiiriiyor. (Giivenlik ama-
ciyla fazladan iki denetgi var.) Yol ile direksiyon arasinda fiziksel bir baglanti olmayinca
siiriictiler yolun titresimini ya da ¢carpmalari hissetmiyor. Bununla beraber sistem,
direksiyonun dogal direncini elektriksel olarak simiile ediyor. Bilgisayarlar direksiyon
dontis oranini ve glic destegini degistirerek diistik hizlarda manevralari, yliksek hizda
ise tutusu artiriyor. Komple giic kaybi gerceklesirse debriyaj mekanik kontrolii tekrar
sofdre veriyor, ta ki insan siirliciiler gereksiz kalana kadar.
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PORSCHE, CHEVROLET, MERCEDES, FORD, BMW, AUDI

2013'UN EN iYi INOVASYONLARI

Paramzin yettigi
en hizli otomobhi

Hiz pahalidir. Fakat saatte 305 km hiza ulasabilen Corvette
Stingray, sadece 51.995 dolarlik etiketine ragmen fiyatlar
250.000 dolar asan Ferrari ve Lamborghini'ye hem
performans hem teknoloji bakimindan meydan okuyor.

Otomobilin sasisi aluminyumdan, govde panelleriyse kompozit.

460 beygirlik V8 motoru, Stingray’in 3,8 saniyede 0’dan 100
km/s hiza erismesini sagliyor.

OZELLiKLER

Maksimum hiz
305 km/s

Yakit tiiketimi 100
km'de yaklasik 5.7
litre

CIFT AMACLI AMORTISOR

MIT 6grencilerinin gelistirdigi Genshock yoldaki tiimseklerden enerji Greten ilk
aktif slispansiyon sistemi. Her bir darbe emicinin icinde kompakt bir elektrik
motoru, elektronik kontrol birimi ve elektrohidrolik yag pompasi var. Otomobil
engebeli arazide yol alirken hareket eden darbe emiciler elektrik Gretiyor, bu
da otomobilin elektrik sistemine yardimci oluyor. Halé prototip asamasindaki
Genshock'un bir avantaji daha var: Otomobilin istenilen tekerlegini yerden
kaldirabildigi icin lastik degistirirken krikoya gerek kalmiyor.

PORSCHE PANAMERA S
E-HYBRID

YOLDA
SAR] OLAN
OTOMOBIL

Panamera S E-Hybrid lityum iyon
bataryasini hareket halindeyken
tlimdyle sarj edebiliyor ve bunu
yapabilen ilk elektrikli araclardan
biri. Motor glictiniin bir kismini

buna ayiran oto, 9,4 kw/saatlik
bataryasini bir saatten kisa stirede
doldurarak saatte 130 km'ye varan
hizla timiiyle elektrikli olarak 53 km
kadar gidebiliyor. 416 beygir motorlu
melez ara¢ 0-100 km/s hizlanmasini
5,2 saniyede gerceklestiriyor ve 267
km/s azami hiza sahip.

CHEVROLET SPARK EV

HIZLI VE ESNEK
SAR]

Bugtine kadar, farkli hizlarda sarj olan
otomobillerin ayri ve hantal dahili
prizleri vardi. Fakat Spark, bircok
otomobil lreticisinin benimsedigi
yeni bir priz standardiyla geliyor. SAE
otomotiv muhendisligi grubunun
gelistirdigi ticlii “kombo fis” (combo
plug) 110, 240 volt ya da hizli dogru
akim sarjini ayni hafif ve yilksek
kapasiteli priz Gstlinden destekliyor.
Spark ise EPA'nin 100 km'de 5.7
litre'ye esdeger yakit sarfiyatiyla en az
yakan otomobillerden biri.



2013'UN EN iYi INOVASYONLARI

EN AKILLI ARABA

Mercedes-Benz S sinifi gliniimiizde giivenlik ve 6zerklik
konusunda en 6nemli ilerlemeleri bir araya getiriyor.
Cevreyi 360 derece algilayan sisteme kameralar, radar,
sonar, stabilite kontrolti, gaz ve direksiyon dahil. Boylece
otomobil trafikte ve virajlarda saatte 200 km'yi bulan
hizla kendi gidebiliyor. Bir gece goriis sistemi yoldaki
hayvanlari 150 metre kadar 6nce fark edebiliyor.
Dinyanin ilk kamerali stispansiyonlari yoldaki timsek ve
cukurlara arabayr 6nceden hazirlyor.

DIZEL - MELEZ YARIS
ARABASI

24 saatlik acimasiz Le Mans dayaniklilik yarisini bu yil
ilk defa bir dizel melez yaris otomobili kazandi: Audi R18
e-tron Quattro. Dizelin yakit verimliligi otomobilin bakim
alanina daha az girmesi demek. Ayrica araba frenleme
enerjisini bir karbon fiber volan ile sakliyor ve her virajda
ekstra ivmelenme saglayan bir cift 75 kilowatt'lik elektrik
motoruna 150 kilowatt yolluyor.
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Karhon
fiber sehir
otosu

Karbon fiber sasili otomobiller i3'ten dnce
250.000 ila 2 milyon dolar arasi fiyatlyd.
BMW enjeksiyon kalip suirecini hizlandirarak
fabrikalarinin karbon fiber parcalari saatler ya
da glinler degil de dakikalar icinde tretmesini
sagladi. Dolayisiyla, timuyle elektrikli i3 sadece
42.275 dolara satilabiliyor. Karbon fiber stirticu
kafesine sahip i3, timuyle elektrikli olan
Nissan Leaf'ten yaklasik 275 kg daha hafif.
Sadece 1.225 kg'lik otomobile, tek

sarjda 200 km yol yapmay olanakli

kilan 200 kg'lik batarya dahil.

Istege bagli 650 cc'lik elektrik

motoru ve 9 litrelik benzin

deposu, menzili 250 km

artiriyor.

OZELLIKLER

Menzil 200 km
Agirhik 1.225 kg



OTOMOBIL

FORD 1.0-LITRE ECOBOOST

KUCUCUK
TURBOCUK

Uc silindiri ve 1 litreden kiiciik hacmi
olan Ford EcoBoost, cogu motosiklet
motorundan bile ufak. Buna ragmen
123 beygir ve 200 nm tork sagliyor.
Dogrudan enjeksiyon, degisken supap
zamanlamasi ve dudak ucuklatan
248.000 devirli turbosarj sayesinde daha
yUksek motor basinci ve daha iyi yanma
saglaniyor, yakitin her damlasindan daha
fazla enerji elde ediliyor. Dolayisiyla yeni
EcoBoost yerini aldigi daha biylk hacimli
atasindan (Ford Fiesta hatchback’teki
1,6 litrelik dort silindirli motor) bile giicli.
Yakit tiiketiminin sehir disi kullanimda
100 km'de 5.7 litre tiketimin altina
diisebilecegi sdyleniyor.

I-ELOOP VE SKYACTIV-D'LI
MAZDA6

MUKEMMEL
DIZEL

Mazda6 sedan yakit tasarrufu
bakimindan iki ilke imza atiyor.
i-ELoop 6zelligi frenleme enerjisini,
pilden daha hizl sarj ve desarj
olan, daha hafif, daha ucuz ve
daha uzun 6miirli kapasitorlerde
sakliyor. Kapasitdr otomobilin elektrik
tesisatina gilic sagliyor ve benzinli
motorun yakit tilketimini sinifinin en
iyisi olan, sehir disi kullanimda 100
km'de 5.8 litre’ye cekiyor. istege
bagli Skyactiv-D motoru ise Japon
otomobillerindeki ilk modern temiz
dizel motor. Mazda6 dizel motor ile
gercek diinya siiriis kosullarinda 45
mpg'ye rahatca erisebilecek.




AVRUPA UZAY AJANSI GAIA

Uzaydaki yeniliklere genelde diinyayla ilgili bir basar
eslik eder. Bu bazen basit bir hiz rekorudur (X-51
Waverider'a bakin) ya da kisisel olarak yercekiminden
kurtulmak gibi delice bir arzunun tatmini (Martin P12
jet paketine bakin). Fakat Gaia'nin karsisinda neredeyse
ulvi bir standart var: Bu alet, evrenin sirlarini ortaya
dokmek icin yapilmis.

Gaia uzaya simdiye dek cikan en biiyiik dijital kame-
rayla donatilmis iki tonluk bir gézlemevi. Milyar piksellik
bu kameranin ve iki de teleskopun yer aldig1 goriintii-
leme sistemi o denli giiclii ki, bir milyar yildizin konum
haritasini cikarmakla kalmayacak... Yildizlarin nereden
geldigini ve nereye gittigini de 6grenecek.

Dergi hazirlandigi sirada Avrupa Uzay Ajansi, Gaia'yi
20 Kasim'da Fransiz Guyanasi'ndan bir Rus Soyuz roke-
tiyle firlatmayi planliyordu. Bir milyar yildizin hareketini,
parlakligini, sicakhgini ve bilesimini bes yil boyunca 70
defadan fazla gozlemleyecek olan Gaia, galaksinin (ic
boyutlu haritasini cizecek. Bu harita bize hangi yildiz-
larin bizim galaksimizin yuttugu galaksilerin kalintilari
oldugunu gosterecek. Hatta evreni bir biitiin olarak gos-
terdiginden, karanlik maddenin dagilimiyla ilgili ipuclan
da sunabilir. Ucan daha zarif nesneler de var (hepsini
sizin igin burada topladik) ama Gaia hepsinden giiclil.

ESA



VIRGIN GALACTIC/SCALED COMPOSITES SPACESHIP TWO

Firlatma
aracl

Sor Richard Branson’in Spaceship Two adli araci
uzaya ulasmak icin Mach 3,5 hiz sinirni asmak zorunda.

OZELLIKLER

Yolcu sayisi 6

Kanat acikhigi 8,1 m
Uzunluk 18 m

Hiz 2.500 mil (4.000 km)
Ucus tavani 361.000

Arac bu yil Mach 1'i (ses hizi)gecti ve bunu yapan (ttimiyle
karbon kompozit) ilk ticari uzay araci oldu. Branson Aralik
ayindaki bir sonraki test ucusuna kendisinin katilacagini

soyllyor. Bunun ardindan
siz de binebilirsiniz.

SESTEN HIZLI IHA

GUnUmUzln askeri insansiz hava araclari kagni gibi gidiyor.
Predator’in hizi yalnizca saatte 216 km. Reaper'inki ise 480 km/s.
BAE ise insansiz savas ucagina, aygiti “hizli jet” kategorisine sokan
ve muhtemelen saatte 1.120 km'yi gecmesini saglayan bir Rolls-
Royce Adour 951 motoru eklemis. Bu sayede iHA, savas jetleriyle
ayni klasmana giriyor. Kitalararasi ucabilen iHA, havadan karaya

gorevlerin disinda hava miicadelelerine de girebiliyor. Eyvahlar olsun.

DUNYADAK]

UZAY

Nasa'nin

James Webb Uzay
Teleskopu'nu test
etmek icin terfi et-
tirdigi vakum odasi,
11.000 metrekiip'lik
alanindaki her seyi
derin uzayin amansiz
ve 6lumcil kosullari-
na maruz birakirken,
bir yandan da temiz
odalarin glvenligini
sunuyor. 40 tonluk
kapinin ardinda A
Odasi 11 Kelvin'e
(-262 C) erisebiliyor
ve bu sayede diin-
yanin en soguk yeri
olma ozelligi tasiyor.

feet (108 km)
YILDIZ
HURDACISI | MACH 5
HIZINDA

Bir uydunun bir
kismi bozulursa alet
calismaz hale gelir.
Phoenix adli robot
atil kalmis ancak
islevsel durumdaki
antenleri, glines
panellerini ve diger
iletisim aygitlarini
bozuk uydulardan
sokuyor, berabe-
rinde tasidig mini
uydulara monte edi-
yor ve bu birlesimi
yeni bir uydu olarak
yorlingeye yerles-
tiriyor. Phoenix,
uzaydaki bu tiirden
ilk platform.

1 Mayis'ta gelecegin
flizelerinin test yata-
g olan 7,5 metrelik,
2 ton agirhgindaki
Waverider, hava
kullanilarak yapilan
en uzun hipersonik
ucusu gercekles-
tirdi: 5 Mach'ta

tam (¢ dakika. Bu,
supersonik kuvvetin
oksijeni cektigi,
yaktigl ve hizlandir-
digy, hicbir parcasi
olmayan (olsa da bu
hizda erirdi) Scram-
jet tart araclarin ilk
gercek ucusu.
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AEROS, MARTIN AIRCRAFT COMPANY

2013'UN EN iYi INOVASYONLARI

PROX DYNAMICS
PD-100 BLACK
HORNET

MIKRO

THA

Deneysel ve hassas nano
IHA'larin diinyasinda Black
Hornet, denemesi yapilan ilk
islevsel sistem. Elle firlatilan bu
gozlem araci hizli riizgara dire-
nebiliyor ve operatorden 985
metre uzaklasabiliyor. Otomatik
pilotuyla GPS koordinatlarini
izleyerek énceden planlanmis
bir devriye gorevi yapabiliyor
ya da havada asili durup etrafi
gdzlemleyebiliyor. Ustelik de 1
kilogramdan hafif.

SISTEMI

IHA KATILI

Ulkeler arasinda IHA savaslarina

az kaldi. Lazerli mesafe bulucuya
sahip Kratos sistemi, insansiz hava
araclarinin algilayicilarina yoneltilmis
enerji silahlari atesleyerek elektronik
donanimi kizartiyor. Balistik silahla-
rin aksine, Kratos hedefini neredeyse
ateslendigi anda vuruyor, her atisin
maliyeti bir dolardan ucuz ve serseri
kursun olasilig da yok. Alti yillik
gelistirme stirecinin ardindan ABD
donanmasi sistemi 2014'te devreye
sokacak.

.
NAKLIYE ZEPLINI

66 ton kargo tasimak Uzere tasarlanmis bu 120 metrelik hava araci
bir helyum kompresorii sayesinde hizla alcalip ylkselebiliyor. Aeros,
turistik geziler ya da romantik evlilik teklifleri icin degil, cok miktarda
malzemeyi erisimi glic noktalara nakletmek icin. Piste ihtiyac
duymayan arag, inis yapmasi gerekmeden yikuni asag) indirebiliyor.

MARTIN AIRCRAFT COMPANY P12 JETPACK

Kisisel ucus

Martin Aircraft’in GrGininde, adinin aksine jet degil de kanalli
fan kullanilmis ama kimin umurunda? Jet paketi riyasi
gercek oluyor. Bilgisayar destekli ucus kontrolleri, otomatik
gaz kontrolu, karbon Kevlar glivenlik kafesi ve parasituyle
(saatte 100 km hizla 2.400 metre irtifaya erisebiliyor) P12
akli basinda bir insanin gonul rahathigiyla binebilecegi ilk
kisisel ucus aygiti. Bu yil bir test pilotu P12'nin icine girdi,
kemerini bagladi ve uctu.
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ILLUSTRASYON PITCH INTERACTIVE

UZAY COPU SORUNU

Uzaydaki ¢op sayisi 14,838 Aktif uydu sayisi 1,134*

Yiiksek yoriinge 37.500-50.000 km
Cop 1.266 Uydu 450

Phoenix'in tasidigl
uydular, yere eszamanli
yoriingedeki islevsel
ama hareketsiz kalmis
uydular hedefleyecek.

Irtifa simiflandirmasi

ALCAK YORUNGE Uzay etkinligi-
nin ¢cogu, erisimin en ucuz oldugu
alcak irtifada gerceklesiyor.

ORTA YORUNGE Bu nispeten
bos bolge navigasyon uydulari igin
bicilmis kaftan.

YERE ESZAMANLI 24 saatlik bu
yoriinge, uydular Diinya'daki bir
boylamin Ustiine sabitliyor.
YUKSEK YORUNGE Buradaki

uydular glines riizgarini veya geze-

genin bytk kisimlarini inceliyor.

En cok aktif uyduya
sahip olan iilkeler

ABD 445

Rusya 115
N Cin 110
Cop 1.266 Yere eszamanli yoriinge 35.786 km Uydu 450 Liiksemburg 92
Japonya 50
Orta ydriinge 2.000-34.500 km
Cép 1.879 yorung Uydu 87
Tim GPS uydulari gokten
agir agir gegmelerine yete-
cek kadar yliksekte, ancak
sinyallerin glicli kalacag
kadar algakta, 12 saatlik L
bir yériingede duruyor. ® "‘_’,t'ﬁ'm__ 627
® Goriintiileme 137
® Bilim 93
@ Navigasyon 92
@® Teknoloji testi 72
istihbarat 48
@ Diger 35
Hava durumu 30
CleanSpace One __,_
alcak ybringedek Uzayda e.lll fazla copii
copleri gezegenin bulunan iilkeler
atmosferine itecek Rusya ve eski SSCB 6,063
ABD 3,886
Cin 3,644
Hubble 560 km Fransa 481
Japonya 147
istasyonu 420 km
I 1,709 Roket gbvdesi @
2,449 Uydu
cop 11.435 Algak yoriinge 0-2.000 km Uydu 554 10 680
’ Diger @
Uzmanlarin tahminine gore diinyamizin yériingesinde 100 milyondan ana kadar uzay ¢Opil sorununu ¢ozmek icin pek az adim atildi fakat teklif
fazla nesne var ancak bunlardan sadece 1.134'ii calisir haldeki uydular. asamasindaki iki gorev bunu degistirebilir. DARPA'nin Phoenix programi
Geri kalani uzay ¢éplinden ibaret. Bozuk uydular, atilmis roketler ve emekliye ayriimis uydularin calisir parcalarini toplayarak kendilerini ta-
yoriinge ici carpismalardan dogan milyonlarca kiiciik parca. ABD Stratejik mamlayan eksik nano uydular uzaya firlatacak. 2018'de firlatilacak olan
Komuta Merkezi'nin bir parcasi olan Birlesik Uzay Operasyonlari Merkezi, CleanSpace One adli Isvicre uydusu ise ¢copleri yanmasi icin atmosfere
aktif uydular dahil bu nesnelerin en bilyiik 17.000 adedini takip ediyor. Su yonlendirerek alcak yorlingeyi temizleyecek. —KATE BAGGALEY

*Toplam degerlere resimde gdsterilmeyen, 50.000 km’den yiksekteki 20 aktif uydu ve 48 parca dékinti déhildir. ARALIK 2013 / POPULAR SCIENCE / 45
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SAGLIK
EGLENCE

EV

DONANIM
MUHENDISLIiK
OTOMOBIL
UZAY

ELEKTRONIK
YAZILIM
KEYIiF
CEVRE

LOS ALAMOS ULUSAL
LABORATUVARI MINIMAX

OZELLIiKLER

Agirhik 2,5 kg
Detektor Sezyum
bromir

Kasa Karbon fiber

TRIBOGENICS



[IMAGING |

ucuz

Acil mldahale
gorevlileri beysbol
topu biyikligin-
deki Explorer’i bir
binaya ya da kapali
mekana firlatarak
icerdeki tehlikeleri
Ogrenebilecek.
Genis acili mercege
sahip alti kamerasi
bulunan aygit,
cevresinin 360 de-
recelik panoramik
fotograflarini cekip
lic saniyeden kisa
surede akilli tele-
fona ya da tablete
yolluyor. Bounce
Imaging firmasi
Explorer’i ucuza
mal etmek icin

her yerde bulunan
parcalari kullanmis.
Gelecekteki stirim-
lerde karbon mo-
noksit, radyasyon
ya da hidrojen siya-
nlr tespit edebilen
algilayicilar olacak.

GELISTIRILMIS
SAVAS MIGFERI

Kesinlikle
kursun
gecirmez

ABD ordusunun yeni migferi yakin mesafeden atilan tiifek
kursunlarini bile saptirabiliyor, ancak standart Kevlar migferlerle
ayni agirlikta. Yeni migfer ultra yuksek molekuler agirliga sahip
polietilen liflerinden ordliyor. Ozel bir sekilde érultp st Uste
katman olusturacak sekilde dizilince ortaya kus tayu gibi hafif,
ancak kursun gecirmeyen bir materyal cikiyor. ABD Deniz
Piyadeleri ve Kara Kuvvetleri yeni migferi kullanmaya bu yil
basladi. ABD Deniz Kuvvetleri de 2015’te baslayacak.

‘ AEROVIRONMENT PUMA AE

F&Eiﬂlﬁkﬁr}l}f}]
Yetiskin altin kartal blyiklugliindeki Puma AE ucag) birkac dakika
icinde monte ediliyor ve kagit ucaklar kadar kolay firlatiliyor. Kalkis
sonrasinda kargo bolmesinden asagl hareketli bir kamera inerek
ucak operatoriine 360 derecelik goriis sagliyor. Ucakta kizilotesi
gece gorls sistemi ve ilging nesneleri isaretlemek icin bir lazer

isaretleyici var. Puma gérevini tamamladiktan sonra suya, camura,
kuma, hareket halindeki araclara, hatta tas yiginlarina bile inebiliyor.
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SAMSUNG; SAM KAPLAN

2013'0UN EN iYi INOVASYONLARI
1 o SAMSUNG ROBORAY
PATLAMA ONLEYICI EViNiz
Amonyum nitrat giibre 2012'de Afganistan’da bulu- E N ANINDA
GUVENDE

nan 16.300 el yapimi patlayicinin yaklasik %65'inde u n n
kullaniliyordu. Mihendis Kevin Fleming, patlamayi dnle- EVI K IKI
mek icin demir siilfit iceren bir glibre gelistirmis. Sand-

ia, gelismekte olan Ulkelerde daha cabuk benimsenmesi
icin formall acik kaynakl tutmayi tercih ediyor.

Bristol Universitesi’nin Samsung’la
ortaklasa gelistirdigi Roboray mu-
hendisleri robot SWAT ekibi rilya-
sina bir adim yakinlastiriyor. 138
cm’lik iki ayakli robot, yon bulmak
icin haritalama yaziimindan fayda-
laniyor ve 53 motor iceren govdesi
benzeri gériilmemis bir ceviklik
sagliyor. Roboray etrafinin 3B hari-
tasini gercek zamanl cikarabiliyor,
bdylece her ortamda kolayca yol
bulabiliyor ve GPS kullanmadan da
engellerin etrafindan dolasabiliyor.

OZELLIKLER

Boyut 138 cm
Agirhg 50 kg
Goriis Basa takili
stereo kamera

CABELA
COLORPHASE CAMOUFLAGE

HIC FARK ETTIRMEDEN

Cabela'nin yeni ColorPhase kamuflaji avcilara bukalemun 6zelligi
kazandiriyor. Ortam kosullarina bagli olarak, kumasin dal ve yaprak
desenindeki boya renk degistiriyor. Sicakligin yaklasik 18 derece
oldugu sonbahar basinda yesil bir renk alirken, gliz sonu ve kisin
donuk bir kahverengiye donlsuyor. Kamuflaj cephede de ise yara-
yabilir, askerleri farkli arazi sartlarinda gizlemek icin gereken kiyafet
cesitliligini azaltabilir.
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Canary ev givenlik
sistemi, kisilerin
glinliik rutinine
ayak uydurabilen
ilk Urtin. Genis acll
HD kameranin,
kizilGtesi hareket al-
gllayicinin, sicaklik
ve nem Olgerlerin
ve mikrofonun veri-
lerini birlestirerek,
coskulu kopeginizi
bir hirsizdan ayirt
edebiliyor. Tim
bunlar tuzluk bu-
yiklugiinde zarif bir
kutuya sigdinimis.

KALIFORNiYA
UNIVERSITESI
| SAN DIEGO |

SKYSWEEPER

ELEKTRIK
TELT
KONTROLU

Skysweeper elektrik
iletim hatlarinda kop-
malar, yipranmalar,
takilmis dallar ve
benzeri sorunlar
olup olmadigini
arastirmak icin kab-
lolar Ustlinde ilerli-
yor. San Diego'daki
Kaliforniya Universi-
tesi miihendislerince
gelistirilen aygit,

en hesapli ve cok
amacl giic sebekesi
gozlemleme araci
olacak. Seri Uretime
gecildiginde kab-
lolardan giic cekmek
icin enduksiyon
bobinleri, kontrol
ekibine bilgi vermek
icin kameralari ve
algilayicilari buluna-
cak.



GOOGLE GLASS

Google Glass konsepti Haziran 2012'de ilk kez ¢iktigin-
da, diinyanin en cok beklenen elektronik aygit lansman-
larindan birine donstii ve ilk iPhone’a kafa tuttu. O
zamanki adiyla Project Glass, Terminator tarzi bir goriis
alani ve 63,5 cm’lik bir HDTV netliginde bindirme bilgi
gorlintiisii icerecekti. Kulaga olanaksiz gelse de Nisan

ayinda gelistirici stirimii ¢ikan aygit bu vaatlerin 6tesine
geciyor: Adeta gelecekten bir parca giymek. Google
Glass temelde tiiketiciye hitap eden bir bas istii ekrani.
Gelen ¢agrilar, mesajlar ve takvim alarmlan goz hizasinin
hemen (istiinde beliriveriyor. Aracin video kamerasil, so-

OZELLIiKLER

Goriinen ekran
boyutu 63,5 cm
Agirhik 40 gram

kak sokak navigasyon ozelligi, sesli arama, Google Now
ve ortak uygulamalan var (Twitter, Facebook, The New
York Times gibi). Bu temel 6zelliklerine bakip da Glass'i
hos ama bos bir aksesuar olarak gérmek miimkiin ama
isin dogrusu, Glass'in potansiyelini daha yeni yeni kullan-
maya basliyoruz. Nihai tiiketici iiriinii olarak 6niimiizdeki
yil piyasaya siiriilecek Google Glass icin 2.000 civari
gelistirici yeni kullamim alanlar ariyor. Glass, tipki ken-
dinden once gelen PC ve akilli telefon gibi, bilgi iletmenin
ve goriintiilemenin yeni bir seklini sunuyor. O noktadan
sonra nasll kullanacagimizi ise zaman gosterecek.




2013'UN EN ivYi iINOVASYONLARI

MOTOROLA MOTO X

Sizi TANIYAN
TELEFON

Akilli telefonlarinizdan birgok sey yapmasini
isteyebilirsiniz. Kuru temizlemeye
biraktiklarinizi almanizi hatirlatabilir, is
donist trafik durumunu kontrol edebilir.
Fakat Moto X'te bunlari sdylemenize gerek
yok. Telefon kullanici tercihlerini ve Google
Now’i kullanarak tarzinizi 6greniyor, buna
uygun davraniyor. Gérmenize gerek yoksa
bildirimlerin sesini kisiyor ya da siz direksiyon
basindayken karsi tarafa kisa yanitlar veriyor.
Ne kadar kullanirsaniz o kadar iyiye gidiyor.

OZELLIKLER

Cikis 2 amper
Kartus kapasitesi
8.500 mAh

CANON EOS 70D

OTOMATIK
NETLEMEYLE VIDEO

Cogu amator D-SLR’in otomatik odaklama dzelligi hareketli
nesnelere yetisebilecek kadar hizli degil. Canon mithendisleri
otomatik odaklamayla EOS 70D’nin goriintl algilayicilarini
bir araya getirip odaklama siiresini kisaltmislar. 20 milyonu
askin pikselden her birinin iki fotodiyotu var (normalde bir
olur) ve ikisi de 15181 kaydediyor. Bu tasarim, diyotlarin siny-
allerini esitlemek icin lensin nasil ayarlanmasi gerektigine
algilayicinin hemen karar vermesini sagliyor, boylece nesne
hemen odaklaniyor.

BRUNTON
HIDROJEN REAKTORU

Tasmabhilir

glic santrali

Brunton Hidrojen
Reaktord’nln tek bir

kartusu akill telefonunuza

bir hafta yetecek kadar
gl iceriyor. Yani

diger tasinabilir glic
kaynaklarinin hepsinden
fazla. Kullanici 7,5 cm’lik

kartuslardan birini reaktore

takinca bir katalizor
hidrojen elektronlarini
serbest birakiyor. Serbest
kalan elektronlar da
elektronik aletlere USB
ustiinden glc veren
devrelere tasiniyor. Geriye

kalan hidrojen ise oksijenle

tepkimeye girerek sirecin
tek yan UrGndnu, yani su
buharini olusturuyor.
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SAM KAPLAN, SONY, SAM KAPLAN

ELEKTRONIK

BRINNO TLC200 PRO

HIZLANDIRILMIS
VIDEOLAR ICiN

Hizlandinimis video ¢ekmek igin
genellikle D-SLR ve pahali goriintl isleme
yazilimlari gerekir. Oysa TLC200 kamera
o0 kadar basit ki, herkes calistirip kaliteli
bir hizlandinlmis video elde edebiliyor.
Goriinti algilayicinin pikselleri siradan
4.2 mikronluk piksellerden daha biiyiik,
bu sayede geceleyin bile goriintii parlak.
Kamera bir glin boyunca saniyede bes
kareye kadar cekim yapabiliyor ve dahili
yazilim bunlari birlestirerek 720p video
haline getiriyor.

SONY CYBER-SHOT
DSC-QX100

TELEFON  _
FOTOGRAFCILIGINDA
YENi BOYUT

Akilli telefon mihendisleri goriinti
algllayicilari ne kadar kuculttrlerse
kiictltstinler, kaliteli bir lensin
boyutunu indirgemenin yolunu hala

OCCIPITAL STRUCTURE SENSOR bulamadilar, o yiizden de fotograflar

. . hala yeteri kadar iyi degil. QX100
ILK MOBIL 3B TARAYICI ise kamerali telefonlara yepyeni bir
yaklasim. Carl Zeiss marka f/1.8

lens st diizey bir sipsak fotograf
makinesinin tiim ozelliklerine sahip
(20 megapiksellik gorinti algilayici,
deklansor ve goriinti islemcisi) ve
akilli telefona takiliyor, telefonu sadece
vizOr ve bellek olarak kullaniyor.

Diinyayi sayisallastirmanin en kolay yolu Structure adli bu Griinden geciyor. IPad’inize
monte edilen 3B tarayici bir derinlik haritasi olusturmak icin kinlmis lazer i1sig1 kullaniyor
ve bunu tabletin kamerasindan gelen gortintlyle birlestirerek nesnelerin 3B modelini
olusturuyor. Su an Structure ile calisan ti¢c uygulama var. Bunlardan biri nesneleri tariyor,
digeri mekanlarin haritasini ¢ikariyor, tciinctisi ise bir artinimis gerceklik oyunu. Ancak
Occipital firmasi gelistiriciler icin bir de yaziim gelistirme kiti (SDK) sundu, béylece
uygulamalarin sayisi artacak.

_
KOLAY OKUNAN AKILLI KOL SAATI

Kullaniciyi bir yigin metin ve e-posta duyurusuna
bogan tasarimcilarin unuttugu bir sey var; akilli
telefonlarin zamani géstermesi gerekiyor. LCD’ler
parlak glin 1siginda zor seciliyor, e-miirekkep ise
karanlikta gériinmyor. Tog'un Mirasol ekrani ise her
kosulda gortilebilen tek renkli ekran. Aslinda her piksel
kiiciik bir cam. Ekrana elektrik verilince bu camlar
hareket ediyor ve ortam 1sigini kullaniciya farkli dalga
boylari olusturacak sekilde yansitarak kirmizi, mavi ya
da yesil gibi renkleri olusturuyor. Karanlikta gereken
1181 ise bir LED sagliyor.
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YAZAN CORINNE 10ZZI0

SIZIN
L RNETINITZ

nsanlar Nesnelerin interneti kavramini tarif ederken birbiriyle konusabilen,
web’e erisimi olan aygitlarin olusturdugu bir agdan s6z ediyorlar. Evinizde bunun
anlami, telefonunuzun garaj kapisiyla ya da bir termostatin hareket saptayicilarla
iletisim kurabilmesi. Bu akilli aygitlar bir sahsin tercihlerini temsil edebilir (“1s1k-
larimin mavi yanmasini istiyorum” gibi) ne var ki her zaman gereksinimlerimizi
temsil etmiyor (“aciktim, susadim, yorgunum” gibi). Evdeki kombinin tistidtigi-
miizi, bir yiyecek otomatinin canimizin cips degil de elma ¢ektigini bilmesi igin,
nesnelerin kendi arasinda degil de dogrudan bizimle konusmasi lazim. Bunun i¢in
de giyilebilir aygitlardan bir aga, “sizlerin internetine” ihtiyac var.

Aslina bakarsaniz altyapi biiylik oranda hazir. Ucuz saglik ve spor monitorleri
giderek popiilerlesiyor. 2012’de tiim diinyada bu tiirden 100 milyondan fazla
algilayici satildi ve ON World teknoloji arastirma sirketinin verilerine gére bu
rakamin oniimiizdeki bes yil iginde yarim milyar1 asmasi bekleniyor. Sirf Nike,
FuelBand modeli takip cihazindan ve spor ayakkabidan olusan Nike+ serisinde
18 milyondan fazla kullanici sahibi olmakla &viiniiyor. Bu tiirden daha yiginla
g6zlem aygiti var: Su tiiketimimizin hesabini yapan siselerden tutun da asir1 hizl
yedigimizde bizi uyaran ¢atallara kadar. Giyilebilir ekranlar da giderek ¢ogaliyor.
E-posta ve metin bildirimlerini gésterebilen Pebble akilli telefon Kickstarter’da
destekgilerden 10 milyon dolardan fazla finansman sagladi. Samsung’un yakin
zamanda ¢ikardigi Galaxy Gear ise Android isletim sistemiyle ¢alisan, dolayisiyla
algilayicilarla ve diger aksesuarlarla kolayca esitlenebilen bir kol saati. Apple bile
Nike FuelBand’in ardindaki kilit miihendislerden birini transfer etti, yani iOS’lu
bir akilli telefon da muhtemelen ¢ok uzak degil. Bir de bilgileri hemen goz seviye-
nize tastyan Google Glass var (sayfa 49).

Kisisel gbzlemleyicilerin ve internet baglantili ekranlarin birlesimi yepyeni bir
sistemin omurgasini meydana getirecek. Bir sonraki adim, kullaniciy1 isin i¢inden
cikarip kisisel verilerimizi etrafimizdaki diinyaya baglamak. Eyliil ayinda Nissan,
NISMO akilli telefon konseptini tanitarak bunun ilk sinyallerini verdi. Aygit,
nabzimizin atisi gibi biyometrik verilerden yola ¢ikarak otomobil siirecek durumda
olup olmadiginiza (asir1 yorgun, asir1 heyecanh gibi) bakiyor. ileride bir giin bu ve-
rilere otomobilin kendisi de erisebilecek. Soforiin kaygi, uyku ve alkol durumuna
bakarak otomobil kendi performansini degistirebilecek, hatta ¢alismay1 reddedebi-
lecek. Veri temelli kararlar almaniz beklenmeyecek; bunun yerine kararlar1 kisisel
internetiniz verecek. Sizin tek yapmaniz gereken orada olmak.

HER iSIN BiR TAKIiPCiSi VAR

1. Ne kadar hizli yediginizi lctiyor 2. ictiginiz su miktarini kaydediyor 3. ilaclarinizi gézlemliyor 4. Uyku kalitenizi kontrol ediyor
5. Stres diizeyinizi dl¢lyor 6. Sporda tekrarlarinizi sayiyor
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NEVERWARE JUICEBOX

Federal kanunlar geregince,
ABD’deki tiim devlet okullarinin
2014-2015 6gretim yilinda stan-
dartlastinimis testleri dijital olarak
yapmasi gerekiyor. Fakat bu okullarin
%50’sinden azi bunun icin gereken
donanima sahip ve bes yillik kullanim
omrii olan 25 yeni PC alip bakimini
saglamak 70.000 dolardan fazlaya
pathyor.

Kurulum gayet basit. Neverware,
Juicebox adli bir sunucuya, okulun
agina baglaniyor. Ardindan sunucu,
ag Ustiindeki tiim is istasyonlar

icin Windows’un ayri bir kopyasi-

ni calistiryor. isletim sistemi ve
uygulamalar sunucuda calistig icin,
256 MB RAM’e ve 10 yillik bir yonga
setine sahip bir bilgisayar bile yeni
bilgisayar gibi is gorecek. Bakim da
artik kolaylasiyor. BT personeli artik
koca bir is istasyonu yiginini basit bir
web arabirimi iizerinden bir defada
terfi ettirebilecek. Su ana kadar New
York'ta 50'den fazla devlet okulu

OZELLIiKLER

Kurulum siiresi

1 saat
Sunucu basina
azami terminal 50




2013'UN EN ivYi iINOVASYONLARI

TOYTALK PULLSTRING

Winston cocuklara bir

dizi etkinlik sunuyor,

ara e r bunlardan biri de somi-
ne basinda serbestce

t sohbet etmek.

Eski Pixar calisanlarinin kurdugu bir
firma olan ToyTalk bu sonbahar,
cocuklarin sanal bir talk-show
sunucusuyla sohbet etmesine
izin veren The Winston Show'u
yayinladi. ToyTalk, Winston’i
sirket icinde kullandigy,
etkilesimli karakterler
gelistirmek icin tasarlanmis

ilk platform olan PullString

ile gelistirmis. Gelistiriciler
yazilimin icinden

canlandirma ve diyalog

yazma isini hallediyor,

yapay zeké motoru ise

bir kisilik insa ediyor.

EN DETAYLI
HARITALAR

Google yillar boyu haritalama konu-
sundaki en tnll isim oldu. O ylizden
bir diger haritalama sirketi olan Waze'i
satin almasi dikkat cekici. Waze, hari-
talari apayri bir bicimde olusturuyor.
Yollarda dolasan kiictik bir arac filosu
yerine, Waze siiriis verilerini 50 milyon
kullanicisindan topluyor. Uygulama,
kullanicilarin hareket hizindan trafik
durumunu yorumluyor ve kullanicilarin
rapor ettigi kazalari, hiz tuzaklarini

ve haritalardaki yanlisliklar bir araya
getiriyor. Google, Waze'in trafik verile-
rini kendi haritalarina entegre etmeye
baslad bile.

Vine li¢ aydan kisa stirede App Store’un en ok indirilen ticretsiz uygulamasi unvanini
] kazandi. Peki, neden bu ilgi? Vine, mobil video yliklemeyi kolaylastiran ilk uygulama.
SOSYAL VIDEONUN Vine'in basarisi daha cok basitliginden geliyor. Kullanicilar tek tusa tiklayarak alti saniye-

TAS MA NOKTASI lik video klip kaydediyor. Uygulamanin 40 milyonu askin kullanicisi her giin 6zgecmisten

muzik kliplerine, reklamlara, komedi skeclerine kadar sayisiz sey yikliyor.

HER YERDE STUDYO KALITESI

Kulakliklarin, miizigi sanatcilarin istedigi
sekilde dinlemenizi 6nleyen zaaflari vardir.
So6z gelimi Apple’in kulakliklari vokalleri
bastiran yiiksek tiz frekanslar tretiyor. Me-
dia Player iste bu hatalari gideriyor. Kullanici
kendi kulakligini secince uygulama frekans
tepkisini bir stlidyo modeliyle eslestirecek
sekilde degistiriyor. Firma dnlimuzdeki yil
uygulama alanini TV'lere, ses sistemlerine
ve Bluetooth’lu hoparlorlere yayacak.

TEK ADIMDA

WEB GUVENLIGi

Bir tek NSA'y1 kétii sanmayin.
internette yaptiklarinizi binlerce kisi
izliyor olabilir. Disconnect 2 adli eklenti
2.000'den fazla izleyiciyi engelliyor.
Yazilim, hedefli reklamlari dnliyor,
sosyal aglarin sizi takip etmesine engel
oluyor. Bir artisi da bant genisligini
bosaltmasi. Bu sayede sayfalar %27
daha cabuk yikleniyor.
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NEW BALANCE 3-B BASILMIS KRAMPONLAR

OZELLiKLER™*

Agirhik 1,79 kg
Civilerin iiretim
siiresi 2 saat
Dikis sayisi 1
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OZELLiKLER
ORU KANO Uzunluk 3,6 metre
Agirhk: 10 kg
Katlaninca boyutlar
83x73x33cm

Bes dakikada
katlanan kano

Katlanan kanolar yapboza benzer. Birlestirmesi
cok zaman alir ve can sikar. Oru ise bes dakikanin
altinda bir araya getirilebilen ilk performansli kano.
Kullaniclya tek disen, plastik govdeyi talimatlar
takip ederek bikmek. Kanonun iki birlesim noktasi
kendi Ustlerine katlaniyor ve elle kilitleniyor.
Kaybetme olasiligl bulunan vidalar, somunlar yok.
Dahasi, glin sona erince kanoyu tekrar katlayip
kicuk bir cantaya donustirebiliyorsunuz.

GIiTAR AKORT ROBOTU

Otomatik akort burgulari pahali, takmasi CANTANIZDAKi BiRA

zor ve asirt karmasik. En azindan eskiden

bayleydiler. Tronical Tune ise siradan bir Ne yazik ki bira dogada, dagda bayirda tasinmayacak
mikroislemci, ézel algoritmalar ve alti kadar agir. Pat's firmasinin bira konsantresi bu
kiiclik motoru bir araya getirerek ilk makul sorunu ustaca ¢oziyor. Ilcmeye hazir biranin suyunu
fiyath otomatik akort aygitini olusturmus. buharlastirmak yerine, sirket biranin konsantrasyonunu
Aygiti vidalamaya, lehimlemeye ya dort katina ¢ikarmis, serbetciotunu ve lezzet veren diger
da kablo désemeye gerek kalmadan aromatik bitkileri korumus. Maden suyuyla bir araya
neredeyse tlim gitarlara takabiliyorsunuz. gelince (sirket icilebilir ttm sulan karbonize eden 30
Takildiktan sonra, alet bir gitari yaklasik dolarlik karbondioksit siseleri de satiyor) yaklasik 50 gram
bes saniyede akort ediyor. konsantreden yarim litre bira ¢ikiyor.
TRACKINGPOINT Attigini vuran bir avel olmak yillarinizi alabilir. Onun yerine TrackingPoint'in hassas
nisangahina sahip bir tiifek de kullanabilirsiniz. Kullanici hedefi belirleyince tiifegin dahili
XACTSYSTEM balistik bilgisayar bir lazerli mesafe bulucu, (g jiroskop, ivmedlcer, sicaklik ve hava

ATTIE:INI VURAN basinci algilayicilardan gelen verileri birlestirip ince ayar yapiyor. 1 km menzili bulunan

tiifegin dahili Wi-Fi baglantisi ve video yakalama 6zelligi var. Béylece avcilar hiinerlerini

AV TUFEci tablet ya da akilli telefonla gosterebilecek.
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SAM KAPLAN, BLACK DIAMOND

EASTON SYCLONE

YOK EDILEMEZ CADIR DIiREGI

Dagcilik dnceden kestirilemeyen seylerle dolu bir ugrastir. Firtinalar, kuwvetli riizgarlar
ya da beceriksizlik, cadir direklerinin egilmesine ya da kirnlmasina yol acip dagcilari
bir anda korumasiz birakabilir. Havacilik sektériinde kullanilan S-glass kompozit mad-
desinden yapilmis Easton Syclone direklerinin kirllma olasiligl aliiminyum direklere

kiyasla %80 az. Ayrica karbon fiber cubuklardan daha fazla esneyebiliyor ve eski haline
&nebiliyor.

HEAD YOUTEK GRAPHENE SPEED PRO

EN GUVENLI CIG CANTASI

Halo 28 JetForce'u giivenliginiz icin sirtinizda tasiyorsunuz. Bu, tek sarjda sizi dort kez
kurtarabilen tek ¢ig cantasl. Tetigine basinca bir fan, delinmeye direncli balonu sisirerek
dagcinin ya da kayakginin blyukluglni ciddi oranda artiriyor. Nesneler ne kadar blyikse ¢igin
disinda kalma olaslliklart o denli yiiksek. Dagcilar ya da kayakeilar balonu sonduriip tekrar
cantaya koyabildiklerinden, kullanmaktan cekinmelerine gerek yok. Bu da gilivenligi artiriyor.

En dengeli
raket

Grafen dlinyanin en
glcli materyali ancak
ticari uygulamalari

kisitli. Head, grafeni bir
urtine ekleyen ilk spor
malzemesi Ureticisi.
Speed Pro raketi grafenle
glclendiren Head, hic
agirlik eklemeden raketin
cercevesini guclendirmis.
Boylece tenisciler
kontrolden ddin
vermeden daha fazla giic
uygulayabiliyor.
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CEVRE

SAGLIK
EGLENCE

EV
DONANIM
MUHENDISLIiK
OTOMOBIL
UZAY
GUVENLIK
ELEKTRONIK
YAZILIM
KEYIF
CEVRE

O6ZELLIiKLER

Yilda iiretilen
yumurta sayisi 1,18
trilyon

Yumurtaya benzer
islevleri arastinlan
bitkiler 1.550 adet
Tamimlanan
bitkiler11

HAMPTON CREEK FOODS BEYOND EGGS

KUMES
HAYVANLARINA
ZARAR
VERMEDEN

FOTOGRAF SAM KAPLAN

Tavuk yumurtasi mutfaklarin vazgecilmezidir. Kiigiik ve diizglin bir ambalajin icinde
yemek pisirme icin temel niteliginde 20'den fazla islevi icerir. Yapismayi saglar,
yiyecekleri kabartir ve agizda hos bir his birakir. Fakat yumurtanin da bir dezavantaj
var: Enduistriyel tavuk ciftlikleri inanilmaz derecede eneriji harciyor ve etrafi kirletiyor.
Dahasi, kiimes hayvanlari kus gribi yayabiliyor. Hampton Creek Foods ise daha temiz,
daha giivenli bir alternatif gelistirmis: bitkisel yumurta. Firmanin bitkisel bilesiklerden
olusan formiilii, pisirilmis yiyeceklerde yumurtanin gorevini tistleniyor ve gida lreticile-
rine %18 daha ucuza mal oluyor. Yiyecek sektoriiniin en alt asamalarina hitap eden ve
onlarin cevre etigini benimsemeyen Hampton Creek, yiyecek iiretimini daha siirdiiri-
lebilir hale getirebilir. Veganlar da firmanin yumurtanin yerine bitkileri koyma cabasin-
dan karli ¢cikacak. Firmanin tiiketiciye yonelik ilk tiriinii olan Just Mayo, Whole Foods
magazalarinda satiliyor. Sirada herkesin pisirmeden yiyebilecegi kurabiye hamuru var.
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GE 2.5-120 TURBIN

RUZGARDAN
SEBEKEYE

GE (General Electric) “parlak tirbin” adini
verdigi bu Urtnle riizgar glicinin iki blyik
zaafini gideriyor: Enerji depolama ve tutarli
glc. Dahili bataryalar 2.500 kilowattk
tarbinin glcli rizgarlar sirasinda ekstra
elektrik depolamasina izin veriyor ve sebekeye
gonderilen elektrigi diizenliyor. Gelistirilmis
yazilim tlrbinin diger tirbinlerle rlizgar verisi
paylasmasini, boylece ciftlikte maksimum
verim elde edilmesini sagliyor. GE ilk {i¢ birimi
onumizdeki yil, Teksas'daki Goldthwaite
Riizgar Projesi tesisine kuracak.

FAIRPHONE

ECOVATIVE
MANTAR iZOLASYONU

Dogal
yalitim

Ecovative firmasi, mantar
miselyumunu misir
saplaryla kaynastirarak
izolasyon malzemesi
uretiyor. Ortaya cikan
materyal, kdpuk levhanin
tim artilarina sahip (R
degeri 3,8 ve A sinifi atese
dayaniklhg var) fakat
icinde ne bir petrokimya
urdind, ne ucucu organik
bilesikler ne de ates
geciktirici bulunuyor. Yikim
sonrasinda ise kolayca
glbreye donusturalebiliyor.

DUSUNCELI CEP
TELEFONU

Amsterdam’dan Fairphone firmasi bu aygiti temiz bir
baslangic yapmasi, sonrasinda ise uzun bir émrii olmasi
icin tasarlamis. Telefon, zararli metaller kullanilmadan,
adil calisma kosullariyla dretilmis. Kilitsiz gelen telefon,
yenilenebilir parcalara ve acik kaynak kodlu Android
isletim sistemine sahip. 16 GB bellegi, 8 megapiksellik
kameras ve dort cekirdekli islemcisi bulunuyor.
Fairphone su an sadece Avrupa’da satiliyor ancak
onumiuzdeki yil ABD piyasasina girmesi bekleniyor.

GE; SAM KAPLAN, FAIRPHONE

ORPC TIDGEN GUC URETIM SISTEMI

SUALII .
TURBINI

TidGen Power System doganin en tutarli eneriji
kaynaklarinin birinden, gelgit dalgalarindan
faydalaniyor. Tiirbin korfezin ya da derin nehirlerin
yatagina kuruluyor, bicaklari su tarafindan
cevrildikce bir kalici miknatis jeneratorind
calistinyor ve kiylya kabaca 150 kilowatt elektrik
gonderiyor. Gecen yil Maine kiyisindan aciga
kurulan ilk TidGen birimi, ABD elektrik sebekesine
baglanan ilk okyanus enetjisi projesiydi. Mart
ayinda yayimlanan cevre degerlendirme raporu
sistemin deniz ekosistemine hicbir olumsuz
etkisinin bulunmadigini gosterdi.

DECIWATT GRAVITYLIGHT

GUVENLI
LAMBA

Degismez bir kuwetten yararlanan
GravityLight diinyanin en giivenli elektrik
15181 kaynagi olabilir. 10 kiloluk safra
torbasini aletin altina asiyorsunuz. Agirlik
30 dakikada asag) iniyor, bu sirada dislileri
dondurtp bir LED’e kesintisiz giic saglayan
bir motoru calistiriyor. Isigr belli noktalara
odaklamak icin yan LED’ler takilabiliyor.
DeciWatt gelismekte olan iilkelerde gazyag
lambalarinin yerine GravityLight'i gecirmek
icin saha testleri yaritiyor ve Urinlerini
buralarda 10 dolara satmay planliyor.
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GELECEGE YOLCULUK
1

MIGHID KAKU KIMDIR?

EW YORK Schir Universite-
si Henry Semat teorik fizik
kiirstisi  sahibi, Princeton
fleri Arastirmalar Enstitiisti
ziyaret¢i profesorii ve Ameri-
kan Fizik Toplulugu Kurulu

tiyesi Prof. Dr. Michio Kaku,
10 Ekim 2013’te Kog¢ Universitesi’nde bir
konferans verdi. Ko¢ Universitesi Rekto-
rii Prof. Dr. Umran S. Inan’in da katild-
g1 yemekte gazetecilerle bir araya gelen
Kaku; “Bilim 21. Yiizyili Nasil Degistire-
cek” baslikli konferansinda gelecegin has-
tanelerini, sanal doktorlari, akilli doktor
yazilimlar1 ve kok hiicre tedavisinin gele-
cekteki 50 yilin1 anlatti.

Bundan 100 yil 6ncesini diisiiniin. Bii-
yiik biiylikbabalarimizin ortalama yasam
stiresi 49 yild1. Onlar i¢in en uzun mesa-
feli iletisim yolu ise balkondan birbirine
seslenmekti. En hizli seyahat anlaminda
atli arabalarla yolculuk yapiyorlardi. Bu
insanlar bugiin bizi cep telefonlar1 ile
konusurken, Facebook’ta yazisirken veya
ucaga binerken gorselerdi biiyiicti oldu-
gumuzu distintirlerdi.

Aralarinda 2001 Uzay Macerasti’nin
da oldugu pek ¢ok taninmis bilimkurgu
romanina imza atan Arthur C. Klarke,
1962 yilinda yazdig1 denemesinde “Yete-
ri kadar gelismis bir teknolojiyi biiyiiden
ayirmak imkansizdir” demisti. Sicim te-
orisi alanindaki oncii ¢alismalari, yazdi-
g1 popiiler bilim kitaplar: ve Discovery
Channel’daki belgeselleri ile diinya ¢apin-
da taninan teorik fizik¢i Michio Kaku in-
sanlarin bir giin 6liimsiizliigli yakalayaca-
gint sdylerken aslinda Clarke’in s6zlerini
temel aliyor. Ko¢ Universitesi’nin 20. yili
vesilesiyle diizenlenen ve Popular Scien-
ce Tiirkiye ekibi olarak katildigimiz etkin-
likte Kaku, bilimsel gelismeleri konuklara
profesyonel bir iislup ve anlagilir bir dille
aktarirken, bir fizik¢i olarak yasadigi he-
yecan gozlerinden okunuyordu.

GELEC_EG_E DAMGASINI VURAN
TEDAVI YONTEMLERI

Kaku bizleri adeta biiyiileyen ve oliim-
stizliigli anlatirken neredeyse karsisin-
dakine genglik agsilayan kendine &zgi
tarzi ile tip diinyasindaki gelismeleri
arka arkaya siraladi: “Tip diinyasi son

Gunlmizde fizigin “rock star” sayilabilecek
bir isim varsa, o kesinlikle Michio Kaku
olmali. Clinkl diinyaca (inli bu biytik

fizik kuramcisi, bilimi siradan insanlarla
bulusturabilme yetenegiyle tim diger
meslektaslarina acik ara fark atiyor. Resmi
internet sitesinde, fotograflarinin basili
oldugu t-shirtlerin peynir ekmek gibi satiliyor
olmasi da bunun en acik ispati. Ne zaman
bilimle ilgili bir belgesel cekilecek olsa,
kapist ilk ¢alinan bilim insani olarak da
blyuk bir rekora sahip olan Kaku, bugline
dek BBC, Discovery, CNN ve ABC gibi
televizyon devlerinin bircok yapiminda rol
aldi. Bilimin popiilerlesmesini kendine
gorev edinmis olan fizikciye, neredeyse her
glin farkli bir belgesel kanalinda rastlamak
mumkin.

Kitaplari en ¢ok satanlar listelerinden
inmeyen Japon asilli Amerikan fizikgi, egitim
hayatina Einstein’in Gnlii kurami Genel
Gorelilik Uizerine uzmanlasarak basladi.
Harvard'dan en yiiksek dereceyle mezun
olduktan sonra, doktorasini Berkeley'de

yaparak, profesér unvanina kavustu.

Bu iki tiniversitenin yani sira, Princeton
Universitesi'nde de egitimler verdi.
Gunumizde New York Sehir Koleji’nde teorik
fizik profesorl olarak akademik hayatina
devam eden fizik dahisi, ayni zamanda sicim
kuraminin da kurucularindan. Uluslararasi
alanda, cagimizin en ¢ok taninan teorik
fizikgisi olarak kabul edilen Kaku, tim

bu goz alici kariyerini, genclik yillarinda
kurdugu bir hayale ulasmak icin planladigini
dile getiriyor; “Her Seyin Teorisi” olarak
adlandirilan nihai fizik kuramina kavusmak.
En blyuk hobisi buz pateni yapmak olan

ve sempatik tavirlariyla herkesin sevgisini
kolayca kazanabilen bu biyiik bilim

insani, gelecegin teknolojilerini tahmin

etme konusunda da hatiri sayilir bir tine
sahip. Fizik disindaki bilimsel disiplinlerde,
hatta edebiyat, felsefe, tarih, sosyoloji gibi
alanlarda engin bir bilgi kapasitesine sahip
oldugundan, hem bilim insani hem de bir
ftdrist olarak dile getirdigi her konu, genis
kitleler tarafindan ilgiyle takip ediliyor.

derece hizli bir sekilde gelisiyor. Gele-
cekte tibbin islevi hayat kurtarmaktan
cok, kusursuzluga kayacak. Biz insanlar
gen yapimizi yeniden diizenleyebilecegiz.
Her birey kendine ait genetik kodunu
barindiran bir CD’ye uygun bir maliyetle
sahip olabilecek. Molekiil biiytikliigiin-
deki nano-parcaciklar kanserli hiicreleri
bularak yok edebilecek. Kok hiicre te-
davisindeki gelismeler sayesinde biitiin
organlar yeniden {iretilebilecek, &yle ki
organ yetmezligi yasanmayacak. Ornegin
tuvaletinizdeki bilgisayar, giiniimiiz {ini-
versite hastanelerinin kullandig1 bilgisa-
yardan ¢ok daha biiyiik bir islem giicline
sahip olacak. Tuvaletinizde bir DNA ¢ipi
olacak ve bu ¢ip tliim enzimleri, protein-
leri ve genleri analiz edecek. Bu sayede,
erken teshis hayat kurtarir dnermesi tii-
miiyle gercek olacak ve biz tiimorler daha
gelismeden 6nce kanseri Onleyebilecegiz.
Diger hastaliklar1 da erken dénemde tes-
his edebilecegiz.”

BiYOTEKNOLOJi VE KOK _
HUCRELERLE OLUMSUZLUK
Profesér Kaku’ya katildigimiz yemekte
oliimstizligl de sorduk. Kendine rol mo-
del olarak Albert Einstein’1 alan ve yaz-
dig1 popiiler bilim kitaplarinda da Flash
Gordon’dan esinlenen Kaku, oOliimsiiz-
lik konusunda bekledigimiz {izere son
derece tmitli konustu: “Sonsuz yasam

fizik kurallarina aykirt degil. Sonugta tek
bir nedenden dolay1 dliiyoruz: Hata. Ne
kadar uzun yasarsak, viicutlarimiz gen-
leri okurken o kadar ¢ok hata yapiyor;
yani hiicrelerimiz tembellesiyor. Insan
viicudu calismast gerektigi gibi ¢alisma-
digindan cildimiz yaslaniyor. Organlar
islevini kaybediyor ve Oliiyoruz. Tim bu
hatalar1 diizelten genleri biliyoruz. Gene-
tik onarim mekanizmalarini kullanirsak,
eskiyen hiicreleri tamir ederiz ve onlar
da calismaya devam ederler. Boylece
prensipte Olimsiizliige ulagmis oluruz.
Su anda kok hiicrelerden yeni organlar
iretebiliyor, 3B printerla kulak, deri, kas
gibi insan dokularini hatta karaciger gibi
organlar1 basabiliyoruz.”

iNSAN BEDENi ORGANIK BiR
BILGISAYAR

insan viicudu, kendi kendine hareket ede-
bilen, kusursuz derecede yalin bir bilgisa-
yar gibi calisiyor. Ancak bu miikemmel
bilgisayari, 6rnegin diger gezegenleri ya
da okyanus diplerini arastirmak icin 6zel
gelistirilmis giysiler olmaksizin kullana-
miyoruz. Bu zorlu ortamlarin, biyolojik
sinirlarimiz  olarak kalmasi gerektigini
distinebilirsiniz. Clinkii bazi gorevleri
ustlenebilmemizi engelleyen ciddi eksik-
liklerimiz var ve bunlar su an i¢in hayat
kurtarict olarak islev goriiyorlar. Ama
gelecek s6z konusu oldugunda, sinirlari-
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YAPAY KULAK Princeton

Universitesi'nde, 3B biyo-
yazicl ile tretilen biyonik
kulak, insan dokusu ve
elektronik altyapinin bir
arada kullanilacagr bir
gelecegin ilk gercek drnegi.

ORGAN NAKLI Dr. Anthony Atala DAMAR DESTEGi Pennsylvania Universitesi’'nde, seker
tarafindan yaratilan bu bobrek, yakin liflerinden Uretilen yapay damarlar, kan damarlarinin
gelecekte bébrek nakli icin uygun verici gliclendiriimesi adina gerceklestirilecek olan calismalarin

cikmasini beklemeden organ yenileme onind acti.
yapilabileceginin isareti.
mizin, su an 8ngdremedigimiz dlgiide ve | VUCUT DUKKANI

sasirtict yonlere dogru genisledigi senar-
yolarla karsi karsiya kaliyoruz. Gelecegin
teknolojilerinin baslica amaci, sinirlarin
ortadan kaldirilmasi olacak. Mevcut du-
rumumuza baktigimizda ise sunu gori-
yoruz; fiziksel aktiviteler ve deneyimle ne
kadar giiglendirilirse gii¢lendirilsin, insan
bedeni ¢ok hassas bir yapida oldugundan
bazi tehditler karsisinda oldukga caresiz.
Ornegin, Sliimciil kategorideki viriisler,
kendilerine kaliteli hiicreler bulabilmek
icin genelde 6ncelikle en saglikli bedenle-
ri ele geciriyor. Ama yildizlar1 kesfetmek
istiyorsak, o©nce bedensel sinirlarimi-
zin istesinden gelmemiz gerek. Michio
Kaku’nun, gelecegin insanini tarif eder-
ken kullandig1 Tip-1 uygarlik senaryosu-
nu gergege doniistiirmek icin, her seyden
once tip alaninda gergeklestirecegimiz
biiyiik atihimlara ihtiyag¢ olacak.

Agustos sayimizda yaymnlanan Viicut
Diikkan1 adli makaleden de hatirlayabile-
ceginiz gibi, {i¢ boyutlu biyoyazicilari kul-
lanan doku miihendisleri cesit gesit viicut
parcalar1 basmaya basladilar bile. Artik
bobrek, kulak, kan damarlari, kemik,
burun veya deri gibi doku ve organlar, sa-
dece bir espresso makinesi biiytikligiin-
deki 3B yazicilarla iiretilebiliyor. Doku
mithendisleri, 6niimiizdeki bes yil i¢inde
karaciger ve pankreas da tiretilebilecekle-
rini sOyliiyorlar.

Bu bilim dali Oylesine gelisti ki tiim
organlar gergek insan hiicrelerinden {ire-
tiliyor. Yakin gelecekte, organlarimizin
kolayca yenilenebilecegi fikri bir yana,
bu yazicilarla ila¢ sektoriinii bastan ya-
ratmak da mlimkdin olacak. Yeni iiretilen
her bir ilacin, uzunca siireler boyunca in-
san denekler tizerinde test edildigini, hat-

CANLI BASKI Biyomedikal muhendislik tiriinleri
ile taninan Organovo firmasi tarafindan Gretilen
Novogen mmX adli bu biyolojik baski makinesi,
gercek insan hiicrelerinden doku dretebiliyor.

ta cogunun karacigerde hasara sebep ol-
dugunu biliyoruz. 3B yazicilarla, ilaglarin
laboratuardaki test stireclerini hizlandir-
mak adina, test tlipleri de insan dokusun-
dan imal edilebilir. Hatta bu sayede insan
ve hayvanlar {izerinde yapilan testlere de
gerek kalmayacak. Dahasi, biyoyazicilar
sayesinde gelistirilmis organlar da tiretile-
cek; yani bir giin, dokulara mikroskobik
boyutlarda elektronik devreler ekleyerek,
stiper gliglii biyonik organlara sahip ola-
biliriz. Yogun aktiviteler esnasinda ne
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GELECEGE YOLCULUK

Kok Hiicre Nedir?

Tek bir kok hiicre

Yumurta

kendini kopyalayabilir

Sperm

Embriyonun Erken Safhalari

ya da degisime ugrayarak farkli bir
hiicre tiirtine déntsebilir.

Dolasim Sistemi

Embriyonik Blastosist Asamasi (5. ve 6. giin)

Kok Hiicre

insan Fetusu

Tum Hucreler

Bagisiklik
Sistemi

Sinir Sistemi Kendi Alaninda

Uzmanlasan Hiicreler

kadar zorlandigini kendi kendine 6lgen
kaslar, normal bir kulagin algilayamadig1
sesleri duyabilen kulaklar ya da kendini
tedavi edebilen organlar igin artik muci-
zelere ihtiyacimiz yok.

INSAN BEYNINi COZMEK

Oysa biyomiihendislige de meydan oku-
yan bir organ var: Beynimiz. Beyin, diger
organlarimizdan farkl olarak, karmasik
bir ag yapisiyla calistyor. insan beyninin
bastan yaratilabilmesi i¢in 6ncelikle, bey-
nin noral agina entegre edilebilecek yeni
hiicrelerin tiretilebilmesi gerekiyor. Tabii
bir de bu yeni beyin hiicreleri, néral aga
rastlantisal bir bicimde yayilacag: igin,
hastanin bu siirecte bir¢ok ana fonksiyo-
nu yeniden 6grenmesi ve beyin aktivitele-
rini yonlendirmesi de gerekecek.

Gerg¢i bu yazinin hazirlandig1 sirada
bilim diinyasina bomba gibi diisen son
habere gore; artik 3B yazicilarla tiretilen
kok hiicrelere bile sahibiz. Iskogya’nin
baskenti Edinburgh’ta bulunan Heriot-
Watt Universitesi bilim insanlari, canli
kok hiicre tiretebilen bir biyoyazici gelis-
tirdiler. Yiiksek ihtimalle sadece birkag
yil i¢inde, benzer bir yaziciyla beyin hiic-

3B BASILAN
HUCRELER
iskocya'nin baskenti
Edinburgh’ta bulunan
Heriot-Watt Universitesi
bilim insanlari, canli
kok hiicre (retebilen bir
biyoyazici gelistirdiler.
Yiiksek ihtimalle sadece
birkac yil icinde,

benzer bir yaziciyla
beyin hiicrelerini bile
Uretebiliyor olacagiz.

relerini bile {iretebiliyor olacagiz. Yazi-
ciy1 gelistiren grubun basinda, Harvard
Universitesi Tip Okulu biyomedikal mii-
hendisi Utku Demirci bulunuyor. Demir-
ci, yeni bulusu su sozlerle 6zetliyor; “Bu
teknoloji sayesinde, oldukg¢a giivenli bir
yontemle mini dokular {iretebiliriz.”

Kok hiicreler, tiim diger hiicrelerin
anast sayiliyor. Dahasi, viicudumuzdaki
herhangi bir hiicrenin yerini alabilecek
Ol¢tide kendini degisime ugratma yetisine
de sahip. Bu durumda, onun esasli bir bi-
yo-joker oldugunu soyleyebiliriz. Aslinda
viicudumuzdaki tiim hiicreler, ilk olus-
tuklarinda kok hiicre gibi davraniyorlar;
fakat zaman gegtikce olgunlasarak aktif
olduklar1 bélge konusunda uzmanlik ge-
listiriyorlar. Ornegin, cilt hiicreleri, kan
hiicresine doniisebilecekleri genleri ta-
sisalar da cilde adapte olduklarinda bu
ozellikleri devre dig1 kaliyor. K6k hiicre-
ler ise adaptasyonda sinir tanimiyorlar.

Yakin gelecekte Alzheimer, Parkinson,
seker hastalig1 ve hatta kanserin tedavisi
icin kullanilma potansiyelleri var. Geg-
miste caresi olmadig1 diisiintilen omurilik
zedelenmelerinde bile ise yaradiklar1 tes-
pit edildi. Ancak bu hiicreleri, tedavisi zor

VUCUDUMUZUN BiYO-JOKERLERI
Kok hiicreler, tim diger hiicrelerin anasi
sayiliyor. Dahasi, viicudumuzdaki herhangi
bir hiicrenin yerini alabilecek 6lclide
kendilerini degistirme yetisine de sahipler.
Bu durumda, onlari biyo-joker olarak
nitelendirebiliriz.

veya imkénsiz olarak goriilen hastaliklar
icin kullanacaksak, ncelikle onlar1 yonet-
menin en etkin yollarini kesfetmemiz ge-
rek. Ciinkii bir tiimor olusturacak kadar
biiyiimeden 6nce durmayi 6grenmeleri de
gerekiyor. Giinlimiizde kok hiicre deney-
leri sirasinda karsilasilan en biiyiik prob-
lem de bizzat bu. Eger onlara miidahale
edecek bir dis etken yoksa iyilestirdikleri
hiicrelerde biiylimeye devam ederek kan-
ser hiicresine doniisebiliyorlar.

HER SEYIN TEMELI VERI VE
BILGI TEKNOLOJILERI

Tiptaki bu gelismeler aslinda fizik bilimi-
nin yansimalari. Kuantum fizigi iizerinde
bu derece uzmanlasmamis olsaydik, tim
bunlardan bahsetmek bile ¢ilginlik sayila-
caktt. Biyoloji, bu sayede evrim gegirdi.
Kuantum teorisi, DNA molekiiliindeki
her bir proteinin i¢inde atomlarin ne se-
kilde siralandigini gosteren miikemmel
bir modele sahip olmamizi sagladi.

Artik genomdaki gen dizilimini bilgisa-
yar programiyla kisa siirede goriintiileye-
biliyoruz. insan genomunun sifrelerinin
¢oziilebilmis olmast, biyoloji alaninda ¢ag
atlamak anlamina geliyor. Ama ozellikle
son iki yilda biyoteknoloji alanindaki ge-
lismelere tanik olana dek, tam olarak ne
sekilde cag atlayacagimizi kestiremiyor-
duk. Konuyla ilgilenen her birimizin, in-
sanin gelecekteki teknolojik ve biyolojik
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evrimi hakkinda birkag fikri vardi belki...
Yine de unli fiittiristler Ray Kurzweil
ve Micho Kaku'nun yaratti§1 o vizyonun
icine girebilmek sdyle dursun, hayalini
bile kurmaya zorlaniyoruz. Kurzweil ve
Kaku, teknolojik tekilligin her seyi de-
gistirecegini soyliiyorlar. Tarif ettikleri
gelecegin, Ozetle bilgisayarlar ve insan be-
deninin gerceklestirecegi miithis birlesme
tizerine kurulu oldugunu soyleyebiliriz.

‘GELECEK'T,
GELDI BILE!..

Saygin bir fizik¢i olarak en ¢ok taninan
bilim insanlarindan biri olmasi bir yana,
Kog Universitesi’nde gerceklestigi konfe-
ransta fiittirist kimligini 6ne ¢ikararak, bi-
yoteknoloji alaninda yasanacak gelismele-
re deginen Michio Kaku’yu dinlerken,
gelecekle ilgili tiim 6nyargilarinizdan vaz-
gecmeye tesvik ediliyorsunuz. Kaku’nun
baslangic noktasi da Insan Genomu
Projesi kapsaminda desifre edilen DNA
kodlarimiz.

Milyonlarca dolarlik yatirimla gercek-
lestirilen bu deney, yaklasik 2020 yili ci-
varinda her birimizin kendi genom dizili-
mine sahip olacagini anlattyor. Bu dizilim
tipki bir atlas gibi haritalanmis olarak ge-
lecek. Ustelik icinde bulacagimiz bilgiler,
sadece hayat kurtarict degil, ayn1 zaman-
da kokenlerimiz konusunda da stiregelen
biiyitk merakimizi giderebilir. Genetik
deformasyonlar sonucunda olusan ve aile
bireylerimizden devraldigimiz Alzheimer
gibi bazi1 hastaliklara yakalanma sansimi-
z1 6nceden biliyor olacagiz.

Ancak, bizimle ayni genleri tasiyan in-
sanlarin, gelismis bir diinya haritas {ize-
rinde yerlerini tespit etme imkanimiz da
olacak. Boylece, harita tizerindeki nokta-
lar1 takip ederek, kdkenimizin izini, go¢
siireclerinden 6nceki bir zaman dilimine
kadar siirebiliriz fakat tiim bunlar, bilim
insanlari i¢in daha farkl seyler ifade edi-
yor. Biyoenformatik adli bilim dali, en
gelismis bilgisayarlar araciligiyla binlerce
organizmanin genomunu analiz edebili-
yor. Bilim insanlar1 gelecekte kiiresel bir
hastalik tehdidi oldugunda, zarar géren
DNA’nin izini biiyiik bir hizla siirebile-
cekler. Yani tehdit yaratan durumu elimi-
ne edecek tedavi yontemleri icin aylarca
beklenmesine gerek kalmayacak. Ama
hepsi bu kadar da degil. Kaku’ya gore,
bu sadece baslangi¢ noktasi. Bundan
sonra yasanacak olanlar ise bizleri Tip-1

uygarlhiga hazirlayacak baslica kilo-
metre taglar: olacak. Bu gelismeleri
Michio Kaku’nun 6nerdigi zaman
cizelgesinde paylagsmak adina, 6nce
gelecegi {i¢ ana boliime ayirmamiz
gerekiyor: Yakin gelecek, yiizyil or-
tast ve uzak gelecek.

JAKIN GELEGEK: 2030
YAKLASILIRKEN

DOKTORUNUZ EViNizZDE
Yaklasik 30 yil i¢inde, sesli komutumuz-
la duvarimizda aniden belirecek olan bir
bilgisayar ekrani {izerinden, doktor go-
rintimdeki yazilimla iletisimde olacagiz.
Yatak odalarimizda giintimiizdeki bir
hastane odasindan daha fazla donanim
olacak. Tabii biz bunlar1 gérmeyecegiz
bile. Belki akilli duvarlarin i¢ine saklan-
mis, belki de basucumuzdaki ufacik bir
kutuya sigdirilmis sekilde ¢alisacak olan
bu sistem, kanser hiicreleri tiimére do-
nlismeden ¢ok ©nce gerekli taramalari
yapmis olacak. Doktor goriintimlii bilgi-
sayar programi tarama sonuglarint bizim-
le paylastiginda yapmamiz gereken tek
sey; nano-parcaciklardan olusan igerigi
damarlarimiza enjekte etmek. Kanserle
savagan akilli ilaglarin oldugu bu igerik,
hizla hedefteki hiicrelere ulasarak tedavi-
yi gergeklestirebilecek.

Peki eger duvarimizdaki sanal dok-
torun iyilestiremeyecegi bir durum séz

iLK KLON 1997
yilinda Edinburgh
Universitesi'nde
klonlanan Dolly,
yetiskin bir koyundan
alinan hiicrenin DNA
kodlarinin ¢oziilmesi
sonrasinda, cekirdegin
yumurta hiicrelerine
enjekte edilmesi
sonucunda dogdu.

konusu olursa ne yapacagiz? Mesela bir
organda tedavisi heniiz bulunamayan ka-
lict bir hasar olustugunu disiinelim. Bu
durumda, tiim gen haritamiz ve tibbi ge¢-
misimiz kayit altinda oldugundan, sanal
doktorumuz bizim adimiza yeni organin
siparigini vererek, kendi hiicrelerimizden
iretilmis olan bu organin hazirlanmasini
saglayacak. Yani organ nakli i¢in bekle-
me devri kapaniyor. Yeni organimizin
bizi bekledigi bir ameliyata hazirlanmak
yeterli olacak.

KIM KLONLANMAK ISTER?
Artik insan bedenini olusturan organla-
r1 biyoyazicilarla iiretebildigimize gore,
prensipte bir insani bastan yaratabilece-
gimiz fikrine de acik olmaliy1z. Ancak bu,
Hollywood filmlerinde rastladigimiz tiir-
den bir klonlama olmayabilir. Gergekte,
bir canli klonlandig1 zaman hatiralarinin
da bu klona aktarilmast miimkiin degil.
En azindan simdilik.

Klonlama kavrami hayatlarimiza Dolly
adindaki sevimli koyunla girmisti. 1997
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AKILLI FARE GENi Princeton Universitesi'nde fareler tizerinde gerceklestirilen deneylerde, NR2B
adli genin izole edilmesi sonucunda, farenin kas kitlesini artirici etkisi oldugu tespit edildi. Ayi gen,
beyindeki sinapslari daha verimli bir sekilde yonetiyor ve siiper zeki fareler yaratiyor.

yilinda Edinburgh Universitesi’nden Ian
Wilmut, yetigkin bir koyundan aldig1 hiic-
renin DNA kodlarini ¢ézerek, ¢ekirdegi-
ni yumurta hiicrelerine enjekte etmis ve
Dolly’yi yaratmist1. Ayni yontem, bu dene-
yin hemen ardindan diinyanin ¢esitli yer-
lerindeki farkli laboratuarlarda, fareler,
kediler, kopekler, kegiler, domuzlar ve
hatta biiyiikbas hayvanlar {izerinde de de-
nendi. Tim bu deneylerde, klonlarin du-
rumdan haberdar olmamalarina ragmen,
icgtidiisel olarak kendileriyle birebir ayni
genleri tastyan tlirdeslerinin hareketle-
rini kopyaladiklar1 goriildii. Hayvancilik
acisindan diisiinecek olursak, klonlama
genetik ozellikler agsindan en kaliteli bii-
yiikbas hayvanlarin genlerinin korunmast
icin faydali bir siire¢ gibi gériiniiyor.

Isin gercegi; kimse su ana dek bir pri-
mati ya da bir insani klonlayamadi. Bu,
teknik agidan uygulanabilir bir duruma
gelse bile, bir insanin klonlanmasi konu-
sunda bir takim sosyal ve ahlaki engelle
karst karsiya kalacagiz. Ama gerekli
olabilecegi durumlarla da ylizlesmeliyiz.
Belki kimsesi olmayan ve hi¢ evlenmemis
bir insan, tiim birikimini aktarabilmek
adina kendinden bir kopyay1 ¢cocugu ola-
rak yetistirmek isteyebilir. Ornek olarak
kullandigimiz bu insanin bu islemi ger-

ceklestirmek istemesi igin ortaya siirdi-
§ii sebepler de yasal ve ahlaki a¢idan bir
engel teskil etmiyorsa ona engel olabilir
miyiz? Kisacasi, gelecegin getirecekle-
rinden biri de insan klonlar olacak. Ko-
nuyu Kaku’nun sozleriyle ifade edecek
olursak; “Bunu kisitlamak igin getirilecek
olan yasalara ragmen, klon insanlar ¢ok
yliksek ihtimalle hayatimizin bir parcast
olacaklar. Fakat sayilar1 asla irkimiz1 teh-
dit edecek diizeye gelemeyecek.”

GEN TERAPISI

Genetik hastaliklar adeta insanligin ya-
kasini birakmayan bir viriis niteliginde.
Gegmisten devraldigimiz bu deformas-
yonlar, biyolojik gelecegimizi de negatif
yonde etkileyen Kkilit faktorlerden biri.
Gilintimiizde, gen terapileri; somatik (be-
densel) ve germline (¢ekirdeksel) olmak
tizere iki farkli gruba ayrilmis durumda.
Somatik gen tedavisi, viicutlarimizda dev-
re dist kalmig, mutasyona ugramis veya
hasar gérmiis genlerin onarilmasi i¢in
uygulaniyor.

Somatik terapinin hedefinde sadece te-
davi edilen insan bulunuyor ve iyilestirme
amaciyla kullaniliyor. Cekirdeksel terapi-
deyse hiicre cekirdeginin degistirilmesi
esasina dayanan bir uygulama sz konu-

d dGELECEKTE, ORNEGIN AKCIiGER

KANSERINI TEDAVI ETMEK
iICIiN HASTALARA SAGLIKLI P53
GENININ VERILMESiI YETERLI

OLACAK. PP

su. Dolayisiyla, degisime ugratilan genler,
bir sonraki genetik aktarimda gelecek
nesillere saglikli hiicreler olarak transfer
ediliyor. Fakat viicutlarimizin, sonradan
eklenen bu iyi genleri kabul edeceginin
bir garantisi yok. Cogu zaman, bu gen-
ler viicuda saldiran zararl virtisler gibi
bir tehdit olarak algilaniyor. Bunun so-
nucunda, bedenin viriislere kars1 verdigi
savagma tepkisinden farki olmayan bir
senaryo yasaniyor. Bir baska sorun da,
yeterli sayida saglikli genin hedef bolge-
ye yerlesememesi. Yine de bu mevcut
zorluklara ragmen, gen terapisi alanin-
da daha simdiden harikalar yaratildigini
soyleyebiliriz. Ozellikle agir kombine
immiin yetmezlik (SCID) olarak bilinen
bagisiklik sistemi eksikligi hastalarinda,
gen terapisi sayesinde mucizevi sonuglar
alindi. Bagisiklik sistemleri olmadigindan
bir fanusun i¢inde yasamak zorunda ka-
lan SCID hastasi ¢ocuklar, tedavi sonra-
sinda evlerinden ¢ikip okula gidebilecek
duruma gelebiliyorlar.

2006 yilinda Amerika Maryland Ulu-
sal Saglik Enstitiisti’'nde, metastatik mela-
nom (bir gesit cilt kanseri) hastaligi, ayn1
yontemle tedavi edilebildiginden beri,
gen terapilerinin hedefinde kanser has-
talar1 yer almaya basladi. Clinkii bilinen
kanser tiirlerinin yiizde ellisi p53 adli ha-
sarlt bir genin aktarimina dayaniyor. Bu
gen oldukca karmasik bir yapiya sahip.
Cevresel faktorler nedeniyle mutasyona
ugramis olabilecegi gibi, kimyasal ne-
denlerle de bir “bas belasina” dontismiis
olabilir. Bu konuda heniiz kesin bir bulgu
yok. Gelecekte, 6rnegin akciger kanseri-
ni tedavi etmek igin hastalara saglikli p53
geninin verilmesi yeterli olacak.

Gen terapisi, mevcut 6liimciil hastalik-
lar i¢in uygulanabilecek en etkili yontem
olabilecegi gibi, sonraki nesillere saglikli
genler aktarilmasi konusunda da ¢ok bii-
yiik bir 6neme sahip. Michio Kaku’nun
tahminleri, bu tedavi yonteminin 2045
yili civarinda bir standarda doniisecegi ve
genetik hastaliklarin bircogunun, takip
eden birkag on yil iginde tamamen orta-
dan kalkacagi yoniinde. Hatta mutasyon
gecirmis genlerin diizeltilmesiyle birlikte,
saglikli genlerin gii¢lendirilmesi de miim-
kiin olabilir. Elbette 2045 yilinda bile
cevresel faktorlerle olusan ve birden fazla
gende mutasyona sebep olan hastaliklari
elimine etmek igin yeni gelistirilecek olan
yontemlere ihtiya¢ duyulacak.
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YUZVIL DRTASI: 2030-2070
YILLARI ARAS]

OZEL TASARIM BEBEKLER
Yiizyilin ortalarma dogru, bilim insan-
lar1, hasarli genleri tedavi etmenin bir
adim Otesine gegerek, saglikli olanlari
da giiclendirmeye ve siiper insanlar ya-
ratmaya baslayacaklar. Aslinda bu siire¢
1999 yilinda basladi. Fareler iizerinde
yapilan deneylerde, “akilli fare” adli bir
gen sayesinde hem hafiza hem de perfor-
mansin artirilabildigi goriildi. Princeton
Universitesi'nde gerceklestirilen bu de-
ney sayesinde, benzer genlerin beyindeki
sinapslar1 daha verimli bir sekilde yonetti-
§i anlagildi. Tipta NR2B olarak adlandiri-
lan bu genle birlikte, 6grenme asamasinin
ilk olarak ndronlarin birbiriyle iletisimini
saglayan sinaps yapisinin giiclendirilme-
siyle basladigini da 6grenmis olduk. Da-
hasi bu gen izole edildiginde, kas kiitlesi-
ni artirict etkisi oldugu tespit edildi. Ciin-
kii kaslarla ilgilenme gorevini stlenen
miyostatin geni bir sekilde devre dist ka-
liyordu. Birkacg yil sonra Almanya’da do-
gan bir bebegin kaslarinin, normalden iki
kat daha uzun oldugu goriildii. Bebegin
ve annenin genlerini inceleyen doktorlar,
ayni genetik kalipla karsilastilar. Bebekte
de miyostatin geni eksikligi oldugu goriil-
dii. Boylece bir rastlanti eseri olarak kas-
lar1 insan bedeni sinirlarini asacak lglide
gliclendirmenin bir yolu bulunmus oldu.

Dogduktan sonra, birbirlerinden ayr1
ortamda yetistirilmis olan ikizler tizerin-
de yapilan baska bir arastirmada, farkl
davranigsal Ozelliklerin yarisinin, farkl
genler nedeniyle olustugu anlasildi. Ge-
netik farklar ozellikle hafiza, sozli ifa-
de, konumsal algi, bilgiyi isleme hiz1 gibi
karmagsik davraniglari etkiliyor. Atlanta
Emory Universitesi'nde gergeklestirilen
bir deneyde, tek esli yasayan tarla farele-
rinden alinan 6zel bir gen, ¢ok esli olan
laboratuar farelerine verildiginde, labora-
tuar faresinin tek esli yasama gectigi go-
riildii. Aslinda tek eslilik, tabii ki bir tek
genin kontroliinde olan bir se¢im degil.
Fakat deneyi ylirliten Larry Young’in de-
yimiyle; “Sosyal davranis ve es segimiyle
ilgili olan gende yapilan ufak bir degisim,
iligki tercihinin degisimi gibi ¢ok biiylik
bir etki yaratabiliyor.”

Sadece bu iki deneyden yol ¢ikarak
bile, gelecekte bilim insanlarinin sadece
baz1 genleri susturup, bazilarini gliglendi-
rerek, insanlar1 degisime ugratabilecekle-
rini gérmek miimkiin. Tabii bu noktada
asil 6nemli mesele, bir seyleri gliglendirir-
ken, istenmeyen yan etkileri elimine ede-
bilmek. Ornegin akilli fare genine sahip
laboratuar fareleri, beklenmeyen durum-
larda yasadiklar1 yogun korkuyla paralize
oluyorlar. Dolayisiyla, unutmak da en az
gliclii bir hafiza kadar gerekli bir stire¢
olabilir. Hatta belki de, baz1 seyleri unut-

BIYOLOJIK GELEGEGIMIZ BOVLE SEKILLENEGEK

v I l 2 [l 2 u Biyolojik sifrelerimiz elimizde.
Herkes, kisisel genom diziliminin yazili oldugu bir ¢ipe sahip olacak.

Y I l 2 [] 3 [] Hepimiz sanal bir doktora sahibiz.
Evlerimizde kurulu olan bir medikal sistem ve duvara yansimis olan ekrandaki
sanal doktorumuz, el ele vererek saglimizi kontrol altinda tutacak.

Y I |_ 2 [M[] insan klonlar aramizda dolasiyor.

YI l 2 l] 45 Genetik hastaliklar diinya iizerinden silinmeye basliyor.
Gen terapisi, gelecek nesillere aktaracagimiz genlere garanti veriyor.
Seker hastaligy, sizofreni, Alzheimer, Parkinson ve kalp hastaliklarindan

tamamen kurtuluyoruz.

YI l 2 I] ﬁ I] insan 6mrii 150 yilin iistiine cikiyor.
Gen terapisi, yapay organlar ve kok hiicre tedavileri birlestirilerek yeni

yontemler gelistiriliyor.

Dinozorlar, mamutlar ve daha nicesi yeniden canlaniyor.
Nesli tiikenen canlilari geri getirebiliyoruz.

v I l 2 [l ﬁ ﬁ Tasarim bebekler doguyor.

Aileler, dogum éncesinde bebeklerinin nasil genler tasiyacagini

secebilecekler.

v”_ 2””] Yaslanmayi tamamen durduruyoruz.

GELECEGE YOLCULUK

tugumuz i¢cin hafizamizi ve dolayisiyla da
zihnimizi saglikli tutabiliyor olabiliriz. Ni-
tekim fotografik hafizasi ¢ok giiclii olan
bireylerin de mecazen kullanilan sézleri
anlama konusunda zorluk ¢ektikleri tes-
pit edildi. Clinkii her bir anlatim, onlar
i¢in bir imaj gibi canlaniyor ve kendi anla-
mindan baska bir kavram1 nitelemek i¢in
kullanilan mecazlarda bu imajlar birbiriy-
le gelisiyor. Aslinda bilim insanlar1 hatir-
lama ve unutma dengesinin bozulmamasi
gerektigine inaniyorlar.

Yine de tasarim bebekler fikrinin, ge-
lecekte oldukea ilgi gorecegi kesin. Belki
de yeni yasalarla, saglikli bebeklerin dog-
masinin 6niinid agmak icin yapilacak ge-
netik miidahalelere izin vermek miimkiin
olabilir. Ama bu durumda bile, bebekle-
rinin daha giizel olmasini, daha estetik
gorlinmesini isteyecek olan aileler mut-
laka c¢ikacaktir. Hatta bu taleple birlikte
genetik karaborsa da olusabilir. Fakat asil
tehlike, insanlarin kisiliklerinin bu tiir
midahalelerle degistirilmeye kalkisilma-
styla yasanacak.

UIAK GELEGEK: 2070-2100
VILLARI ARAG!

YASLANMAYA SON

Oliimsiizliik, insanhgmn en eski hayalle-
rinden biri. Son birka¢ yila dek, bu ha-
yalin tek kelimeyle imkénsiz olduguna
herkes ¢ok emindi. Ama nasil olduysa
oldu ve bu nedenle unutulmus olan ge-
rontoloji bilimi glintimiizde tekrar can-
landi. Bircogumuz bu bilim dalinin adini
bile hi¢ duymamisizdir. Kisaca yashlik
hastaliklar1 bilimi olarak 6zetlenebilecek
bu dal, beraberinde ticari gelismeleri de
tetikleyerek canlandi.

Yaglanma konusunda genlerin ¢ok
o6nemli bir rol oynadigi biliniyor ¢iinki
artik yaslanmanin tam olarak ne oldugu
anlagildi: Genetik ve hiicresel bazda olu-
san hatalarin birikimi. Bu hatalar cesitli
sekillerde olusabiliyor. Ornegin, metabo-
lizma oksidasyon (oksitlenme olusmasi)
ve serbest radikaller iiretebiliyor. Bunlar
da hiicrelerimizin hassas molekiiler yapi-
sinda hasara sebep oluyor. Ama gengles-
mek miimkiin. Tabii ki termodinamigin
2. kanunu, yani entropi burada da geger-
li. Yani her sistem ¢okiise dogru gitmeye
mahktmdur. Ancak tipki fizikte oldugu
gibi, yaslanma konusunda da ikinci yasa
belli kosullar altinda kandirilabilir.
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Ornegin, kadm cinsiyet hormonu &st-
rojen, menopoz asamasina kadar yogun
olarak salgilanip, kadinlarin geng ve ding
kalmasini sagliyor. Menopozla beraber
yaslanma etkileri de hizlaniyor. Bu etkiyi
durdurmak i¢in viicuda Ostrojen enjekte
edilebilir. Fakat bu islem gégiis kanseri
riskini artirtyor. Gogiis kanserinin geng
yaslarda daha sik olusmasinin sebebi de
yine Ostrojenin yogun bir sekilde salgila-
niyor olmast. Isin 6zii, bu durumda bir
kadmin geng kalabilmek i¢in 6dedigi be-
del gogiis kanseri oluyor. Oyleyse, yeni ve
farkli yontemler kesfetmek gerek.

Kaliforniya Universitesi’nden Michael
Rose’un bulusu, alternatif bir yontem gibi
goriiniiyor. Laboratuarindaki meyve si-
neklerinin 6mriinii segici ¢iftlesme yonte-
miyle %70 oraninda uzatabiliyor. Bu yon-
tem uygulandiginda, serbest radikaller ta-
rafindan olusturulan hasar azaliyor. Colo-
rado Universitesi'nden Thomas Johnson
ise Cag-1 adini verdigi bir geni devre dist
birakarak, yuvarlak solucanlarin émriinii
%110 oraninda uzatabiliyor. Insanlarda
da buna benzer bir gen mevcutsa, ayni
yontemin uygulanmamasi i¢in higbir se-
bep yok. Belirli genleri tespit edip, dev-
re dist birakma yontemi, gelecekte daha
popiiler olacak gibi goriiniiyor. Ctinkii
hepimizin elinde, gen haritamizi gdsteren
veriler mevcut olacak. O zaman, bilim in-
sanlari, gen¢ ve yash insanlar arasindaki

genetik fakliliklarin izlerini stirtip, yaslan-
madan sorumlu genleri ortaya cikarabile-
cekler. Hatta simdiden bu genleri nerede
aramalar1 gerektigini biliyorlar.

Tiim hiicrelerin ana yakit kaynagi olan
mitokondriya, gelecekte yaslanmayr dur-
durmamiz i¢in elde etmemiz gereken ve-
rilere sahip. Kaku, 2050 yilina dek kok
hiicre, yapay organlar ve gen terapisinin
bir arada kullanilmasiyla, insan dmriiniin
150 yilin distiine ¢ikarilabilecegini soylii-
yor. 2100 yilinda ise yaslanmayi tamamen
durdurma asamasina gelebilecegimizi
belirtiyor ve ekliyor; “Gelecekte insan
omriiniin uzatilmasi i¢in birkag yontemin
bir arada kullanilacagini diisiintiyorum.
Bunlar; organ mithendisligi, hiicre yenile-
me icin enjekte edilebilecek olan protein
ve enzim igerikleri, gen terapisi ve hasta-

DiNOZORLARIN
DONUSU Bir
glin, tipki Jurassic
Park filmindeki
gibi, bir parca
DNA 6rneginden
yeni dinazorlar
yaratabilecek miyiz?
Diinyaca unli
biyoloji profesorii
Sor Richard
Dawkins, 2050
yili civarinda bunu
basarabilecegimizi
soyliyor.

MAMUTUN SIRRI
Onbinlerce yil
oncesinden kalan ve
tesadufen buz altinda
korunmus bir halde
bulunan mamut
dokusu, Pennsylvania
Universitesi bilim
insanlari tarafindan
analiz edildi. Boylece
Sibirya mamutunun gen
dizilimi ¢ozilms oldu.

liklar1 ilk asamalarinda tespit edebilecek
olan nano boyutlu biyo-algilayicilar ola-
cak.”

NESLi TUKENEN CANLILARI
GERI GETIRMEK

Bir giin, tipki Jurassic Park filmindeki
gibi, bir parca DNA Orneginden yeni
dinozorlar yaratabilecek miyiz? Heniiz
bdyle bir yeniden iiretim igin gereken
kalitede dinozor geni 6rnegi elde edilebil-
mis degil ama yine de ylizyilin sonlarina
dogru, nesli ¢oktan titkenmis olan tiirle-
ri yeniden canlandirmayi basarabiliriz.
Evrim denilince ilk akla gelen isimler-
den, {inlii biyoloji profes6rii Sér Richard
Dawkins’in konu hakkindaki goriisleri
de bu yonde. Dawkins’in hesaplamala-
r1, her 27 ayda haritalanmasi1 basarilmig
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gen sayisinin iki katina ¢ikarak arttigini
isaret ediyor. Yani stire¢ git gide hizlani-
yor. Bu veriden yola ¢ikarak diisiinmeye
devam ettigimizde, biyologlarin kiiciik
bir cihaz tasiyarak, herhangi bir tiiriin
DNA dizilimini sadece dakikalar iginde
tamamlayabilecekleri bir gelecek goriiyo-
ruz. Dawkins’in teorisi bu noktada son-
lanmiyor. Tipki Kaku gibi, o da 2050 yili
civarinda, sadece genomunu kullanarak,
karmasik bir organizmay1 bastan yarata-
bilecegimizi sdyliiyor; “Inaniyorum ki,
2050 yili civarinda hayatin sifreli dilini
¢cozmiis olacagiz. Boylece nesli tiikenmis
olan bir tiiriin genom bilgilerini bir bilgi-
sayara aktararak, sadece o organizmayi
degil, yasadigi g¢evrenin detaylarini da
yeniden canlandirabilecegiz. O canlinin
avini ve kendisini avlayan aver tiiri, tize-
rinde yasayan parazitleri, yuvasini ve hat-
ta umutlarini, korkularini...”

Dinozorlar i¢in su ana dek ise yarar
bir gen 6rnegi elde edilememis olsa da,
mamutlar i¢in ayn1 sey s6z konusu degil.
Bilim insanlari, Sibirya mamutunun gen
dizilimini haritalamay1 basardilar. On
binlerce yil 6ncesinden kalan ve tesadii-
fen buz altinda korunmus bir halde bu-
lunan mamut dokusu, Pennsylvania Uni-
versitesi bilim insanlar1 tarafindan analiz
edildi bile. Cikan sonuglar, mamutlarin
en kaliteli genlerinin tiiy folikiillerinde
bulundugunu gosteriyor. Hatta Asya fille-
riyle kiyaslandiklarinda, aradaki genetik
farkliligin 40.000 adet civarinda oldugu
tespit edildi. Yani sadece bir mamutu tek-
rar canlandirmak degil, bir filin genetik
sifreleri tizerinde gereken degisimleri ya-
parak, bunu bir fil fetiistiniin hiicre ¢ekir-
degine zerk edip, filden mamut yaratmak
bile miimkiin olabilir gibi gériintiyor.

Iste bu gelisme sonrasinda ayni soruyu
tekrarlamakta fayda var: Bir giin, tipki
Jurassic Park filmindeki gibi, bir parca
DNA 6rneginden yeni dinazorlar yarata-
bilecek miyiz? Richard Dawkins, cesitli
kus tiirleri ve siirtingenlerin genomlarini
bir arada kullanarak, matematiksel ola-
rak yaygin bir dinazor tiiriiniin DNA dizi-
limine kavusabilecegimizi ve bdylece on-
lar1 bastan yaratabilecegimizi diistiniiyor.
Ciinkii dinazorlar, kus ve stirtingenler
bazi ortak genleri tasiyorlar. Heniiz ke-
sin olarak emin degiliz ama bu genlerin
kuslarda hala korundugunu varsayarsak,
Dawkins’in bu spekiilatif 6nerisinin bile
gelecekte uygulanabilir olacagi acik¢a go-
riilmekte.

DONVA DS~
UYGARLIKLARIN 716l VE

INSAN SONRASI DONE

ASTRONOM Carl Sagan hayattayken su
soruyu sormustu: “Bir uygarlik icin bir
milyon yil yasinda olmak ne anlama ge-
liyor? Bizim radyo teleskoplarimiz var ve
ontimiizdeki birkag on yilda uzay gemile-
rimiz olacak. Teknolojik uygarhigimiz bir-
kag yiizyil yasinda. Bu durumda milyon-
larca yil yasindaki gelismis bir uygarlik,
bizden bir Afrika lemuru ya da makaktan
ileride oldugumuz kadar ileride olabilir.”
Biz de bundan yola ¢ikarak, Profesor
Kaku’ya teknolojik tekillik hakkindaki
goriiglerini sorduk.

TEKNOLOJIK TEKILLiK NE
ZAMAN?

insanoglu teknolojik tekillige ne zaman
ulasacak? Teknolojik ilerlemelerin hizi
ne zaman 1 saniye sonra bile neler ola-
cagini kestiremeyecegimiz bir hizda art-
maya baslayacak? Insan viicudundaki
hiicreleri genetik miidahale ile degistire-
rek GDO’lu hiicrelere doniistiirebilecek
miyiz? Insanlar giyilebilir bilgisayarlar,
esyalarin interneti, nanoteknoloji, orga-
nik protezler yoluyla biyonik canlilara do-
niiserek Superman giicti kazanacak mi?
100 yil sonrasinin insanlarinin duygulart,
diistinceleri, kaygilari, bilimsel ilgi alanla-
r1 nasil sekillenecek?

Profesor Kaku teknolojik tekilligin gel-
mesinin 100 yil stirecegini, yiiz yil icinde
insanoglunun biitiin gezegenin enerjisini
kullanan bir Tip I uygarlik kuracagini sdy-
ledi. Kaku’ya gére sordugumuz sorulara
olumlu cevap vermenin tek yolu, insanog-
lunun hayat pahaliligina yol agmadan ve
cevreyi kirletmeden muazzam miktarlar-
da enerji iiretmesiydi. Oziinde enerjiyi
son derece verimli kullanarak, belki bir
kibrit kivilcitmi maliyetine elektrik {irete-
bilmemiz gerekiyordu. Elbette Profesor
Kaku’nun biitiin bu sorulara sadece ka-
tildigimiz yemekte cevap vermesi imkan-
sizd1. Ancak, Kog Universitesi 20. yil ku-
rulus etkinliginde &gleden sonra verdigi
konferansta, demokrasinin geleceginden
Yildiz Savaslar: tarzi galaksi uygarliklar:-
na kadar bir¢ok detay: dile getirdi.

Kaku’ya gore bu tiir gelismis uygarlik-
larla ilgili fikir yiirtitmek simdilik salt spe-

TEKNOLOJIK TEKILLIK ya da kisaca
tekillik, yapay zekanin insan diizeyine
erisecegi ya da insan zekasini asacagi

bir tarih olarak tasarlaniyor. Bu asamada
diistinen bilgisayarlarla robotlar uygarlig
ve belki de insan olmanin dogasini kokten
degistirecek.

“Singularity Hypotheses: A Scientific
and Philosophical Assessment”™ baslikli
makaleye gore, bugiin insanoglunun
beyin-bilgisayar araylizleri, telepatik
internet gibi teknolojiler kullanmadan
tekillik cagindaki sosyal yapiyi ve insan
karakterini anlamasi imkansiz.

Futtristler 1s18in bile kacamadig
kara deliklerin merkezindeki tekillikten
esinlenerek, teknolojik tekilligi geri doniisi
olmayan nokta olarak nitelendiriyorlar.
Tekillikte ilerleme hizi katlanarak artacak
ve bu nedenle bir giin sonra neler
olacaginin bile tahmin edilemeyecegi bir
cag baslayacak.

Terimi ilk kullanan kisi matematikci
John von Neumann'di. Neumann,

Arthur C. Clarke'in 2011 Uzay Macerasi
romanina konu olan yildizlar arasi robot
kesif sondalar konseptini ortaya atmisti.
Neumann’a gore tekillik, tipki filozof
Hegel'in dahice bir ongorii ile 1800’lerin
basinda soyledigi gibi, insanlik tarihinin
bildigimiz anlamda sona erdigi noktadir.

Tekillik caginda yasayacak akill
canh tird, artik bugtinkii insan tiirti
olmayabilir. insanlar makine-canli doku
karisimi biyonik yaratiklara ya da Stargate
SG-1 dizisinde oldugu gibi organik siiper
bilgisayarlara doniiserek, bir tir teknolojik
ermisler toplumu kurabilir.

insan-makine-bilgisayar birlesmesinin
gerceklesecegi donem, insan sonrasi ¢ag
(post human era) olarak adlandiriliyor.
James Cameron, Avatar filminde bu
konsepti ele almisti. Filmden esinlenen
Rus isadami Dmitry Itskov ise 2012
yilinda Avatar Projesi'ni duyurdu.

Itskov 2045 yilinda beynini viicudunun
milkemmel kopyasi olan bir robota
aktararak oliimsiiz olmak istiyor.

2012 Tekillik Zirvesi'nde, Stuart
Armstrong gelecek bilimcilerle goriiserek
tekilligin ne zaman gerceklesecegini
sordu. Fiitiiristlere gore bu tarih 2040.
Armstrong’a gore tekillik 2017-

2112 arasinda yiizde 80 ihtimalle
gerceklesecek.
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kiilasyon olsa da s6z konusu uygarliklarin
iist ve alt limitlerini ortaya koymak igin fi-
zik yasalarini kullanabiliriz. Ozellikle de
glinlimiizde kuantum alan teorisi, genel
gorelilik, termodinamik ve diger fizik ya-
salarmin temelleri iyi bilindigi i¢in, fizik
bilimi bu uygarliklarin parametrelerini si-
nirlayacak genis fiziksel sinirlar1 gizebilir.

GALAKSIDE HAYATA ELVERISLI
KAC GEZEGEN VAR?

“Daha simdiden onlarca Jiipiter biiyiikli-
giinde gezegen igeren Giines Sistemi dis1
gezegen listesine Oniimiizdeki yillarda
ylizlerce Diinya benzeri gezegen eklene-
cek. Diinya’nin ikizlerinin eklenmesiyle
birlikte insanlik da yakinda bir varolus
soku gecirecek. Bu da insanin evrenle ilig-
kisinde yeni bir ¢ag baslatacak: Bundan
bdyle insanlar gece gégiinii highir zaman
aymi sekilde gérmeyecek. Bugiin konuya
ilgili duyan okurlar, bilim insanlarinin bel-
ki de yiizlerce Diinya benzeri gezegenin
kesin koordinatlarin1 gosteren bir ansik-
lopedi olusturabilecegini anlamig bulunu-
yor.” Giiniimiizde her ay Giines Sistemi
disinda Jiipiter boyunda yeni bir gezege-
nin kesfedildigi haberi geliyor. Kaku icin
bu daha baslangic. 2020’lerin basinda
bilim insanlari uzaya yeni bir teleskop
firlatacaklar. Girisimolger uzay teleskopu,
151k 1ginlarinin girisimini kullanarak teles-
koplarin ¢oziiniirltiglinii artiracak.

GEZEGENLERi KESFETMEK

ICIN GUCLU TELESKOPLAR

“Ontimiizdeki on yilda firlatilmas: diisii-
niilen Uzay Girisimolger Seferi (SIM) 10
metre genisligindeki bir gévdeye yerlesti-
rilen birden fazla teleskoptan olusacak.
Optik teknolojisinin fiziksel sinirlarin
zorlayan goriilmemis bir ¢ozlintirlige

YABANCI BiR
ATMOSFER

Hubble, bu yaz aslinda
2005 yilinda kesfedilmis
olan ve baska bir glines
sisteminin yoriingesinde
donen HD 189733b
gezegeninin atmosfer
rengini gosteren
fotograflar cekmeyi
basardi. X 1sinlaryla
cekilen bu fotografa ait
illistrasyonda gezegen
kendi glinesi 6niinde
canlandirimis.

sahip olan SIM’in duyarliligi insanin ha-
yal glictinii astyor: Bu teleskop Diinya
yoriingesine yerlestirildiginde, Mars’taki
bir astronotun salladigi fenerin 1s181n1 se-
¢ebilecek.”

Ay teleskopun onlarca 1s1k yili uzak-
liktaki biiylik gezegenlerin atmosferini
se¢cmesi de miimkiin. Ornegin Hubble,
bu yaz ashinda 2005 yilinda kesfedilmis
olan ve bagka bir giines sisteminin yoriin-
gesinde donen HD 189733b gezegeninin
atmosfer rengini gosteren fotograflar ¢ek-
meyi basardi.

“SIM’in arkasindan ise Diinya Ben-
zeri Gezegen Arayicist geliyor. 2020’le-
rin sonlarinda firlatilacak olan bu uydu,
Diinya’ya benzeyen daha fazla sayida
gezegen kesfedecek. Diinya’dan uzakta-
ki en parlak 1000 yildiz1 ve bu yildizla-
rin yoriingesindeki en parlak 50 ila 100
gezegeni tarayacak. Elbette bu ¢abalarin
ardinda uzayda hayat veya yabanci uygar-
liklar olup olmadig1 meraki yatiyor.”

“Gelismis uygarliklarin  6zelliklerini
kesin olarak tahmin etmek imkansiz olsa
da bunun genel hatlarini fizik yasalarini
kullanarak ¢izebiliriz. Aramizda bizi
ayiran milyonlarca yil olsa da biitiin uy-
garliklar degismez fizik yasalarina uymak
zorunda. Bugiin biz bile fizik bilimi ile
atomalt1 parcaciklardan evrendeki dev 6l-
¢ekli yapilara kadar birgok seyi aciklaya-
biliyoruz. Bu da atomalti diizeyden galak-
si stiper kiimelerine kadar muazzam bir
detay tizerinde 10*° zum yapabildigimiz
anlamina geliyor.”

TiP 1, 11 VE 11l UYGARLIKLARIN
FIZIGI

Ko¢ Universitesi’ndeki konferansinda
2011 yilinda yayinlanan Gelecegin Fizigi
adli kitabina yonelik son giincellemeleri

ele alan Kaku, galaksideki diger geze-
genlere yerlesecek uygarliklar igin bir yol
haritast da ¢izdi. Buna gore, uzaydaki
muhtemel uygarliklart asagidaki ilkelere
dayali olarak enerji tiiketimi diizeyine
gore siralandirabiliriz:

1) Termodinamik yasalari: Gelismis
uygarliklar da termodinamik yasalarina,
6zellikle de Tkinci Yasa’ya uymak zorun-
da ve boylece kullandiklari enerjiye gore
kategorize edilebilirler. 2) Kararli mad-
de yasalart: Baryonik madde (proton ve
notronlardan olusan madde) {i¢ biiylik
grup halinde toplanma egilimi gosteriyor.
Bu madden olusan gokcisimlerine geze-
genler, yildizlar ve galaksiler diyoruz ki
biitlin bunlar aslinda, yildizlarla galaksi-
lerin termoniikleer fiizyonu da igine alan
iyi tamimlanmis evrim siirecinin sonucu
olarak ortaya ¢ikiyor. Boylece uygarliklar
enerji tliketiminin st sinirlart agisindan
ti¢ farkl tiire ayrilabiliyor. Tip I, Tip II
ve Tip III uygarliklar. 3) Gezegen evrimi
yasalart: Gelismis uygarliklar enerji tiike-
timini hayati tehlikeye atan felaketler ve
dogal afetlerden kaginmak igin hizla ar-
tirmak zorunda. Ornegin meteor carpis-
malar1, buzul ¢aglari, siipernova patlama-
larindan korunacak enerji ve teknolojiye
sahip olmalar1 gerekiyor. Eger uygarliklar
bu risklerden kurtulacak kadar hizli ge-
lisemezse soy tiikenisiyle karsilasabilirler.
Bu da uzaydaki uygarliklarinin biiylime
hizina kesin bir alt sinir koyuyor.

Rus astrofizik¢i Nikolay Kardesef 1964
yilinda Sovyet Astronomi Dergisi'nde
yayinladigi iinlii makalesinde gelismis
uygarliklarin iste bu nedenle iice ayril-
masi gerektigini sOyledi: Tip I, IT ve III.
Bu uygarliklar sirasiyla gezegen, yildiz ve
nihayet galaksi Glgeginde enerji kullana-
bilmeliydi. Bu {i¢ uygarlik tiiriiniin enerji
tiiketimi kademeleri arasinda biiyiik fark-
lar vardi. Ornegin Tip II yildiz uygarlig:-
nin Tip I gezegen uygarligindan binlerce
veya milyarlarca kat daha fazla enerji
kullanmasi gerekiyordu. Bu durumda Tip
IT ve III statiisiine ulasmak ne kadar sii-
recekti?

SANILANDAN KISA SUREDE

Teknolojik gelisme hizi katlanarak artti-
81 i¢in, Tip I uygarliklarin Tip II seviye-
sine ulagmasi sanilandan kisa siirecek.
Berkeley’de arastirmalarini stirdiiren gok-
bilimci Dan Goldsmith, bize Diinya’nin
Giines enerjisinin milyarda birini aldigini
ve insanlarin da bunun sadece milyonda
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birini kullanabildigini hatirlatiyor. Kisaca-
s1, Glines’in toplam enerjisinin yalnizca 1
milyon milyarda birini kullanabiliyoruz.
Giiniimiizde gezegenin toplam enerji tire-
timi saniyede 10 milyar kere milyar erg
(10-7 joule’a karsilik gelen bir enerji bi-
rimi). Bununla birlikte enerji tiretimimiz
katlanarak artiyor ve bdylece Tip II veya
Tip III statiisiine gecmemizin ne kadar
zaman alacagini da hesaplayabiliyoruz.

Goldsmith soyle soyliiyor: “Enerjiyi
kullanmay1 6grendigimiz giinden bu yana
ne kadar yol aldigimiza, ne kadar fosil
yakit harcadigimiza, hidroelektrik {iretim
kapasitesi ve diger faktorlere bakalim.
Gezegenimizin varhigini stirdiirdtigii mil-
yonlarca yilla karsilastirildiginda, sadece
birkag yiizyil iginde enerji kullanimini
inanilmaz 6l¢tide artirdik. Diger uygarlik-
lar igin de ayn1 sey gegerli olabilir.”

Kaku, “imkansiz Fizik” adli kitabinda,
fleri Arastirmalar Enstitiisii'nden Fizikgi
Freeman Dyson’in yillar 6nce yaptig1 he-
saplamalari ele aliyor. Dyson, 200 yil igin-
de Tip I uygarlik statiistinti elde edecegi-
mizi soyliiyor. Nitekim Kardesef de yilda
yiizde 1 oramindaki yavas bir biiylime
hiziyla Tip II statiistine ulagsmanin 3200
yil, Tip III statiistine ulagsmanin ise 5800
yil stirecegini tahmin etmisti.

ENERJIYi VERIMLI KULLANMAK
ASIL OLCU

Tip I uygarlik, ana gezegende iiretilen
veya kullanilabilen enerjiyi sonuna kadar
degerlendiren bir uygarlik olarak tanimla-
niyor. Bu uygarligin enerji tiretimi bugiin-
kii global enerji iiretiminin binlerce veya
milyonlarca kati olabilir. Mark Twain bir
zamanlar, “Herkes hava durumu hakkin-
da yakiniyor ama kimse bu konuda bir
sey yapmiyor” demisti. Tip I uygarlikta
bu degisecek, ¢ciinkii bu uygarligin elinde
hava durumunu kontrol edecek kadar
biiyitk miktarda enerji olacak. Kaku’ya
gore, ayn1 zamanda depremleri ve yanar-
daglar1 da kontrol edebilir ya da sehirleri-
ni okyanuslara insa edebilirler.

Profesor Kaku konugmasinda bugiinkii
durumu da degerlendirdi: “Su anda ener-
ji tiikketimi agisindan Tip O statiisiindeyiz.
Enerjimizi 6ncelikle jeotermal kaynaklar,
glines enerjisi veya niikleer enerjiden de-
gil, olu bitkilerden sagliyoruz. Petrol ve
komiir yakiyoruz. Buna ragmen simdiden
Tip I uygarhigin tohumlarinin yeserdigini
gorebiliyoruz.”

Kaku’ya Tip I uygarligin nasil gelisme-

[1] GUNES SISTEMi’NE BENZEYEN
BiR YILDIZ SiISTEMI KOI-351 gezegen
sayisl ve yoriinge bicimi acisindan Glines
Sistemi'ne benziyor

[2] CiFT YILDIZ ETRAFINDA DONEN
GEZEGENPH]1 bir degil, iki yildizl bir
sistemde kesfedilen ilk gezegen oldu.

[3] AVATAR ISV VENTURE STAR Avatar
filmindeki uzay gemisinin isiktan yavas
giden versiyonlari, yildizlar arasi seyahat
icin elimizdeki en gercekci tasarimlar.

ye basladigini soruyoruz. Hemen net 61-
nekler veriyor: “Gezegen c¢apinda ortak
dil kullanim yayginlastyor (ingilizce),
kiiresel iletisim sistemimiz var (internet),
kiiresel ekonomi gelisiyor ve kiiresel kiil-
tiir bile gelisiyor (kitle iletisim araglari,
TV, rock miizigi, Hollywood filmleri).

GELISMEK KADAR FELAKETTE
HAYATTA KALMAK DA ONEMLI
Tanim geregi teknolojik bir uygarligin
Diinya’daki hayati ortadan kaldiracak
kiiresel felaketlerin goriilme sikligindan
daha hizli gelismesi gerektigi anlasiliyor.
Her birkag bin yilda Diinya’ya biiyiik bir
meteor ve kuyrukluyildiz ¢arptigina gore,
iki felaket arasinda ortaya cikacak Tip I
uygarligin, bu sirada uzaydan gelen aste-
roitlerin yolunu degistirecek uzay yolcu-
lugu teknolojisini gelistirmesi gerekiyor.
Uygarhgin gelecegine olumlu bakan
aragtirmacilara gore, insanoglu bu ko-

nuda 20-30 yil i¢inde tehlike sinirindan
kurtulacak. Amerikal fizik¢i ve eski ast-
ronot Ed Lu ile fizik¢i ve eski astronot
Stanley G. Love, asteroitlerin rotasini
degistirebileceklerini sOyliiyorlar. Bunu
uzaydaki asteroitlerin yoriingesine kiit-
lecekim ¢apalar1 (cekim etkisi yaratacak
uzay gemileri ve agirliklar) yerlestirerek
yapmay1 planliyorlar. Yine eski astronot-
lardan fizik¢i Rusty Schweickart ise bu
yontemin giivenilmez oldugunu ve bir
asteroitin ABD yerine baska bir {ilkeye
carpmasini saglamaktan Steye gegemeye-
cegini belirtiyor.

Ancak, Kaku i¢in bu biiyiik bir sorun
degil. Buglinkii uygarlig1 sona erdirecek
buzul ¢aglari on binlerce yil siiren uzun
yazlarm ardindan geliyor. Tip I uygarlik-
larin bu sirada hava durumunu kontrol
etmeye veya uzaya uydu firlatarak astero-
itleri 6nlemeye yeterli zamani olacaktir.
Onemli olan insan uygarligmin bu siire-
yi iyi degerlendirebilmesi. Ote yandan
Kaku’nun da belirttigi gibi, insanlarin yol
acabilecegi felaketler de var:

“Bunlardan en Onemlisi kiiresel 1sin-
ma, dogal kaynaklarin titkenmesi, gevre
kirliligi ve canli tiirlerinin soyunun tiiken-
mesi. Bunlar Tip 0 uygarliklar icin, bizim
gibi uygarliklar i¢in biiyiik tehlikeler ama
Tip I uygarliklarin gelismesi de bu sorun-
larin asilmasina bagli. Dolayisiyla biitiin
gezegenin enerjisini kullanan bir uygarlik
cevre kirliligi sorunlarini zaten ¢ézmils,
dogal kaynaklar1 ise asteroit madenciligi
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GELECEGE YOLCULUK

vb. tekniklerle karsilamaya basglamis ola-
caktir.” Savaslar elbette ayr1 bir konu.
Ozellikle kiiresel iklim felaketine yol aca-
rak medeniyeti yok edecek, insan soyu-
nu radyasyonla zehirleyecek bir niikleer
savag tehlikesi var. Kaku’ya gore, bu du-
rumda da “Tip [ uygarliklarin irk ayrimci-
1181, ulusal dismanliklar veya din ve mez-
hep catismalarii ¢ézmek icin binlerce
yilt olacak”. Tipki niikleer savasin herkesi
yok edecek olmasi gibi, gelismis silahlarin
biitiin iilkeleri etkilemesi zamanla savas-
larin azalarak ortadan kalkmasina da yol
acabilir (6zellikle bugiin biitiin savaslar
global ekonomiye zarar verdigi igin, bu
savaglar1 kazanan taraf olmadigint dikka-
te aldigimizda).

UZAYDAN SELAM VAR

Sonug olarak birka¢ bin yil i¢inde Tip I
uygarliklar bir gezegenin biitiin enerjisini
kullanmaya baslayacak ve enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in dogrudan Giines enerjisi-
ne yonelecek. Bu da saniyede milyar kere
trilyon kere trilyon erge karsilik geliyor.

“Boyle bir uygarhigin enerji tliketimi
o kadar yiiksek olacak ki bu medeniyet
karanlik uzay boslugunda kelimesi keli-
mesine bir yildiz gibi parlayacak. Bu uy-
garligin termodinamik yasalar1 nedeniyle
uzayda kendini gizlemesine imkan yok
ve yakinda boyle bir uygarlik varsa, bunu
tespit etmek icin uzaylhh TV yaymnlarin
almamamiza da gerek yok.” Uzaydaki
parlak noktalar1 inceleyerek, 1sik noktala-
rinin hangisinin yildizlardan, hangisinin
ise yildizlarmi evcillestirmis uygarliklar-
dan geldigini ayirt edebiliriz.

Peki bir uygarlik yildizlar: nasil evcil-
lestirebilir? Oncelikle Termodinamigin
ikinci Yasast nedeniyle uzaya atik 1si
yaymak zorundalar. Belki kiiresel 1sin-
may1 Onlemek icin bugiin icat edilen 6zel
giines panellerinde oldugu gibi makine-
lerin atik 1sisin1 atmosfere degil, dogru-
dan uzaya vermenin bir yolunu bulmus
olabilirler. Bu yilin baslarinda, Stanford
Universitesi'nden Shanhui Fan ve ekibi
diinyanin kiiresel 1stnmaya yol agmayan
ilk antirefle giines panellerini gelistirdi.
“Yine de bu uygarlik kizilotesi teleskop-
lar tarafindan uzayda parlak bir nokta
olarak goriilecektir.

Ancak bu atik 1s1 gezegenden degil de
uzaylilarin biitiin giines sistemini kusata-
cak sekilde insa ettigi dev bir yapay kiire-
nin dis yiizeyi tarafindan uzaya yayiliyor
olabilir.”

DYSON KURESI

Bilim insanlar1 bunu Dyson

kiiresi olarak adlandirr-

yor (fikir babasi Freeman

Dyson’in anisina). Tek bir

gezegenin gilines enerjisi-

nin tamamini kullanmast

miimkiin  olmadigt icin,

uzaylilar yasadiklari giines

sisteminin tamamint  bir

fanusun igine alabilir ve

bdylece glines enerjisinin

tamamimi  kullanabilirler.

Tabii dis1 dev bir kiireyle

(belki 10 milyar km ¢apindaki bir kiirey-
le) kapli olan bir yildiz1 disaridan gérmek
imkansiz. “Bu noktada teleskoplarimizla
normal bir yildiza benzemeyen ve kizil6-
tesi tayfta alisiimadik bir radyasyon sagan
yildizlar gériirsek, bunlarin uzayli Dyson
kiirelerine ait oldugunu diisiinebiliriz”.

Ayrica uzayhlar birkag gezegen bii-
ylkliigiinde malzeme gerektirecegi, yani
glines sistemindeki gezegenleri pratikte
kazip yok etmeyi gerektirecegi icin bu
tiir bir kiire insa etmek yerine; yildizin
ekvatorunu 5-6 milyon km uzaktan ku-
satan, yildiz1 Satiirn’in halkalar1 gibi
saran bir Dyson halkasi da insa edebilir-
ler. Ici giines panelleriyle kaph bu halka
Dyson kiiresi kadar enerji iiretmeyebilir
ama uzaylilar baska gezegenleri ve yildiz
sistemlerini kolonilestiriyorlarsa, uygar-
liklar1 icin gereken enerjiyi tek yildizdan
saglamadiklarindan bir kiire insa etmele-
rine de gerek kalmayabilir. Boylece giines
sisteminin dogal dokusunu bozmamis ve
gezegenleri tiiketmemis olurlar.

Kaku yaklasan Tip I uygarligin izini
sadece kiiresel kiiltiir diizeyinde degil,
teknolojik gelismeler 1s1ginda da goérebi-
lecegimizi belirtiyor. Bilim insanlarinin
son tahminleri Tip O uygarliklarin bile
ilkel yildizlar arasi yolculuklar baslatabi-
lecegini gosteriyor. Ornegin Icarus proje-
si, 6ntimiizdeki 50 yil iginde 1sik hizina
yakin bir hizla giden fiizyon roketleri ile
komsu yildizlara insansiz arastirma son-
dalar1 gonderebilecegimizi gosteriyor.

SUPERNOVA PATLAMALARI

Kaku bu baglamda gelismis uygarliklarin
da 6mriinii sorguluyor: “Tip IT uygarlk-
lar1 ne yok edebilir? Tip II uygarliklarin
birka¢g komsu yildiz sisteminde koloni
kurdugunu diisiintirsek; yakinlarda pat-
layan bir yildizin, bir stipernova patlama-
sinin bu uygarhigin yildiz sistemlerindeki

HOSGELDIN KAKU )
Michio Kaku'nun Kog¢ Universitesi'ndeki
konusmasi byiik ilgi gordi.

hayat1 yok edebilecegini diisiinebiliriz.
Stipernova patlamalart limcil X 1511
ve gama 1sin1 radyasyonu ile tiim canlila-
r1 Oldiirebilir. Bu noktada goriiyoruz ki
yalnizca galaksi capindaki bir uygarligin,
Tip 1T uygarhigin gercekten Slimsiizliigi
yakalamasi miimkiin.”

Chicago  Universitesi'nden  Daniel
Fabrycky’nin 6 Kasim 2013 tarihli Kep-
ler teleskopu kataloguna gore, uzayda
halihazirda 1471 gezegen ve gezegen
aday1 tespit edilmis bulunuyor. Bu ka-
talogu temel alarak yapilan istatistikler
ise, Samanyolu Galaksisi’nde Diinya’ya
benzeyen en az 60 bin gezegen oldugu-
nu gosteriyor. Tip III uygarliklar Yildiz
Savaslari’nda oldugu gibi galaksinin bir
ucundan diger ucuna birkag haftada gide-
biliyorsa, kara deliklerden siipernovalara
ve nétron yildizlarina kadar her tiirli fe-
laketi atlatabilirler. Stipernova patlamasi
milyonlarca yillik bir siire i¢inde, yerles-
tikleri on binlerce gezegenden sadece bi-
rini tehdit edebilir.

“Ote yandan, béyle bir felaketle kar-
silasan galaktik uygarliklarin insan uy-
garligindan ¢ok daha gelismis oldugunu
kabul etmek gerekiyor. Bu uygarliklar bir
yildizin patlamasini 6nleyebilir, geciktire-
bilir veya inanilmaz lojistik kapasitesi ile
tehlikedeki gezegeni terk ederek baska
bir yildiz sistemine yerlesebilir, oradaki
gezegenlerin iklim ve ekosistemini ihti-
yaclarina gore degistirebilir.”

ISIK HIZI SINIRI

Kaku’nun belirttigi {izere, bu noktada
karsimiza 1g1k hizi sinir1 ¢ikiyor. Warp
Siiriiclisii yazimizda Warp motorlari, hi-
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peruzay gibi 1siktan hizli gitmenin gesitli
yollarini ele almistik ama bunlar simdilik
bilimkurgu tasarimlari. Giiniimiizde 1s1k-
tan hizli gitmenin bir yolunu bilmiyoruz,
fizik yasalari buna izin vermiyor. Dogal
olarak Tip IIT uygarliklarin 6niindeki en
biiyiik engel bu.

Diinya’ya en yakin yildiz sistemi
olan, {i¢lii yildiz sistemi Alpha Centauri
bizden 4,37 1sik yili uzakta. Dolayisiy-
la komsu yildizlara gitmek 1sik hizina
yakin hizlarda bile 5 ila 50 yil siirecek.
Samanyolu’nun ¢ap1 100 bin 11k yili ve
400 milyar yildiz ile 60 bin Diinya benze-
ri gezegen barindirsa bile, bu gezegenler
birbirinden binlerce 1s1k yili uzakta olaca-
g1icin, Tip IIT uygarliklarin stipernovalar-
dan kacacak kadar ¢ok sayida gezegene
yaytlmasi simdilik miimkiin gértilmtyor.
Isiktan hizl gitmenin veya daha ger¢ekgi
bir ifade ile 1stktan hizli yol almanin bir
yolu bulmadiklar stirece, Tip IIT uygarlik-
larin gelismesi imkansiz.

GALAKSIiYi KESFETMEK
insanoglunun elindeki teknolojiyle yildiz-
lar1 kesfetmesinin matematiksel olarak en
verimli yolu nedir? Sonugta bir galaksi
uygarligi kurmak icin 3 sey sart: Enerji,
1siktan hizli yolculuk ve detayli bir galaksi
haritasi. Stargate SG-1 dizisindeki repli-
katorlere esin kaynagi olan kendi kendini
kopyalayan robotlarin fikir babasi sayilan
John Von Neumann’dan ders ¢ikaran bi-
lim insanlar1 galaksiyi kesfetmek icin bir
yontem Onerdiler.

Galaksiyi insanlar yerine zeki Von Ne-
umann sondalari, bocek ya da mikrop
boyutundaki kii¢iik sondalar kesfedebilir.
Hatta insanoglu bilisim teknolojilerinde-
ki gelismelerden yararlanarak, zihinleri-
ni bu sondalara kaydedebilir. 400 metre
uzunlugundaki bir uzay gemisi yerine 1
mikrometrelik bir sonda, fazla enerji har-
camadan 1sik hizina yakin bir hizla yol
alarak galaksiyi kesfedebilir. Arastirmact-
lar ileride uzaya bu tiir trilyonlarca robot
kesif bakterisi gondererek farkl yildiz sis-
temlerini arastirmayi diistiniiyor.

Elbette bu noktada yakin yildizlara
gitmesi 50 veya 200 yil alacak sondalar-
dan yiizlerce yil haber alinamayacagini
da hesaba katmak gerekiyor. Bu sondalar
belki de insanlara haber vermek yerine
gezegenlerde kendi robot kolonilerini
kuracaklar. Ancak bu da galaksiyi insan-
larin degil, kendi uygarligini gelistirecek
robotlarin kesfetmesi anlamina geliyor.

KAKU, Koc Universitesi'ndeki basin
yemeginde “Bilim bizi 6zgiir kilar”
dedi ve 6zgiir internetin demokrasiyi
yayginlastirmaktaki roliinden sez etti. Biz de
bundan yola cikarak ve Kaku'nun 2011'de
yaptig bir TV konusmasini hatirlayarak,
ABD'nin beyin gocl ve liniversitelerde son
60 yilda yakaladigi basarinin sirrini sorduk.
Kaku’nun teknolojik tekilligi anlatan
2100 vizyonuna gore zamanda yolculuk,
hafiza kaydi, beynin organik veya
sentetik bilgisayarlarda yedeklenmesi,
telepatik internet ve riiyalarin baskalariyla
paylasilmasi teorik olarak miimkin.
Ancak Kaku biitiin bunlarin gelecekte
gerceklesmesi icin once demokrasinin,
Ozgilir internetin ve bilimsel olciitlere dayali
bir 6gretim sisteminin yayginlasmasi
gerektigini soyliiyor: “Hepimiz bilim insani
olarak dogariz. ‘Neden giines var? Neden
buradayiz?” gibi sorular sorar, her seyi
merak ederiz. Ta ki okula baslayana kadar.
Sanayi Devrimi'nin temelinde de bilimsel
buluslar yatiyor. Buharl makineler, elektrik
gibi. Bu nedenle ekonomik refahin da iki
anahtan var: Egitim ve bilim. Ancak, beyin

bir bilgisayar degildir ve programlardan
olusmaz. Beyin siirekli 6grenen bir
makinedir. Oysa bir notebook 6grenemez.
Bu nedenle egitimde insan beynine
ezberci bir programlama zihniyetiyle
yaklasmamaliyiz.”

Diinyanin en kotii egitim sistemi
ABD’de ama Amerika’nin teknolojik
iistiinliigii tartisiimaz
“Bilim buhar giiciinden elektrige ve lazerden
transistorlar ile bilgisayarlara kadar sosyal
refahin temelidir. Ancak enformasyon
devriminin bir zayiflig var, o da egitim

sisteminin zayifigidir. Amerika Birlesik
Devletleri bilimsel agidan diinyanin

en kotii egitim sistemine sahip. Bizim
liniversite mezunlarimiz genellikle

lictincii diinya (ilkelerinin egitim diizeyine
sahip. Bununla birlikte ABD'nin bilimsel
kurumlari ¢cékmiiyor. Peki biz bir kuklalar
kusag) yetistiriyorsak, Amerika'nin aptallar
endeksi her yil yiikselise devam ediyorsa
bu nasil miimkiin oluyor?

“Bakin size bir sey soyleyeyim,
bazilariniz bunu zaten biliyor olabilirsiniz.
Amerika'nin gizli bir silahi var ve gizli
silahin adi da H1B. H1B olmadan bu
tilkenin bilimsel kurumlar ¢okerdi.
Google'l, Silikon Vadisi’'ni unutun. H1B
olmadan Silikon Vadisi olmazdi. Peki
H1B'nin ne oldugunu biliyor musunuz?
Dahi vizesi. Bildiginiz gibi ABD'deki
doktora adaylarnin yiizde 50’si yabanci
lilke dogumludur. Benim dahil oldugum ve
ABD’nin en biiyiik sistemi olan yapida ise
doktora adaylarnnin yiizde 100'l yabanci
lilke dogumlu.”

“ABD diinyanin bitiin beyinlerini
miknatis gibi kendine ¢ekiyor. Ancak
bu beyinler artik geri dontiyor. Cin'e
geri doniiyor, Hindistan’a geri doniiyor
ve insanlar ‘Aman Tanrim! Simdi
Hindistan’da Silikon Vadisi var. Aman
Tanrnm! Cin'de Silikon Vadisi var’ diyor.
iyi de nereden cikti bunlar? Elbette ki
ABD’den geldi. Bu yiizden bana bilimin
sosyal refahin motoru olmadigini
soylemeyin. Oyleyse H1B vizesi nedir?
H1B vizesi eger basarili bir 6grenci, bir
dahi iseniz biitlin vize siireglerini atlayarak
ABD’de oturma ve c¢alisma izni almaniz,
istediginiz tniversiteye akademisyen
olarak katilmaniz anlamina geliyor.”

Kaku bu noktada TV konusmasina
da degindi: “Oysa Wall Street Journal
yayinladigi bir haberde bir Kongre
tiyesinin H1B vizesini kaldirmak istedigini,
clinkii yabancilarin Amerikan halkinin
isini elinden aldigini soyledi. Wall Street
Journal dedi ki bakin bu islerde calisacak
Amerikali yok ki! Bunlar teknolojinin en
list diizey isleri. Amerikalilarin isini elinden
almiyorlar, yepyeni sektorler yaratiyorlar.”

“[ste bu yiizden sistemimizde Asil'in
topugu var. O da egitim sistemimizdir.
Silikon Vadisi'nin gelecegini sosyologlar
belirlemeyecek. Fizikciler ve miihendisler
belirleyecek. Daha fazla fizik¢i ve
miihendise ihtiyacimiz var. Daha azina
degil.”
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“Von Neumann sondalar1 uzak yildiz
sistemlerine erisecek ve kendilerinin
binlerce kopyasim iiretecekler. Uzerinde
hayat olmayan kiiglik bir uydu kiitlegeki-
mi zayif oldugu i¢in inig yapmayi ve firlat-
may1 kolaylastirdigindan, Von Neumann
sondalar1 6nce bu tiir gokcisimlerine
inig yapmay1 tercih edecek. Ardindan da
kendilerini kopyalayarak cekirge siiriileri
gibi yakin yildizlara yayilacaklar.”

Uzayda 11k hizina yakin hizlarda yol-
culuk eden ve viriis gibi ¢ogalan trilyon-
larca Von Neumann sondasi 100 bin 151k
yilt ¢apindaki Samanyolu Galaksisi’ni
500 bin yil i¢inde kesfedebilir. Kaku’nun
konusmasinda soOyledigi iizere, Von Ne-
umann sondalar1 uzay yolculuklarina
hentiz baglamamis bir gezegenin uydu-
sunda uykuya yatabilir. “Bu sondalar
binlerce yil bekledikten sonra Ay’1 kolo-
nilestirme asamasindaki bir uygarlikla te-
masa gegebilir ve kendilerinden ¢ok 6nce
gelismis bir uygarligin selamini iletebilir.
Yonetmen Stanley Kubrick, 2001 Uzay
Macerasi filminin agilis sahnesi i¢in bilim
insanlarina danigmis ve bundan ilham al-
must1. Ancak, Kubrick son anda bu sahne-
yi filmden ¢ikardi ve filmdeki monolitler
bilimkurgu tasarimi olmaktan ¢ikarak
mistik bir kurguya doniisti.”

GALAKSINIiN TOHUMLARI
Kaku bu baglamda Von Neumann son-
dalarint nanoteknoloji, yani mikroskobik
robot ve makine tasarimlariyla birlestiren
Paul Davies’in goriislerini aktariyor. Da-
vies bakteri boyutunda uzay sondalari
ireterek galaksiyi dev bir robot bakteri
ordusuyla kesfetmeyi planlamisti. Ancak
bu da galaksi ¢apinda bir ¢evre kirliligi
riski tasiyor. Yine de uzayi kesfeden ge-
miler insa etmek yerine GDO’lu kesif
bakterileri gelistirmek diisiik maliyetli bir
secenek olarak karsimiza ¢ikiyor.
Nanoteknoloji diinyasi, belki de insan
zihninin Diinya’ya asla geri donmeyecek
ve insanlarla asla iletisim kuramayacak
kopyalarini tasiyan robot bakteriler fik-
rinin temellerini nlii fizik¢i Richard
Feynman’in “Derinlerde Daha Cok Yer
Var” adli denemesinden aliyor. Isik hizi
sinirt bu zihin kopyalarinin Diinya ile
iletisim kurmasimi engelleyebilir. Ancak
insan zihni kopyalar1 agkin bir uzay uy-
garligi kurarak, diger uzaylilarin hayatina
karismadan galaksiyi bekleyen, gbzleyen,
koruyan insan sonrasi bekgilere dontise-
bilirler.

100 YIL SONRASININ akilli evleri,
100 yil 6ncesinin evleri gibi sade olacak
#2100 yilinin en énemli 6zelligini,
teknolojinin her zaman ve her yerde
olmasi seklinde tanimlayabiliriz. Bugiin
nasll elektrik her yerdeyse, gelecekte
de akilli teknolojiler her yerde olacak.
Bugiin duvarlarda, zeminde, tavanda
elektrik var. Gelecekte akilli yazilimlar
ve teknolojiler cevremizde gordiigiimiiz
biitlin esyalarda olacak. Bizzat esyalar
akilli olacak. Esyalarin interneti
simdiden basladi. Cocuklarimiza

sesli komutlarla ve diisiince giiciiyle
nesneleri hareket ettirmenin yollarini
Ogretecegiz.” Eski caglarin yasayan
diinya Gaia efsanesinde oldugu gibi,
“cocuklarimiz cevremizdeki her seyin
canli olduguna inanacak.”

Kara Simsek arabalarla trafik
kazasina son

“Sabah uyandigimizda, géziimiizdeki
ekran gibi calisan kontak lenslerimizi
takip diinyada neler olup bittigini
ogrenebilecegiz. Sinemadan haberlere,
sanal gerceklikten karsinizda duran
insanin biyografisine kadar gerek
duydugumuz her tiirlii bilgi, internete
bagli lensler tarafindan goziimiiziin
agtabakasina yansitilacak. Biri sizinle
Cince konusurken, kontak lensleriniz
bunu sizin anladiginiz dile cevirecek ve
Cinli dostunuzu dinlerken soylediklerinin
goOziiniiziin 6niinden altyazili gectigini
goreceksiniz. Otomobilinizi telepatik
komutlarla cagiracaksiniz. Otomobil
gitmek istediginiz yere kendi kendine
gidecek. Kendi kendine giden tasitlar

Kaku bu agidan insanlarin Uzay Yo-
lu'ndaki asal direktife uymak zorunda
olmadigint da belirtiyor. Bu durumda
insanoglu pasif birer gézlemci olmak ye-
rine, GDO’lu bakteriler yoluyla uzayda-
ki gezegenlere kendi genetik tohumlarini
ekebilir. Béylece milyonlarca yol sonra
evrim gegirerek yeni uzayli uygarhklar
kuracak olan yeni canli tiirlerinin temeli-
ni atabilir. Alien filminin yonetmeni Rid-
ley Scott 2012 tarihli Promethus filmin-
de bu senaryoyu islemisti. <@
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trafik tikanikhgini ve trafik kazalarini
onleyecek.”

Robotlar kas iscisi, insanlar fikir iscisi
“Yakin gelecekte telekomiinikasyon ve
bilgisayar teknolojileri, biyoteknoloji,
yapay zeka, nanoteknoloji ve kuantum
fizigindeki gelismeler giinliik hayati
kokten degistirecek. Robot avukat,
robot profesor ve robot doktorlar sanal
gerceklik ve telepatik internetle hayatin
ayrilmaz bir parcasi olacak. Ancak,
gercekten insan gibi diisiinebilen
Yapay Zeka'dan s6z etmek icin

heniiz erken. Robotlarin yapamadigi
meslekler revacta olacak. Dolayisiyla
fabrikalar, insaatlar ve tarlalarda issiz
kalmak istemeyen insanlar, orta diizey
devlet memurlari ile biirokratlar fikir
iscilerine donuserek akil teri dokecek ve
gelecegin teknokratlarina doniisecek.”

Tiirkiye on planda

Koc Universitesi rektorii Umran
inan’in, tiniversitelerin genis akademik
kadrolarla uluslararasi iliskileri
gliclendirmesi gerektigi sozlerinden
hareket eden Kaku, Tiirkiye'yle

ilgili onemli tespitlerde de bulundu.
Profesor Kaku, Tiirkiye'nin yarinin
diinyasinin bicimlenmesinde énemli rol
oynayacagini soyledi.

Gelismis iilkelerde altyapidan
teknolojiye kadar bircok kurumda

eski anlayislarin hiikiim strdiigiinii
belirten Kaku, gelisen iilkelerde ise
ekonominin dijital diinyaya tasindigina,
bilgi ekonomisinin emtianin yerini
aldigina dikkat cekti: “Tiirkiye her
seyi ileri teknoloiji ile insa ediyor. Bati
tlkelerinin gelisimi nesiller siirdii ama
Cin tek kusakta gelisimini tamamladi.
internet sayesinde teknoloji transferi
hizh bir sekilde gerceklesebiliyor.

Bu da gelismekte olan (ilkelerin

one gecmesi icin inanilmaz firsatlar
sunuyor. Ulkeler dncelikle zamandan

kazaniyor. Tiirkiye'nin diger avantaji ise
teknoloijiyi iyi kullanan genc bir niifusa
sahip olmasl.” Gergekten de bu niifusa
uygun is olanaklar ve egitim imkanlan
saglanirsa ABD'nin gizli silahi dahi
vizesi Tiirkiye'nin eline gecebilir.
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on sinir uzay degil, bilgisayar
Biyoloji Biiyiikk Veri ¢agma girdi ve

biyologlarin  bilimsel —arastirmalari
stirdiirebilmesi i¢in ellerindeki ¢ok miktarda
organik veriyi hizli bir sekilde islemesi
gerekiyor. Aksi takdirde bilgisayar ¢aginda
bile, 1 yillik bir projenin sonuglarini analiz
ederek yeni tedaviler gelistirmenin 10 yillik
stirelere yayilmasi kaginilmaz olacak.

insan genomunu analiz etmek ve
bir alfabe gibi ¢6zmek nispeten kolay.
Arastirmacilar bunu 2000’lerin baginda
basardi. Ancak, bu alfabeden anlamlh
kelimeler iiretmenin kolay olmadigi ve her
bir genin diger genlerle etkilesime girerek,
kanser gibi hastaliklardan alkole tolerans
gibi yararh 6zelliklere kadar, cesitli etkileri
nasil irettigini tespit etmenin zor oldugu da
anlagild1.

Diinyada canli tiirleri hizla tiikenirken
ve Smithsonian Enstitiisii’'nden paleontolog
Dale Greenwalt'in “Jurassic Park gercek
oldu” haberi bilim camiasin1 sarsarken;
eski tiirleri geri getirmek veya cevre kirliligi
ile iklim degisikliginin etkilerini OSlcerek
kontrol altina almak ya da insan Omriinii
uzatmak gibi arastirmalarin yolu hep
analitik biyolojiden gegiyor. Greenwalt tipki
Jurassic Park filminde oldugu gibi karni kan
dolu ilk sivrisinek fosilini kesfetti ve sinegin
karnindaki genetik materyalin milyonlarca
yil Once soyu tiikenmis tiirlerin hayata
dondiiriilmesinde kullanilmasi s6z konusu.

tiyiik Veri’nin fendi biyologlar
yendi

Stanford Universitesi’nden
fizik¢i ve mikrobiyolog David Relman,
Simonsfoundation.org sitesinin bagimsiz
bir yayini olan Quanta Magazine’de Biiyiik
Veri’yi ele aliyor. Relman gibi diisiinen
aragtirmacilar biyolojinin yeni tedaviler,
sentetik canlilar, organik bilgisayarlar
gelistirmek; hatta bizzat insanlar1 organik
stiper Dbilgisayarlara dontistiirmek igin
genlere ait sayisiz kombinasyonun etkilerini
hesaplamasinin sart oldugunu belirtiyor.

Bu da internetteki Biiylik Veri'nin
biyoloji diinyasinda etkisi gOstermeye
basladigini; biyolojinin ilerlemesi i¢in artik
bu veriyi hizla isleyerek anlamlandiracak
stiper bilgisayarlara, belki de organik
bilgisayarlara ihtiya¢ oldugunu gésteriyor.
Konuyu dolayli olarak “Bir Zihin Nasil
Yaratilir?” adli kitabinda ele alan Google
Miihendislik Direktérii  Ray Kurzweil
ise, bilgisayarlarin katlanarak artan islem
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YUTA ONODA

kapasitesinin bu sorunu sanilandan ¢ok daha kisa
stirede ¢ozecegini belirtiyor. Peki Kurzweil hakli mi1?
Sadece analiz kapasitesini artirarak biitiin canlilar1 ve
insan beynini modellemek miimkiin mii?

ri toplamak yetmez, analiz etmek 6nemli
‘ / Yirmi yil &nce insan genomunu siralamak

insanoglunun o gline kadar kalkistigi en
iddiali  bilimsel projelerden biriydi. Giiniimiizde
ise bunu viicutlarrmizda, okyanuslarda ve tarima
elverigli topraklarda yasayan mikroorganizmalarla
karsilagtirdigimizda, insan DNA’sinda depolanan
verinin tek bir DVD’de saklanacak kadar basit oldugunu
goriiyoruz.

insan DNA’sinda 3 milyar baz cifti ve yaklasik 20 bin

gen bulunuyor. Insan viicudunda bulunan mikroplarmn
toplamda 100 milyar baz cifti ve milyonlarca gen
barindiran genetik materyaliyle karsilastirildiginda bu
rakamlar golgede kaliyor. Tabii isin i¢ine diinyadaki
biitlin bakterileri, mantarlar1 ve kedilerle balinalar gibi
sofistike canli tiirlerini kattigimizda, gezegenimizin
genetik mirasinin sahip oldugu veri hacmi inanilmaz
boyutlara ulasiyor.

am veriyi anlamlandirmak gerek
H Aslinda biitiin bu veriler baslangic asamasini

temsil ediyor. Bir de mikroplarin yasi, saglk
durumu, bakterilere ait genetik verilerin ne sartlar
altinda toplandig1 gibi degiskenler var. Ornegin insanin
agiz faunasmni, yani damakta ve dil altinda yasayan
mikroplarin genetik tablosunu ¢tkarmak igin biitiin bu
faktorlerin dikkate alinmasi gerekiyor.

Bu siireg Biiyiik Veri’nin hacmini inanilmaz boyutlarda
artirtyor ve David Relman durumu soyle ifade ediyor:
“Diseti hastaliklar1 uzmanlarinin disetinin durumunu
tespit etmek icin yaptig1 klinik Sl¢iimler var. Kimyasal
Slctimler, disetindeki sivilarin kompozisyonu, bagisiklik
Olgtimleri... Bu is kisa siirede karmasik bir hal aliyor.”

insan viicudundaki mikroplarin yasam ortamini
arastirmaya calismak gibi tesebbiisler Biiyitk Veri’nin
biyolojinin  kapisin1  ¢aldigini  gbsteriyor. 20  yil
oncesine kadar biyoloji bir simiflandirma bilimi olarak

adlandiriliyordu.  Ancak, insan genomu projesinin
tamamlanmastyla biyoloji hizla yeni bir “organik veri
bilimine” déniistiyor.

tiyiik projelerin dayanilmaz agirlig
B Teknolojinin ucuzlamast ise organik veri artiginin

en biiyiikk sebeplerinden biri. DNA siralama
islemleri 5 yil Oncesine kadar olduk¢a ucuzlamis
durumda. Bunun maliyeti bugiin bir PC islemcisi fiyatina
denk geliyor ve kliniklerde insanlardan mikroplara
ve bitkilere kadar milyonlarca Gigabyte veri islenmis
durumda. Ustelik bu, diinyanin genetik mirasimin sadece
kiiciik bir kismi ve bu veriler DVD’de depolansaydi, s6z
konusu DVD’leri st iiste koyarak 3,6 km ytiksekliginde
bir kule dikilebilirdi.

Bethesda Ulusal insan Genomu Arastirma Enstitiisii
Direktorii Eric Green, “Biyoloji Biiyiik Veri sektoriine
dontistiyor” diyor ve Crohn hastaligindan alerjilere,
obeziteden kansere kadar birgok hastaligin kalici
olarak tedavi edilebilmesi igin biyolojinin ¢ok daha
biiyiik miktarda organik veriyi islemesi gerektigini
ekliyor. Bugday genomunun insan genomundan bes kat
kompleks oldugu diisiintildiigiinde biyologlarin isi daha
da zorlastyor.

Ote yandan, insan genomu projesi gibi biiyiik
projelerin olumsuz elestiri aldigi noktalar da var. Bu
tiir maliyetli projeler analiz edilmesi uzun yillar alan
biiyiik miktarda veri iretiyor ve bu da bilim diinyasinda
sorgulantyor. Biiylik projeler Biiyiik Veri {iretiyor ama
genellikle hemen pratige dokiilebilecek veri iiretmiyor.
Elbette temel bilim dallarinin pratik yararlarinin 6tesinde
insan bilgisini genisletmek i¢in desteklenmesi gerekiyor
ve bu projelerin birkag yil iginde beklenmedik ve yararl
sonuglar dogurmast bekleniyor. Yine de temel bilimlerin
“bilgisayar bilimlerine” dontismesi, bilim insanlar1
arasinda pek sicak karsilanmiyor.

iiciikk projeler buluslar agisindan daha
verimli
Nitekim  giinlimiizde  genetik  alaninda

kaydedilen ilerlemelerin biiyiik kisminin insan genomu
tizerinde yapilan arastirmalarin meyveleri oldugu

BIYOLOJIDE
BUYUK VERI
DONEMi

Veri toplamak
degil, veriyi analiz
etmek 6nemli
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DAVID RELMAN

Stanford
Universitesi’nden
fizikci ve
mikrobiyolog
David Relman,
Simonsfoundation.org
sitesinin bagimsiz
bir yayini olan
Quanta Magazine'de
Biyiik Veri'yi ele
aliyor.

anlagiliyor. Bununla birlikte biyologlar ve genetik
mithendisleri gelecekte daha kiigiik c¢apli projelere
odaklanilmasini tavsiye ediyor. Bunun en biiylik nedeni
ise, arastirma kapasitesinin bilgisayarlar sayesinde hizla
artmast ve organik bilgisayarlar gelistirilene kadar,
kapsamli projelerin sonuglarinin makul siirelerde analiz
edilmesinin zor olmast.

Her ne kadar 2013 yilinda eskiden 10 yil siirecek
bir projeyi 1 ay icinde tamamlamak miimkiin olsa da
bu projenin sagladigi verileri analiz etmek yine 10 yila
yayilabiliyor. Pennsylvania Eyalet Universitesi’nden
Kenneth Weiss durumu sdéyle Ozetliyor: “Su anda
yaptigimiz seyi gittikce daha biiytik 6lceklerde yapmaya
devam etmek, elbette elestirel diisiinceden ve derin
sorular sormaktan daha kolay.”

Fizik, astronomi ve bilgisayar bilimleri Biiyiik Veri ile
yillardir basa ¢ikmaya calistyor. Ancak biyoloji, fizik ya
da kimya gibi temel bilimlerin tersine ¢ok daha biiyiik
ve karmagik bir veri yigimi tiretiyor. New Jersey Rutgers
Universitesi’nden bilgisayar miihendisi Jaroslaw Zola,
biyolojide bilgi islem sorununa odaklandigini belirttikten
sonra ekliyor: “Gelecek kusak gen siralama yontemleri
ve biyoteknoloji alanlarinda simdiye kadar goriilmemis
bir devrim yasandi.” Ulusal Insan Genomu Arastirma
Enstitiisti Direktorii Eric Green’in séyledigi gibi, biyoloji
dalinin bilgisayar uzmanlarina ihtiyaci var. “Biyolog
bilgisayar  miihendisleri”, gelecekte  biyoteknoloji
sektoriiniin en ragbet géren uzmanlari arasinda yer
alacak.

iyoloji, merkezi olmayan bir arastirma
B disiplini

New York Cold Spring Harbor Laboratuarindan
Michael Schatz, “Fizik arastirmalarinin biiyiik kismu
birkag pargacik hizlandiricisinin etrafinda toplanmigtir”
diyor. “Biyolojide ise diinya capinda yaklasik 1000
siralama merkezi var. Bazilarinda tek bir cihaz

BIYOLOJI, FIZIK

YA DA KIMYA GIBI
TEMEL BILIMLERIN
TERSINE COK

DAHA BUYUK VE
KARMASIKBIR
VERI YIGINI

Her sey insan gozli

URETiYOR, \t/)ea $r|ﬂai2|roskoplar\a

kullaniliyor, bazilar1 ise yiizlerce cihaz kullaniyor.”

Bir 6rnek verilecek olursa, bilim insanlar1 gliniimiize
dek binlerce insan genomu siraladilar. Ancak biitiin
bunlar1 analiz etmek igin bin dereden su getirmek, biitiin
bu siralama merkezleriyle irtibata gecip veri kaynaklarini
almak ve sonra da pahali siiper bilgisayarlarda ham
veriyi islemek lazim. Green’in belirttigi tizere, “Tutarlt
bir sekilde organize edilmedigi igin, bilgisayarla
oturdugunuz yerden analiz yapmak miimkiin degil ve
elimizde bunu arastiracak araglar da yok.”

Bu noktada veriyi islemek kadar dagitmak da
onemli: Agikgast diinyadaki internet aginin hizi ve bant
genisligi, biyoloji sonuglarimin internetten gilivenli bir
sekilde aktarilmasina miisait degil. Bu veriyi siradan
bir notebookta analiz etmek de imkansiz. Bu nedenle
biyologlar genellikle birbirilerine posta yoluyla harici
sabit disk stiriiclisii gonderiyorlar! Telekom sektoriine
yapilan  yatirimlarin  yetersiz olmast  ylizlinden,
arasgtirmacilar internet ¢aginda fiziksel posta kullanmak
zorunda kaliyor.
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ARTIK TEST
TUPUNDEN
iBARET DEGIL

Laboratuar
testleri bilgisayar
simulasyonlarina
dontisuyor

Ancak organik Biiyiik Veri’nin hacmi, bilgisayar
teknolojisinin gelismesinden c¢ok daha hizli bir
sekilde artiyor. Ayrica bilgisayarlar DNA siralama
ve sentezleme teknolojileri kadar hizli gelismiyor ve
o kadar hizh ucuzlamiyor. Illinois Argonne Ulusal
Laboratuar’ndan Folker Meyer, “Bilgi islem maliyetleri
biyolojik arastirmalar1 sinirlayan bir faktor olarak artik
bir risk unsuru olusturuyor. Eskiden tersi olurdu” diyor.
Biyolojideki bir bagka sorun ise verinin organizasyonu.
Zola su sekilde acikliyor: “Yiiksek enerji fiziginde veri iyi
yapilandirilmistir ve makalelere detayli notlar disiliir.
Ustelik iyi tasarlanan ve finanse edilen ortak cabalarin
bir sonucu olarak, gereken altyapi da kusursuz bir
sekilde dizayn edilmistir.”

Biyolojik veri “su an igin” daha sinirli, ancak bunu
organize etmek daha zor ve elbette biyolojik veri hacmi
yakinda fizik ve astronomideki data hacmini misliyle
asacak. Genetik bilimini DNA ile sinirlamakla kalmayip,
hiicrelerde protein sentezleme gibi mikroskobik
mekanizmalarinin incelenmesi de hesaba katildiginda
Biiyiik Veri krizi 6nem kazaniyor.

X

clincii Veri
Biyiik Veri, “Uglinci Veri” yani baglamsal

verinin yaninda devede kulak kaliyor. Ornegin bir
kullanicinin Facebook kayitlar1 Biiyiik Veri’yi; Instagram
ve Foursquare ile restoranlarda yaptigi check-in’ler ise
baglamsal olarak Uciincii Veriyi olusturuyor. Green’in
belirttigi gibi biyoloji disiplini muazzam miktarda
ticlincii veri tiretiyor: “Bu arastirmalarin bazilarinin asil
glicti, farkl veri tiirlerini birbirine entegre etmesi.”
Bu baglamda kansere yol agan genleri bilmenin
tek basina yeterli olmadigi goriiliiyor. Kanser riskini
belirlemek icin, Istanbul’un kirli havasimn bir kisinin

Bilgisayarlar gittikce hizlaniyor ve ucuzluyor

oturdugu semte ve hayat aligkanliklarina gore, genetik
yatkinlig1 da hesaba katarak degerlendirilmesi gerekiyor
(bunu istanbul’da yasayan 13 milyon kisi i¢in tekrarlamak
gerekiyor). Bu kadar ¢ok detay1 birbiriyle iliskilendirmek
ise simdilik pratikte imkansiz.

Cesitli  tilkelerin  Ulusal Saghk Enstitiilleri bu
zorluklart asmak i¢in 2012 yilinda Biiyiik Veri’den
Bilgiye Inisiyatifini (BD2K) baglatti.  Projenin
amaclarindan biri de veri paylasim standartlarini ve en
iyi uygulamalar1 belirleyerek, arastirmacilar arasinda
kolayca paylasilabilen veri analizi araglar1 tasarlamak.
Bu noktada biyologlar1 veri analizi dalinda ve bilgisayar
bilimlerinde egitmek de hedefleniyor.

kin gelecekte herkes bilgisayar uzmani
olmak zorunda

Green’in global bilim camiast i¢in biraz i¢ karartict
bir kehaneti var: “Amerika’da doktorasini yapanlarin
gelecekte veri alaninda daha bilgili olmasi gerekiyor.”
Biyoinformatik uzmanlari su anda kanser genom
projesinde Onemli bir rol istleniyor ama Green bu
stirecin halkin geneline yayilmasindan yana: “Bugiiniin
stiper uzmanlarinin sormast ve cevaplamasi gereken
sorular;, 10 yil sonra siwradan bir merakll bir sorup
cevaplayabilecek, yani Oyle olmasini istiyoruz. Bakin bu
gecici bir durum degil. Isin yeni gercegi bu.”

Peki bilim diinyasini, biyoloji ve fizik bilimlerini sadece
bilgisayar simiilasyonlarina, Slgme ve degerlendirmeye
indirgemek dogru mu? Bu sistem teknoloji tiretebilir, ama
saglikl bir sekilde bilim tiretebilecek mi? Bilim insanlar1
“test ve analiz uzmanlarina” donistigiinde, cevre
kirliliginden sosyoloji ve ekonomiye kadar, en biiyiik
sorunlarin gézlendigi alanlarda insan uygarligi gerekli
coziimleri tiretebilecek mi? Yoksa insan tiiriiniin gelecegi
teknoktratlarin ve ara elemanlarin s1§ egemenliginde mi
yatiyor? Bu kaygilari tastyan bilim insanlar1 da var.

Pennsylvania Eyalet Universitesi’'nden Kenneth Weiss,
geleneksel hipotez ve deney yontemlerinin korunmasi
gerektigini savunuyor: “Biiyiik Veri toplamanin birgok
dezavantaji var. Bu siire¢ neden—sonug iliskilerinin
ortaya koyulmasinda yeterli olmayabilir.” Weiss diyabet
gibi hastaliklarda rol oynayan genleri tespit etmek i¢in
diyabet hastalar1 ile saglikli bireyler arasindaki genetik
cesitliligin karstlastirildigini belirtiyor.

Bu analiz yontemlerine biiylik paralar ayrilmasina
karsin, genetik faktorlerin diyabette samldigi kadar
baskin olmadigi da anlagilmis bulunuyor. Bu durumda
varyasyon Kkarsilastirmalarina gittikge daha fazla para
yatirmak yerine farkli yaklasimlar benimsenemez mi?
Weiss bunun yerine simdiye kadar diyabet hakkinda
elde edilen bilgiler {izerine “diistinmemiz gerektigini”
vurguluyor.

naliz kabiliyeti bilginin yerini tutmaz
Insan Mikrobiyom Projesi, insan genomu
projesinden ¢ok daha genis ¢apli bir proje; ¢inkii

bilim insanlar1 artik insan viicudundaki biitiin bakteri
tiirlerinin genetik haritasini ¢ikarmayi hedefliyor. Bunun
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HAYAT AGACI

Thor filmine
atfedilen bu
illlistrasyonda,
doganin galaksi
kiimelerinden kilcal
damarlara kadar
her 6lcekte Hayat
Agacini kopyaladig
goriluyor. Evet
bilimsel bir ifade
degil, ama bir
hakikati dile
getiriyor.

icin 300 bireyin viicudunun farkli yerlerinden alinan
ornekler incelenecek. Ancak, biyologlar mikroplari
insan kalbi kadar iyi tanimiyor.

Bu proje ne ise yarayabilir? Isin icinde yalnizca
kanser tedavisi yok. Istihbarat orgiitlerinin kisileri takip
etmesi ve adli tip arastirmalart da var. Ornegin, bilim
insanlar1 bir kullanicinin klavyesindeki tuslarda bulunan
parmak mikrobu kalintilarina bakarak, klavyenin asil
sahibinin kim oldugunu yiizde 95 oraninda dogru
olarak belirleyebiliyor. Belli ki herkesin kendine has bir
mikrop parmak izi var ve bunun adli tip vakalarinin,
su¢ vakalarinin aydinlatilmasinda biiylik 6nem tasidig
goriiliiyor.

Bu acgidan bakilacak olursa, gelismis analiz
kabiliyetinin yeni bilim dallarinin dogmasina yol actig
da sOylenebilir (biyologlar insan midesinde yasayan
mikroplarin  yiizde 50’sini siflandirdilar). Buna
ragmen, analiz kapasitesinin faydalarini ve eksiklerini
bir arada degerlendirmek gerekiyor. Ozellikle de insan
Beyni Projesi s6z konusu oldugunda.

°
nsan Beyni Projesi
Insan beyninin genetik haritasin1  ve beyin

hiicrelerinin (ndronlarin) iletisim haritasini ¢ikarmak
kolay degil. Oncelikle néronlar her insanda farkl
sinir aglar1 kuruyor. Ciinkii herkesin hayat tecriibesi,
yasadiklari, hissettikleri, amilar1 farkli ve insan beyni de
sabit diskten farkli bir organ. Beynimiz veriyi kendi canlt
dokusunda depoluyor.

Bunun igin hazir bir beyaz tahta kullanmiyor. Denize
gitme hatirast ile evlenme hatirasi, farkl sinir aglari
kurarak saklaniyor. Herkesin hatiralari farkli oldugu i¢in
birlikte tatile giden kisilerin beyinleri de ayni olayi farkli
sekillerde kaydediyor. insan beyni bu agidan en fazla
Uciincii Veri iireten organ olarak karsimiza ¢ikyor.

Tabii insan beyni ayni zamanda inanclar, duygular,
ask, sevgi, sanat, edebiyat, bilim, dil, felsefe, politika

tireten bir organ. Insan beyni fizik kurallariyla isleyen,
ama Ornegin kirmizi rengi sevmemek gibi metafizik
ve mistik kavramlar da iireten bir organ. Isleyis olarak
bilimsel gergeklere bagl olan, ama sanat ile ahlak gibi
bilimin disinda kalan bir¢ok gergeklik ve deger iireten
insan beynini modellemek, biyolojide Biiyiik Veri
acisindan en biiylik basarilardan biri olurdu.

pontan deger iireten bir organ salt 6lgme ve
degerlendirme ile incelenebilir mi?

Insan olmakla ilgili her sey insan beynine
gelip diigiimlendigi igin, Harvard Universitesi’nden
norobiyolog Jeff Lichtman ve meslektaslarinin kalkistigi
Insan Beyni Projesi bilim diinyasimn en iddiali projesi
olarak one ¢ikiyor. 1 milimetrekiip beyin dokusunun
2000 TB veri depolayabildigi dikkate alindiginda, insan
Beyni Projesinin {iiretebilecegi Biiyiik Veri miktarinin
tahayyil sinirlarini zorladigi goriiltiyor.

Ote yandan, bilim diinyas: yillar sonra, Watson’la
birlikte DNA’nin ¢ifte sarmal oldugunu kesfeden Francis
Crick’in sozlerine geri donmiis goriiniiyor. Crick,
TUBITAK 1n bilimsel kitaplara agirhik verdigi yillarda, ilk
baskis1 2000’lerden &nce yayinlanan “Sasirtan Varsayim”
adl kitabinda “Insan beyninin nasil galistiginin farkinda
olmasi i¢in bize bir beyin daha gerekirdi. Ancak doga
tutumludur ve bizi israftan korumak igin sadece bir beyin
vermistir” seklinde 6zetlenebilecek ifadeler kullanmisti.

Belki de insan beyninin basit bir kapt otomati, basit bir
robot, siradan bir Biiyiik Veri analiz araci olmamasinin
sebebi budur. Insan beyni ne diisiindiigiiniin farkinda
olan, ama bunun i¢in gereken norobiyolojik stireclerin
bilincinde olmayan bir organ. Ustelik bu organ hem
Olgme ve degerlendirmeyi, katma degeri, analiz
sistemlerini hem de deger vermeyi, sanati ve edebiyati,
duygulart icat etmis bulunuyor. Biyolojide Biiytik Veri
problemini ¢6zmek i¢in hem metodolojik agidan hem de
bilim felsefesi agisindan insan beyninden ders ¢ikarmak
gerekiyor. <
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NE YAPTIN!

Mini Mars gezgini

Mucit ailesinin muzelik robotu

amille Beatty daha

10 yasindayken bir TV

uzaktan kumandasini
sokiip parcalari sasirip kalan babasi
Robert'in eline tutusturdu. Ardindan
devreler hakkinda bir soru yagmuru
geldi. “Hayatimda dyle bir noktaya
goriinilyordu ama 6Oyle olmadigini da
biliyordum” diyor artik 13 yasinda
olan Camille. “O yiizden baz
seyleri agmaya basladim. Elektronik
aletlerin icinde ne oldugunu, nasill
calistigini 6grenmek istiyordum.”
Robert'in bu konuda hic bilgisi
yoktu, o ylizden o, Camille ve su an
11 yasinda olan diger kizi Genevieve
web'de arastirma yaptilar. Aile
edindigi yeni bilgiyi kullanarak ilk
robotunu birkag hafta sonra insa
etti.

Gunlmizde, Beatty ailesinin
Kuzey Carolina — Asheville’deki garaji
gercek bir robot fabrikasi. “Siriinen
robotlar, ucan robotlar, havali tiifekle
ates eden, evde kendi basina gezen
robotlar yaptik” diyor makineyle
isleme ve mekanik kismindan
sorumlu Camille. Kardesi Genevieve
ise kablolama ve lehimleme yapiyor.
Hatta projelerinden biri New York
Bilim Salonu'nda yilda 500.000 ziya-
retci tarafindan gordilebiliyor ve sahte
bir Mars arazisinde surdlebiliyor.

Ailenin mizeyle isbirligi, NASA'nin
glines enetijisiyle calisan Spirit
kesif aracinin bir kopyasi olan,

YAZAN DAVE MOSHER

FOTOGRAFLAR MATTHEW SALACUSE

ISI ARAYICI
Gezginin gogstindeki
kizil6tesi kamera,
ziyaretcilerin gizli
sicak taslari bulma-
sini sagliyor. Ancak
kafadaki iki kamera
timuyle gostermelik.
Camille, “Tim
robotlarimizin ortak
yani kisiligi ve gozleri
olmasidir” diyor.
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Spirit Il adli, 500 parcadan olusan alti
tekerlekli, uzaktan kumandali robotla
baslad.

Kesif aracinin yiksek engelleri
asmasini saglayan karmasik slispan-
siyon sistemini yeniden yarattilar ve
Spirit'in oldugu yerde 360 derece
donmesini saglayan benzersiz disli
tertibatini kopyalayabilmek icin
patentleri arastirdilar. Mizenin bilgi
teknolojisi midiri Samuel Litt,
bir Mars sergisindeki (ic tekerlekli
“farebot”un yerini alacak bir sey
ariyordu ki, Beatty'lerin atdlye blog'una
rastladi. “Cok etkileyici bir teknolojiye
benziyordu” diyor Litt. “Bizim eski
robot ise sadece suriinliyordu ve uzaya
layik bir sey gibi durmuyordu.”

Litt'in ricasi Uzerine Beatty'ler
robottan bir tane daha yapmaya razi
oldular, ama birkac degisiklikle. Miize,
tek sarjda dokuz saat calisabilecek
saglam bir robot istiyordu. Ayrica
isttilmis kayalari gdstermek icin
kizilétesi video goriintiileyebilmeliydi
(kizildtesi 15181 yansitan su iceren Mars
minerallerinin kesfi icin kaba ama
etkili bir similasyon). Sergi alaninin 24
metrekarelik alanina rahatca sigmasi
icin, kizlar ve babalari yeni robotu Spirit
II'den Ugte bir oraninda kiiciik olacak
sekilde tasarladilar.

Beatty'ler ziyaretcilerin robotu
duvara carptirmasini énlemek igin
tekerleklere sekiz adet mesafe
bulucu sonar algilayic yerlestirdiler.

Isi algilayicisinin nereden olgiim
yaptigini gbstermek icin de bir yesil
lazer. Haziran ayinda Beatty’ler

robotu muzeye bagisladilar, mize de
robota Camille adini verdi. Aile daha
sadelestirilmis elektronik donanima ve
daha iyi kameraya sahip Genevieve adli
ikinci bir robotu da muzeye bagisladi.

Robotlarin ortaya cikisindan bu yana
Beatty'lerin evine diinyanin her
yanindan proje talepleri yagiyor.
Buglinlerde aile Prag'daki bir miize icin
Rusya’nin Lunokhod kesif aracinin
kopyasi dahil yarim duzine uzay robotu
kopyas! yapiyor. “Kizlarin 6devi olunca
bozuluyorum” diyor Robert. “Onlarla
robot yapmayi tercih ederim.” <@

NASIL CALISIR?

GUC

Elektrik glic kapasitesi 10.000 mAh olan 7,4 Voltluk
sarj edilebilir lityum iyon batarya bir giin boyunca hi¢
araliksiz dolasmaya yetecek ve artacak kadar enetiji
depoluyor. Glines panelleri gercek ama kapall mekanda
pek ise yaramiyor.

MOBILITE

Salincakli boji stispansiyonu aracin tekerleklerinin

30 cm’den yliksek engelleri asmasini sagliyor. Servo
motorlar sayesinde her tekerlek bagimsiz hareket
ediyor ve robotu oldugu yerde 360 derece dondiiriiyor.

iLETiSIM

Aracin i¢indeki bir UHF radyo yongasi miize
ziyaretcilerinin uzaktan kumanda etmesine olanak taniyor.
Miize calisanlari robotu Camille (solda) ile Genevieve'in
(sagda) havali tifek mermisi atan robot tank icin yaptiklari
uzaktan kumandayla yénlendirilebiliyor.

e
BEATTV'LERDEN IKI PROJE DAHA  lierss

SURE 1yl KABLOSUZ

MALIYET 2,000$ TELGRAF
s ~ Camille ile Genevieve Mors koduyla
0 Z E L c N c T E Z G A H I vurarak mesajlasmaya baslayinca
El aletleri kaliteli robot yapmaya yetmeyince Beatty’ler babalar daha sessiz bir atternatif bul-

bilgisayarla yonlendirilen bir CNC freze tezgahi insa
ettiler. Su sogutmali mil dakikada 24.000 devir yaparken
lc eksenli kizak sistemi mili metal, plastik ve diger

materyalleri oyacak sekilde hareket ettiriyor.

mus: 21. Yiizyll telgrafi. ki adet antika
telgraf maniplesini bir Arduino Nano
mikrodenetgciye, bir UHF radyoya ve bir
de hoparlore baglamislar. Aygitlar 1,6
kilometre mesafeden haberlesebiliyor.
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NASIL YAPILIR? / KENDIN YAP EVRIMI

YAZAN SARAH JACOBY FOTOGRAF DAN BRACAGLIA

SURE 50 saat
MALIYET 100$
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PAUL KAUP, ANAELISE BECKMAN, ALEXANDRA COHN VE MICHAEL ZAIKEN, BRANDYN LACOURSE

NASIL YAPILIR? / KENDIN YAP

N v YAZAN DAVE MOSHER

imece usulii
yaratim

Popular Science’'mn

#CrowdGrant
yarismasindan goze
carpanlar

Bu yaz okurlardan, RocketHub.com
Uzerinden en iyi proje fikirlerini
yazmalarini istedik. Yizlerce kisi
disini gercege donustirmek
icin yaristi ve Popular Science

#.(.:r.OWd.Grant sona erdiginde, iki ELCANO Washington'dan kiigik bir tutkunlarinin kendi KAZANILAN: 2.724$
duzine finalist toplam 50.000 Kendi kendine eid miihendis ekibi Elcano adli  titekerlerini yapmalari HEDEF: 3.5008
dOIarg_an.faZla_kazanm|$t|- Iste en ugtr:akleren NE 80N iy dzerk tigteker yapms. icin kitler hazirlamayi %77.8 FON sagiand.
sevdigimiz projeler: Yil sonuna kadar hobi umuyorlar.

KAZANILAN 6.045%
HEDEF: 5.000$

YILDIZLARA UZANIN %120,9 FON sagland

Ogrenciler 30.000 metrede deney yapiyor o BIYOAMPUL  wadisoridaki Wisconsin
_ o . o atmosfere ucurmasi icin lllinois'deki birkacg - Lo O TR
Pilot Paul Kaup besinci sinif 6grencilerine Universitesi'nin 6grencileri

okula yardim etmis. Cocuklar bundan ¢ok Yasayan 1sik kaynag izerk ve 1 )
. . sik sacan bir
de'_rs vermeye bayiliyor ama b|||m,'telknglo.1|, memnun kalinca, Kaup ve bir pilot arkadas bakteri kolonisi tasarliyor.
muhendislik ve matematige karsi ilgilerini daha ardim icin #CrowdGrant'e basvurmu ) } '
da artirabilecegini distinmis. “Hepsini bir araya y ¢ PRI N ; % KAZANILAN: 3.020 §  Amaclan: Genetik
¢ - C Y Kazandiklar parayla 6ntimiizdeki yil diger HEDEF: 15.000 $ muhendisliginde potansiyeli
getirmenin yolu uzay palonlarlydl diyor. "Kaup, projelerin yani sira 15 ila 21 firlatmayi %201 FON saglandi,  Olabilecek bir biyoliminesan
cocuklarin deneylerini hava balonlariyla Ust finanse edecekler. aydinlatma kiti insa etmek.
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MALZEMELER

AYIN PROJESI / NASIL YAPILIR?

YAZAN MAC IRVINE

NY

Biyometrik
oyuncak
kutusu

Acmanin tek yolu cocugun
parmak izi

ort yasindaki Ewan Gibson

oyuncak otomobillere bayiliyor.

iskoc bir web gelistirici olan

babasi Grant ise elektronigi tercih
ediyor. Ortak zemin bulmayi hedefleyen ve
Apple’in yeni parmak izi tarayicili iPhone’ununu
érnek alan Grant, oglunun oyuncak otomobil
kutusu icin bir biyometrik kilit yapmis. Oncelikle
kutunun kapagina parmak tarayan bir algilayici
yerlestirmis. Veri bir Arduino mikrodenetcisine
yollaniyor, o da Ewan’in parmak izini tanirsa
kapagl aciyor. Ewan kutudan cok icindeki
arabalarla ilgilense de, kutu onu da byltyor:
Dedigi gibi, “sihir parmaklarinda.”

BASIT NUMARALAR / NASIL YAPILIR?

YAZAN KATE BAGGALEY

‘ FOTOGRAF DAN BRACAGLIA

Paranin giici

Bozuk paralardan parlak fikir

u yil elektrikli siislerin kablolariyla bogusmak

yerine, bakir kaplamali bozuk paralari

kullanarak kablosuz takilin. Ornegin 1982'den
bu yana (retilen ABD penilerinin ¢ekirdegi cinkodan. Aside
maruz kalinca cinko ¢oziinlyor ve devrede kullanilabilecek
elektronlar serbest kaliyor. Bu pil, sivi kuruyana ya da
kimyasal tepkime sona erene kadar devam ediyor. Kendin
yap meraklisi Grant Thompson kisa stire 6nce kiiclk bir 15181
yaklasik iki hafta calistirabilen 10 penilik bir batarya yapti.
Bakalim sizin paraniz ne kadarina yetiyor?

SURE 3 giin
MALIYET 100$

SURE 20 dakika
MALIYET Yalasik 5$

ZORLUK
©0000

TALIMATLAR

1. 1 limon
2. 3 mm’lik LED 1. Bir parca tamir bandini 2. Her peni icin 3. Bir peniyi 4. Y\gini, saglam 5. LED’lerin kisa 6. Tatilinizde
3. 150 kum aliminyum |~ @cip Katlayarak yapiskan bir adet karton zimparalanan, bakir peniyi iiste koyarak bacagini saglam bu sekilde
oksit zimpara kagidi bir kare olusturun. Bunu disk kesin. Qiskler yiizii yere bakacak bitirin. Silindirin peniye (eksi ku_tup), .renkl.erjd.irmek
4. Elektrik izolasyon masaya tutturun, iistiine paradan hafifce sekilde masanin iistine | etrafina izole bant uzun bacagni ise istediginiz

bir peni koyun. Bir peninin daha kiicuk olmal. koyun, nemli bir karton sarin. Ne kadar az zimparalanmis baska alet
band bir yiiziinii ¢inko tamamen Simdi kartonu diski tstiine yerlestirin. hava gegirirse pil o peniye (arti kutup) varsa 1'den
3. Tamir bandi aciga cikana kadar taze limon suyuyla En asagl bes peniden kadar uzun 6mirlii bantla tutturmayi 5'e kadarki
6.51la 10 madenipara | zmparalayin. Biri disinda islatin (sirkenin veya dort diskten olusan | olur. unutmayin. LED'ler adimlari tekrar
7. Karton tlim peniler icin bunu asidi az ama o da bir yigin yapana kadar yaniyor olmali. edin.

tekrarlayin.

ise yariyor).

devam edin.
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FOTOGRAFLAR: FOTOLIA

KAFANIZI
KURCALAYAN BiR
SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editérlerimiz yanitlasin

BABASIZ DOGUM DIVE

BIR SEY DLABILIR MI?

KISA YANIT | Memeliyseniz, hayir.

UZUN YANIT

Bilim insanlarinin partenogenesis adiyla da
bildigi bakire dogum, hayvanlar aleminde bir
hayli yaygin goriliiyor. Bircok bocek ve diger
omurgasiz, cinsel ve klonal Greme arasinda
gecis yapabiliyor. Omurgalilar arasinda ise
bakire dogum en az 80 taksonomik grupta
(baliklar, ikiyasayislilar ve suriingenler dahil)
gortlmus. Fakat insanlar ve memeliler bunun
carpici bir istisnasi. Verilerde (6zellikle de
ornitorenkle ilgili) yer yer bosluklar olsa da,
hichir memeli tlirl, baba olmadan diinyaya
bebek getirme becerisine sahip degil.

Bunun 6niinde hangi engeller var peki?
Oncelikle bir memelinin yumurta hiicresi
genellikle spermden bir sinyal alana kadar
béliinmeye baslamiyor. ikincisi, cogu memeli
yumurtasinda, gelisim icin elzem kromozomla-
rin sadece yarisi var. Eger sperm yoksa emb-
riyo, hayatta kalmasi icin gereken DNA'nin
ancak yarisina sahip oluyor. Bu iki engeli de
laboratuvarda ya da gelisiglizel mutasyon
yontemiyle asmak mimkiin. Ne var ki muh-
temelen Ustesinden gelinemeyecek lcilinci
bir engel var. Normal sartlar altinda gerek

yumurta gerekse sperm hicrelerindeki DNA,
kimi genlerin daha etkin olmasini kimininse
bastinimasini saglayacak sekilde degistiriliyor.
Yumurta ve sperm, embriyo olusturmak icin
bir araya gelince bu etkiler gerekli proteinlerin
dogru miktarda Uretilmesini sagliyor. Eger
bir yumurta hiicresi sperm hiicresinin etkisi
olmadan kendi kendine ¢cogalmaya baslarsa
ortaya cikan embriyo uzun 6émdirlii olmuyor.
Bilim insanlari bu etkinin yaklasik 200
farkli geni kapsadigini tahmin ediyor. Parteno-
genesisin gerceklesmesi icin bu degisimlerin
bircogunun rastgele mutasyonla ortaya
cikmasi gerekecekti. “Bunun asiri karmasik
oldugunu ve kazayla olamayacak kadar ¢cok
sey icerdigini diistinuyorum” diyor Penns-
ylvania Universitesinde molekiiler genetikgi
olan Marisa Bartolomei. Pek olanak dahilinde
olmasa da, bilim insanlarinin ileride bir giin,
gereken etkileri laboratuvarda yapmasi kuram-
sal olarak hala mumkin. “Tum etkileri devre
disi birakan, bdylece normal bir gelisim igin
anneye ya da babaya ihtiya¢ duymayacagimiz
bir gelisim var mi?” diye soruyor Bartolomei.
“Insanlarin sikca sordugu bu sorunun yantini
bilmiyoruz.”

KOPEKLER
KORKUYD
SELEBILIR MI?

KISA YANIT

Evet, hem de cesitli sekillerde.

UZUN YANIT

Kopekler, beden dili okumak konusunda
oldukca duyarlidir. Aslinda tiim kopekler,
gri kurtlarin soyundan geliyor. Tipki atala-
ri gibi slrl halinde avlanma ve hiyerarsik
bir yapida yer alma egilimleri var. Evcil
kopekler bile egilimlerini bu icglidilerle
belirliyor. Sonugta her bir kdpegin siri
icindeki yerini bilmeye ihtiyaci var. Bir de
tabii cevrelerindeki varliklarin davranis-
larina gore karsilik vermeye gudimliler.
Tum bu faktorler, onlarin hareketlerimiz
karsisinda verdikleri tepkileri acikhyor.

Kdpeklerden korkan insanlar, korku
karsisindaki tepkilerini, tim bedenlerine
istemsiz bir sekilde yansitiyorlar. Her
seyden dnce bedende asir bir gerilim
oluyor ve genelde bir saldir bekledikleri
icin, hazirlikli olmak adina karsilarindaki
kopekten gozlerini ayiramiyorlar. Tabii
kopekler de bunu bir tehdit, hatta cogu
zaman saldiri hazirhg olarak algihyor.
Bunun icin onlara kizamayiz. Neticede,
dogada isler boyle yirtyor. Ne zaman
birbirlerine saldiracak olsalar, gerginles-
tikleri ve gozlerini ayirmadan hedeflerini
olclp tarttiklart icin bu durumu bir tehdit
olarak degerlendirmeleri de ¢ok dogal.
Ayrica korktugumuzda farkli kimyasallar
salgilamaya baslyoruz. Salgilarimiz so-
nucunda olusan kokuyu biz algilayamiyor
olsak da, bir kdpegin hassas burnundan
gizlemek mimkiin degil.
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PAPACANLAR NASIL
B KADAR UZUN
{ASAVABILIVOR?

UZUN YANIT

KISA YANIT
Genetik Papaganlar, tum kus cinsleri ara-

mutasyonlari sinda en uzun yasam siresine sa-
eleyebildikleri hip. Ozellikle Avustralya ve Amazon

icin. papaganlari 90 yasina kadar (hatta
bazen daha fazla) yasayabiliyorlar.
Uzun 6miirleriyle taninan muhab-
bet kuslarinin bile yasam sireleri
sadece 15-20 yil kadar. Kuslarda
yasam siresinin uzunlugu, kendi-
lerini avlayan avcl tirlerin sayisina
ve bagl olduklari kolonilere gore
degismekte. Ornegin dogadaki mu-
habbet kuslarinin sirekli kagmak
zorunda olduklari bazi avcilar var.
Fakat siirti halinde yasadiklari icin
yiyecek bulma ve yeterli oranda
beslenme sanslari da yiiksek.

Avc tirler tarafindan tehdit

edilen hayvanlar, yem olmaktan
kurtulsalar bile ancak birkac yil da-
yanabiliyorlar. Tlrlerinin bu durum-
dan etkilenmemesi icin de mimkiin
oldugunca sik Gremek zorundalar.
Bu ylizden siri halinde yasiyor ve
cok sik ciftleserek sayilarini katlyor-
lar. Fakat bu durum metabolizmanin
gliclenmesini de engelliyor. Cunkii
tm bunlar icin cok fazla enerji sarf
etmek durumundalar. Bu nedenle
zaten yavruladiktan kisa bir siire
sonra 6lms oluyorlar. Daha da
onemlisi, yasam sureleri ¢cok kisa
oldugu icin, sonraki nesillere de
genetik olarak aktardiklari mutasyon-

larin ayiklanip, islenebilecegi kadar
yasayamiyorlar. Bir noktadan son-
ra aktarilan mutasyonlarda birikim
oluyor ve bu durum (gelecekte
tim tehditler ortadan kalksa bile)
omurlerini kalici olarak kisaltmis
oluyor.

Papaganlar icinse durum farkli.
Onlarla beslenmeyi tercih eden yir-
tici bir aver tir yok. Boylece dogal
seleksiyon sirecinin gerceklesmesi
icin gereken siire saglaniyor ve
mutasyonlarin bircogu ayiklanmis
oluyor. Yani émdrlerine 6mur
katmak icin gereken her seye
sahipler.

3R INSANIN OKSIJEN
HIHAEIN CARSILANAK I

KAG AGAG GEREKLI?

KISA YANIT UZUN YANIT

7 Agaclar, glines isigindan aldiklari
enerjiyi oksijene cevirdiklerinde,
karbondioksitten glikoz ve su lret-
mis oluyorlar. Tim diger bitkiler
gibi, agaclar da bu glikozu parcala-
yarak metabolizmalari icin gereken
enerjiyi sagliyorlar. Tabii bu islem
icin, Urettikleri oksijenin bir miktar-
ni kullanmak zorundalar. Ortalama
24 saatlik bir zaman diliminde,
Urettikleri oksijen miktari, kullandik-
larindan daha fazla oluyor. Yani giin
icinde bir kismini kullanmis olsalar
da, diger canlilar icin gereken oksi-
jen miktari saglanabiliyor.

Rakamlarla ifade edecek olursak;
bir glikoz molekili tretmek icin top-
lam alti adet karbondioksit molekill
kullaniliyor. Bu islemden yine alti
adet oksijen molekull Gretiliyor. Her
bir glikoz molekll alti adet karbon
atomu iceriyor. Yani her bir glikoz
molekill dretiminde bir adet oksijen
atomu kazanilmis oluyor. Ornegin,
ortalama 12 metre uzunlugunda ve
iki ton agirliginda olan olgun bir ¢inar
agacinin her yil %5 oraninda blyu-
digl bilinmekte. Bu da kabaca 100
kilogramlik bir kitle artisina denk ge-
liyor. 100 kilogramdaki karbon orani

ise 38 kilogram. Oksijen ve karbonun
molekiler agirliklari da hesaba katildi-
ginda, her bir ¢inar agacinin yilda 100
kilogram oksijen Urettigi sonucuna
varilmis. insanlar yilda 9,5 ton hava
soluyorlar. Bunun ylizde 23’0 oksijen.
Ozetle yilda 740 kilogram oksijen
soluyoruz ki bu da 7 agacin Uretimine
denk geliyor.
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BILGI SAKLAMANIN EN SAGLAM

YOLU HANGIS

KISA YANIT

1. Bir parca
platinin iistiine
kaziyin.

2. Platini ¢ole
gomiin.

KISA YANIT

Nasil

unutmayalim ki?

DIRY

Aksi yonde iddialar olsa da, bugiin yaygin sekilde kullanilan
depolama ortamlari (CD-ROM'lar, sabit diskler, flash belle-
kler vb.) dayanikli degil. New York Universitesi’nde profesor
ve arsivci olan, Kongre Kiitliphanesi tarafindan dijital korunu-
mun onculerinden secilen Howard Besser, “Tek basamakli
yillardan soz ediyoruz, onlarca yildan degil” diyor. “ilk
ciktiginda bir CD-ROM'un yiiz yil dayanmasi bekleniyordu
ama bircogu daha onuncu yili goremeden gidiyor.”

Babadan kalma kagit buna kiyasla ¢cok daha iyi durumda.
insanlar 19. Yiizyllda kagitlarina asitli kimyasallar ekleme
huyu edinene kadar, kitaplar bes yiiz yil ve daha uzun
siire dayanabiliyordu. Kagidin bazi zaaflar olabilir (mesela
suya ve atese karsl) ama daha yeni tarihli teknolojilerin
de var. S6z gelimi bir sabit disk, uzun sire calismayinca
bozulabilir. “Dizenli olarak calistirmalisiniz yoksa

NEI]EN UNUTUYORUZ?

UZUN YANIT

Duyularimiz dyle hassas calisiyor ki beynimiz kendisine
iletilen tiim verileri kayda geciremiyor. Oncelikle bu verilerin
cogunu elemek ve gerekli gordiiklerini kaydetmek zorunda.
Ornegin, gozlerimiz saniyede ortalama bes kere farkli aci-
lardan tarama yapiyor. Her seferinde elde edilen gorintiler
beyne aktariliyor. Beyindeki gorsel sistem bu bilgileri islerken
bircogunu gereksiz bulup, tabiri caizse firlatip atiyor. Bu sa-
yede ihtiyacimiz olan énemli bilgileri hizla islemis oluyoruz.
Eger duyusal alicilarimizla iletilen tiim veriler isleniyor ve
hafizaya kaydediliyor olsaydi, dakikada yiizlerce imaji detay-
laryla hatirlamak icin onu bir hayli zorlamis olurduk. Boyle
bir durumda asin bilgi yiklemesi gerceklesir ve gordugimiiz
seyleri anlayamaz duruma geliriz. Aslinda asil sorun ne
kadar verinin islendigi, ne kadarinin atildigi da degil. Asil
ihtiyacimiz olan sey, gerekli oldugunda, énceden kaydetmis
oldugumuz bu bilgileri geri cagirabilmek. Yani hatirlayabil-
mek. Bu noktada “kosullanmis unutma” adi verilen durum
devreye giriyor. Hafiza s6z konusu oldugunda, éncelik her
zaman en ¢ok dnem verdigimiz durumlarda. Ornegin aci
veya korku dolu bir hatirayr hatirlamak istemiyorsak, onu
unutmaya kosullaniyoruz. Ancak hatirlayamadigimiz bu duru-
mun tiim detaylari aslinda hala beynimizin gizli bélgelerinde
yasamaya devam ediyor.

icindekilere erisemeyebilirsiniz” diyor Besser. “Tipki Oz
Blyiictsii'ndeki Teneke Adam gibi.”

1998 tarihli bir konferansta Besser ve 12 kisi bir araya
gelerek kusursuz uzun vadeli saklama aygitinin planini
yaptilar: Goruntlleri lazerle platine kaziyip bir ¢ole gom-
mek. “En ideali yani basina bir nikleer atik tesisi dikmek”
diyor Besser, “0 zaman kimse nerede oldugunu unutmaz
iste.” Ancak en yok edilmez veri deposu bile icerigi
okunamadiktan sonra ise yaramiyor. Arsivcilerin bilgilerin
kaydedilmesinde kullanilan dilleri ve programlari da
korumasi lazim. Bu ister eski Yunanca olsun ister Windows
95 icin Word. Besser ile meslektaslari asil darbogazi bu
kod ¢cozme meselesinin olusturacagini diistiniyor.
“Dayaniklilik, 6nimUzdeki diger sorunlarin yaninda kiiciik
kaliyor” diyor. <

[T MUSTAFA GONULALAN
EVREN SONSUZ ISE
NASIL GENISLIYOR?

KISA YANIT | Bu gercekten harika bir soru.

Ama kisa bir yaniti yok.

UZUN YANIT

Oncelikle evrenin sonsuz oldugundan emin degiliz.
Teknolojimiz ne kadar gelisirse gelissin, her zaman
sadece sinirli bir kismini gérebiliyor olacagiz. Dolayi-
siyla sinirlari var mi, bilinmiyor. Ancak evren sonsuz
degilse bile, sinirlari oldugu anlamina gelmez. iste
bu kismini anlamak ve anlatmak ¢ok da kolay degil.
Ornegin bazi fizikcilerin 6nerdigi sekliyle; evrenin
yapisi bir simit gibi, ortasinda bosluk olan ti¢c boyut-
lu bir halkaya benziyorsa kesinlikle sonsuz degildir.
Ama madde ve enerjinin siirekli olarak akiyor olma-
sindan dolayi sinirlari da yoktur.

Simdilik evrenin sekilsel yapisindan emin degiliz.
Dolayisiyla sonsuz oldugunu sdyleyemiyoruz. Oyle
oldugundan emin olsaydik bile, genislemesi mim-
kiin olurdu. Hatta bu genisleme, genlesme olarak
tarif edilebilir. Kisaca 6zetleyecek olursak; evrenin
bazi bolgelerinin genlesme ile genisliyormus gibi
algilanmasi, biitiintin sonsuzluguna daha fazla alan
eklemez. Yani sonsuz olmasi ve ayni zamanda ge-
nisliyor gibi gdriinmesi de olasiliklar dahilinde.
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SON DUYDUBUMUT SARKININ
HNINIZOE SOREKLI
DONMESINE SEBEP DLAN NEDIR?

e~

KISA YANIT UZUN YANIT

Bilissel Radyoda duydugumuz son sarkinin zihnimizde dontip dur-

kasinma. masl bazen glinimuzi senlendirse bile, eziyete donistigi
zamanlar da yok degildir. Ozellikle de o son duydugumuz
sarki mizik zevkimizle celisiyorsa... Uzmanlar bu duruma
“bilissel kasinma” diyorlar. Clnkl beyin sarkinin ritmine
takiliyor ve glin boyunca ritmler arasindaki bosluklari dol-
durmakla, yani bilissel anlamda bir kasima yapmakla mes-
gul oluyor. Miizik dinlerken beynin isitsel korteks bolgesi
devreye giriyor. Amerika, New Hampshire'daki Dartmouth
Universitesi bilim insanlari, deneklerin bildikleri sarkilari
dinlettiklerinde, isitsel korteksin sarkiyi otomatik olarak
tamamlamaya calistigini gorduler. Sark bittikten dakikalar
sonra bile, beynin ayni bélgelerinde bu hareketliligin hi¢
azalmadan devam ettigi tespit edildi. Sonug olarak, bilissel
kasinmayi 6nlemenin bir yolu yok. Ancak her kasinti gibi,
onu da kaslyor ve gecmesini bekliyoruz. Yani sarkiyi tekrar
etmekten kendimizi alikoyamiyoruz. Tabii tipki sivrisinek
isinginda oldugu gibi, kasimanin sadece daha cok kasin-

tiya yol actigini da unutmamakta fayda var. Bitmeyen bir
dongl icinde ayni sarkiyi ylzlerce kere tekrar etmek, zihnin
rahatlamasini saglamiyor. Aksine daha fazla tekrar etme
istegi doguruyor. Arastirmalar, kadinlarin, mizisyenlerin ve
nevrotik, yorgun ya da stresli insanlarin bu sendromu daha
sik yasadigini gosteriyor. Mizisyenler icin denilebilecek bir
sey yok. Meslekleri icabi ritmler arasindaki bosluklari dol-
durmaya calismalari cok dogal. S6z konusu stresli insanlar
oldugunda, beynin yorgunluk nedeniyle tek bir noktada
takilip, ayni seyi tekrarlamasi da pek sasilacak bir durum
degil. Neticede, stres ve yorgunlugun dogasinda bu var. Fa-
kat kadinlarin, erkeklere oranla daha sik yasiyor olmasinin
sebepleri bilinmiyor. Bilissel kasintiyr durdurmanin bir yolu
yok. Ancak beyni aldatarak ilgiyi baska yonlere kaydirmak
mumkin. Bunun icin énerilen yontemler ise sunlar: Baska
bir sarki dinleyin. ise yaramazsa, zihninizde déniip duran
sarkiyi tekrar dinleyin. Bu da ise yaramazsa, viicudunuzu
zorlayacak bir fiziksel aktiviteyi deneyebilirsiniz.

m CEM AKSEVER

BIBER GAZI NEDEN
YAKIVOR?

Ciinkii dyle Biber gazinin en bilinen ve kullanilan cinsi CS olarak bilinen
olmasi igin gazdir. CS adi, icerigindeki 2-klorobenzalmalononitril gazinin
iiretildi. (kimyasal formali: C10H5CIN2) kisaltilmis halinden geliyor.

ilk olarak ingiliz bilim insanlari Ben Corson ve Roger Strough-
ton tarafindan 1928 yilinda, kitlelerin kontrol altina alinmasi-
na yardimci olmak amaciyla dretilmis olan bu gaz, ézellikle
nemli ciltle temas ettiginde ¢oziintyor. Gozler, burun, bogaz,
terli veya 1slak bir cilt, CS'in aktif hale gelerek en cok etkile-
digi bolgeler. Yiiz ve burunda ¢éziindiiglinde, silfidril denen
bir kimyasala dénuserek, sinir hiicrelerinin iletimini saglayan
iyon kanallarini etkiliyor. Boylece meydana gelen asiri uyaril-
ma nedeniyle yakici bir etki hissediliyor. Aci veren bir batma
hissiyle beraber, gdzyasi bosalmasi ve mukus artisi olusuyor.




KENDI TORONDEN KOPARILIP [ZOLE EDILEN
HAYVANLAR NASIL EVRIMLEQIR?

KISA YANIT

Cok daha
saglam bir
genetik
materyal
aktararak.

UZUN YANIT

Dogada belli bir tirtin Gyeleri
birbirlerinden ayrilip, izole bir
ortama yerlestiklerinde yeniden
tirlesme adi verilen slire¢ yasaniyor.
Birbirleriyle tlim iliskileri kesilerek
farkl gruplara ayrilan ayni tiiriin
(yeleri arasinda yasanan bu durum,
genetik bilgi akisinin da sekteye
ugramasina neden oluyor. Tek bir
tirln, kendi icindeki potansiyel
degisimini gelecek nesillere
aktarmasina yarayan genetik akis
kesildiginde farklilasmanin baslamasi
da kacinilmaz hale gelmekte. Yani
artik tek bir genetik bilgi havuzu
yerine, ikiye ayrilmis farkli kollar
olusuyor. Bunun sonucunda, kendi
turtinden ayrilarak izole bir ortamda
yasamaya baslayanlar icin tirlesme
tamamlanmis, yeni bir genetik
asamaya gecilmis oluyor.

Kutup ayilari bunun en glizel
ornegi. Beyaz tliyleri sayesinde
kutuplarin beyaz ylizeyinde kolayca
kamufle olabiliyorlar. Bu sayede
avlarina rahatlikla yaklasiyor ve tim
zorlu kosullarina ragmen kutuplarda
hayatta kalmayi basariyorlar. Kutup
ayilari, yasadiklari cevreye uyum
saglamak icin evrim geciren tek tiir
degil. Aslinda bunu basaramayanlarin

nesli tamamen tlikeniyor. Clnki
evrimin olmazsa olmaz kosullarindan
biri; cevresel kosullara adaptasyon
saglama. Kutup ayilari da bir
zamanlar boz ayilarla bir arada
yasiyorlardi. Kendi habitatlarindan
bir sekilde koptuklarinda, artik

yeni genetik kurallar olusturmak,
cevrelerine uyum saglamak zorunda
kaldilar. Kutup ayilarinda bu yeni
tirlesmenin yarattig degisim belirgin
bir sekilde 6ne cikiyor. Ancak ayni
durum insanlarda da defalarca
yasandi. Ornegin, gocler ve kitalarin
ayrilmasi éncesinde, giinimizde
Avrupa’da yasayan insanlarin biyiik
cogunlugunun sadece birkac yiiz
atadan evrimlesmis oldugu biliniyor.
Genis bir popilasyondan ayrilan
ufak sayidaki bir grubun yeniden
evrimlesmesi, geride biraktig

gen havuzundan koparak yeni bir
tir yaratmasi, evrimsel acidan
desteklenen bir durum. Zaten genelde
geride birakilan genetik akis, uzun
bir siire boyunca degisime ugrayarak
gelistiginden, kendi icinde bir takim
anomalileri de barindirmaya basliyor.
Bu akistan kopan grup, yeni cevresel
kosullarin da etkisiyle cok daha
dayanikli bir gen akisi yaratmaya
hazirlaniyor.
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KISA YANIT | Hayir.

YERGEKIMI, ELEKTRIK
AKINT DZERINDE D
FTKILI M9

Yercekiminin cok giicli oldugunu
distintriz. Oysa aslinda doganin en
zayif kuvwvetlerinden biridir. Elektrik
akimi ise tamamen baska bir doga
kuvvetiyle; elektromanyetizmayla
yonetilir. Elektromanyetik kuvvet,
elektrik yikli parcaciklar olan elekt-
ronlarin, bir elektrik devresi icindeki
hareketlerini yonetiyor. Yikli parca-
ciklar arasindaki iletisim bu sayede
saglaniyor. Yercekimi, elektromanye-
tik kuvvet karsisinda cok daha zayif
oldugundan, elektrik akimi (izerinde
hicbir etkisi bulunmuyor.



TUM INSANLAR AYNI DILI KONUSSAYDI,

DUNYA NASIL BIR YER OLURDU?

UZUN YANIT

KISA YANIT

Farkliliklarn Tarih boyunca, dlnya tizerindeki
asildig, ortak tim insanlarin ayni dili konustugu
noktalarin bir zaman dilimi yasanmadi. Cok
giindeme eski ¢caglarda bile konusulan diller
geldigi, arasinda benzerlikler oldugu gibi,
yasamaya biyik farklar da bulunuyordu.

Ornegin, Sanskritce, Yunanca ve
Latince birbirine dylesine benze-
mekteydiler ki, bu ti¢iinden farkli
bir lisan konusan biri, hepsinin
ayni dil oldugu konusunda kolayca
aldanabilirdi. Oysa Latince konu-
san birinin Sanskritceyi anlamasi
beklenilemezdi. Zaten glinimiziin
modern lisanlarinin da bu (ic temel
dilden tiiremis oldugu sanilyor.
Massachusetts Teknoloji Ensti-
tust (MIT) profesérlerinden, Gnli
dilbilim uzmani Noam Chomsky’ye
gore; “Dlnya (izerinde konusulmus
veya konusulmakta olan her bir
lisan, mutlaka kendisinden bir
onceki baska bir lisanin tirevi.”
Lisanlarin tam olarak hangilerinden
tiiremis oldugu kesin olarak bilin-
memekle birlikte, boyle bir yapida
tm insanlarin ayni dili konustuklari
bir zaman diliminin de olamayaca-

deger bir yer.

gini acikca gorebiliriz.

Herhangi bir zaman diliminde
diinya Gzerinde kac farkli dilin
konusuldugunu aciga cikarmak,
dilbilimciler icin oldukca zorlu bir
gorev. Cunki her bir dilin kendi
icinde de lehce dedigimiz turevleri
var. Bu nedenle dillerin geriye dontk
takibi ve orijininin tespit edilebilmesi
hic kolay degil. En cok kabul géren
tahminler, su ana dek toplam 6.909
adet temel dilin konusuldugu yonin-
de. Fakat tim dilbilim uzmanlarinin
lizerinde hemfikir oldugu tek bir
konu var: Zaman icinde, konusulan
dillerin sayisinda byiik bir disls
gerceklesmis oldugu. Hatta bazi
uzmanlar, 2100 yilina gelindiginde
su an kullanilan lisanlarin yari yariya
azalacagini 6ngorulyorlar. Bu acidan
degerlendirildiginde, cok uzak bir
gelecekte tim dinyadaki insanlarin
tek bir dili konusmasi mimkun olabi-
lir. Ozellikle kiiresellesme etkilerinin
hizla yayilmasi ve internetin tim
diinyada aktif bir iletisime olanak
tanimasi, bu senaryoyu daha da glic-
lendiriyor. Fakat gz ardi edilmemesi

gereken bir gercek daha var; lisanlar
ashinda kdltirel kimliklerle yakindan
alakali. Dolayisiyla kiiltlrel ve politik
yonelimler ya da gli¢c dengelerinin
degisimi, kullanilan dilleri koruyup
gliclendirebilir. Ama tamamen yok
olmaya da mahkum edebilir.

Eger gelecekte bir giin tim
diinyada sadece tek bir lisan konu-
sulursa, bu cok biyiik bir degisimin
baslangici olur. Herkesin, herkesle
dil gibi temel bir dlizeyde anlasabil-
digi bir diinyada duygularin ifadesi
kolaylasacagindan, kisisel ve kiltirel
farklar da buyik olciide azalacaktir.
Sonug olarak bdyle bir senaryo, fark-
liliklar yerine, ortak noktalarin éne
ciktigr kiresel bir birligini de berabe-
rinde getirebilir.

BIR INTERNET BAGLANTISING WI-FI ILE EN FAZLA
KA KISIVE PAYLASTIRABILIRILY

UZUN YANIT

Wifi, yani kablosuz baglanti yonte-
miyle birden fazla kisiye tek bir inter-
net baglantisini paylastirmak mim-
kiin. Bu paylasimi gerceklestiren
kablosuz ag yonlendiricileri ayni anda
maksimum 255 kisinin kullanimina
cevap verebiliyor. Ancak bu kadar kul-
lanicinin baglanabilmesi icin internet
hizinin da cok yliksek olmasi gerekir.
Dolayisiyla kullanici sayisini kisitlayan
asll faktérlin internet baglanti hizi

KISA YANIT

Baglanti hizina
gore degisir.

oldugunu soyleyebiliriz. Ornegin, internet

baglanti hizi yeterince yiiksek degilse,
baglanan her bir yeni kisiyle birlikte
verimli kullanim hizinda da diisme

gorillr ve bir noktadan sonra internet
hicbir sekilde kullanilamaz duruma gelir.
Diyelim ki internet hiziniz saniyede 50
megabit (50 mbps). 50 kisinin bu inter-
net baglantisini ayni anda kullandigini
dustnecek olursak, her bir kullanicinin
hizi saniyede 1 megabit olur.
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HOROZLAR NEDEN GUN AGARIRKEN GTER?

UZUN YANIT

KISA YANIT

Biyolojik saat-
leri bu sekilde
cahistigi icin.

Horozlar, safak vaktinden takriben
iki saat dnce Otiiyor. Aslinda giiniin
bu vaktinde éten sadece onlar degil.

Diger kus tirleri de ayni zamanda
sakimaya, bir orkestra gibi glinlin
dogusunu kutlamaya adanmislar.

Bu durum, biyolojik saatlerinin
calisma sekliyle alakali. Biyolojik
saat terimi, metabolizmanin diizenli
calismasi icin viicuttaki hormonlarin
salgllandigl saatleri ve siirecleri ifade

etmekte.

_ Japonya'daki Nagoya
Universitesi'nde iki farkli horoz

grubu (zerinde etkileyici bir deney
yapildi. Kapali bir ortama alinan
horozlarin birinci grubu, tipki dogal
ortamindaymis gibi, 12 saat boyunca
gliclii 1sik altinda, kalan 12 saat
siiresince gece Isigina benzer bir
karanlikta tutuldular. ikinci grupsa
strekli gece karanliginda birakildi.
Her iki grubun da ilk birkac glin
boyunca, 1siktan bagimsiz olarak,
safak vaktinde 6ttlkleri tespit edildi.
Ancak deney devam ettikce, ikinci
gruptaki horozlarin biyolojik saatleri
sasmaya, Ottikleri zaman dilimi
degismeye basladi. Bu deneyden

yola cikan bilim insanlarr,
horozlarin metabolizmasinin
isleyisinde, tipki saat alarmi gibi
bir sistem olduguna inaniyorlar.
Bu alarmin kesinlikle 1siga duyarli
oldugunu da belirtmek gerek. Yani
glin 1s18inin diinyaya dlismeye
basladigl anlarda canlaniyor ve
oterek giine hazirlaniyorlar. insan
metabolizmasinda oldugu gibi,
hayvanlarda da hormonlar beyin
aktiviteleriyle yonetiliyor. Fakat
beynin bu slirecte gerceklestirdigi
etkilesimler tamamen 1s18in cogalip
azalmasina bagl olarak olusuyor.

BANYD AVNALARININ

BUGULANMASINI ONLEMENIN

BIR YOLU VAR MI?

KISA YANIT

Tiras kopuigii
kullanmak

UZUN YANIT

Cam ve aynalarin kolayca
bugulanmasinin sebebi, dzgl Isi
kapasitelerinin havadan daha fazla
olmasidir. Bir baska deyisle, banyoda
kullanilan sicak su, cevresindeki
havayi ¢abucak isitir ama aynanin
camini ayni hizla isitamaz. Bu nedenle
aynaya ulasan su buhari sivilasma
egilimi gosterir. Ama suyun ylizey
gerilimi nedeniyle bu egilim kicuk
damlaciklar halinde gerceklesir. Biz,
binlerce su damlaciginin yiizeye
yayllmis halini bugu olarak goririz.
Ama asil sorunumuz, aynanin
bugulanmasi sonucunda goriintiide
olusan bulanikliktir.

Bugulanan bir ayna karsisinda

bircogumuz, fon makinesiyle 1sitarak
bugu tabakasini kurutma yéntemini
uyguluyoruz. Ancak bu etkinin
olusmasini engelleyebilecegimiz
alternatif bir yontem daha var.
Buharin olusmasindan once, bir
avuc tiras kdpigini aynaya iyice
yaymak ve tipki cilaliyormus gibi
ylizeye iyice yedirmek, bugulanmayi
tamamen onliyor. Nasil mi? Aynanin
ylizeyini, suyun ylizey gerginligini
dagitip, damlaciklarin olusmasini
onleyecek sekilde farkli bir materyalle
kaplamis oluyoruz. Ustelik eger aynay!
temizlemez ve Gylece birakirsak,
koplk yontemi sayesinde yaklasik

bir hafta boyunca su buharindan
korunuyor.
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IEISEIEH BERHAN BARHUN

INSAN 6010
BIR KAMERA
ILSAYDI, KAC
MEGAPIKSEL
ILURDU?

UZUN YANIT

Megapiksel, bir fotografin izerinde
yer alan milyon tane kiclk renkli
noktay ifade ediyor. Daha fazla
megapiksele sahip olmak, daha
keskin hatlara sahip fotograflar
cekmeniz anlamina geliyor. Fakat
herhangi bir fotograf karesinin
gorlintl netligi ve derinligi sadece
megapiksel sayisiyla belirlenmez.
Gorintl kalitesini etkileyen baslica
faktorlerden digerleri; 1sik, lens ve
algilayicilardir.

insan gozii yatay olarak yaklasik
180 derecelik bir aglyr goriiyor.

KISA YANIT
576

DESIBEL NEDIRY

UZUN YANIT

insan kulag oldukca hassas bir me-
kanizma. Duyma organimiz, cok ge-
nis bir 6lcekteki seslerin tamamini
ayirt edebilecek dizeyde calisiyor.
Birka¢ metre Gtedeki ufacik bir siv-
risinegin viziltisini algilayabildigimiz
gibi, bundan 1.000.000.000.000
kat daha guiclii bir jet motorunu da
duyabiliyoruz. Desibel (dB), duya-
bildigimiz bu farkl seslerin siddetini
6lcmek icin kullanilan bir birim.

Desibel dl¢eginde aciklayacak
olursak; duyulabilecek en hassas
ses 0 dB'ye karsilik gelir. Fakat bu
Olciim, mutlak bir sessizlik icinde
oldugumuzu degil, bundan daha
dusuk bir seviyeyi duyamayacagimi-
zi isaret eder. Daha aciklayici olma-
s adina giindelik hayattaki birkac

KISA YANIT

Sesin siddetini
olecmek igin
kullanilan
birim.

Tabii aslinda goriintiyl fotograf
kareleriyle kaydetse de, bu kareler
akici bir video kaydina donusuyor.
Baktigimiz her seyin tiim detaylarini
blyik bir hizla gdzden gecirdigimizi
de eklemek gerek. Yani standart
bir fotograf kamerasi gibi tek bir
odak noktamiz yok. Cok kisa bir
zaman icinde birden fazla noktaya
odaklanarak, detaylari ayrintilariyla
kaydedebiliyoruz. Ayrica kameralar-

daki tek lensin aksine, iki gdzimiz
oldugundan, iki lense sahibiz. Tim bu
faktorler bir araya geldiginde goz ve
beynin ortaklasa calismaslyla olusan
goriintli isleme tekniginin ¢cozunarligi
de bir hayli yiiksek oluyor. Utah Uni-
versitesi bilim insanlarindan Michael
Kalloniatis ve Charles Luu’nun ortak-
lasa gerceklestirdigi calismalar, tam
olarak 576 megapiksel kalitesinde
gordiglimuizu gosteriyor.

ornegi soyle siralayabiliriz:

- Nefes sesi 10 dB

- Fisilti 15 dB

- Normal bir iletisim
esnhasindaki ses tonu 60 dB

- Dustaki su sesi 70 dB
- Saat alarmi 80 dB
- Trafik glirGltisi 85 dB
- Otomobil kornasi 110 dB
- Rock konseri ve

gok glrltusi 120 dB
- Patlayan bir balon 125 dB
- Stadyumdaki

futbol maci 130 dB
- Silah sesi 160 dB

85 dB lizerindeki sesler, girtiltl
kategorisinde degerlendiriliyor ve
uzun bir slire maruz kalindiginda

isitme kaybina yol acabiliyor. 90 dB
ve (zeri glriltiye sekiz saat boyunca
maruz kalinmasi durumunda kulaklar
kalici hasara ugrayabiliyor. 140 dB

ve lzerindeki girdltiler, hasara yol
acma riskinin artmaslyla birlikte,
fiziksel aclya da sebep oluyor. 194 dB
seviyesindeyse ses dalgalar artik sok
dalgalarina déndstyorlar.
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SEKER NEDEN B
(ADAR ZARARLIY

KISA YANIT

Sebep cok

UZUN YANIT

Seker, ufak boyutlarda fakat cok
ylksek kalori miktariyla dolu olan
bir gida maddesi. Zaten tam olarak
bu nedenle obeziteye sebep oluyor.
Ayrica kanda cok cabuk emiliyor

ve bu da kan sekerinin aniden
yUkselmesini sagliyor. Fakat kisa
siire sonra yine aniden duslyor. Bu
duruma insilin hormonu salgilayarak
karsilik veren pankreas, tiiketilen
sekerin bir kismini depolamakla

da ylkimli. Cok fazla seker

tuketildiginde, pankreas da asiri
oranda inslin tretmis oluyor ve
vicudun geri kalani bu insdlin artisina
yanit veremez duruma geliyor. Buna,
seker hastaliginin bir tirl olan diyabet
2 deniyor.

Ama sekerin zararlari bunla da
kalmiyor. Ornegin; meyveler ya da
bal ve pekmez, insanlarin “dogal
seker” olarak tanidiklari, viicutlari
ile tamamen uyumlu gidalar. Dogal
sekerlerin vicuttaki etkileri de
faydali. Seker kamisindan veya seker

pancarindan elde edilen rafine seker
(kristal seker) ise sakkaroz adli bir
madde iceriyor. Meyvelerde dogal
olarak bulunan friiktoz sekerinin
aksine, sakkarozun islenip, rafine
edilmesi esnasinda beyazlatma
islemi de gerceklestiriliyor. Bu esnada
kullanilan zararli kimyasallar sekerin
icine isliyor. Tabii seker pancarlarinin
tretiminde suni glibre kullanildigini
ve en dogal haliyle bile sagliga zararl
kimyasallari icerdigini de belirtmek
gerek.

ILK DLUSAN KAN GRUB
HANGISIVDI?

KISA YANIT

A veya O

UZUN YANIT

Bilindigi lizere, kan gruplari anne

ve babadan cocuklara Mendel
kanunlarina gore aktariliyor. Yani
anneden bir gen, babadan da ayni
sekilde bir gen aliniyor ve cocuklarda
birlesen bu iki gen, kendi aralarindaki
baskinlik durumuna gore kan grubunu
belirliyor. Yani yan yana gelen iki
genden, baskin (dominant) olan,
cekinik (resesif) olanin ozelliklerini
devre disi birakiyor. Ornegin, AO geni
taslyan bir insanda, O ¢ekinik kaliyor
ve A gurubu baskin oldugundan, bu
grubun ozellikleri tasiniyor.

0 grubu kana sahip olanlar, tim
diger gruplardan kan alabildikleri
veya herhangi bir gruptaki kisiye
verebildikleri icin, en eski grubun
bu oldugu saniliyordu. Fakat son
zamanlarda yapilan arastirmalar

gosterdi ki; A ve B grubunu devre
disi birakarak, kisilerin O grubu kan
tasimasina yol acan bircok mutasyon
bulunuyor. Bu nedenle hangisinin en
eski kan grubu oldugunu belirlemek
pek de kolay degil. Fakat emin olunan
bir bulgu, AB grubunun, iclerinde

en yenisi oldugu. 16. Yiizylldan
sonra gorilmeye baslanan bu
grubun olusma sebebi gdc kaynakli:
A grubu kan tasiyan Avrupalilar ve
cogunlukla B grubu olan Asyalilarin
tanisip kaynasmasiyla basliyor. Diger
gruplarin ise kabaca bir tahminle,
onbinlerce yil 6ncesine dayandig
soylenebilir. A ve B arasindaki farka
bakildiginda, A'nin B'ye gore cok
daha eski oldugu da biliniyor. Yani bu
durumda, ilk olusan kan grubunun
A veya 0 oldugundan eminiz.

Ama hangisinin daha eski oldugu
bilinmiyor.
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KISA YANIT

Soldaki 8 ve
16 bolgelerinin

arasina

HEREK?

UZUN YANIT

“Bu da ne bicim bir soru? Tabii
ki her zaman en yiiksek puanin
alinacag yere, yani merkeze,” di-
yorsaniz, tekrar diisinmelisiniz. En
azindan profesyonel bir dart oyun-
cusu degilseniz. Clnki bu strateji
sadece profesyoneller icin gecerli.
Profesyonel bir oyuncu, ortalama
on atistan dokuzunda 20 puan bdl-
gesinin icine isabet ettirebilir. Oysa
arada bir oynayan birinin boyle bir
sansl yok.

Stanford Universitesi’'nden
Dr. Ryan Tibshirani, acemi dart

JART OYNARKEN
ANGI NOKTAYA
EOEF ALMAK

oyunculari icin farkh bir strateji gelis-
tirmis. Oncelikle 20 puan bélgesine
isabet ettirmeye calismak yerine,
dartin herhangi bir yerine isabet
ettirmenin gerekliligi Gzerinden
kurulan stratejide elde edilen orta-
lama skor 12 civarinda oluyor. Bu
kategorideki oyuncularin, ortalama
bes atistan birini dartin disina isabet
ettirdikleri distnuliirse, bunun gayet

iyi bir skor oldugu ortada. Ama
kabiliyetlerini biraz daha gelistir-
mek isteyenler icin bir 6neri daha
var; tahtanin sol tarafinda bulunan
8 ve 16 bolgelerinin ortasi hedef
alinacak sekilde, biraz sola dogru
attiginizda, ortalama 19 puan al-
may! da garantilemis oluyorsunuz.
Tabii boyle bir basari icin diizenli
olarak alistirma yapmak da sart.

KISA YANIT

Bilinmiyor

ﬁfﬁBIYUHvKlEH GERGEKTEN
ANLATILDIGI KADAR FAYDALI MI?

UZUN YANIT

Bagirsaklarimizda 100 trilyon ci-
varinda bakteri var ve bunlarin bir
kismi saglimiz acisindan faydali.
Besinlerin emiliminden ve baz
vitaminlerin Gretiminden bu faydali
bakteriler sorumlu. iste bu faydali
bakterilere benzeyen canli mikro-
organizmalara probiyotik deniyor.
Viicutta probiyotik oraninin azal-
masl! sonucunda sindirim sistemi-
mizin olumsuz yonde etkilendigi ve
disaridan alinan probiyotik besinleri
takviyesiyle bu orani dengeleyebile-
cegimiz lizerine cesitli arastirmalar
mevcut. Bu arastirmalara gore;

ozellikle probiyotik acisindan zengin
yogurt ve kefirin diizenli tiiketilmesi,
sindirim sisteminin daha saglikl ca-
lismasini sagliyor.

Ancak Avrupa Gida Glvenligi
Kurumu (EFSA), kendilerine gelen
probiyotik basvurularini, bilimsel
kanit icermemesi sebebiyle geri ce-
virmis durumda. En son 2012 yilinda
gerceklestirilen basvurularda, arastir-
macilar ozellikle bagirsak sagligi ve
bagisiklik yararlarini gbsteren gecerli
bilimsel kanitlara sahip olduklarini
belirtseler de, EFSA hentiiz hicbirine
onay vermis degil.
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Ocak 1956 sayisinda
Uluslararasi Jeofizik
Yili'nin ABD Ulusal
Komitesi'nde yer alan bilim
insanlarinin da yardimiyla ilk uydu
tasarimlarini incelemis ve kapaginda
bunlardan birine yer vermisti. Uydu
programinda calisan bilim insanlari
bu aygitlarin roketlerin burnuna
sigacagini, veri tutarlihg icin kire
bicimli olacagini ve hafif plastikten
yapilacagini éngériyordu. Bir yil
sonra ilk uydu, Sovyetler Birligi'nin
Sputnik'i firlatildi. iki yil sonra uzay
araclar Diinya yortingesinden
cikip glines sistemini kesfetmek,
kasirgalari takip etmek ve uzak
galaksileri fotograflamak gibi
hizmetler sunmaya basladilar. Simdi
de Avrupa Uzay Ajansi simdiye
dek insa edilmis en kuwvetli uzay
gbrintileyiciyi yapti. Gaia'nin
Samanyolu’nun (¢ boyutlu haritasini
nasil cikaracagini sayfa 42'de
okuyabilirsiniz.

DONUM NOKTALARI

1950 —Ekim 1957: Sputnik 1 uzaydaki ilk
insan yapimi uydu oldu

— Agustos 1959: Explorer 6 Diinya'nin
uydudan cekilmis ilk fotograflarini iletti

Temmuz 1972: Landsat 1 Diinya'nin
ylizeyini gozlemleyip jeoloji, toprak
kullanimi ve kuraklik arastirmalari
yapmaya baslad.

Kasim 1998: Uluslararasi Uzay
istasyonu, Diinya yériingesindeki en
bytik uydu oldu

Subat 2013: Akl telefonla kontrol
edilen ilk uydu STRaND-1 uzaya ¢ikti

July 2014: NASA Diinya atmosferindeki
CO, miktarini gbzlemlemek icin 0CO-2
(yoriinge karbon gézlemcisi) uydusunu

2014 firlatmayi planhyor.
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