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Tirk Bilim
Insanlarina Cagri

AKADEMIK KARIYER iCiN bilimsel calismalarin hakemli

dergilerde yayinlanmasi tabii ki 6nemli ama eger belli bir konuda
insanliga faydali olacak bir calisma icindeyseniz birakin bunu dergi
olarak herkese anlatalim. Geligmis iilkelere baktigimizda bilim
insanlarinin basinla yakin temasta oldugunu gérmekteyiz. Bize
ulasin, calismalarinizi anlatin, oturup beraberce bu calismalardan
nasil bir popiiler bilim makalesi ¢ikaririz bunu diisiinelim. Ulkemizde
zaten az sayida olan bilimsel ¢alismalar: duyurdugumuzda, bu baska
calismalara ve 6zellikle geng bilim insanlarina ilham verecektir. Dahasi
calismalarinizi pratige gecirmek icin ihtiya¢ duyacaginiz maddi destek
ve tanitimi da bu sekilde elde etme ihtimaliniz daha yiiksek.

Popular Science Tiirkiye olarak, siirekli bilimsel projelerin
uretildigi, teknolojiyi sadece tiikketmeyip ihrac edebilen bir iilke hayali
kuruyoruz. Bu noktada bilim ve teknoloji alaninda tiretici konuma
gecebilmek icin 6zellikle gencleri yonlendirmek ve elimizden geldigi
kadar motive etmek istiyoruz. Ulkemizde yapilan bilimi tanitmak iste
bu agidan ciddi bir 6neme sahip.

Hazirlayacagimiz yazilar sadece tilkemizdeki bilimi anlatmakla
kalmayacak, bu sirada bilim insanlarimizin yasadig: zorluklari ve
-varsa- bulduklari ¢éziimleri de okuyucularimizla bulusturmak
istiyoruz. Kim bilir bir bakmigsiniz yetkililer ya da sponsorlar bu
yazilari okumus ve bilime katk: saglamak amaciyla ellerini tasin altina
koymaya karar vermisler bile.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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RAB hileli teraziden igrenir,
Hilesiz tartidansa hosnut kalir.
Kiistahligin ardindan utang gelir
Ama bilgelik alcakgoniilliilerdedir”

>

varligina dair bilimsel ispatlarin
pesinde olan José Rodrigues dos
Santos bu devam romaninda
da gercgeklik, evren ve biling
tizerinden kuantum fiziginin
en derinlerine dalmaktan
¢ekinmiyor.

“Turtin ustasindan yeni bir saheser.
Insanoglunun en biiyiik gizemlerinden
biri olan varolusa dair ufuk agic1 bir anlati.

‘Neden var1z?’ bu romanin temel sorusu.”




SIZDEN/ vaziran 2015

Terminoloji

Her ay derginizi ilgiyle okuyor ve takip ediyorum. Mart 2015 sayinizda yazilarda
dikkatimi ceken bir noktayi sizinle paylagsmak istedim. 56. ve 58. sayfalarda
meme kanseri siirekli olarak “g6giis kanseri” olarak yazilmis. Dogrusunun meme
kanserini olmasi ve o adla séylenmesi gerekiyor, viicudumuzda gogiis diye bir
organ yok. Adiyla da igerigiyle de bilimsel olan bu derginin bu hatay1 bir dahaki
saylda diizeltecegini ve toplumumuzda da “meme” ad1 verilen organa/dokuya

olan farkindalig: arttiracagini umarak saygilarimi sunarim.

Dr. Gokhan Tazegiil

POPULAR
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OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 0O,
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OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKI SAYI
SiPARISIi

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

Nice senelere

Oncelikle boyle mikemmel bir

dergiyt bizlere sundugunuz icin ok

tesekkiirler basartarinizin devamunt

dilerim, nice senelere. iyi calismalar
Mustafa Ugur

Astronomi posteri
Merhaba, ben derginizi iki senedir
takip ediyorum ve size ¢ok tesekkiir
etmek istiyorum. Ulkemizde bilimin
gelismesi acisindan katkiniz cok
biyuk. Ben bir astronomi astjuyim
ve astronomi bilimi ile ilgili posterler
verirseniz cok mutlu olurum. Yaptt-
gz glizel isin etkisini umarim yeni
nesillerde de gdrebiliriz.

Ahsen Sula Gokpunar

Tesekkiirler

3 yu boyunca bizlere milkemmel

sayuar ¢ikarttijiniz, bunaldigumiz,
skudigimiz bilim dergilerine mah-
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rumiyetten kurtardiginiz, bilimi bu
kadar ¢ok sevdiginiz, ve dinyantn
her kdsesinden bilime dair haberler
verdiginiz icin tesekkirler. Nice yu-
larda nice giizel sayular ve bol tirajlar
diliyorum. Emeginize saglik.
Rumeysa Kinsiz

Eski sayilar
Merhaba, Popular Science Turkiye
dergisini ilk sayisindan itibaren
diizenli olarak takip etmekteyim.
Tum sayuart mevcut, sadece Ekim
2013 sayustnu gesitli nedenlerle ala-
mamustim. Dergt ile ilgili internette
forumlardan aldium bilgiye gore
konuyla ilgili yardimct olabilece-
giniz belirtiliyordu. Konuyla ilgilt
bilgi verebilirseniz cok sevinirim. iyi
calismalar. Sayguarmla.

Kagan Pancar

Sayin okurumuz, konuyla ilgili ola-
rak ¢adrt merkezimizi (212) 478 O
300'den arayarak bilgi alabilirsiniz.

Meme Kanseri

Merhabalar ben derginizi ilgiyle
takip eden bir Universite dgrencisi-
yim. Bilim dergisine olan acligimizt
giderdiginiz icin tesekkir ederim.
Mart sayisindaki stres bilimi
makalenizi heyecanla okudum
ama bir sey beni tizdi. “Gégus
kanseri” ibarest o da. Bir bilim der-
gisine olmayan bir seyin kanserini
yazmak yakismadt. Litfen “"Meme
kanseri” demekten utanmaytn.
Sevgilerle.

Emine Kaya

Google Gazete
Merhaba, derginizin Google Gaze-
te programt icin uygun srimand
grdim hemen yulik aboneligi
yaptum cok uygun bir fiyata. Boy-
lesine giizel bir emegi bu fiyata
bulmak gergekten mutluluk verici.
Emeklerinize saglik.

Nurettin Goziibiiyiik




AUGMENTED . .
B TURKIYE'DE
BiR IiLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

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

. .. . . Aurasma

bakuwn ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. !

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

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

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

iPhone/iPad siiriimii Android siiriimii bilirsiniz.
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| I |
I m I eniTér Michael Nuiiez & Lindsey Kratochwill

Konusan
barbeku

v

Bir yandan misafirlerinizle
sohbet etmeye calisirken (ya da
topun pesinden biraz kosayim
derken) bir yandan da etleri,
sebzeleri muhtesem sekilde
pisirmek kolay is degil. Neyse

ki Lynx firmasinin mangal
saplantili calisanlari yukintzi
sirttamanin bir yolunu bulmus.
Yeni Urlinleri olan SmartGrill
ses denetimli, kablosuz ag
baglantili, uygulamalarla
y6netilen paslanmaz gelik bir
pisirici. Dahasi, bu alet s6ztintzi
dinliyor ve harfiyen yerine get-
iriyor. “SmartGrill, biraz patlican
kdzleyelim” dediginizde alet, in-
ternette tutulan veri tabanindan
bir tarif segiyor ve dogru sicakligi
sagliyor. Yiyecekleri 1izgaranin
neresine koyacaginizi séyliyor,
sonra da sicaklik algilayicilari

ve motorlu gaz valfleri birlikte
calisarak her seyin esit pismesini
sagliyor. Izgara isi bitince gazi
kesip cep telefonunuza mesaj
yolluyor. Bu arada, gémdlu bir
mikroislemci olan beyniyle de
tercihlerinizi 6greniyor. Yani sizin
orta pismis anlayisiniz herkesin-
kinden biraz daha farkliysa,

tam aradiginizi buluyorsunuz.
MICHAEL NUNEZ

iSLETIM sisTEMi
Android ve i0S

BOYUTLAR 30,36 yada
42 ing genislikte (75, 90 ve
105 cm)
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WOWWEE, COOLBOX, TACTUS TECHNOLOGY, CARDS AGAINST HUMANITY, PHILIPS,

UNIVERSAL PICTURES, ADIDAS, CHICAGO UNIVERSITESI, LEATHERMAN, AUTODESK

SIMDI - vaziran 2015

A\ A A 4

SEYRET

Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 CO0LBOX

Alet edevatlar gelisse
de, alet kutulari hig yol
kat edemedi. Coolbox
sadece ¢ekic ve ¢ivi sak-
lamakla kalmiyor, tablet
standy, ddhili batarya
gibi 6zelliklere de sahip.
Ustiinde LED 1giklary,
hatta Bluetoothllu
hoparlérii bile var.

2 MIPOSAUR
WowWeenin kendi
dengesini saglayan en
son robotunun disleri,
pengeleri var. Fakat bu
oyuncak kesinlikle kor-
kunc degil. MiPosaur,
sirketin BeaconSense
teknolojisi sayesinde
kendi kiiglik topuyla
oynuyor, hatta topu
kovaliyor ve koruyor.
Birden ¢cok MiPosaur
alirsaniz karsilikl da
oynayabiliyorlar.

3 TACTUS PHORM
Tactus'un iPad mini
kilify, tabletinize yapisip
mikroakiskan kanallar:
kullanarak tistiindeki
polimer katmanini
genisletiyor. Sonug: O
soguk, hissiz dokunma-
tik ekraniniz dokunsal
tepki veren bir klavyeye
doniisiiyor.

4 LEATHERMAN
TREAD

Leatherman da giyilebi-
lir teknoloji kervanina
katihyor. Paslanmaz
celikten yapilmis Tread
adli alet bilege takiliyor
ve tornavida, sise
acacagl, ge¢me anahtar
ve daha bircok amagla
kullanilabiliyor.

5 INFESTED

Ister rityalariniza zorla
girsin ister kaninizi
emsin, tahtakurusu bin-
lerce yildir tiim uyu-
yanlarin diismanidir.
Dergimiz edit6rlerinden
Brooke Borel'in ilk
kitabi, bu efsanevi
haserenin ge¢misini

ve tahtakurusuyla ilgili
bilimi arastiriyor.

6 CARDS AGAINST
HUMANITY
SCIENCE PACK
Card Against Humanity,
bilim yazari Phil Plait ve
web karikatiirciisii Zach
Weinersmith'le bir araya
gelerek Science Pack’i
hazirladi. Cok popiiler
parti oyununa bu sayede
30 yeni kart ekleniyor.
Aldiginiz her yeni deste,
tiniversitede bilim ve
miithendislik okuyan
kizlarin burs fonuna
katki demek.

7 TINKERPLAY
Autodesk’in yeni uygu-
lamasi (i0S, Android ve
Windows'ta ¢calisiyor) ile
cocuklar hayali yaratik-
lara hayat verebiliyor ya
da onlar1 3B basabiliyor.
Amatér mucitler de
birbirine kenetlenen
pargalari siiriikkleyip
birlestirebiliyor.

8 ASYM ENERGY
BOOST

Solak bir golfcii, sag
elini kullanan birinin
sopasiyla dogru diiriist
vurus yapamaz. Adidas
bu ytizden, golf¢iiniin
hangi elini kullandig1-
n1 dikkate alarak bir
ayakkabi tasarlamus.
Vurus sirasinda, asimet-
rik desenler stabilite
sagliyor ve ayakkabinin
sadece gereken yerleri
yere tutunuyor.

9 HUE GO

Hava karardi my, acik
hava partilerine 151k ge-
rekir. Philips, kendi Hue
serisi akilli ampullerini
tasinabilir, pille ¢alisan
bir lambaya déniistiir-
mils. Lamba tek sarjda
¢ saat 151k veriyor,
renk degistiriyor ve
tipki akilli ampuller gibi
300den fazla ligiincii
parti yazilimla uyumlu
calisiyor.

o

10 JURASSIC WORLD
22 y1l sonra dinozorlar

(bir kez daha) dontiyor.
Alisildik manzara: eglence
parki, melez stirtingen-

ler, Steven Spielberg.
Yolunda gitmeyen ne
olabilir ki? Hala mutlu son
beklentiniz varsa ya da o
kaginilmaz katliami biiytik
perdede izlemek isterseniz
gidip kendiniz goriin.
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SIMDI - vaziran 2015

Hiz Laboratuvari

Sanzimansiz Melez

v

Ust diizey otomobil dendi mi
Isvecli tiretici Koenigsegg sinirlari
zorlamakla bilinir. Firma simdi de
spor araba denince akla ilk gelen
seylerden birini, debriyaji ortadan
kaldirdi. Yeni melez oto Regera, gele-
neksel bir sanziman kullanmadan, 20
saniyeden kisa stirede 400 km/s hiza
erisebiliyor.

Isvec dilinde “hiikiim stirmek”
anlamina gelen Regera, gticlii bir V8
cift turbo motor ile U adet elektrikli
motoru bir araya getiriyor. Elektrik
motorlarindan ikisi arka tekerlerde,
biri ise benzinli motorun krank milin-
de yer aliyor. Mil tsttindeki bu motor,
stop halindeki araci saatte 35 km hiza
cikarabiliyor. 1.100 beygirlik icten
yanmali motor da burada sahneye
cikiyor.

Aracin arka tekerlekleri,
Koenigsegg'in DirectDrive dedigi tek
bir disliyle hareket ettiriliyor. Bu da
sanzimanli gti¢ aktariminda gorilen
guic kaybini %50'den fazla azaltiyor.
Ayni zamanda aracin daha hafif

+

KOENIGSEGG
REGERA

0-100 km/s
hizlanmasi:
2,5 sn
Beygirgiicii:
1.500'den fazla

olmasini, ivmelenme sirasinda daha
atik davranmasini saglayip yakit ti-
ketimini disUrlyor. Regera, sanziman
kullanmayan ilk melez arag degil (bu
tnvan, elini Koenigsegg'den gabuk
tutan 2014 model Honda Accord

OTOMOBIL DUNYASINDAN HABERLER

1

Hidrojen yakitini
biyolojik hammad-
deden tretmek pek
yakinda ucuzlayip
kolaylasabilir. Vir-
ginia Tech'ten bir
arastirmaci ekibi,
kolayca bulunan
musir artiklarindan
(koganlardan,
plskdillerden ve
yapraklardan)
hidrojen molekdilu
ayristirma yéntemi
gelistirdi.

2

Oto parga Ureticisi
Autoliv'e gore
yakinda daha gok
arag karanlikta
gorebilecek. Sirket,
gectigimiz yil
80.000 adet sattigi
ve nesneleri 45
metre 6nceden
saptayabilen
termal gece goris
sistemi satisinin
2020'ye kadar
yilda 300.000 ade-
de yukselecegini
tahmin ediyor.

3

General Motors,
Ford, Nissan

ve Volkswagen
onumuzdeki tg yil
icinde tek sarjda
330 km bariyerini
kiracak hesapli
elektrikli otolar
Uretmek igin yari-
siyor. Firmalar LG
Chem gibi énde ge-
len batarya uretici-
lerinin basarilarinin
talebi artiracagina
inaniyor.

4
Garmin'in yeni
tasinabilir navigas-
yon aygiti sadece
nereye dénecegi-
nizi séylemekle
kalmiyor. ntiviCam
LM THD Lliks
aygitlardakine
benzer bir dahili
konsol kamerasiy-
la geliyor ve dndeki
araca gok yaklasir
ya da seridinizden
cikarsaniz sizi
uyariyor.

ABD Ulastirma Bakanlig: verilerine gére motorlu tasit kazalarinin

yillik maliyeti (milyar dolar). Bu rakama maddi ziyan, kayip

uretkenlik, tibbi masraflar ve daha nicesi dahil.

Hybrid'e ait) fakat bunu yapan ilk
icten yanmali motorlu arag. Yani yakit
sarfiyati ve emisyon standard y6-
netmeliklerinin yiksek performansli
araglari ortadan kaldiracagi endisesi
bosuna. MATTHEW DE PAULA

AYIN TASARIMI

Aston Martin DBX Concept

Ingiliz tireticinin yeni DBX'i koltuklar
ve lastikleri SUV yiksekligine geti-
rilmis bir DB9 spor araca benziyor.
Sonug, gizgi romanlardaki stiper
kahramanlara (ya da Luks bir slrise)
yakisir, yerden yiiksek bir coupe. Tki
kapili, dort cekisli arac dort yetiskini
ve tim valizlerini tasiyabildigi gibi,
kendiliginden kararan “akilli camla-
ra" ve ben buradayim diye bagiran,
kdpekbaligininkini andiran bir buruna
sahip.
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Kurulum

TEMBEL
HACKER’IN
FITNESS
KILAVUZU

v

Spor yapmak kolay sey degil.
Nike+ FuelBand gibi etkinlik takip
aygitlar iyi birer motivasyon
kaynagi da olsa, 6nemli verileri
elde etmekte basarisiz. Gegtigimiz
yil Iowa Eyalet Universitesi’nin
yaptigi arastirmaya gore bu
aygitlar, yakilan kalorinin %40"in
takip edemeyebiliyor. Yine de
teknoloji, neyi, nasil kullanacaginizi
bilirseniz kilo verip forma girmenizi
saglayabilir. Bu aygitlarla yaza
hazirlanabilirsiniz. AMANDA GREEN

Bunu da deneyin: Saucony

ISO Triumph yiiriiyiigciiler i¢in
topuktan ayakucuna optimize bir
performans sagliyor.
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OTURUN, SIKILASIN
TAO WELLSHELL

KARDIYO CALISMANIZ iSE

YARASIN

SKULPT AIM

Ip atlamanin neredeyse tiim biiyiik kas
gruplarini galistirdigini boksaérler uzun
zamandir bilir. 10 dakika ip atlamak,
1,6 kilometreyi sekiz dakikada kosmak
kadar kalori harcatiyor. Smart Rope ise
telefonunuzla baglanti kurup yaktiginiz
kalorinin kaydini tutuyor ve size éneride

bulunuyor (hizlanmak gibi). Ipin tstiin-

deki 23 LED ise sigrama sirasinda
ilerlemenizi gdsteriyor, o ylizden
saymak zorunda kalmiyor-
sunuz.

KASLANIN

SKULPT AIM

Viicudun her yaninda simetrik gii¢
elde etmek 6nemli ama bir o kadar
zordur. Skulpt Aim bu konuda yar-
dimci oluyor. Elektriksel empedans
miyografisi (EIM) teknolojisi saye-
sinde iki, Ui¢ ve dort basgli kaslarin
ve karin kaslarinin niteligini ve yag
ylizdesini dlgliyor. Aygiti egzersiz
oncesi ve sonrasi hedef bolgelere
yerlestirerek nasil glic kazandiginizi
6grenebilirsiniz. Ideal viicut yag
orani erkeklerde %14-17, kadinlar-
daise %21-24 arasi.

Diislik etkili izometrik egzer-
sizler, gliiclenmenin en etkili
yollarindan biri. Ustelik bunlari
masa basindan kalkmadan da
yapabiliyorsunuz. WellShell,
kendi uygulamasiyla takip edi-
lebilen onlarca egzersizle gelen
bir avug ici antrenorii. Basinca
duyarli yilizeyi tekrarlarinizin
kuvvetini ve yakilan kalorileri
kaydediyor, tiim viicudu kapsa-
yan egzersizleri parmaklarini-
zin ucuna tasiyor.

KAFANIZA DIKKAT

GAIAM MUSE

Sekle girmek deyince illaki ter dokmek
akla gelmemeli. Arastirmalar sadece
15 dakikalik meditasyonun konsantras-
yonu artirdigini, stresi diistirdigiind,
egzersiz sirasinda ve sonrasinda olusan
agrilarla basa ¢ikmayi kolaylastirdigini
gosteriyor. Muse bas bandi elektroen-
sefalogram (EEG) algilayicilariyla beyin
etkinligini dlcliyor ve beraberinde gelen
uygulama size 12 dakikalik meditasyon
rutininde yol gésteriyor. Zihniniz berrak
ve rahatlamissa kus civiltilari, gezgin
diisiincelerinizi dizginlemeniz gerekti-
ginde ise rlizgar sesi duyuyorsunuz.

FOTOGRAF Sam Kaplan
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Kenara Cekilin!

Hava
kalitesini
analiz edin

VIiDEO

SEYRET

v

Evinizin igindeki iklime dair ne
kadar bilginiz var? Nem orani, ugucu
organik bilesikler (VOC), barometre
basinci? Biz de dyle diistinmiistiik.
Iste CubeSensor burada devreye
giriyor. Avug icine sigan bu kablosuz
kiipler atmosferdeki en ufak degisik-
likleri seziyor ve Wi-Fi baglantisi olan
her odadaki havanin niteligini size
bildiriyor.

Her sette, bir yonlendirici ya da
modem araciligiyla bir mobil uygula-
maya baglayabildiginiz bir baz istas-
yonu bulunuyor. Olegtim igin kiipleri
avucunuza alip sallamaniz yeterli.
Mavi renk her sey yolunda demek.
Kirmizi ise bir sorun oldugunu ve
ayrintilari uygulamadan 6grenme-
niz gerektigini soyliiyor. Havada ne
oldugunu bilirseniz (gergekten) daha
rahat soluyabilir, alerjilerle miicade-
le edebilirsiniz.

Kiipleri Fitbit ya da Jawbone Up
aygitlariyla eslestirmeniz, boylece
uykunuzdaki kesintilerle gevresel
etkenler arasindaki baglantiyi 6gren-
meniz miimkiin. Horluyorsaniz bunun
nedeni havanin kurulugu olabilir.
Uygulamanin bu durumdaki tavsiyesi

hava nemlendiricisini galistirmak.
JUNNIE KWON

N-i1N
V.1V

Aksirma, tiksirma ve gozde tahrise
yol agabilen formaldehit miktar:
(ppm, yani bir milyon parcacikta).
Cevre Koruma Ajansi’'nin ABD'de
konutlarda yaptig1 arastirmaya gore

bu rakam 0,1 ile 3,68 ppm arasinda
degisiyor.

CubeSensor’ler
ikili, dortli ve
altili paketlerle
satisa sunulmus.

voc
DUZEYi

Ugucu orga-
nik bilesikler,
oda sicakli-
ginda kolayca
buharlasip
akcigerlere
girebilen
karbon bazl
kimyasallar.
Bunlara ase-
ton, benzen
ve formalde-
hit gibi 6rnek-
ler verebiliriz.
Hepsi de yapi
malzeme-
lerinde ve
kisisel bakim
drinlerinde
kullaniliyor.

FoT0éRAF Sam Kaplan
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Platform

Raspberry
Pi, maker
hareketini
nasil
tetikledi?

EDITOR MICHAEL NUNEZ

Bundan iic yil 6nce
Eben Upton'in Cambridge
Universitesi'ndeki bilgisa-
yar bilimleri programiigin
ogrencileri cezbedecek
havali bir aygita ihtiyaci
vardi. O da oturup Rasp-
berry Pi'yi icat ett@, 0
guin bugtindtir dinyanin
hack'lenebilen en/ucuz
bilgisayar1. Su ana kadar
5 milyon adet satilan (Her
biri 20-35 dolar arasi) ve
Subat ayinda hizli\bir ver-
siyona kavusan Pi,Kendin
Yap kilttrtnin ikohla-
rindan birine dontisty
Microsoft, Windows'
uyumlu modelini hazi
yadursun, Upton yepye
bir kullanici dalgasina
hazirlaniyor. Upton kisa
slire 6nce Popular Scien-
ce ile hack'leme, egitim ve
kiguk yaratimi hakkinda
soylesti.

Popular Science: Diinyanin Rasp-
berry Pi'ye neden ihtiyaci var?

Eben Upton: Cocuklarin hayatla-
rinda bulundurmak isteyecegi ucuz,
programlanabilir ve saglam bir sey
yapalim istedik. Siz de bilirsiniz ya,
cocuk olmak berbat bir seydir. Isin
dogrusu, 18 yasiniza kadar baskalari
ne derse onu yaparsiniz. Ama bilgisa-
yar programlamanin soyle bir glizel
yani var. Bu alanda s6z sizde. Iktidar

sizin. Sorumluluk alabilir, dizginleri
ele gegirebilir, istediginiz seyleri insa
edebilirsiniz. Dahasi, anne babalari
anlamadigi igin gocuklarin hosuna
gidiyor.

PS: Pi'yi bu kadar gocuk dostu kilan
ne?

EU: Pi'nin albenisi donanim
hack'leme, robot ve diger seyleri
yapabilme. Facebook'a Raspberry
Pi ile girebilmenizi, video izleyip
oyun oynayabilmenizi istiyoruz. Bir

D

U

Raspberry 2'nin

u¢ yasindaki
atasina attig:
hiz farki.

gocugun yasamina girebilecek kadar
eglenceli, onlara beceriler kazandi-
racak kadar da egitimsel.

PS: Bundan 10 yil 6nce neden bdyle
bir sey yoktu?

EU: On yil 6nce de 20 dolara bilgi-
sayar yapabilirdiniz ama gocuklarin
ilgisini gekmezdi. Simdi 20 dolarlik
bilgisayar Ustlinde Minecraft oyna-
yabiliyor, Blu-ray videosu izleyebili-
yorsunuz. Hem artik yiginla yazilim
araci davar.
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PS: Insanlar Raspberry Pi'leriyle neler
yapiyor?

EU: Ingiltere'den biri onlari balonlara
koyup 40 km ytiksege yolluyor ve oradan
devasa panoramik dlinya fotograflari
gekiyor. Kimileri teleskoplara baglayip
blyuleyici uzay fotograflari gekiyor. Ay'in
dyle fotograflarini gekmisler ki akliniz
almaz. Birisi de Raspberry Pi ile cep tele-
fonu baz istasyonu yapmis. Muhtemelen
muhurlenmis metal duvarli bir odanin di-
sinda galistirmak yasadisidir ¢linki cogu
Ulke cep telefonu sebekelerini yasalarla
duizenliyor.

PS: Giderek daha ucuz bilgisayarlar
tiretiyorsunuz. Is planiniz dibe dogru bir
yaris mi yoksa?

EU: Moore Yasasi'yla iki sey yapabilir-
siniz. Ya fiyati sabit tutup yeni 6zellikler
eklersiniz ya da ozellikler kiimesini sabit
tutup fiyati distrirsiiniz. Firmalar
daima ilkini tercih eder ¢tinkd cirolarinin
yil be yil dismesini istemezler. Biz ise
Moore Yasasi'ni insanlarin parasi cebinde
kalsin diye kullaniyoruz. Programlamayi,
bir PC'ye ylizlerce dolar veremeyecek
ve o dlizey bir performansa da ihtiyag
duymayan kisilerin ayagina goturiyoruz.

PS: Siz ve babaniz Oxford Uyak
S6z1iigi'nlin de yazarlarisiniz. Nasil bir
deneyimdi bu?

EU: Bence herkes babasiyla ortak kitap
yazmall. Cok eglenceli. Babam dilbilimcidir.
0 ylzden, kabataslak bir sézlik hazirla-
yacak bir bilgisayar programi gelistirdim.
Babam da bunu alip nihai Grtine déntstuir-
du. Ortaklasa bir gabaydi. Birimiz olmadan
digerimiz isini yapamazdi. O kendi payini alti
ayda yapti. Ben ise bir iki gtinde. Bilgisayar
programlamanin avantajini gosteren daha
iyi 5rnek bulamazsiniz. Insani zahmetten
kurtartyor. [Upton giliyor] B4
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Hiz Laboratuvari

v

i8 ile BMW, sadece yeni bir model
tasarlamakla yetinmemis, bir
devrim yaratmis. Ciinkii o, insanlari
tekrar tekrar kendisine baktiran
nefes kesici bir safkan. Ayrica akilli
hibrid sistemi sayesinde hem mar-
kanin teknoloji laboratuar1 hem de
362 HP'lik giiciiyle gercek bir spor
otomobil.

Yiiksekligi sadece 1.29 m olan bu
sporcunun sadece dizayni bile, her
yoniiyle farkli oldugunu hisset-
tiriyor. Clinkii i8 hala gelecekte
uretilecek bir konsept otomobil gibi
goriniiyor: Optimize edilmis aerodi-
namik yapisi ve kanat kapilariyla
bir bilim kurgu filminden firlamig
gibi duruyor.

i8'de otomobil diinyasinda varli-
gin1 bildigimiz neredeyse tiim ileri
teknolojiler kullanilmis. Ornegin
karoser, cok hafif bir malzeme olan
karbondan iiretilmis. i8, ilk eskiz-
lerden itibaren bir plug-in hibrid
olarak tasarlanmis. Yani iki motora
ve sehir sebekesinden de sarj edile-
bilen akiilere sahip. Aracin arkasina
konumlandirilan ve turbo besleme
sayesinde 231 HP giic lireten 1.5
1t'lik 3 silindirli benzinli motora 6n
akstaki 131 HP'lik elektromotor des-
tek oluyor. ikilinin toplam sistem

Aracin spor
cizgileri ve bilim-
kurgu filmlerin-
den firlamig gibi
gorinen ilerici
tasarimi kanat
seklinde kapilarla
desteklenmis.

giicii ise 362 HP. Gii¢ gayet yiiksek
goriinse de burada asil etkileyici
olan, 570 Nm'lik (neredeyse abartili)
tork degeri. Bu iki deger, 4.2 sn'lik
0-100 km/s hizlanma siiresi ve 250
km/slik maksimum hiz saghyor.
Siiriis sirasinda elektrikli mod segil-
diginde bu sik coupe, neredeyse hig
ses ¢cikarmadan hareke geciyor ve
30 km boyunca sadece elektromoto-
runun giiciiyle ilerleyebiliyor.

Diger taraftan burada, mak-
simum hizin elektronik olarak sinir-
landirildiginy, yani ashinda daha da
hizh gidebilecegini hatirlatmamiz
gerekiyor. Yiiksek performansin
yiiksek tliketim anlamina geldigini
herkes bilir. Ancak BMW bunu
da agmus gibi goriiniiyor. Clinkii
hibrid araclara 6zgii norm tiiketim
parkurunda i8'in tiiketim degeri
2.5 1t/100km (!) olarak aciklaniyor.
Ancak fabrika verilerinin giinliik

kullanim degerleriyle uzaktan
yakindan ilgisi yok. Pratik kullanim
sartlarinda bu rakam rahatlhkla 7.2
1t/100 km seviyesine cikiyor. Otoyol-
da tam gaz verildiginde ise tiiketim
rakami 301t seviyelerine cikiyor.
Sonug olarak: Cevrecilik iddiasina
sahip bir otomobil i¢in bu rakamlar
cok yliksek! 6zGEN BILiR

Dis tasarimin
yaninda i¢ me-
kan biraz daha
tanidik gériiniy-

or. Gosterge pan-

elinde anlik giig

akimlar: kontrol

edilebiliyor.
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RENAULT

Keyifli, cevreci ve cok sempatik

Renault’'nun Turkiye'de de satilan iki

kisilik elektrikli araci, sirinligi, sehir

sebekesinden 3 saatte dolan akdleri

ve 100 km'lik menziliyle begeni
topluyor.

iat-nnh
ISLaii

Alman spor otomobil iireticisi Porsche, miis-
terileri ve uluslararasi medya mensuplarina
yonelik ileri stiriis egitimleri icin merkez
olarak Tirkiye'yi secti. Porsche Orta ve Dogu
Avrupa bélgesi yénetimi ve Intercity Istan-
bul Park yoénetimi arasinda gercgeklestirilen
isbirligi neticesinde Mart 2015'ten itibaren
hizmet vermeye baslayan Siirtis Merkezi, 3
milyon Euro’'luk bir yatirimla hayata geci-
rildi. Merkez, 63 giinliik siire icinde her yil
ortalama 1.500 misafir agirlamayi1 hedefliyor.
Merkezde 2 farkli egitim paketi sunuluyor:
Siiriis giinleri ve birebir egitim programi.
Siris giinlerinde slalom, frenleme, pist

ve arazi siirlisii gibi gesitli parkurlarda
egitimler verilecek. Birebir egitim programi
ise katilimcilarin normal siiriis giinlerinde
uygulanan etaplari daha yogun bir sekilde
deneyimleyebilecekleri iki siiriis gliniinden
olusuyor.

Vni\,n'rln n

i
UIVO dail i

Volvo Car Ingiltere, bisikletlilerin yoldaki
gorinirligini ve giivenligini artirmak

icin tasarlanan Life Paint adli sprey boyay1
tanittl. Grey London tarafindan tasarlanan
boya, Grey London yaratici ajansi tarafindan
tasarlandi ve bir Isveg start-up fimasi olan
Albedo 100 ile igbirligi yapilarak iiretilmis.
Giin 15181nda gériinmeyen bu sprey boya,
karanlikta 15181 kendi kaynagina dogru yan-
sitiyor, boylelikle tizerine sikilan cisimlerin
gliclu bir sekilde parlayarak gériinmesini
sagliyor. Seffaf ve yikanabilir bir boya olan
Life Paint, giysilere, ayakkabilara, kasklara,
tekerlekli sandalyelere ve cocuk sirt ¢cantala-
rina, hatta képek tasmalarina bile uygulana-
biliyor. Life Paint yikanabiliyor ve boyanan
materyalin orjinal rengini degistirmiyor.
Kullandiginiz yiizeye ve ne kadar kullandi-
giniza bagl olarak yaklasik bir hafta kadar
kaliciligini stirdirtyor.

v

Renaultnun Z.E (zero emission)
serisinin en kiigiik ve en sevimli
modeli olan Twizy, kesinlikle ilging
bir elektrikli otomobil konseptine
sahip. Ornegin iki kisi arka arkaya
oturuyor. Ayrica ultra kompakt ola-
rak adlandirilabilecek boyutlara sa-
hip: 2.34 m uzunluk, 1.24 m genislik.
Kiiciik yap: sayesinde Twizy sikigik
trafikte rahat kullanimin disinda,
park etme rahatlig1 da saghyor: Bir
otomobilin s1gdig1 park alanina

¢ tane Twizy'yi dikey olarak
sigdirmak miimkiin. Lamborghini
modelleri gibi dikey acilan kapilar:
ise dar alanlarda par edildiginde
kapilarin yandaki araclara temas
etmesini engellerken, binis-inisleri
de kolaylastiriyor. Yazlik bolgeler,
tatil yoreleri, turizm alanlari, dogal
dokunun, tarihi eserlerin ve tarihi
yapilarin korunmasinin zorunlu
oldugu bolgeler bu arag¢ konseptinin
kullanmim icin oldukca uygun bir
atmosfer yaratiyor.

Renault Twizy'nin siiriis hissini
otomobillerle degil de, scooterla kar-
silastirmak daha dogru olacaktir. 17
HP'lik elektrikli motora sahip olan
Twizy'nin hizlanma performans: bir
scooter’dan geri kalmiyor. Bu kapi-
larin {ist taraflar acgik, yani iceriye
toz, soguk hava, yagmur damlalar1
girebilir. Daha konforlu kapilar
isterseniz, opsiyon donanim olarak

fermuarh camlara sahip kapilari da
satin alabilirsiniz.

Vites secimleri direksiyonun so-
lundaki bir diigme ile yapiliyor: ileri,
geri, bos. Kullanimi biraz sert olan el
freni ise kokpitin altinda konum-
landirilmis. Kontag acgtiktan sonra,
elektromotorun araci ilerletmesini
hissetmek, sesini dinlemek, sizi
lunaparklarda bindiginiz ¢arpisan
otolarin diinyasina gétiirebilir.
Hizlandiktan sonra ise Twizy keyifli
ve bir o kadar da sert bir kullanim
sunarak pistteki bir go-kart kimli-
gine biirtiniiyor. Aracta klima yok
ama bluetoothlu miizik sistemi ve
bacaklari saran 1sitmali battaniye
gibi hos donanimlari var. Sert yapisi
bazen kullaniciy yorabiliyor ama ci-
vil civil ve dinamik yapisi ve sevimli
tasarimi insani genc hissettiriyor.
100 km mesafeyi 2.5 liralik elektrik
maliyetliyle katedebilmek de ayr1
bir keyif. Ustelik bakim maliyeti de
neredeyse sifir. Onu kullanirken sizi
bekleyen diger bir iyi his ise gevre
dostu bir aragta olmaniz olacaktir.
Ne motosikletler ne de otomobiller
bu kadar iyi hissettirebilir. Sonug
olarak Renault Twizy “otomobil mi
motosiklet mi?” sorusuna cevap ara-
yanlar i¢in yaratilmisg bir ara¢. Hem
bir motosikletten cok daha giivenli
hem de (neredeyse) bir otomobilin
konforuna sahip. 9z6EN BiLiR
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Sandvicin parasini

hasil 6deyeceksiniz?

v

Eskiden 6deme yapmak daha kolayd!. Ya para verirdiniz

ya kredi karti. Fakat yeni mobil 6deme diinyasi sayesinde
segeneklere bir de akilli telefon eklendi. Apple'in CEO'su Tim
Cook, 2015'in Apple Pay yili olacagini soyledi ve sektorin diger
agir toplari Samsung, Google —ve potansiyel olarak da Micro-
soft— clizdanimizin yerini almay diistintiyor. Bir de barkodla
mobil ddemeye izin veren CurrentC ve her kartin manyetik
seridini taklit edebilen uygulama baglantili bir akilli kart

cikaran Stratos var. Simdi kararinizi verin. Hesap gelince eliniz

telefona mi gidecek, clizdana mi? ALEXANDRA 0SSOLA

Telefo-
nunuz

Elime
yapisik

Google Wallet
(herkesten 6nce

kullandigimiz icin
bobiirlenin)

Kilidi nasil
acacaginizi
biliyor
musunuz?

McDonald's ya
da Pizza Hut
gibi biylik
bir zincirde
misiniz?

ucaktayim.

g’JetBlue'm\ua

Samsung
Pay yada...

\ &

Keyifli ve
konuskan

yerel bir
dikkan

N

Sadece nakit mi?
Kiiciik bir meblag
icin kredi kart1
kullanmaya ceki-
niyor musunuz?

Para tistii
istiyor
musunuz?

Kredi kartiile

Banka karti daha
basit bir secim

sonrasl i¢in puan
biriktirin

Basit davranin,
paralari
sokiiliin

KENDINIZI NASIL HISSEDIYORSUNUZ?

)

Paranoyak. iz
birakmamay1
yeglerim

Siber
punk
misiniz?

Bitcoin sizi

nispeten
anonim kiliyor

iLLOSTASYON MARK NERYS
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sinemalardan hemen sonra
TV’de ilk kez D-Smart’ta.

iki hayalperest yakin dost, giiniin birinde midavimi olduklar calgil meyhanede
sarki séyleyen Yasemin’e asik olur. GiUzeller gizeli Yasemin ve iki gencin
eglenceli, ayni zamanda hizinli hikayesini anlatan Calsin Sazlar,

Haziran ayindan itibaren HD kalitesiyle D-Smart’ta.

O 0. 00 D' SMART

Moviesmart Turk HD kanalinin izlenebilmesi icin, D-Smart HD Sinema-Dizi ve UstU paketlerden birine abone olunmasi gerekmektedir.



HAZIRAN 2015

Popular Science Turkiye

Universitelerde

3.5 yil 6nce Popular Science'l Turkiye'de ¢ikarma hazirliklari yaparken amacimiz
sadece piyasadaki dergilere bir yenisini eklemek degildi.

Sahin Eksioglu

Y

Tesla ve Einstein gibi insanlik
tarihinde 6nemli yere sahip bilim
insanlarinin ¢caligmalarini ilk elden
yayinlamis, 150 yillik koklii bir ge-
lenege sahip olan boyle bir dergiye
uilkemizin 6zellikle ihtiyaci oldugu-
nu diisiiniiyorduk. Amacimiz, bilimi
ve akila diisiinceyi kendine rehber
edinmek isteyenlere ulagmakt. {lk
sayimizdan itibaren bunu kademe
kademe bagsardigimizi séylersek
yanlis olmaz. Zaman gectikce dergi-
miz hizla sevilip tirajini artiriyordu
fakat bu bize yetmedi. Once dijital
versiyonumuzu ¢ikardik daha
sonra da web sitemizi actik. Popular
Science editorleri olarak baska ne
yapabiliriz diye diisiiniirken ODTU
panelimizin ardindan {iniversiteler-
den gelen davetlere icabet etmeye
calistiysak da hepsine yetismemize
imkan yoktu ve bazilar1 6niimiiz-
deki 6gretim yilina kald. flginin
yiiksekligi bizi dogru isi yaptigimiz
konusunda ikna ederken bu etkin-
likleri tilkemizdeki diger tiniver-
sitelerde tekrarlama konusunda
motivasyonumuzu da artirdl.

Bilkent Universitesi
Esenboga havalimanindan dogruca
gittigimiz Bilkent Universitesinde

bizi harika bir karsilama bekliyordu.

Biiyiik bir salonda gerceklestirdigi-
miz ve 3B yazicilarla basladigimiz
panelimiz, ilging bir yonelimle farklh
noktalara dogru agilim gosterdi.
Panelimizi gelen sorular dogrul-
tusunda yonlendirdigimiz icin her
panel birbirinden farkl oluyor. Bu
da Popular Science ekibi olarak bi-
zim ¢ok hosumuza gidiyor. Bilkent
Universitesi 6grencilerinin sorulari
dogrultusunda, son zamanlarda
epey adindan soz ettiren yapay
zeka konusunu enine boyuna

masaya yatirdik ve bu ilgin¢ konuyu
bilim, bilimkurgu, teknoloji ve etik
basta olmak izere pek ¢ok acidan
irdeledik.

TED Universitesi

Bilkent Universitesindeki keyifli
panelin ardindan kisa bir ara vere-
rek ayni giin icinde ziyaret ettigimiz
TED Universitesi 6grencileri bizi
biiyiik bir heyecanla karsiladi. Bu-
radaki panelimizin odagi siirdiirii-

lebilir enerji kaynaklari ve

niikleer enerji oldu. Diinya-

dan ve tilkemizden karsilastirmali
orneklerle ilerleyen panelimizde
yeni ve verimli enerji kaynaklar:
konusunda 6grencilerin de oldukca
bilgili oldugunu gérdiik.

Cankaya Universitesi
Ankaradaki 2. glinlimiizde bizi ko-
nuk eden Cankaya Universitesinde
gerceklestigimiz panelde bizi bir

BILKENT
UNIVERSITESI
panelinde yapay
zeka odak noktasini
olusturdu.

TED
UNIVERSITESI
ogrencilerinin
gozde konulari

ise strdurdlebilir
enerji kaynaklari ve
nukleer enerji oldu.
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KARABUK
UNIVERSITESI
bizi agzina kadar
dolu devasa bir
salonla karsiladl.

slirpriz bekliyordu. Zira bura-

da siber giivenlik, 3B yazicilar,
bilimkurgu ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklari gibi konularin yaninda
ceviribilim, dergi yapim asamalar1
ve lilkemizde popiiler bilim yayin-
cliginin karsisindaki problemler
gibi tamamen bizimle ilgili konulara
da degindik. Cankaya Universi-

tesi panelimizin bir giizel tarafl

da nispeten gec bir saatte olmasi
sayesinde zaman sinirlamasinin
neredeyse olmamasiydi. Bu ylizden
2 saatten uzun siiren keyifli bir
soylesi gerceklestirdik.

Karabiik Universitesi

Ankara ziyaretimizden bir hafta
sonra Karabiik Universitesindey-
dik. 6 saatlik otobilis yolculugunun
yorgunlugu, bizi karsilayan égren-
cilerin harika konukseverligi ile bir
anda ucup gitti. Ayni giin Istanbula
doénecegimiz icin otobiisten indik-
ten yaklasik yirmi dakika sonra
paneli yapacagimiz salonda yerimizi
almustik bile. Salon biiyiiktii fakat
oturacak yer olmadigi gibi yerlerde

Kozan Demircan

oturmak zorunda kalan 6grencileri
gormek bize “iyi ki gelmisiz” dedirtti.
Yogun katihim bir yana 6grenciler,
diinya dis1 yasam, yapay zeka,
bilimkurgu, niikleer enerji, stirdiirii-
lebilir enerji kaynaklari, Elon Musk
ve uzay motorlar gibi konularda
harika sorular sordu.

Karadeniz Teknik Universitesi
Karabiik'ten bir hafta sonra bu
defa Trabzondaydik. Karadeniz
Teknik Universitesi 6grencileri

CANKAYA
UNIVERSITESI
panelinde bilimsel
konulara ek
olarak dergi yapim
asamalarindan da
bahsettik.

KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
ogrencileriyle yogunlukla kuantum fizigi,
3B yazicilar ve Elon Musk hakkinda hos bir
sdylesi gergeklestirdik.

bizi miikemmel bir organizasyonla
karsiladi. Ustelik 6grencilerin bize
hos bir hediyesi de vardi. Kampiiste
dergimiz hakkindaki yaptiklari
roportajlardan derledikleri keyifli
bir videoyu panel sonrasinda hep
birlikte izledik. KTU panelimizde,
kuantum fizigi, zamanda yolculuk,
3B yazicilar ve tabii ki Elon Musk
ve devrimsel bir iiriin olan pilinden
bolca bahsettik. Ayrica okul 6gren-
cileri tarafindan yapilan elektrikli
aracla kisa bir tur da attik.
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Cocuklar icin
Bilisim Zirvesi

T SERISININ EN IYISI

Turkceell, kendi markasiyla gikardigi T serisi
akilli telefonlara bir yenisini daha ekledi. 8
cekirdekli islemcisi, 13 MP'lik gelismis kame-
rasi ve akilli sensorleri ile Turkcell T60, satis
rekorlari kiran T serisinin en gelismis ve en yeni
Uiyesi. 150 Mbps hiz kapasitesiyle 4G teknolo-
jisiyle uyumlu olan T60'In en 6nemli 6zellikle-
rinden birisi de sensorleri. Uzerindeki sensorler
sayesinde ortamdaki sicakligi, nemi ve basinci
olcebilen T60, ayni zamanda kullanicilarinin
gun icerisinde kag adim attigini da sayabiliyor.
Mobil uygulama alanina yillardir buylk destek
vererek on binlerce yazilimciya mobil uygulama
egitimleri veren Turkcell, yeni akilli telefonu

ile uygulama gelistiricilere de yepyeni bir alan

TUIK arastirmasina gére, Tiirkiye'de
6-15 yas arasi gocuklarin ytzde 60,5'i
bilgisayar, ylizde 50,8'i internet,

ylizde 24,3l cep telefonu kullaniyor.
Tirkiye'de bilgisayar kullanma yasinin
8'e, cep telefonu kullanma yasinin ise
10'a dustigl giiniimUizde gocuklarin
teknoloji ile bag ve iliskisi her gegen
giin daha da sorgulaniyor. Cocuklarin
ve genglerin teknolojide kullanici ol-
maktan bir adim &teye gegmesi, ‘lre-
tici’ olmayi 6grenmesi ve ebeveynlerin
bu konuda bilgilendirilmesi amaciyla,
Bilisim Zirvesi tarafindan 23-24 Mayis

tarihlerinde Kadir Has Universitesi
Cibali Kamptisi'nde, Tirkiye'de bir ilk
olarak gocuklar igin bilisim zirvesi du-
zenlendi. Gerek gocuklar gerekse ebe-
veynlerin yogun katilimla takip ettigi
zirve 100'e yakin oturumda; egitim,
guvenlik, teknoloji, saglik, gelecek,
sanat ve eglence ana kategorilerinde
uzman konusmacilarin katilimlarr ile
ailelere yeni bir bakis agisi sunmayi
amaclayan bir etkinlik oldu. Zirve'deki
gelecek kategorisinin agilis konusma-
sini ise Popular Science Tiirkiye yayin
yonetmeni Sahin Eksioglu yapti.

daha agmis oluyor. T serisinin yeni modeli Turk-
cell T60, sadece 6n siparis verenler teknoloji
tutkunlarrigin 799 TL'lik 6zel fiyat ile satisa
sunulacak. T60'1 799 TL'ye satin almak isteyen-
ler 15 Mayis'tan itibaren on talepte bulunabile-
cekler. Bugline kadar sunulan Turkcell markali
cihazlar arasinda en gelismis teknolojiye sahip
olan akili telefonun 7.8 milimetrelik ince tasa-
rimini, HD kalitesinde multimedya deneyimi
sunan 5 inglik ekrani tamamliyor. Cok daha
guclu ve hizli performans igin sekiz gekirdekli
1.5 GHz Qualcomm islemci ile donatilan cihaz,
Android'in Lollipop stirimline sahip.

Gelecegin Anahtarlar

Gelecegin en 6nemli Ug bilim/teknoloji alanindan olan Yapay
Zeka, Goriintii Isleme ve Robotik, 2-3 Mayis 2015 tarihlerinde
Ankara Universitesi'nde diizenlenen Yapay Zeka ve Goriin-

tii Isleme Giinleri (YAZGIG) etkinliginde masaya yatirild.
Etkinlikte, bahsi gegen alanlarda tGlkemizin yetistirmis oldugu
bilim insanlarinin ve sektdr galisanlarinin tlkemizde ve yurt-
disinda yaptigi calismalar hakkinda katilimcilara bilgi verildi
ve sunumlar yapildi. Yapay Zeka ve Goriintti Isleme Giinleri'ni
www.yapayzekavegoruntuislemegunleri.com adresinden ve
sosyal medya hesaplarindan takip edebilirsiniz.

DIABETIC LIVING DERGISI

Konusunda uzman doktorlar ve diyetisyenler de-
netiminde; yagam, yemek ve spor tizerine diyabet
hastalarinin biitiin sorularina ve ihtiyaglarina
yonelik her sey bu dergide toplandi. En ¢ok
merak edilenlerle ve yanls bilinenlerle diyabet
gercegi, karbonhidrat sayimlari ve kalori deger-
leriyle birlikte tath veya tuzlu yemek tarifleri,
mutlaka yapilmasi ve asla yapilmamasi gereken
egzersiz tiirleri.. Hepsi ve daha fazlasi Diabetic
Living dergisi yeni sayisiyla simdi bayilerde!
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Uluslararasi Bilim Yarismasi

MEF Egitim Kurumlari
tarafindan Turk ve yabanci lise
6grencileri arasindaki geng
arastirmacilari desteklemek

ve onlari daha fazla bilimsel
arastirmalara yonlendirmek
amaciyla diizenlenen “24.
Uluslararasi Arastirma Projeleri
Yarismasi'nin édilleri sahiple-
rini buldu. MEF Universitesi'nde
5-8 Mayis 2015 tarihleri arasin-
da sergilenen projeler arasinda,
Turkiye'den fizik alaninda Kuleli
Askeri Lisesi, kimya alaninda
Izmir Ozel Tiirk Fen Lisesi ve

biyoloji alaninda Kuleli Askeri
Lisesi 6grencileri birincilik 6du-
Line layik gordldiler. Yarismaya
yurt disindan katilan projeler
arasinda yapilan degerlendirme
sonucunda ise fizik alaninda Lit-
vanya, kimya alaninda Slovenya,
biyoloji alaninda ise Bulgaristan
birincilik 6dilinin sahibi oldu.
Yarismaya katilan 6grencilerin
yasadiklari bolgelerin farkli
ihtiyaclarina yonelik projeler
gelistirdikleri gdzlemlendi. Her
yil daha fazla sayida projenin
hayata gegirildigi yarismaya

mimik kontrolll protez koldan,
maden ocagi havalandirma
sistemi tasarimina, patlayici
maddelere karsi gliclendirilmis
beton panellerden yeni nesil
yakit piline, kanser tedavisin-
de yeni yaklasimlardan st
solunum yolu enfeksiyonlari
tedavisine, diyabet hastalari igin
yer elmasindan cips ve igecek
Uretiminden alzheimer hastali-
ginin tedavisinde kullanilabile-
cek yeni yontemlere kadar farkli
konularda farkli sektorlerin
sorunlarina ¢6zim Ureten bir-

cok proje katildi. Basta Turkiye
olmak tzere Arnavutluk, Azer-
baycan, Belarus, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Dubai, Filipinler,
Glircistan, Hirvatistan, Isveg,
Karayipler, Kirgizistan, KK.T.C.,
Kosova, Letonya, Macaristan,
Makedonya, Malezya, Polonya,
Romanya, Rusya, Sirbistan,
Slovenya ve Tirkmenistan'in
da katildigi yarismada yurt
disindan gelen 6grenciler de
uluslararasi arenada ulkelerini
temsil etme heyecanini ve
onurunu yasadilar.

LiSELILERDEN TRAFIK FARKINDALIGI YARISMASI

Bir grup liseli geng, trafik
kazalarindaki 6limlerin 6nline
gecmek icin sarki besteledi. Bir
baska grup, sarkisina video klip
gekti. Bir grup da okul ziliyle
ogrencilere gtivenlik mesajlar
vermeyi akil etti. Bazi gengler
dikkat gekici gtivenlik tisortleri
tasarlayip, onlarla alanlara gI-
karken, bazilari trafik kurallarini
ogreten ve 7'den 70'e herke-
sin oynayabilecegi bir oyun
hazirladi. Bazi gengler ise trafik
isaretli kurabiyeler Ureterek,
trafik glivenligi igin gevrele-
rinde farkindalik olusturmaya
calistl. Bunlar Renault, Total ve
TTKOD ile Istanbul Milli Egitim
Mudarlugi'nin diizenledigi

‘Sizin Fikriniz Sizin Projeniz’
yarismasina katilan liseli
genglerin renkli ve sorun ¢ozen
projelerinden bazi 6rneklerdi.
Dereceye girmek igin sadece
fikir degil mutlaka uygulama
basarisi da gerektiren ve bu yil
dordiincl kez diizenlenen “Sizin
Fikriniz Sizin Projeniz" yarisma-
sinin 6ddil toreni Istanbul'da
gerceklestirildi. Bugtine kadar
10 bin liseli genci yol gtivenligi
konusunda harekete gegiren
yarismanin 2015 birincisi “Ziller
Galiyor Kurallar Uygulaniyor”
adli projesiyle Beykoz Anadolu
Lisesi, 10 C sinifi oldu. Yarisma-
da ikincilige "Adimini Dogru At
Sertifikayl Kap" projesiyle Borsa

Istanbul Zeytinburnu Anadolu
Lisesi, 10 D sinifi, Gglinclliuge
ise "Tisortunu Giy Farkini Yarat”
projesiyle Ali Akkanat Anadolu

Lisesi, 10 C sinifi layik goruldd.
Birinci gelen grup, Haziran ayin-
da, Fransa'ya gidecek ve burada
cesitli etkinliklerde yer alacak.
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icat Cikaranlar

KTU'niin Elektrikli Araci

Popular Science Tiirkiye
ekibi, Girisimcilik ve Pazarlama
Kultibt'ntin (GIPAK) davetlisi olarak
16 Mayis 2015'te Karadeniz Teknik
Universitesi'nde (KTU) dlizenlenen
Bilim Gelecekte Hayatimizi Nasil Se-
killendirecek paneline katildi. Bilim—
teknoloji diinyasindaki son yenilik-
lerin KTU 6grencilerinin sorulariyla
ele alindigi panelde 3B yazicilardan
kuantum bilgisayarlara, glines
enerjisinden uzay gagina ve nikleer
enerjiye kadar birgok alandaki son
bilimsel gelismeler masaya yatirildi.
Panel boyunca yeni teknolojilerin
pratik hayatta nasil uygulanacagina
odaklanan dgrenciler popdler bilimin
egitim ve genel kiltur Gzerindeki
roltind de tartisarak sonug odakli bir
yaklasim sergiledi.

Popular Science Tirkiye, Kara-
deniz Teknik Universitesi ziyaretinde

KTU Enerji Teknolojileri Toplulugu
Uyeleriyle de tanisarak Universi-

te 6grencileri tarafindan amator
ruhla tasarlanan elektrikli otomobili
inceleme firsati buldu. 2013 yilinda
makine muhendisligi boluma 6gren-
cileri tarafindan kurulan topluluk,
TUBITAK Alternatif Enerjili Arag
Yarislarina katilmak Uzere elektrik
ve hidrojenle galisan ylksek verimli-
likli araclar gelistiriyor.

KTU Otomotiv Ana Bilim Dali
Baskani Prof. Dr. Atilla Bilgin ve
Metalirji ve Malzeme Mihendisligi
Bolim Baskan Yardimcisi Yrd. Dog.
Dr. Mustafa Aslan danismanliginda
kurulan topluluk gelecegin enerji
teknolojilerine odaklanarak disuk
yakit/eneriji tuketimli tasitlar gelis-
tirmeyi amagliyor. 2015 yili itibariyle
toplulugun Ar-Ge ekibinde makine
muhendisligi, metalurji ve malzeme

muhendisligi, elektrik ve elektro-
nik miihendisligi ve endUstriyel
tasarim bélumlerinden toplam
yirmi 6grenci yer aliyor.

2,5 TL ile 100 km

Alternatif enerjili araglarin
gelisimine katki saglayarak daha
temiz ve yasanabilir bir diinya
icin yeni ¢éziimler gelistirmeyi
amaglayan KTU Eneriji Tekno-
Lojileri Toplulugu, 2014 yilinda
tasarlanan hidrojen yakit hiicreli

100 km'de

2,5TL

KTU 8grencilerinin
ilk elektrikli

arag prototipi
(fotografta
kaportasi olmadan)
simdiden enerji
tliketimini biyiik
olclide azaltt.
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KTU/GIPAK

ilk aracinda tamamen kompozit
malzemeyle calisti. 100 kilomet-
rede sadece 2,5 TL enerji maliyeti
olan elektrikli aracin tretiminde
DC (dogru akim) motor ve
celik profil kullanildr.
Turkiye'nin benzin
motorlu itk yerli hibrit
aracinin tretimini 2
yilicinde tamamla-
mayi amaglayan KTU
Enerji Teknolojileri
Toplulugu tasarlanan
araglarin mekanik
analizlerini MC-Adams
ve SolidWorks yazi-
limlariyla yapti. Grafik
tasarimda 3DS-MAX
ve AutoCAD, aerodinamik
analizlerinde ise AnsysFluent
programlarini kullanan Ar-Ge
ekibi, 158 bin TL fon ile toplamda
elli sponsor firmanin destegini
alarak stiriis testlerini KTU ana
kampustinde tamamladi.

Temiz ve verimli enerji
Karbon emisyonu sifir olan
hidrojen yakit hicreli ve 6zellikle
elektrikli araglar, icten yanmali
motor kullanan tasitlar gibi gev-
reyi kirletmiyor ya da atmosfere
sera gazlari salarak kiresel
isinmay! hizlandirmiyor. Bununla
birlikte gelismis teknoloji kullanan
pahali hidrojen yakit hiicrelerinin
Omri uygun maliyetli modeller-

de yaklasik elli ateslemeyle sinirli
bulunuyor. Bu da yakit hticrelerinin
yayginlasmasini énliyor.

Sehir iginde suriise uygun elekt-
rikli araclar ise basta Elon Musk'in
Tesla sirketinin satisa sundugu yeni
modellerle birlikte diinya gapinda
hizla yayginlasiyor. Ornegin 75 daki-
ka iginde timdyle sarj olan 85 kW/
saat lityum-iyon pillerle 430 kilo-
metre yol giden ve 2016'nin basinda
satisa sunulmasi planlanan dort
ceker Tesla Model X elektrikli otolar
elektrikli motorlarin tork avantajin-
dan yararlanarak O'dan 100 km'ye
3,1 saniyede ¢ikiyor. Bu da dizel, ben-
zin ve etanol gibi akaryakit kullanan
icten yanmali motorlar karsisinda
buylk bir avantaj olusturuyor.

2014 yilinda TUBITAK Alternatif
Enerjili Arag Yarislari'na hidromobil
ve elektromobil kategorilerinde kati-
lan toplulugun gelistirdigi hidromobil
araci, diger katiimcilar arasinda en
hafif tasit (65 kg) olmasina rag-
men teknik kontrol asamasindan
gecemedi. Buna karsin toplulugun
Urettigi elektromobil araci Turkiye
siralamasinda 42 yarismaci arasinda
8. oldu. KTU Enerji Teknolojileri Top-
lulugu 2015 yilinda katilacagi yeni
yarismada kompozit aerodinamik
kaporta kullanarak elektromobilin
strtinme katsayisini daha da azalt-
may! ve eneriji tiketim maliyetini
100 kilometrede 1 TL'ye diustrmeyi
hedefliyor. Toplulugun yeni hibrit ve
elektrikli arag maliyetlerini blylk

olclide azaltarak cok daha gelismis
modeller gelistirmek igin OSVehicle
(Acik Kaynak Tasit) gibi internet
Uizerinden Ucretsiz olarak erisilen
kaynaklardan yararlanmasi da
bekleniyor.

Sektor liniversite isbirligi
2011 yilinda kurulan Girisimcilik ve
Pazarlama Kuliibii, KTU Enerji Top-
lulugu ile diger gruplarin iletisimini
glclendirerek is dlinyasiyla 6gren-
ciler arasinda kopri olusturmayi
hedefliyor. Basta Trabzon Ticaret
ve Sanayi Odasi, TMMOB, MIT En-
terprise Forum Turkey ve E-tohum
olmak Uzere birgok kurum ve
kurulusu KTU'de agirlayan GIPAK;
Sanal Dlnyanin Gergek Girisimcileri,
Otomotiv Zirvesi, Sen de Gir-IS gibi
etkinlikleri diizenledi.

Son olarak Popular Science
Turkiye ekibinin katildigi bilim paneli-
ni organize eden GIPAK bir yandan
KTU mezunlarina kariyer imkanlari
sunmak igin gcalismalarini stirdi-
rirken, diger yandan da Universite
projelerine sponsor bulmak ve ge-
lecek vaat eden projelerin tanitimini
yapmak igin gaba sarf ediyor. Buglin
Turkiye'nin cesitli Gniversitelerinde
girisimci 6grenciler tarafindan gonal-
LU olarak kurulan benzer topluluklar,
yluksek 6grenimde Ar-Ge faaliyet-
lerini hizlandirarak tlkenin ihtiyag
duydugu kreatif arastirma ortamini
tesvik ediyor.

KOZAN DEMiRCAN

KTU Eneriji
Teknolojileri
Toplulugu
Karadeniz Teknik
Universitesi
ogrencileri temiz
enerji igin hibrit
ve elektrikli ara¢
gelistiriyor.
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Kisaca

Biyiik Dahiye Veda

Tiirkiye'nin Einstein’i olarak taninan Prof. Dr. Oktay Sinanoglu’'nu
gectigimiz glinlerde kaybettik. Kimdi Oktay Sinanoglu? Neler
yapmisti? Onun diinyaca unlii teorileri ve bilime yaptigi katkilara bir
g6z atmaya ne dersiniz?

TUNA EMREN

v

Girdigi tiim okullar: birincilikle
bitiren, Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi'ndeki yliksek lisans egiti-
mini sadece 8 ayda tamamlayan, 28
yasindayken Yale Universitesinde
20. Yiizyilin en geng profesorii
olmay1 basarmis diinyaca tinlii bir
dahiydi Oktay Sinanoglu. Hatta
bilim ¢evrelerinde Einsteindan bile
zeki oldugu konusuluyordu.

Matematik, fizik, kuantum kimya
ve molekiiler biyoloji alanlarinda
birbirinden degerli arastirmalara
imza atan Sinanoglu'nun en énemli
bilimsel ¢aligmalarindan biri 601
yillarda gelistirdigi bir teoriydi. Mo-
lekiillerin elektron yapisini konu
alan bu calismasinda elektronla-
rin davrans seklini irdelemis ve
Schrédinger denkleminden daha
net sonugclar elde edilmesi adina
cok bilyiik bir adim atmisti.

Sorun suydu: Elektronlarin
davranisini aciklayan Schrédinger
denklemi, molekiiller gibi birden
fazla parcacik iceren sistemler
icin net sonugclar veremiyordu.
Atom ve molekiillerin yapilarini
inceleyen bilim insanlari, uzayda-
ki elektron dagilimi konusunda

bazi bilgiler elde ettiler. Ancak
elektronlar arasindaki etkilesim
hala yeterince anlasilamiyordu.
Hesaplanan toplam enerji, gercekte
tespit edilen enerjiye gére sapma
gostermekteydi. Bu hata degerine
“korelasyon enerjisi” ad1 verildi.
Gelinen noktada ortaya cikan
fenomene ise “elektron korelasyo-
nu” denildi. Ardindan diinyanin

en biiyiik fizikcileri bu problemi
¢o6zmeye adandi ve gesitli yakla-
simlar ortaya atildi. O siralar heniiz
26 yasinda bir kimyager olarak

Yale Universitesinde doktorasini
yapmakta olan Sinanoglu, mevcut
soruna ayrintil bir ¢6ziim sundu.
Sinanoglunun ¢alismasi sayesinde
Schrédinger denkleminden en
dogru sonugclarin elde edilmesinin
yolu acildi. Dahasi, gok cisimlerinin
kimyasal degerleri de bu sayede
hesaplanabilir hale geldi.

1966 yilinda biyokimya alanin-
daki calismalarindan 6tiirii Yalede
ikinci bir kiirsiiye daha atandu. Ar-
tik kimyanin yani sira, biyofizik ve
biyokimya alanlarinda da g¢alisiyor-
du. Diinyanin ilk molekiiler biyoloji
profesorlerinden biri olarak; DNA

sarmalinin seklini sadece ¢ozelti
icindeyken koruyabiliyor olmasina
bilimsel bir agiklama getirdi. Buna
suyun olaganiistii fiziksel 6zel-
likleri (solvofobik kuvvet) sebep
olmaktaydi. Bu kesiften devam ede-
rek, DNA sarmalinin hiicre icindeki
sivimsi ortamda ufak degisimler
yapilarak ikiye ayrilabilecegini,
tekrar ufak degisimlerle iki seridin
birlestirilebilecegini anladi.

80'li yillarda ikinci en bilyiik
teorisini; Yapisal Elektronik
Yontem'i gelistirdi. Kuantum
fiziginin kimyaya uyarlandigi bu
calisma sayesinde, molekiillerin
girecegi tepkimeler son derece
basite indirgenmis bir yontemle
onceden hesaplanabilir hale geldi.
Boylece temel kimya bilgisine
sahip olan ve kurallari bilen herkes,
kuantum fizigi 6grenmek zorunda
kalmadan ¢6ziime ulasabilir oldu.
Kullandig1 yontem tiim diinyada
“Sinanoglu Indirgemesi” (Sinanoglu
Made Simple) olarak iinlendi. Onun
kesfettigi basitlestirme yontemi,
sonraki bilimsel arastirmalar i¢in
de yol gosterici oldu. Béylece yeni
bir bilimsel calisma sisteminin
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dogusuna 6nciiliik etti. Sinanoglu,
kendi teorilerini bile basitlestirerek
sunabilme yetenegine sahipti. Bu
yaklasimu bilim diinyasinda devrim
yaratmistl.

Yasami boyunca kuantum
mekanigine de katkida bulunan
bircok calisma gerceklestirdi. Anti
maddenin varhigini isaret eden
ilk bilim insani olan Nobel 6diillii
iinlii fizikci Paul Diracn tizerinde
ugrastig fakat bir tiirlii ¢cé6zemedigi
bir problemi bile ¢6zmiistii. Bu
cok biiyilik bir basariydi. Clinkii
zamanin en Uinli fizikgileri ve hatta
kuantum mekaniginin yaratici ba-
balar1 dahi bir ¢6ziim bulamamus,
problem 50 yi1l boyunca ¢éziileme-
den kalmisti. Kisaca 6zetleyecek
olursak; sorun, siradan metrik
uzaylardan {istiin ve vektorel an-
lamda sonsuz sayida bileseni olan
Hilbert uzay1 adli yapida ortaya
¢ikan gizli simetrilerdi. Sinanoglu
yine kimsenin diisiinemedigi farkli
bir yaklasim gelistirerek, ¢6ziimiin
sadece topoloji kullanilarak elde
edilebilecegini gosterdi. Boylece
Hilbert uzayindaki simetri sorunu-
nu ¢6zmiis oldu.

Hayatinin 6nemli bir kismin-
da Tiirkiyedeki tiniversitelerin
bilimsel ve yapisal gelisimi icin
calismalar gerceklestirmis olan
bilim insani, Tiirk¢enin bir bilim
dili olmasi igin bilyiik ugraslar ver-
di. Arkadaslar: ve birlikte calistig1
diger bilim insanlarinin “s6zciik-

Antd maddenin
varhgmi isaret eden

ilk bilim insam
olan Nobel odillii
unli fizikel Paul
Dirac’in tizerinde
ugrastugl fakat bir
tirli cozemedigi
bir problemi de
¢cOzmustu.

lerin efendisi” olarak tanimladig:
Sinanoglu, hem Tiirkce hem de
Ingilizceye olaganiistii derecede
hakim olan miikemmel bir anlati
ustasiydi. Zaten bilimle ugrasma-
ya baslamadan 6nce siir ve kisa
dykiiler yazmaktayd. Ilk genclik
yillarindan devraldig: bu yetenegi-
ni kullanarak ilerleyen yillarda da
bircok kitap ve cok sayida bilimsel
makaleye imza att1.

Yazarligin yani sira miizik, dans,
siir, ucaklar ve teknelere de yogun
ilgi duyuyordu. Tiirk miizigi ve kiil-
tirtine duydugu sevgiyi, aile icinde
verdigi konserlerde saz calarak disa
vurmaktaydi. Kendi ucagiyla ha-
valandig1 ya da teknesiyle acildig:
zamanlardaysa tipki bir cocuk gibi
mutlu oldugunu dile getiriyordu.
Kizi Elif Armbruster’in de belirttigi

gibi; bu biiytik bilim insani bircok
farkli disiplinde engin bilgiye
sahip bir polimatti: “Babam; deyim
yerindeyse tam bir Rénesans
adamuydi. Her konuda Gylesine
yetenekliydi ki onun sayesinde
hepimiz biraz daha parlamay1
basardik.”

Bilimsel calismalari 6viildi-
glinde son derece miitevazi bir
davranigsla; “Aslinda o kadar basit
bir sey ki bunu ilkokul cocugu bile
anlayabilir” yaklasimiyla karsilik
veren bu dahi, Nobel édiiliine
aday gosterilen calismalari igin
bile benzer sézciikler kullanmis-
t1. Clinkii biliyordu ki onun asil
6diili, basarilariyla ilham vererek
bilimin piril piril parlayan yoluna
stirikledigi geng beyinlerin ger-
ceklestirecegi yeni atimlardi. ¥s

Sinanoglunun
kesfettigi “Sinanoglu
Indirgemesi”
yontemi sayesinde
molekiillerin
girecegi tepkimeler
son derece basite
indirgenmis

sekilde 6nceden
hesaplanabilir hale
geldi. Boylece temel
kimya bilgisine sahip
olan herkes ¢6ziime
kolayca ulagabilir
oldu.
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epiT6r Jen Schwartz & Breanna Draxler

I
Bilim insanlari-
na goére her sa-
niye Diinya'nin
her santimet-
rekaresinden
gecen WIMP
sayisl.

alaksimizde karanlik
nu ve kabaca miktarini
or Princeton’dan
r Meyers. “Bilmedigimiz
ar, o da karanlik maddenin
gu.” Bu konudaki en biiyiik
WIMP (yani zayif etkilesimli

yuk kutleli parcacik). Eger bu

arcaciklar varsa, soz konusu teorik
parcaciklarin DarkSide 50'nin ic ice
ue tankinin duvarlarindan siizil-
mesi ve tanklarin icindeki sivi argon
atomlariyla carpismasi gerekiyor.
Ardindan argon atomlari bilardo
topu gibi sekerek isik yayacak
ve bize hem WIMP'lerin varligini
kanitlayacak hem de karanlik mad-
denin dogasini 6grenmeye bizi bir
adim daha yaklastiracak. SARAH SCOLES

FOTOGRAF Enrico Sacchetti
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Anlati

kendi kendine giden
otolarin gelecegi hakkinda

Bryant Walker Smith ile

v

Mart ayinda, ilk defa 6zerk

bir otomobil kendi basina San
Franciscodan New Yorka gitti. Bu
yasal m1? Iste, Giiney Carolina
Universitesi'nde hukuk alaninda
yardimc1 dogent olan Bryant
Walker Smith'in yanit bulmaya ¢a-
listiklari bu tiirden sorular. Smith,
kendi kendine giden otolarin yasal
sonugclari konusunda bir uzman.
Hukukcu, bu araglarin parlak

bir gelecegi olduguna inaniyor.
Kazalar biiyiik oranda 6nlene-
cek, sorumluluk konusu tepeden
tirnaga degisecek ve bir zaman-
lar yollarda aldigimiz risklere
doniip korkuyla bakacagiz.

Oliimlii trafik
kazalarinda
dikkatsiz ya da
alkolli siirlisten
kaynaklananlarin
orani. Bir 6zerk
aracin asla
yapmayacag: iki
sey bunlar.

KAYNAK:
ULUSAL OTOBAN
TRAFIK EMNIYETI
DAIRESI

66

“Insanlar bana, 'Kendi kendine giden
otolar seni kaygilandirlyor mu?’ diye so-
ruyor. Ben de onlara ‘Evet, ama asil gu-
niimUzUn arabalarindan 6lesiye korkuyo-
rum,’ diyorum. Her yil sadece ABD'de
trafik kazalarinda otuz bin insan éliyor,
bir milyondan fazla insan yaralaniyor. Bu
kazalarin %94'tnun sebebi insan hatasi.
Kendi kendine giden otolarda ise artik
gercek zamanli karar verme diye bir sey
olmayacak. Karari veren, direksiyonun
ardinda oturup iggtidisel olarak tepki
veren sirlcl degil de bilgisayar basinda
oturup aracin bas etmesi gerekebile-
cek durumlari tahmin etmeye calisan
tasarimci ekipleri olacak. Sorumlulu-
gun buytk kismi sirketlere, Ureticilere,
tasarimcilara ve gesitli stirtis sistemi
saglayicilarina gegecek. Toplam kaza
maliyetlerinin daha biyk bir kismindan
(bunun ¢ok daha kigllmesini umuyoruz)

“Otomasyon
sayesinde insanlar
sorumlulugu hemen
devredecek, o yiizden

vasal olarak ne kadar
insan miudahalesini
zorunlu tutacagimizi
belirlemeliyiz.”

sorumlu tutulacaklar. Otomobiller de
deneyimden égrenecek. Birbirleriyle
paylasacaklarin muazzam bir veri olacak
ve kolektif olarak akil kazanacaklar. Tipki
cep telefonunda, internette oldugu gibi,
insanlar teknolojinin faydalarini kendi
mahremiyetleri pahasina kabullene-
cek. Gelecekte kendi kendine giden bir
otomobile binip “Beni iyi bir restorana
gotir,” diyebilecek, sonra da aracin sizi
nereye, nasil gétlrdigini umursama-
yacaksiniz. Yine risk altinda olacagiz
ama bunun niteligi degisecek. Bir hacker
belli bir otomobil modeline bastan asagdi
zararli kod bulastirabilir, harita bilgilerini
bozabilir ya da trafikte gergcek zamanli
arag iletisimine midahale edebilir. Soru,
birgok yasami kurtarabilecek bir tekno-
lojiyi daha da ileri géttirmek igin ne kadar
risk almaya haziriz?" BREANNA DRAXLER

FOTOGRAF Aaron Greene
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Subjektif Olcek

Go

qle

is fever a symptom of r

is fever a symptom of rheumatoid arthritis
is fever a symptom of respiratory syncytial virus
is fever a symptom of rumination disorder

is fever a symptom of rabies

is fever a symptom of rocky mountain spotted fever %

is fever a symptom of rubella

is fever a symptom of rippling muscle disease

GOOGLE TIPTA SINIFTA

KALDI

Arama motoru, daha dogru saglik bilgileri vermek igin gaba harciyor

v

Bir yerimize tuhaf bir agri saplansa ya
da bir kizariklik olsa birgogumuz teshis
icin doktora degil de bilgisayara, internet
basina kosariz. Bunun da sonu pek hayirli
degil (Kayalik Daglar lekeli hummasi!
Yok, o degil, zona! Yoksa ctizzam mi?)
Google, bu tir aramalarda hig degilse en
Ustte elle tutulur bilgilerin gikmasi igin,
yeni arastirma araci Knowledge Graph'a
yeni bir medikal bilesen ekledi. Graph'a
dahil olan 400 kusur tip konusundan
birini arastirdiginizda, ekranin sag kose-
sindeki blyk bir kutu iginde bir doktor
ve uzman ekibinin hazirladig bilgiler
karsiniza gikiyor.

Ilk baslangigta bu kutunun igerigi
(yaygin semptomlar, tipik tedaviler) kendi
basiniza internette saygin kaynaklari
arastirirken bulacaginiz seylerden farkli
gozikmiyor. Google'in Grtin mudurle-
rinden Prem Ramaswami, bu bilginin
ABD'nin dért bir yanindan ytzlerce
doktorun gabasiyla olusturulmus ve
Mayo Clinic'ten bir doktor paneli tarafin-
dan kontrol edilmis oldugunu soyluyor.
“Her bir ifade 11 farkli doktor tarafindan
dogrulaniyor. Bu bir oybirligi karari,"
diyor Graph tzerinde calisan kardiyolog
ve halk sagligi uzmani Kapil Parakh.
“Kimsenin bilmedigi, yepyeni seyler yok."
Google'in yaptigr yenilik, kontrolden
gegmis ve dogru bilginin, kullanicilarin

gordigu sonuglarin basinda gelmesi.

Ne var ki Knowledge Graph'in faydasi
da tam burada sona eriyor. Eger Goog-
le'dakiler bir tip ansiklopedisi yapmak
isteselerdi gok daha az kaynak kullanabi-
lir ve 6rnegin Ulusal Saglik Enstitlleri'nin
(NIS) sonuglarini Gne gikarabilirlerdi.
Knowledge Graph bu durumun altinda
yatan soruna ¢ozim sunmuyor. Yani sag-
lik semptomlarimizi arastirma bigimimizi
degistirmiyor (genellikle gecenin geg sa-
atlerinde, korku iginde, tip dergilerindeki
makalelerle, birbiriyle gelisen verilerle ve
natlropatlarin bloglariyla bogusarak). Bu
da hig iyi degil.

internetin asil ihtiyaci,
yanlis bilgileri isaretleye-
cek giivenilir bir ses.

Aslinda isimize yarayacak sey, karsi-
miza serilen engin sonuglar arasinda ger-
¢egi kurgudan ayiran, korkulari yatistiran,
aldatici reklamlari gurtten akilli bir filtre.
Ideal sartlar altinda, birisi “kizamik”, “as”
ve “otizm” s6zclklerini aratinca bu Ggtind
birbirine baglayan hicbir saygin arastir-
manin bulunmadigi aninda gorilmeli.
Belki gok olasi degil, ancak internetin asil
ihtiyact yanlis tibbi bilgileri daha yayilma-
dan isaretleyecek glivenilir bir ses.
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Okyanuslarda bes trilyon plastik
parcgasi yuzuyor

\

Aralik ayinda 12 arastirma
kurumunun olusturdugu bir kon-
sorsiyum, okyanuslardaki kiiresel
plastik kirliligine iliskin itk rakamlari
acikladi. Konsorsiyumun hesabina
gore su anda denizlerimizin ylizeyine
yakin neredeyse 300.000 ton plastik
dolasiyor. Bu, yaklasik 1.500 mavi
balinanin agirligina denk.

Five Gyres Enstitlisu arastirma
mudurt Marcus Eriksen, “Okyanus-
lar ince bir plastik katmaniyla kapli
durumda,” diyor. “Hava kirliliginin

plastik versiyonu gibi." Bu pargalar
konfetiyi andiriyor ve o kadar ufalan-
mis durumda ki, agir agir donerken
bir araya geldiklerinde bile farkina
varmasi gok gulg.

Yine de bu tahminler beklentilerin
altinda. Rakamlara deniz yatagina
¢Okelen ya da hayvanlar tarafindan
yenen plastikler dahil degil. Kimi
bilim insanlari, her yil kiyilarimizdan
okyanuslara cok daha fazla plastigin
(yaklaslk bes milyon ton civari)
dékildugund disundyor.

—I —I

11
I
Diinyadaki
tiim atiklar
icinde plastigin
yiuzdesi

Bunca plastigin nereden
geldigini arastirmak igin Georgia
Universitesi'nde gevre miihendisi
olan Jenna Jambeck ile mes-
lektaslari, potansiyel kaynak
noktalari gosteren bir model
olusturmus. Eger her sey boyle
giderse, ontimuzdeki on yil iginde
plastik akisi ikiye katlanacak. O
ylzden bu akisI yavaslatmak ve
mevcut kirliligi ortadan kaldiracak
yontemler bulmak igin en uygun
zaman simdi.

KAYNAK: ERIKSEN ET AL., PLOS ONE, ARALIK 2014; JAMBECK ET AL., SCIENCE,
SUBAT 2015; KUKULKA ET AL., GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, NISAN 2012.
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DOKUNTULERLE NASIL BASA
CIKMALI (YA DA CIKMAMALLI)

MERAKLISINA Bu harita iki yeni modeli birlestiriyor. Model-
lerden biri plastigin yerini, digeri kaynagini gésteriyor.

PLASTIK NEREYE GIDIYOR?

Eriksen ve arkadaslart 1.600 noktadan numune alip bu veriyi
okyanus dolasim modeliyle birlestirerek, ytzey sularinin
296.000 ton plastik icerdigini hesapladilar. Bu model, plastigin
nerede biriktigini de gosteriyor.

Tahmin edilen plastik yogunlugu. Kilometrekare basina gram cinsinden.
e |

1 10 100 1,000 10,000 100,000 1milyon

NEREDEN GELIYOR? Kiyida yasayan niifus rakamlarini plas-
tik tketimi ve atik yénetim verileriyle birlestiren Jambeck,
plastigin kaynagi olmasi olasi yerleri modelledi. Listenin
basinda Cin var.

Ultkelere gore yillik plastik kaybi. Kiyidan 50 km iceriye kadar.

Oton 1,000 10,000 100,000 1milyon 2milyon

" Mor noktalar
" Atlantik'ten
+alinan numu-
- neleregore

- okyanusun

" ylizey katma-

nindaki plastik .

. pargalarini

- gosteriyor.

Yogurt kabi
gibicogu

plastik, suda
ylizen pargala- -
ra boltintyor.
Akintilar bu
parcalari

birkag metre

asagi cekiyor.

Akintilar hesa-
ba katilsa bile
biliminsanlari
ylizey sularinin
okyanuslardaki
tiim plastigin
kuiguk bir kismi-
nibarindirdigini
soyluyor.
-15m

- .

— Ortaderinlikler

Kimi arastirma-

cilar en kiiglik

parcaciklarin

ne battigini ne

ylzdtiguna,

ikisi arasinda

gidip geldigini

belirtiyor.
S

Bircok plastik,
ornegin siseler
aninda batiyor.

_ Arastirmalar,
deniz dibinde
ylizey sularina
kiyasla cok daha
fazla plastik
olabilecegine
isaret ediyor.

— 4,000-6,000m

DENIZDE

Okyanuslarimizdaki trilyonlarca
plastik parcasi akil almaz derecede
ufalanmis durumda. “Gidip de top-
layabileceginiz tutarli bir yigin yok,”
diyor Eriksen. Fakat en son bulgular
yeni dolasim modelleriyle bir araya
getirilince plastikleri bulma gabasi
kolaylasabilir. S6z gelimi, kar amaci
gltmeyen teknoloji gelistiricisi The
Ocean Cleanup, okyanus akintilarini
kullanarak plastikleri sabitlenmis ve
birbirine bagli zincirlerle toplamayi
ve ortadan kaldirmayi hedefliyor.

%63

Okyanuslardaki
plastigin
ekvatorun
kism

KIYIDA

Uygulamada toplanmasi olanaksiz
plastik pargalarini toplamak yerine
bunlari sudan uzak tutmak daha
kolay. 2013'te Ocean Conservancy
International Coastal Cleanup
(uluslararasi kiy1 temizleme)
gonullileri tim diinyada 5.500
tondan fazla kiyr gopi topladi (buna
940.000'den fazla plastik sise dahil).

N

%13

Toplanan ¢6p
icinde plas-

tik sise ve
kapaklarin orani

KAYNAKTA

En iyisi plastik kullanimini timden
yasaklamak. Ortalama bir Amerikali
yilda 84 kilo plastigi cope atiyor. Yas-
al dizenleme atik azaltmanin en iyi
yolu olmasa da, en kolayl. San Jose,
California'da naylon poset kullanimi
yasaklaninca sehrin su giderlerin-
deki tikanikliklar %90 azaldi. Dere
ve nehirlerdeki naylon ¢oplerde %60
duists oldu. (Unutulmamali ki bunlar
da Pasifik Okyanusu’'na dokultyor.)

%43

San Jose'de naylon
torba kullanmayan
alisverisci miktari.
Bu rakam yasak
déncesi %19'du.

UZANAMADIGIMIZ YERDE
Plastigin deniz yasamiyla etkilesimi
daha gizemli. Kimi tirler bundan
karli cikiyor. Ornegin kaya midyeleri
ve ¢ift kabuklular ylizen plastik
parcalarini kolonilestirip yepyeni
ekosistemler yaratiyor. Fakat deniz
kaplumbagalari ve deniz kuslari
sindirim sistemlerini tikayan plastik
pargalari yuziinden 6liyor. Deniz-
deki plastiklerin biyolojik etkisi ve
hayvanlarin plastigin sudaki hareketi-
ni nasil etkiledigi, bilim insanlarinin
yanitlamaya galistigi yeni sorular.

\

%20

Kiuctuk baliklar-
plastik olanla-
rin oranit
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Konseptler & Prototipler

AFET MUDAHALE

ROBOTU

\

Bu ay DARPA Robotics
Challenge'in son adi-

minda 25 robot, simle

edilmis bir afet mahal-

linde molozlarin arasinda

duse kalka ilerleyecek,

testereyle duvarlari kesecek

ve tasit kullanacak. Fukusima Daiigi
niikleer kazasindan esinlenen lg
yillik bu yarisma, tehlikeli ortamlar-
da kullanilacak robot teknolojilerinin
gelistirilmesine 6nayak oluyor.
(Tabii kazanan robotun Ureticisine
verilecek 2 milyon dolari es gegme-
meli.) Nasil ki kendi kendine giden
arag teknolojisinin 6ntinti 2004 'teki
DARPA Grand Challenge agtiysa,
bu etkinlik de afet midahalesi igin
yetenekli robotlari, gelismis imalati
ve seri Uretimi tesvik edebilir.
Carnegie Mellon Universitesi'nin
ekibi, CHIMP (ileri Zekali Mobil
Platform) adli tGrlnuyle, engebeli
zeminde uzmanlasmis. “Insansi

robotlarin 6nlindeki en biyik engel
dengedir,” diyor yazilim sorumlusu
Clark Haynes. “CHIMP ise statik
stabiliteye sahip. Yani asla dismu-
yor ve dengesini aktif olarak koru-
maya galismiyor ¢linkd buna ihtiyaci

yok." ERIK SOFGE

© DURUMSAL
FARKINDALIK
CHIMP insan
miidahalesi
olmadan ¢alisiyor
ancak uzaktan
komut alirken ¢ok
daha verimli. Alt1
kamerasi ve lidar1
sayesinde (lidar,
radarin 1s1kla
calisani) operatdr,
robotun gevresini
360 derece gore-
biliyor.

: @ STRATEJIK

KAMBURLUK
Robotun omuzlari
govdesinin list
kismiyla ayni hizada
degil, hafifce 6ne
dogru cikik. Bu

da her biri 130 cm
uzunluktaki kollarin
daha daileri uzan-
masini saghyor. Bu
tasarim, CHIMP'in
tiknaz gévdesinin
kapi esiklerinden
kolay gecmesine de
yardimcl oluyor.

: ©@SAGLAM

MOBILITE
Insans1 bacaklar1
olsa da CHIMP
yurimiyor. Onun
yerine, kaucuk
paletler tizerinde
ilerliyor. Bu da
devrilme riskini
azaltiyor. Engebeli
yerlerde daha
fazla stabilite i¢in
dort ayak {istiinde
ilerleyebiliyor.

: @ OZERK

MANiPULASYON
fletisim kesintileri
robotun “ellerini”
kullanmak icin
insanlara bel
baglamasini
onliiyor. CHIMP
ise bilgisayarl
goriisle valfleri ve
elektrikli araclar:
saptiyor, sonra da
hareket planlama
algoritmalariyla
bu nesneleri kav-
rayip kullaniyor.

ViDEO

SEYRET

; © ETKIiLi DENGE

CHIMP statik
stabiliteye sahip,
yani robotun
dengesini korumak
icin enerjiye ya da
ozel bir yazilima
ihtiyac yok. Daha
da fazla gii¢ tasar-
rufu icin, CHIMP o
an kullanilmayan
eklemlerini kilit-
liyor. Gii¢ timden
kesilirse CHIMP
oldugu yerde
donup kaliyor.

OZELLIKLER
I
Yiikseklik 143 cm
Genislik: 73 cm
Uzanabilecegi
mesafe:3m
Agirhigi: 133 kg
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Uzman Goriisii

Kafein

v

Diinyanin en yaygin kullanilan psiko-
aktif ilacini stiphesiz siz de kullandiniz.
Sirf ABD'de yetiskinlerin %90'i kafeini
her glin tiiketiyor. Daha gok kahve
formunda, ama giderek artan bir oran-

Diinyanin en populer uyaricisinin

sasirtici dezavantajlari

1

2014 tarihinde Pe-
diatrics dergisinde
yayimlanan bir
arastirmaya gore
ABD'de cocuklarin
%73'U her glin kafe-
in tlketiyor. Yale'in
bir arastirmasi ise
eneriji icecegi icen
ortaokul 6grencile-
rinde hiperaktivite
gdrilme oraninin
icmeyenlere kiyasla
%66 yuksek oldugu-
nu ortaya koymus.
Cocuklarin kafein
kullanimiyla dep-
resyon ve madde
bagimliligr arasinda
da iliski var.

2

Yetiskinler de bundan
payini aliyor. Kafein
yoksunlugu, 2013'te
Diagnostic and
Statistical Manual of
Mental Disorders'a
(zihinsel hastaliklar
el kitabina) eklendi.
New York'ta, bagim-
itk tizerine uzman-
lasmis bir psikiyatrist
olan David Salvage,
“Kafein yoksunlugu
sikga goruluyor ve
genelde diger kaygl
bozukluklarina eslik
ediyor” diyor.

3

Daha da kétsu: eBay
lizerinde toplu mik-
tarda satin alinabilen
toz haline getirilmis
saf kafeinin popdlerli-
gindeki artis. 2014'te
6limle sonuglanan
iki asiri doz vakasinin
ardindan ABD Gida
ve Ilag Yonetimi,

Kafein molekiilia

dogada bulundugu

da icecekler, haplar, atistirmaliklar ve
hatta saf toz seklinde. Enerji igecek-
lerinin kiresel satisi 2008 ile 2013
arasinda neredeyse ikiye katlandi.

e
Bir cay kasigi saf kafein

kabaca 25 fincan kahveye

denk.

halka bundan uzak

gibi, laboratuvarda da

durmasi gagrisinda
bulundu.

uretilebiliyor

Yine ABD'de enerji icecekleri yliziinden
hastanelerin acil servisine basvuran-
larin sayisi 2007'le 2011 arasinda iki
kat cogaldi. Tuketim artisi stirlip de
piyasaya yeni Uriinler girdikge, bilim
insanlari ve kanun koyucular kafeinin
insan viicudunu nasil etkiledigini

daha iyi anlamak igin adeta yarisiyor.
JESSICA HULLINGER

adl kitabin yazari
__ | Murray Carpenter'a
gore kafeinin glvenli
tiiketiminin dntindeki
engellerden birinin,
yasal diizenleme
bulunmamasi. “200
miligram kafein
tozunu 5 saatlik

bir enerji icecegine
koyarsaniz, gida des-
tegi sayiliyor;” diyor.
“Ama NoDoz gibi bir
tablet haline doénus-
tlrseniz regeteli ilag;
alti farkli mesrubata
paylastirirsaniz gida
sayiliyor.”

5 Caffeinated (kafeinli)

6

Massachusetts'teki
ABD Kara Kuvvetleri
Natick Asker Sis-
temleri Merkezi'nde
Performansli Beslen-
me Ekibi lideri olan
Betty Davis, uzun
zamandan beri as-
kerlerin daha tetikte
olmasi icin kafeinle
zenginlestirilmis
besinler kullanan
ordunun bile, zihinsel
destek igin yeni yon-
temler arastirdigini
sdyluyor. "Askerlerin
bagirsak sagligini
diyet destekleriyle
iyilestirmenin daha
iyi bir alternatif olup
olmadigina bakiyo-
ruz” diyor. Bulgular
herkes igin daha iyi,
daha guvenli enerji
vericiler gelistirilme-
sine yol agabilir.

FoTo&RAF Sam Kaplan
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Transhiimanizm

Askin Insan

Alldesign 2015 kapsaminda Istanbul'a gelen Natasha Vita-More insan émriin
yeni bedenler tasarlayarak uzatmayi amaclayan transhiimanizm akimini anlatti.

v

—_—
Amerikali tasarimei ve teorisyen
Natasha Vita-More, Nick Bostrom'la
birlikte katildigi 4. Yaratici Endistri-
ler ve Gelisen Teknolojiler Fuari'nda
transhiimanizm konusuna degindi.
Humanity+ Enstittist Yonetim Kuru-
lu Baskani Vita-More, transhiimaniz-
min fiziksel ve zihinsel olarak Ustiin
insanlar yaratmaktan ¢ok, insanog-
lunun yasam kalitesini ylkseltmeye
yonelik oldugunu soyluyor. Kendini
“beden tasarimcisi” olarak tanim-
layan Vita-More'a gore transhiima-
nizm insan tiriind sanat, bilim ve
teknoloji yoluyla surekli gelistirmeyi
amaglayan bir akim. Ayni zamanda
Etik ve Gelisen Teknolojiler Enstitiisi
ogretim Uyesi olan Vita-More, bu
baglamda yeni bedenler tasarlama-
nin kritik oldugunu vurguluyor.

Vita-More son yillarda Primo
3M+, Primo Post Human ve Coklu
Platform bedenlerini tasarladi.
21. yuizyil ortalarinda kullanima
girmesi beklenen sentetik bedenler,
Homo sapiens sapiens'in bugiin
sahip olmadigi zihinsel ve fiziksel
kabiliyetler gelistirmesini saglaya-
cak. Popular Science Tirkiye'nin
sorularini yanitlayan Vita-More, yeni
insan bedenlerinin basit birer cyborg
olarak algilanmamasi gerektigini
soyledi: “Coklu Platform Bedeni'ni
bugtin de kismen kullaniyoruz.
Insanlar internete girerek kendilerini
kolektif akla tasiyor. Internet birey-
lerin tek basina sahip olamayacak-
lari bilgilere erismesine izin vererek
tekil bedenlerin bilissel kapasitesini
asmayi sagliyor. Engelliler yapay kol
protezleri ve tekerlekli sandalyeler
kullanarak bedenlerini tamamliyor,
epilepsi krizlerini 6nleyen kontrol
cipleri Uretiliyor ve esyalari diislince
guictiyle yoneten beyin-bilgisayar
arayuzleri gelistiriliyor.”

Vita-More'a gore bltiin bunlar
Ustlin insan ¢aginin goktan geldigini
gosteriyor, ancak gelecekte buglinki

insanlardan daha hizli kosan, daha
dayanikli olan ve daha hizli diisi-
nen bedenler Uretilecek: “Coklu
Platform Bedeni bir konsept ¢alisma.
Siradan cyborglar gibi insanoglu-
nun sadece belirli bir yetenegine
odaklanmiyoruz. Bunun yerine, insan
tlriinG zihinsel ve fiziksel olarak
tlm yonleriyle gelistiren bedenler
tasarliyoruz." Vita-More bu asamada
Robocop ve Terminator filmlerin-
deki cyborglarin yetersiz kaldigini
savunuyor. Insanlardan fiziksel
olarak daha gtigll biyonik canlilar
gelistirmeye yonelmenin ayrimciligi
korukleyecegini sdyleyen Vita-More
icin stiper insan ayni zamanda sliper
bilge de olmali.

Vita-More insan émrini uzatma-
dan 6nce insan zihninin surekliligine
odaklaniyor: “Insan beynini Altinci
Giin filminde oldugu gibi bilgisayar-
lara kopyalamak yeterli degil. Uzun
Omur ve 6lumsuzlik ancak orijinal
zihnin devamliligini saglamakla
mimkuUn olabilir. Ayrica 6limstizli-
gu elde etmek igin insanlarin kendini
sanal aleme ylklemesini de riskli
buluyorum. Ya biri bilgisayarlarin
fisini cekerse? Insan benliginin bii-
tUnligund korumak igin her zaman
fiziksel bir bedene sahip olmamiz
gerekiyor ve Goklu Platform Bedeni
bu nedenle tasarladim.”

Vita-More'a gore transhliimanist-
lerin son derece insani sebepleri
var: “Bilim ve teknoloji insanoglunun
onutinde yeni ufuklar agiyor. Mik-
roskoplardan teleskoplara uzanan
bir gizgide Evren'i kesfediyoruz.
Ancak dmrimiz ve kabiliyetlerimiz
atalarimizin bedeniyle sinirli. Ornegin
réntgen MRI, fMRI ve C taramasi
teknolojilerini gelistirmeden 6nce
vicudumuzun igini géremiyorduk.
Ben de kendi deneyimlerime daya-
narak insan bedeninin son derece
kirilgan oldugunu anladim. En ufak
bir kazada veya hastalikta hayatimizi

kaybediliriz. Ornegin birkag yil tnce
hamile kaldigimda bunun riskli bir
dis gebelik oldugunu bilmiyordum ve
hayati tehlikeyi atlatmakla birlikte
dustk yaptim. Ancak gliniimizde
durum degisiyor. Mobil cihazlara
yuklenen yeni akilli uygulamalar
yardimiyla kalp ritminden kan
sekeri degerlerine kadar birgok
onemli veriyi gergek zamanli olarak
takip edebiliyoruz. Kisacasi, tstiin
insan bedenleri tasarlamaya biraz
da malumun ilani olarak bakmak
gerekiyor."

Natasha Vita-More yaslanmaya
bagli komplikasyonlara da degi-
nerek hastaliklari daha baslangig
asamasinda teshis etmek gerektigini
belirtiyor: “Tasarladigimiz bedenler
hastaliklarin isareti olan sinyalleri
dogrudan insan beynine ve doktor-
lara ileterek fiziksel zaaflarimizi eli-
mine etmeyi saglayacak. Bu agidan
bakildiginda, transhiimanizmi akilli
telefonlarla bilgisayarlarin fonksi-
yonlarini insan viicuduna ekleme
gabasi olarak da tanimlanabiliriz. Bu-

Beden
tasarimcisi
Transhiimanist
Natasha
Vita-More, insan
bedenini fiziksel
ve zihinsel olarak
gelistirecek

olan bedenler
tasarliyor.
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Nano teknoloji tabanli
veri depolama bellek
sistemi

Yiksek frekansli parabo-
lik isitme sistemi

I¢c Katman

Fiber optik kablolarla
desteklenen omurilik

Dahili navigasyon
sebekesi

nun iginde ylksek hafiza kapasitesi,
ylksek islem guicl, dogrudan inter-
net baglantisi ve kendini onarma gibi
ozellikler var. Nitekim giyilebilir bil-
gisayarlar ve mobil cihazlar, Google
Glass, fitness takilari ile akilli kontak
lensler bu hayalin uzak olmadigini
gbsterdi. Insan 6mriini uzatmaktan
kast ettigimiz de bu. Insanlarin on
sekiz yasindaki gibi saglikli olmasini
saglamak ve isteklerini elde etmenin
otesinde kendilerini gerceklestirme-
lerine imkan tanimak.”

Akilli bedenler

Natasha Vita-More akilli beden
konseptini birkag asamada gelis-
tirdigini sdylUyor: “Bunun ilk rnegi
olan Primo 3M+ konseptini Ustln bir
fiziksel platform olarak tasarladim.
Oziinde eglenceli bir tasarimdi ve
insan bedeninin yorulmadan uzun
mesafeleri asmasina yonelikti. O
asamada konuyu pek de ciddiye
almadan bir tir sliper atlet bedeni
dizayn etmeye calisiyordum. Elbette
bu bedende bir meta beyin ve bes
duyularimizdan daha giigli olan
sensorler vardi. Omurilik ise nano-
teknoloji ile gliglendirilmisti ve insan
beynini dogrudan internete bagliyor-
du. Bugtin gergeklestirmek mimkin
olmasa da inan viicudunun gelecek-
te buna benzer bir seye dontisecegini
sOyleyebiliriz.”

Ardindan Primo Post Human
geldi: “Bu tasarimda hedeflerimi net
belirledim ve konuya hem tasa-
rim agisindan hem de fonksiyonel
olarak yaklastim. Nanoteknoloji,

Meta Beyin

Hata dizeltme aygiti: aninda veri
aktarimi ve geri besleme

Sonar sensor haritasi normal
gorusi gelistiriyor

Kalp-dolasim kontrol
sistemi ve monitéru

Dis Katman

Renk ve ton degistirebilen UV
korumali deri

Turbosarjli iskelet
slispansiyon sistemi

Akilli Deri

Yedek organlar
Atmosferik basinca duyarli biyo-sensorler

yapay zeka, biyoteknoloji, giyilebi-
lir bilgisayarlar ve insan bedenini
dondurma konusunda uzmanlasmis
arastirmacilardan olusan bir ekiple
isbirligi yaptim. Boylece Primo Post
Human diinyanin ilk pratik tam beden
protezi oldu. Bu dizayn, hiicrelerin
yaslanmasindan kaynaklanan &limu
ertelemek igin gelistirildi. Her ne
kadar elimizdeki teknoloji Primo Post
Human'i Uretim hattina almak igin
yetersiz olsa da en azindan bu konuda
neler yapabilecegimizi gésteriyor.”
Primo Post Human'la edindigi
tecriibelerden yola gikan Vita-Mo-
re, son olarak tasarladigi Coklu
Platform Bedeni'nde fiziksel diinya ile
sanal alemi birlestirmeyi amagliyor.
Giinlimuzde evrim sureciyle akilli
tasarimin birlikte isledigini vurgula-
yan Vita-More igin bu proje, insanin
yarattigi sosyal ve sanal alem ile do-
gal duinyayi buttnlestiren bir deneme:
“Birkag yil 6nce platformdan bagimsiz
bir beden tasarlamaya odaklandim.
Internet, gercek diinya ve sanal ger-
ceklik arasinda benligini kaybetme-
den kusursuz bir sekilde gegis yapan
bir insan bedeni olacakti bu. ClinkU
insanoglunun hayallerini gergeklestir-
mesi igin hayalleriyle gergek diinyaya
ayni élglide 6nem vermesi gerekiyor.
Coklu Platform Bedeni bunu dikkat
dagritmadan yapacak sekilde dizayn
edildiginden biraz da felsefi bir kon-
sept olarak kabul edilebilir

Etik degerler
Natasha Vita-More transhiimanizm
akiminin genellikle yanlis anlasil-

PRIMO

POST HUMAN

2030'da kullanimda

digini ve 6limsuzlikle karistirldi-
gini belirtiyor: “Transhiimanistler
olimsuzlige odaklanmiyor, asil
amaglari insanlarin yasam kali-
tesini yukselterek yaslanmaya ve
hastaliklara bagli komplikasyonlari
énlemek. Olimstizliik ancak bunun
dogal bir sonucu olabilir ama tek
basina pek anlamli degil. Once
saglik problemlerini ggzmeye ve
insanlarin entelektiel gelisimine
odaklanmaliyiz. Transhiimanizm bu
kriterleri baz olarak ruhsal ve ahlaki
gelisimin 6niind agan bir akim olarak
tanimlanabilir.”

Konusmasinin sonunda insan 6m-
rinlin uzamasinin nifus artisina yol
acacagi elestirilerine de yanit veren
Vita-More, Ustlin insan bedenlerinde
kullanilan teknolojilerin beslenme ve
cevre kirliligi gibi sorunlari ¢cozebile-
cegini de belirtti: "Ayrica uzaya yayil-
mak ve baska diinyalari kolonilestir-
mek s6z konusu. Ustiin bedenler en
basitinden uzay giysisine bagimuuig
azaltarak isimizi kolaylastiracak ve
yeni gezegenlere yayilarak nifus
artisina ¢dzim getirmemizi sag-
layacak." Séylesinin sonunda Nick
Bostrom ve diger filozoflarla diyalog
halinde bulundugunu hatirlatan
Vita-More, transhiimanizm akiminin
irkgilik ve ayrimeilik gibi toplumsal
tehlikeleri dnlemek igin kritik 6nem
tasidigini belirtiyor: “Buttn insanlara
esit firsat vermek istiyorsak once in-
sanlarin ayni imkanlardan yararlan-
masini saglamaliyiz. Gelismis insan
bedenleri bunu gergeklestirmeyi
kolaylastiracak.”K0ZAN DEMIiRCAN

Siper insan kime
ve neye gore?
Gergek bir

tistlin insani
disaridan ayirt
etmek miimkiin
olmayabilir.
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COK YASA MAMUT

SOYU TUKENMIS TURLERI TEKRAR HAYATA DONDURECEK
ARAGCLARA SAHiIBizZ. ISTE BILIM INSANLARININ PLANLARI.

BETH SHAPIRO ILLUSTRASYON CHRIS BUZELLI




OYU TUKENMIS
TURLERI
CANLANDIRMA"
BILDIGIM
KADARIYLA
ILK DEFA
BILIMKURGUDA
KULLANILDI. PIERS
ANTHONY 1979 TARIHLI
THE SOURCE OF MAGIC
(BUYUNUN KAYNAGI) ADLI
ROMANINDA KENDINI

BIR ANDA, O GUNE
K A D A R soyu titkenmis zannettigi kediler

arasinda bulan bir késifi anlatiyordu. Anthony séyle
yazmisti:

“Kasif, soyu titkenmis canlilarin hayata ansizin dénmesi
karsisinda dogru diiriist bir fikir bile gelistiremeden, dylece
kalakald1.” Soyu tiikenmis sandigimiz bir seyin yasayan bir
versiyonuyla ilk kargilasmamizda hepimizin igine diisecegi
durum bu olsa gerek.

Soyu tiitkenmis canlilarin hayata déonmesinin gercek
olabilecegi diistincesi (yani, bilimin soy titkenmesini daimi
olmaktan ¢ikacagi bir noktaya ilerlemesi) insan1 hem
korkutuyor hem de coskuya boguyor. Hatta beni bile. Ben
biyologum. Santa Cruz’daki California Universitesi'nde
ders veriyor ve bir arastirma laboratuvarina midiirlitk
yaptyorum. Laboratuvarim, biyolojinin “kadim DNA” tabir
edilen bir alt alaninda uzman. Biz ve bu alanda calisan
diger bilim insanlari, bir zamanlar yagamis organizmalarin
kemiklerinden, dislerinden, killarindan, tohumlarindan ya
da diger dokularindan DNA dizileri elde ediyoruz. Sonra
bunlari, eski poptilasyonlar: arastirmada kullaniyoruz.
Kalintilardan elde ettigimiz DNA biiyiik oranda berbat bir
halde. i¢lerinden bazisinin 700.000 yillik oldugu diisiinii-
liirse hi¢ de sasirtict degil bu.

Kariyerim boyunca, soyu tiikkenmis bir¢ok hayvanin
DNA’sim1 inceledim. I¢lerinde Dodo kuslari, dev ayilar,
step bizonlari, Kuzey Amerika develeri ve kili¢ disli
kaplanlar vardi. Bu genomlar1 olusturan DNA’lar1 yapboz
gibi birlestirerek bir hayvanin evrimsel tarihine iligkin
hemen her seyi 6grenmek miimkiin. Ornegin, hayvanin ait
oldugu tiiriin ilk defa nerede ve nasil evrimlestigi, icinde
yasadig1 popiilasyonun buz ¢aglar1 boyunca ne yaptigi ve
davranisinin, goriiniisiiniin, yasadig1 ortam tarafindan nasil
sekillendirildigi. Sirf bir parga kemigi dgiitiip elde ettigimiz
DNA’ya bakarak ge¢mise dair Gyle ¢ok sey 6grenebiliyoruz
ki, hayretler i¢inde kaliyorum. Elde ettigimiz en yeni so-
nuclar hakkinda kendi hislerim bir yana, en stk duydugum
soru su: “Bu, bir mamutu klonlayabilecegimiz anlamina m1
geliyor?”

Mamut denmese sasarim zaten.

Bu soruyla ilgili s6yle bir sorun var. Soyu tiikenmis bir
tiirtin DNA dizilimini 6grenmekle bu diziyi kullanarak
birebir aynisi bir klon {iretmeyi ayni kefeye koyuyor. Ne var
ki kazin ayag1 Oyle degil.

iskogya’daki Edinburgh Universitesi'ne bagli olan
Roslin Enstitiisti bilim insanlari, 1996’da koyun Dolly’yi
klonlamak icin bir yetiskin disi koyunun canli hiicrelerini
iceren meme dokusundan faydalanmislardi. Bu hiicreler-
deki DNA’y1 kullanarak disi koyunun tam bir kopyasini
olusturdular. Bu siirece somatik hiicre ¢ekirdek transferi ya
da kisaca gekirdek transferi deniyor. Ne var ki soyu tiike-
neli cok zaman olmus tiirler i¢in (gé¢men giivercin, Dodo
kusu, mamut gibi) ¢ekirdek transferiyle klonlama olanagt
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yok. Bu islem i¢in saglam hiicreler gerekiyor. Su ana kadar,
donmus tundradan elde edilen soyu tiikenmis hayvan
dokularinda bu durumda tek bir hiicreye bile rastlanmadi.
Hiicresel DNA’nin bozulmasi, 6liimiin hemen pesinden
basliyor. Bitki ve hayvan hiicreleri, islevi DNA’y1 parcala-
mak olan enzimler icerir. Niikleaz ad1 verilen bu enzimler,
hiicrelerimizde, gozyasimizda, salyamizda, terimizde ve
hatta parmak uclarimizda bulunur. Niikleazlar biz hayat-
tayken vazgecilmezdir. Saldirgan patojenleri daha bize
zarar veremeden durdururlar. Hasarli DNA’y1 ortadan kal-
dirirlar ki hiicrelerimiz hasar1 giderebilsin. Hiicrelerimiz
oldiikten sonra ise niikleazlar bu 6lii hiicrelerdeki DNA’y1
parcalayarak onlardan verimli bir sekilde kurtulmamizi
saglar. Laboratuvarda, izole etmek istedigimiz DNA’nin
niikleaz tarafindan pargalanmasini 6nlemek icin ya taze
ornegi kimyasal baskilayicilarla dolu bir ¢ozeltiye batirtyo-
ruz ya da hizla donduruyoruz. Tamam, kuzey kutbu soguk
bir yer olabilir ama tliylii mamut kadar biiyiik bir hayvani,
DNA’sin1 ¢liriimeden koruyacak kadar hizli donduramiyor.
Canli bir organizma olusturmanin ¢ekirdek transferi
disinda bir yontemi daha var ama feci halde Jurassic Park
filmindekine benziyor. Tipki gergek hayattaki soyu tiiken-
mis canlilar1 diriltme projelerinde oldugu gibi, Jurassic Park
bilim insanlart da dinozor genomunu ancak kismen elde
edebilmislerdi (filmde bunu, kehribarin igine hapsolmus
sivrisinek kanindan yapmuslardi). Dinozor genomundaki
bosluklar1 ise kurbaga DNA’styla tamamlamiglardi. Ne
yazik ki DNA’nin hangi kisminin bir dinozorun dinozor
gibi gériinmesinden ve hareket etmesinden sorumlu
oldugunu, hangi kisminin ise yaramaz oldugunu bilmiyor-
lardi. Bu kurgusal bilim insanlar1, herhalde doldurduklari
bosluklarin ise yaramaz seyler olmasini umuyordu. Elbette
yanilmislardi ve bu kurbaga DNA’sinin bir pargasi, hayata
dondiiriilen dinozorlarin mucizevi bir bigimde cinsiyet
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degistirmesine, sonra bir felakete ve
1 milyar dolarlik gise hasilatina yol
acmist1.

Gergek hayatta ise plan, genomun
hangi kisminin soyu tiikenen tiirlerin
goriintiistinde ve davranislarinda rol
oynadigini belirlemek. Ardindan bu
kisimlarin o tiiriin yasayan bir yakin
akrabasinin genomundaki karsilik-
lar1 bulunacak, DNA dizileri kesilip
yerlerine soyu tiikenmis tiirtinkiler
eklenecek.

Sdylemesi kolay, yapmasi zor.

amutun, Asya filinin ve
Afrika filinin ortak atasi
bundan yaklagik alti milyon

yil 6nce yasadi. Bu da demek oluyor
ki mamut, milyonlarca yil boyunca
tek basina evrim gegirdi. Mamut ge-
nomunun bir araya getirmesi en zor
kisimlari, fillerden ayrilmalarindan
sonra mamutlarda degisiklige
ugramis kisimlar. Tiirdi yeniden
canlandirmak igin bu kritik dizilerin
dogru olarak ayarlanmast sart.
Sansimiza, mamut 6zelliklerini
ya da davraniglarini diriltmek
i¢in bir mamutu klonlamamiz
gerekmiyor. Ornegin, mamutlar-
daki gibi tiiylti gévdeden sorumlu
DNA dizisini 6grenebilir, sonra
yasayan bir filin genomunda gerekli
degisikligi yaparak daha tiiylii bir fil
elde edebiliriz. Elbette bir mamut

-+

Dinozorlari asla Jurassic Park usult klonlayamayabi-
liriz. Bir sekilde saglam kalmis bir sivrisinekte eski DNA
bulsak bile kullanilamayacak kadar bozulmus olacaktir.
Fakat robopaleontoloji alanindaki yeni arastirmalar, kadim
yaratiklari robot bigiminde hayata dondurebilir.

Fosiller, soyu tlikenmis hayvanlarin neye benzedigini
gosterebiliyor. Robotlar ise onlarin nasil hareket ettigini
gosterebilir. S6z gelimi, atalarimizin 300 milyon yil kadar
once sudan surlinerek gikmak igin biyUk olasilikla ylizgeg-
lerini kullandiklarini biliyoruz. Fakat bu baliksi tetrapodla-
rin ya da balikayakllarin (fishapod) viicutlarini karada en
iyi sekilde ylizmek igin nasil hareket ettirdiklerini bilmiyo-
ruz. Bunu 6grenmek igin, Georgia Teknoloji Enstitlisi'nde
fizikci olan Daniel Goldman, balikayaklilarin gagdas bir

Robot Dinozorlar

benzeri olan gamur zipzipini 6rnek alan bir robot yapti. Robotu farkli yiizeyler
Uizerine birakip basarili ya da basarisiz olusunu izliyor ve bu canlinin yiizgegle-
riyle nasil adim atmis olabilecegini gozlemliyor. Bu da balikayaklinin evrimine
1sik tutuyor. Bir diger robot ise su ana kadar gelmis gegmis en biiylik hayvan-
lardan birinin ayak seslerini yeniden canlandiracak. Drexel Universitesi'nden
paleontolog Ken Lacovara'nin kesfettigi 65 tonluk Dreadnoughtus ¢ok iyi
korunmus durumda. O ytizden de Lacovara, hayvanin 145 kemigini de tarayip
6n bacak kemiklerini onda bir oraninda kugultiilmis haliyle 3B olarak basmis.
Kas yerine tel, kikirdak yerine de bir kauguk pargasi kullanarak dirsek eklemini
olusturmus. Tim hayvanin bilgisayar similasyonuna ek olarak bu robot ek-
lem, Dreadnoughtus'un bir yandan verimli bicimde hareket ederken bir yandan
da kalorilerini ve dev clissesini nasil korudugunu gosterecek. “Hedef, soyu
tlikenmis bir dinozoru, bir biyologun rakunlari, ton baliklarini ya da kara ayilari
anladigi gibi anlayabilmek,” diyor Lacovara. SHANNON PALUS
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ozelligini canlandirmak, bir mamutu
canlandirmakla ayni sey degil. Yine
de ayn1 yonde atilmig bir adim.

Bilim insanlar1 glintimiizde, hiicre
manipiilasyonu, titkenmis tlirlerin
genom dizilimi ve canli hayvanlarin
genomu {istiinde oynama konusunda
bundan on yil 6ncesine kiyasla ¢ok

daha fazla bilgi sahibi.

Bu ti¢ teknoloji, gergeklesme
olasilig1 en yiiksek tiikkenmis soylar1
yeniden canlandirma senaryosunun ya
da en azindan ilk agamasinin 6niini
actyor. Bu asama, saglikli bir bireyin

yaratilmasi.

Bu da s6yle gerceklesebilir. On-
celikle, tiikenmis bir tiiriin, 6rnegin
tiiylti mamutun eksiksiz genomunu
siralayabilecegimiz, ¢ok iyi korunmus
bir kemik buluruz. Sonra bu genomu
inceleyip, yasayan akrabalarinkiyle
karsilastiririz. Mamutun en yakin
akrabasi Asya fili, o yiizden ise oradan
baglariz. Filin genomuyla mamutunki
arasindaki farklari saptar, sonra her
seferinde birkag DNA bazini degis-
tirerek fil genomunu, mamutunkine
doniistiirecek deneyler tasarlariz.
Sonra da bu yeni, mamuta benzer
genomu iceren bir hiicreyi alip gelis-

mesine izin vererek embriyoya doniistiiriiriiz. Son olarak da
bu embriyoyu bir disi file asilariz. Yaklasik iki yil sonra, o fil
de bize bir bebek mamut dogurur.

Bilim insanlar1 daha simdiden mamut genomunun

haritasini biiyiik oranda ¢ikarmis durumda. Bunlar da
mamut kemiklerinden gikarilmig DNA pargalarindan bir
araya getirildi. Harvard Universitesi’nde George Church’iin
laboratuvarindan arastirmacilar bir sonraki adimu atti bile.
Yeni bir genom diizenleme araci kullanarak 14 adet mamut
karakteristiginden sorumlu DNA’y1 ayirdilar: daha giir
tiiyler, daha kalin yag katmani ve sogukta oksijeni daha
verimli tastyan alyuvarlar. Hala bu hiicreleri biiytiterek tam
bir organizmaya doniistiirme olanag1 bulunmuyor fakat
Harvard ekibi bu teknolojiyi de gelistirmeye calistyor. Eger
basarili olursa, genomunda mamut DNA’sinin ¢ok kiiciik

Oliimden Sonra Yasam

AVRUPA BiZONU
(AUROCHS)

Bos primigenius

NEDEN: 1627'de soyu
tiikkenen 180 cm yiikseklik-
teki bu yaban 6kiizii gibi
otcullar Avrupada otlak-
larin yeniden ¢ogalmasini
saglayabilir.

NASIL: Evcil sigirlar
Aurochs'tan tiiremis ve ba-
zilar1 hala ayni 6zellikleri
gosteriyor. True Nature
Foundation adli bir Hol-
landali 6rgiit, segici ¢iftles-
tirmeyle bu 6zellikleri tek
bir soyda birlestirmek
istiyor. Bircok nesil sonra
Aurochsa benzeyen bir
hayvan tiretecek ve evcil-
lestirmeyi tersine ¢evirmis
olacaklar.

DURUM: Hollandali ekip
bu is icin bazisi tehlike
altinda olan ender sigir
tiirlerini se¢gmeye basladi.

BUCARDO

Capra pyrenaica pyrenaica

NEDEN: Bu ispanyol dag
kecisi tiiriiniin son tiyesi
olan Celia, 2000 yilinda
lizerine bir agacin devrilme-
siyle 61dii. Bu hiiztinli 6yki,
bilimsel zafer firsatiyla
birlesince, kars1 konulmaz
bir meydan okumaya
déniisiyor.

NASIL: Fransiz, ispanyol

ve Alman bilim insanlarin-
dan olusan ekip, Celianin
swv1 azot icinde saklanmig
hiicrelerinden alinan
cekirdekleri, somatik

hiicre gekirdek transferi
denilen yontemle dag kegisi
yumurtasina aktardilar. Bu
yumurtalar da bir keci — dag
kecisi melezine asilandi.
DURUM: 2003 yilinda bir
klon dogdu ama akciger
rahatsizlig1 yiiziinden 10
dakika i¢inde bogularak
oldi.

MIDEDE UREYEN
KURBAGA

Rheobatrachus silus

NEDEN: Soyunun 1980’lerde
titkenmesinden hemen 6nce
kesfedilen bu ikiyasayish
(amfibi) hayvanin disisi,
mide asidini kontrol ederek
embriyolarini midesinde
kuluckaya yatiriyor. Bu,
insanlarda iilser tedavisi
icin bliylik 6nem tasiyor.
NASIL: Bir dondurucuda
cok iyi korunmus doku
ornekleri bulununca, bu
kurbaga da somatik hiicre
cekirdek transferi icin aday
oldu. Avustralya {iniversi-
telerinden bilim insanlar:
bir kurbaga yumurtasinin
cekirdegini, titkenmis
tiiriinkiyle degistirdi.
DURUM: Ekip, hiicreleri bir
petri kabinda boliinmeye ve
bir erken dénem embriyo
olusturmaya ikna etti. Sira-
daki adim bunu bir iribasa
doniistirmek.

GOCMEN
GUVERCIN

Ectopistes migratorius

NEDEN: Sayilar1 milyonlar-
ca olan bu kuslarin soyu 100
yildan biraz uzun siire énce
avcilar tarafindan tiiketildi.
Bunu tersine cevirmek gec
de olsa serefli bir hareket
olacak.

NASIL: Kus yumurtalari
daha bilim insanlar: gekir-
dege erisemeden embriyoya
doéniigsmeye baslhyor. O yiiz-
den de ABD'li arastirmacilar
kuyrugu seritli giivercin
embriyolarina, gégmen
glivercininkilere benzemesi
icin miimkiin oldugunca
oynanmis tohum hiicresi
asilamay1 hedefliyor.
DURUM: Bilim insanlar1
giivercinin genomunu
haritalamak icin su ana
kadar miizelerdeki 43 ayr1
ornekten DNA toplayip sira-
ladilar. Orneklerden bazilar
neredeyse 4.000 yillik.

STEP TAVUGU

Tympanuchus cupido cupido

NEDEN: Bir zamanlar New
England ekosistemlerinin (ve
meniilerin) vazge¢ilmezi olan
bu kus 1800'lerin sonunda
avlanma yiiziinden tiikendi.
Genom diizenleme yontemi,
1908de Martha's Vineyard

- Massachusetts'te kurulan
bir step tavugu rezervinin
basaramadigini basarabilir.
NASIL: Bilim insanlarinin
eski step tavugu 6rnekler-
inde bulunan DNAnin
parcalarini haritalarken
akraba tiirlerin, 6rnegin daha
iri olan gayir tavugunun
genomundan faydalanmasi
gerekiyor.

DURUM: ABD'li bir

bilim insani ekibi, bir ¢ayir
tavugunun genomunu bir
araya getirdi ve yakin akraba
olan dokuz kusun (birkag
step tavugu da dahil) geno-
munu siraliyor.

iLLOSTRASYON TODD DETWILER
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bir kismini barindiran embriyo, yasayan, nefes alan bir
canliya dontisebilir.

Peki, bu, s6z konusu deneyin sonu mu olacak? Genomu
birka¢ mamut parcast iceren bir fil yaratmak, mamut yarat-
makla ayni1 sey mi?

Sonugta hayvan dediginiz basit bir A, C, G ve T dizi-
sinden (bu harfler DNA’y1 olusturan niikleotid bazlarini
temsil ediyor) ibaret degil. Giliniimiizde bu harfleri dogru
sirayla bir araya getirerek tipki asli gibi goriinen ve dav-
ranan bir organizma olusturmanin giicliiklerini tiimiiyle
kavrayabilmis degiliz. Bunun i¢in saglam kalmis bir kemik
bulup genom siralamada kullanmaktan ¢ok daha fazlasi
lazim.

ni1 diisiindiigiimde aklima gelen sey, bir Asya filinin,

farki ancak coskulu bilim insanlar1 ve veterinerler
tarafindan anlasilabilecek, hafif¢e daha tiiylii bir yavru
meydana getirmesi degil. Boylesine benzersiz bir hayvanin
T.rex ya da Archaeopteryx gormeyi yegleyecek ¢ocuklarin
saskin bakiglar1 arasinda bir hayvanat bahcesinde sergilen-
mesini de hayal etmiyorum.

Benim hayalim mamut (ya da mamut benzeri fil) siiriile-
rinin step tundralarinda otladigi, bu donmus manzaray: ge-
yiklerle, atlarla, rengeyikleriyle paylastigi, serbestce gezip
dolastig1, insan miidahalesi ve soyun yeniden tiikenmesi
olasiligi olmadan yasadigi, kusursuz bir kutup ortami. Bu
da tiirleri hayata dondiirmenin ikinci asamasini olusturu-
yor ve bu asama, lireyebilir bireylerin basariyla yaratilmasi-
n1 ve ardindan dogaya salinip bir popiilasyon olusturmasi-
ni takip ediyor. Benim kafamda, titkenmis tiirlerin yeniden
canlandirilmasi bu ikinci satha olmazsa olmaz.

S6z konusu siirsel kutup manzarasi, gelecegimizde
var belki de. Ama 6ncelikle bilimin filmlere yetismesi
gerekiyor. Mamut genomunu neredeyse eksiksiz sekilde
siralamig durumdayiz ama bu ¢alisma heniiz sonlanmadi.
Ayni zamanda, bu dizilimin hangi kisminin bir mamutun
mamut gibi goriintip davranmasindan sorumlu oldugunu
anlamaktan da hentiz ¢ok uzagiz. Bu yiizden de nereden
baslayacagimizi bilmek ¢ok zor, 6nlimiizde daha ne kadar
yol oldugunu kestirmek ise olanaksiz.

Bir diger sorun da tiirler ya da bireyler arasi biiyiik
farklarin (6rnegin gelisim sirasinda belli bir genin etkinles-
mesiyle ortaya ¢ikanlarin) epigenetik olarak aktarilmasi.
Yani bu degisikliklerle ilgili komutlar DNA’ya kodlanmi-
yor, hayvanin yasadig1 ortam tarafindan belirleniyor. Ya
hayvan bir tireme ciftliginde yasiyorsa? Yavru filler gibi
yavru mamutlar da annelerinin diskisini yiyor, boylece
tiikettikleri yiyeceklerin parcalanmasini saglayacak bir
mikrobiyal toplulukla baglantt kuruyordu. Mamuttan
sonra mamut bagirsak mikroplarini da m1 diriltmemiz
gerekecek? Dahasi, yavru mamutlarin kagak aveilik tehdidi
olmadan 6zgiirce dolasacaklar1 genis alanlar lazim. Bunun
icin de yepyeni bir uluslararasi ortaklik ve esgiidiim ¢abasi

SOyu tiikkenmis bir canlinin basariyla canlandirilmasi-

gerekiyor. Bunlari sdylerken amacim,
soyu tiikenmis hayvanlarin hayata
dondiirtilemeyecegi ya da dondi-
riilmemesi gerektigi mesaji vermek
degil. Aslini isterseniz 6niimtizdeki
birkag yil iginde birilerinin bunu
basardigini iddia edeceginden
eminim. Ne var ki bu iddianin gegerli
sayilabilmesi igin ¢itanin yiikseltilme-
si gerektigini savunuyorum. Tek bir
mamut genini gelismekte olan bir fil
embriyosuna aktardik ve bu gelisen
fil de sag kalip yetiskinlige eristi diye,
kendimizi soyu tiikenmis bir canliyt
basariyla canlandirdik m1 sayacagiz?
Buna kars1 ¢ikanlar olabilir ama ben,
mamut DNA’s1 eklemenin fili nasil
degistirdigini de bilmek isterim. Peki
ya soguga kars1 hicbir filde goriilme-
mis toleransa sahip, daha tiiylii bir

fil ortaya cikarsa? Ya bu fil mamuta
benzemekle kalmaz, bir zamanlar
mamutlarin yasadig1 yerde iireyip

bir popiilasyon meydana getirme
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yaratigin %100 mamut ya da %100
gb¢men glivercin olmasi onemli
degil. Onemli olan, gliniimiizde artik
bir fil genini, bir mamut genini ifade
edecek bigimde degistirebilmemiz.
Birkag yil sonra bu mamut genleri
canlt fillerde protein tiretebilecek

ve bu hiicrelerden olusan filler de
artik Afrika’da ve Asya’da giderek
kiiciilen bir habitata hapsolmaktan
kurtulacak. Bunun yerine, Sibirya’da,
Alaska’da, Kuzey Avrupa’da dolasa-
bilecek ve bu yorelere 8.000 yildir ek-
sikligi hissedilen biiyiik, dinamik bir
otgulun tiim avantajlarini sunacak.
Biiyiik otgullar agaclar1 devirir, diken-
li calilar1 ezer ve tohumlari, besinleri
uzun mesafeye tasir. Mamutlar, daha
dogrusu soguga dayanikli Asya filleri
ayni zamanda karlar1 siipiirerek,
donmus toprag: Sibirya kiglarinin

act soguguna maruz birakabilir. Bu,
topragin sicakligini daha da distiriip
icinde hapsolmus sera gazlarinin

TUKENMiS TURLERI CANLAN-

DIRMA, BUGUNKUNDEN DAHA

iYi BIRGELECEK YARATMA-

MIZA iZiN VEREN BiR SUREC

becerisine de sahip olursa?

Bu isin basarili sayilma olgiitii
kisiden kisiye degisiyor fakat ben, bu
hayvanin DNA’st filinkine daha yakin
bile olsa, diriltilen mamut DNA’s1
sayesinde, bir zamanlar mamutlarin
yasadigi cevrede yasayip onlar gibi
davranabilen bir hayvanin dogumunu
basari sayarim.

Soyu tiikenmis tiirleri yeniden
canlandirma, bekledigimizden daha
az kot degil, su ankinden daha iyi
bir gelecek yaratmamiza izin veren
bir stire¢. Hayata dondiirdiigiimiiz

aciga cikisini yavaslatabilir.

Tiikenmis tiirleri canlandirma,
gelecegin cevresel degisikliklerini
planlamada ve yonetmede, toplum
olarak su ana kadar gelistirdigimiz
tiim stratejilerden farkli. Olanakla-
rimizin yeni bastan tanimlandig1 bir
déneme giriyoruz. s

Bu yazi Beth Shapiro’nun Mays ayin-
da yayumlanan How to Clone a Mam-
moth: The Science of De-extinction
adli kitabindan uyarlanmgtir.
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Enerji alaninda sessiz bir devrim gerceklesiyor. Yerel petrol ve gaz lretimi artiyor,
yenilenebilir enerji kendi ayaklarinin {istiinde durmaya basliyor. Oniimiizdeki bes yil
icinde, gili¢c liretme, depolama ve dagitma yontemlerimiz tepeden tirnaga degisecek. Bu
12 bilim insani ve girisimci bu degisimin basini gekiyor.

MARIUS BUGGE
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Enerjinin Yeni Yiizleri

1&7

Leshie Dewan &
Mark Massie

NUKLEER RUYAYI CANLANDIRIYORLAR

009'da bir giin Leslie Dewan ile
Mark Massie, MIT kitlphane-
lerinden birinde eski makaleleri
tariyorlardi. Orada niikleer enerji
sektdriiniin yarim asir 6nce terk
ettigi iki sey buldular. Bunlardan biri
tezcanlilikti. Itk hizli ndtron reakts-
ri bir pegete lzerine karalandiktan
bir buguk yil sonra galisir prototip
haline gelmisti. Digeriyse erimis tuz
reaktdri denen bir seydi.

1960'larda bilim insanlari Tennessee'deki Oak Ridge
Ulusal Laboratuvari'nda boyle bir reaktdr yapmisti
ancak sonra fonlar kurumus, hafif su reaktorleri endistri
standardina déntismus, erimis tuz ise unutulup gitmisti.
Dewan ile Massey buna bir anlam verememislerdi. Yap-
tiklari arastirmada erimis tuz reaktérlerinin giinimiizde
kullanilan ntikleer reaktdrlerden daha gtivenli oldugunu
ogrendiler. Bu reaktorler kati yakit yerine sivi uranyum
yakiti tiiketiyordu. Bu da erime riskini azaltiyordu. Tklim-
sel degisimden esinlenen geng bilim insani neslinin Uyesi

Richard Lester, “Leslie Dewan ile
Mark Massie'yi baskalarindan ayiran
da bu," diyor. “Onlarin tasarimi
radyoaktif atigi ortadan kaldiriyor.
Bu gok énemli.”

Transatomic su ana kadar 6 mil-
yon dolar fon topladi. Bunun 2 mil-
yon dolari Founders Fund adindaki
risk sermayesi sirketinden geldi (bu
firma Spotify'i, Airbnb'yi ve SpaceX'i
de destekliyor). Dewan ile Massie
bu kapitalin bir kismiyla Cambridge,
Massachusetts'te bir laboratuvar
kurdu ve 6niimuzdeki tg¢ yil boyunca
ntkleer fisyonun yarattigi zorlu
sartlarda reaktor igin malzeme testi
yapacaklar. Ancak gercgek bir reakts-
re giden yol bir hayli uzun olacak.

Amerika'nin niikleer enerjiyle
iliskisini ele alalim. Soguk Savas
déneminde ABD, ticari niikleer glig

erimeler koca bir nesli niikleer ener-
jiden korkuttu. 2011'de Fukusima
Daiigi santralinde gergeklesen erime
ise, niikleer enerjinin kolayca &lgek-
lendirilebilir, karbon emisyonsuz baz
ylk giig sunmasina ragmen bir nesli
daha yildirdr.

Cambridge'deki ofislerini ziyaret
ettigimde Dewan ile Massie,
reaktdrlerinin ne kadar guvenli, ne
kadar verimli olacagini géstermek
icin bir beyaz tahtayi bastan asagdi
karaladilar. Hafif su reaktorlerinde
uranyum tabletleriyle (pellet) dolu
yakit gubuklari suya batiriliyor. Bu
da notronlari uranyumda fisyona yol
acacak kadar yavaslatip cubuklari
1sitiyor. Isinan su ise bir buhar tlr-
binini déndurerek elektrik Uretiyor.
Sistem gayet iyi isliyor ama iki
sorunu var.

1lki, yakit cubuklarinin tistiinde
fisyonun yan Urlind olan kripton ve
ksenon gibi zehirli gazlarin birikmesi.
Bu gazlar nétronlari tiiketiyor ve bu
da nihayetinde fisyon tepkimesini
sona erdiriyor. O ylizden de enerji-
lerinin %96's1 kullanitmadigi halde
gubuklarin kabaca her dért yilda bir
yenilenmesi gerekiyor. Dahasi, bu
cubuklar sonsuza dek guivenli bir
konumda saklanmasi gereken son
derece radyoaktif atiklara déntisu-

TRANSATOMIC POWER BiR ERiIMiS TUZ REAKTORU YAPMAYA

KARARLI.

KAZAYA NEREDEYSE MAHAL VERMEYEN BU REAKTOR

DIiGER REAKTORLERIN ATIK YAKITIYLA CALISIYOR.

olan ve niikleer glice yepyeni bir gozle bakmak isteyen
Dewan ile Massie, diinyanin neden bu reaktori kullanma-
digina sasirip kalmisti. Bu reaktoriin kdmurden ve dogal
gazdan daha ucuz, diger reaktorlerden ise daha glivenli
ve verimli olmasi gerektigini biliyorlardi. O ylizden de Oak
Ridge tasarimini alip modernize ettiler.

Ikilinin kurdugu Transatomic Power adli sirket yeni ve
eskisinden de iyi bir erimis tuz reaktorii yapmaya hazir-
laniyor. Bu reaktor, yakitinin %96'sini kullanacak (hafif su
reaktorleri sadece ylzde dérdint kullanabiliyor) ve bir
ton uranyumla diger reaktorlerden 75 kat fazla elektrik
Uretecek. Yapisi kazaya izin vermeyen reaktor, diger
reaktdrlerin atiklariyla galisabiliyor. ABD'de su an 80.000
ton civari radyoaktif atik oldugu ve buna her yil 2.000 ton
yenisinin eklendigi distndlirse, toksik bir sey yararli bir
seye donUlsebilecek.

MIT'de nikleer bilim ve mihendislik bolim baskani

sanayiini Ruslardan 6nce kurmak
istiyordu. ABD Deniz Kuvvetleri
halihazirda denizaltilarinda hafif su
nukleer giiclinden yararlaniyordu.
Bu, Uizerine bir seyler insa etmesi
kolay bir tasarimdi. Dewan, hafif su
reaktorlerini ticarilestirme yolunda
verilmis aceleci kararin "ABD'yi ve
dinyanin geri kalanini tektip bir tek-
nolojiye mahkum ettigini” soyluyor.
Su anda ABD'de faal durumdaki
99 ticari reaktor de hafif su reaktord.
Bu tektiplesme normalde kotu bir
sey degil, ta ki sorun gikana kadar. O
zaman ayni leke nikleer enerji sek-
térindn her yanina bulasiyor. Three
Mile Adasi'ndaki ve Cernobil'deki

yor. Diger sorun ise reaktorde yakit
cubuklarinin tutuldugu gekirdege
slirekli soguk su pompalamak igin
kesintisiz elektrik glicti gerekmesi.
Bu su, gekirdegin asiri iIsinmasini 6n-
Lbyor. Fukusima'da oldugu gibi gl
kesilirse gekirdek erimeye basliyor.
Erimis tuz reaktdrlerinde ise yakit
olarak uranyum tuzu kullaniliyor.
Bu yakit tuzu 500°C'nin Usttinde si-
cakliga erisince kati halden sivi hale
gegciyor. Sonra da nétronlari yavasla-
tip fisyon gergeklestiren zirkonyum
hidritten gecerek I1si Uretiyor. Kripton
ve ksenonu hapsedecek yakit
gubuklari olmadigindan bu gazlarin
surekli saliverilmesi gerekli. “Temel-
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Erimis tuz reaktd- Sivi yakit notonlari
rii kati yakit yerine, yavaslatip fisyonu
uranyum tuzunu baslatan, béylece
500 derecenin buhar tirbinlerine
Ustline gikararak 1sl saglayan bir
sivilastiryor. moderatdrden

geciyor.

REAKTOR
CEKIRDEGT

ISI DEGISiMI

INNNW
3.
4 Sayet reaktérde
/A\ gug kesintisi
VAV olursa donmus
I\ tapa eriyor, raq—
=\ yoaktif yakit bir
tanka bosalarak
BIRINCIL burada soguyor
DRENAJ TANKI ve katilasiyor.

de reaktdrl onlarca yil calisan yavas
bir elektrikli pisirici tencere gibi
kullaniyoruz," diyor Dewan. “Boylece
%96'lik yanma oranina erisebiliyo-
ruz. Bu sayede uranyumu iceride
tutmak ve normalde tepkimeyi sona
erdirecek zehirleri stirekli disar at-
mak olanakli” Yakit tuzu, elektrikle
sogutulan donmus tuzdan olusan
bir tapanin kapattigi bir déngu iginde
kaliyor. Reaktorde elektrik kesilirse
tapa eriyor, yakit ise bir tanka akip
soguyor ve katilasiyor.

Erimis tuz reaktdrlerinin niikleer
fizik ayagi, Oak Ridge'de bundan 50
yil 8nce kanitlanmis da olsa Dewan
ile Massie'nin reaktoriin materyal-
lerini amansiz testlere tabi tutmasi
gerekiyor. Dewan, Cambridge'deki
ofisleriyle ayni sokakta olan bir labo-
ratuvari bana gosteriyor. Burada me-
talleri ve seramikleri (reaktor boru-
larinda, pompalarinda ve valflerinde
kullanilacak bilesenleri) buzdolabi
boyutunda bir firin kullanarak tuza
ve asliri Islya maruz birakacaklar.

Bir sonraki adim ise 2020'ye kadar
20 megawatt'lik tanitim amagli bir
reaktoru galisir hale getirmek. Asil
hedefleri ise 1,7 milyar dolara, yani
bir hafif su reaktortintin yari fiyatina
520 megawattlik ticari bir reaktor
insa etmek.

Isin ekonomik yani cazip gériinse
de ABD Nikleer Diizenleme Ko-
misyonu gelismis reaktorlere lisans
vermeyi 6ncelikli gérmuyor. “Bir
gelistiricinin ¢ikip da ‘Onay almak
igin sunu yapmaliyiz' diyebilecegi
diizenleme gergevesi yok," diyor
Lester. Bu da yatirmcilarin géziini
korkutuyor. Lester, “Yatirnmcilar
onlerinde bir diizenleyici gerceve
gormek istiyorlar,” diyor. Bu ylizden
de Bill Gates'in gelecek nesil
yurlyen dalga nikleer reaktori

gelistiren TerraPower'| gibi sirket-
lerin neden yurtdisini tercih ettigini
acikliyor. Devasa eneriji gereksinimi
ve kirlilik sorunlari, Cin'i iclerinde
erimis tuzlarin, sodyumla sogutulan
hizli reaktorlerin ve ytksek sicaklikli
reaktorlerin da bulundugu birgok
modeli arastirmaya itmis. Cin birden
farkli model siparis edebilir ¢linki
onlmuzdeki on yil iginde 45 reaktor
yapmay!i planliyor.

Dewan'a gdre bu teknolojiyi Gin'e
yollamak bulyuk bir firsatin kagmasi
demek. Eger ABD temiz ve glivenli
nukleer enerjide tekrar liderlige so-
yunmak istiyorsa, diizenlemeleri bir
an 6nce genisletmeli. Ne var ki nik-
leer enerijiyi tehdit olarak algilayan
dogal gaz ve kdmir sektorleri, ayri-
ca nukleer enerjinin daima risk iger-
digini savunan gevreci gruplar buna
karsi cikiyor. Yine de Dewan yilmiyor
ve erimis tuz reaktoriint Cin'de
yapmak istemiyor. Transatomic'in
operasyonlarini ABD'de, niikleer
enerijinin vaatlerinin dogdugu yerde
tutmaya niyetli. “Bu bir Amerikan
teknolojisi,” diyor. “Bunu yapanlar
Amerikan mihendisleri. O ylizden
faydasini ilk géren bu Ulke olsun
istiyoruz." PAUL KVINTA

3/
Alejandro
Rios

GCOLDE YAKIT YETiSTiRiYOR

Yolcu jetleri yilda, cogu ham
petrolden damititmis 270 milyar
litre yakit tuketiyor. Biyoyakit daha
temiz bir alternatif ama o da temiz
su ve tarim arazisi gibi birgok kaynak

tlketiyor ya da bazen ekonomik bakimdan hi¢ makul
olmuyor. Abu Dabi'deki Masdar Enstitlisti'nde strdirtl-
ebilir biyoenerji miduri olan Alejandro Rios iki sorunun
da Ustesinden gelmenin bir yolunu bulmus: ¢élde
yetisen, deniz suyuyla beslenen ve yagli tohumlari olan
halofit adindaki bitkiler.

Aralarinda Boeing'in de bulundugu, havacilik sek-
torlinln devlerinin destegini ardina alan Rios, Abu
Dabi'de yaklasik iki hektarlik bir arazide pilot galismaya
baslad!. Ilk halofitleri yerel dalyanlardan gekilen, besin
bakimindan zengin deniz suyuyla sulayacak. Bitkilerin
sekiz ayda hasata hazir olmasi bekleniyor. Ardindan
yaglari gikarilacak ve rafine edilecek. Rios, biytik
olcege tasindiginda fosil yakitlariyla rekabetgi bir fiyatta
yakit sunacak olan bu projeye buytik umutlar bagliyor.
“Eger corak arazide tuzlu su kullanarak jet yakiti elde
edebilirsek,” diyor Rios, “bu her sey degistirir." Her sey
yolunda giderse Rios'un plani bes yil iginde piyasada boy
gostermek. 0SHA GRAY DAVISON

b/ Larry Baxter

KARBONU DONDURARAK KAR TANESINE
DONUSTURUYOR

Termik gii¢ santrallerinde komrtin karbondioksitini
yakalamanin énemli oldugu konusunda herkes hemfikir.
Sorun su ki, bu gok enerji gerektiren bir streg. Tipik bir
karbon yakalama sistemi, bacalardaki karbondioksiti
kaziyan gtzticuleri 6nce I1sitip sonra tekrar sogumasina
izin vererek termik santralin glig Uretiminin neredeyse
%30'unu tiiketebiliyor. Brigham Young Universitesi'nden
Larry Baxter ise bu sera gazini ortadan kaldirmanin daha
etkili bir yontemini gelistiriyor. “Karbondioksit yakalamayi
daha gergekgi ve makul fiyatli kiliyor,” diye de ekliyor.
Baxter'in kurdugu Sustainable Energy Solutions adli
sirket emisyon akisini sogutmak igin bir kriyojenik karbon
yakalama sistemi kullaniyor. Karbon dioksit kati bir buza
donusup diger gazlardan ayriliyor. “Tipi halinde kuru buz
taneleri yagiyor,” diyor Baxter. Ardindan karbondioksit
basing altinda eritilerek yeralti sularinda glivenle hap-
sedilebilecek bir siviya donusturiliyor. Pilot arastirma-
larda sistem, emisyonlardaki karbondioksitin %99'unu,
geleneksel yontemlerin dortte biri maliyetle yakaladi.
Sistem emisyonlardan civa gibi diger zehirli materyalleri
de ayiklayabiliyor. MARY BETH GRBGGS
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KUCUK TURBINLERI DEV

emler

JENERATORLERE DONUSTURUYOR

ortland, Oregon'da bir sokagin alti
metre altinda Susan Priddy, beledi-
yeye ait 15 metrelik su borularinin
arasinda duruyor. Bu borularin igin-
de ise koca birer yumurta girpicisina
benzeyen, figi blytklugiinde dort

adet turbin var. Fakat yumurta degil,

hidroelektrik gii¢ cirpryor bunlar.

“Normalde kaybolacak enerjiyi ya-

kaliyoruz," diyor Portland merkezli
bir teknoloji sirketi olan Lucid Energy'nin operasyon
mudurd Priddy.

Ocak ayinda Lucid, ABD'de ticari bir mikro hidroeneriji
sistemi kuran ilk sirket oldu ve yilda 1.100 megawatt
yenilenebilir enerji Uretecek olan salteri agti. Lucid'in
CEOQ'su Gregg Semler, “Buytk sorunlarin ¢éztimleri, daha
once denenmemis seyler beni cezbediyor,” dedi. Semler,
2011'de Lucid'in basina gegmesi igin ise alinmadan énce
10 yil boyunca temiz eneriji girisimcisi olarak galisti.
Onun kilavuzlugunda Portland projesi yilda 150 konutun
ihtiyacini karsilayacak kadar elektrik tiretecek. Oniimiiz-
deki yirmi yil iginde bu, yerel sebekeye 2 milyon dolarlik

NASIL CALISIYOR
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Portland beledi- Su, yukaridan
yesinin 106 cm'lik asagi aktikca
borularinin igine boruda basing
Lucid Energy birikiyor. Tlrbinler
kabaca ti¢ metre ise bu basinci bo-
araliklarla her rularin tsttindeki
biri bes bigakli bir jeneratdr ara-

Borunun igine
yerlestirilmis
algilayicilar su
basincindaki
degisimi 6lgerek
boru patlaklarini
haber veriyor ve

dort adet turbin ciigiyla elektrige icme suyunun
yerlestirdi. ddnustlriyor. kirlilik tetkiklerini
yapiyor.

enerji satisi demek. Etkisi daha da
buytk olacak. Dinyanin her sehrinin
altindan hizla su akiyor. Portland'da-
ki suyun ortalama debisi dakikada
yaklasik 150.000 litre. Lucid, basit-
ligiyle insani sasirtan bir sistemle
bu enerijiyi topluyor. Su borularinin
icindeki tek teknoloji, paslanmaz
celik ve kompozit fiberden yapitmis,
bes bigakli, 106 cm ¢apli kiresel
tUrbinler. Geri kalan parcalarin

cogu (sebeke baglantilari, contalar,
rulmanlar vb.) disarida. “Tim sistem
su akisini kesintiye ugratmayacak
bicimde tasarlandi,” diyor Priddy. Su
borularina yerlestirilen tirbinlerin
cevresel bir maliyeti de yok. Bu
bakimdan, baliklari ve diger canlilari
oldurebilen hidroelektrik barajlara
kiyasla cok avantajli.

Lucid'in sistemi dogal akisli
borularla galisiyor ve bu ylizden de
suyun duslara ve fiskiyelere yokus
asadi ulastigi kuzeydogu ve bati
eyaletlerinde kullanima uygun.
Borulardaki algilayicilar su basincini
ve niteligini dlgerek borulardaki pat-
laklari ve suyun kirlendigini 6nceden
haber verebiliyor. Yine de belediyele-
ri bu sistemi kullanmaya ikna etmek
pek kolay olmayacak.

Su idareleri genelde yeni
teknolojilerden uzak durur, risk
almayi istemez. Oncelikleri glic
Uretmek degil, temiz ve glivenli igme
suyu saglamaktir. Fakat 2012'de
Riverside, California'da yapilan bir
deney, Lucid'in tasarladigi sistemin
potansiyelini ve glivenligini ortaya
koydu. Dolayisiyla da sirketin tlrbin-
leri igme suyu, sanayi suyu, sulama
suyu ve atik su taslyan borularda
kullanim sertifikasi aldi. Su idare-
lerinin de bitgesi kisitl, o ylizden
de Lucid, Portland'daki 1 milyon
dolarlik montaj maliyetini 6demesi
icin Harbourton Alternative Energy
adli yatinrmcly ise dahil etmis.

Belediye, Portland Su Isleri

Enerjinin Yeni Yiizleri

ve yatirmcilar 6nimuzdeki 20 yil
boyunca tirbinlerin Uretecegi kari bo-
lusecek. Ardindan hepsi Su Isleri'ne
kalacak. Su borulari 50 yildan uzun
slire dayandigina gore, ek gelir mu-
azzam miktarda olabilir. “Su isleri igin
yepyeni bir gelir kapisina dénisebilir,”
diyor Semler. Buna ihtiyaglari da var.
Tahmini olarak her yil 240.000 su
borusu patliyor. Cevre Koruma Ajansi,
ABD'nin ana su dagrtim borularinin
berbat durumda oldugunu, hepsini
onarmanin 650 milyar dolara gika-
cagini séyltyor. Portland projesinin
kurulumundan bu yana Lucid'e Gin,
Brezilya, Kanada ve Kore dahil birgok
Ulkeden teklifler yagiyor. “Yerel, temiz
enerji kaynag),” diyor Semler, “insan-
lar gergekten bunu istiyor.”
VIRGINIA GEWIN

6/
Pablo Ruiz

ELEKTRIK SEBEKESINDEKI
DARBOGAZLARI ONLUYOR

Yogun saatler sadece trafigin degil,
elektrik hatlarinin da problemi. Sonug:
yuksek elektrik faturalari ve elektrik
kesintileri. Boston Universitesi'nde
muhendis olan Pablo Ruiz 6nderligin-
deki bir ekip iste bu ylizden sebeke-
deki darbogazlari saptayacak ve glcl
daha az kullanilan aktarim hatlarina
yonlendirecek bir yazilim gelistirmis.
Bu yazilim Amerikali tiketicilere
yogun saatlerdeki maliyetten yilda 1
milyar dolar tasarruf saglayabilir.
Sebeke yumusatma (grid smoothing)
denilen bu slreg, elektrik sebekesine
yer yer girip ¢ikan yenilenebilir enerji
kaynaklarina da yer agiyor. Yumusat-
ma islemi riizgarli gtinlerde ttirbin-
lerden elektrik aliyor ya da glinesin
glines enerijisi panellerini besleyeme-
yecek kadar zayif oldugu glnlerde
geleneksel kaynaklara dondyor.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
gelen enerjinin ylizdesinin artmasi ge-
nelde tiketici maliyetlerini distriyor.
Daha da iyisi, bundan faydalanmak
igin elektrik sirketlerinin donanimsal
bir glincellemeye gitmesi de gerek-
miyor. “Tek yapmalari gereken yeni
programi kurmak, o kadar” diyor Ruiz.
MARY BETH GRIGGS
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Susan Kennedy

ENERJI DEPOLAYARAK KESINTILERI ONLUYOR

usan Kennedy siyah BMW'sini
California'nin Sonoma bélgesin-
deki bir sarap fabrikasinin 6nline
cekiyor. Disari ¢ikip paslanmaz
gelik fermantasyon kazanlarinin
yanindan gegip bir beton kai-
denin 6niinde duruyor. Buraya,
miizelerin érnekleri saklamak
icin kullandigi ttirden biytk bir
metal dolap yapilmakta. Aslini
isterseniz dolaba benzeyen bu sey, elektrikli oto Ureticisi
Tesla'nin 200 kilowattlik lityum iyon bataryasi. Amacg,
bu bataryanin glin boyunca disaridaki glines panellerin-
den, gece ise sebeke elektriginden sarj olmasi. Fabrika
elektrik kullaniminin yogun oldugu saatlerde bu glgten
faydalanacak.

GozUnu iki buguk metrelik kiipten ayirmadan, “En gok
moduler yapisini seviyorum,” diyor Kennedy. Bu gelisigu-
zel séylenmis bir sey degil. Kennedy aslinda alisveriste.
San Francisco'da kurdugu Advanced Microgrid Solutions
(AMS) sirketi, yer sikintisi olan otoparklara sigdiracak
bir batarya arayisinda. Sirket, elektrik sebekesini iste bu
sekilde yenilemeyi planliyor. “Gelecege bakiyorsunuz,”
diyor Kennedy basini kaldirip.

Cevik ve zayif olan Kennedy, California'nin enerji politi-
kasina on bes yil boyunca katlanmis. Dobra konusmakla,
buytk distinmekle bilinen biri. AMS sadece binalara glig
saglamayi degil, ofis binalarini ve sanayi tesislerini elekt-

Julie Blunden. “Bu, elektrik idareleri
icin devrim niteliginde.”

Kennedy'nin bu konudaki
hassasiyeti 1999'a kadar gidiyor.
California’nin o tarihteki valisi Gray
Davis'in kabine sekreteri olan Ken-
nedy, glic kesintilerinin ve ylksek
toptan enerji alim fiyatlarinin eyaleti

enerji krizine géturdiginl égrenmis.

Bir meslektasi, California sakinle-
rinin gok yakinda planli kesintilerle
ve disuk voltajla karsilasabilecegini
soylemis.

“Voltaj diismesi mi? Bu ancak
Uglincli duinya Ulkelerinde olur,”
diye distinmus Kennedy. “Elektrik
sebekemizle ilgili bildigimiz her seye
o kadar ters dusulyordu ki, kavra-
makta guiclik cektik," diyor. Eneriji
politikalariyla ilgili konularda valinin
kilit ismi olan Kennedy'ye isiklari ya-
nik tutma gorevi verilmis. O da bunu,
kurumsal ve bireysel musterilerden
kullanimda tasarrufa gitmelerini
isteyen bir acil durum koruma
programiyla kismen basarmis. 2000
ve 2001 yillarinda kesinti olmus
ama Lawrence Berkeley Ulusal

son olarak da Davis'in rakibi Arnold
Schwarzenegger'in 6zel kalem mi-
durd olarak galismis). Ama ardindan
bataryalar olgunlasmis. “Elektrikli
arag pazari ve cep telefonu piyasasi
sayesinde artik lityum iyon cok ge-
lismis bir teknoloji," diyor Kennedy.
“Kompakt, yogun, élgeklendirilebilir.
Dahasi, fiyati da giderek dustyor.”

Kennedy bunu nasil maksimum
avantaja donusturebilecegini disln-
mus. “Bu teknolojiyi kullanarak nasil
sebeke olgeginde bir sey yaparim
diye dustintiyordum,” diyor. Bunun
icin de eskiden ABD Donanmasi'nin
enerji programlarindan sorumlu
yardimci middrlerden olan Jac-
kalyne Pfannenstiel'le konusmaya
baslamis. Tkili, daha 6nce, ikisi
de eyaletin enerji politikalariyla
ilgili calistiklari glinlerden tanisiyor.
“Susan’in projesi bana hitap etti,"
diyor Pfannenstiel. O, kariyerine
1970'lerde musterilerin tiketimi
yogun oldugu saatten daha az yogun
saatlere kaydirip kaydiramayacagini
arastirarak baslamis. 2012'de de
Kennedy ile Pfannenstiel, AMS'yi
kurmuslar.

O siralar Californiali yetkililer
enerji depolamayi biiylk bir hedefe,
yani fosil yakitlarindan uzaklas-
maya giden yolun anahtari olarak
go6riyordu Bir 6nceki yil eyalet
kanun koyuculari kamu hizmetlerine
2020'ye kadar enerijinin Ugte birini
glines ve riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklardan tretme zorunlulugu

YAZIN HERKES HAVUZ POMPALARINI, KLIMALARINI CALISTIRIN-
CA MELEZ ELEKTRIKLI BINALAR KULLANICIYA FARK ETTIRMEDEN,
ELEKTRIK IDARESININ ISTEGI UZERINE BATARYA GUCUNE GECECEK.

rik sebekesini daha direncli, daha verimli kilacak yerlere
donustirmeyi tasarliyor.

2018'e kadar AMS 75 ila 100 binayi duragan eneriji
sistemleriyle donatmis olacak. Sonra yaz aylarinda her-
kesin havuz pompalarini, klimalarini galistirdigi glinlerde
“melez elektrikli binalar” diye bilinen bu binalar, elektrik
idaresinin istegi Uzerine kullaniciya hig fark ettirmeden
batarya gtictine gegebilecek. Normalde elektrik idareleri-
nin yiksek talep karsiliginda yaptigi, ekstra bir sant-
rali daha devreye almak. Onun yerine AMS, sebekenin
yUkini 50 megawatt'a kadar (20.000 konutun elektrigi
demek) dustirecek. “Susan ile ekibi tiketici tarafindaki
kaynaklari kapasiteye donustirtyor,” diyor CalCharge adli
0zel sektdr konsorsiyumunun basindaki enerji danismani

Laboratuvari’ndaki arastirmacilar
bu kemer sikma politikasi olmasaydi
50-160 saat daha kesinti yapilmasi
gerekecegini soyluyor.

Boylesi bir stratejinin sorunu,
tretim bantlarinin durdurulmasi
ya da klimalarin kapatilmasi gibi
bir fedakarlik gerektirmesi. Oysa
gergekten kararli bir sebekede
buna gerek yok. Bu, Kennedy'nin
kariyerinin takip eden on yilinda
hayal gibi gortinyormus (6nce
kabine sekreteri, sonra California
Kamu Hizmet Komisyonu Uyesi ve

getirmisti. (Vali Jerry Brown bu
rakamin 2030'a kadar %50 olmasini
istiyor.) Fakat bu kaynaklar 7/24
kullanilamiyor. Neticede glines
batiyor, riizgar diniyor. “Ama biz
talebi kesintisiz olarak karsilamak
zorundayiz," diyor kamu hizmetleri
komisyon Uyesi Carla Peterman.
“Depolama distincesi ¢cok dogal.
Hepimizin evinde dolabi var. Kileri
var. Hatta yag hicrelerimiz bile var."
Dahasi, eyalet kisa stirede
yenilenebilir enerji konusunda
patlama yasadiysa da antika iletim
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ve dagitim sistemleri, enerjiyi en gok
ihtiyag duyulan yere yonlendirecek
kapasitede degil. Yeni ve kapsaml bir
glc hatti sebekesi yerine, Kennedy ve
digerleri cozimiin tiketicinin yasadigi
yere konuslandiritmis kiigiik, esnek
guic kaynaklari olduguna inaniyor.
Southern California Edison (SCE)
2.221 megawattlik kayip kapasi-
teyi tamamlamak icin ihale agti ve
Kasim 2014'e gelindiginde AMS
ihaleyi almisti. Sirketin ilk projesi
Irvine California'da 22 ofis binasindan
olusan bir kiime ve 10 megawatt
kapasiteli bataryalar 2017 ortasinda
hizmete girecek. Ikinci asama ise bati
Los Angeles'ta bir sonraki yil gergek-
lesecek ve 40 megawatt depolamaya
hazir olacak. SCE, AMS'ye 6deme
yapacak, AMS de bu binalara enerji
yonetim sistemi ve denetim hizmeti
saglayacak. AMS, SCE'nin ihtiyag
duydugundan daha fazla batarya ka-
pasitesi saglamayi planliyor. Béylece
bina idarecileri yogun saatlerde sebe-
ke elektrigini en yuksek fiyattan satin
almak zorunda kalmayacak. Kennedy,
bu uygulamanin elektrik maliyetlerini
%10-%20 azaltacagini sdyluyor.
Kennedy'ye gére bu “sanal sant-
raller” gelecegin sebekesini daha
esnek, merkeziyetgilikten uzak ve
fosil yakitlarina daha az bagimli hale
getirecek.
BARRY YEOMAN

NASIL CALISIYOR

S/

Eric Loth

RUZGAR GiBi DUSUNUYOR

Bir riizgar tiirbini, kanatlari ne ka-
dar blyikse o kadar gok megawatt
Uretebilir. O ylizden de 1995'ten
2012'ye tipik rotor gapinin yaklasik
34,5 metre artmasina ve ortalama
kapasitenin 0,75 megawatt'tan 2,5
megawatt'a gikmasina hig sasir-
mamali. Ancak bir nokta geliyor,
rotorlar o denli buytyor ki Urettikleri
enerjinin degerinden daha pahaliya
cikiyor. Virginia Universitesi'nde mi-
hendis olan Eric Loth, “Pek yakinda
duvara toslayacagiz,” diyor. Palmiye
agaclarinin siddetli riizgarlarda
egilme becerisinden esinlenen Loth,
MoDaR'i (bigim degistiren rlizgara
donuk rotor) gelistirmis. Menteseli
kanatlari enerjiyi verimli bigcimde
yakalamak igin riizgara dogru d-
ntk. Bu kanatlar o kadar hafif ki, 235
metreye kadar uzatmak, boylece
Uretimi 50 megawatt'a ylkselt-
mek olanakli. Bu kadar biyuk bir
sey 2025'ten 6nce ticari piyasaya
clkamayacak fakat Loth buna hic
takilmiyor. “Bu konsept glinimuiziin
klgUk turbinleri igin 6nemli degil,"
diyor. “Biz yarinlarin izerinde galisi-
yoruz." 0SHA GRAY DAVIDSON

1.
MoDaR kulenin
riizgara bakan ta-
rafina kuruluyor.
Kanatlari kuleye
carpmayacak
bigimde mentese-
lerden bukdlerek
rlizgar durumuna
gore ayarlaniyor.

2.

Rlzgéara bakan
rotorlarin bir
biylk dezavan-
taji var: Kulenin
etrafindan gegen
rizgar turbllansa

3.
yol agarak sistem Firtinalarda
lzerinde stres ve bigaklar yatay po-

parcalarda yor-
gunluk yaratiyor.
MoDaR'in buna
karsi ¢6zuimu kule
icin aerodinamik

bir kapL;fna.

zisyonda toplana-
rak zarar gérmesi
engelleniyor.

Enerjinin Yeni Yiizleri

9,

Chris
Hagen

Soldaki fotograf

EVDEKI YAKIT iSTASYONU

vinizi kisisel benzin istasyonunuza
gevirmek ister miydiniz (ama
tuvaletleri klasik benzin istas-
yonlarininki gibi kirli olmayacak)?
Oregon Eyalet Universitesi'nden
makine muhendisi Chris Hagen
bunu gercege donustlirmek
istiyor. 67 milyon evi araclar igin
yakit alma noktasina gevirecek bir teknoloji gelistirmis.
Su anda ABD'de sadece 818 adet halka agik sikistirilmis
dogalgaz (CNG) istasyonu bulunsa da, birgok evde 1sinma
ve ocak igin dlstik basingli dogal gaz hatti bulunuyor.
Hagen'in kurdugu Onboard Dynamics, silindirlerden birini
cift islevli sikistirma —yanma odasina gevirerek, mevcut
araba motorlarini dogalgaz kompresoriine déntsttrtyor.
Bu da araciniza litre basina 20 sent 6deyecek bigimde
dogal gaz doldurmaniza izin veriyor. Hagen bu fikri 6nce-
likle belediyeler gibi kamyon filosu sahiplerine satmayi
hedefliyor. “Fakat asil blylk kazang tlketici piyasasi
olacak,” diyor. Bir getirisi daha var: Dogal gaz benzinden
cok daha temiz yaziyor. O ylizden yaygin kullanim halinde
karbondioksit emisyonu ciddi miktarda azalacak.
VIRGINIA GEWIN

10/
Michael Aziz

BAYIR MUZUNDAN PiL YAPIYOR (SAYILIR)

Yenilenebilir enerjinin siradaki adimi yarattigimiz
bunca glicti nerede depolayacagimizi bulmak. Harvard'l
arastirmacilar kati hal ve geleneksel akis bataryalarindan
daha fazla enerijiyi daha ucuza depolayan bir molekdil
kullaniyorlar. Bu molekdl, bayir muzunda bulunanin
neredeyse aynisi. “Elektrik kullanma seklimizi
degistirebilecek bir sey bulduk,” diyor Harvard'dan mih-
endis Michael Aziz. Hedefleri 2017'ye kadar, geleneksel
bir tg kilowattlik gati glines panelinin bir glinlik Gretimini
depolayacak ticari bir Uriin gelistirmek.Mevcut akis
bataryalarinin birgogu vanadyum gibi pahali nadir toprak
metallerinden yararlaniyor. Bu yeni batarya ise fotosen-
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tezden ve kinondan yararlaniyor. Ki-
non, hayvanlarda ve bitkilerde enerji
depolayan kigiik molekdllerin adi.
Bunlar sarj sirasinda saridan kizil
kahveye dogru harika bir renk gegisi
sunuyor, ucuz ve dogal olarak yayin
sekilde bulunuyor. Aziz ileride bir
guin guines ciftliklerinden elde edilen
elektrigi pahali ve nadir materyaller
olmadan depolamayi umuyor.

OSHA GRAY DAVIDSON

11,
Melinda
S1ms

COP SAHALARINDAN DAHA
FAZLA GUG ELDE EDIYOR

Copliikler blytk bir metan kaynagi-
dir o ylizden bircok sirket buralarda
kuyular kazarak elde ettigi metani
yakit niyetine kullaniyor. Fakat bu
kuyulari idare etmek zor olabilir.

Her seyden 6nce kuyu basindan gaz
toplamak igin elle vakum yaratmak
gerekiyor. Eger kuyudan igeri oksijen
girerse metan Ureten bakterilere
zarar verebiliyor. O ylizden de strecin
kesintisiz bigcimde gozlemlenmesi
sart. 2011'de MIT'de doktora 6gren-
cisi olan Melinda Sims, bunun daha
etkili bir yontemi olmasi gerektigini
dustinmus. Sims, Andy Campanella
ile Loci Controls adinda bir sirket kur-
mus ve gdzline ABD'de eneriji Uretimi
yapilan 645 ¢opligu kestirmis. Sirket,

12,

V[lchad Murray

PLASTIGI YAKITA DONUSTURUYOR

Sagdaki fotograf

ispanya’nin giiney kiyisinda, Al-
meria'daki bir fabrikada Cynar adli
teknoloji sirketinin CEO'su Michael
Murray etkileyici bir tanitim yapiyor.
Cynar'in web sitesindeki bir videoda
Murray'i bir cam siseye plastikten
elde edilmis bir sivi doldururken
gdrebiliyorsunuz. Sonra disari
cikiyor, spor bir ceket ve plastik
eldiven giyip bu siviyi bir Toyota
Land Cruiser'in yakit tankina doldu-
ruyor. Sonra da kontagi gevirip gaza
basiyor.

dokiyoruz, kullanima hazir halde yakit ¢ikiyor,” diyor
Murray.

Cynar'in uzmanlastigi bu kimyasal sirecin adi
piroliz. Piroliz, plastigi asil haline yani petrole dénus-
trtyor. Plastik oncelikle temizleniyor, sonra 6guti-
Liyor ve oksijensiz ortamda isitiliyor. Bunun tzerine,
yanmak yerine eriyip sakiz kivaminda bir maddeye
donlsuyor ve buharlasarak bir hidrokarbon bulutu
olusturuyor. Bu bulut soguyunca buhar yogunlasarak
siviya déniistyor. Bu siviyi da damittiginizda mazot,
gazyadi ya da hafif yag elde edebiliyor, yakiti istedigi-
niz otomobilde ya da jeneratdrde kullanabiliyorsunuz.

Dahasi, Cynar'in yakiti geleneksel rakiplerinden
cok daha temiz. Dublin Universitesi’nin yaptigi bir
arastirmaya gore bu yakit, benzin istasyonlarinda
satilandan %20 daha az egzoz emisyonu sagliyor.
Ayrica atik plastikleri (naylon torbalar, kopuk tepsiler,
hatta bahge mobilyalari) ikinci bir hayata kavusturu-
yor.

Cynar'in dizel yakitinin litresi 47 sente geliyor. Ne

“BAZI ULKELERIN BiR SURU PLASTIiK ATIGI VAR AMA PETROL iTHAL

EDIYORLAR,” DIiYOR MURRAY.

her bir kuyuda vakum basincini kendi
ayarlayan algoritmalar gelistirmis.
Urettikleri sistem onlarca kuyuyu
gercek zamanli olarak gézlemliyor.
ilk sonuclar etkileyici. Test sitelerinin
birinde eneriji Uretiminde %25 artis
goruldl. Loci'nin gozlemleme sistemi
de kablosuz, glines gictiyle galisiyor
ve kullanici dostu. “Hepsini cep tele-
fonumdan kontrol ediyorum” diyor
Sims. MARY BETH GRIGGS

Bu bir hile falan degil; bir is
plani. Murray, milyonlarca ton atik
plastigi sentetik yakita dénustir-
meye kararli. Teknolojisini lisansla-
yan fabrika gegtigimiz yilin sonunda
acildi ve daha simdiden saat basi
bir ton plastik tlketiyor. Bu da her
giin 13.700 litre mazot demek. Yani
230 adet orta boy arabanin deposu-
nu doldurmaya yetecek kadar yakit.
“Bu igrenc kokulu, pis seyleri igine

“YA ATIKLARINDAN ENERJI ELDE
ETSELERDI?”

var ki petrol fiyatlari hizla geriliyor. Yazi yazildiginda
petroltin varil fiyati 56 dolardi ve daha da iniyordu.
Fakat Murray uzun vadeli dustinliyor. Bu teknolojiyi
gelismekte olan Ulkelere, devasa ¢Oplikleri ve blylk
enerji acigi olan Ulkelere gotirmeye niyetli. Dogu
Afrika'da bir fabrika agmayi diislinliyor ve daha 6nce
tekneyle etraflarinda dolastigi bazi kiicik ada dev-
letlerine gdz dikmis. “Kimi tlkelerde cok fazla plastik
atik var ama petrol ithalati yapiliyor,” diyor Murray.
“Bir duslinsenize, enerjiyi plastik atiklarindan da elde
edebilirlerdi!” LUBA OSTASHEVSKY Pg
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Her derde deva

Kok hiicre tedavileri mucize mi yoksa
tehlikeli bir kocakari ilact mi?

Brooklyn Newyork'ta karlar icinde bir aksamda tenimin
tiim gézeneklerinden ter bosaniyor, yiiziimden, sirtim-
dan, avuclarimdan asag1 boncuk boncuk akiyor. MR ma-
kinesinin ici kac derece bilmiyorum ama “Sahra ¢éliinde
yaz,” desek yeridir. Bir yandan da keske kislik pantolonu-
mu ve gomlegimi cikarsaydim diye hayiflaniyorum.

Laboratuvar teknisyeni bir mikrofondan konusuyor.
Bana kipirdamami tembihliyor, yoksa MR1 tekrar cekmek
zorunda kalacak. 45 dakikadir burada oldugum diisii-
niiliirse hi¢ de hos gelmiyor kulaga. G6zlerim yanyor,
en olmayacak yerlerim ter icinde. Herhalde Cinlilerin su
iskencesi de boyle bir sey. Ustiine iistliik, damarlarimda
bir gadolinyum kontrast sivisi dolasiyor. Bu maddenin
iltihap olan yerleri isaretlemesi gerekiyor ama insanin
icini kasindiriyor adeta.

Kipirtisiz kalmaya ¢abaliyor, dikkatimi burada
bulunma nedenime veriyorum. Tam yedi yildir sag kiirek
kemigimin altindan baslayan korkunc sirt agrilarindan
yakiniyorum. Tedavi icin denemedigim sey kalmadi de-
sem yeridir. Fizik tedavi, egzersiz, ayakta ¢calisma masasi,
masor, akupunktur. Hicbiri para etmedi. Agrim bazen
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donuk bir zonklama gibi, bazen de feci

bir batma hissi veriyor. Ama ister uykuda
olayim ister ishasinda ya da kumsalda, hi¢
fark etmiyor. Agrim kesilmiyor. Bunun
icin koklii bir ¢éziime ihtiyacim vardi. MR
bunun ilk adimiydi. Bir sonraki adim ise
beni tibbin u¢ noktalarina tasiyacak.

I1.

Taramanin bir hafta sonrasinda Mark
Berman beni Beverly Hills'teki muaye-
nehanesinden ariyor. Berman ortopedi
cerrahi degil, estetik cerrah. Tipki bircok-
lar1 gibi o da muayenehanesini plastik
cerrahi evreninin merkezine kondurmus.
Alisildik yiiz gerdirme, gogiis biiyiitme,
burun diizeltme operasyonlari sayesinde
isler o kadar iyi ki, Palm Springs'e de bir
sube acmis.

Berman telefonda dost canlisi ve geveze.
Dort diskimde bel fitig1 oldugunu soylityor
ama hicbiri acimin kaynagina yakin degil.
Hatta dedigine bakilirsa MR sonuglarina
gore sol kiirek kemigimin civarinda hicbir
sorun yok. Muhtemelen hayal kirikhigimi
o da seziyor (yedi yillik hiisran zincirine
bir halka daha) o ylizden hemen ekliyor:
“Bu alisilmadik bir sey degil. Cogu zaman
kronik yang o kadar uzun zamandir
yerlesmis oluyor ki gériinmiiyor bile. Ama
hala adaysiniz.”

‘Aday” derken Berman'in kastettigi,
ABD Gida ve lag Yénetimi'nin (FDA) onay
vermedigi ya da kapsaml bilimsel destegi
olmayan, denenmemis bir cerrahi prosedii-
riin potansiyel aday1 olmam. Bu tedavi
uzmanlagmis dokulara doniigebilen uz-
manlagsmamis hiicreleri, yani kok hiicreleri
kullaniyor. Berman'in prosediiriinde kok
hiicreler kendi yaglarimdan elde edile-
cek. Bunlarin damar icinden verildiginde
vilcudumdaki yangi bélgeleri bulacagini
(bel fit1g, yirtik bag ya da eklem iltihabi)
ve oray1 tamir edecegini séyliiyor. Bu
fikrin ardinda bilimsel bakimdan pek bir
dayanak yok. iddialarim kanitlayan cok az
sey oldugunu daha basindan kabulleniyor
zaten. Bununla birlikte, bagarilarinin liste-
sini gosteriyor. Su ana kadar binden fazla
hastay1 basariyla tedavi ettigini séyleyip
bana isimlerini ve telefon numaralarini
seve seve veriyor.

Bunlardan biri eski agir siklet boks sam-
piyonu Lamon Brewster. Brewster 2010da
Finlandiyali boksor Robert HeleniusTla,
nam-1 diger Kuzeyin Kabusuyla maca
cikty. Ikisi de yapiliydilar ama Helenius'un
kollar1 daha uzundu. 1.95'lik boyuyla, sade-

ce 1.85'lik Brewstera tepeden bakiyordu ve
sekizinci rauntta Brewster'in yliziine bir
dizi amansiz kroge indirdi. Bir dakika bile
gecmeden hakem mac1 sona erdirdi. Birkag
giin sonra Brewster, korneasinin ve irisinin
agir hasar gérdiigiinii 6grendi. Birkag ay
icinde de sol gézil tiimiiyle kér oldu.

Ona hasarin geri déndiiriilemez oldugu
soylendi. Derken Brewster, Berman'in te-
davisini duydu. Kaybedecek hicbir seyi ol-
madigindan bir denemeye karar verdi. Kok
hiicre enjeksiyonlarindan birkag ay sonra
gorme yetisine tekrar kavustu. Telefonda
bana, “Her giin daha iyiye gidiyor,” diyor.
Tedaviden viicudunun diger kisimlarinin
da nasibini aldigin séylilyor. “Cok uzun

4 A
J -

X
“GUVENLI YA DA
ETKILi OLDUGUNU
KANITLAYAN Hi¢
KiMSE OLMADI.

iINSANLAR BU
TEDAVILERE

HiCBIiR GARANTISI
OLMADIGI HALDE
DUNYANIN
PARASINI
ODUYOR.”

slire ringlerdeydim ve kronik agridan
yakiniyordum. Fakat tedavi sonrasinda
kaybolmaya baslayana kadar bu sorunlari-
min farkinda bile degildim.”

Kronik sirt agrisindan mustarip biri icin
bunlar inanilmayacak kadar giizel sézler.
Alternatif terapileri daha énce ben de
denedim. Bircok insanin Berman'inki gibi
kliniklere olanaksizin vaadinde bulunan
potansiyel dolandiricilik mekanlar: go-
zllyle baktigini adim gibi biliyorum. Fakat
kronik agr1 6yle bir sey ki, en akilc1 insanin
bile gézlinii kor ediyor. Ben de, Berman'la
gbriismem bittigi anda Californiaya bir
bilet ayarhiyorum.

111

Bilim insanlari kok hiicreleri 1950lerden
beri biliyor. Ama rejeneratif (yenileyici)

tip tas catlasa 15 yildir tutunabilmis. Bu
stirede arastirmacilar isin temellerini be-
lirlemisler: Gériinen o ki kék hiicrelerin iki
islevi var. Birincisi, biiyiliyen bir embriyoda
tiim dokular icin temel gérevi listleniyor.
ikincisi de, olgunlasmis dokularda tamir ve
yenileme amach kullanilabiliyor. Genelde
kok hiicrelerin iki ¢esidi var. Embriyonik
(sadece embriyolarda bulunan) ve yetiskin
(viicudumuzda yasayan). Embriyonik kék
hiicreler, insan viicudunda varlig1 bilinen
220 farkl dokuya déniisebiliyor. Yetiskin
kok hiicreleri ise genelde hangi kaynaktan
geldilerse ona déniisiiyor. Ornegin, kemik
iligindekiler akyuvar, alyuvar ya da trom-
bosit olabiliyor ama sinir hiicresi olamiyor.
2006da arastirmacilar yetigkin kék hiicre-
leri embriyonik hiicrelere déniistiirmenin
bir yolunu buldular (buna uyarilmis pluri-
potent kok hiicre deniyor) ama ¢alismalar
heniiz yeni ve sonuglari belirsiz.

Berman'in prosediiril ise yetiskin kék
hiicreler iistiine kurulu. Hastanin yagin-
dan kiiciik bir miktar aliyor, hiicreleri ye-
rinde tutan iskeleti sindirmeleri icin enzim
ekliyor, sonra santrifiijde bilesenlerine ay1-
riyor. Ortaya ¢ikan seye SVF, yani stromal
vaskiler fraksiyon deniyor. Bu, trombosit,
biiytime faktorii, endotelyal hiicre, T
hiicresi, alyuvar, akyuvar ve elbette kék
hiicrelerin bir karisimi. Berman sonra bu
SVF'yi hastaya tekrar enjekte ediyor.

Temelde prosediir kulaga mantikh
geliyor. Kok hiicreler dokular: onarmaktan
sorumluysa neden onlar1 hasarh bolgelere
enjekte etmeyelim ki? Sorun su ki, kok
hiicreler hakkinda bilgimiz ¢ok sinirh. S6z
gelimi, bilim insanlari bir kék hiicrenin
neden baska bir seye degil de belli bir
hiicre tiirtine déniistiigiini, hiicre repli-
kasyonunu neyin baslatip neyin bitirdigini
bilmiyor. Ayni zamanda kok hiicrelerin ne
zaman kontrolden cikip ortalig batira-
cagini da 6nceden kestiremiyorlar. Bilim
insanlari daha fazlasini 6grenene kadar,
herhangi bir kok hiicre tedavisinin 6nemli
risk icermedigini sdylemek olanaksiz.

Bununla birlikte arastirmalar ylritiili-
yor. Gectigimiz birkac yil icinde, aralarinda
felcin, omurilik hasarinin ve Parkinson has-
taliginin da bulundugu bazi durumlar icin
hiicre esash terapileri arastiracak bir dizi
klinik deney baslatildi. FDA su anda yetis-
kin kok hiicrelerin kalp, kemik ve kikirdak
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onarma becerisini sekiz farkh koldan arasti-
riyor. Ayni zamanda hiicre bazli bir multipl
skleroz tedavisine 1. asama klinik deney izni
verdi. Bunlar umut verici ama 6yle bile olsa
bdyle deneylerle givenli ve etkili terapiler
arasinda biiyiik bir u¢urum var.

Daha simdiden kullamimda olsa da SVF
terapisi heniiz bu ugurumu kapatmis
degil. Berman da tedavinin nasil igledi-
gini tam olarak anlamiyor, anlamadigini
soylemekten de kacinmiyor. En iyi tahmini
bunun tek bir etkenden kaynaklanmadig.
SVFdeki kok hiicreler muhtemelen doku-
larin onarilmasina katkida bulunuyor ama
bliytime faktorlerinin, T hiicrelerinin de
bunda etkisi var. “Bunlar cok karmasik sii-
recler ve mekanizmay: tam olarak ¢cézecek
teknolojiye sahip degiliz,” diyor.

Elbette bu, Berman'in tiimiiyle anla-
madig bir tedaviyi uygulayarak yasadisi
bir sey yaptig1 anlamina gelmiyor. Oyle
bir sey yapmuyor zaten. Hatta yaptigi etik
dist da degil. O, tedavi edilemeyen has-
talar tedavi ediyor. “Insanlar gercekten
muazzam basarilara imza atiyor,” diyor
Kuzey Carolinadaki Wake Forest Rejene-
ratif Tip Enstitlisiiniin midiirii Anthony
Atala. Bununla birlikte, sebebini tamamen
anlamak icin kontrollii aragtirmalara gerek
oldugunu da ekliyor. Bu olana kadar SVF
biraz da kumari andiriyor. Parani 6diiyor-
sun, sansini deniyorsun.

IV.

MR cekiminden birkag hafta sonra
deneysel prosediir icin Berman'in Palm
Springs'teki klinigine geliyorum. Kayit yap-
tirdiktan sonra Berman bekleme odasinda
yanima geliyor. Bana ilk adimin her plastik
cerrahin vazgecilmez uygulamas, yani lipo-
suction (yag aldirma) oldugunu soyliiyor.

Beni muayene odasina alip yiiziistii yat-
mami séylityor. Gomlegimi yukari siyiriyor.
Anestezi ilactyla dolu bir siringayla belimin
sol tarafini uyusturuyor. Ne yazik ki orada
hig yag sikintis yok. {lag kék hiicreler igin
toksik, o ylizden igneyi ¢ok derine batir-
mamaya gayret ediyor. Ardindan yarim
santimlik bir kesik aciyor, kiiciik bir tiip
yerlestirip vakumlamaya bashyor. Pek bir
sey hissetmiyorum. Hafif bir kazima hissi,
sessiz bir ugultu. 10 dakikada bitiyor zaten.
Berman yaranin istiine bir bant yapistiri-
yor, yaglari da bir laboratuvar teknisyenine
veriyor. Teknisyen bunu SVE'ye déniistiire-
cek. Yaklasik bir saat i¢cinde SVF viicudum-
da dolasiyor olacak.
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Her Derde Deva

Prosediir ¢ok kolay goriintiyor. Tedavi
bu kadar kolay m1 yoksa? Bircoklari yle
distinmiiyor.

Minnesotanin Biyoetik Merkezinde
dogent doktor olan Leigh Turner, gesitli SVF
terapilerini stipheli buluyor. “Etkili ya da
giivenli oldugunu kamtlamus tek kisi yok,”
diyor. “Insanlar hichir garanti olmadan bu
tedavilere y1ginla para dokiiyor.”

Davis'teki California Universitesi Reje-
neratif Tedavi Enstitiisiinde biyomedikal
bilimci olan Paul Knoepfler ise daha da
ileri gidiyor: “Bu insanlar tizerinde yapilan
kar amach bir deney.” Knoepfler, kék hiicre
tedavisinin istenmeyen yerlerde kemik ya
da kikirdak dokusu olusturabilecegini sdy-
lityor. Portekizdeki bir vakay isaret ediyor.
Bir kadin hastanin burnundan alinan kék
hiicreler, felci gidermek maksadiyla sirtina
enjekte edilmis. Sekiz y1l sonra doktorlar
kadinin belkemiginde bir nazal (burun)
dokusu kiimesi bulmus. Bir diger vakada
ise bir Rus kliniginde ise sinir hastahgindan
otiirti fetal (ceninden alinma) kok hiicreyle
tedavi edilen bir gencin beyninde timér
belirmis. Her iki tedavi de SVF degil ve
SVF'nin béylesi sonugclara yol actigini géste-
ren hicbir dogrudan kanit yok, ama riskler
g6z ard1 edilemez. Kegiler tizerinde yapilan
yeni tarihli bir arastirma SVEnin spinal
enflamasyonu (omurga iltihabini) ve disk
dejenerasyonunu artirdigini gésteriyor.

Buna ragmen Berman, SVF'nin giivenli
oldugu goriisiinde. “Binlerce hastay: tedavi
ettik ve hatir1 sayilir bir olumsuz tepkiyle
karsilasmadik,” diyor. Vakalari kaydettigini
ve bunlar1 PubMed ve ClinicalTrials.gov
adreslerinden yayinlayacagini da ekliyor.
Bundan birkac yil 6nce Berman, hepsi de
SVF terapisi uygulayan kardiyologlarin,
radyologlarin, anestezi uzmanlarinin, sinir
cerrahlarinin bulundugu 50 kisilik bir
doktor grubuyla Hiicre Cerrahi Ag: (Cell
Surgical Network) diye bir olusum baslat-
mis. Berman, bu isi uygulayanlarin sayisi
arttikca daha ok veriye kavusacaklarini
soyliyor.

Berman, SVF terapisinin yaris atlarinda-
ki bagarisina da dikkat cekiyor. 20007lerin
basinda, su anki ad1 Vet-Stem olan bir
sirket, deneysel tedavileri daha rahat yapa-
bilen veterinerlere SVFyi sunmus. Yontemi
ilk benimseyenlerden biri de Arizonadaki
Cave Creek At Cerrahisi ve Teghis Goriin-
tlileme Merkezinin eski sahibi Ross Rich.
“Ilkin siipheciydim,” diyor, ‘ama elimdeki
bazi ¢ok degerli atlar1 18 ayda tedavi edeme-
mistim.” Rich bu tedaviden miisterilerine
soz etmis, onlar da yesil 151k yakmis.

“Kok hiicreleri yaralanmis bolgeye

enjekte ettik. Uc ay sonra tiimiiyle iyiles-
tiler,” diyor. “Hayatta bdyle bir seye tanik
olmamistim. Normalde kariyer bitiren bu
yaralanmalar artik sorun olmaktan ¢ikt1.”
Vet-Stem, binlerce at1 basariyla tedavi
ettigini 6ne silirliyor ve Rich, basar1 oranin
%80-90 araliginda oldugunu gosteren
bilimsel ¢calismalar yayinlamis. Dahast,
atlarda plasebo etkisi de goriilmiiyor.
Hatta Rich, SVF'nin etkisine o kadar inan-
mis ki gecen bahar o ve karisi kendi sirt,

X

iGNEYi DERINE
BATIRIYOR
ADANMISLIK
BOYLE BIR SEY
iSTE, DIYORUM
KENDIi KENDIME.

diz ve ayak bilegi agrilari i¢in SVF tedavisi
gormiisler. Rich, ikisinde de etkileyici bir
iyilesme oldugunu soyliiyor.

SVF'min hazirlanmasini beklerken
bunlar yiiregime su serpiyor. Benden 6nce
binlerce insanin, binlerce atin bu prosediirii
sikintisiz atlattigini bilmek hosuma gidiyor.
Yine de kaygilarim var elbette. Ornegin, SVE
tedavilerinin hepsi de gectigimiz birkac
yilicinde yapildi. Terapinin uzun vadeli
sonugclari hala bilinmiyor. Ayrica, tamam,
tedavi atlarda ¢ok iyi sonug vermis olabilir
ama neticede ben at degilim ki.

V.

Oturmus yaglarimin santrifiijde ayristiril-
masini beklerken elimde olmadan i¢ sikici
bir hesap yapiyorum. Acaba hangisi daha
k&tii? Kronik agriyla bir ya da 10 yil yasa-
mak mi? Yoksa ispatlanmamusg bir tedavi
mi? Hala ge¢ kalmis sayilmam, istersem

geri adim atabilirim. Hi¢ kimseye acikla-
ma yapmadan kapidan ¢ikabilir, kirahik
arabama atlayip gliniin geri kalanini Palm
Springs'teki otelimde havuz basinda keyif
catarak gecirebilirim. Tek kaybim soldaki
ask simidimden eksilen biraz yag olur
(onun da ne kadari gitse o kadar iyi zaten).
Ama SVF enjeksiyonu bir kez yapildi mi,
doniisii yok.

Liposuctiondan bir saat kadar sonra bir
hemsire iceriye, i¢ci benim SVE'mle dolu bir
tiiple giriyor. Bu 6rnekte 50 milyon kadar
hiicre bulundugunu, bunun da normal bir
deger oldugunu séyliiyor. Sivinin biiyiik
kismi serumla damardan verilecek, sonra
doktor birazini da sol kiirek kemigimin
altina siringayla enjekte edecek. Hazir olup
olmadigimi soruyor. Serum takilmasi icin
gomlegimi siyirip kolumu uzatiyorum.

igne koluma girdigi anda kék hiicrelerin
ve bagisiklik hiicrelerinin bir karisimi da-
marlarimda gezinmeye baglyor. Tedavinin
nasil gerceklestigi bilinmediginden Berman
hiicrelerin viicutta dolasmasini saglamak
icin serum kullaniyor. Béylece, bulduklar:
her yerdeki iltihaplanmaya saldirabile-
cekler. Burasi biraz siipheli goziikiiyor. Bir
dokudan elde edilmis yetiskin k&k hiicrele-
rinin, genetik yeniden programlama olma-
dan baska hiicrelerdeki iltihabi nasil hedef
alacagi biraz muammali. Umarim biiytiik bir
hata yapmamisimdir diye diisiintiyorum.

Bir siire kolumda serumla oturuyorum.
Yarim saat kadar sonra Jonathan Braslow
adinda bir ortopedi cerrahi gelip sirt agrimi
soruyor. Ona agrinin sol kiirek kemigimin
altiyla omurgamin arasinda oldugunu
soylityorum. Braslow belli ki viicudun bu
yerine agina ve bagparmagiyla yoklayarak
agrinin tam merkezini buluyor. “Tam orasi
iste,” diyorum. “Agr1 orada.”

“Peki 0 zaman,” diyor. igneyi derine
batiriyor. SVF sirtima girerken doktorun
kolu gevsiyor. Adanmiglik béyle bir sey
iste, diyorum kendi kendime. Birkac¢ dakika
sonra disaridayim.

VL

SVF terapisi artik yasallagms olabilir
ama gelecegi hala belirsiz. FDA, Aralik
ayinda adipoz dokudan (yag dokusundan)
alinan kok hiicrelerle ilgili bir kilavuz tas-
lag1 yayimladi. Bu, Berman icin kétii haber.
Normalde ajans operasyonlari degil, ilaglar1
diizenliyor. En azindan biyolojik terapiler
soz konusu oldugunda ikisi arasindaki fark,
minimal manipiilasyon kavramina gelip
dayaniyor. Sayet hastanin dokular alinip
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karakteristiklerini yitirmeyecek bicim-

de kullanildiysa prosediiriin adi cerrahi
oluyor. Eger doku, karakteristik 6zelliklerini
yitirdiyse FDA bunu minimal manipiilas-
yonun 6tesinde sayiyor ve tedavi bu sefer
“ila¢” kapsamina sokuluyor. Bu da bitmek
bilmeyen, pahal klinik deneyler demek.

Ajansin hazirladig taslak, adipoz doku-
dan elde edilen k&k hiicrelerin minimal
manipiilasyondan daha fazlasina maruz
kaldigini acik secik belirtiyor. Enzimatik
sindirim ve santrifiijle ayristirma sonrasin-
da doktorlarin éniinde, bildigimiz yagdan
¢ok daha farkh bir sey kaliyor. Minnesota
Universitesinde biyoetikci olan Turnera
gbre FDAnin bu davranigi yaklasan dii-
zenlemelerin isaretcisi. Fakat bu diizen-
lemelerin ne zaman gelecegi de herkesin
merak konusu. Su an i¢in SVF klinikleri
icin bir sikint1 yok. “Taslaklar yasal olarak
uygulanamiyor,” diyor Turner, “Eger gec-
miste olanlara bakilirsa bu kliniklerin sayisi
artacak demektir.”

FDA duyurusundan sonra Bermana
ulastigimda kararlihgin yitirmedigini gérii-
yorum. “FDA kararinin tiim amaci bulasici
hastaliklar1 6nlemek,” diye yanit yaziyor
bana. “Kullandigimiz her sey, SVF yapmak
icin degilse bile, FDA tarafindan onayl. Biz
cerrahlar hastalik bulastirma riski olmadik-
¢a istedigimizi yapmakta 6zgiiriiz.”

Berman, bu durum hallolana kadar,
Hiicre Cerrahi Agimin hastalarin kék
hiicrelerini (tipki kadinlarin yumurtalar:
gibi) dondurup saklayacak bir kriyojenik
kiitiiphane yaptigini soyliiyor. Yaglandikca
kok hiicrelerimizi yitiriyoruz. Bir uzvunuzu
kurtarmak ya da arteritten kurtulmak icin
dondurulmus eski hiicrelerinizi kullanmak
iyi olmaz miydi? Veteriner Rich, “Bana
kalirsa organ nakillerinin modasi gegecek,”
diyor. “Gelecekte, viicudunuzun hasarh
kismina en uygun kok hiicreleri bulundu-
ran bir sirketi arayacaksiniz, sizi bir gecede
iyilestirecekler.”

VIL

SVFE'den bir hafta sonra evden calisir-
ken, yedi yildan beri ilk kez sirtimin agri-
madigini fark ediyorum. Normalim. Kok
hiicrelerle ilgili cesitli sitelerde, durumdaki
diizelmenin sadece k&k hiicre tedavisin-
den kaynaklanmayabilecegine dair bir
slirli uyari gérdiim. Plasebo etkisinin,
eszamanl diger tedavilerin ve dogal iyiles-
me siirecinin katkisi olabiliyor. Ama diger
tedavilerimde plasebo etkisi gormemistim,
baska tedavi olmuyorum ve yedi yildir
hicbir dogal iyilesme olmad1.

Sonra New York'tan Mainee arabayla
gittim. Sipermen icin kriptonit neyse be-
nim icin de uzun yolculuklar o. Gercekten
de alt1 saatlik yolculugun ticiincii saatinde
eski agrimin dénmeye basladigin: hisset-
tim. Dlislinmemeye ¢alistim ama oradaydi.
Kendimi yenilgiye ugramis hissettim ve
birkac giin sonra Berman' aradim. Bana
olumlu bakmami séyledi. “Bazen hastalik
kisa siireligine doniiyor, sonra tekrar kay-
boluyor,” dedi. “Biraz zaman tanimalisin.”

Yavag yavag agrim gecti. Arada bir tekrar
boy gosterse de, gériinmesiyle kaybolmasi
bir oluyordu. Derken, tedaviden ii¢ ay
sonra, asla donmemek {izere kayboldu.
Kag saat araba siirersem siireyim, ne kadar
Spor yaparsam yapaylm sirtim agrimiyor.
Gecti. Bu noktada tedavinin iistiinden
neredeyse bir yil gecti ve hala agrim sizim
yok. Yine de bunun gecici olmasindan
korkuyorum. Kisa siire 6nce boksor Lamon
Brewster'la haberlestim. Tedavisi, nedeni
bilinmeyen bir sekilde basarisiz olmustu,
sol gézii yine gérmiiyordu. “Tersine dondi,”
dedi bana. Brewster, konustugum SVE
hastalar1 arasinda kaide degil de istisna
oldugundan durumu bana pek de aklima
getirmemeye calistigim bir seyi hatirlati-
yor: Kobay olmak icin géniillii yazildigimiz-
da hicbir sey kesin degil ve sonucu zaman
belirliyor. ¥s




GUNES YUKSELIYOR

ELON MUSK'TAN

ENERJI DEVRI

Tesla, Niikleer Enerji ve Fosil
Yakitlara Son Vermeye Hazir

I

Akkuyu Niikleer Santral Projesi ve petrol

fiyatlarindaki zamlar: konustugumuz bu giinlerde
Tesla Motors'un kurucu ortaklarindan Elon Musk,
her seyi degistirecek cok 6nemli bir duyuru yapti.

TUNA EMREN

Kimileri ona ‘Steve Jobs’in veliaht1’” diyor.
Ama yaniliyorlar. O, kendisinden 6nceki
herkesten farkli. “Teknoloji peygamberi’
olarak da adlandirildigina sahit olabilir-
siniz.

Nikola Tesla’y1 6rnek alan bu adam,
inanilmaz zekasiyla Silikon Vadisi’ndeki
herkese fark atmay1 basarmis biiyiik bir
mucit. Ama onu digerlerinden ayiran en
biiyiik fark paray1 bir amag degil, arag¢
olarak goriiyor olusu. Siirekli ilerliyor, bir
projeden digerine gegiyor. Yeri geliyor,
tiim mal varligini bir sonraki atilimi i¢in
kullantyor. Kaybetmek veya kazanmak
umurunda degil. Var olan teknolojinin
bir tist modelini tiretmektense hayal kur-
may1, imkansizi basarmayi seviyor. Hatta
elektrikli otomobilde rakip tanimazken,
bir anda ¢ok cesur bir hamleyle kendi
yarattig1 teknolojiye ait neredeyse tiim
patentleri, bu alandaki rekabetin gelismesi
adina paylasima agtigini biliyoruz. Bunlar
gercekten gérmeye hi¢ aliskin olmadigi-
miz davranislar.

Elon Musk’in en biiyiik hayali bizleri
fosil yakit bagimhhigindan kurtarmak. Bir
yandan Tesla Motors biinyesinde elektrikli
araglarin {iretimine devam ediyor, diger
taraftan Solar City adli sirketinde gelistir-
digi giines panellerini kullanarak muaz-
zam biyiikliikteki giines enerjisi ¢iftlikleri-
ni kuruyor. Girisimlerini insanlhiga faydasi
olacak alanlara odaklanarak yapan Musk,
bulus ve yatirimlariyla diinyanin gidisatint
degistirebilecek sayihi insanlardan. Ozetle;
gelecek onun ellerinde sekilleniyor.

Musk’in 30 Nisan’da Tesla Hawthorne
Tasarim Stiidyosu’nda gergeklestirdigi
sunum, aslinda takipgileri tarafindan
¢ok uzun zamandir beklenmekteydi.
Clinkii Tesla otomobillerinin batarya
patentlerini herkesle paylastiklarinda, bu
teknolojinin tek bir pargasina ait bilgiyi
korumaya devam ettiler. Korunan boliim
diger otomobil iireticilerinin kendisine
rakip olmasini engellemiyordu. Ama
bunun gelecegi degistirecek ¢ok biiylik
bir bulus i¢in saklandig1 séylenmekteydi.
Nitekim 30 Nisan giinti yapilan sunumda
o teknoloji herkese tanitilmis oldu. Ve
gordiik ki, bu gercekten de Tesla Model S
otomobilinde kullanilan bataryanin evlere
uyarlanmis haliydi.

Diinyanin Elektrik ihtiyacini Bu
Bataryalarla Karsilamak Miimkiin
California, Palo Alto’da bulunan Tesla
Motors bundan boyle Tesla Energy olarak
da anilacak. Ciinkii sirketin hedefinde
artik sadece elektrikli otomobiller yok.
Yasam alanlarinin tiim enerji ihtiyacini
karsilayacak olan duvar bataryalar1 da
iiretecekler.

Musk, “enerji denkleminin kayip
halkas1” olarak adlandirdig1 yeni tirtini
Tesla Powerwall adli ev bataryasini tim
diinyaya tanmtirken; “Mevcut bataryalarin
sorunu, hepsinin kotii olmasi,” diyordu.
Peki nedir bu yeni bataryanin farki?

Powerwall, giines enerjisinin son dere-
ce verimli bir sekilde depolanabildigi ilk
batarya. Bilindigi tizere; giines panelle-
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Powerwall ve Elon Musk

TOPLA

riyle elde edilen enerji, siz onu depolayacak
bir batarya kullanmadiginiz siirece sadece
giinesin oldugu saatlerde kullanilabilmekte.
Opysa elektrik ihtiyacimiz gece-giindiiz de-
meden devam ediyor. Hatta aksam saatle-
rinde ¢ok daha fazla elektrik tiiketiyoruz.
Dolayisiyla panellerle elde ettigimiz gilines
enerjisini depolayabilmemiz gerek. Power-
wall 6ncesinde, bu amagla piyasaya siirtilmiis
olan iirtinlerin hepsi pahali, sarjlarini belirli
bir siire koruyabilen, enerjiyi verimli bir
sekilde aktaramayan bataryalardi. 7-10 kW/s
giictindeki Powerwall ise bir evdeki tiim
cihazlarin, bagka bir gii¢ kaynagina ihtiyag
duyulmadan ¢alismasini saglayan son derece
kullanish bir sistem. Endiistriyel ihtiyaglar
icin tasarlanan modeli Powerpacks ile bu gii¢
100 kW/s’a ¢ikiyor. Onu dilerseniz elektrik
sebekesinden ya da hareket mekanizmali

bir aragtan da sarj edebilirsiniz. Ama sahip
oldugu asil glig, giines panelleriyle toplanan
enerjiyi depolayabiliyor olusundan gelmekte.
Zaten Elon Musk da bataryalarinin bu sekil-
de kullanilmasini 6neriyor.

Bu bataryalarin belirli bir dmrii yok. Daha
fazla gii¢ elde etmek i¢in dilerseniz 9 adede
kadar Powerall’u birbirine baglayip kullana-
biliyorsunuz. Yiiz binlerce kez sarj edebilir
ve yasaminiz boyunca sadece giines enerjisi
kullanarak elektrik tiretebilirsiniz. Sik bir
tasarima sahip bataryalar 130 x 83 x 18 cm
boyutlarinda. Hem de evinizin duvarina
astiginiz anda calismaya basliyor. Dahasi,
internete de bagl. Boylece yerel bazda akilli
sebekeler de olusturulabilecek. Bu sistem,
Musk’in deyimiyle; “Giivenlik, 6zgiirliik ve
akilcilik sagliyor.”

Musk, tiim diinyaya yetecek kadar
enerji tiretmek i¢in enddistriyel model olan
Powerpacks’ten 2 milyar adedin yeterli olaca-
gini1 belirtiyor. Bu rakam ilk basta ¢ok ¢ilgin-
ca gelebilir. Ancak basarilabilirse, diinyanin
elektrige sahip olamayan fakir topluluklar1
da bundan yararlanabilecek. Ustelik diinya
genelinde yollarda dolasan ve ortalama 20
yilda bir yenilenen otomobillerin sayisiyla
karsilastirildiginda o kadar da korkutucu bir
rakam olmadig goriiliiyor. Yani gezegeni-
mizdeki elektrik ihtiyacinin tamamini bu
bataryalarla kargilayabiliriz.

Carnegie Mellon Universitesi profesdrii ve
yeni nesil sodyum-iyon pillerin gelistirilmesi
tizerine ¢alisan Aquion Energy’nin yonetici-
lerinden olan Jay Whitacre, bu bulusu “sabit
depolama teknolojisinin iPad’i” olarak tanim-
liyor: “Tabletler hep vardi ama kimse onlar1
kullanmay1 istemiyordu. Sonra bir anda iPad

DEPOLA

KULLAN

ENERJi DENKLEMiNiN KAYIP HALKASI
Powerwall, giines enerjisinin son derece verimli bir sekilde

depolanabildigi ilk batarya. 7 ya da 10 kW/s giiciinde iki

farkli modelle iiretilen batarya 130 x 83 x 18 cm boyutlarinda.

Daha fazla gii¢ elde etmek icin dilerseniz 9 adede kadar

bataryay1 birbirine baglayip kullanabiliyorsunuz.

¢ikiverdi ve her sey degisti.”

Yaz aylarinda tiretimine baglanmasi
hedeflenen bataryalar i¢in, tanitildig1 giinden
itibaren sadece 5 giin icinde 38.000 adet 6n
siparis alindi. Bir baska deyisle; 2016’nin
ortalarina dek satilmasi planlanan bataryalar
simdiden tiikendi. Talebin 2.800’ti Power-
pack modiilii icin geldi. Uriine olan ilginin
bu denli yogun olusu, enerji geleceginin nasil
sekillenecegi konusundaki tiim siiphe kirinti-
larini da silmis oldu.

Niikleer Enerji Santrallerinin
Tabutuna Cakilacak Son Civi
Powerwall; stirdiirtilebilir, giiclii ve ¢evreci
enerji sunan devrim yaratacak bir teknoloji.
Sadece bir kere satin alip bir dmiir boyu
kullanabildiginiz icin gii¢ ihtiyaci cok ucuza
karsilanmus oluyor. Zaten amaci diinyanin
enerji kullanimini kokten degistirmek.
Stiphesiz, cevreye uyumlu enerji tiretimi
konusunda atilan bu dev adim sayesinde
fosil yakitlara ve niikleer enerji santrallerine
de ihtiyacimiz kalmayacak. Giintimiizde
yenilenebilir enerji; esitlik, adalet, 6zgtirlik
ve barig anlamina geliyor. Clinkii herkese esit
dagitim ilkesi korunarak ulastirildigindan
insanlar1 6zgiirlestiriyor. Merkezi otoriteye
bagli olmadigindan ugruna savas yapilmasi
da gerekmiyor. Giines ve riizgar sinirsiz,
hatta ticretsiz oldugu i¢in 6zellestirilmesi de
miimkiin degil. Avrupa’da bu tiir enerjilerin
kullanimi arttik¢a komiir ve petrol fiyatlar
diismeye basladi.

Cevre Orgiitii Greenpeace’in, Avrupa
Yenilenebilir Enerji Konseyi ile birlikte
yaptig1 “Enerji Evrimi: Diinya Enerjisine
Stirdiiriilebilir Bakis“ arastirmasina gore;
yenilenebilir enerjilerin daha fazla devreye
sokulmasi ekonomik olarak da fayda sagliyor.
Clinkii boyle bir doniisiim sayesinde sadece
elektrik i¢in kullanilan kémiir, dogal gaz ve
petrol giderlerinde bile 18 milyar dolarlik
tasarruf saglanacag 6ngoriiliiyor. Yenilenebi-
lir enerjiye yonelimden elde edilecek kazang,
Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi’nden
Oliver Schifer’in ifade ettigi sekliyle; otomo-
bil ya da ¢elik endiistrisinden daha fazla kar
getirmekte.

Artik akilli enerji arayisinin diinyada hizla
yayildigina sahit olmaktayiz. Ciinkii yesil
ekonomi bu yeni enerji sistemleri tizerinden
sekillenecek. Ornegin, Akkuyu Niikleer Sant-
rali projesini ele alalim. Yenilenebilir enerji
sektoriiniin oyuncularindan Form Sirketler
Grubu’nun bagkani Tun¢ Korun; 20 milyar
dolara malolmasi beklenen bu projenin
yerine, sadece 9,2 milyar dolara giines paneli
ciftligi kurulabilecegini sdyliiyor. Hesapla-
malar, santralde iiretilmesi hedeflenen 4,8
GW’lik gliciin bu panellerle rahatlikla kargila-
nabilecegini géstermekte. Bunun i¢in 4800
hektarlik bir arazi yeterli. Bu alan, niikleer
santral yapilacak bolgenin yiizél¢limiiniin
35’te birine denk geliyor. Simdi Powerwall
gibi bir teknoloji sayesinde, giindiiz tiretilen
elektrigin gece de kullanilabilir duruma
gelmesiyle birlikte, boyle bir projenin hayata
gecirilmemesi icin higbir sebep yok. Ustelik
isletme masrafi da olmayacak. Greenpeace’in
raporlarina gore; yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 ve enerji verimliligi ¢6ztimleri, niikleer
enerjinin sekiz kat1 daha fazla istihdam
saglamakta. Giines enerjiyse en ¢ok istthdam
yaratan saha. Bu da demek oluyor ki; sadece
temiz enerji iretmek ve onu tiim diger
yontemlerden ¢ok daha ucuza elde etmekle
kalmayacak, bir de gittik¢ce artan issizlik
oranlarini diistirme firsat1 yakalayacagiz.

Ulkemizde elektrigin %50’si dogalgaz-
dan, %20’si hidroelektrik santrallerinden
kargilaniyor. Geri kalan kisim petrol ve
komiire dayanmakta. Niikleer santralin
toplam enerji tiretimindeki payi ise sadece
%10 civarinda olacak. Akkuyu Niikleer Gii¢
Santrali sirketinin, kendi internet sayfasindan
yaptig1 agiklamada gGyle soyleniyor: “Enerji
santralleri i¢in malzeme gideri, iscilik gideri
ve zaman kaybinin, fosil yakit ve niikleer
yakit ile ¢alisan santrallere nazaran 500 misli
daha fazla oldugunu belirtmek gerekir.” Bu
acgiklamanin beraberinde, artik eskimis olan
giines paneli teknolojilerinden 6rnekler veril-
mis. Oysa durum hig¢ de dyle degil.

Giinesten elektrik tiretme teknolojisi son
yillarda Gylesine gelisti ve ucuzladi ki mali-
yetleri 7 yil gibi kisa bir siirede yar1 yariya
distd, verimleri yiikseldi. Bu sayede ayni
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miktarda enerji daha kiiciik panellerle elde
edilebilir duruma geldi. Hatta artik gatiya pa-
nel kurmak disinda yéntemler de meveut. Or-
negin; binayi incecik bir malzeme olan akill
panellerle kaplayabilir ya da camlara tipk1 bir
film gibi ¢ekilen modellerini kullanabilirsiniz.
Bu teknoloji inanilmaz bir hizla gelisiyor ve
kargimiza ¢ikan her bir yeni tiriinde verim
artmis, kullanimi kolaylasmis oluyor.

Gergekler giin gibi ortada: Fosil yakitlara
ve niikleer santrallere ihtiya¢ duymayaca-
gimuz bir gelecek bizi bekliyor. Tesla’nin
bataryalari ilk adimi att1. Yakin gelecekte
yeni bataryalarla da karsilasacagiz ve
nihayetinde bu pazarda biiyiik bir rekabet
baslayacak. Belki tek bir iiriinle degil ama
kisa stire i¢inde baska sirketlerin de atilima
gecmesiyle tiim diinyay1 benzer bataryalarla
donatmamiz miimkiin olabilir. Bu durum,
zaten Olmeye yiiz tutmus olan fosil yakit ba-
gimhilig1 ve niikleer santrallerin tabutuna son
civiyi cakabilir gibi gériintiyor. Clinkii glintin
24 saati verimli enerji tirettigi sdylenerek sa-
vunulan niikleer santrallerin en biiyiik rakibi,
ayni enerji miktarini gece-giindiiz demeden
iiretebilen ve onu bataryalara depolayabilen
giines enerjisi sistemleri olacak.

Bir niikleer santralin, bu alanda en iddial
iki {ilke olan Rusya (Cernobil faciasi) ve
Japonya’da (Fukusima kazas1) bile ¢ok biiyiik
felaketlere sebep oldugu gercegini bir kenara
biraksak bile, Akkuyu i¢in 6nerilen ‘WWER-
1200’ reaktor modeli digerlerine oranla
daha yiiksek oranda radyoaktivite i¢eriyor ve
hentiz teknik ya da insani hatalara karsi test
edilmis degil. Diyelim ki her sey yolunda gitti
ve en ufak bir tehlikeyle kargilasmadan, bu
santrali cok uzun yillar boyunca kullanmaya
devam ettik. Malesef bu durumda bile tehlike
tamamen ortadan kalkmis olmuyor:

Her seyden Once, niikleer santraller

calisirken mutlaka sogutulmak zorunda. Bu
ylizden genelde deniz kenarina kuruluyor ve
saniyede ortalama 10 ton su kullanilarak so-
gutulmasi saglaniyor. Sogutma suyu ne kadar
soguk olursa, santralin termodinamik verimi
o derece yliksek oluyor. Akdeniz suyunun
ozellikle de yaz aylarinda sicak oldugu orta-
da. Dolayisiyla bu santralin verimi de diisiik
olacak. Bunun yani sira, deniz ekosistemine
de biiylik zararlar verecegi 6ngoriilmekte.
Clinkii bolgedeki Ovacik Korfezi, Kuzey-
dogu Akdeniz Bolgesi’nin 6nemli tireme ve
beslenme alanlarindan biri. Pek ¢ok farkli
balik tiirliniin yumurta ve larvasi akintilarla
bu bolgeye tasiniyor.

Niikleer santral, deniz suyunu alip sogut-
ma icin kullandiktan sonra, atik 1s1y1 bu so-
gutma suyuna transfer ediyor. Bu sekilde su
1-2 C derece daha 1sinmis oluyor. Bu esnada
binlerce metrekiip su buhar1 atmosfere salini-
yor ve bolgenin havasini degisime ugratiyor.
Salinan buharda PM 10 partikiilleri denilen;
krom, ¢inko, kursun gibi kanserojen agir
metaller ve zehirli kimyasallar da bulunmak-
ta. Tabii bir de buharlasan suyun yerine her
glin sistemli olarak yeni su eklenmesi, ¢okiip
¢amurlasan suyun da sistemden atilmasi
gerekiyor. Ayrica atmosferde ve bilhassa
deniz suyunda bulunan, ¢abucak kimyasal
reaksiyona giren azotun niikleer santrallerin
sogutma kulelerinden ¢ikan buharli ortamda
hizla {i¢ degisik azot izotopunu iceren
nitrozoksite doniisttigli bilinmekte. Deniz
suyunda ¢dziilmiis NO,, sogutma sistemin-
deki buharlagma sirasinda 6nce N, sonra da
N,O’ya déniisiiyor. N,O; merkezi sinir sis-
temi, dolasim sistemi ve tireme organlarina
zarar veriyor, embriyonik seviyede Gliimlere,
dogum anomalilerine sebep oluyor. Niikleer
santrallerin yakinlarinda yasayan canlilar bu
nedenle her daim tehdit altindalar. Niikleere

MAKSIMUM
GUG

GUNDUZ TALEBI GECE TALEBI

Gece Giindiiz Demeden Enerji Akisi
Evlerdeki elektrik ihtiyacl sabah ve aksam
saatlerinde daha fazla oluyor. Oysa glines

enerjisinin en yogun oldugu zaman giin ortasi. Ev
bataryasi olmadan, glinesin tam tepede oldugu
bu saatlerde toplanan enerji depolanamiyor.
Dolayisiyla onu verimli bir sekilde
kullanamiyoruz. Powerwall, giin ortasindaki
maksimum guict depolayip, takip eden saatlerde
kullanmamizi sagliyor.

¢evrimin her asamasinda havaya salinan
karbondioksiti de unutmamak gerek.

Ve son olarak geliyoruz santralden ¢ikacak
atik meselesine. Radyoaktif atiklar genelde
okyanus tabanina saliniyor. En iinliisti de
Pasifik Okyanusu’ndaki Mariana Cukuru.
Atiklarini toplayarak eski maden ocaklarinda
saklayan ya da ozel konteynirlara sikigtirarak
biyosfere salinmasini 6nleyen tilkeler de var.
Ama nasil saklarsak veya nereye boca eder-
sek edelim, nihai atik saklama ¢oziimiinii
hala bulamadik. Bu yiizden hem ¢evreye hem
de kendimize ¢ok biiyiik zararlar vermeye
devam ediyoruz.

Japonya’da yasanan Fukusima kazasindan
sonra, Isvicre {i¢ yeni reaktor planini iptal
etti, 2034’e dek santrallerini kapatacagini
soyledi. Japonya’da ise tiim yeni reaktor-
ler iptal edildi ve enerji tiretimi i¢in yeni
yontemler devreye sokuldu. Cek Cumhuriyeti
ntikleer planlarindan vazgecti. Almanya hii-
kiimeti yedi santralini kapatti ve 2022’ye dek
tiim niikleer santralleri devreden ¢ikaracagini
acikladi. Yaptig1 yeni yatirimlarla rekor kira-
rak elektrik talebinin ylizde 50’sinden fazlasi-
ni1 yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsiladi.
2050’ye kadar bu orani %80’e ¢ikarmay1
hedefliyor. Fransa, halya, Danimarka ve In-
giltere de gectigimiz yil Haziran ayinda kendi
tilkelerinin giines enerjisi tiretim rekorlarina
imza attilar. Kanada ve Japonya da ¢ok ya-
kinda bu iilkeler arasina katilmayi hedefliyor.
Tiirkiye ise tam anlamiyla bir “giines tilkesi”.
Potansiyel yiiksek. Almanya’dan yiizde 60
daha fazla giines 1sinimina sahibiz. Ancak
kurulu giictimiiz son derece zayif. Yenilenebi-
lir enerjinin yaygin bir sekilde kullanilmasini
tesvik etmek icin yasal mevzuatta diizenleme-
ler yapilmasi gerekiyor. Bunlar yapildiginda,
kisa siire i¢inde rekor kiran tilkeler arasinda
yer alacagimiza hig siiphe yok. s
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CATILARDAKI

GUNES BAHCELERI

Catiya duvar kagidi gibi désenen esnek giines panelleri ve 1siktan elektrik

iireten yeni kumaslarla elektrik iiretmek artik cok daha kolay.

KOZAN DEMIRCAN

snek giines panelleri son 5 yilda
EAmerika ve Avrupa’da hizla

yayginlasarak giines enerjisi
sektoriint degistirdi. Konutlar1 ve
Tesla’nin elektrikli otomobillerini
sarj eden istasyonlar1 besleyen esnek
paneller temiz enerjide maliyetleri
azaltarak rekabet giictinii artiriyor.
Cin’deki Fudan Universitesi arastir-
macilarinin gelistirdigi glines 1s181ndan
elektrik iireten fiberoptik kumaslar ise
esnek enerjide mobil devrim baslati-
yor. Yakin gelecekte son moda giysiler
de giines 1g181ndan elektrik tiretecek
ve bdylece akilli telefonlarla fitness
bilezikleri gibi giyilebilir bilgisayarlar1
sarj etme sorunu ortadan kalkacak.

Giines panelleri son otuz yilda

glines enerjisini pahali bir alternatif
olmaktan ¢ikarip termik ve hidroe-
lektrik santrallerle rekabet edecek
seviyeye getirdi. Bugilin Almanya,
Hindistan ve italya’da giines enerjisi
maliyetleri ham petrol fiyatlariyla
esitlendi ve birkag yil icinde Akdeniz
havzasi, California eyaleti ve Ortadogu
¢ollerinin de diinyanin en biiyiik
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip
bolgeler olarak 6ne ¢ikmasi bekleni-
yor. Ornegin, California’da kuruyan
yeralti su kaynaklarinin yol actig1 tath
su agigini karsilamak tizere deniz su-
yunu elektroliz yoluyla aritan tesisler
kuruluyor ve bunun i¢in gereken enerji
glines santrallerinden karsilaniyor.

Duvar kagidi dosemek kadar
kolay

Biitiin bu teknolojiler giines enerjisinin
hizla ucuzlamasina bagh ama catilar
klasik giines panelleriyle kaplamak
maliyeti arttirtyor. Giines 11811 elekt-

rige cevirmek i¢in fotovoltaik etkiden
yararlanan klasik giines panelleri kalin
cerceveli agir giines hiicrelerinden
olusuyor.

Ornegin, sektoriin en verimli ¢6-
ziimii olan monokristal silikon giines
hiicreleri bloklar halinde déseniyor.
Saf silikondan iiretilen bu hiicreler
giines 1s181n1n ylizde 19 ila 21’ini
elektrige ceviriyor. Ogle giinesi ve yaz
sicagina son derece dayanikli olan
monokristal silikon paneller kiiciik
catilarda elektrik {iretimini artiriyor.
Verimliligi daha diistik olan polikristal
paneller ise goreli ucuz oldugu igin
tercih ediliyor; ancak teknolojideki son
gelismeler bu modellerin de verim-
liligini artirarak maliyeti herkesin
kullanabilecegi diizeye ¢ekiyor.

Polimerden {iretilen ince film
tizerine doseli silikon katmanlarin-
dan olusan esnek giines panelleri ise
binalara duvar kagidi gibi dosenerek
ingaat ve montaj asamalarini tiimiiyle
ortadan kaldirtyor. Hali gibi katlanip
kamyonetin kasaslnda koIayca tasina-
yani sira bakim maliyetini de azaltarak
klasik panellerden daha kullanish bir
alternatif sunuyor. Son kullanici i¢in
kiiciik bir masa ortiisti boyutunda
iiretilen katlanabilir giines panelleri
de akilli telefonlar, tabletler, fitness
bilezikleri ve laptoplari sarj etmekte
kullaniliyor.

Mobil enerji

Esnek giines panelleri sektorde tiretim
maliyetlerinin diisiik olmasiyla rekabet
ediyor. Ornegin, ince film tiretiminde
¢ok az silikon kullaniliyor ve bu tiir
paneller ofset baski makinelerine ben-

zer sistemlerle fabrikada seri olarak
basiliyor. Yine de mobil enerji sekto-
riinde asil devrimi giyilebilir bilgisayar-
lar1 sarj etmekte kullanilan elektrikli
kumaslar baslatti. Nitekim bu hizl
gidisi goren tekstil ve moda diinyasi
elektrikli kumasg sektoriine simdiden el
atti: Wearable Solar sirketinden moda
tasarimeisi Pauline Von Dongon gibi
girisimciler, fiberoptik iplikten oriilen
kumaslar elektronik miirekkep ta-
banli baski teknolojisiyle birlestirerek
mobil cihazlari sarj eden ilk kiyafetleri
satiga sunmay1 planliyor.

Sangay’daki Fudan Universitesi'nde
arastirmalarini siirdiiren Profesér Hu-
isheng Peng ve ekibi de mobil enerjide
son trendleri yakalamak igin giines
1518101 elektrige doniistiiren yeni bir
fiberoptik iplik gelistirdi. Bu tiir elekt-
rikli kumaslar 6n cebi, sirt1 ve omuzla-
r1 esnek giines panelleriyle kapli olan
hantal modellerin tersine tiimiiyle
fiberoptik iplikten tretiliyor ve iki yiiz
kez katlandiktan sonra bile fotovoltaik
ozelliklerini koruyarak 1s181n yaklasik
ylizde 1’ini elektrige cevirebiliyor. Bu
pek verimli sayilmaz ama caligmalar
daha prototip asamasinda ve Peng, bu
giysilerin ilk asamada telefon pillerini
kismen sarj ederek kullanim 6mriint
uzatacagini soyliiyor: “Telefonu cebini-
ze koyun, sarj olsun.”

Elektrikli kumaslarin maksimum ve-
rimliligi ytizde 1,08 olarak olg¢tiliiyor,
ama iplikler ytizlerce kez biikiildiikten
sonra bile yiizde 0,94 verimlilikle
calisarak randiman kaybini telafi
ediyor. Ayrica karbon nanotiiplerden
dokunan ince bir astarla kapli olan de-
neysel kumasin hem 6n yiizii hem de
arka yiizii 15181 elektrige cevirebiliyor.
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Esnek enerjide son moda
glines 1sigindan elektrik lireten
fiberoptik kumaslar: “telefonu
cebinize koyun, sarj olsun.”

KATLANABILIR
GUNES PANELLERI
Amerikada catilar
artik biiyiik resim
cercevelerine
benzeyen sabit
panellerle degil,
duvar kagid gibi
doésenen ucuz

ve esnek giines
panelleriyle
kaplaniyor.
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Katlanabilir glines panelleri elektrikli
oto sarj istasyonlarinin catisina

ddésenecek.

Profesor Peng yeni teknolojinin diger
artilarint ise soyle agikliyor:

“Ilk elektrikli kumaslar giines
151811 elektrige doniistiiren foto-
voltaik boyalarla tiretilmisti. Ancak
aktif polimer pigmentlerle kapli olan
mikroskobik metal iplikler (titan-
yum dioksit mikro teller) makinede
yikamaya elverisli degildi ve boyay1
¢ikaran suyla temas edince elektrik
iiretme Ozelligini kaybediyordu.
Sicakta terlediginizde, camasir maki-
nesine attiginizda ya da yagmur yag-
diginda bozulan elektronik kumaslar
yerine dayanikli fiberoptik kumaslar
kullanmak elbette cok daha saglikli.
Evet, standart giines panelleri gibi
yliksek verimlilikle caligan tam boy
fotovoltaik giysiler gelistirmekten
heniiz uzagiz ama bu teknolojinin
birkag yil icinde giyilebilir bilgisayar-
larda kullanilacagini umuyoruz.”

Esnek giines panelleri sadece
konutlarda degil, giyilebilir bilgisa-
yarlarda da mobil enerjinin 6niinii
acarken bir sonraki hamle kon-
santre giines hiicresi imalati yapan
Amonix’ten geldi. Sirketin gelistirdigi
yliksek verimlilikli giines hiicreleri,
panel tizerindeki diger fotovoltaik
hiicrelere bir¢ok noktadan baglana-
rak elektrik iiretimini artiryor. Sim-
diye kadar iletisim uydular1 ve uzay
istasyonlarinda kullanilan konsantre
fotovoltaik hiicre teknolojisi Amerika
Birlesik Devletleri’nde kisa stirede
yayginlasacak ve Tesla elektrikli oto-
mobilleri sarj eden gii¢ istasyonlarini
besleyecek.

Aslinda Tesla Motors sirketinin
kargilastig1 en biiylik sorunlardan
biri elektrikli otomobilleri sarj etmek
icin sehir sebekesinden yararlanma
zorunluluguydu. Bu da elektrik tiike-
timini yiikselterek termik santraller
ve niikleer santraller gibi cevreyi kir-
leten enerji kaynaklarina bagimlilig
artirtyordu. Oysa sarj istasyonlarinin
catisint siradan giines panelleriyle
kaplamak enerji bagimsizligi i¢in
yeterli degil. Clinkii standart paneller
ylizde 20 verimlilikle gii¢ istasyonla-
rinin ihtiyacini karsilamiyor. Ozellik-

le akim siddetinin (amperin) diisiik
olmasi otomobillerdeki pillerin sarj
sliresini uzatiyor. Tesla otomobillerin
75 dakika sarjla 400 km yol aldig1
diistiniildiigiinde, istasyonlar1 sebeke
bagimliligindan kurtarmak i¢in yeni
bir teknoloji gelistirmek gerektigi
anlastliyor.

Konsantre giines panelleri
2014 Haziran ayinda Arzon Solar
tarafindan satin alinan Amonix
sirketi bu sorunu ¢ozmek tizere uzay
teknolojisinden yararlanmaya karar
verdi. Sirket danismanlarindan Penn
State Universitesi dogenti Noel C.
Giebink gelistirdikleri devrimsel
teknolojiyi soyle dzetliyor: “Once-
likle giines 1518101 mini merceklerle
tek noktaya odaklayan ve bu sekilde
enerji verimliligini artiran konsantre
fotovoltaik hiicreler (CPV) tasarla-
dik. Sandvi¢ benzeri sistemde, glines
hiicrelerini ayna gorevi géren yanst-

Fiberoptik iplik
(dis katman)

Elektron akisi
elektrik akimi
yaratiyor

pligin kalinlig 15 mikrometre

GATILARDA MERCEKLi GUNES HUCRELERI

Normal giines panellerinin iistiinii giinesi takip eden ¢ok
saylda hareketli mercekle kaplayarak iiretilen konsantre
giines panelleri (CPV), catilara giiglii giines kolektorii 6zelligi
kazandiriyor. Bu da resimdeki Tesla Roadster gibi elektrikli
otolar sarj eden istasyonlari besliyor.

MOBIL GUNES ENERJISININ SIRRI
Yukarida gériilen biikiilmeye dayamklh
fiberoptik kumas giin 15181ndan elektrik
iretiyor.

Bilim insanlari giyilebilir bilgisayarlari ve mobil
cihazlari sarj etmek igin glines isigini elektrige
dénustiren fiberoptik iplikler gelistirdiler.
Ilmekler halinde buikilen fiberoptik ipliklerin
disindan giren fotonlar, ipligin igindeki atomlari
saran elektronlari yerinden oynatiyor. Atomlar-

dan kopup yan atomlara akan elektronlar da
dusuk voltajli elektrik akimi Uretiyor. Kumasa
bagli elektrotlar mikro USB baglantisi tizerinden
mobil cihazlari yavasga ama giin boyu sarj ediyor.
Bunun icin telefonu elektrikli ceket veya gémlek
cebine koymak yeterli oluyor.
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tic1 bir film tabakasi ile mercek islevi
goren baloncuklu ince film tabakasi
arasina yerlestirdik.”

“Kundagi motorlu aynalardan
yararlanan mevcut CPV sistemleri
gokteki giinesi tipki aygicegi gibi giin
boyu izliyor, ama bu ¢6ziimde verim-
liligi artirmak icin ¢cok hassas bir izle-
me diizenegi kullanmak gerekiyor.
Giines kolektorlerinde kullanilan
bu tiir motorlu aynalar1 agir oldugu
icin catiniza yerlestiremezsiniz, ama
elimizde bagka bir segenek var: Ma-
liyetlerin ucuzlamasi ile giines panel-
lerinde silikon kullanimui iki kat artt1.
Yiizde 20 yerine yiizde 40 silikon
kullanan gelecek kusak CPV paneller
motorlu kundak gerektirmeden sabit
catilara dosenebiliyor. Boylece birim
alanda neredeyse motorlu aynalar
kadar elektrik tiretiyor.”

Uc boyutlu paneller

Arastirmacilar sabit catilarda giinesi
izleyen kompakt konsantre paneller
iretmek tizere galyum-arsenik kulla-

nilan minyatiir fotovoltaik hiicreler
gelistirdiler ve giines panelindeki
her bir hiicrenin {izerine 3B yazicida
basilmis birer mercek yerlestirdiler.
Mini motorlarla hareket kabiliyeti
kazanan mercekler sabah ve 6gle
saatlerinde yatay aciyla gelen giines
1518101 hiicrelerin tizerine 68le glinesi
gibi dik aciyla odakliyor.
Giebink yeni bulusun 6nemini
sOyle acikliyor: “Eski sistemlerde
fotovoltaik hiicre basina iki mercek
kullaniliyor, ama bunlarin ikisi de
hiicrenin tistiinde yer aliyordu. Bu
sinirli tasarim giinesi takip etmekte
yetersiz kaldig1 i¢in glinde yalnizca
iki saat konsantre enerji sagliyordu.
Illinois Universitesi'yle birlikte gelis-
tirdigimiz yeni sistemde ise hiicreleri
iki mercegin arasina sandvig gibi yer-
lestirdik ve giinesi glinde sekiz saat
takip eden bir CPV sistemi kurduk.”
Giines hiicreleri ve kablolar hari¢
konsantre enerji prototipinin sadece
1 cm kalinliginda oldugunu hatir-
latan Giebink, nanoteknolojideki

Deniz suyunu aritmakta kullanilan
glines enerijisi, kuraklik ceken
California’da tatli su problemini

cozecek.

ilerlemelerle birlikte yakin gelecekte
esnek CPV paneller de iiretilebile-
cegini sOyliiyor. Bununla birlikte
konsantre giines panelleri ancak
Akdeniz kiyilar1, Sahra Colii ve
California gibi dogrudan giines 15181
alan bolgelerde kullanilabiliyor. Her
durumda elektrikli otomobil cenneti
California’daki sarj istasyonlarinin
bu sistemden biiyiik yarar saglamasi
bekleniyor.

Kiiresel 1sinmay1 yavaslatmak
icin
Carnegie Mellon Universitesi aras-
tirmacilari, esnek giines panelleriyle
sarj olan elektrikli kara tagitlarinin
glines paneli sektoriini tesvik ettigi-
ni ve bunun da bol giines alan israil
ile Arap tilkelerine 6rnek olustur-
dugunu belirtiyor. Ancak California
Berkeley Universitesi’nden Rebecca
R. Hernandez’e gore bu daha
baslangig.

Carnegie Mellon Universitesi
fen fakdiltesinde calisirken eyaletin

KONSANTRE
GUNES ENERJisi
Kundag: motorlu
parabolik aynalar
giinesi giin boyu
takip ederek giin
1518101 kuledeki
kolektorlere
yansitiyor. Bu

da elektrik
tiirbinlerini
doéndiiren suyu
buharlastiran tuz
borularini isitiyor.

MOBIL
CIHAZLARA
ESNEK ENERJI
ister laptop ister
tablet veya telefon
olsun, her mobil
cihaza uygun bir
katlanabilir giines
paneli var.
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GUNES YUKSELIYOR

Glines panelinde
ileri geri hareket

elektrik tiiketimini analiz eden Her-
nandez; turistik plajlari, film enddist-
risi, tiniversiteleri, Silikon Vadisi,
portakal bahgeleri ve uzay teknoloji-
leriyle taninan California’nin sadece
giines enerjisi kullanarak ihtiyacinin
5 kati elektrik tiretebilecegini gordii:
“Nevada’daki Las Vegas’1 ve Silikon
Vadisi’ni destekleyen giines enerjisi
santrallerini California sehirlerine
entegre edersek hem ihtiyacimizin
bes kat1 elektrik iiretiriz hem de
genis arazi avantajindan yararlana-
rak yeni kurulan santrallerin ¢evreye
verdigi zarar1 en aza indirgeriz.”
Hernandez entegrasyon derken
yalnizca santral kurmak yerine,
California’nin ytizde 8’ini kaplayan
binalarin ¢atisina esnek giines panel-
leri yerlestirmekten soz ediyor. Bu
da toplam 33 bin kilometrekarelik
alanin konsantre enerji santrallerine
ayrilabilecegi ve 82 bin kilometre-
karelik alanda giines panelleriyle
elektrik tiretebilecegini gosteriyor.
Konsantre giines santralleri
kundag1 motorlu parabolik aynalarla
dairesel olarak sarilan biiyiik glines
kulelerinden yararlaniyor. Aynalar
giin boyu giinesi takip ederek 15181
kulenin tepesindeki kolektorlere
odakliyor. Giines kolektorleri de
santralin boru hattinda bulunan tuz
depolarini yiizlerce derece sicaklikta

ederek glines 1sigini
hiicrelere odakliyor.

~9 mm
kalinliginda

1sitiyor. Geceleyin sudan ¢ok daha
yavas soguyan tuz borularinin kulla-
nilmast enerji verimliligini artirtyor.
Ayni zamanda giindiiz depolanan 1s1
enerjisinin gece elektrik tiretmekte
kullanilmasina izin veriyor. Bu
tasarimda giines santralleri tiirbinleri
dondiiren suyu sicak tuzla isitarak
buharlastiriyor.

Deniz Suyunu Aritmak

Giines kolektorlerinin potansiyelini
inceleyen Hernandez, isin icine es-
nek giines panelleri katildig1 takdirde
15 bini fotovoltaik ve 6000’ giines
kolektorii olmak tizere, California’da
yilda 21 bin terawatt saat elektrik
iiretilecegi sonucuna vardi.

Carnegie Mellon Universitesi
Global Ekoloji Béltimii Dekani Chris
Field da bunun bdlge igin biiyiik bir
sans oldugu kanisinda: “California,
2020’ye kadar perakende enerjinin
ylizde 33’linii yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kargilamaya karar
verdi. Ustelik eyaletimiz kiiresel
1sinmaya yol agan sera gazlarini
2050’ye kadar yiizde 80 oranin-
da azaltmayi planliyor. Biitiin bu
cabalarin sonucunda, diger tilkeler
ve eyaletlerin de bizi 6rnek alarak
kendi giines enerjisi sistemlerini
gelistirecegini umuyoruz. Bunun
global ekonomiye ve kiiresel 1sinmay1

“Butlin bu cabalarin sonucunda, diger
Ulkeler ve eyaletlerin de bizi 6rnek
alarak kendi glines enerijisi sistemlerini
gelistirecegini umuyoruz.”

Resimde iki hareketli mercegin arasina
yerlestirilen monokristal silikon glines
htcreleri goriluyor. Sistemin sirr buyUteg
mercedi yerine, blyUteg 6zelligine sahip es-
nek bir akrilik film kullanilmasinda. Yansitici
alt film ve mercek fonksiyonu géren balo-
ncuklarla kapli olan Ust film glines panelinin
icinde ileri geri hareket ederek gtin boyu
odagi kayan gtines 1sigini hticrelere odakliyor.

azaltmaya katkis1 biiyiik olacaktir.”
Ancak, California’nin sansi olan
glines enerjisi aynt zamanda eyalette
kuraklig1 arttirtyor. Kiiresel 1stnmaya
bagli sicaklik dalgalar1 nedeniyle Ca-
lifornia akarsular1 10 yildir kuruyor
ve su sirketleri de tath su ihtiyacini
karsilamak icin artezyen kuyularina
yiikleniyor. Chris Field bunun tam
bir ekolojik felakete yol agacagini
sOylityor: “Yeraltt suyunu kurutuyo-
ruz ve ylizey suyu da yagmur yagma-
dig1 i¢in tazelenip yeraltina inmiyor.
Agikgasi yakin gelecekte ne evde ne
de tarlada kullanacak su bulamaya-
cagiz. Tek care, bolgemizdeki bir¢ok
sirketin yapmakta oldugu gibi tuzlu
deniz suyunu elektroliz yoluyla arit-
mak. Bunun i¢in gereken elektrigi
glines enerjisiyle iretiyoruz.”
Hernandez‘in belirttigi {izere
deniz suyunu aritmak i¢in iki yol
bulunuyor. Birinci metotta damitma
ve ters ozmoz yoluyla tuzlu sudaki su
molekiilleri ayriliyor, boylece saf su
tiretiliyor. Bu yontem Olii Deniz ve
Akdeniz gibi tuzlu sularda verim-
liligi artirtyor. Diger yontemde ise
tuz iyonlar1 sudan ayriliyor. Biiyiik
miktarda su aritmak s6z konusu
oldugunda sirketler ikinci yontemi
tercih ediyor ve toplanan tuzu
giines kolektorlerine naklederek
kendi kendini dondtiren bir giines
enerjisi ekonomisi yaratiyor. Kiiresel
isinmaya bagl iklim kugagi kaymasi
nedeniyle Tiirkiye gibi tilkeler de tath
su problemiyle karst karstya bulu-
nuyor. Basta Akdeniz, Ege ve Dogu
Marmara olmak tizere Tiirkiye’de
tatlt su sorununu ¢6zmenin yolu
deniz suyunu aritan giines enerjisi
tesislerine ucuz enerji saglamaktan
geciyor. ¥s
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ANILARIMIZI NEREDE

DEPOLUYORUZ? BU SORUNUN
CEVABINI BULURSAK ONLARI
_ GUCLENDIRMEYi YA DA

_ ICLERINDEN DILEDiGiMiZz
BOLUMLERI SECiP UNUTMAYI
BASARABILIR MiYiz?

Tuna Emren

Her yeni giine
uyandigimizda,
bastan baslamak
zorunda kalmadan,
bir 6nceki giinden
devraldiklarimizla
hayata devam
ediyoruz. Anilar,
6grendigimiz bilgiler
ve diinden devralarak
sirdirdigimiiz
gorevler beynimizin
icinde bir yerlerde
son derece islevsel bir
sekilde kategorilere
ayrilip saklanmis
olmasaydi ne
yapardik?
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UNUTUYORUZ?

Unutkanligimizin sebeplerini anlayabilmek i¢in hafizay
olusturan ti¢ temel evreye g6z atmakta fayda var. Bun-
lar; ilk kodlama evresi, uzun erimli bellekte depolama
ve bilgiyi geri ¢agirma. Bir enformasyonla ilk karsillasma
aninda dikkat ve konsantrasyonu nasil kullandigimiz
¢ok 6nemli. Ne kadar yogunlagmis olursak, hafizaya ya-
zilma kalitesi ve uzun erimli bellekte saklanma ihtimali
o oranda artiyor. Diger taraftan, uzun erimli bellekteki
bu kayitlar aslinda sadece gergekte yasanan seyin bir
Ozeti ya da ona anlam kazandiran boliimii. Bu nedenle
genelde bir aninin belli béliimlerini ya da sadece igeri-
gini hatirliyoruz. Ornegin; bir yil nce okudugunuz bir
kitab1 su anda 6zetlemeye kalksaniz, olaylar1 birbirine
baglayan boliimlerin ¢ogunu unuttugunuzu fark eder,
buna ragmen ana hatlariyla anlatmayi basarabilirsiniz.

Hatirlayamayan Adam

MIT sinirbilim uzmani Suzanne Corkin’in uzun yillar
boyunca inceledigi hastast Henry Gustav Molaison,
bilim diinyasinda ‘hatirlayamayan adam’ olarak tani-
niyor. Bilim insanlar1 ona kisaca HM diyorlar. Corkin,
HM’le Gyle ¢ok zaman gegirdi ki hayatina iliskin tim
detaylar1 ayrintilariyla biliyordu. Oysa hastast onun kim
oldugunu hicbir zaman hatirlayamadi.

HM, tip diinyasinda en uzun siire arastirilan insan
unvanina sahip. Hayatinin 53 yih ¢esitli uzmanlarin
kendisi tizerinde arastirma yapmasiyla gecti. Onunla
miilakat yapan veya bilimsel arastirmalar yiiriiten uz-
manlarin sayis: 100°den fazla. Oyle ki hafiza alaninda
yapilan kesiflerin 6nemli bir kism1 HM sayesinde elde
edildi. Oncesinde hafiza konusunda neredeyse hicbir
sey bilmiyorduk. Bildiklerimizse sundan ibaretti: Bir
seyi hatirladigimizda beynimizin tamamini ya da en

azindan beyin korteksinin tamamini kullaniyoruz. Bu
da beynimizdeki tiim néronlarin hafiza konusunda
calistign anlamina gelir. Onun sayesinde, hafizanin
beynin tamaminda gergeklesen bir mekanizma degil,
temporal lobla iligkili bir siire¢ oldugu anlasildi. Yine
HM iistiinde yapilan arastirmalardan énce, hafizanin
tamami kaybedilse bile zekanin bundan etkilenmedigi
varsayllmaktaydi. Oysa onun algisal kusurlar1 ve dil
becerilerindeki eksiklik, hafizanin zeka konusunda ¢ok
6nemli bir rol oynadig1 sonucuna varmamizi sagladi.

HM’de hig psikiyatrik semptomlara rastlanmadi.
Benzeri goriilmemis hafiza kaybi disinda oldukga
saglikli bir insandi. Hayat1 boyunca bir kez bile endise
duydugu bir sey olmadi. Hi¢ depresyona girmedi.
Clinkii katiksiz bir amnezi yasamaktaydi. HM’in hafiza
sorunu, genglik yillarinda yasadig: epilepsi nobetlerine
¢6ziim aranirken bagladi. Okulu geg bitirmesine, is ha-
yatinda zorlanmasina sebep olan bu ndbetler yiiziinden
uzun siire tedavi gordii. Tedavi yontemlerinin basarisiz
olmasi nedeniyle deneysel bir operasyona katilmak i¢in
goniillii oldu. Operasyonda HM’in hipokampusu ile
onu ¢evreleyen korteksin tamamu ¢ikarildi. Sonrasinda
ndbetlerin sayisinda biiylik bir diisiis yasandi. Artik yil-
da en fazla bir iki nobet gecirmeye baslamisti. Epilepsi
ndbetleri konusunda biiyiik bir basar1 kaydedilmesine
ragmen, gecirdigi operasyon sonrasinda uzun erimli
bellegin tiim faaliyetlerine son verilmis oldu. Gazete-
leri okuyor, gilindelik islerde ailesine yardimci oluyor,
televizyon izliyor ama hayatina kaldig1 yerden devam
edemedigi i¢in sosyal iligkiler kuramiyordu. Yaklagik 15
dakikalik bir periyotta ayni seyleri tekrar etme egilimin-
deydi. Bunu yaparken ayni sozciikleri kullaniyor, ayni
ses tonuyla konusuyor ve tekrar ettigi gérevi birebir
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QIKARAUM SUNU

A o inin hipokampus
n epilepsl nohetler eneysel bir

bmgesmde“ eklestirerek bu bolgey! da ne kadar
operasyon 8ers ampusun hafiza konusut
em

puyik bir 60

da ‘hatu‘la\[ama'

. ilim dinyasin HM
laison, bilim : na kisaca
Hen® GUS'“;V Mlj taninlyor- Bilim insanlar! ©
' olara
yan adam
diyorlar.

ayn1 sekilde yapiyordu. Tabii tekrar ettigini bilmiyor, her seferinde
ilk kez yastyordu. Insanlar1 tantyamasa da sik gériistiigii uzman
doktorlar igin bir yakinlik hissediyor fakat nereden tanidigini ¢1-
karamiyordu. Bu nedenle gevresinde gordiigii herkese dostca davra-
nip glivenmeyi tercih etti. Tek hobisi bulmaca ¢zmekti. Kelimeleri
hatirlamaya calismanin iyi hissettirdigini séyliiyordu.

HM, hipokampusunun ¢ikarilip alinmasi yiiziinden bir daha hig-
bir zaman yeni anilar olusturamadi. Ancak 6ncesindeki anilarinin
bir kismini gayet net hatirliyor, beyninde anlamsal bilgiye erisimi
devam ettigi icin 6rnegin; borsada yasanan ¢okiisii ya da ikinci
Diinya Savagsi'ni zihninde tipk1 bir film gibi gériip anlatabiliyordu.
Hatirladig1 yillardan kalan kisisel anilarini da aktarabiliyor ama
ayn1 anilar i¢in eylemsel bellege erisemediginden, zihninde gordiigii
filmin diginda kalan detaylar1 veremiyordu. Bu durum, otobiyog-
rafik hafizanin birden fazla mekanizma kullanarak olustugunu
gostermekteydi. Boylece, anilarin hipokampus ve onu ¢evreleyen
kortekste saklanmadigi gercegine de erigsmis olduk. Ayrica arastir-
macilarin HM iizerinde gergeklestirdigi bazi seanslarda, kisa siire
icin bile olsa yeni beceriler gelistirebildigi tespit edildi. Bu goézlem,
motor becerilerin sergilenmesinde beynin farkli birimlerinin
devreye girdigini gosteriyordu. HM sayesinde kesfedilenler, hafiza
arastirmalarina yon vererek, farkinda olmadan 6grendigimiz bece-

MERHABA
DOKTOR ..

. 1-
. bir seyler ©
da gitmeyen her
rasinda yolunc - layam1yor,
Operasy2s 51(21‘: HM artik higbir sey! hatBlr :‘{xrum tim
dugu anlagic: la uyaniyordu. Bt
i fizayla bundan
gitn bombos bir hgikkatini cekti ve hayatinil
larin

siyla gegti:
a‘aﬁt“mﬁc‘ermde cegitli deneyler yapimasiy
sonrasl, UZ

nini bilimsel aragtl

o ansunde, bey
da sldigunde 1. Dr. Jaco

2008 y1l1n bagislamis

kesitler

uzmanlar taratiz== —
dpnstiraldd.
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rilerin beyindeki izini stirmemizi sagladi. Boylece bilingli derlenen
verilerden olusan acik bellek disinda, bir de uygulama yontemiyle
6grendigimiz becerilerin saklandigi ortiilii bellege sahip oldugumu-
zu anladik.

Suzanne Corkin, hafizanin farkl tiirlerini s6yle 6zetliyor: “HM
sayesinde, hafizanin tiirline gore beynin farkl alanlarinda depola-
ma yapildigini 6grendik. Size diin aksam ne yediginizi sorsam eri-
sim yapacaginiz hafiza birimi, Fransa’nin bagkentini sordugumda
eriseceginiz yerden farkli. 10 yil aradan sonra bisiklete bindiginizde
hala siirebiliyor olmanizi da farkli bir hafiza sistemine bor¢lusunuz.
Hipokampusunuzu yerinden ¢ikarsak bile, bu bildiklerimiz disinda
yeni hafiza sistemleri gelistirme imkanina sahipsiniz. Hafiza konu-
sunda hala 6grenmemiz gereken ¢ok sey var.” Corkin yeni hafiza
sistemleri gelistirebilecegimiz konusunda hakli. HM’in uzun siiren
bir egitimle, sonradan gelistirdigi fotografik hafiza, adresini hatirla-
yamayan bu adamin, evin yerini kus bakisi olarak canlandirmasini
ve her seferinde bulmasini saglamsti.

HM, 6liimiinden sonra bilimsel arastirmalarda kullanilmasi adi-
na beynini tip diinyasina bagislad. California Universitesi’ne bagh
olan Beyin Gozlemevi'nde (The Brain Observatory) HM Projesi
adli 6zel bir arastirma baslatildi. Néro-anatomi uzmani Jacopo
Annese, HM’in beynini dondurarak 2.041 adet ince kesit ald1.

po Annese. HM'in

icin it aldi. Bu .
kullanilmast 162 2.041 adet kesita = utlu bir
beynini dondurarzkn .tek tek incelendi ve UG boy

finda

iLLUOSTRASYON: MATTEO FARINELLA /

THE BRAIN OBSERVATORY - PROJECT HM
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Tip Diinyasina Bagislanan Beyin

HM'in beyin kesitleriyle olusturulan ii¢ boyutlu model,
California Universitesinde HM Projesi adl1 calisma
kapsaminda tim diinyayla paylasildi. Bu beyin atlas1 6zellikle
hafiza konusunda yapilan arastirmalarda kullanilmakta.

Bunlarn tiimii tek tek incelendi ve elde edilen veriler tic boyutlu bir
modele doniistiirildi.

Sinyal Kalitesi

Sinir hiicreleri, elektrik sinyalleri yollayarak haberlesiyor. Bu elekt-
riksel uyarilar sinapslar tarafindan kimyasal mesajlara cevriliyor.
Bir hiicrenin digeriyle iletisim kurmasi gerektiginde, sinapslar arast
kimyasal aligveris devreye giriyor ve iletisimin ger¢eklesmesi sagla-
niyor. Sadece birkag sinyal yollanirsa beynin haberlesme agindaki
dontisiim gegici oluyor ve kisa erimli bellek ortaya ¢ikiyor. Sinyaller
gelmeye devam ederse o an aktif olan sinapslardaki degisimler
kalict olmaya bagliyor ve uzun erimli bellege yaziliyor. Bir bagka
deyisle; uzun erimli hafiza, beyinde anatomik acidan kalici bir
degisim yaratiyor.

Bazi arastirmacilar, bunun PKMzeta adi verilen bir molekiil
sayesinde gergeklestigini diisiinmekte. Bu molekiil tipki bir yapis-
tirici gibi davranarak aktif durumda kalmasi gereken baglantiyt
saglamlastirtyor. Noronlar bir kez bu sekilde baglandiklarinda
artik kalict bir yol insa etmis oluyorlar. Biz de diledigimiz zaman
o bilgilere erisebiliyoruz. New York Universitesi sinirbilim uzmani
Andre Fenton, molekiiliin 6nemini test etmek i¢cin deney farelerine
yeni anilar kazandirdi. Deneyde, fare igeri girdigi anda ¢ok hafif bir
sok verecek olan bir bolge olusturdu. Soka maruz kalan fareler bir
daha bu bdlgeye asla girmediler. ikinci asamada farelerin hipokam-
pusuna ZIP adli bir kimyasal enjekte edildi. Bu, PKMzeta molekii-
liiniin yarattig1 etkiyi siliyor. Fareler bu kez dnceki deneyimlerini
unutmusgasina yine sok bolgesine girmeye basladilar. Deneyin
sonucu, PKMzeta’nin etkisiz kilinmasiyla, sok bolgesi anisinin si-
lindigini gésteriyor. Bu molekdil olmadan fareler uzun erimli bellek

Hiicresel iletisim Ag1
Noéron ve sinapslarin olusturdugu son derece karmasik sinir agi,

hafizanin nasil kaydedilecegi ve ne kadar saklanacag: konusunda

6nemli bir rol oynamakta. Sinapslar hiicreler arasi iletigimi
gerceklestirmek i¢in sinyal yolluyor. Sinyal bir siire boyunca
kesintisiz gelmeye devam ederse degisimler kalici oluyor.

kayd1 olusturamyor.

Anilar, her biri farkli derecelerde gii¢lendirilmis baglantilar ara-
ciligiyla olusturulmakta. Noronlarin kurdugu bu matris yapisinda,
enformasyon her zaman deneyimle iliskilendirilerek saklaniyor.
Clinkii her bir hafiza matrisinde, bu deneyimin yasandig1 an, kayde-
dilen enformasyonla birlikte tutuluyor. Dolayisiyla benzer kosullar
tekrar bir araya geldiginde hatirlamak kolaylastyor. Ornegin, o ana
6zel bir koku bir hatiranin tamamini rahatlikla canlandirabilir.
Sesler ve kokular yeniden canlandirma aninda basrolii oynuyor.

Kolayca hatirlayamadigimiz anilarin ¢ogu, olusturulduklar1 anda
stirece miidahale edilmis oldugu i¢in giigsiizler. Yani o amilardaki
enformasyon uzun erimli bellege kaydedilemiyor. Ancak gayet iyi
bir sekilde kodlanip giiclii bir baglantiyla kaydedildikleri halde
hatirlama aninda geri ¢agirirken zarar verdigimiz de oluyor. Clinki
bazen zihinsel bir tarama yaparak aradigimiz o aniyla iliskili diger
bilgiler, aradigimiz seyin kendisinden daha giiclti bir sekilde aktif
hale geliyor. “Aslinda dilimin ucunda ama bir tiirli hatirlayamiyo-
rum” dedigimiz zamanlar bunun miikemmel bir 6rnegi.

Farkl Hafizalar, Farklu Kayiplar

Hafizanin oldugu gibi, unutmanin da gesitleri var. Aragtirmalar,

o an animsayamiyor olsak da ¢ok iyi kaydedilmis olan anilarin,
hatirlamaya calistigimiz esnada noral ag icinde belirli bir patikayi
kullandigini gosterdi. Diyelim ki eski bir sinif arkadasinizin ismini
hatirlamaya calistyorsunuz ama bir tiirlii animsayamadiniz. Biri
size o siiftaki herkesin isminin yazih oldugu bir liste uzatacak olsa,
ona kisa bir an i¢in bakip ismi hemen bulabilirsiniz. Buna tanima
hafizasi deniyor.

Animsama Anindaki Degisim: Sahte Anilar
Hatirlama eylemi, anilarimiz tizerinde oldukga aktif bir rol oyna-
makta. Aslinda yapilandirici bir etkiye sahip ama zaman zaman
onlar1 bozup yeniden sekillendirmemize de yol agabiliyor. Beyin
goriintiileme calismalari gosterdi ki; beynimizde gegmisi animsama
ve gelecegi hayal etme esnasinda ayni mekanizmalar devreye giri-
yor. Hatta beynin tipatip ayn1 birimlerini kullaniyoruz. Dolayistyla
onlar1 ne kadar iyi kaydetmis oldugumuza aldirmadan, tiim aniy1
geri cagirdigimiz o anda bozma, carpitma ve hatta belli kisimlarini
silme ihtimalimiz var. Bu durum otobiyografik anilarimiz1 bile de-
gistirmemize sebep olmakta. Degisim, genelde animsama anindaki
duygularimiza bagli olarak gerceklesiyor. Bilim insanlar1, kisisel
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geliyor:

yorumlarimizla sekillenerek olusan bu anilara ‘sahte anilar’ diyor.

Amerikali psikolog Dr. Elizabeth Loftus, sahte anilar konu-
sunda birgok arastirma yapmis olan uzmanlardan biri. 1995
yilinda gergeklestirdigi bir ¢alismasinda, her bir goniillilye ¢ok
yakin bir aile ferdi tarafindan aktarilmis olan biyografik anilarint
sundu. Ancak onlara aktardigi bu anilarin i¢ine sahte boltimler de
yerlestirmisti. Goniilliilerden, kendi anilarini dinleyip hatirlayabili-
yorlarsa daha fazla bilgi aktararak onu zenginlestirmelerini istedi.
Katilimcilarm birgogu uydurulmus boliimleri kendi anist olarak
kabul edip o sahte antya ait detaylar paylagsmaya basladi.

Sahne Degisikligi

Unutmanin bir baska ¢esidi, ileriye yonelik bellek kullanimi esna-
sinda yasaniyor ve gelecek zamanda yapmay1 planladigimiz seyleri
animsamaya ¢ahisirken ortaya cikiyor. Ornegin, odaya elinizde bir
makasla giriyor ve bir anda elinizde neden bir makas tuttugunuzu
hatirlayamiyorsunuz. 2011 yilinda Amerika’daki Notre Damme
Universitesi’nde yapilan arastirmada, katihmeilar bircok odadan
olusan karmastk bir mekana alindi ve ag gibi birbirine baglanmig
olan odalarin her birinden gecerken belirli objeleri yanlarina alip
ylirimeye devam etmeleri istendi. Objeler, katilimcilarin acip
bakmasi gereken kutularda gizlenmisti. Baska bir odada yeni bir
kutu gordiiklerinde bir 6nceki objeyi birakip yenisini yanlarina
almalar1 gerekiyordu. Tur tamamlandiginda bir¢ogunun, iceridey-
ken hangi objeleri alip tasidiklarini unuttuklar: goriildi.

Bu durum, hafizamizin planl bir sekilde kaydediliyor olmast
nedeniyle yasaniyor. Odalar, kapilar ve gegitler s6z konusu
oldugunda, her bir mekana ait detaylar1 ayr1 sahneler olarak
kaydediyor ve kimi zaman bu sahneleri birlestirme konusunda
sikintt yastyoruz. Kap1 ve koridorlar, farkli kayitlar arasindaki
ayrag islevi goriiyor.

UZUN ERIMLI HAFIZA, BEYINDE
ANATOMIK ACIDAN KALICI BIR
DEGISiM YARATIYOR.

Sahte Anilar

Bilim insanlari farelere sahte anilar asilayarak, insanla-
rin hi¢ yasamadiklari halde yasamisgasina hatirladik-
lari olaylarin sirlarini aydinlatmak istiyor. Sahte anilar
ozellikle hukuki durumlar s6z konusu oldugunda buylk
bir probleme déniismekte. Ornegin, bazi insanlar
aslinda hig yasanmamis ya da farkli sekilde yasanmis
bir olayi, kendi hatirladiklari sekilde anlatarak gorgl
tanikligi yapiyor ve adaletin terazisinin sasmasina
sebep oluyorlar.

MIT arastirmacilarindan Susumu Tonegawa, bu
durumun nasil olustugunu anlamak adina farelerin
noronlarini manipule ederek bazi sahte anilar yarat-
malarina sebep oldu. Engram denilen bu kayitlar,
beyin hticrelerindeki fiziksel ve kimyasal degisimleri
kodlayarak baglantilari etkiliyor. Deneyde farelerin
hipokampus bolgesine yapilan miidahaleyle, belirli
bir proteini kontrol eden gen uyarildi. Bu durumda o
proteini iceren hicreler aktif duruma geliyor. Bunun
ardindan, fareler, kesfetmeleri istenen 6zel bir alana
alindi. Onlar kesif halindeyken, hafiza kodlayan beyin
hiicreleri bu proteini Uretmeye basliyor. Ertesi glin ayni
fareler, iginde hafif bir sok yemelerine sebep olacak
farkli bir odaciga alindi ve buradan uzak durmak igin
duygusal bir refleks olarak korku Giretmeleri hedeflen-
di. Bu esnada farelerin beyinlerini kontrol altinda tutan
arastirmacilar itk gtnln anilarini aktif duruma getirdi-
ler. Boylece tiim fareler ilk gliniin deneyimini ikinci gtin
hissettikleri korkuyla iliskilendirmis oldu. Deneyin son
asamasinda tim fareler ilk glinkti alana alindiginda,
burada soka maruz kalmadiklari halde hepsinin korku
icinde olduklari tespit edildi.

Bu arastirma, sahte ve gergek anilarin ayni beyin
mekanizmasini kullanarak ortaya ¢iktigini gostermek-
te. “Insan beyni séz konusu oldugunda, cevrede olan
bitenden bagimsiz olarak, iceride bambaska zihinsel
faaliyetler yrutiluyor. Dolayisiyla hayalimizde can-
landirdigimiz ve gergekte yasanan olay arasinda bir

Unutmayi Secmek

Unutmanin bir diger sekli, bu konuda bilingli olarak bir se¢im
yaptigimizda ortaya cikiyor. Psikologlar buna ‘yonlendirilmis
unutma’ adin1 veriyor. 2009 yilinda yapilan bir arastirmada
goniilliilere iki hayali kahramanin ciimlelerini igeren iki adet liste
verildi. Biri Tom’a, digeri de Alex’e ait olan bu ctimleleri okuduk-
tan sonra, katilimcilarin yarisindan Tom’un ctimlelerini unutma-
lar1 istendi. Katilimcilarin diger yaristysa kontrol grubu olarak
kullanildi. Yani onlardan herhangi bir talepte bulunulmadi. Daha
sonra yapilan hafiza testlerinde, Tom’un ciimlelerini unutmalar1
istenen kisilerle kontrol grubu karsilastirildi ve ilk gruptakilerin
Tom hakkinda daha az bilgi hatirlayabildigi tespit edildi. Ancak
Alex’in ctimleleri igin bir karsilastirma yapildiginda her iki grupta
da hatirlama oraninin ayni oldugu goriildi.

Kronik Unutkanlik

Kronik unutkanlik olarak da adlandirilan amnezi, bazen ken-
diliginden olusuyor, kimi zaman da kaza ya da hastalik sonu-
cunda yasanan bir travma ile ortaya ¢ikiyor. Travma sonrasinda
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bag kurup bunu o anki duygusal durumumuzla garpitmamiz
da cok kolay oluyor” diyor Tonegawa. Bu énemli galisma,
bilim insanlarinin daha karmasik anilari géziimlemesine de
yardimci olabilir.

Paris'te ylrUttlen baska bir arastirmada, uyuyan farenin
beyninde sahte pozitif anilar yaratildi. Bu sefer fare beynine
belirli bir yer igin olumlu duygular igeren anilar kaydedildi
ve uyandiginda onu mutlu eden bu yeri bulmasi beklendi.
Sinirbilim uzmani Karim Benchenane, bu deneyle depres-
yon ve post-travmatik stres bozuklugunu yenebilmek adina
sahte anilarin nasil kullanilabilecegini bulmaya calisiyor-
du. Bunun igin farenin beynine, bir tanesi hipokampus,
digeri de 6dil merkezi olarak galisan birime denk gelecek
sekilde iki adet elektrot bagland.. Fareler, uyku esnasinda,
o guin edindikleri tecrtibe ve anilari tekrar canlandiriyorlar.
Arastirmacilar, onlar uykudayken kendiliginden gelisen
bu faaliyetin aynisini elektrotlarla gerceklestirdiler: Hedef
alinan hicreler aktif hale gelince, ikinci elektrotla bir 6dl
durttsu yaratilip bu ikisi birlestirilmis oldu. Fare uyandi-
ginda hemen bu yeri aramaya basladi ve onu buldugunda
beyni tarafindan 6dillendirilip mutlu oldu. Arastirmanin
sonuglari, insanlarda da yapay anilar yaratilabilecegini ve
bu sayede korku, endise gibi negatif duygularin azaltilabile-
cegini gosteriyor.

olusmussa hipokampusta uzun erimli bellegin yazilmasinda
sorunlar meydana geliyor ve ileriye doniik amnezi basliyor. Boyle
bir durumda, bisiklete binmek gibi motor becerileri olusturan
yontemsel bilgilerde herhangi bir sorun gériilmiiyor. Ama tipki
HM 6rneginde oldugu gibi kahvaltida ne yediklerini, hatta birkac
dakika 6nce ne yapiyor olduklarini hatirlayamiyorlar.

Anlamsal Bellek Yitimi

Anlamsal bunama denilen durum, hafizaya kaydedilmis belirli
bilgilere erisimin durmasi anlamina geliyor. Bunun sonucunda,
zihnimizde bazi kavramlar i¢in kurmus oldugumuz sirali ve birbi-
riyle iliskili bilgileri kullanamaz hale geliyoruz. Ornegin, bir elma
gordiigimiizde onun bir meyve oldugunu biliyor ama hangisi
oldugunu hatirlayamiyoruz. Buradaki eksiklik bir isimlendirme
sorunu degil. Yani anlamsal bunama gegiren biri eline bir makas
aldiginda, onun ne oldugunu bilmedigi gibi, ne ise yaradigini da
¢ozemiyor. Cilinkii beyninin temporal ve frontal loblarindaki né-
ronlarin azalmasi nedeniyle, bu bolgelerdeki performans diisiiyor
ve yasadigimiz diinya hakkinda edinmis oldugumuz bilgiler yavas
yavas kaybolmaya basliyor.

Anilar Nerede Saklaniyor?

Belli bir aniy1 her hatirlayisimizda, onu olustururken kurdugu-
muz ag1 tekrar canlandirip giiclendirdigimiz, bazen de zayiflattr-
gimiz sdyleniyor. Bilim insanlari, anilarin sinapslarda olustugunu
distinmekteydiler. Ancak bu yil yapilan bir arastirma, hafiza
hakkindaki bilgilerimizin degisebilecegini gosterdi.

California Universitesi'nden gelen habere gére; anilar sinaps-
larda olusmuyor. Arastirmacilar bu sonuca, post-travmatik stres
bozuklugu iizerinde yapilan ¢aligmalar sayesinde ulastilar. Bilim
insanlari, yaklasik on yil 6nce, propranolol adli ilacin travmalar
yliziinden olusan asir1 stresi ortadan kaldirabilecegini distine-
rek, ilac tizerinde cesitli arastirmalar yapmaya basladilar. ilacin,
uzun erimli hafizanin yazilmasi i¢in kullanilan proteinin {ireti-
mini durdurup kétii anilart bastirdigi diisiiniilmekteydi. Ancak
durumun hi¢ de yle olmadig: anlasilds. ilag sadece travmanin
hemen ardindan alinmaya basladiginda ise yariyor, aksi halde
etkisini gosteremiyordu. Cok gegmeden, anilar1 hatirladigimiz
anda yeniden sekillendirebildigimiz kesfedildi ve bu iki sonug
birlestirildi. ilacin hatirlama esnasinda alinmast, o anmin yeni-
den yapilandirilmasini 6nleyerek, bu is i¢in 6ne ¢ikan sinapslar1
aninda bloke ediyordu.

Anilarimizin bdyle bir ydntemle arindirilabiliyor olusu,
California Universitesi'nden David Glanzman’in da dikkatini
¢ekti. Glanzman, siimiikliib6cege benzeyen bir yumusakga olan
Aplysia tizerinde deneyler yapmaya basladi. Bu deniz yumu-
sakcast, fevkalade biiyiik néronlara sahip oldugundan deneyi
gergeklestiren bilim insanlarinin isini kolaylastiryor. Glanzman
ve ekibi, Aplysia’ya hafif elektrik soklar: uygulayarak tehlike kar-
sisinda refleks tiretmesini sagladilar. Boylece yeni anilar yaratip
ortaya ¢ikan sinaplari belirlemis oldular. Yumusak¢adan alinan
noronlar, 6zel bir kabin i¢indeki hiicre kiiltiiriine eklendi ve bir
arada gelismeleri saglandi. Bu yontem, beynin disinda yapay bir
sinir ag1 yaratip kiigtik bir beyin gibi ¢alismasini sagliyor. Mini
beyinde, duyusal ve motor néronlardaki sinapslarin giiclendigi,
bu iki birim arasinda baglanti kurmaya basladigi tespit edildi.
Bu, uzun erimli hafizanin olusmaya basladigini isaret ediyordu.

Arastirmacilar kaptaki beyne bir doz propranol eklediler. Bir
onceki arastirmada oldugu gibi, ilacin sinapslari etkisiz hale
getirdigi goriildi. Fakat hiicrelere sok uygulamaya devam ettikle-
rinde, anilarin 48 saat gibi kisa bir siire icinde tiim giiciiyle geri
geldigi tespit edildi. Bu sonugtan yola ¢ikan Glazman, “Anilar
sinapslarda kaydediliyor olamaz” diyor.

Peki sinapslarda degilse nerede? Arastirmacilar beyin hiicre-
lerini mercek altina aldiklarinda, sinapslar silinse bile, olustur-
duklar1 molekiiler ve kimyasal degisimlerin hiicrede tutulmaya
devam ettigini gordiiler. Yani sinapslar1 kaybetsek bile anilarin
izlerini sakliyoruz. Glanzman’in alternatif yaklasimina gore;
hafiza hiicrelerin DNA’sina isleniyor ve belirli genleri vurgulayip
daha aktif olmalarinit sagliyor. Sonuglar, travma sonrasi yogun
stres yasayan hastalarin, boyle bir ilag yutarak kotii anilar:
bastiramayacagini kanitlamis oldu. Ama iyi tarafindan bakacak
olursak; hafizanin beyin hiicrelerinde biiyiik bir inatla tutunuyor
olusu, Alzheimer hastalar1 i¢in umut vadedici ¢alismalar yapilma-
sin1 saglayacak. ¥s
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E l ' a p I m I EDiTOR Sophie Bushwick

KENDI PARCACIK
SAPTAYICINIZI
YAPIN

Bulut
odacigina
VELGED]

bakinca bdyle
incecik izler

gorebilirsiniz.

Atomalti pargaciklar saptamak
tizere tasarlanmis makineler

cok biiyiik 6lcekte caligir. Biiyiik
Hadron Carpistiricisi’'nin dedek-
torleri binlerce ton agirliginda,
milyonlarca algilayiciya sahip ve
1sik hizina yakin seyreden parcacik-
lari kaydedebiliyor. Fakat parcacik
saptayicilar bu kadar karmasik
olmak zorunda degil. Hatta bazilari
evinizin salonunda duracak ve cali-
sacak kadar kiigciik ve basit.
Ornegin, icinden gegen parcacikla-
ra karsi asiri derecede duyarli olan
buharlasmis alkoli kullanan bulut
odacigi. Bunun Kendin Yap versiyo-
nu, tabani kuru buzdan, tavani ise

alkol emdirilmis kegeden olusan
bos bir balik akvaryumu. Oda sicak-
lugindaki alkol buharlasarak havaya
karisiyor ve tabandaki buza dogru
algaliyor. Sogurken de, bulabildigi
her seyin Ustiinde yogunlasiyor.
Kozmik isinlar uzaydan Diinya'ya
suirekli gcarpiyor ve atmosfere deg-
dikleri anda bir parcacik sagana-
gina yol aciyor. Bu parcaciklardan
biri kendin yap bulut odaciginiza
degdiginde havayi olusturan mole-
kiillere carpip bazilarinin elekt-
ronlarini yolundan gikariyor. Bu da
geride yiiklii iyonlardan olusan bir
iz birakiyor. Havadaki kiiglik alkol
damlaciklariysa bu izlere tutunu-
yor. Boylece, parcaciklarin odacik
icinde izledigi yolu gérebiliyorsu-
nuz. SARAH CHARLEY

iSTATISTIKLER
I
Siire 20 dakika
Maliyet 200 TL
Zorluk
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Kendin Yap

izopropil
alkol tutarken
emniyet
gozliigi ve
eldiven, kuru
buz tutarken
de gozlik ve
firin eldiveni
kullanin.

/]

Diinya'y1 kozmik
1sinlardan
atmosfer kadar
iyi koruyan bir
kalkan yapmak
icin gereken be-
tonun kalinlig:
(metre cinsin-

-

MALZEMELER

TALIMATLAR

(zopropil alks!

ARACLAR

buyik, koyu,
$7s L

Ener

Z

Latex yada
nitril eldiven

ll

Emniyet gozliigii

Firin eldiveni

Keceyi akvaryum
genisliginde
kesin ve akvar-
yumun dibine
(normalde kum
ve oyuncak
define sandigi
koyacaginiz
yere) yapistirin.

Gozluglntizi

ve eldiveninizi
takin, sonra ak-
varyuma, kegeyi
iyice islatacak
kadar izopropil
alkol doldu-
run. Fazlasini
bosaltin.

Firin eldiveni
giyin, sonra kuru
buzu yayvan bir

kaba koyun. Us-
tline firin tepsisini
koyun.

Akvaryumu ters
cevirin. Yani
kecgeyle kapli
tabani yukariya
gelsin. Tepsiyle
akvaryum ara-
sindaki boslugu
kapatmak igin
fazladan kece
kullanabilirsiniz.
Simdi gozlagiinii-
zii ve eldiveninizi
cikarin (ama
bulut odacigini
birlestirirken
tekrar takmayi
unutmayin).

Alkol buhari-
nin akvaryumu

doldurmasi igin
10 dakika kadar
bekleyin. Sonra
bitln isiklan
kapatip cep fene-
rinizi akvaryuma
tutun.

Bilmedigi bir
sehirde kaybol-
mus turistinkine
benzer bir iz
gorirseniz kar-
sinizda elektron
ya da elektronun
antimadde ikizi
olan pozitron var
demektir. Bu
tiiysiklet parca-
ciklar havadaki
molekiillere garp-
tiklarinda sekerek
geriye zikzaklar
ve kivrimlar
birakir.

Kisa ve kalin bir
¢izgi, atmos-
ferik bir radon
atomundan diisiik
enerjili, hantal
bir alfa pargacigi
(iki proton ve iki
nétrondan olusan
bir bek) ciktigini
gosterir. Radon
dogal olarak bu-
lunan radyoaktif
bir elementtir
EINENEVETELY
konsantrasyonu
o kadar diistktir
ki, fistikk ezmesin-
den bile daha az
radyoaktiftir.

Uzun, diiz bir
cizgi karsinizda-
kinin, elektronun
kendisinden daha

agir kuzenlerin-
den biri olan mu-
onu isaret eder.
Muonlar, kozmik
1sinlar atmosferin
ist kisimlarin-
daki molekiillere
carptiginda agiga
cikar. Cok biiyiik
kiitleli olduklari
igin, dnlerine
cikani ite kaka
havada diiz bir
cizgi cizerler.

Eger bir iz ansizin
catallaniyorsa
gordiiguniiz sey
bir parcacik bo-
zunmasi. Birgok
parcacik kararsiz-
dir ve daha ka-
rarli parcaciklara
doniisir. Iste
size naklen fizik.
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Kendin Yap

ANLAMSIZ
ISLERE
ABSURT
ROBOTLAR

v

Bir gin robotlar en

sikici isleri Ustlenecek.
Artik Gtl yapmamiz,
bulasik ylkamamiz
gerekmeyecek. Ama o
gln gelene kadar, daha
gereksiz isleri yapan
robotlarla idare edecegiz.
Bu G¢ komik makine,
cok acayip islerin ustasi.

CORINNE 10ZZI0

TUVALET _ _
KAGIDI BOLUCU
Michael Nichols
komsularinin

kag yaprak kopa-

iligkin kavgasina

tuvalet kgidindan
i Kanadali yazilm
rilmasi gerektigine i
i sonraki projesinin

i tanik olunca kafa-
i sinda bir 151k yan-
i mug. Eglencesine
i Cadilar Bayrami

robotlari ireten

mithendisi, bir

i tuvalet kagidi rulo-

sundan yararliligi
tartisilmaz mik-
tarda, yani tam ti¢
yaprak kesen bir
makine olmasina
karar vermis.
Kontrol diigme-

i sine bastiginizda

i tuvalet kagidi

i rulosu agiliyor.

i Bir diger diigmeye
i bastiginizda ise

i hava basinciyla

i calgan bir satir

i tuvalet kagidini

i koparip duvara

carpiyor. Nicholos
oda parfimiini

de bu sisteme
dahil etmis. Sistem
gayet giizel isliyor.
Tabii satir bir yer-
lerinizi ucurmazsa.

iz g F=R B

SAAT YAZICI : verdi. Geleneksel
Bundan birkag i saatler ¢ok sikici

ay 6nce Google'n geldigi icin de, bir
yazilim miihendis- | beyaz tahtaya ka-

lerinden Maurice
Bos, Ziirih'te-

ki ofisine bir saat
yapmaya karar

{ lemle saati yazan
i bir makine yaratti.
{ Radyo frekans

i baglantisi sayesin-

i de bir bilgisayar,

i tahtanin iistiine

{ monte edilmis

i mikrodenetgciye

i komut yolluyor.

i Budenetcide

i hareketli kolu eski
i saati silmek ve

tahta kalemiyle
yenisini yazmak
icin hareket
ettiriyor. Bu siireg
15 saniye kadar
siiriiyor ve her
bes dakikada bir
tekrarlaniyor.

DOMATES
YEDIRICI

Maratoncularin
kosmak icin ener-
jiye ihtiyaci vardir.
Kimi bunun i¢in

jiicecekleri iger, ki-

18
.\,

Alt1 domatesin

Gatorade gibi ener- yaklasikdaSlich
i (gram)

misi enerji gofretleri
yer. Japon domates
eksperi Kagomenin
niyeti ise farkl. O
ylizden de omzu-
nuza aldiginiz ve
kosu sirasinda size
domates yediren
Tomatan1 yapmis.
Robot ilk defa bu
yilin subat ayinda
Tokyo Maratonunda
goriildii. Ustiin-
deki zamanlayici,
sirtinda tasidig alt1
domatesten birinin
sirt cantasinin
ucuna gitmesini
sagliyor. Sonra
robot iki koluyla
tuttugu domatesi
kaldirip kosucunun
agzina gotlriiyor.
Biiyiik model 8

kilo agirhginda
ancak Maywa Denki
tasarim stiidyosu
robotun 3 kiloluk Pe-
tit Tomatan adli bir
versiyonunun pro-
totipini hazirlamis.
Hangisini alirsaniz
alin, alt1 domatesin
sundugu 132 kaloriyi
¢abucak mideye
indiriyorsunuz.

iLLOSTRASYON Chris Philpot
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5 Dakikalik Proje

Dilnyayi

altlist edin

v

Tavanda dans etmek ister miydiniz? Tek gereken iki priz-

ma ve biraz da Lego. Prizmanin en genis yiizl ayna gorevi
gorur. Daha kiguk ytzeylerden igeri giren isinlar blytk
yliziin i¢ ylizeyinden yansiyarak goriintlyt dikey olarak
cevirir. Bu optik hileyi her goze bir prizma gelecek sekilde
yaparsaniz kendi tepetaklak diinyanizda yurlyebilirsiniz.

KATIE PEEK

ISTATISTIKLER

Siire 5 dakika
Maliyet 50 TL
biraz fazla
Zorluk °®

MALZEMELER

.iki adet dogru
acili icgen
prizma

«Lego

«Siperligi saglam
bir sapka

«ip ya da lastik
bant

ADIMLAR

1 Her prizma icin
dort qikintil bir
taban parcasini,
prizmanin en
biiyiik yiizeyi iiste
gelecek sekilde
bas asag1 olarak
yerlestirin.

2 Prizmay sikica
yerinde tutacak
bicimde, iki
yandan prizmanin
yliksekliginde
birer destek yapin.

3 En iiste,
prizmanin dik

acisi iki stitunun
arasinda kalacak
bicimde, iki cikintili
bir parcay1 ters
olarak yerlestirin.

4 Yaptiginiz
iki adet prizma
gercevesini yan

Yeni Meslekler

SENTEZLEYICILERIN

KRALI
v

—_—

Miihendis Brian McNamara, kiz
Rhiannanin birinci yas giinil i¢in
diikkandan miizikli bir oyuncak
almak yerine 6zel bir sentezleyici
yapmis. “R-Tronic'i tasarladim,” di-
yor. “Bu, tahta bloklari 6n paneldeki
deliklere soktugunuzda ¢alisan basit
bir adim siralayicl.” Kizi hediyesine
bayilmis, bunun {izerine McNamara
herkesin ¢alabilecegi kadar basit,
tahtadan yapilmis siralayicilar
iiretmeye koyulmus. Simdilerde el
yapimi enstriimanlarini Rarebe-
asts adli Etsy diikkaninda satiyor.
JEREMY COOK

Neden tam zamanh olarak sentez-
leyici tasarlamaya karar verdiniz?
Cocuklarim okula giderken de, dén-
diiklerinde de evde olmak istiyordum.
ki tutkum var: elektronik ve galg.

0 yUlizden ikisini bir araya getirdim.
Deneysel mizisyenlere bu kadar gok

aygit satabilecegim aklimin kdsesin-
den gegmezdi.

Yeni bir calgiya esin veren ne?
Bazen istedigim belli bir ses oluyor.
Bazen de hatalardan yola ¢ikiyorum.

yana koyun ve bir
diger yassi parcayla
birlestirin.

5 Iple ya dalas-

tik bantla sapkaya
sabitleyin. Oyle ki
her prizma bir géze
denk gelsin.

Crownotron
sentezleyici sadece
dort temel kont-
rold bulunsa da
genis aralikta ses
Uretebiliyor.

Harika uygulama

ASTEROID
DATA HUNTER

Gezegeni asteroid ¢carpmasina
kars1 korumak mi istiyorsu-
nuz? Bunun icin de bir uygu-
lama var. Mart ayinda NASA
ve asteroid madencilik firmasi
Planetary Resources isbirligiy-
le Asteroid Data Hunter adli
uygulama yayinlandi. Bu iicret-
siz masaiistii yazilimi, katihm-
cilarin asteroid saptamak igin
en iyi algoritmay1 yaratmaya
calistig1 Asteroid Data Hunter
Challenge'in meyvesi. Gokyiizi
tutkunlar: teleskopla cektik-
leri fotograflar: analiz icin
uygulamaya yiikliiyor, yazilim
da bunlari bilinen asteroidlerin
fotograflariyla karsilastiriyor.
Eger Diinya'ya yakin yeni bir
nesne saptarsa kullanicilarin
bunu gelecekte takip edilmesi
icin gokbilimcilere rapor etme-
sini sagliyor. JUNNIE KWON

Ornegin, sadece iki kontrolle gok
yavas bir sekilde dongiler olusturma-
nizi saglayan Wicks Looper, ben bir
ton Ureteci yapmaya galisirken ortaya
cikiverdi. Iki teli birbirine degdirdim,
ilging bir modulasyon sesi olustu ve
bunu galgiya dénusttirme fikri dogdu.
Kendi iiriinlerinizle sahneye ciki-
yor musunuz?

Grubum CupAndBow yarattigim bir-
¢ok calginin yani sira ticari sentezle-
yiciler kullanarak deneysel bir sound
elde etmeyi amagliyor.
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Kafanizi kurcalayan bir

soru mu var?
sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz
cevaplasin

evap

cevarLAYAN Daniel Engber , Tuna Emren
iLLusTrASYON Jason Schneider

S: KUF NEDEN RENGARENKTIR?

Kisa cevap Pigmentler koruma
sagliyor

C:

Oregon Eyalet Universitesi'nde arastir-
maci olan Sara Robinson, kiiflerin ve diger
mantarlarin trettigi renklerin akil almaz
cesitliliginin yéreden yoreye degistigi-

ni sdyliiyor. Ornegin Pasifik Kuzeybati
bolgesinde mavi ve yesil renkler hakimken
Amazon'da turuncu tonlar daha yaygin.
Fakat bu melanin, karotenoid ve diger
pigmentlerin ortaya neden bir gokkusagdi
¢ikardigi her zaman ¢ok net bilinmiyor.
Robinson'in Uzerinde galistigi tirlerden
bazilari melaninleri disman mantarlara
karsi silah olarak salgiliyor. Kimisi ise
onlardan rakip kuflerin asamayacagi bir
duvar orlyor. Baska laboratuvarlarda ise
mantarlari morétesi isiktan, asiri sicaklik-

lardan ve serbest radikallerden koruyan
pigmentler bulunmus.

Miami Universitesi'nde mantar biyolo-
gu olan Nicholas Money, gen mihendis-
ligiyle melanin tretme becerisi elinden
alinmis mantarlari inceliyor. “Acinacak
haldeler,” diyor onlar igin. “O kadar deza-
vantajli durumdalar ki, tek bir sorundan
s0z etmek mimkin degil."” Mantar melani-
ni, mantarlari topraktaki amiplerin Urettigi
enzimlere karsi korumak igin evrimlesmis
olabilir. Melanin igceren mantarlar daima
diger turlerden daha saglam ve daha hizli
yayiliyor (bu da siyah kiftin neden bu
kadar kotu sohretli oldugunu agikliyor)
ancak bu tirlerin insanlar igin daha zararli
oldugunu gosterir kanit yok.

Renk gesitliligi ve islevi gizemini stirdtr-
yor. “Mantarlar bunca pigment tiretmek
icin buylk enerji harciyor,” diyor Money.
“Cok guizel goriinliyorlar ve sebebini tam
olarak bilmiyoruz.”

Bir koku

kafaniza

takilabilir mi?

Kisa cevap Nadir de olsa evet.

Bazi akilda kalici sarkilar ara sira aklimiz-
dan ¢ikmaz, kafamizda doner durur. Ama
aynisini burundan gitmeyen kokular igin
soylemek gok da mimkin degil.

Psikolog Avery Gilbert, sizofreni ya da
migren gibi rahatsizliklardan yakinanlarin
koku sanrisina (haliisinasyon) kapilabil-
diklerini sdyluyor. “Bunlar kategorik olarak
negatif kokular,” diyor. “Insanlar genelde
cicek kokusu aldiklari sanrisina kapilmiyor.”
2013 tarihli bir galismada arastirmacilar bir
Parkinson hastasinin hayali bir “yanik tahta
kokusu aldigini, bu kokunun daha sonra
sogan gazina, sonra da igreng bir kokarca —
sogan kokusuna dénlsttgini” not dismus.

Gilbert, kokularin kasitli olarak akla
getirilmesini de arastirmis, profesyonel
burunlarin (koku uzmanlarinin) aromalari
hayal etmede herkesten daha iyi oldugunu
gormis. Bazi arastirmalar da hayali kokulari
cok gliclu sekilde alanlarin riyalarinda koku
almasinin da daha buiytik bir olasilik oldugu-
nu gosteriyor.

Gergekten burundan gitmeyen bir koku
ise baska bir sey. Tuhaf bir koku, 6rnegin
kunduzlarin popolarindan salgilanan cas-
toreum burnunuza geldiginde, kokunun bir
fotografi adeta zihninize kaziniyor. Gilbert
bunun kokunun kiyafetinize ya da burun
killariniza yapismasiyla veya “burnunuza ya-
pisip guin boyunca gitmeyen” bir tir “zihinsel
rezonansla” ilgili olabilecegini séyluyor.
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Kisa cevap Filler, kutup ayilari, timsahlar,
aslanlar, citalar ve goriller. Hepsi iddiall.

Aile ve bakim s&z konusu oldugun-
da insanlarin basta geldigini diistinu-
riiz. Ancak hayvanlar alemine soyle
bir goz attigimizda, bizim kadar iddiali
baska turler de oldugunu gorebiliriz.

Filler 22 ay siren gebelikleri
nedeniyle, yavrusunu en uzun slre
karninda taslyan tr unvanina sahip.
Kutup ayilariysa ayni stiregte kendi
vicut agirtiklarini iki katina gikarmak

SORU&CEVAP

zorundalar. Aksi takdirde disuk yap-
ma ihtimalleri gok yuksek. Aslanlari
da unutmamak gerek. Zira doganin
en iyi anneleri listesinde hep st sira-
larda yer aliyorlar. Neden mi? Baska
annelerin bebeklerini de emziriyor,
tUm bebeklere kendi yavrulariymis
gibi sahip cikiyorlar.

Kimin en iyi anne oldugunu soyle-
yebilmek igin hangi tlrtin yavrularina
en ideal bakimi saglayabildigine de
bakmak gerek. Dogada ideal bakim
kavrami sadece iyi bir beslenme ve
korumayla degil, cocuklarin biyU-
duklerinde kendi turlerini ne kadar
iyi temsil ettikleriyle de 6lgtilmek-
te. Ama tabii yine de en zor olan
kismi bebek bakimi. Ne de olsa tim
tirler bu konuda ayni iddiaya sahip
degil. Bazen de hig beklemedigimiz
bir tlrlin bu konuda son derece
sasirtici davranislar sergiledigine
sahit olabiliyoruz. Ornegin timsahlar.
Onlarin ne kadar guiglt bir geneye
sahip olduklarini hepimiz biliriz.
Avlandiklarinda, agizlarina aldiklari
her seyi kemiklerine dek pargala-
yabilirler. Ancak anne timsahlar
bebeklerini agizlarina alip tasirken,
bunu son derece dikkatli ve sefkatli
bir sekilde yapiyorlar. Hatta diger
tirlere av olmasinlar diye yavrularini
iyice sakliyor ve dikkat cekmemek
icin o bolgeden uzaklasmak zorunda
kaliyorlar. Bunu bilmeyen biri bdyle

HAZIRAN 2015

S: DOGADAKI EN iYi ANNE HANGI TURE AIT?

bir ana tanik oldugunda, anne timsa-
hin yavrularini hig 6nemsemedigini
dustnebilir. Oysa gergekte onlari
korumanin tek yolu bu oldugu igin
uzak durup avcilarin dikkatini kendi
Uizerine gcekmeye galisiyor.

Gitalar da bu konuda bir hayli
iddiali. Bebekleri 6li dogsa bile he-
men vazgegmiyor, bir stire boyunca
hayata geri déndirmek igin ellerin-
den gelen her seyi yapiyorlar. Dogada
6lu dogan bebegde hoylesine bir eneriji
harcamak kabul edilebilir bir sey
degil. Cuinki enerji hayatta kalmak
icin sahip olunan en buyik gliclerden
biri ve bosa sarf edilemez. Hatta ge-
nelde ayni durumla karsilasan diger
etcil turler bebegi yiyerek enerji elde
etme pesinde oluyor. Arastirmacilar,
citalarin en iyi anne modeline uygun
bir tir oldugunu diistinmekte. Her
seyden dnce, bebekleriyle kurduklar
duygusal bag kendi yasamlarindan
6diin verme derecesinde. Yine de
birkag kere sahit olunan bu 6rnegi
citalarin tamami igin genelleyemeyiz.

Bir baska iddiali anne modeli de
goriller. Su ana dek yapilan gézlem-
lerde, kotl veya siradan bir anne
oldugu soylenebilecek tek bir gorile
bile rastlanmadi. Bebeklerini 6 ay
boyunca sirtlarinda tasiyor, 4 yasina
kadar mikemmel bakimi sunuyor
ve 6 yasina dek yanlarinda tutarak
egitmeye devam ediyorlar.

S: Inekleri gilekle beslesek

cilekli stit vermelerini

C:

saglayabilir miyiz?

Kisa cevap
Denedik,
olmadi.

Beslenme sekli, tim memelilerin
Urettigi sute etki ediyor. Bu genelde
tat degisimi olarak yansimakta.
Ancak yedikleri seyin aromasinin da
slite gegeceginin bir garantisi yok. De-
gisim bazen sadece acimtirak bir tat
yaratiyor ya da bir parga daha lezzetli
olmasini sagliyor.

2008 yilinda Kopenhag
Universitesi'nde, emziren annelere
farkli aromalar iceren kapstiller
verildi. Sonuglar, o tadin sadece
birkag dakika icinde siite gegtigini
gostermisti. Mandira ciftgileri de gok
uzun zamandir benzer yéntemler
denemekteler. Ama bunu gilekli stit
yaratmak igin degil, stitiin normalde

sahip oldugu tadin kalitesini artirmak
igin yapiyorlar. Bu gabalar sonucun-
da, dogal ortamlarinda beslenen
ineklerin daha kaliteli sut Urettikleri
ispatlandi.

Inekleri cilekle besleme fikri de
2007 yilinda denendi. Hatta sadece
cilek degil, armut ve seftali de test
edildi. Ancak tatlarinin siite gegme-
digi gorildi. Sebebi tam olarak bilin-
miyor ama dogal meyve aromalarinin
uzun slire boyunca dayanamiyor olu-
sundan kaynaklandigi diistinilmekte.
Yapilan arastirmalar, turuncgiller
haricindeki meyvelerin tadinin, siite
gegse bile gok kisa slirede kayboldu-
gunu gosterdi.
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S: TEK YUMURTA iKIZLERI, KENDILERI
GiBI TEK YUMURTA IKiZi OLANLARLA

EVLENIRSE DOGACAK COCUKLAR

KARDES Mi OLUR?

C:

Kisa cevap Genetik
acidan evet.

Bu fikir bazilarimiza gilginca gelebilir
ama zaman zaman tek yumurta
ikizlerinin tipki kendileri gibi olan
ikizlerle evlendigi oluyor. Buna ‘dortlu
evlilik’ deniyor. Kayitlara gére, dortlu
evlilik kategorisinde gergeklesmis
olan evliliklerin sayisi 250 civarinda.
Bu ciftlerin bazilari gocuk sahibi ol-
duklarinda yine tek yumurta ikizlerini
diinyaya getiriyorlar.

Bdyle bir evlilik dustinelim ve her
iki ciftten de tek yumurta ikizleri
dogmus olsun. Iste bu durumda, iki
farkli giftten diinyaya gelmis olan
dort bebegdin hepsi genetik agidan
kardes sayilmakta. Dahasi; bebeklerin
hepsinin birbirine ayirt edilemeyecek
oranda benziyor olma ihtimali de yuk-
sek. Yani iki gifti ve onlarin gocuklarini
bir araya getirip gozlemleyecek olsak,
hangi cocuklarin hangi anne babadan
olduklarini anlamak ¢ok zorlasirdi.

Kisa cevap Pek kolay degil. Bu konuda gok iddiali

olsaniz bile zehirlenme riskiniz var.

S: Bir mantarin zehirli

olup olmadigini nasil

anlarnz?

C:

Bilindigi tzere mantarlarin bazila-
rini yiyemiyoruz ¢linki zehirli olma
ihtimalleri var. Tanidigimiz mantarlari
yemek, digerlerine dokunmamak en
iyi cozUm olabilir. Clinkd itk kez gor-
dugumuz bir mantar cinsinin zehirli
olup olmadigini anlamak kolay degil.
Hangilerinin zehirli olduklarini bili-
yor ve gorduglnizde taniyor olsaniz
bile bunu her zaman anlayacaginizin
bir garantisi yok. Clinki bir mantarin

blylme asamasinda baska baska
formlar aldigi, bu ylizden kimi zaman
yaniltici bir gériniime sahip oldugu
da bilinmekte. Sonugcta iddiali olmak
icin gelisiminin tim asamalarini
bilmeniz gerekiyor.

Ayrica mantarin yetistigi bolge ve
kosullar da yaniltici sonuglar almani-
za sebep olabilir. Bazi mantar tirleri
Avrupa'da yetistiginde yenilebilir
olurken, Amerika'da yetisirse 6lim-
cll oranda zehir igerebiliyor. Sonug
olarak; mantarlarin zehir oranini
sadece ona bakarak anlamanizi sag-
layabilecek olan “genel karakteristik
ozellikler" diye bir seyden bahsede-
miyoruz.
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C:

Kisa cevap
Burnumuz
disari dogru
¢ikik oldugu
icin mi?
Hayir.

Guneslendigimizde, viicudumuzun
geri kalani burnumuz kadar gabuk
yanmaz. Bu, Glnes'e daha yakin
oldugu igin yasanan bir durum degil
tabii ki.

Evet, burnumuz daha gabuk
yaniyor. Bunun iki sebebi var. Genelde
glineslenirken aldigimiz pozisyon,
burnumuzun agisinin giines 1sinla-
rini dik almasina sebep oluyor. Bir
diger sebebi de burnumuzun en az
korudugumuz yer olmasi. Gézlerimizi
glines gozluguyle, cildimizi koruyu-

S: GUNES YANIGI NEDEN EN
COK BURNUMUZDA OLUSUR?

cu kremlerle kaplasak da gogu
zaman burnumuza koruyucu bakim
uygulamayi unutuyoruz. Ornegin
glinesten korunmak icin sapka
taktiginizi distinelim. Sapka cok
genis degilse, ylzinlzin gene-
lini koruyacak ama burnunuzu
guines isinlarina karsi korumasiz
birakmaya devam edecektir. Yani
burnumuzu da viicudumuzun geri
kalani kadar korumayi basarirsak
ayni oranda guines Isinina maruz
kalmis olur.

S: Diinyadaki en
tehlikeli tir hangisi?

Kisa cevap Insanlar ve
sivrisinekler basta geliyor.

C:

Tehlikeliden kastimiz, diger tirler igin
olusturdugu riskse eger, bu gergekten
cevaplamasi pek kolay olmayan bir
soru. En 8limcul, en amansiz tur
insanoglunun bizzat kendisi olabilir.
Gunku gevremizde yarattigimiz yikim,
hem dogayi hem de diger insanlari

olumsuz sekilde etkilemekte. Ustelik
endUstriyel ve teknolojik Ustlinligu-

miz, bunu tim diger tirlerden daha

hizli yapmamizi sagliyor.

Insanlar tizerinde tehdit olusturan
tirler acisindan ele alacak olursak,
sivrisineklerin bizler igin en blytk
tehlikeyi olusturdugunu géririz. Her
yil 163.780 kisi bu nedenle hayatini
kaybetmekte. En gok korktugumuz ko-
pekbaliklar ise yilda sadece 10 kisinin
6lumune sebep oluyor. Listenin diger
olumcul turlerini siralayacak olursak,
sivrisineklerden sonrasi soyle:

Yilanlar Yilda 50.000 6lim
Kopekler Yilda 25.000 6lim
(kuduz nedeniyle)

Cegce Sinegi Yilda 10.000 6lim
Bocekler Yilda 10.000 6Lim
Tatlisu Salyangozu Yilda 10.000 &liim
Halkali Solucan Yilda 2.500 6lim
Tenya Yilda 2.000 6lim
Timsah Yilda 1.000 6lim
Hipopotam Yilda 500 6lim
Fil Yilda 100 6lim
Aslan Yilda 100 &ltim
Kurt Yilda 10 6lim
Kopekbaligi Yilda 10 6lim

*Sayilar Diinya Saglik Orgitit WHO'dan alinmistir.
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S: ZAMANDA YOLCULUK YAPABILMEK ICiN
NEYE IHTIYACIMIZ VAR?

Kisa cevap 5 farkli ydntemden birini segerek
baslayabilirsiniz. Ilk tgl garantili. Diger ikisi igin
hayal kurmaya devam.

C:

Zamanda geriye ya da ileriye gitme
fikri hepimizin hayallerini stislemekte.
Bu, tarih boyunca tsttinde diistnul-
mis olan konularindan biri. Albert
Einstein, gorelilik kuramini ortaya
attiginda, zaman yolculugu igin de bir
olasilik oldugunu géstermisti. O za-
mandan bu yana boyle bir yolculugu
nasil gergeklestirebilecegimiz tizerine
bazi fikirler ortaya atildi.

Einstein'in kuraminda ele aldig
sekliyle uzay-zaman yapisi, evrenin
baska yerlerinde zamanin farkli
akiyor olabilecegini gdsteriyor. Ne
kadar hizli hareket edersek, zaman
da o dlglide yavasliyor. Isik hizina
ulasirsak zamanin akisini durdurmus
oluyoruz. Bu durum, gerekli kosullar
saglandiginda zaman yolculugu
yapabilecegimizi gésteriyor. Nasil mi
yapacagiz? Bunun igin 5 farkli yontem
mevcut:

1. Hicbir sey yapmaniza gerek yok!
Koltugunuzda oturmus bu satirlari
okurken bile zaman yolculugu yapi-
yorsunuz. Clnkl zaman hizla akip
gidiyor.

2. Ama ben diger insanlara kiyasla

daha hizli gitmek istiyorum, diyor-
saniz:

Hemen simdi yuriimeye baslayin.
Boylece, gorelilik kuramina gore sabit
duran birine oranla zamani kendiniz
icin biraz da olsa yavaslatmis olur-
sunuz. Tabii aradaki fark dylesine az
ki bu hizi insan algilariyla tanimlaya-
mayiz.

3. Oturmaktan vazgecip ayaga
kalkmaniz da yeterli:

Boyle bir durumda yergekimi sizin
icin bir parca daha gugstzlesmis olur
ki ayni odada oturan birine oranla
zamanda yolculuk etmis sayilirsiniz.
Gunku yergekiminin artmasi zamani
yavaslatir. Hatta ayakta duran birinin
ayaklari, kafasindan daha yavas
hareket ediyor demektir.

4. Bunlar bana uygun degil ¢link
daha hizli bir zaman yolculugu hayal
ediyorum, diyorsaniz:

Genel gorelilik, evrenimiz kendi
etrafinda donuyor olsaydi; evrende
zamanin déngu halinde kendini tekrar
ettigi yerler ortaya gikacagini syler.
Boyle bir dongliniin yasandigi nokta-
ya denk gelecek olursaniz, zamanda
ileriye dogru hizla yolculuk yaptiginizi
ancak biraz daha ilerleyince gecmise
dondigliniizt ve basladiginiz noktaya
geri geldiginizi gorirdiniz. Bu tipki
diinyanin etrafinda bir tur atmaya
benzer: Once daha 6nce hig gérme-

diginiz yerlerden geger, devam eder-
seniz yasadiginiz yere geri donmdus
olursunuz. Ama maalesef evrenimiz
kendi etrafinda donmuyor. Bu ylzden
baska bir yol diistinmeliyiz. Ayni etkiyi
sonsuz uzunlukta, stiper yogun bir
dongi makinesi yaparak olusturmak
mimkdn. Boyle bir makine de ayni
oranda uzay-zaman bukilmesi yara-
tir. Tabii boyutlari sonsuzluga uzanan
bir makine yapmak da teknik agidan
mumkin degil. Hatta bir kara delik
yaratmaktan daha zor.

5. Peki ya solucan delikleri?
Hepimiz evrendeki solucan deliklerini
kullanarak zamanda yolculuk ede-
bilecegimizi duymusuzdur. Hatirlat-
makta fayda var: Solucan deliklerinin
varligi ispatlanmadi. Fizik bize var
olabileceklerini sdyliyor sdylemesine
ama bu sadece bir varsayim. Yine de
gergek olduklarini distinecek olursak;
solucan delikleri uzay-zamanin farkli
noktalarini birbirlerine baglayan kes-
tirme yollar olduklart igin iglerinden
gecerek gegmis ya da gelecege
ulasmak mimkun. Nasil yapilaca-
gini g6zmus olsak bir solucan deligi
olusturabilirdik. Solucan deligi agmak
ve onu Oylece tutabilmek igin negatif
enerjinin belli bir formuna ihtiyacimiz
var. Su an diinya lzerinde hig kimse
boyle bir enerjiyi nasil olusturabilece-
gimizi bilmiyor.
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Arsivden

RUZGARI
TAKIP EDEN
MAKINELER

v

Yel degirmenleri bin y1l 6nce ortaya
ciktigindan beri mithendislerin
cabasi, onlar1 daha verimli kilmak.
Popular Science '1n 1923 Aralik
sayisinda belirtildigi iizere, Alman
ureticiler, bicaklari bilyeli yatak
ustiindeki bir ¢carka bagli olan, bu
sayede riizgar1 hep dogru aciyla
alan bir tiirbin tasarlamisti. ‘Agac-
lar1 belli belirsiz dalgalandiracak bir
riizgar biiyiik kanatlari harekete
gecirebiliyor” diye yazmistik. Firtina
ciktiginda ise bir frenleme meka-
nizmasi devreye girerek bicaklarin
asir1 hizll dénmesini engelliyordu.
Ureticiler simdi de daha fazla enerji
yakalamak icin bicaklari biikiilebi-
len bir tiirbin icat etti. Bu tasarim,
tlirbinin firtinalardan zarar gor-
mesini de énliiyor. Nasil calistigini
gbrmek icin sayfa 61e bakabilirsiniz.
LINDSEY KRATOCHWILL

r\ 7\
us

2014'te hizmete giren, diinyanin en
glclii riizgar tlirbininin megawatt
cinsinden kapasitesi.

YUKSEKGUCLU
TURBINLERDE BUYUME
YAVAS

ABDde ilk riizgar ciftliklerinin ttirbinleri
dénmeye basladiginda, en fazla birkag
yiiz kilowatt elde edilebiliyordu. Giinii-
miiz tiirbinleri 10 kat daha gii¢lii ama
tipik kapasite sabitlendi. KATIE PEEK

ABD'de kurulan kara bazli yeni tiirbinler (kapasite ve yila gore)
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Daha baytk turbinlerin
gelistirilmesi, btyiik
oranda maliyet
kisitlamalari yiiziinden
durgun seyrediyor.

Ktk ttrbinler o kadar
yaygin olmasa da hala
evlerde, ciftliklerde ve
okullarda kullaniliyor.
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Yeni MacBook

Ince tasarimiyla g6z kamastirici.

Meydan AVM Tel: 0 (216) 313 71 41 Paladium AVM Tel: 0 (216) 663 14 33
Maltepe Park AVM Tel: 0 (216) 515 13 18 Mall Of istanbul Tel: 0 (212) 801 00 20
Cepa AVM Tel:0(312) 219 7484 Next Level AVM Tel: 0 (312) 220 33 60 ° .’
Teknik Servis / istanbul Tel: 0 (216) 455 1501 Ankara Tel: 0 (312) 219 84 20 Lyd ia Premium

www.lydia.com.tr nLydiaAppIePremiumReseIIerTR g AppleLydia

Reseller




	001_POPSCI_HAZİRAN KAPAK
	002_O_K_I_SONY PS4
	03_POPSCI_38
	04_POPSCI_38
	005_PEGASUS YAYIN SULEYMANIN
	06_POPSCI_38
	07_POPSCI_38
	8-13_POPSCI_35
	14_POPSCI_38
	15_POPSCI_38
	16_POPSCI_38
	017_PEGASUS YAYIN BEYNINIZI
	18_POPSCI_38
	19_POPSCI_38
	20-21_POPSCI_38
	22-23_POPSCI_38
	24_POPSCI_38
	025_D SMART
	26-27_POPSCI_38
	28-29_POPSCI_38
	30-31_POPSCI_38
	32-33_POPSCI_38
	34_POPSCI_38
	35_POPSCI_38
	36_POPSCI_38
	037_ATLAS
	38-39_POPSCI_38
	40-POPSCI_38
	41_POPSCI_38
	42-43_POPSCI_38
	44-45_POPSCI_38
	46-50_POPSCI_38
	51_POPSCI_38
	52-55_POPSCI_38
	56-63_POPSCI_38
	64-66_POPSCI_38
	67-69_POPSCI_38
	70-73_POPSCI_38
	74-77
	78_POPSCI_38
	079_CAPITAL DIJITAL
	80-82_POPSCI_38
	83-85_POPSCI_38
	86-88_POPSCI_38
	89_POPSCI_38
	90_POPSCI_38
	091_LEVEL
	92-94_POPSCI_38
	095_FOTO ATLAS
	96-97_POPSCI_38
	98_POPSCI_38
	A_K_I_GYM
	A_K_LYDIA



