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DNA'niza
sahip cikin!

Sosyal Medya ve genel olarak internet ortaminda paylastiginiz
bilgilerin gliniin birinde hi¢ ummadiginiz bir yerde karsiniza
cikabilecegini hep hatirlamaniz ve paylasimlarinizi da buna gére
yapmanizda fayda var. Bu bir yana zaten istesek de istemesek de,
internetteki kullanim aliskanhklarimiz ve baz kisisel 6zelliklerimiz o
kadar zekice ve biz farkinda olmadan kayit altina aliniyor ki. Neyse
ki bilgisayarlar “Big Data” denilen ve giderek biiyiiyen bu veri y1ginini
heniiz tam olarak degerlendiremiyor. Burada arama motorunun,
mama sandalyesi fiyatlarina baktiginiz icin bebeginiz oldugunu
varsayarak size bebek malzemeleri reklami géstermesi tiiriinden
basit numaralar degil kastettigim. Yakinda size dair toplanan kisisel
ozellikler sizi o kadar cok ve dogru bir sekilde yansitacak ki, ayni evde
yasadiginiz kisi bile sizi o kadar iyi tanimlayamayacak.

Moore yasasi tedaviilden kalkip islemci hizlari epeydir -neredeyse-
yerinde sayarken, ihtiya¢ duydugumuz devasa islem giiciinii nereden
bulacagiz dersiniz? Aslina bakarsaniz iglemci iireticileri performans
sorununu asamadiklari icin ¢ok cekirdekli yani paralel islem yapan
—-ya da yapmaya ¢alisan- mimarilere sahip tasarimlarla karsimiza
cikiyor epeydir. Birakin bilgisayari, cep telefonumuzdaki islemcide bile
birden ok cekirdek var artik. Peki ayni islemci gatis1 altina birden ¢ok
cekirdek koymak gibi “tasima suyuyla degirmen déndiirmek” seklinde
ozetleyebilecegimiz bir paralel mimari yerine dogrudan paralel islem
yapabilen bilgisayarlara ne dersiniz? Evet kuantum bilgisayarlardan
s0z ediyorum. Kozan Demircan, bu ay kuantum bilgisayarlar1 mercek
altina aliyor ve size yeni bir diinyanin kapilarini araliyor. Yeni bir
diinya diyorum ¢linkii kuantum bilgisayarlari sadece “daha hizli
bilgisayarlar” olarak tanimlamak ¢ok biiyiik bir hata olur. Bakalim eski
diinyanin yeni bilgisayarlari bize gercekten yeni bir diinya verebilecek
mi? Kuskusuz bunu zaman gosterecek.

Tuna Emren’in yazisi ise belki de cogumuzun hi¢ aklina gelmemis
pek cok soruyu giindeme tasiyor. DNAnin sifresini ¢6zmek konusunda
cok 6nemli adimlar atildi. Fakat hangi geni acip hangisini kapamanin
tam olarak ne ise yaradigi konusu hala belirsiz. Zira varyasyonlar
neredeyse sinirsiz. Fakat bu alandaki ilerlemeler ¢ok hizh
gerceklesiyor. Dolayisiyla yakin gelecekte sahip cikmamiz gereken
bize ait seyler, sosyal medyada paylastigimiz fotograflardan fazlasi
olacak.

SAHIN EKSIiOGLU

sahin@doganburda.com
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DNA ile ilgili arastirmalar

daha 6nce aklimiza gelmeyen
yeniliklerin kapilarini agiyor.
Peki DNA'nin ¢ozllen sifresi ile
ilgili olarak bizi nasil bir gelecek
bekliyor dersiniz.

Ozel Dosyalar

Paranin Gelecegi

Para birimi olarak inekleri kullandigimiz
zamanlar gok gerilerde kaldi. Dahasi dijital
dunyanin getirileriyle kagit paradan bile
yakinda kopabiliriz.
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Sagittarius A

O bir dev. O kocaman bir karadelik. Galak-
simizin merkezinde ve gittikge guigleniyor.
SAYFA 60

Kuantum Bilgisayarlar
Varligi hentiz tartisaladursun Google'in
aciklamalarina bakilirsa sirketin elinde
halihazirda calisan bir kuantum bilgisayar
var. Bu yeni bilgisayarlarin sunduklari ise
akil almaz.
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4B Yazicilar

Hentiz 3B yazicilara tam alisamamisken
4B yazicilar da neyin nesi demeyin. Yeni
malzemeler sayesinde imkanlar neredeyse
sinirsiz.
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Akvaryuma fon

Merhaba Popular Science ailesi, sayenizde baliklarim da popiiler bilim
diinyasina girdi. Posteriniz i¢in tesekkiirler. Diger sayilarinizda da su

diinyasina girmenizi cok isterim. Iyi calismalar.

Fatih Kaptan
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Ex-Machina

Merhabalar yapay zeka konusu-
nu giizel islemissiniz, begenerek
okuduk. Yapay zekanun kisa tarihi
kisminda 2015 yapimt Ex-Machina
filmine yer verilebilirdi. Yapay
zekanun nerelere varabilecegini dii-
sUndirlicy bir sekilde bize aktaran
film gelecege dair adeta bir kantttt.
Mehmet Eren Giil

Sayin okurumuz, Ex-Machina’ya

makale icinde zaten yer vermistik.
llginize tesekkiir ederiz.

Yeni boliim onerisi

Merhabalar, adim Yunus Aydun, 19
yastndaywm ve dis hekimligi 6§-
rencisiyim. Popular Science Araltk
2015 sayistnin itk sayfalarinda
"Kisaca” bolimi var. Burada bazt
kistmlarda yiyeceklerden bahse-
dilmis. Bu bélim aynt zamanda
bunun i¢in mi olusturuldu emin
degilim fakat aynt bu bélim gibi
2-3 sayfalik besinler ile ilgili bilim
balomi eklenirse ok faydalt olabi-
lir. Dogru bilinen yanlslar, viicuda
minimum oranda maksimum fayda
safdlayan yiyecekler (en cok pro-
teini, C vitaminini vs.), U vitamini
gibi pek bilinmeyen vitaminler,
molekiller konu alwinabilir, Grnegdin
eski sayuardan birinde dilimizin
alguadug 5. tat olarak “umami”

tadt belirtilmisti, bu tarz bilgiler bu
kistmda verilebilir diye diisiini-
yorum. Actkcast dergiyi okumak
icin en biyik sebeplerimden biri
olabilir. Bilgilerinize sunarim. iyi
glnler.

Yunus Aydin

Sayin okurumuz dnerinizi deger-
lendiriyoruz. llginize tesekkiirler.

Basit anlatim

Ben 14 yastnda bir cocugum ve
derginize iki yudan beri biyik bir
ilgi duyuyorum. Kendi anlatim
sisteminizle anlasiimast zor seyleri
kolayca agtklyorsunuz ve ilging
bélimlere yer veriyorsunuz. Yeni
¢tkan aletler,nobel ddilleri vb.
Gecen yu babamt sabahun kériinde
kaldurtp Kayserinin drt bir
yanwndan sizin derginizi satan bir
bayi arayp zor da olsa bulmustuk.
Bolca seviliyorsunuz. Basartlar
diliyorum.

Tacettin Cakuct

Dergideki videolar

Merhabalar, tncelikle dergi icin
tim emegt gecenlere sonsuz
tesekkdirler. Abone degilim ama
her ay diizenli olarak dergiyi alip
heyecanla okuyorum. Gegen aylar-
da dergiyi okurken “PopSci Tur AR”
uygulamastnt akul telefonuma

indirdim ancak bir tirll calis-
madL. (Kendi kendine uygulama
kapanwordu.) Calismayinca ben
de telefonumdan uygulamayt
kaldwdum. Ancak daha sonra
derginin yeni saytlarwint okurken
yeniden bu uygulamayt indirip
dergideki nimetlerden yararlan-
mak istedim ama bu defa da bir
tirll appstore da bulamadum.
Hatta telefonumdaki QR kod
okuyucu sayesinde dergideki
uygulama QR kodunu okuttum
ve gtkan URL yi agmaya calistim
ancak “Change Store” ve “But
this app available U.S. store” gibi
cimlelerini tam hatirlayama-
dgim bazt hata mesajlart ikt
karstma. Simdi sonuc olarak bu
uygulamay telefonum ve/veya
tabletimde génil rahatliguwla
kullanmak istiyorum Lliitfen yar-
dinct olunuz. Sayguanmla.

Sayin okurumuz, arturilmis ger-
ceklik vygulamamizi yeni mobil
isletim sistemlerini destekleme-
digi igin kaldirmak zorunda kal-
dik. Sizin durumunuzda problem
youtube videolanint izlemek icin
kullandiginiz vygulamadan kay-
naklanwor olabilir. Zira QR kad
okuyucunuzun okudugu link bir
youtube linki. llginize tesekkiir
ederiz.

Halil ibrahim Topaglt




Dergide Video Izleyin

Akl telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi sayfalarina
yerlestirdigimiz videolart izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

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

2) Eger cihazinizda bayle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re’daki arama bolimine “"QR Code
Reader” veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yikleyebilirsiniz.

3) Uygulamayt calisturin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
acma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini gdreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yaptp daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolart GSM
sebekesi (izerinden izlemeniz durumun-
da, veri akistnin kullandiguniz data tarifesi
Uzerinden gerceklesecegini hatirlatmak
isteriz.

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

Ok
[=l

QR KOD
GORDUGUNOZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alalh cihazimz yoksa

Dergideki videolart popsci.com.
tr/categori/dergi adresinden de
izleyebilirsiniz




Megapikseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF ISTOCK

SU PIRESI

1,5 milimetre boyundaki bu minik su piresi,
tipki bildigimiz pireler gibi ziplayarak
ylzdugtnden bu adi almis. Neredeyse
tamamen saydam olan su pireleri mikroskop
altinda incelendiginde viicutlarindaki tim
mekanizmalar rahatlikla gértlebilir. Bu
ozelligi nedeniyle bilimsel arastirmalarda

da sikca kullanilmakta. Ornegin bir bolgenin
ekosistemindeki toksik etkiler arastirilacaksa
once su pireleri tzerindeki etkisi izleniyor.
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Kisaca

EDITOR TUNA EMREN

EVRENIN BiR FOTOGRAF
KARESINE SIKISTIRILMIS
iLK HARITASI

Pablo Carlos Budassi
isimli Giiney Amerikali res-
sam, NASA ve Princeton
Universitesi'nden aldigji
verileri kullanarak evrenin
ilging bir haritasini gikardi.
NASA uydularinca gekilen
fotograflar ve Princeton
Universitesi'nin logarit-
mik haritalarini kullanan
sanatgl, evreni tek bir
kareye sigdirmayi basardi.
Bu harita, evrenin bugtine
dek gozlemleyebildigimiz
tlm detaylarini icermekte.
Merkezinde Dinya'nin
konumlandirildigi hari-
tada 3 milyon gokcis-

mi bulunuyor. Hatta
sadece galaksi, yildiz

ve gezegenler degil,
Blyuk Patlama'dan

kalan plazma hal-

kasi da haritaya dahil
edilmis.
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Bir kavanoz balin
uretilmesi i¢cin gereken bal
arisi sayisl.

Olay Yeri inceleme

Mikrobik izler

Yakin gelecekte, olay yeri incelemelerinde
suclulara dair iz ve deliller aranirken mik-
rop haritamiz kullanilabilir. Her birimizin
viicudunda bulunan bakterilere mikrobi-
yom deniyor. Mikrobiyomlarimiz, viicutla-
rimizin gevresinde, sadece bize 6zgl bir
bakteriyel hale olusmasini saglamakta.
Yani mikrobik parmak izi gibi kullanilabilir.
Oregon Universitesi bilim insanlari, su
ana dek 11 kisinin mikrobiyal izlerini
aydinlattiklarini, calismaya devam ettikce
bunun igin yeni ve daha hizli yéntemler de
gelistirebileceklerini styluyorlar. Hepimiz
bunlari bulundugumuz ortamdaki havaya
karistirdigimiz igin, geriye donup izleri
silme ve delilleri yok etme gibi bir sansimiz
da yok.

N
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Kisaca

Basit bir bakteri bile

Afrika fillerinin

4.000 farkli proteine

gebelik stiresi

sahip.

KOZMETIK-
LERDEKI
KANSER
RISKINE
DIKKAT!

Kozmetik {irtin-
lerde kullanilan
parabenin kan-
serojen bir mad-
de oldugu zaten
bilinmekteydi.
Ancak yeni bir
arastirma gar-
pic1 ve korkung
bir gercegi daha
ortaya koydu:
Paraben ¢ok
diisiik miktarda
kullanilsa bile
gogis kanserine
sebep olabiliyor.
California
Universitesinde
yapilan aras-
tirmada gogiis
kanseri hiicre-
leri laboratuvar
ortaminda ince-
lendi. Parabene
maruz birakilan
kanser hiicreleri,
biliytime faktor-
lerini belirleyen
genleri aktif
hale getirdiler.
Bu madde cilt
kremleri, sam-
puan, sabun ve
tras losyonu gibi
bircok tiriinde
yaygin sekilde
kullanilmakta.

degil” dedi.

MAGARA ASLANLARI KLONLANABILIR

Rusya'ya bagli Yakutistan Bilimler Akademisi arastirmacilari, Abiskiy bolgesin-
de bulduklari kalintilarda 100 bin yil &nce yasamis ve nesli tlikenmis olan bir
magara aslani tirtyle karsilastiklarini séylediler.

Yakutistan Bilim Akademisi'nden Albert Protopopov, “Magara aslanlarinin
nesli mamutlardan énce tiikendi. Bugline dek kirklerinin rengi, yelelerinin
olup olmadigi gibi bilgilere sahip degildik. Ancak artik bu tiirt inceleme sansini
yakaladik,” diyor. Aslanin DNA'sini incelemek Uizere bir calisma grubu kurula-
cak. Kalintilar yeterli 6lglide veriyi saglayabilirse klonlama yapilabilecegi de
dusundluyor. Fakat Protopopov, “Su an icin klonlama konusu glindemimizde

Evdeki Yabancilar

Halilardaki bakteri sayisi, tuvaletttekinden daha

fazla olabilir

Amerika'da yapilan bir arastirma, evlerdeki
bakteri yogunlugunun hig beklemedigimiz
yerlerde daha fazla olabilecegini gdsterdi.
Halilar ve musluk suyu, tuvaletlerden bile
fazla bakteri iceriyor olabilir.

California Universitesi arastirmacilari,
yuizeydekileri degil, havadaki bakterileri
incelediler ama bunlar havaya zeminlerden
bulasiyor. 29 evde yapilan incelemelerde
bakteri yogunluguna gore bir siralama
yapild:

- Birinci sirada zemin ve halilar var. Bakteri
orani %19,5.

- Insanlarin biraktigi ve agik pencerelerden
iceriye girerek havaya bulasan bakterilerse
ikinci sirada. Soludugumuz havanin %16,5'i
bu bakterilerle dolu.

Havadaki bakterilerin %9'u musluk su-
yundan kaynaklaniyor. Tuvalette birakilan
bir esyadan bulasan bakterilerin oraniysa
sadece %0,4.
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Uzayin Avatarlar:

Rusya, insan benzeri
robot gelistiriyor

Android Technics sirketi, uzaydaki tehlikeli
gorevlerde insanlarin yerine gegebilecek

bir robot gelistirdigini agikladi. Sirket Genel
Muduri Aleksandr Permyakov, “Bir kontrol
sistemine sahip olan bu robot, Ay ve Mars
kesifleri gibi tehlikeli gérevlerde insanlarin
yerini alacak” diyor. Insanlara benzeyen
antropormorfik robotlarin, uzay arastirmala-
rina katilip, gezegenlerdeki kesif calisma-
larinda, 6rnegdin arastirma istasyonlari ya

da elektrik Ureticilerinin kurulmasi gibi
gorevleri kendi baslarina yerine getirecekleri
sdyleniyor.

Gen Takas1

Antibiyotiklere direncli
siiper bakteriler

Cin'de, insan ve domuzlarda antibiyotik-
lere direngli bir stiper bakteri geni oldugu
bulundu. Arastirmacilar bu genin, salgin
hastalik yaratma potansiyeline sahip bazi
bakterilerden kaynaklandigini séyluyor.
Bilim insanlari, MCR-1 adli genin, E.coli
bakterisi ve zatlrreye neden olan ‘Kleb-
siella Pneumoniae’ arasinda aktarildigini
gorduler. Gen, bakterinin antibiyotige di-
reng kazanmasini saglayan plazmidlerde
bulunmakta. Yani farkli bakteri gruplari
arasinda kolayca takas edilebiliyor.

GORUNMEZ-
LIK PELERI-
NINIELDE
ETMEYE COK
YAKLASTIK

ABD Berkeley
Universitesi
bilim insanlari,
goriiniir 151kta
objeleri gizleye-
bilen siiper ince
bir materyal
yarattilar. Bu
“gériinmezlik
pelerini” simdi-
lik mikroskopik
boyutlarda.
Ancak arastir-
manin ileriki
safhalarinda
boyutlarinin
glindelik
nesneleri kapla-
yabilecek kadar
biiyiitiilebilece-
gi diistiniiliiyor.
Yiizeyi yeni
nesil meta
malzemelerle
kaplanan pe-
lerin, yansiyan
151810 yolunu
degistirerek
istenilen cismin
goriinmez

hale gelmesini
saghyor.

Dort yeni element

Periyodik tabloya dért yeni element eklendi.
Rusya, ABD ve Japonya'daki bilim insan-
larinin buldugu dort stiper-agir kimyasal
element resmi olarak tablodaki yerini aldi.
Boylece tablonun yedinci sirasi da dolmus
oldu.

113, 115, 117 ve 118 numarali element-
ler, hafif atom gekirdeklerini birbiriyle
carpistirip radyoaktif stiper-agir element-
lerin pargalanmasinin takibe alinmasi
sonucunda bulundu. 113 numarali elementi
bulan Japonya'daki Riken Enstitlist s6zcu-
sl Kosuke Morita, “Ekibimiz simdi de 119
ve sonrasindaki elementleri bulmak igin
calisacak,” diyor.

Simdilik periyodik tablodaki yerlerine
gore adlandirilan elementler 8niimuzdeki
aylar iginde, buluslari gergeklestiren bilim
insanlari tarafindan isimlendirilecek.

Beyin Dalgalar:

Diisiinceleri okuyan
teknoloji

Japonya Kyushu Teknloji Enstitlisti'nden
profestr Toshimasa Yamazaki, distinceleri
okuyan bir teknoloji gelistirdigini duyurdu.
Beyin dalgalarini takibe alarak, hentiz
konusmaya baslamadan 6nce bir insanin ne
sdyleyecegini 6nceden anlayan teknoloji,
beynin 6n lobuna odaklaniyor. Arastirmaci,
bazi kelime gruplarinin, konusmaya ihtiyag
duyulmadan anlasilabildigini soyltyor. On
lobdaki elektrik aktivitesini lgen Yamazaki,
kelimelerin sozlu ifadeye dékilmesinden
onceki ve sonraki aktiviteleri karsilastirdi ve
konusma oncesinde, séylenmesi planlanan
¢ogu kelimenin anlasilabildigini gordu.
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SAKSIDAKI GICEKLERINIZIN NE KADAR BUYUYECEGINI

ONCEDEN
BILMEK
ISTER MISINIiZ?

Belgika VIB Enstitlisti'nde gelistiri-
len bir yéntem, yeni ekilen bir tohu-
mun tam olarak ne blyuklikte bir
bitkiye donuisecegini sdyleyebiliyor.
Yapraklarin buyutkligind belirleyen
genlerin takibe alinmasiyla gergek-
lestirilen bu yeni yéntemle, ektiginiz
hangi tohumun canlanip bitkiye
donuisecegini, hangisinin basarisiz
olacagini anlamak da mimkun.
Arastirmacilar, tim bunlari bitki
RNA'sinin belirledigini séyltyor.

Daha Hizli, Daha Gug¢li

Insan beyni gibi calisan
bilgisayar ¢ipi

Cinli bilim insanlari tipki insan beyni

gibi galisan bir gip gelistirdi. Hangcou
Bilim ve Teknoloji Universitesi ve Ciciang
Universitesi'nin ortaklasa yurittiigi calis-
mayla yaratilan ¢ipe Darwin adi verildi.
Kuguk bir madeni para buyuklugtnde olan
¢ip 4 milyondan fazla sinaps baglanti nok-
tasi ve 2048 ndrona sahip. Diger bilgisayar
ciplerinden farkli calistigi icin kullanilacagi
bilgisayarin daha az elektrik harcamasini
da sagliyor. Bilgisayarlarin cozemedigi zor
islemleri yapabilme glctine sahip olan gip,
drnegin bir insan gibi farkli desen ve ka-
Liplari taniyabildigi gibi, kullanicinin beyin
dalgalarina gore bilgisayarin ekranindaki
gdrintileri hareket ettirip, karmasik bilgi-
leri isleyebiliyor.

Bellegin Giicii

Yeni deneyimler, eski
anilan giiclendirebilir

Duygusal ya da 6nemli oldugu igin

her bir detayiyla kaydettigimiz anilari
rahatlikla hatirlarken, bazilarini da anim-
samakta giiglik gekiyoruz. Peki ya gok
onemli bilgiler iceren bir aniyr her seye
ragmen unutursak? Gegtigimiz yillarda
hayvanlar Uizerinde yapilan bir arastir-
ma, bu tir anilarin glclendirilebilecegini
ortaya koymustu. Yeni bir arastirma ise
insanlarda da ayni sonuglarin elde edil-
digini gosterdi. Kanitlar, bazi anilarimizi
unutmus olsak da beynimizin onlari ko-
rumaya devam ettigini, dolayisiyla tekrar
canlandirilabileceklerini gosteriyor.

New York Universitesi'nde yiiriitiilen
arastirma, bir deneyimin, o anda bize
cok anlamli ya da 6nemli gibi gelmese
bile daha sonra énem kazanabilecegini
gosteren bir isaretle karsilastigimiz anda
hafizamizin giiglendigini gosterdi.

Arastirmacilar bunu stirekli yasadigimizi
séyliyor. Ornegin, bir is toplantisinda 5
kisiyle tanistiniz ve aradan bir hafta geg-
tikten sonra isimlerini bile hatirlamakta
guclik gekiyorsunuz diyelim. Birkag
hafta sonra, sizin icin cok 6nemli olan
baska bir goriismede bu insanlardan
biriyle karsi karsiya gelseniz, sadece
ismini degil, eski toplantiya dair ne
varsa hatirlayabilirsiniz. Clinku o sirada
beyniniz, bu insanin sizin igin dnemli ol-
dugunu anlayip, onunla ilgili her verinin
hatirlanmasini sagliyor.
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Aygitlar

ERGOTRON
HUB27 iLE
KISITLI ALANA
GOK ESYA
SIGDIRIN

Ozellikle kiigik
yerlerde yasamak
zorunda kalanlarin ya da
derli toplu yasamakta
zorlananlarin isine
yarayacak ilging bir
tasarim, Ergotron'dan
geldi. Hub27 hem dolap
hem de masa. Duvara
monde edilen dolap,
kendi icinde gozlere
sahip. Isle ilgili birgok
esyanizi saklayanbilen

dolap, kilidi agildiginda
kapagini masa olarak
kullanmaniza da izin
veriyor. Ustelik oldukga
da saglam. Uzerine ra-
hatlikla bir laptop koyup
calisabiliyorsunuz.
Dolap ayni zamanda sarj
cihazlarinin bagantilari-
na ulasmanizza da izin
veriyor. Yani dolaba
koydugunuz telefon ya
da laptop sarj oluyor.

VIDEO IZLE

SUGRU IiLE HER SEVI
TAMIR EDIN!

Hepimiz oyun hamur-
lariile oynadik. Bugiin
de cocuklar igin oyun
hamurlari hala ilk sirada
gelen oyuncaklardan.
Peki eger bir oyun ham-
urunuz olsaydi ve buna
verebileceginiz sekil, bo-
zulmadan kalabilseydi?
Iste Sugru boyle bir "ha-
mur”. Sugru sayesinde
kirilan esyalarinizi tamir
edebilir, ihtiyaciniz olan
ama satin alamadiginiz
objeler yaratabilir hatta
eglenehilirsiniz.

Sugru bir gesit silikon.
Paketinden cikardik-
tan sonra sertlesme
surecine giriyor. Ama
bu islem birkag saat
surtyor. Yani sekil
vermek igin yeterince
vaktiniz var. Islem
tamamlandiktan

sonra ise, garanti

olmasi agisindan bir

guin kurumaya birakin.
Tam olarak sertlestikten
sonra verdiginiz sekil
bozulmuyor. Sugru tag
kesmiyor. Elastik yapisi
sayesinde Ozellikle kablo
tamirinde ok ise yariyor.
Sugru ile aksiyon kamer-
aniza 6zel bir ayak,
tencerenize 6zel tutma
yeri, su akitan musluga
yama yapabilirsiniz. -50
dereceden 180 dereceye

kadar dayanikli ve su
gecirmez. 13 ay raf
Omri var ancak buzluk-
ta saklarsaniz 6mri
lice katlaniyor. Kigtk
paketler halinde gelen
Sugru, renk gesitlerine
de sahip. Turkiye'de
resmen bulmak heniiz
mumkiin degil ama
dogrudan sitesinden
alabilirsiniz. Postayla
on gin iginde geliyor. 55
TL'ye denk gelen 8'lik
paketleri var.

SAMSUNG VR2 iLE

DUNYAYA FARKLI

BiR BAKIS

VR yani sanal gergeklik
bu yilin en 6nemli
teknolojik konularindan.
Gegtigimiz yillarda
tasarim asamasinda
olan birgok driin, bu

yil satisa gikacak ve

bu kdsede konugumuz
olacak. Ancak hepsinden
erken davranip gelen bir
gozlik su an satilmakta.
Samsung VR2, cep
telefonu ile calisan bir
gozlik. Oculus ile ortak-
lasa gelistirilen gozlik,
telefonu ekran olarak
kullaniyor. Telefon ayni
zamanda VR destekli
oyunlari da oynatan bil-
gisayar gorevi gordugu
icin, basligi bir yere

baglamaniz gerekmiyor.
VR, yapisi geregi yuksek
¢OzUNUrlUkLy bir ekran
istediginden, gtincel
Samsung telefonlar

bu sorunu da gtzmiis
oluyor. Dokunmatik
ylizeye de sahip olan

VIDEO IZLE

gozluk, bu sayede oyuna
komut vermenizi de
kolaylastiryor. Piyasada
bulunan yeni versiyon,
Galaxy S6 ve S6 Edge
ile uyumlu. Uriniin
Ulkemizdeki satis fiyat
yaklasik 500 TL.
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Aygitlar

JABRA WIRELESS
PULSE IiLE NABIZ
OoLgUMU

Nabiz 6leiimil, bugiin
saatlerden telefonlara
bir¢ok cihazda sunulan
bir 6zellik. Ancak ne

ise yaradigini bilen
sayisl, cihaz sayisina
gore oldukga az. Nabiz
6lgimu sayesinde,
spor yaptigimizda
nabzimizin durumunu
gorup, hedefimize gore
tempomuzu ayarlaya-
biliyoruz. Kilo vermek
isteyen bir kisinin uygu-
lamasi gereken prog-
ram ile kosu alaninda
derece yapmak isteyen
bir atletin programi
oldukga farkl. Iste bu
programa sadik kalip
kalmadigimizi bize spor
aninda gdsteren sey ise
nabiz 6lger. Gereginden
fazla hizli gittigimizde
yavaslamamiz igin
uyariyor, tempomuz
cok diiserse de hizlan-

mamizi soyluyor. Ve
elbette yaktigimiz ka-
loriyi, attigimiz adimi,
aylik performans duru-
mumuzu bize diizenli
olarak raporluyor.

Bunun igin bize
iki cihaz gerekiyor,
birincisi 6lgimu yapan
ikincisi de 6lgtimleri
kaydeden. Kayit kismi
gorece kolay, akilli
telefon yeterli. Blueto-
oth/NFC baglantisi bu
isin standardi.

Olgimii yapan
ise Jabra Wireless
Pulse gibi kulaklik-
lar. Kulaktan nabiz
oleimu, kolumuz gibi
hareketli bélgelerimize

gore gok daha mantikl.

Sistemin gelistiricisi
Valencell, bu konuda
gerekli testleri yapmis
ve tek kulagimizin,
gerekli lglimler igin

ideal bolge oldugu
sonucuna varmis.
Ayrica kulaktan 6lglim
yapan bir cihazin, ayni
zamanda muizik din-
letebilecek olmasi da
en 6nemli artilarindan.
Jabra da bu sistemi
kullaniyor. Bir yandan
muzik dinlerken, bir
yandan nabziniz stirekli
olculuyor.

Sistemin mantigi
ise kulak damarlarinizi
aydinlatip, kan akisini
gormek. Tipki bir optik
farenin ylzeyi gérip
hareketi algilamasi
gibi, nabiz élger de
kulaginizin igindeki
kan akisini gorebiliyor.
NFC ile telefonunuza
baglanabiliyor ve
4.5 saat galisiyor.
Telefonla gorisme de
yapabiliyorsunuz.
Fiyati 670 TL.

PULSE ILE
UZAKTAN KAMERA

KONTROLU

Pulse bir kamera
adaptori. DSLR sistem-
lere baglanan Pulse
sayesinde, kameranizi
cep telefonunuzdan
yonetebiliyorsunuz.
Kameranizin USB por-
tundan baglanan Pulse,
bu sayede kameraya
komut verebiliyor. Pulse
ile iletisim ise Bluetooth
lUzerinden saglaniyor.
Kendi tizerindeki pili 24

saatlik kullanim 6mrt
sunuyor. iOS ve Android
uyumlu yazilimi ile
telefon sikintisi gekmey-
eceksiniz. Ancak her
kamerada galismiyor.
Oncelikle Nikon ve
Canon modelleri
destekleniyor.

Pulsa sayesinde kamer-
anizi uzaktan kontrol
edebildiginiz igin, time
lapse basta olmak tzere

bircok yaratici kadraj
segenedi ontintize seril-
iyor. ISO, diyafram ve
enstantane kontrolinu
de yapabiliyorsunuz. Sa-
dece bir deklansér degil.
Pulse Kickstarter hede-
fine ulasti. Halen katilip
74 Dolar ddeyerek sahip
olabilirsiniz. Kampanya
bitiminde 100 Dolar
olmasi bekleniyor.
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Aygitlar

POWERME ILE
SARJ MUMKUN

TELEFONLAR ARASI

Telefonlarimizin en
bllytk sorunu sarjlarinin
bitmesi. Bunun igin
cesitli ydntemler var.
Powerbank'lerden

ozel pilli kiliflara birgok
segenek tercih edilebilir.
Ancak bir de hepimizin
aklindan gegen, daha
basit bir ¢oziim,Indi-
egogo'da hayat buldu.
PowerMe ile iki telefon
arasi sarj mimkn. Sarj

VIDEO IZLE

durumu daha iyi olan
telefondan, sarji biten
telefona tek bir kablo
kullanarak gui¢ aktara-
bilirsiniz.

Micro USB ya da light-
ning portu tzerinden

birgok cihazi bu kablo
ile sarj edebilirsiniz.
Ustelik telefonlar arasi
dosya transferine de izin
veriyor. Satis fiyati 11
Dolar ve tiim diinyaya
gonderimi var.
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Aygitlar

LG'DEN KIVRILABILEN
EKRAN TEKNOLOJISI

Teknoloji diinya-
sinda gergeklesecegi
kesinlikle bilinen sey-
lerden biri, bukulebilir
ekranlar. Bu fikir uzun
zamandir var. Ancak
karsimiza kanli canli
cikmasi epey zaman
aldi. CES 2016'da en
cok konusulan driinler-
den biri olan kivrilabilir
ekran, hentiz emek-
leme asamasinda. O
kadar ki fuar ziyaretgi-
leri ancak 6zel gozetim
altinda dokunabildiler.
Cunku bir hayli kirilgan.
Dolayisiyla guinlik
hayatimiza heniiz
giremeyecek. Ancak en
azindan laboratuvar-
dan cikip, sergilenme
asamasina gegilmis. 18
ing boyutundaki ekran,
gazete gibi kivrilabi-
Liyor.

RASPBERRY PI
ZERO CIKTI

Raspberry PI'yi duy-
mayan kaldi mi bilmi-
yoruz. Bu kiglk devre
karti, birgok projeye
itlham olmakla kalmad,
hayata gegmelerini de
sagladi. En hafif tanimi
ile minik bir bilgisayar
diyebiliriz. Zaman igin-
de hem guiclendi hem
de kiguldl. Bu sayede
onunla yapabileceginiz
seylerin boyutlari da
kuglldu elbette.

Zero adli yeni model
1GHz islemci hizina
sahip. 512 MB bellegi
var. Mini HDMI ve USB
On-The-Go portlari
var. Micro USB'den giic
aliyor. Bu kadar kiiguk
olmasini ise portlarinin
tamamini mini forma-
tina donlstirmesine
ve tiim giris gikislari
devre kartinin ayni
tarafina siralamasina
borglu. Bu sayede
devre karti daha basit
bir formata kavusmus
ve hem kigtlmuis hem

de ucuzlamis. Buglin
30'lu yaslarinin tize-

rinde olanlarin gocuk-
lugunu gegirdikleri ve
programlamaya adim

40 PIN BAGLANTI

MiKRO SD KART

MINI HDMI 1080P
SES VE GORUNTU CIKISI

attiklari Commodore
64'Un 8 bitlik IMHz
islemcisi ve 64KB RAM'i
bulunuyordu. Ulkemizde
satis fiyati 100 TL.

RESETLEME PINLERI

RCA KOMPOZIT
VIDEO CIKIS

MiKRO USB 5V GUC
MiKRO USB

CiFT CEKIRDEKLI GPU VE
512 MB BELLEK

SNOWBALL
ICE USB
MIKROFON

Giinlimiizde herkes
teknoloji sayesinde
yayinci oldu. Strtiden
ayrilmak igin igeriginizin
iyi olmasi yetmiyor. O
igerigi nasil sundugunuz

da 6nemli. Eger diizgtin
bir ses ekipmaniniz
yoksa, hazirladiginiz
podcast ya da video
icerigi, izleyene ve din-
leyene iskence edebilir.
Bu sorunlari cgzmek igin
piyasada sayisiz mikro-
fon var. Snowball iCE
bunlardan biri. Bilgisaya-
riniza USB girisinden
baglanan Snowball iCE,
sayisal baglantisi saye-

sinde analog ¢dztimlerin
onlinde basliyor yarisa.
Cardioid yapisl, 6ntinde
oturan kisi haricinde bir
de konuk alabilmenizi
sagliyor. Masasuistu tipin-
de tasarlanan mikrofona,
isterseniz baglayacaginiz
aparatlar ile hareket
0zgurltgu de verebilir-
siniz. Yayinin ses kalitesi
ciddi ve hissedilir sekilde
artacaktir.
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STEARNS I950
THERMASHIELD
24+ HAYATTA

Simdi

BUZ GiBI
suvyn
DALDIM

—\Ve anlatmak igin sag kaldim

KIYAFETI

©

Denizde bir gemi battiginda denize
diserseniz hipotermi etkisini hemen
gosterir, o ylzden her bir saniye kiy-
metlidir. Hayatta kalma kiyafetleri size
zaman kazandirmak igin tasarlanmis-
tir. Tipki sorfculerin islak kiyafetlerine
benzeyen bu kiyafetler sizi yardim
gelene kadar (sansiniz varsa) Ug ila
alti saat sicak tutar.

Peki ya yardimin gelmesine daha gok
varsa? Stearns I950 TermaShield
24+ gelmis gegmis en ileri hayatta
kalma kiyafeti olmakla dviintyor
ve 0 gok kritik olan suda sag kalma
sliresini 24 saate kadar uzatiyor. Hatta
0 derecelik suda bile sizi sag tutuyor.
Peki, kiyafet acaba dendigi kadar iyi
mi? Kiyafetin sinirlarini test etmek
icin kuzey kutbuna giden bir gemiden
atlamam muimkun degildi ama Kasim
basinda kar yagarken ve Champlain
GOLU'inuin su sicakligi 10 dereceyken
kuzey Vermont'ta deneyebildim. Iste
yaptiklarim.

Limana gittim, tek parga neopi-
renden olusan kiyafeti viicuduma

gegirdim ve kendimi suya attim.
Hemen su yiizeyine giktim ve orada
kaldim. Kiyafet 150 kiloyu su tizerinde
tutabiliyor. Bense bunun kabaca yari
agirugindayim. Kiyafetin sirt kismindaki
blytk bir hava yastigi @ beni sirt Usti
ylizer duruma getirdi. Sag omuzdaki bir
valfe tfleyince e hava yastigi sisiyor.
Sol omuzdaki valfe Ufleyince sicak
nefes dnce vicut etrafinda dolasarak ig
organlari koruyor, sonra kollara, ellere,
bacaklara ve ayaklara gidiyor %
Baslik kismi sesi engelliyor
yiizden suda, bulutlari stizmekten bas-
ka yapacak pek bir sey yoktu. Ttplere
tifledikce daha gok ytizer, daha gok
isinir hale geldim. Fakat kiyafetin bilek
kayislarini sikmadigimdan parmakla-
rim 1slandi &. Islanan parmaklarim
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Kiyafet, hipotermiye kars1 koymanin yani sira,
ayni zamanda atese kars: dayanikli. Neyse ki
muhabirimizin yanan bir gemiden ka¢masi
gerekmedi.

BERNE
BROUDY

g0z acip kapayana kadar buz gibi

oldu. Fakat kiyafetin tasarimcilari bu
sorunun farkina varmislar. Ellerinizi
oncelikle kiyafetin karin kismina dikili
olan el isiticlya sokuyor, elinizi 1sittiktan
sonra eldiveninizi giyiyorsunuz. Boylece
elleriniz sicak kaliyor.

Oylece bir saat kadar (teorik olarak
hipoterminin ortaya gikacagi kadar)
suda kaldim ama rahattim. Ne var ki
kiyidan birkag metre uzaklasmistim
ve geri ylizmek pek kolay degildi. Li-
mana dogru hantal kulaglarla sirtlsti
ylizmeyi becerebildim. Istesem buitiin
gece suda kalabilecegimden eminim
ama Oyle yapmam gerekmedigine de
seviniyorum.

e

FOTOGRAF Sam Kaplan




THOMAS PAYNE

s MARQUES'TEN
iPUCLARI

I
EN iYiLERDEN
OGRENIN

“Bir filmde ya da klipte
begendigim bir sahne
goriince, ne oldugunu,
nasil yapildigini
Googledan arastiriyo-
rum. YouTubeda bir
sliri 6gretici video
izliyorum. Ne kadar
sik yaparsam o kadar
cogunu hatirliyorum
ve benim i¢in o kadar
kolaylasiyor.”

DUZENLEMEK
UZERE GEKIN
“Etkinliklere katil-
digimda kaydetmek
istedigim her seyin
onceden bir listesini
cikariyorum, gekimi
yaplyorum, sonra sesi
otele dondiigiimde
kaydediyorum c¢iinkii
daha kontrollii bir or-
tam. Sonradan hangi
efektleri ekleyecegimi
bilerek cekim yapiyo-
rum.”

GCEKTiGINizZiN
USTUNE KONUSUN
“Onemli bir geyleri
atlamayayim diye
konusma icin notlar
¢ikariyorum. Senaryo-
dan ¢ok sohbet hava-
sinda. Eger videolarin
hepsini bir senaryoya
gore cekseydim higbir
sey zamaninda yetis-
mezdi.”

DAHA FAZLASI iGiN popsci.com.tr/mkbhd




Simdi

Platform

ARAMIZDA GEZECEK

ROBOTLAR TASARLARKEN

NASA’nIn Sojourner adli robot kesif araci 1997'de Mars'a in-
diginde Cynthia Breazeal “Uzaya robot yollayabiliyoruz ama
nedense hala bizimle ‘yasayacak’ robotlarimiz yok" diye du-
stinmUsti. Acaba neydi bunun sebebi? Yanit bulmak igin yola
koyulan Breazeal, bu ugraslari sirasinda sosyal robotik deni-
len alanin da 6nclsu oldu. Breazeal bu yilin bahar aylarinda
18 yillik emeginin meyvesini, dinyanin ev icin tasarlanmis ilk
eslikci robotu olan Jibo'yu piyasaya slrecek. Kisa siire 6nce
Popular Science'la konusan Breazeal robotlarin nasil ailemi-
zin Uyesi olacagini, evlerimizi koruyacagini ve bize uykudan
once masal okuyacagini anlatti.

Robotik alanina nasil girdiniz?

Robot diye bir sey oldugunun ayirdina 10 ya-
simdayken Star Wars'u sinemada izledikten
sonra vardim. R2-D2 ve C3-PO'yu gordigim
an gergeklesti her sey. Onlara asik oldum.

Bugiine kadar eslikci robotlarimiz olmasi
gerekmez miydi?

Robotikgiler yakin zamana kadar teknik alanda
uzman olmayanlar igin robot Uretmeye odak-
lanmamislard. Bilgisayar sektoriiniin sadece

lar tasarlamak igin, dncelikle insanlarin yeni
teknolojiyle nasil etkilesim kurdugunu anla-
mamiz gerek. Beyinlerimizin robotlar da ya-
ratiklar olarak algilandigini 6grendik. Simdi de
insanlarin 6zerk robotlarla etkilesimini inceli-
yoruz. Onciiltiguni yaptigim séylenen alanin,
sosyal robotigin konusu bu.

Jibo’nun diger robotlardan farki ne?
GunUmiizde robotik Urinleri tek bir amaca yo-
nelik dretiliyor. Ornegdin bir Roomba alirsaniz

“Jibo bir topluluk deneyimi. Bana ve
cocuklarima bakabilir. Jibo'yu birlikte
kullanabiliriz. Ilgimizi ele gecirmek i¢in

rekabete girmiyor.”

uzmanlarin kullanabilecegi kocaman, pahali
bilgisayarlar Urettigi doneme benzetebiliriz
bunu. Nihayet insanlar her eve bir bilgisayar
girerse herkesin kullanabilecegini dustindiler.
Herkesin kullanabilecegi bir robot tasarlamak
da ayni sorun.

Bu problemi ¢6zmeye nereden basladi-
niz?
Insanlarin beklentilerini karsilayacak robot-

evinizi slptrmekten baska ise yaramiyor. Biz-
se Jibo'yu anlamli bir etkilesimin sicakligiyla
kullanisliigi bir araya getiren gok amagli bir
eslikgi olarak tasarladik.

Jibo tam olarak neler yapabiliyor?

Jibo bir platform. Gelistiriciler Jibo'nun her-
hangi bir 6zelligini (bunlara ses tanima yazili-
mi, kameralar ve dokunmatik ekran dahil) kul-
lanarak uygulama gelistirebiliyor. Yani, Jibo bir

LINDSEY
KRATOCHWILL

fotografci olabilir, ev giivenligine yardim ede-
bilir, cocugunuza masal okuyabilir, 6grenme-
sine yardimci olabilir, bir egzersiz programina
uymanizi saglayabilir.

Neden bu daha 6nce miimkiin degildi?
Mobil aygitlar yiiziinden. Islemci ve ag bag-
lantisi hizlan, pil 6mrd, ekran teknolojisi, algi-
lama teknolojisi... Tim bunlarin fiyati diistik-
¢e becerileri artiyor. Bunun yani sira konusma
tanima, bulut bilgi islem ve makine 6grenimi
de olgunlasiyor. Bunlarin hepsi de sofistike bir
sosyal robot yapmanin pargalari.

Evlerimizde daha fazla elektronik aygita
gerek var mi?

Jibo bir topluluk deneyimi. Jibo bana bakip be-
nimle konusabilir, cocuklarima doéniip onlarla
konusabilir. Jibo'yu birlikte kullanabiliriz. Cep
telefonu ekranindaki gibi, odaklanmis, dikkati-
mizi galmak igin rekabet eden bir sey hissetmi-
yorsunuz. Bir grup dinamigi olusturabilir ama
bir yandan da etrafinizdaki insanlarla iletisimi
sUrdurebilirsiniz. Su anki elektronik aygitlari-
mizin aksine, kimseyi kendinizden uzaklastir-
miyorsunuz. Gok farkli bir deneyim.

Jibo her eve girecek mi?

Evet, hedefimiz bu. Tipki bir zamanlar her PC
sirketinin amacinin her masa Usttine bir bil-
gisayar koyma amaci glitmesi gibi, biz de her
eve bir sosyal robot yerlestirmeyi amagliyo-
ruz. Akilli telefonlarimizin ve dizlistl bilgisa-
yarlarin daha simdiden her yere yayildigini dik-
kate alirsaniz, sosyal robotlar da pek yakinda
onlar gibi yayginlasacak.
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Simdi

Hiz laboratuvari

BASKALARINA
BENZEMEVYEN
MOTOSIKLET

HONDA

PROJECT 2&4

Otomobille motosikleti
birlestirirseniz ortaya ne
cikar? Honda, her yil kendi
kUresel tasarim stldyolari
aginda isbirligini artirmak
icin diizenledigi sirket ici
yarisma olan Kiresel Tasarim
Projesi'nde, en parlak
muhendislerinden 80'ini bu
soruya yanit bulmasi icin ise
kostu. Yarismanin kurallari
basit: Bir V-4 motosiklet
motorunu al, dort tekerlekli
bir aracta kullan. Hedef hem
eglenceli hem de cosku verici

ERIC ADAMS

26

bir sey Uretmekti. Honda,
muhendislerin bir yaris
otomobilinin yol tutusuyla
motosikletin stirls deneyimini
bir potada eritmelerini, tabir
yerindeyse sipersarijli bir
go-kart araci olusturmalarini
istedi.

Aracin sag tarafindaki panelin
altinda gizlenen 6zel boliime ikinci
bir yolcu koltugu takilabiliyor.

Yarismayi kazanan, Asaka — Japonya'daki
bir Honda motosiklet Ar-Ge merkezinde cali-
san Martin Petersson'un tasarladigi, Project
2&4 adli bu tek koltuklu bisiklet — otomobil
melezi oldu. Project 2&4'lin havada asili
duran koltugu, suriiclniin esen riizgari tim
viicudunda hissetmesi demek. Motosikletler-
de kullanima uygun stispansiyon, motor ve
tlysiklet diyebilecegimiz 400 kiloluk gévdesi
virajlart hizli almayi sagliyor. Ayrica direksiyon

“I--ve pedallarin yeri kolayca degistirilebildigin-

den,‘b'rste\ya da Ulkeye gore dzellestirmek
olanakli. Araein sag tarafindaki panelin altin-
da iki adet gizli baglanti bulunuyor, béylece
kolaylikla bir yolcu\kqttuéu takilabiliyor.

.

212 beygirlik Grand Prix yaris
motosikleti motoruyla donatilmis
olan 2&4, hiz i¢in inga edilmis.

HONDA (3)



TELESIN, AERELIGHT, CUBE, EMBER, JAMSTIK, ONEWHEEL, MOPHIE, APPLE; PAKPOD, SATECHI

Simdi

Takintilar

IVILER

10 Harika ve yeni fikir

4 TELESIN
UNDERWATER
GOPRO DOME PORT
Su alti fotografciligi
cok eglenceli. Telesin
sayesinde eglence
katlaniyor. Bu GoPro
kilifi akrilikten yapilmis
bir kubbe kullanarak
suyla merceginiz ara-
sinda bosluk yaratiyor
ve suyun hem altini
hem Ustlnd ayni anda
cekerken, su ylizeyini
belirginlestiriyor.

2 AERELIGHT Al
Fliioresan masa
lambalari gozleri yorar.
Bu lamba ise sicak bir
aydinlik saglamak igin
1slk sagan organik diyot-
lardan, yani OLED'den
faydalaniyor. Gévdesinin
herhangi bir yerine tikla-
yarak galistirabildiginiz
lamba ¢ farkli parlaklk
diizeyi sunuyor. Alt
kismindaki Qi indiiksi-
yonlu sarj ise bu sistemi
destekleyen telefonlari
sarj edebiliyor.

3 RIF6 CUBE
MOBILE PROJECTOR
Cube bir akilli telefon-
dan ¢ok da buyuk degil
ama cep projeksiyon
aygrti genis bir gérintt
sagliyor. Pilini mikro
USB uizerinden sarj
edebiliyorsunuz; bu da
film izlerken kazara ta-
kilabileceginiz kablolarin
saylisini bir azaltiyor.

4 JAMSTIK+

Jamstik size 16 inglik
(40 cm) bu gitar ve Ug
uygulama sayesinde gi-
tar galmayi ve nota nota
tum sarkilan 6gretiyor.
Garage Band'le esles-
tirerek yaratimlarinizi
kaydedebilir, rock yildizi
statUistine bir adim daha
yaklasabilirsiniz.

XAVIER
HARDING

5 EMBER SMART MUG
Bu fincanin altligindaki
dugmeyi ve bir akilli
telefon uygulamasini
kullanarak kahvenin si-
cakligini kontrol edebilirsi-
niz. Bir LED 15181 cok sicak
ya da gok soguk olmayan
icecekler hazirlamaniz
icin hassas 6lgim yapiyor
ve iginizdeki altin sacli
kisiyi tatmin ediyor.

6 SATECHIUSB TY-
PE-C 3-IN-1
COMBO HUB

Eger yolculuk sirasinda @

fotograf ya da video
duizenliyorsaniz iste
ihtiyaciniz olan sey bu
adaptdr. Alet bir USB
Type C portunu (g adet
USB 3.0 portuna, bir SD
kart yuvasina ve bir de
micro SD kart yuvasina
donustdrtyor.

<2 PAKPOD TRIPOD
Dis mekan arag gereg-
lerinin saglam olmasi
gerekir. Suya dayanikli
Pakpod fotografgilarin
makinelerini sabitleme-
leri icin saglam ve stabil
bir tigayak. Alt kismindaki
kaziklar yerinde kalmasi-
ni sagliyor.

8 ONEWHEEL

Engebeli arazide denge
tahtasina ne dersiniz?
Kendi dengesini saglayan
bu elektrikli aygrtin tiim
arazi kosullarina uygun
gokart tekerlegi buna izin
veriyor. Saatte 40 km hiza
erisebilen aygit diger tim
elektrikli ve dengesini
kendi saglayan araclardan
hizli.

9 MOPHIE SPACE
PACK

iPhone kullanicilari daha
iyi batarya, daha fazla
depolama alani arayisin-
da. Space Pack ikisini de
gelistiriyor. 32, 64 ya da
128 GB ek alan sagliyor
ve pil dmriint kabaca
ikiye katliyor.

10 APPLE IPAD PRO
Apple son tabletini duyurmasi
igin tim gezegenlerin krali
Jupiter'den yardim istedi. Hakl
da. 12,9 inglik ekraniyla iPad
Pro, gelmis gegmis en biiytik

iPad. 4K video diizenleyecek,
AutoCad'de calisacak kadar alan
sagliyor. Sirketin Pencil adindaki
kalemine de eksiksiz destek
veriyor. Apple, profesyonellerin
bu kalemle en buiy(ik eserlerini
vermesini istiyor.

VIDEO iZLE
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NVIDIA'DAN ARAGiCI YZ

Nvidia, arag ici yapay zeka igin
diinyanin en glicli motoru olan
Nvidia Nvidia PX 2'yi piyasaya
slirerek, otonom arag yarisina
ivme kazandiriyor. Nvidia Drive
PX 2; otomotiv sektdriine, otonom
slirtise igkin zorluklarin Gstesinden
gelirken yapay zekayi kullanma
imkani sagliyor. Bu teknoloji,
Nvidia'nin tist ug GPU'larindaki
derin 6grenmeyi, arag gevresinde
360 derece durumsal farkindalik
icin kullanarak, aracin tam olarak
nerede oldugunu belirliyor ve gi-
venli, konforlu bir yol hesaplamasi
yapiyor.

Nvidia Drive PX 2, derin 6gren-
me igin stiperbilgisayara yakin,
bir islem glici sunmakta. Iki adet
yeni nesil Tegra islemci ve Pascal
mimarisi tabanli iki adet yeni nesil

ayrik GPU, saniyede 24 trilyo-

na varan derin 6grenme islemi
gergeklestirebiliyor. Bu islemler,
derin 6grenme agi gikariminda kul-
lanilan matematigi hizlandiran 6zel
talimatlar igeriyor ve eski nesile
nazaran 10 kat daha hizli.

Drive PX 2'nin derin 6grenme
yetkinligi; yolda beklenmeyen bir
birikinti, tutarsiz hareket eden
slrlculer veya insaat alani gibi
glindelik struste karsilasilan
zorluklarla nasil basa gikilacaginin
hizlica 6grenilmesini mimkin
kiliyor. Derin 6grenme, geleneksel
bilgisayar gorus tekniklerinin yeter-
siz kaldigi pek cok sorunla da basa
cikabiliyor. Ornegin yagmur, kar
ve sis gibi kétu hava kosullari, giin
dogusu, giinbatimi ve asiri karanlik
gibi olumsuz aydinlatma sartlari.

Gelecedi Yazanlar Egitimleri

Turkcell’in Gelecegi
Yazanlar ekibi ta-
rafindan diizenlenen
“Gelecegi Yazanlar
Universite Egitimle-

ri" sona erdi. Mobil
uygulama gelistirme
alanindaki bilgi birikimi
ve deneyimlerin Gni-
versite dgrencileriyle
paylasilmasi amaciyla
duizenlenen egitimler,
Tirkiye'nin 81 ilinde
ve KKTC'de toplam
104 tniversiteden 10
bin 6grenciye ulast.
Gelecegi Yazanlar ekibi
2 yil boyunca Universite
ogrencilerine egitim
vermek amaciyla

125 bin kilometre yol
katetti. Organizasyon
dahilinde; bilgisa-

yar muhendisligi,
bilgisayar ve 6gretim
teknolojileri egitimi,

elektrik-elektronik mii-
hendisligi, bilgisayar
programciligi gibi pek
cok farkli bélimden
ogrenciler egitimlerle
uygulama gelistirme
diinyasina adim atti.
Toplam 1000 saat ylz
ylize egitim verilen bu-
lusmalar, 6grencilerin
yani sira akademis-
yenlere de kapilarini
actl. Yazilim diinyasina
dair gtincel teknolojik
bilgilerin yer aldigi
“Gelecegi Yazanlar Uni-
versite Egitimleri"nde
katilimcilara mobil
uygulama gelistirme
platformlarina dair
uygulama gelistirme
egitimi verildi. TUm
uygulama gelistirme
stiregleri 6grenciler
tarafindan izlenirken
ornek uygulamalar

6grencilerle birlikte
adim adim gelistirildi.
Gelistirilen uygula-
malarin yayinlanma-
siyla ilgili bilgilerin de
paylasildig egitimlerin
sonunda 6grenciler
“Gelecegi Yazanlar"a
Uye olup sinavlari
tamamlayarak basari
belgelerini aldilar. “Ge-
lecegdi Yazanlar"dan biri
olmak isteyen herkes
https://gelecegiya-
zanlar.turkcell.com.tr
platformuna Uye olarak
portalin sundugu
egitim, gelisim ve
danismanlik kaynakla-
rindan yararlanabiliyor
ve mobil uygulama,
web programlama ve
nesnelerin internetini
gelistirme diinyasinda-
ki glincel teknolojiler-
den haberdar olabiliyor.

Popular Science Izmir'de

Ege Universitesi’nin da-
vetiyle gittigimiz Izmir bizi
harika bir havayla karsiladi.
Bu harika havanin yarat-
tigi etki, Ege Universitesi
ogrencilerinin konuksever-
ligi ve harika sorulariyla
birlesince Istanbul'a
dénene kadar Izmir'in
epey keyfini ¢ikardik der-
sek yanlis olmaz. PopSci'yi
Izmir'de Sahin Eksioglu
ve Kozan Demircan temsil
etti. Ege Universitesi
ogrencileri, panelimizde
uzay yolculuklari, yapay
zeka, 3B yazicilar ve daha
pek cok konuda sadece
soru sormakla kalma-
dilar soylesimize harika
saptamalarla eklemelerde
de bulundular.

28




G e le ce k EDITORLER BREANNA DRAXLER + MATT GILES

Bilimkurgu ressami
John Harris, gelecegin
son derece kentlesmis
bir versiyonunda
birbirine Ust gegitlerle
baglanmis gokdelen-
lerle dolu, herkesin
yaya gezdigi bir kent
dusluyor. Harris,

kisin sogugundan
korunmak igin binalar
arasina kapali yollar
insa etmeyi planlayan
Kanada sehirlerinden
esinlenmis. Ressam,
yogun kentlerin
gelecekte de var
olacagini diistintiyor,
“clnkl gezegenimizin
ntfus yogunlugu
yuziinden yesillige yer
kalmayacagi varsayimi
var.” Ingiltere'nin kirsal
alaninda yasayan ve
kirsal hayata kendini
adamis olan Harris,
eserlerinde insan
yerlesimi igin organik
yapilarin kullanimi
fikrini irdeliyor. Ornegin
Agustos 2015 sayi-
mizda yer verdigimiz
mantar sehir tablosu.

KATIE
PEEK

Gelecekten Mesajlar
serisi, insanoglunun
gelecek yillarda ve
ylizyillarda nasil
yasayacagini sekiller ve
sozciiklerle diislemeye
dayali.
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Gelecek

Zaman Makinesi

Sanal gercelkdlik
gercege doniisityor

ALLISON WILLIAMS

1981 1995 2002 2006

1962

ABD Hava
Kuvvetleri'nden
Tom Furness kokpit
tasarimini gelistirmek
icin, kullaniciyr igine alan
ilk SG sistemi olan sanal
kokpiti yaratti.

Sinematograf
ve SG'nin babasi olan
Morton Heilig, Sensora-
ma Simulator adli aygitin
patentini aldi. Buzdolabi boyu-
tundaki mini sinema, titresimli
bir koltuga ve izleyiciye
riizgar gonderen bir riiz-
gar makinesine sa-
hipti.

Hollywood
sanal gercekligi
kesfetti. Bahgivan (The Lawn-

mower Man) filminde SG, bir kadi-
nin gildirmasina ve bir aptalin dahiye
dontismesine yol aglyordu. Virtuosity
filminde ise Denzel Washington bir ka-
tili yakalamak igin SG'ye giriyordu. Bir
elestirmen filmi “Birgok bilgisayar
oyunu gibi, insani duygusuzlas-
tiracak kadar cilginca,” diye
yerden yere vurmustu.

11

Eylul'tn ardindan

sivillerde travma son-

Ey gercek diinya, artik zamani geldi de catt1. Nicedir
ongoriilen o sanal gerceklik patlamasinin eli kula-
ginda. Artik biraz karton birkac da lens sayesinde
iPhone'unuzu is goriir bir SG (sanal gerceklik, VR)
baghigina doniistiirebiliyorsunuz. 2020'ye kadar daha
sofistike 38 milyon aygitin (Oculus Rift gibi) kulla-
nima girecegi tahmin ediliyor. SG gectigimiz 50 y1l
icinde bilimkurgudaki koklerinden yola cikt1 ve yine
bilimkurgudan farksiz goriinen bir gelecege uzandi.

2025 2030 2035

2014 2020

Dokunsal
problem, yani SG’'de
dokunma ve basing his-
sini yeniden olusturmak,
sinirleri elektrotlarla uyar-
ma y6ntemiyle basarilabilir.
Hasso Plattner Enstittist'n-
deki kas gtictyle calisan
geribildirim yontemi

bunu saglayabilir.

Facebook,
Oculus Rift'i 2 mil-
yar dolara satin ald..

Mark Zuckerberg bu aygrti
“gelecegin en 6nemli bilgi
islem platformlarindan
biri" olarak niteledi.

Veri
akisi SG'nin
herhangi bir fiziksel
konumu gergek
zamanli olusturmasini
saglayacak. Ofisler
sanala doniise-

bilir.

rasi bozukluk tedavisinde
SG'ye maruz birakma terapisi
uygulandi. Daha sonralari, Sanal
TIrak (Virtual Iraq) adl bir baska

program, travma sonrasi stres

bozuklugu yasayan savas
gazilerinin travmalarini tekrar
yasamalarina olanak

Magic Leap
tanud. ‘“karma gercekligin”
ustasi olmayi planliyor. SG
firmasinin isik alani ekranlari
nihayet izleyicilerin hem ger-
cek diinyayla hem de gergek
diinyaya yansitilan sanal
nesnelerle etkilesime
gecmesine olanak Sanal
taniyacak. gergeklik
vanik hastala- kayna;/:c);ip\?g ii\esk:nlarm
rinin tedavi sirasinda sanal insanlaria bag

acl duymalarini 8nlemek ve
dikkatlerini baska yere verme-
lerini saglamak icin kullanilan
Kar Diinyasi (Snow World)

adli kapsayici SG, hastalarin

mamutlara ve penguenlere

sanal kartopu atmalari-
na izin veriyor.

gelistirmesine yol acacak.
En azindan, Kar Dunyasi'nin bas
tasarimcisi Hunter Hoffman'in
dustinceleri bu yénde: “Beyin
bunu yutmaya diinden
hazir”
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MIT; GEORGE MIRECOURT/CORBIS

Gelecek

Biiyiik Sigrama

HER EKRAN
ICIN GUNES
PANELI

Cep telefonunuz
kapanmasin diye
elektrik prizi pesinde
kosacaginiza giines
15191 kullanmaya ne
dersiniz? MIT'den
kopan bir teknoloji
sirketi, yuzeyleri
glines paneline
dénustiren seffaf bir
kaplama yaratti. n...

Yepyeni bir insaat malzeme-
si beton ormaninin en azindan
islev bakimindan gergek bir
ormana benzemesini saglaya-
bilir. Ilk defa Milano'daki 2015
Diinya Fuari'nda acilan Palazzo
Italia, havayl temizlemek tizere
tasarlanmis betondan yapilmis
itk bina. Binanin cimento ve
titanyum dioksit karisimindan
yapilmis cephesi, azot oksit
kirliligini yakaliyor ve duvarlar-
dan yagmurda kolayca silinen,

zararsiz bir tuza geviriyor. Palaz-

zo Italia bu boydaki geleneksel
bir binaya kiyasla %40 az enerji
tuketiyor ve sifir hava kirliligine

PUF NOKTASI

Normal giines panelleri glines isinla-
rindaki fotonlari emip elektrige dontis-
tardr. Paneller koyu renkli olur ¢linkt
materyal ne kadar koyuysa gértinen
15191n o kadar buyUk bir kismini emer.
Seffaf panel fikrine genelde burun
kivrilmasinin sebebi de bu, zira bunlar
gorinur 1s1g1 emmiyor ve isik, panelin
icinden gegip gidiyor.

TEKNOLOJi

MIT'ten kopan bir firma olan Ubiqu-
itous Energy, glinesin mordtesi ve
kizil6tesi isinlarini emen organik mole-
killerden bir kaplama tretmis. Bu i1sik
insanoglu igin gorilebilir aralik iginde
yer almadigindan, paneller gozimuize
seffaf gozukuyor. Malzeme ayni
zamanda yariiletken gdrevi Ustleniyor.
Fotonlar ylizeye garpinca elektronlari
harekete gegiriyor ve bu da aygitlara
glic saglayacak bir elektrik akimi
olusturuyor.

YANINDA GEZDiR

Sirketin kurucusu Miles Barr, “Kapla-
may! her seye uygulayabilir, uygula-
diginiz nesneyi bir elektrik kaynagina
dénisturebilirsiniz” diyor. Akilli kol
saatleri, telefonlar, pencereler ve hatta
otomobiller dahil. Barr, teknolojinin
olgunlastiginda giines enerjisini %10
verimle elektrige donusttrebilece-
gini soyluyor. Bu rakam, endustri
standardinin tgte ikisine denk geliyor.
Plajda biraz daha zaman gegirmek igin
bahane olmasi da cabasi.

Palazzo Italia gibi bi-
nalara ek olarak, hava
temizleyen betonu
kaldirmlarda, otoyol-
larda ve kirlenmenin
fazla oldugu yerlerde
kullanmak mumkun.

yol agtyor. “Binanin ozmotik bir
organizma olmasini amagladik,”
diyor bas mimar Michele Mole.
“Tipki karbondioksit soluyup
oksijen veren agaglar gibi.”
NICOLE LOU

Binanin
fotovoltaik cam
tavaninin elde
ettigi enerji
(kilowatt). Bu,
yaklasik 11.000
adet tasarruflu
fliloresan
ampulii yakmaya
yetiyor.
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Gelecek

Biiyiik Fikir

m
Bir yilicinde
sadece ABD'de
5,2 milyon
yetiskin, TSSB
yasayacak.

Travma Sonrasi
Stres Bozuklugu

ZIHNI DE-
GISTIREN

MDMA beyinde
serotonin ve
dopamin gibi

norotransmiterleri
serbest birakiyor.

ABD’de post travmatik stres bozuklugu kriz
boyutuna eristi. Amerikalilarin %8'i TSSB'den
yakiniyor. Savas gazileri iginse bu oran %30.
Tedavi gok zor ama hig beklenmedik bir sey
insanlarin derdine deva oluyor: saykode-

lik ilaclar. Molly ve Ecstasy'de de bulunan
MDMA, 1990'larda rave muzik dinleyenlerin
tercihi olarak k&ti bir sohret elde etti. Fakat
psikoterapistler MDMA'nin bir yandan korkuyu
ve savunmaciligi azaltmasini, bir yandan da
empatiyi artirmasini yeni yeni takdir ediyor.
“MDMA insanlarin kendilerine hala aci veren
olaylari, onlarin gok etkisinde kalmadan tekrar
hatirlamalarini sagliyor,” diyor psikiyatrist
Michael Mithoefer. Yakin tarihli bir MDMA
deneyinin ardindan, tedaviye karsilik vermeyen
katiimcilarin %83'linde TSSB belirtilerinden
higbiri kalmamis.

Mithoefer bir arastirmasinda 11 Eylil
olaylarindan etkilenen bir itfaiyeci Uizerinde
calismis. Denek daha 6nce tedavi gérmidis.
Travmayi yeniden canlandirmak igin géz
hareketlerini kullanan popler bir ydntem
denendigi sirada itfaiyeci o kadar etkilenmis
ki, duvara monte edilmis lavaboyu yerinden
sokmus. Fakat MDMA onda bile ise yaramis.
“Ttfaiyeci igin kolay dedildi," diyor Mithoefer,
“Ama lavabomuz hala yerli yerinde duruyor.”

MDMANIn etkisi bununla da sinirli degil.
Olim kaygisi ve alkolizm tedavisinde kul-
lanilabiliyor ve bagimUlik yaratmiyor. “Tim
tip alaninin ylkselisinden s6z ediyoruz,” diyor
Disiplinlerarasi Saykodelik Arastirmalar Birligi
adindaki kar amaci gitmeyen orgitin kurucu-
su Rick Doblin. Doblin su anda Mithoefer'inki
de dahil bir dizi MDMA arastirmasini yrtttyor
ve Amerikan Saglik Bakanlgi'nin 2021
olmadan ilaca yesil isik yakacagini diistintyor.
“Gelecegin saykodelik
psikoterapistlerinin gan-
talari, MDMA gibi mad-
——  delerle dolup tasacak.”

MATT GILES
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Oscar Grant III'lin, Eric Garner’in, Michael Brown'in ve
daha nicelerinin son birkag yil iginde kolluk kuvvetleri tara-
findan éldiiriilmesi Amerikalilarin kendi emniyet teskilat-
larina olan inancini sarsti. 2014 tarihli bir Gallup kamuoyu
arastirmasina gére Amerikalilarin %44'ii polise az ya da
cok az gilivendigini sdylilyor. Halkin, kendisini korumak ve
hizmet etmek lizere ant icenlerden bu denli stiphe duymasi,
demokrasi adina olumsuz bir durum.

Peki, buraya nasil gelindi ve ne yapi-
labilir? Yanit kismen kolluk kuvvetlerinin
yontemleriyle ilgili. Polis glicleri yillardan
beri birgok sehirde cam kirma, elle arama
gibi politikalara bel bagladi. Amag, daha
ciddi suglari caydirici kilmak igin kiigiik
kabahatleri durdurmakti. Fakat bu yontem-
lerin ne zaman ve nerede uygulanacaginin
karari, daha dnce islenmis suglarla ilgili
verilere oldugu kadar (hatta kimilerince

1,022

The Guardian’'a gére 17 Kasim 2015
itibariyle, 2015 yil1 iginde kolluk
kuvvetleri tarafindan 6ldiiriilen
ABD'li sayisi.
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polis memurlarinin
gozlemlerine ve 6n-
sezilerine bagliydi. Bir
zamanlar cok 6viilen
bu politikalar artik
gozden dustii. Elesti-
renler bu yontemlerin
memurlarin haksizca (ve birgok vakada
dustincesizce) azinliklari hedef almasina
yol actigini séyliiyor. Iste, algilanmis bu
onyargilar, ABD'deki ulusal giivensizligin
temelini olusturuyor.

Fakat simdilerde yeni bir model ortaya
cikiyor. Ulusal Adalet Enstitiisii son yirmi
yilda kurum ve kuruluslara sug haritasi
cikarmasi ve 6ngoriicii polislik denilen seyi
gelistirmesi icin 24 milyon dolar yardimda
bulundu. Ongériicii polislik, gelecekte
sugclarin nerede gerceklesebilecegini kes-
tirmek ve bu bélgelerde 6nleyici devriyele-
re cikmak icin verilerden yararlaniyor.

Bu alanin dnciilerinden biri, Ongoriicii
Sug Analizi (PCA) adinda bir yazilim siste-
mi gelistiren Hitachi Veri Sistemleri. PCA,
sug ve tutuklama raporlarina ek olarak
surekli plaka taramalarini, hava durumu ve
trafik raporlarini, giivenlik kamerasi goriin-
tllerini ve Twitter'i arastirabiliyor. Bu veri

kiimelerini bir sayisal haritada katmanlar
halinde gostererek memurlarin s6z konusu
kaliplari gergcek zamanli gézlemlemesini
sagliyor. Kimin siipheli goriindiigiine

dair dnsezilerini kullanmak yerine, polis
memurlari verilerin gosterdigi egilimlere
gore hareket etmek icin algoritmalara bel
baglayacak. “PCA anonim galisiyor,” diyor
Hitachi'de sistemin gelistirilmesinden so-
rumlu olan Mark Jules. “Size belli bir kisiyi
aramanizi degil, bir bélgeye bakmanizi
soyluyor.”

Teoride, 6ngoriicii polislik eski usul po-
lislige daha analitik bir bakis agisi kazandi-
rabilir. Ayni zamanda kolluk kuvvetlerinin
sehrin her kismini bir bakista gormesini
saglayabilir. Fakat bu faydalari gérmek igin
oncelikle sisteme girilen verilerin tarafsiz
olmasi gerekiyor. “Bir sisteme veri girince
diger ucundan tarafsiz bir analiz gikacagini
diistinmek ok cekici,” diyor New York Uni-
versitesi'nin Brennan Adalet Merkezi'nden
basdanisman Rachel Levinson-Wadman.
“Ne var ki bu veriler de bir yerlerden
geliyor ve bu algoritmik modellerin irk
ayrimcisi ya da tarafli goriisleri yeniden
yaratacagindan endise duyuluyor.”

Gegerli bir endise bu. Fakat verilerin
taraf tutmadan adaleti uygulayip uygula-
mayacagini gérmenin tek bir yolu var, o da
denemek. O yiizden denemeye mecburuz.

Oniimiizdeki yil, heniiz belirlenmemis
alti sehirde PCA’nin beta siiriimii devreye
girecek. Iclerinden birinin baskent Was-
hington olacag sdyleniyor. PCA hatalari
timden 6nleyemeyecek ama yine de
yerel polisin kendilerini haksiz yere hedef
aldigini diistinen ve kendini baski altinda
hisseden yurttaslarin yiiregine soguk su
serpebilir.
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Gelecek

Ekstrem Lab

Kutudaki
kasirga-su
ekleyin yeter

FIRTINA

YOGUNLUGU

SUSTAIN laboratuvari
tarihteki firtinalan ye-
niden yaratabiliyor ve
algilayicilan sayesinde
hem riizgar hizint hem
de dalga dinamiklerini
odlgebiliyor. Ardindan
bunlari gelecekteki
firtinalar modellemek
amaciyla degistirebi-
liyor, hava tahminleri
ve tahliye planlari
tizerinde ince ayar
yapabiliyor. “Kategori
4'teki bir firtinayla Ka-
tegori 1'dekinden ¢ok
daha farkli miicadele
etmeniz gerekir,” diyor
Haus.

DENiZ SERPINTI-

I
SININ GUCU
I
Pliskiren deniz suyu
firtinalan gliclendi-
rebiliyor. Okyanusun
ylizeyinden kopan
serpinti buharlasi-
yor ve suyun Isisini
atmosfere aktariyor.
Bu da su ylizeyindeki
riizgar strtlinmesini
etkileyerek firtinanin
siddetini degistirebi-
liyor. Bilim insanlari
bundan heniiz emin
degil. “Serpintiyi
olemek zor, 6zellikle
de kasirga sirasinda,”
diyor Haus. SUSTAIN
ise optik gorinttile-
me sayesinde deniz
serpintisinin riizgarla
etkilesimini 6lgebiliyor.
Bu da kasirga siddeti
tahminlerini iyilesti-
rebilir.

New York'ta her 130 yilda bir Sandy Kasirgasi biiyiikliigiinde bir
sel felaketi gergeklesmesi bekleniyor. Bu rakam bir siire 6nce her
3.000 yilda birdi. Bu tiir, afetten farksiz firtinalari daha iyi anlamak
ve onlara karsi hazirlikli olmak igin Miami Universitesi 45 milyon
dolarlik bir laboratuvar agti ve bu laboratuvarin merkezinde de
SUSTAIN adl (Yiikselen Yapi Atmosfer Etkilesimi sozciiklerinin
Ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden olusturulmus biraz zorla-
ma bir kisaltma) bir kasirga simiilatérii var. 30.000 galon (yakla-
sik 100.000 litre) su alabilen 25 metrelik bu tank tuzlu suyla ya da
icme suyuyla doldurulabiliyor. 1.700 beygirlik bir fan ve 12 kiirekli
bir dalga iireteci sayesinde bilim insanlari burada her tiirden
dalga yapabiliyor. “Riizgarin saatte 300 kilometreden hizli estigi

kasirgalarin esdegerini yaratabiliyoruz,”
diyor SUSTAIN'in miidiirii olan osinograf
Brian Haus. “Bu da listelerde bile olmayan
bir Kategori 5 kasirgaya karsilik geliyor.”

MATT GILES

LABORATUVARI i§ BASINDA GORMEK iSTER MiSiNiZ? popsci.com.tr/stormlab adresini ziyaret edin.

KIYISAL YAPILAR

Giinbatimi tutkunlarinin
yiksek riskli deniz
kenari binalara ilgisi
artadursun, SUSTAIN
ev ve koprii maketlerinin
firtinaya nasil dayandigi-
ni test etmeyi planliyor.
Bu da ingaat miihen-
dislerinin hem daha
dayanikli hem daha eko-
nomik binalar tasarla-
masina yardim edecek.
“Elbette duvarlari alti
metre yiiksekliginde, bir
buguk metre kaliniginda
dékme betondan evler
yapabilirsiniz,” diyor
Haus, “iyi ama buna
kimin parasi yeter?”

OKYANUS

DINAMIKLERI

Arastirmacilar labora-
tuvarda karbondioksitin
okyanustan atmosfere
hareketini takip ederek
iklim modellerini ge-
listirmeyi de planliyor.
SUSTAIN ekibi cok ya-
kinda Meksika Korfezi'n-
de akinty, tiirbiilans ve
rlizgar verisi toplamak
icin suda yiizen 1.000
adet aygiti (bunlara ‘sii-
ziilen' anlamina gelen
drifter diyorlar) serbest
birakacak. Hedef, petro-
Lin okyanus ylizeyinde
nasil hareket ettigini
goriip bilim insanlarinin
gelecekteki petrol sizin-
tilarinin etkilerini daha
iyi anlamasini ve temiz-
lemesini saglamak.




Gelecek

Kutlecekimi

Kutlecekim dalgalar nihayet
kesfedildi mi?

Bir fizik¢inin attig tweetler fizik dlinya-
sinin yillardir pesinde oldugu kitlecekim
dalgalarinin kesfedildigi anlamina gelebilir.
Eger dogruysa bu kesif, Einstein'in en
onemli tahminlerinden birini dogrulayacak.
Gegtigimiz yilin Eylil ayinda, Arizona
Eyalet Universitesi'nden kuramsal fizikgi
Lawrence Krauss soyle bir tweet yolladi:
“LIGO detektdriinde bir kiitlecekim
dalgasi tespit edildigi soylentileri dolasi-
yor. Eger dogruysa muhtesem bir sey bu.
Detaylari bildirmeye devam edecegim.”
LIGO deneyinde galisan arastirmaci-
lar ve bilim insanlariysa bu sdylentiyi ne
dogruladilar ne de yalanladilar. Astro-
fizik camiasinda ise Krauss'un sdylenti
yaymasina tepkiyle yaklasanlar oldu. S6z
gelimi, Kuantum Hesaplama Enstitii-
st'nden Marco Piani, Krauss'un tweet'ine
soyle yanit verdi: “Dogruysa bu gergekten
harika ama bilim insanlari olarak soylenti

yaymaktan, ézellikle de bunu halka agik bir
sekilde yapmaktan kaginmamiz, gergekler

ortaya c¢ikana kadar beklememiz gerekmi-

yor mu?”

Ne var ki Lawrence Krauss bu ay twe-
et'lerine tekrar dondu:

“LIGO hakkindaki dnceki sdylentilerim
bagimsiz kaynaklar tarafindan dogrulandi.
Takip etmeye devam! Kitlecekim dalgalari
kesfedilmis olabilir!! Cok heyecanli."

Bu habere slipheyle bakmamizi gerek-
tirecek cok sey var. Deneydeki arastir-
macilardan haber gikmadikga sdylentinin
dogru olup olmadigini bilemeyecegiz. Eger
dogruysa ok coskulu bir bulus olabilir.

Albert Einstein, genel gorelilik kuraminin
bir parcasi olarak gok buiylk nesnelerin tip-
ki suda yol alan bir gemi gibi, uzay zamanin
dokusunda dalgalar yaratabilecegini 6ne
slirmustu. Bu kutlegcekim dalgalari kara-
delikler hakkinda bilgi tasiyabilir, evrenin

dogusu sirasinda kosullarin nasil oldugunu
gosterebilir.

Bu arada, zamanin baslangicindan
kalma kutlegekim dalgalarini gérdtgtind
iddia eden bir deney vardi, hatirladiniz mi?
Sadece parazitten ibaret ¢ikti. Bu da slp-
heciligimizi korumak igin bir diger sebep.

Kutlegekim dalgalarinin var olduguna
iliskin dolayli kanitlar bulunsa da, bilim
insanlari henliz boyle bir dalgayi bulup 6l-
gemedi. LIGO da iste bu noktada sahneye
¢ikiyor. Lazer Girisimolgerli Kuitlegekim
Dalgasi Gozlemevi anlamina gelen LIGO,
uzay-zamanda kitlegekimden kaynaklanan
bozulmalari saptamak igin lazer kullaniyor.

Krauss, sézlinu ettigi bu gizemli sinyalin
LIGO ekibini test etmek igin tasarlan-
mis bir prova olmadigini soyliyor. Fakat
hepsinin kaniti hakemler tarafindan gézden
gegirilmis makalede ve henuz boyle bir
makale gérmedik.
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BB-8 tarzi bir arag, engebeli Mars
arazisinin kesfine yardimci olabilir

Star Wars: The Force Awakens uzaklardaki bir galakside top sekilli yepyeni bir robot olan
BB-8'i tanitti. Ne rastlantidir ki Diinya'da da arastirmacilar kizil gezegende yuvarlanmak (zere,
top seklini alabilen bir Mars kesif araci 6nerisinde bulundular. Bilim insanlari bulgularini Acta
Astronautica dergisinin Mart-Nisan sayisinda yayimlayacak.

“Birkac yildir kiire bigimli kesif araglari
Uizerinde galisiyoruz, o ylizden Star Wars'ta
bu tarz bir robot gérmek gok hosumuza gitti,"
diyor projenin ydneticisi ve Kuzey Carolina
Eyalet Universitesi'nde uzay — havacilik
muhendisi olan Andre Mazzoleni. “Bizim
laboratuvarda Star Wars hayrani olmayan
tek kisi bulamazsiniz.”

Su anda Mars'taki kesif araclarinin timdi de
tekerlekli robotlar. Bunlar diiz veya az enge-
beli arazide yol alabilseler de, devrilme riski
oldugundan ¢ok engebeli ve yokuslu ortam-
lar igin tasarlanmamis durumdalar. Ancak
bilimsel bakimdan en ilging gorevler, kesif
araglarinin Mars'in en engebeli ylizeylerinde,
yani platolarda, kraterlerde ve volkanlarda
dolasmasini, kizil gezegenin zaman iginde na-
sil evrimlestigine 1sik tutmasini gerektiriyor.
Mars'in zorlu yiizey kosullariyla daha iyi basa
ckabilmek igin, Mazzoleni ve kendisinin eski
doktora 6grencisi Lionel Edwin, TRREx adini
verdikleri (dénlsen, ylrtyen, yuvarlanan
kasif) yeni bir konsept gelistirmisler. Bu

alti tekerlekli makine normal ylzeylerde
tekerlekleriyle yol alirken dik yokuslardan
asagi inmesi gerektiginde, tehdit edildiginde
tortop olan armadillolar gibi sekil degistiriyor
ve yuvarlaniyor.

TRREX'in tekerlekleri toplamda sekiz adet
bacaga monte edilmis. Arag kendini topa
donustlrduglinde, bacaklarindan istedigi
birini acarak kiitle merkezini degistiriyor ve
istedigi yone yuvarlaniyor. TRREx ile BB-8
birbirlerine benzeseler de aslinda hareket
yontemleri birbirinden gok farkli. TRREx
uzuvlarini uzatip yuvarlanarak hareket edi-
yor. BB-8'de ise kabugun iginde, tipki bir top
icinde kosan hamster misali donen toplar
var. “TRREX'in birincil esin kaynagdi kumlu te-
pelerin Usttinde siradan bir ¢ol drimcegi gibi
kosan, ama tehlike sezdigi anda bacaklarini
bir araya toplayarak kire bigimini alan ve
tepelerden asagi yuvarlanarak kagan ‘altin
klre 6rimcegi, “ diyor Mazzoleni.

TRREX'in 90-120 cm gapli, 30-60 kg
agirlikta bir kuire olarak alindigi bilgisayar

Gercgekten kurguya
BB-8'in bir benzeri halen
Mars icin tasarlaniyor.

similasyonlarinda arastirmacilar kesif
aracini engellerden kaginmasi igin saga sola
hareket ettirebildiklerini, diiz kayalarin ya
da kumun Usttinde yuritebildiklerini, yokus
asag indirebildiklerini ya da dokuz derece
egimli yokuslardan yukari tirmandirabildik-
lerini gordiler. Daha dik yokuslari tirman-
mak icinse geleneksel tekerlekli kesif araci
moduna dénmek gerekiyor.

“BB-8'in azicik dik bir yokusu gikacagin-
dan bile stipheliyim, fakat TRREx tekerlekli
moddayken yokuslardan yukari goz agip
kapayana kadar gikiyor,” diyor Mazzoleni.

Gecgmiste de Mars igin kiiresel kesif
araglari, 6rnegin hafif ama 6 metre gapli ma-
kineler 6neren arastirmacilar oldu. Riizgarda
cali topagi gibi yuvarlanan bu araclar blytk
mesafeler kat edebilse de, TRREX'in aksine
bunlar riizgar nereye eserse oraya gidiyor.
“TRREX ile yuvarlanan cali modeli kesif
araglari rakip degiller; sadece farkli mis-
yonlar igin tasarlanmislar,” diyor Mazzoleni.
“Yuvarlanan gali kesif araglari genis alanlari

kesfetmek igin. TRREx kesif araclariysa
normal araclarla ulasilmasi zor olan belli
hedeflere gidecek.”

Mazzoleni'nin sdylediklerine gore, aras-
tirmacilar simdi aliminyum kullanarak TR-
REX'in 120 cm capli ve 80 kg agirliktaki bir
prototipini Uretiyor ve bu baharda tamamla-
may! umuyorlar. Prototipin testleri uzaktan
kumandali kesif aracinin engel parkurunda
denenmesini de igeriyor. Ardindan bilim
insanlari, robotun kendi kendine duistintip
gorebilmesi igin kameralar yerlestirmeyi
planliyor. Arastirmacilar TRREX'in yiik-
sek rakimdan baslayip kesif aracinin hep
asadilara inmesini gerektiren gorevlere daha
uygun oldugunu diistntyorlar. Boylece top
seklinde asagi yuvarlanabilecek ve yakit
tasarrufu yapabilecek. Mazzoleni, TRREX'in
Mars disinda da “herhangi bir kayalik gok
cismini, drnegin Ay'i kesfetmede ya da
Dunya'daki zorlu arazi sartlarinda, mesela
arama kurtarma gorevlerinde" kullanilabile-
cegini soyluyor.
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Uzayin Kesfi

NASA’'nin yeni hedefi:

Titan ve Enceladus

Yeni Cepheler” gorevleri énemli kesifleri de beraberinde getirecek
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TEKNOLOJI DERGISI CHIP'I
iPhone/iPad ve ANDROID
CIHAZLARINIZDA OKUMAK ICIN HEMEN INDIRIN

" App Store’dan > Google play
Indirin 'DEN EDININ

Apple, Apple logosu, iPhone ve iPad Apple Inc/in ABD'de ve diger tlkelerde tescilli ticari markasidir. App Store Apple Inc'in servis markasidir.
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PARANIN
GELECEGI

GEGERLI PARA BIRIMI BIR ZAMAN INEKKEN
SONRA MADENI PARAYA, ORADAN KAGIT
BANKNOTA VE ARDINDAN PLASTIGE GEGIS
YAPTI. SIRADAKI DEVRIM NE MI OLACAK?
PEK YAKINDA HEPIMIZ DIJITAL PARA HAR-
CAR DURUMA GELEBILIRiZ.

KASHMIR HILL

BiR DAHAKI SEFERE caniniz
kahve cektiginde, elinizi cebinize
atip da ahi gitmis vahi kalmis

bir bes lira gikardiginizda sakin
unutmayin: Elinizde tuttugunuz para,
toplumun en eski, en 6nemli icatlarindan
biri. Insanoglu olarak, pandalar gibi izole
degil de gruplar halinde yasamayi sevdigimi-
zi anladiktan nispeten kisa siire sonra sahip
oldugumuz seylere deger bigmeyi ve bunlar
icin tcret almayi 6grendik. Bronz Cagi'nda,
gunimuz Turkiye'si sinirlart iginde yasamis
olan Lidyalilara kadar biiylkbas hayvan verip
karsiliginda tahil aldik. Lidyalilar bunlari
clizdana sigdirmanin giicliigtiniin farkina
varip, devlet tarafindan darphanede basilmis
ilk madeni paralari Uretti. Madeni para tasi-
manin da kolay olmadigi anlasilinca, bugiin
hepimizin kullanmakta oldugu kagit paraya
gecildi. Fakat kagit para hala madeni para igin
bir figlirandi. Madeni paralarin biytik kismi
ortadan kalksa da, 1971'de Richard Nixon
ABD'nin altin standardini ortadan kaldirana
kadar ABD'liler ceplerinde aslinda simgesel
olarak altin tasiyordu. Boylelikle fiziksel
karsiligini yitiren para, bir tlr inang sistemine
dontstu. Kiymetli, degerli bir seyi temsil
etmekten uzaklasip kendi degerinin temsilcisi — »-
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oldu. Herkes biliyor ki, cebinizde 5 lira varsa
kendinize bir fincan kahve alabilirsiniz. Tabii
ddemeyi bu sekilde yapanlarin sayisi giin be
guin azaliyor. Artik kredi kartiyla, kahvecinin
hediye kartiyla ya da iPhone'lardaki Apple Pay
uygulamasiyla deme yapiyoruz. Iste, paranin
gegirdigi bir degisim daha. Para artik giderek
soyutlasiyor. Kredi karti ekstremizdeki, banka
hesaplarimizdaki rakamlardan ibaret bir sey
olup cikiyor. Bankalarin, finans sirketlerinin,
ddeme islemcilerinin tuttugu bir dizi dijital
hesap. USA Network'tin yayimladigi Mr. Robot
dizisi bu sistemin zaaflarini gozler 6ntine seri-
yor. Dizide tilkenin en biiytk kredi kurumunun
sunucularina gizlice sizip tiim verileri silmeyji,
boylece borcu ortadan kaldirarak yeni, anarsist
ve parasiz bir toplum kurmayi hedefleyen
hacker'larin 8ykusu anlatiliyor.

Para her gegen glin karmasiklasiyor. Bunun
sebeplerinden biri de Silikon Vadisi'nin ise
el atmasi. Teknoloji sirketleri para sistemini
degistirmek igin onlarca plan Uretiyor. Bununla
birlikte, dlinyayi birgok bakimdan degistiren
Silikon Vadisi, is paraya gelince bunu yapmis
degil. Sadece parayi harcama tarzimizi degis-
tirdi. Paypal, Square, Stripe, Venmo... bunlarin
hepsi de eski teknolojinin, yani paranin tizerine
insa edilmis uygulamalar. Nasil ki bir zamanlar
kagit paraya sahip olmak igin madeni paranizin
olmasi gerekiyorduysa, simdi de gogu uygula-
ma banka hesabi ya da kredi karti gerektiriyor.

Internet caginda para sisteminde gérdu-
gumuiz tek gergek devrim Palo Alto'daki bir
garajdan degil, teknoloji meraklisi liberallerin
List Serv elektronik posta listesinden geldi.
Kendine Satoshi Nakamoto adini takan mui-
hendisin 2008'de ortaya attigi Bitcoin, degeri
bir hiiklimetin hazinesi tarafindan degil, kul-
lanicilarin bilgisayarlari tarafindan belirlenen,
kriptografik bir para birimi. Teorik bakimdan
Bitcoin, kredi kartlarindan gok daha guivenli.
Eger Bitcoin'i diyelim ki bir Target magazasin-
da bir sey almak igin kullanirsaniz ve sonradan
Target hacklenirse (bunun mimkin oldugunu
hepimiz 6grendik) size highir sey olmuyor.
Adeta programlanabilir bir para birimi.

Fakat bu herkesin kolayca kavrayabilecegi
bir sey degil. Bitcoin'in 6nlindeki en biyiik en-
gel de bu. Bitcoin bu engeli asabilir de, asama-
yabilir de. Kesin olan tek bir sey, o da paranin
evrimlesmeyi stirdiirecegi. Para, degeri temsil
ediyorsa ve deger de arzularimizin, ihtiyaglari-
mizin bir yansimaslysa, 0 zaman paranin bizim
yansimamizdan ibaret oldugunu soyleyebiliriz.
Dahasi, biz degistikce o da degismeye devam
edecek.
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ODEMENIN DUNU
BUGUNU

1861 Hammurabi Yasast:

M.0. 9000
Hayvana karsilik
tahil. Koyununuz ya
da sebzeniz var mi?

ABD Konfederasyon dolar:: Eger insanlarin borcunu
ayrilacaksaniz kendi para biriminiz takip etmekigin
olmasi sart. cetele tutma

zorunlulugu

1793 M.0. 600
Peni: ABDilk Madeni paraya ve
partide tam standartlastirtmig
1950 11178 adet bakir para sistemine

Diners Club Karti: Farkli
yerlerde para harcamaniza ve azsevilenpara
tek bir yere 6deme yapmaniza birimini tedaviile

izin veren kart. soktu.

parabasarak en merhaba.

1981

Ucus Milleri: K(ictik baglamakla

birlikte sonunda btiytik deger

sahibi sanal bir para birimine
donistd.

1996/1998
E-gold ve Liberty Dollar: ABD'de hiikiimet
karsitlari tarafindan gelistirilen 6zel para
sistemleri. Gocuk pornosunu, uyusturucu
sebekelerini desteklemek ve kara para
aklamak icin kullanildiklar gerekgesiyle . FBI
ve Gizli Servis 2007'de ikisine de operasyon
duzenledi.

2008
Bitcoin: iLk kripto para
hiriminin dogumu.
internetteki uyusturucu
magazas Silk Road'un
standart para birimine
donustince yildiz parladi.

2003 1998
Lindendolar: Paypal:internetten

Second Lifeadlisanal  paraalipgdndermenin

diinyadaaligverigicin -~ mtmkuin oldugu bir
kullanilan bu para dijital 6deme sistemi
birimi oyun diginda ¢agi basladi.

degersiz deolsa,
gercek parayla satin
alimyor.

2009
QCoin'in ckilsii: Vatandaslar
devletin siki kontroltindeki

Yuan'dan kagmak isteyince, bir
internet hizmet saglayicinin
sundugu sanal para hirimi,

gercek hayatta deger kazandl.

Bunun tizerine Gin hikiimeti
tarafindan yasaklandi.

2009
Venmo: insanlarin kisa mesajla para
gondermesine izin veren, alisveris
amagcli bir sosyal ag. Ayrica kimin,
kime ve neden para génderdigini
gosteren bir haber kaynagi var.

2011
Google Wallet: insanlarin
kredi karti numaralarini

telefonlarinda saklamalarina
ve telefonun NFC teknolojisiyle
6deme yapmalarinaizin veren

bir uygulama. Google 2013'ten
itibaren paranin e-postayla
gonderilmesine de izin verdi.

2015
Facebook Money: Sosyal medya
agi kredi karti entegrasyonu
duyurarak parayi dijital yoldan
g6nderme yéntemlerine bir
yenisini ekledi.

2014
ApplePay: Apple, Google
Wallet'in kendi versiyonunu
piyasaya strdil. ABD'deki
Starbucks'larda gok moda.



o
Nedir?

®
Nasil yapilir?

2008de bir bilgisayar programcisi,
Uclinci parti aracilarin masraf-
larina ve izinlerine tabi olmayan
bir internet para birimine gerek
duydugumuzu belirten bir rapor
yayinladi. Bu yiizden de katilimci-
larin Bitcoin adresi olan herkese,
tipki e-posta gonderir gibi deger
gonderebilecegi dijital bir para
birimi olusturdu. “Internet nasil
kiiresel konusmay1 standartlas-
tirdiysa Bitcoin de kiiresel parayi
hizaya getirebilir” diyor Satoshi
Nakamoto takma adiyla Bitcoin'in
yaraticisi oldugundan siiphelenilen
bilgisayar bilimci Nick Szabo.

Bitcoinle ilgili en tuhaf seylerden
biri, hala iiretiminin siirmesi. Her
on dakikada bir sisteme yeni bir
Bitcoin giriyor. “Madenciler” artan
ya da bu ise tahsis edilen islem
glictinii, diinyanin her yerinde ger-
ceklesen islemleri onaylamak icin
kullaniyor. Bunun karsiliginda da
6dil olarak Bitcoin kazaniyorlar.
Eskiden bunu tek basina bir PC'yle
bile yapmak miimkiindii. Simdi ise
islem ¢ok daha karmasiklasti ve
gliclii donanim gerektiriyor.

o
Nasil
kullanilixr?

Bitcoin sahibi olmak icin 6ncelikle
bir Bitcoin adresi almalisiniz (insan-
larin size e-posta yollayabilmesi
icin e-posta adresi almak gibi). Blo-
ckchain.info bunun i¢in en uygun
yer. Ardindan ya Bitcoin sahibi biri
size Bitcoin yollamali ya da Coinba-
se gibi bir kambiyo sitesinden satin
almalisiniz. Bitcoin'iniz oldugunda
size bir deger, bir de kriptografik
anahtar veriliyor. Anahtar sayesin-
de, o degeri bir bagkasina aktarabi-
len tek kisi oluyorsunuz.

o
DeE:ri nasil
belirleniyor?

Nakamoto, Bitcoin yazilimini
sadece 21 milyon Bitcoin'in
olabilecegi ve bunlarin da aga
katilan bilgisayarlara yavas yavas
dagitilacagi bicimde programlamais.
Arz1 sinirl olan Bitcoin sadece para
gondermenin yeni bir yolu olmakla
kalmiyor, ayni zamanda biiylik
ragbet goriiyor. Su anda toplam
degeri 5 milyar dolar1 agan yaklagik
15 milyon Bitcoin tedaviilde.

BITCOIN

Nedir, nasil igler, nasil yasar, nasil 6liir?

Faydalari
nelerdir?

11k, esi benzeri gérillmemis bir hiz.
Para aninda génderiliyor ve bunu
engelleyebilecek hicbir sey yok.
2010da, gizli sayilan hiikkiimet belge-
lerinin agiklanmasini destekleme-
mek icin Visa ve PayPal, Wikileaks
islemlerini yiiriirliige koymama
karari aldiginda, bagiscilar 32.000
dolar Bitcoin'le 6dediler. Ikincisi,
Bitcoin internet i¢in yaratildi-
gindan ticareti ok daha iyi bir
deneyime déniistiirebiliyor. Kredi
kartiyla islem yapma tarihe karisi-
yor, tiim islem daha hizh ve verimli
bir hal aliyor. Web tabanli sirketler
de bundan yararlanabiliyor. “Sirket-
lerin su anda paraya déniistiirmek
icin kullandig1 onca ¢op -reklam
bannerlari, spam e-postalart,
captchalar- ortadan kalkacak” diyor
Coinbase adli Bitcoin clizdaninin
CEO'su olan Fred Ehrsam.

o
Bitcoin'in

yaylmasimm

ne onliiyor?

Bankalar Bitcoine iyi gézle bakmi-
yor. Arkasinda bir hiikiimet destegi
olmadigindan, her an deger yitirebi-
lecegini diisiiniiyorlar. Kriptografisi
karilirsa da Bitcoin sona erecek
(NSA muhtemelen bunun tizerinde
calisiyor). Ancak Bitcoin'in karsi-
sindaki en biiyiik engel, hala sug
unsurlari tarafindan kullanilmasi
ve onlarla iligkili gériilmesi. Bitcoin,
Silk Road ile parladi. Simdi de bas-
kalarinin bilgisayarlarinin icerigini
ele gegirip sifreleyen, kendilerine
Bitcoin'le 6deme yapilmazsa da bu
verileri silme tehdidinde bulunan
dijital fidyecilerin favorisi. FBI'a
gore, gectigimiz yil fidye zararhla-
rinin kurbanlari 18 milyon dolarlik
o6deme yaptilar.

o
Eksileri
nelerd

Bitcoin'in kullanimi kolay degil.
Birine agiklamasi bile 10 dakikadan
fazla suiriiyor. Eger kriptografik
anahtarlarinizi kaptirirsaniz

her seyiniz ¢alinabilir. Ayrica
kaybedilebilir, yok edilebilir.
Bitcoin hesabiniza girmek icin
gereken anahtarlari, sabit diskinizi
silerek kazara kaybettiyseniz tim
Bitcoinleriniz de gidiyor. insanlar
bunlara “zombi para” diyor ve bir
analize gore su anda tedaviildeki
tiim Bitcoin'lerin yaklasik %25'i (bir
milyar dolardan fazla kayba denk
geliyor) bu durumda.

BITCOIN ALMADAN
DIKKAT ETMENIZ
GEREKEN UC SEY

1

Paranizi gézden gikarmadiy-
saniz yatirima kalkismayin.
flkin degeri kuruslarla 6lgii-
len Bitcoin'in bir birimi 2013
sonbaharinda 1.000 dolar1
ast1 ve gectigimiz y1l 200-400
dolar arasinda seyretti.

2

Giivenli saklama her

seyin anahtari. Bitcoin'iniz
silinirse ya da ¢alinirsa geri
doniisii yok.

3

Muhasebenizi temiz tutun.
Tipki borsada oldugu gibi,
ABD'de Vergi Midiirlugi
Bitcoin islemlerinde ger-
ceklesen her tiirlii kazanci
(ve kaybi) rapor etmenizi,
harcama zamanindaki dege-
rini satin aldigimz zamanki
degerle karsilastirmanizi
zorunlu tutuyor.
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PARANIN GELECEGi

CAMERON
VETYLER
WINKLEVOSS
KRIPTO PARA BIRIMLERININ
GEKICILIGI UZERINE

Facebook’un kurulus dykustnde kotiilenen
ikizler olarak bilinen Cameron ve Tyler
Winklevoss, bu sefer bir baska internet
deviyle, yani Bitcoin'le iliski kurarak dikkatleri
tizerine cekmenin pesinde. Ikizler ellerini
cabuk tutup bu kripto para birimine hala iyi
gozle bakilmadigi 2012'de gegis yaptilar ve
Ekim ayinda mali denetim kuruluslarindan
izin alip kendilerine ait ABD merkezli kambiyo
sirketleri olan Gemini't kurdular. Iste onlarin
agzindan Bitcoin'in yikselecek olmasinin
sebepleri.

T: Bitcoin'den gok etkilendik ¢linkii interneti icat
eden trden muhendisler tarafindan, internet igin icat
edilmis ilk para birimi.

C: Odemeler, bugtin ses ve veri iletmek igin kul-
landigimiz tUrden protokoller araciligiyla gonderiliyor.
T: Sadece bir Bitcoin adresiniz ve cep telefonunuz
varsa, banka hesabiniz da var demektir. Artik gonder-
ilen parayi alabilirsiniz. Yastiginizin alti disinda, deger
saklayacak bir yeriniz var.

C: ABD'deki yasami etkileme sekli, diinyanin baska
yerlerindekinden farkli olabilir. S6z gelimi, paranin
yillk deger kaybinin %25-30 arasi oldugu Arjantin
gibi bir yerdeyseniz Bitcoin bir nevi afet sigortasi.
Ayrica kredi kartinin aksine, tim kisisel bilgilerinizi
de bir aractya vermek zorunda degilsiniz. O ytizden
kimlik hirsizligini énleme ve tiketicinin korunmasi
gibi konularda daha ileride.

T: Silk Road gibi ilk Bitcoin operatorleri, resmen
Bitcoin'in adini kétlye gikardilar. Ancak isin ilging yani
Bitcoin'in yasadisi davranislar igin uygun olmayisi.
Silk Road kapatildidi icin bunu biliyoruz. Ayrica

Silk Road baskinini gergeklestiren ve Bitcoin'lerin

bir kismini zimmetine gegiren federal ajanlar da
enselendi. Her bir kurusun aldidi yol, nereye gittigi,
hangi piyasadan geldigi, hangi adreslere dokundugu,
timuyle seffaf ve halka agik.

C: Peki, gtinlik hayatimizi nasil degistirecek? Su
anda hayal bile edemedigimiz islemler sayesinde.

T: Tapu belgeleri ya da konut sigortasi gibi seyler
Bitcoin benzeri bir blok zincir islemine tasinabilir.
Bilgisayarlar ve kendi kendine giden otomobiller,
JPMorgan'a ya da Wells Fargo'ya gidip kendil-

erine banka hesabi agamazlar ama protokolleri
kullanabilirler. Yani daha fazla elektrik satin almaniz
gerekliyse, elektrik saatinizi bunu Bitcoin'le yapmasi
icin programlayabilirsiniz. Hiikiimetin artik Bitcoin'i
duizenlemeye baslamis olmasi, bu para biriminin
muazzam guiclni kavradigini gosteriyor. Merkezi
bulunmayan blok zinciri teknolojisi, artik kalici ve
internetin isleyisini bastan asagi degistirecek.

BREANNA DRAXLER
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EMEKLEME |
ASAMASINDAKI BITCOIN
EKOSISTEMI

Tek bir Bitcoin fiyatinin 2013 sonunda
1.000 dolari asmasindan bu yana yaklasik
bir milyar dolarlik girisim sermayesi fonu
Bitcoin firmalarina akti. Bitcoin'e hizmet

ederek bundan kér elde eden 100'den
fazla sirket kuruldu. Bunlar kripto para
birimi dlnyasinin gehresini degistiriyor.

KATIE PEEK

FiRMA TURUNE GORE TOPLAM GIRISIM SERMAYESI YATIRIMI

ODEME ISLEMCILERI

COK AMAGLIHIZMETLER

78 milyon$ 322 milyon$
AralarindaBitPay'in Tipla geleneksel doviz Suanakadar en ¢ok
de bulundugu bu biirolan gibi,bufirma-  Bufirmalar blok zin- sermayeyi toplayanlar
firmalar, magazalarin larBitcoinalipsatmak ciriicingerekenislem birden cokBitcoin
Bitcoin’le 6deme icingerekliplatformu giiciinii saglayarak hizmetini bir arada
kabul edebilmesiicin  sagliyor. yeniBitcoinyaratiyor. sunanlar.
gerekenyazilimlar :
gelistiriyor. :
I . |
CUZDANLAR FINANSAL HIZMETLER
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Ciizdan sirketleri, Blokzincirlerisadece  Bunlar kripto para
tipka cek hesabinda Bitcoinislemlerini birimleriyleilgili
oldugu gibiBitcoin’le- degil, dahabircok yatinmveislemlerde
rinizi sakliyor. Hatta tiirdenislemidogru- aracilik eden kurum
bazilar banka karti layabiliyor. O yiizden ve kuruluslar.
bile veriyor. bufirmalardahizla
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GERCEKLIK
TESTI

EBER MATEMATIK dahisi ya da krip-
tografi uzmani degilseniz Bitcoin'in

ne oldugunu anlamak pek kolay gel-
meyebilir. Bu ylizden, bundan iki yil
once konuya asinalik kazanmak igin
kendimi igine gdmmeye karar ver-
dim. Nakit parami ve kredi kartlarimi
bir yana biraktim, San Francisco'da bir
hafta boyunca sadece Bitcoin kullanarak
yasadim. O glinlerde bu kripto para birimini
duyan azdi, kabul eden daha da az. Kirami bile

6deyemiyordum. Her yere ya ylirimem ya
da bisikletle gitmem gerekiyordu. Her biri
kilometrelerce mesafedeki bir susi diikkan,
bir kek dikkani, bir de market haricinde hig
kimse Bitcoin kabul etmiyordu. O yiizden bir
haftada 2,5 kilo vermistim. Zor giinlerdi ama
o guinlerde kuguictk olan Bitcoin topluluguna
Uye atesli 6zglirliik savunuculariyla, girisim-
cilerle, kriptografi meraklilariyla ve uglarda
gezen ekonomistlerle tanismistim. Hepsi de
radikal para birimlerinin basariya ulasma-
siniistiyor, bir yandan da ABD hiikiimetinin
yasaklamasindan korkuyorlardi.

Bir yil sonra, 2014'te ayni deneyi tekrar-
ladigimda bu sefer apayri bir deneyimle
karsilastim. Sermaye yatirimcilari Bitcoin'i
kesfetmis, kullanimini kolaylastiran sirketle-
re para dékmdslerdi. Cin'in ilgisi bir Bitcoin'in
degerini 1.000 dolarin Gstline gikartti ve ilk
kripto merakUlarini milyonere donusttrdd.
En azindan kagit tizerinde. Isyerleri, Bitcoin
kabul etmenin iyi bir tanitim oldugunu kes-
fetmislerdi. Bdylece Bitcoin kullanarak Santa
Cruz'da bir sarap turuna gikabildim ve yeni
acilmis havali bir restoranda 14 tabaktan
olusan bir aksam yemegi ismarlayabildim.
Hatta bir striptiz kullibline gidip dansglyi bir
Bitcoin clizdani olusturmaya ikna edebildim.

Bitcoin'i ilk benimseyenler icin tim bunlar
biraz sinir bozucu glinkii eskiden sadece
kendilerinin bildigi bir seyi artik bilmeyen
kalmadi. Gin, ylzlerce bilgisayar sunu-
cusuyla maden gikarma operasyonlarina
girismis durumda. Girisim sermayesi sirketi

“Hatta bir striptiz kuliibiine bile

gittim ve bir dansciyr goziimiin

oniinde Bitcoin ciizdam
yvaratmaya ikna ettim.”

Andreessen Horowitz, gizli bir madencilik fir-
masina fon sagliyor. Cogu kisi artik Bitcoin'in
bizi hiikimetin parasal denetiminden nasil
kurtaracagina odaklanmak yerine, ufukta
beliren robottan robota islemlerin nasil daha
iyi dizenlenebileceginden dem vuruyor.

Bu gelecege yaklasiyor olabiliriz ama gogu
heveslinin sandigindan daha yavas. Bir yil
sonra bile, sirf Bitcoin kullanarak bir hafta
yasamaya calissam ya ag kaliyorum ya da
yiyecek seceneklerim epey kisitlaniyor. Iste,
Bitcoin'in asil meselesi de bu: Hala para
diinyasinin Apple'in Newton'ina, yani fiyas-
koyla sonuglanan muhtesem bir teknolojiye
dénlisme olasiligi var. %5
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YASAMIN

SIFRESIN

KIRMAK

Genetik kodlarmnz ¢oziilityor. Bu sayede
hastaliklar1 yenebilir, uzun ve saghkh bir

yasama kavusabiliriz. Ama sifrelerimizi
ele gecirmeyi bekleyen hackerlar da
olabilir. Ttim bunlara hazir miyz?

TUNA EMREN

\ ticudumuz her giin 300 milyar
hiicre iireten dev bir makine gibi
calisiyor. Bu say1 galaksimizdeki
yildizlarin sayisiyla yarisabilecek
diizeyde. Ve her bir hiicre treti-
minde ¢ift sarmalli DNA mole-
kiillerindeki sifreleri de bastan
yaziyoruz. Kalitimsal sifrelerimi-
zin tamamini, yani 3 milyar baz
ciftten olusan genomu bir bilgi-
sayar klavyesi kullanarak bastan
sona yazacak olsak, dakikada 60

kelime gibi bir hizla bile giinde 8
saat boyunca calisarak hepsini
siralamamiz 50 yil siirerdi. Oysa
viicudumuz bu islemi cok daha
biiyiik bir hizla, son derece kisa
bir siirede gerceklestiriyor.
Hiicrelerimizdeki tiim DNA
molekiillerini u¢ uca eklesek Plii-
tona kadar erisip, cevresinde bir
tur attiktan sonra Diinyaya geri
donebilecegimiz kadar uzun bir
iplikcik elde edebiliriz. Bu muaz-

zam yap1 sadece kalitimin degil, gezegen-
deki cesitliligin de bas mimari. Yalin bir
dille, yalnizca dort harf (A, G, C, T) kulla-
narak yasamin dijital kaydini tutabilen
DNAda toplam 23 bin gen bulunuyor. Hep-
sinin asli gorevi proteinleri kodlamak olsa
da bir kismi diger genleri denetlemekten
sorumlu. Kontrol genleri, hiicrelerin tipi-
ne gore DNAnin farkh boliimlerinin dev-
reye girmesini saghyor. Bin sayfalk bir
kitabi doldurabilecek kadar yer tutan ge-
netik kodlarimiz kabaca 3 gigabayt dijital
veriye karsiik gelmekte. Ama genomun
karmasik veri saklama kapasitesi bunun
cok tistiinde. Ornegin 1 gram DNAya tera-
baytlarca veri yazilabilir. Diinyadaki tiim
dijital bilgiyi genlerimize yazip saklamak
isteseydik, sadece birka¢ gram DNA ile
bunu bagarabilirdik.

Tim insanlarin genetik kodlar1 %99
oraninda ayni. Geri kalan boéliimse fark-
larimiz1 olusturuyor. Her bir genin 10 ila
15 bin baz ¢ifti uzunlugunda oldugunu
disiiniirsek, viicudumuzun DNAy: kop-
yalama siirecinde bir takim hatalar ortaya
cikmas! da gayet dogal. Kimi zaman tek
bir harfin yanlis kopyalanmasi bile biiyiik
bir yazilim hatasi dogurabilir. Nobel Odiil-
lii Aziz Sancarin ¢aligmalarinin da ortaya
koydugu iizere, hiicrelerimiz bu hatalar:
en aza indirmek amaciyla bir takim kar-
masik siirecler gerceklestiriyor. Yine de
mutasyonlarin olusmasi kaginilmaz. Or-
negin, her birimiz anne ve babamizdan
devraldigimiz genetik bilgilerin Gtesinde
100 civarinda mutasyona sahibiz. Bunlar1
onceki nesillerden devralmadik; yeni hiic-
reler lretip DNAy1 kopyalarken genom-
larimizda bir ya da iki harfin yanhshkla
yer degistirmesi sonucunda olustular. Bu
hatalarin zaman i¢inde birikmesi, tiirlerin
cesitliligini doguruyor.

Artik bir insanin gen haritasina baka-
rak hangi genlerin eski, hangilerinin yeni
oldugunu rahathkla gorebilecek diizeye
eristik. Genom bizi biz yapan formiili
vermekle kalmiyor, tiim yagsamin tarihsel
kaydini da tutuyor. $imdi bu kayitlarin
sifrelerini de ¢6zmeye basladik ama he-
niiz yolun basindayiz. Yine de elimizde
muazzam bir veri tabani var. Bilimsel at1-
limlar, genom haritasinin ¢ikarilmasiyla
birlikte miithis bir hiz kazand1. Yasamin
sifrelerini kirmak sadece evrimsel siireg-
teki gelismeleri kavramamizi saglamiyor.
Bu, mevcut hastaliklarin izini siiriip olug-
ma mekanizmalarimi aydinlatarak onlar-
dan kurtulmak icin de biiyiik bir avantaj.
Ozetle, gelecek, sifrelerimizin kirilmasiyla
sekillenecek.




YASAMIN SiFRESINi KIRMAK

EVRENSEL YAPITASI

DNA Gorevi Devraliyor

Ingiliz evrimsel biyolog Sér Richard Daw-
kins “Kor Saatci” adli kitabinda, bahcesin-
deki sogiit agacinin etrafa tiiylii tohumlar
sacmasini soyle tarif ediyor: “Gékten DNA
yagiyor... Bliyiik oranda seliilozdan yapil-
mis bu pamukcuklar DNAYy1, yani genetik
bilgiyi iceren o ufacik kapsiilii koruyor.
Oyleyse neden seliiloz degil de DNA yag1-
yor dedim? Onemli olan DNA da ondan...
Tiim gosteri, pamukcuklar, ségiidiin ¢icek-
leri, agag, hepsi tek bir ise yariyor: DNAnin
etrafa sacgilmasi... Gokten talimat yagiyor,
program yagiyor; agacin bilylimesi, pa-
mukcuklarin dagitimi, algoritmalar yagi-
yor. Bu metafor degil, gercegin ta kendisi.
Gokten bilgisayar disketleri yagsaydi daha
asikar olamazd..”

Ama baglangicta DNA yoktu; 6nce RNA
ortaya ¢ikti. Bircok iistiin yetenege sahip
olan RNA hem enformasyonu kaydetti
hem de kimyasal reaksiyonlara hiz ka-
zandirdl. Ve ilk kez kendinden bir kopya
yaratmay1 basardiginda yasamu filizlendi-
recek olan ilk genom dogmus oldu. Ancak
RNA molekiilleri kaydedilen veriyi koru-
yabilecek kadar istikrarh bir yapiya sahip
degildi ve DNA bu gorevi ondan devralip
proteinin nasil tiretilecegine dair tariflerin
kaydini tuttu. RNA kopyalari da bu tarifleri
kullanarak protein iiretmeye basladilar. {1k
kez bir genoma sahip olmay: basaran canli
yaklasik 3,5-4 milyar y1l énce ortaya ¢ikt.
Bu, yasamin ortak atasiydi. Bilim literatii-
riinde ona LUCA (The Last Universal Com-
mon Ancestor: Son Evrensel Ortak Ata) de-
niyor. LUCAnin 1000 civarinda gene sahip
oldugu dusiiniiliyor. $u anda bitkilerden
hayvanlara dek uzanan engin cesitliligin
icindeki her bir tiir LUCAnIn 100 kadar ge-
nini kendinde bulundurmakta. Yani 3,5 mil-
yar yildan bu yana, o en eski ortak atanin
sifrelerini tagimaya devam ediyoruz. Diger
bir deyisle; bakteriden muza, bitkilerden
insana dek her bir canlinin genlerinde or-
tak bir dizilim var ve bu, ortaya cikan ilk
hiicrelerden birine; LUCAya ait.

O bir prokaryot hiicreydi. Ardindan bi-
yofilm denilen prokaryot kolonileri olustu
ve hiicresel isbirligi dogdu. Artik boyutlari
biiyliyen prokaryotlar DNAy1 koruyabil-
mek adina daha fazla enerji elde etmek
zorundaydilar ve bunun icin garip bir yon-
teme basvurdular. LUCAdan yaklasik 17

Sitozin
Nukleotidler
Guanin
Baz ciftleri
Adenin
Urasil
Seker-fosfat
iplikcikleri
RNA Nikleotidleri

RNA

Ribo Nukleik Asit

Gorev Teslimi

DNA

Sitozin

Guanin

Adenin

Timin

DNA Nukleotidleri

Deoksiribo Niikleik Asit

Baslangicta sadece RNA vardu. {lk genomu o yaratti. Ancak kaydedilen veriyi koruyabilecek kadar
istikrarl degildi ve DNA bu gérevi ondan devraldy, proteinin nasil iiretilecegine dair tariflerin
kaydin tuttu. RNA da bu tarifleri kullanarak protein tiretmeye bagladi.

insan Genomu
23,000 gen
1,000,000'dan fazla gen

Hayatta kalmak i¢in
vilcudumuzdaki
hiicreler yeterli degil.
Bunun icin baz1 bakteri
ve mantarlardan
faydalaniyoruz. Bunlar,
zararl bakterilerin
yerlesebilecekleri
alanlar1 mesgul edip bizi
hastaliklardan koruyor.

Hiicresel Evrim

flk hiicreler, yani prokaryotlar
bir araya gelip biyofilm adli
kolonileri olusturdular.
Zamanla artan enerji
ihtiyaglarini karsilamak igin
birbirlerini yutup 6karyot
hiicrelere déniismeye
bagladilar. Onlar da bir araya
gelerek cok hiicreli canlilar:

I o usturdu.

PROKARYOT HUCRE

Sitoplazma
Niikleoid
Kapsiil
Hiicre Duvan
Sitoplazmik Zar
Ribozom
Siller
Flagella

OKARYOT HUCRE

Cekirdek

Ribozom

Cekirdekeik  piogonri
Sitoiskelet

Golgi Cisimigi

Endoplazmik
Retikulum
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milyar yil sonra, bir prokaryot, bagka bir
prokaryotu yutarak enerji elde edebilecegi-
ni kegfetti. Ve her ikisi de hayatta kalmay1
basardi. Yutan ve yutulan birlikte cahsti-
lar, enerjiyi lireten mitokondriyi yarattilar.
Boylece DNA enerji iretimi gérevinden ay-
rilarak sadece protein kodlamaya adandi.
Ama okaryotlar da biyolojik olarak yeterli
degildi. Zaman icinde ortaklasa calisma-
nin farkli yollarimi buldular. 800 milyon yil
once okaryot kolonileri bir araya gelip cok
hiicreli canlilar1 olusturmaya basladi. Ya-
sam bu agamaya dek, 3 milyar yil boyunca
tek hiicreli seviyede gecti.

Bugiin bir insanm olusturan 37 trilyon
hiicreden her biri, baglangictan bu yana

Her bir hiicremize karsilik
10 bakteri hiicresi tasiyoruz!

tutulan DNA kayitlarinin birer kopyasini
tagimakta. Ama hayatta kalmak icin vii-
cudumuzdaki bu hiicreler yeterli degil
Bunun icin disaridan yardim alyor, pro-
karyotlar olarak 6zetlenen bazi bakteri ve
mantarlar1 kullaniyoruz. Ornegin bagir-
saklarimizdaki probiyotikler ve derimizin
her bir santimetrekaresindeki 5 milyon
bakteri bu grupta yer aliyor. Bu yabanci-
lar, zararhl bakterilerin yerlesebilecekleri
alanlar1 meggul edip bizleri gesitli hasta-
liklardan korurken, bir yandan da bagi-
siklik sistemimizin gelismesine yardimci
oluyorlar. ABDde gerceklestirilen Insan
Mikrobiyom Projesinin verilerine gore, vii-
cudumuzdaki yabanci hiicre sayisi, kendi

hiicrelerimizin 10 katina karsilik gelmekte.
Yani aslinda %90'1mizin bize ait olmadigini
soyleyebiliriz. Yabancilar, belirli amaglara
uygun protein kodlamasi yapan genlere
sahipler. Toplam gen sayilarinin 1 ila 8 mil-
yon arasinda oldugu diisiiniilityor. Bizim
genlerimizse 23.000 ile sinirh. Aslen bize ait
olmasa da bizim icin ¢alisan bu hiicreler,
yasamin ilk anindan bu yana devam eden
hiicresel isbirligi oyununun vardigi son
noktay1 temsil ediyor. Dahasi, hayatin ¢ok
hiicreli asamada gegirdigi bunca zamana
ragmen, gezegenimizin hala bakterilerin
kontroliinde oldugu da ortada. Ustelik
evrendeki yildizlarin sayisindan bile fazla
olduklari tahmin ediliyor.
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HAYATIN KIiTABI

Insan Genomundaki Sirlar

Evrimsel tarihe gz atinca sunu goriiyo-
ruz: Giiniimiizdeki karmasik yapi aslinda
hiicrelerin gelisim asamasinda bir enerji
bariyerine carpmis olmalarinin sonucun-
da ortaya cikmis. Her seferinde bu engeli
asmak icin yeni bir yontem gelistirmek
zorunda kalip, kacinilmaz olarak cok hiic-
reli organizmalara ulagmislar. Tim bu bi-
rikimli slire¢c hayatta kalabilmek ugruna
gelisti. Ama viriis ve parazitlerin de bunda
6nemli bir rolii var. insan genomunun en
onemli 6zellikleri, bu canhlarin hi¢ bitme-
yen ataklarina bir tepki olarak gelisti.
Artik genomun evrimini kontrol etme-
ye haziriz. Yeni bir ¢ag doguyor ve bizler
de buna tanikhk ediyoruz. Su anda bir
insanin tiim genom verisi siradan bir flag
bellege kaydedilebiliyor. Genom haritani-
z1 cikartmak da biiyiik bir mesele degil.
Ustelik yoéntemler gelistikce haritalama
islemi de hiz kazandig icin talep edilen
iicretler giin be giin azalmakta. Internette
bir arastirma yaptiginizda bu amag i¢in
calisan bircok sirkete denk gelebilirsiniz.
Bir DNA cubugunu yanagmizin ic kis-
mina siirerek gen 6rnegi elde edip yolla-
maniz yeterli. Genetik laboratuarlarda
incelenen bu 6rnekten genom haritaniz
cikariliyor. Ancak git gide yayginlasan bu
dizileme y6ntemi, genellikle tiim haritay:
degil, genomun basite indirgenmis bir di-
zilimini sunmakta. Ornegin, Silikon Vadi-
sinde kurulan 23andMe, makul bir ticret
karsihginda cesitli paketler sunarak di-
lerseniz hastalik riskinizi gosteriyor, gen-
lerinizin tarihsel siirecte diinyanin hangi
bolgelerinden geldigini raporluyor ya da
sadece soy agacinizi haritalayarak génde-
rebiliyor. Bu tiir caligmalar yapan kurum
ve sirketlerin her biri, tek bir insanin gen
haritas: sayesinde ortalama 230 bilimsel
arastirmaya destek veriyor. Elde edilen ve-
riler bilim insanlarinin ihtiyaglari dogrul-
tusunda erisim saglayabilecekleri sekilde
korunmakta. Yani ne kadar ¢ok insanin
gen haritasi ¢ikarilirsa, hastaliklarla sa-
vagsmak adina o kadar biiylk bir giic elde
edecegiz. Clinkii bu haritalar ihtiya¢ duy-
dugumuz tiim ipuclarini gésteriyor. Diger
taraftan, genetik sifrelerimizi ulasilabilir
hale geldigi icin ortada ¢ok biiyiik bir teh-
dit var. Ya bir giin birileri bu verileri kulla-
nip gelmis gecmis en etkili biyolojik silahi

yaratirsa ne yapacagiz?

Simdilik bu ihtimali bir kenara bira-
kip durumun avantajlarina géz atalim.
Genlerimiz, her bir hastalik icin hangi
oranda risk tasidigimiza dair bilgi veriyor.
Ornegin, genom haritaniz kanserin hangi
tiirline yakalanma ihtimaliniz oldugunu
gosterebilir. Dahasi, bu riskleri cocukla-
rimiza da geciriyoruz. Boyle bir bilgiye
sahip olmak herkesin isteyecegi bir sey
degil. Yine de bunlar1 bilmek, bizim igin
uygun olan beslenme ve yasam tarzini
benimseyerek daha biiyiik tehlikelerden
kurtulmamiz saglayacak. Hatta gelecekte
soyle bir senaryo yaratma ihtimalimiz de
var: Kisiye 6zel, gen haritasina uygun bir
ilag tiretiliyor ve onu igerek riskini tasidigy
tim hastaliklardan kurtulmas: saglani-
yor. En azindan bilim insanlarinin hedef-
ledikleri sey bu. Ama bu hedefe ulagsmak
i¢in bir yol haritasi ¢cikarmak pek de kolay
olmayacak. Harvard Universitesi néroloji
profesérii ve Massachusetts Hastanesi
Genetik Aragtirmalar Birimi y&neticisi
Rudolph Tanzi tam bu noktada su soruyu
yoneltiyor; “Ya bir genetik mutasyona sa-
hipseniz ve bu mutasyon ne kadar saglikli
yasadiginiza ya da hangi ilaci aldiginiza
aldirmadan belli bir hastaliga yakalanma
riskinizi siirekli artirmaya devam ederse?”

Tiim bu siiphelere ragmen bilim diinya-
sinda, 6ncesinde imkansiz olarak goriilen
cok biiyiik atilimlar gerceklestirildi. Bir
insana ait ilk genom haritasinin cikaril-
masl i¢in yiizlerce bilim insani 13 yil sii-
ren zorlu bir siirecten gecmek zorunda
kalmisti. Kabaca 3 milyon dolara mal olan
bu iglem 2000 yilinda tamamlandiginda,
insanhigin en bilyiik basarilarindan birine
doniistii. Bu siirecte tek bir insanin gen di-
zilimleri haritalanmis olsa da sonrakilerin
nasil daha hizl yapilabilecegine dair bazi
yontemler gelistirilmis oldu. Takip eden
yillarda binlerce kisinin genleri harita-
land1 ve birbirleriyle kiyaslanabildikleri
bir veri bankasinda saklandi. ABD Bas-
kani Barack Obamanin bilim danigman-
larindan, Massachusetts Teknoloji Ens-
titiisii biyoloji profesérii Eric Lander, “O
ilk genom haritas: ihtiyacimiz olan tiim
talimatlar1 veriyor, hiicrelerin kullandig:
hileleri ortaya seriyordu,” diyor; “Bunlar
tipki bir yemek tarifi gibi, miikemmel bir

1. Hiicre

Viicudumuzdaki trilyonlarca hiicrenin her
biri 46 kromozom iceriyor. Bunlar hiicre
cekirdegininicinde korunuyorlar.

2. Kromozomlar

Cekirdekteki
kromozomlarin yarisi
anneden, diger yarisi
babadan geliyor.

Her bir kromozom
DNA molekiillerini
icermekte.

dil kullanilarak yazilmist1.”

DNAnin yahn dili, niikleotid dedigimiz
dort harften ibaret. Tiim dillerde oldugu
gibi, gen ve proteinlerin diinyasinda gecer-
li olan bu dil i¢in de bazi imla kurallarina
uyma zorunlulugu var. Kurallarin disina
tasan her bir kopyalama mutasyonlari do-
guruyor. Birimla hatasi sonucunda harfle-
rin yerinin degismesi, proteinlerin islevini
bambasgka bir boyuta tasiyabilir. Neyse ki
bu hatalar gen haritasi tizerinden kolayca
takip edilebiliyor. Ozetle, bilim insanlar,
hastaliklarin genlerdeki izini siirerken
imla hatalarini ariyorlar. Genom haritala-
r1 karsilastirildiginda, hepsinde ayni olan
bir dizilim bir tanesinde farklh sekilde yer
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insan Genomu Projesi’nde DNA'nin tamami haritalandi. Bu harita DNA'nin sirlarini czmek isteyen bilim insanlarina yol
gosteriyor, hangi genin hangi kalitimsal hastalikla baglantisi oldugunun bulunmasini sagliyor. Bu sayede hastaliklarin

4, Genom

ardindaki gen varyantlari tespit edilebiliyor.

DNA niikleotidlerden olusuyor. Bunlar sarmal boyunca farkli

kombinasyonlarla esleserek birlesiyorlar. DNA'daki 3 milyon niikleotidin

tamami insan genomunu olusturuyor. Genom haritalandiginda bu
dizilimlerin hepsini ¢ézmiis olduk.

3.DNA

Bir hiicredeki DNA sarmalinin
iplikciklerini ¢oziip diimdiiz gerseydik
1,8 metre boyunca uzanird.

5. Genler

DNA'da 23.000 gen bulunuyor. Bunlarin asli gérevi
proteinleri kodlamak. Ama bir kismi diger genleri
denetlemekten sorumlu. Uretilen proteinler doku
ve organlarimizin sekillenmesini saglayip viicudun
dengede kalmasina yardimei oluyor.

almissa, onun mutasyon gegirip riskli hale
geldigini gésteriyor.

Teknolojinin hizla gelisiyor olmasi sa-
yesinde genom haritalama islemi birkag
basamak yukariya tasinip Yeni Nesil Di-
zileme (Next Generation Sequencing) de-
nilen asamaya ulasildi. Yiizyilin en énemli
molekiiler biyoloji gelismelerinden sayi-
lan bu teknik yiiksek verimli ve diisiik
maliyetli. Sadece birka¢ saat icinde 100
ila 500 milyon baz uzunlugundaki DNA
dizilerinin son derece yiiksek dogrulukla
okunmasini saghyor. Bundan dogan hiz,
normalde uzun yillar siiren viriis, bakteri
ve insan genomu arastirmalarinin hafta-
lar icinde sonu¢lanmasini saglamakta.

GENOTIPLEME
YONTEMI

Hiz Kazanmak Icin Kestirme Yollar
Kullanmak Sakincali Olabilir

Hastaliklarla iliskilendirilen genler, ge-
nomun tim diziliminin haritalanmasina
ihtiya¢ duyulmadan, hiz kazanmak icin
belirli genlerin takibe alinmasini sagladi
Buna genotipleme yontemi deniyor. Ama
bir kitabin 6zetini okuyup o kitap hak-
kindaki her seyi bildigimizi iddia edeme-
yiz. Yontem kiiresel 6lcekte bazi sorulara
cevap sunarken, hastaliklarin temelinde
yatan mekanizmalar1 anlamak icin yeter-

6. Dizilimdeki Hatalar

DNA’nin kopyalanmasi sirasinda olusan
en ufak bir hata mutasyonlara sebep
olup hastaliklara yol acabiliyor. Ama
insan genomunun saglikh dizilimini
bildigimiz icin bozuk gen varyantlarim
belirleyebiliyoruz.

1.Genler ve Hastaliklar

Biliminsanlari kalitimsal
hastaliklarin sayisinin 6 bin
civarinda oldugunu tespit etti.
Bunlarin énemli bir kismi DNA
diziliminde olusan hatalar ve
genelde tek bir gende beliren
fiziksel sorunlardan kaynaklaniyor.
Ancak seker hastaligi ve kalp
yetmezligi gibi durumlarda daha
karmasik bir mekanizma devreye
girmekte. Bir degil, birkac geninis
basinda oldugu bu tiir hastaliklar
cevresel kosullar, beslenme ve
yasam sekli gibi faktorlerle de
tetikleniyor.

li olmayabilir. Rudolph Tanzi, “Bazi sir-
ketler gen diziliminin belirli b&lgelerine
odaklanarak haritalama yaptiklar: icin
aslinda tamamlanmamis veriler {izerin-
den cikarim yapiyorlar. Sonucta kabul
edilebilir diizeydeki riskler bile cok yiik-
sek orandaymus gibi raporlaniyor” diyor.
Oysa DNAnin diinyasi bundan daha kar-
masik. Gen varyantlari kendi bagimsiz
gorevlerini yiritirken, bir yandan da
birbirleriyle ortaklagsa calisip farkli sonuc-
lar dogmasina yol agabiliyorlar. Ornegin,
dizilimin kanserle iliskilendirilmis belli
boliimlerine bakip kanser olma riskinizi
belirlediklerini sdyleyen sirketler aslinda
yanlis bir yénlendirme yapmakta. Ciinkii
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bu varyantlar yasam tarzinizla uyumlu
calisarak o hastaliga asla yakalanmama-
nizi1 da saglayabilir. Yani ortada biiylik
bir belirsizlik var. Sonuclar nasil beslen-
diginiz ya da ne siklikla egzersiz yapti-
giniza gore tamamen degisebiliyor. Ayni
sey Alzheimer hastalig1 icin de gecerli. 19.
kromozomda yer alan ApoEs4 genotipi,
Alzheimer hastaligina yakalanma oran-
larmni belirleyen bir gen diziliminin riskli
varyanti olarak goriilmekte. Bunu soyle
algilayabiliriz: “Genotipe sahip bireylerde
Alzheimer riski 10 kata kadar yiikselir.
Ama ashnda tam karsiligi bu degil. Anlam
su; 6nce ApoE4{in hangi genlerle igbirligi
yaparak caligtigina bakmak gerek. Gen
haritasindan ¢ikan sonugclar 10 kat fazla
risk tasidiginizi soyliiyor olsa da genin bu
varyantini tasiyan bireylerin biiylik bir
kismi hi¢bir zaman Alzheimer hastaligina
yakalanmiyor. Dahasi, saghikl varyanti ta-
siyanlarin Alzheimer'dan muaf olduklar:
yoniindeki alg1 da yanlis. Neticede bazi
kalitimsal hastaliklar icin belirli bir mu-
tasyondan yola ¢ikarak kesin bir yargiya
varamiyoruz. Bu mutasyon hastaligin or-
taya ¢ikma ihtimalini artirsa bile kimin
hangi oranda risk tasidigini anlamak igin
genlerin ortaklasa ylrittigl calismaya
g6z atmak gerek. Ancak bu dyle karmasik
bir mekanizma ki nasil ¢alistigini anlaya-
bilmek icin ¢iktigimiz bilimsel yolculukta
heniiz yolun basinda sayiliriz.

Genomun timiinii gézden gegirebilir
durumda olsalar bile, bilim insanlarinin
genetik sifrelerimizin tamamini ¢ézebil-
mesi icin uzun yillara ihtiya¢ var. Ama
bazi genler dikkat c¢ekici sekilde davranip,
digerlerine oranla 6ne ¢itkmaya devam edi-
yorlar. Ve bu da arastirmalarin yoniiniin
belirli gen dizilimlerine kaydirilmasiyla
sonuglaniyor. Anne ve babadan alinan
genler, her bir gen icin iki farkh kopya ola-
rak elde edilmekte. Hangisi baskinsa onu
aktif hale getiriyoruz. Bazen baskin gen-
lerin kendi baskin 6zellikleri de devralini-
yor. Bunlarin nadir bir kismi hastalik gen-
lerini de icermekte. Iste bu tip genotipler,
Alzheimer ve kanser 6rneklerinden farkl
olarak, kacinilmaz bir sekilde o hastaliga
yakalanacaginizin garantisini de veriyor.
Huntington hastaligi da bu grupta. Beynin
bazi boliimlerinde kalici hasar olusmasina
sebep olan Huntington genetik koékenli
norolojik bir hastalik. Ve 4. kromozomun
kisa kolundaki proteini kodlayan IT-15 ge-

RNAI MUCIZESiI

DNA’'NIN KUZENI TEKRAR DEVREYE GiRiYOR

RNA, Bir zamanlar hicrenin
hayatta kalmasi icin elinden
geleni yapmisti. Sonra isin bir
kismini DNAya devretti ama
hala ona destek vermeye
devam ediyor. DNA yasamin
kodlarini koruyor, RNA ise bu
kodlarin nasil hayat bulacagini
soyluyor. Huicre gekirdeginin
icinde korumaya alinan DNA
iplikgikleri, kittiphanelerin
6zel béltimlerinde saklanan
kitaplara benziyor. Onlari alip
eve gotlirmenize izin verilmez.
Ama kittphane sinirlari
dahilinde okuyabilir, hatta

bazi bolimlerini kopyalayarak
gogaltabilirsiniz. RNA da tam
olarak bunu yapiyor; aldigi
kopyalari disari gikarip hticre-
nin iginde dagditiyor. Hticrenin
protein sentez merkezindeki ri-
bozomlar, RNA'nin dagittigi bu
bilgileri kullanarak proteinleri
yaratiyor. Proteinler hiicreleri
insa ediyor ve organizmanin
ortaya gikmasini sagliyor.
Ozetle, RNA hayati yaratiyor.
Bu agidan bazi arastirmacilar,
RNA'nin gok daha 6nemti oldu-
gunu distinmekte. Ama RNA
hakkinda yeni 6grendigimiz bir
sey daha var.

Bilim insanlari petunyalar
sayesinde gok 6nemli bir

kesif yaptilar. 1986'da genetik
uzmani Richard Jorgensen,
laboratuar ortaminda goz alici
mor renkli gigekleri olan bir pe-

tunya yaratti. Jorgensen hangi
genin mor rengi olusturacagini
bildigi igin bu genin fazladan
bir kopyasini gigegin DNA'sina
eklemis, rengi kalict hale
getirmisti. Bu kopyadan daha
fazla eklerse gok daha canli bir
mor tonu elde edebilecegini
dustindli ama girisimi petun-
yanin beyaza dontismesiyle
sonuglandi. Kimse bunun nasil
oldugunu gozemedi. Uzun
yillar sonra, Jorgensen'in
aslinda hticrelerdeki bir gizemi
¢ozdugu anlasildi.

Hucrelerin kadim diismanlari-
nin virisler oldugunu hepimiz
biliriz. Agik denizlerdeki
korsanlar gibi hticreye saldirip
yagmaliyor, kendilerini gogal-
tabilmek igin ne bulurlarsa
kullaniyorlar. Sonunda

hticre blyuk bir hizla kendini
kopyalayan viriis karsisinda
savunmasiz kalip 6liyor.

Igine sizmis olan virlsler de
etrafa yayilip diger hiicrelere
saldirnyorlar. Ama hticrenin

de gizli bir silahi var; virtislerin
kimyasal imzasini taniyor, hiic-
re icinde yapmaya calistiklari
seye engel oluyor. Bu savunma
mekanizmasi bir kez calisma-
ya basladiginda hizini alamayip
virtslerin digindaki yapilara da
zarar vermeye basliyor. Iste
Richard Jorgensen'in tesadu-
fen kesfettigi sey buydu. Pe-
tunyalarina daha canli bir renk

kazandirmaya calisirken, hiicre
bunu istila olarak gériip mor
renge karsilik gelen ne varsa
yok etmis, gicegin beyaza
donusmesine sebep olmustu.
Bu savunma mekanizmasini
RNA interferaz (RNAI) yone-
tiyor; epigenom gibi davranip,
hangi genlerin aktif olacagini
belirliyor ve genomu kontrol
altinda tutuyor. Bilim insanlari,
RNAI'yi kullanarak genleri
acip kapayabileceklerini fark
ettiler. Yontem oldukga basit:
Susturulmak istenen genin bir
kopyasi yaratilip orijinalinin Us-
tline ekleniyor ve hiicreye bir
virUs istilasi basladigi yéntnde
sinyal génderilmis oluyor.
RNAI'nin Huntington hastaligi,
hepatit ve gogus kanserinde
aktif rol oynadigi gorldik-
ten sonra kanser ve HIV
Uzerinde de etkili oldugu
anlasildi. Son arastirmalar,
neredeyse tim hastaliklarda
devreye girdigini gosteriyor.
Genleri hemen susturdugu
icin genomda hangi genin ne
ise yaradiginin anlasilabilmesi
adina da kullanilabilir. Ornegin,
arastirmacilar 1 numarali geni
susturup olusturacagi etkiyi
izleyerek bu genin gérevini
kolayca tespit edebilirler. Diger
bir deyisle; RNAI, sihirli bir
degnek gibi genleri susturup
aktif hale getirebildikleri bir
araca dénlismus oldu.

ninin mutasyonu sonucunda olusuyor. ilk
belirtileri 30 ila 50 yas arasinda gériilen ve
yavas gelisen hastaligin bir sonraki nesle
aktarilma riskiyse %50 oraninda.

Kisiye 06zel ilaglara ulasmay:1 hedefli-
yorsak erken teshise basvurmak gerektigi
ortada. Ama acikca goriliiyor ki belirli bir
genotipe bakarak her hastalik icin aym
oranda c¢ikarim yapamiyoruz. Insan Ge-
nomu Projesine 6nciiliik eden ve hastalik
genleri konusundaki arastirmalariyla ta-
ninan Amerikal genetik uzmam Francis
Collins bu noktada ortaya c¢ikacak olan
farki soyle 6zetliyor; “O riskli geni tasidi-
gin1z icin hasta olursaniz, doktorunuz sizi

ne sekilde tedavi edecegine karar vermek
icin de genom haritaniza bakmali. Ciinkii
hastalig) ortaya cikaran gen diziliminiz
ona hangi ilac1 kullanmasi gerektigini de
soyliiyor olacak.” Kisiye ya da belirli ge-
notiplere 6zel ilaclarin tasarlanabilmesi
icin 6ncelikle hangi gen varyantlarinin o
hastalikla iliskisi oldugunun kesin olarak
tespit edilmis olmasi gerek. Giinlimiizde
yuritiilen genetik arastirmalarinin ¢ogu
bu iligkilerin net bir sekilde aydinlatilabil-
mesi hedefine odaklaniyor. iste gen hari-
talamasi yapan sirketlerin sahip olduklar:
veriler bu acidan ¢ok énemli bir ihtiyaci
karsilamakta.
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TASARIM BEBEKLER

Embriyoya Miidahale Etmek Etik
Olarak Dogru mu?

Genlerin sifrelerini ¢6ziip hastaliklarin
nasil ortaya ciktigini anlamak, risk fak-
toril devreye girmeden 6nce miidahale
edebilmek icin son derece etkili bir yol
sunmakta. Béyle bir miidahale icin en uy-
gun zaman da tabii ki dogum &ncesi evre.
Clnki tiim riskler dogduktan sonra aktif
hale geliyor. Bilim insanlar1 yumurtay:1 la-
boratuar ortaminda dolleyerek sekiz hiic-
reli bir embriyo yaratip, bu hiicrelerden
elde ettikleri DNAy1 analiz ediyor, boylece
embriyonun tasidigy riskleri belirleyebi-
liyorlar. Bunun sonucunda hatali DNA
dizilimleri elenerek saglikli olanlar segilip
anneye transfer ediliyor. Son yillarda uy-
gulanmaya baslanan bu yénteme preimp-
lantasyon genetik tani ad: verilmekte.
Yasam boyu siirebilecek risklerin emb-
riyo evresinde elimine edilmesi, genetik
kokenli hastaliklarin baglamadan 6nlen-
mesini saghyor. Tasidiklar: risk nedeniyle
bebek sahibi olmaktan ¢ekinen insanlar
da artik kendilerinden daha saghkl be-
bekler diinyaya getirebilirler. Ama bu
miidahalenin ¢ok biiyiik bir tehlikeye yol
acabilecegini soyleyen bilim insanlar1 da
var. Genom diizenleme, bebege saglikh
genlerin verilmesini sagliyor olsa da su
anda ongoremedigimiz bazi olumsuz et-
kilerin olusmasina sebep olabilir. Ciinkii
heniiz genomun bir boliimiinde yapilan

diizeltmenin baska bir bolimiini nasil
etkileyecegini kimse bilmiyor. Bu sebep-
le, dogum oncesinde gerceklestirilecek
genetik miidahaleler 15 Avrupa iilkesinde
yasaklanmis durumda. ABDde ise tiim
arastirma ve uygulamalar oldukca siki bir
denetimle gerceklestiriliyor.

Peki ayn1 yontem insanlarin begenile-
rine gére hizmet vermek icin kullanilir ve
aileler dogmamus bebeklerinin sa¢ ya da
g6z rengini belirlemek isterse ne olacak?
Benzer sorulardan yola c¢ikan bazi aras-
tirmacilar, bunun yeni bir 6jenik uygula-
maya dontisebileceginden korkuyor. 20.
ylzyilin ilk yarisinda, zamanin taninan
bilim insanlar1 beyaz irkin giiclenmesi
adina sagliksiz bireylerin ayiklanmasi ge-
rektigini 6ne silirdiiler. Onlara gore, irkla-
rin 1slah edilmesi son derece mantikl bir
¢6ziimdii. Bu korkunc fikir sasirtici derece
taraftar topladi. En uygun genetik kombi-
nasyonlarin yaratilmasiyla tistiin irk insa
etme cabasl bircok insanin kafasina yat-
mis, fikir ve arastirmalar desteklenmisti.
Arastirmacilar Charles Darwin’in calisma-
larindan yola ¢ikiyor olsalar da Darwin bu
girisimi bliyiik bir sapkinlik olarak deger-
lendirip siddetle karsi ¢iktl. Buna ragmen
uzunca bir siire ilgi gérmeye, destek bul-
maya devam etti. Ve nihayetinde Nazi Al-
manyasinda “Kalitimsal Hastalikli Ziirri-
yetin Engellenmesi” kanunu c¢ikarilip 400
bin kisi zorla kisirlagtirildi. Dahas, tistiin
irk kavramina uymayan hasta ve engelli
bireyler zorunlu Gtenazi uygulamasiyla

Bebek Fabrikasi
Yasam boyu
siirebilecek risklerin
o6nceden belirlenip
embriyo evresinde
elimine edilmesi,
hastaliklarin

daha baglamadan
o6nlenmesini
saghyor. Ama bir
glin insanlarin
begenilerine gore
hizmet vermek

icin kullanilabilir.
Ornegin aileler
dogmamis
bebeklerinin sag

ya da g6z rengini
belirlemek isterse ne
olacak?

oldiiriilmeye baglandi. Resmi rakamlar, 70
binden fazla insanin bu kanun kapsamin-
da oldirildiigini soyliyor. Ama 6jenik
sadece Nazi Almanyasrnda degil, ingilte-
re, ABD, Fransa, [sveg, Norveg, Danimarka
ve Cin gibi birtakim iilkelerde de cesitli
seviyelerden benimsenip uygulanmisti.
Neticede birisi ¢ikip kimin yasamay1 hak
ettigine, kimin hak etmedigine karar vere-
rek irklari1slah etmeye basladiginda konu
bilimsel ¢cabalarin 6tesine gecip bambagka
bir boyuta ulasiyor.

Benzer bir temaya, bagsrollerinde Et-
han Hawke ve Uma Thurman'in oynadig1
1997 yapimi bilimkurgu filmi Gattacada
rastlamistik. 21. ylizyilda genetik miithen-
disligin ¢igir acan buluslarini kullanarak
kusursuz insanlar yaratan arastirmacilar,
bununla da yetinmeyip 6zel gérevler icin
siiper insanlar Uretmeye adanmislardi.
Onlar yiiziinden siradan insanlar hayatin
icinde ikinci plana itildiginde biiyiik bir
trajedi yasaniyordu. “Genetik elit” yarat-
ma ¢abasi sadece korkung degil, her seyin
sonunu getirebilecek kadar da kétii bir fi-
kir. Siiper insana doéniismek icin iistiin bir
zekad, sinir tanimayan fiziksel beceriler ve
mitkemmel saglik seviyesine sahip olmak
gerek. Zaten bunlarin tiimiini sifreleri-
mizle oynayarak ortaya cikarmak filmler-
de gésterildigi kadar kolay degil. Ornegin
zekdnin kodlarinin nerede saklandigini
bulsak bile bu bilgiyi nasil kullanabilece-
gimiz konusunda hicbir fikrimiz yok. Olur
da bir giin bilimsel acidan boyle bir sevi-
yeye erisebilirsek, yapacagimiz secimleri
once etik olarak sorgulamamiz gerekecegi
ortada. Simdilik bunun ¢ok uzagindayiz.
Ama hicbir sey yapamuyor da degiliz. Or-
negin bilim insanlari uzun bir boya sahip
olmay1 garantileyen gen varyantlarini
biliyor. Ne var ki bakilmasi gereken birim-
lerin sayis1 180'in tizerinde oldugu icin ol-
dukca zahmetli bir calisma gerektiriyor ve
tabii kimse bunu yapmak istemiyor.

Gegtigimiz yilin bahar aylarinda, emb-
riyo giiclendirmenin etik acidan ne kadar
dogru oldugu hakkinda genis ¢apli bir
tartisma baslatildi. Ama Cin'in Guangz-
hou Universitesinden bazi bilim insan-
lar1 mevcut cekinceleri umursamadan
biiyiik kaygilar yaratan arastirmalara
imza attilar. Amaclar1 yetersiz hemoglo-
bin tiretimi nedeniyle olusan &liimciil bir
kan hastaligina ¢are aramak olsa da lokal
hastanelerden elde ettikleri, yasama sansi
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olmayan embriyolar: kullanip diinyanin
ilk genetigi degistirilmis embriyosunu
yarattilar. Bu arastirma diinya capinda
tepkiye neden oldu. Aslinda kullandikla-
r1 embriyolar cift spermle déllenmis yu-
murtanin gelisimiyle ortaya c¢iktigindan
hicbirinin canli dogma ihtimali bulunmu-
yordu. Yine de bu durum yapilan islemin
etik acidan dogru oldugunu gdstermez.
Baz1 hakemli dergiler benzer kaygilarla
arastirmanin sonuglarini yayimlamayl
reddetti. Biyoteknoloji endiistrisinin ta-
ninan isimlerinden, Californiadaki San-
gamo BioSciences'n yoneticisi Edward
Lanphier, “Bu arastirma tim endisele-
rimizi hakl cikariyor. Buna hemen bir
son vermeliyiz. Oncelikle genig ¢apl bir
tartisma sahasi yaratip hangi yéne dogru
ilerleyecegimizi iyice tahlil etmemiz ge-
rek,” diyor. Lanphier ve onun kaygilarini
paylasan bilim insanlari, rizas1 alinmis bir
yetiskinin genom diizenlemesini yapma-
nin bagka, heniiz dogmamis bir insanin
genleriyle oynamaninsa bambaska bir
sey oldugunu dile getirmekte. Hastanin
rizasini ve etik kaygilari bir tarafa birak-
sak bile, embriyonun DNAsinda ufacik
bir dizinin degistirilmesi tiim soy hatti-
nin degisimiyle sonuglanmakta. Ustelik
buradan kaynaklanabilecek bir sorun
sadece o insani degil, ondan dogacak ne-
silleri de tehlikeye atiyor.

Cindeki bu arastirma bilim diinyasin-
da firtinalar estirirken &nce Ingiliz bilim
insanlary, ardindan da Amerikali aras-
tirmacilar embriyolar {izerinde benzer
calismalar yapmak icin izin istediklerini
duyurdular. Ingilterede bulunan Francis
Crick Enstitlisiiniin kék hiicre arastir-
malar1 yoneticisi Robin Lovell-Badge, “Bu
alanda bircok ilging ¢alisma yapabilir, elde
edecegimiz sonuclar1 gelecekteki arastir-
malar icin kullanilabiliriz. Ancak tabii kli-
nik uygulamalar icin heniiz hazir degiliz”
diyor. Amerikadaki Editas Medicine adl
biyoteknoloji sirketi ise gectigimiz aylarda
yaptig1 bir duyuruyla, tibbi adiyla leber
konjenital amorozisi olarak bilinen ve gor-
me kaybiyla sonuglanan genetik hastalig
gen diizenleme yontemiyle ortadan kaldi-
rabilecegini acgikladi. Yontemin uygulan-
mas! ABDde yasaklanmis olsa da sirket bu
uygulamay1 hayata gecirebilmek icin 6zel
izin talep etti. O izni verebilecek olan yet-
kili ise ABD Ulusal Saghk Enstitiisiiniin
basindaki isim; yani embriyolara genetik

olarak miidahale edilmesine karsi cok kat1
bir durus sergileyen Francis Collins. “Bu, su
anki teknolojimizle gecilmemesi gereken
bir sinir,” diyor Collins; “Ciinkii buna hazir
degiliz ve sinir bir kez gecildiginde miida-
hale etmek cok zor olabilir.” Tartismali bir
yontem olarak goriildiigii icin ancak 6zel
izinle uygulanabilen Crispr tekniginin kul-
lanilacak olmasiysa endiseleri artirmakta.
Bu yontem kolay uygulanabilir ve biiyiik
bir hizla sonug verebilir olmasindan dolay1
diinya c¢apinda heyecan yaratmisti. Fakat
Crisprin genom {izerinde hedeflenen bi-
rimin disindaki bolgeleri de etkileme ihti-
mali var. Bir diger sorun da her birimizde
cift kopya olarak bulunan genlerin birini
degistirip duizeltirken, digerini atlayabili-
yor olusu. Yani gelecekte dogurabilecegi is-
tenmeyen etkiler, diizeltecegini iddia ettigi
sorundan daha tehlikeli olabilir.

Genom aragtirmalarinin mevcut giicii
umut verici atilimlara déniistitkce heniiz
karsilasmaya hazir olmadigimiz baz tehli-
keli senaryolar: da glindeme getirdi. Clin-

kii genlerinin sifrelerini kirdirip genom
haritalarini elde edenlerin sayis! arttikca
hayata bakisimiz da evrim gecirebilir.
Ornegin evlenmek isteyen bireyler énce
birbirlerinin haritalarina bakip, orada
gordiikleri ufak bir isareti yanlis yorum-
layarak kararlarini degistirebilirler. Ya da
okullar cocuklarin genlerine gére se¢im
yapip egitim vermeye baslarsa ne yapaca-
81z? Hatta gelecekte tipki Facebook gibi bir
platformda birbirimizi sadece genlerimiz
uzerinden degerlendirmeye de baslayabi-
liriz. Peki ya aileler ¢ocuklarinin tasidig:
ufacik bir riski gézlerinde biiyiitiip onun
tiim yasamini yanlis yonlendirmeye bas-
larlarsa? Bir cocugu kalp hastalifina ne-
den olan gen varyantini tagidigi icin dam-
galayip, basina bir sey gelecek korkusuyla
spor yapmasina engel olmak da hayatina
miidahale etmek degil mi? Sigorta sirket-
lerinin ufacik riskleri sebep gostererek
saglk sigortanizi iptal edebilecek giicte
olmalar1 da diisiindiiriici. Genom hari-
tasina dayali bu tiir secimler yayginlasip

54



YASAMIN SiFRESINi KIRMAK

toplum tarafindan kabul gérmeye baslar-
sa, sonuglarinin yasamda biiyiik bir degi-
sime sebep olacag: kesin. Genetik faktor-
lere dayali secimleri takint: haline getiren
bir toplumun Nazi Almanyasi'ndan farkl
olarak etik acidan dogru kararlar almaya
devam etmesi miimkiin olabilir mi? Ote
yandan tiim bebeklerin saghkh dogdugu
bir diinyada yasamay: kim istemez? Bun-
lar zor sorular. Peki ya mahremiyet? Bir
giin bu gen haritalarinin bulundugu veri
bankalar: hacklenir de genetik sifrelerimiz
kot amaclarla kullanilmaya baglarsa?

HACKLENMEK M,
KLONLANMAK MI?

Mahremiyetin Sinirlari Belirsiz

Giinlimiizde genom haritas: ¢ikaran sir-
ketlerin hepsi bireylerin kisisel bilgilerini
sir gibi sakliyor. Mevcut veriler bilimsel
arastirmalarda kullanilmak istenirse ano-
nim olarak analiz edilmesi saglanmakta.

Ama isminiz ve baz kisisel bilgilerinizin
denklemden cikarilmis olmasi yeterli
degil. Oyle gériiniiyor ki zaten yakin ge-
lecekte bu tiir bilgileri kullanmaya gerek
kalmayacak. Kendimizi sisteme tanitmak
icin genetik sifrelerimizin belirli bir boli-
miindeki dizilimi okutabiliriz. ilk bakista,
kimlik tespiti icin DNAnin ufak bir bolii-
miindeki basit bir dizilimi kullanmanin
hicbir sakincasi yokmus gibi gériinebilir.
Ama o dizilimin imza yerine gecebilmesi
icin sadece size 6zel olmas gerek. Iste bu,
sifrenize ulasabilen birinin diger kisisel
bilgilerinize ihtiya¢ duymadan, hackle-
nen veri bankasindan tiim haritanizi elde
edebilecegi anlamina gelir. Dolayisiyla
anonimligin de sinirlari belirsiz. Rudolph
Tanzi, “DNAmin ufacik bir pargasinin
bile bu sekilde kullanilabilir olmasin is-
temem. Bu dyle tehlikeli ki o anda hicbir
ise yaramasa da sadece birka¢ yil icinde
tiim hayatinizi degistirebilecek bir giice
doéniisme potansiyeline sahip,” diyor.

Genom dizileme sirketleri gen haritala-
rimiz1 biiyiik bir titizlikle koruyor olsalar
da bir insanin DNAsin1 elde etmek ¢ok
zor bir mesele sayilmaz. Birisi bunu ger-
cekten kafasina koymussa, geride bira-
kacaginiz bir sac teli ya da kullandiginiz
bir bardaktan tiim haritamz c¢ikartmasi
miimkiin. Teknoloji giinden giine gelisip
genom haritalama islemlerinin bedeli
diistiikce bu olasiligin ortaya ¢ikma ihti-
mali de artiyor. Genom konusunda nasil
davranmamiz gerektigini etik ve insani
degerler izerinden sorgulayan “In Babies
by Design: Tasarim Bebekler” kitabinin
yazar1 Ronald Green, “Genomun hacklen-
mesi dehset verici sonuclar dogurabilir,”
diyor; “Insanlarin aleyhine kullanilacak
olursa, 6rnegin sadece depresyon konu-
sunda risk tasiyan bir gen varyantina sa-
hip olan birinin karsisina tiirlii engeller
cikarilmasiyla sonuglanir. Daha kétii bir
niyetle de kullanilabilir. Ekonomik ya da
politik cikarlar dogrultusunda kullanildi-
gin1 diistiniin. Gelecekte birileri bu bilgiyi
elde etmek isterse emin olun ki bunu ba-
sarabilecek giicte olacak.”

En az hacklenmek kadar tiiyler iirper-
tici olan bir diger ihtimal de klonlanmak.
Digeriyle kiyaslaninca ¢ok uzak bir ihti-
mal gibi duruyor ama Cinli arastirmaci-
lar maymun ve insanlari klonlamaya ¢ok
yaklagtiklarin séyliiyorlar. Cin'in Tianjin
bolgesinde kurulan dev klonlama mer-

kezinin ilk hedefi 2020'ye dek 1 milyon
dana klonlamis olmak. Diinyanin en bi-
yiik klonlama merkezi olarak tinlenen bu
“fabrika” devlet ve 6zel sektor isbirligiyle
yonetilip ticari amacla hayvan klonlama
amac! giidiiyor. En azindan yakin zama-
na dek boyle séyliiyorlardi. Cikis noktasi
da ciftcilerin dana {iretiminde piyasa ta-
lebini karsilayamiyor olusuydu. Hemen
ardindan listeye narkotik képegi ve yaris
at1 klonlamay: da dahil ettiler. Simdiyse
tesisin yoneticisi Xu Xiaochun, Giiney
Kore ile teknolojik gii¢ ve bilgilerini bir-
lestirdiklerini, c¢ok yakinda primatlari
bile klonlayabilecek diizeye eriseceklerini
soyliiyor. Primatlar bu tiir arastirmalarin
kirilma noktasi. Clinkii bir sonraki asama-
da insana gecmek biyolojik acidan zorlu
bir ¢aba gerektirmiyor. “Bunun icin sahip
olmak istedigimiz teknolojiyi gelistirdik
bile. Gerekli izinleri alabilirsek, bunu biz-
den daha iyi bir teknolojiyle yapabilecek
bagka bir tesis daha yok,” diyor Xu. Tabii
ki su anda insan klonlamak gibi bir he-
defleri oldugunu ilan etmiyor, hatta olasi
tehlikelerden kaginmak icin bundan uzak
durmak gerektigini ekliyor. Ama kim bilir,
belki de bunu acikca dile getirip kendile-
rine yeni bir rakip yaratmak istemiyorlar-
dir. Nitekim gectigimiz yil, Avrupa Birligi
Ulkeleri ve ABD'nin de iginde bulundugu
70 iilkede insan klonlama girisimleri ta-
mamen yasaklandi. Ancak Cin'in boyle bir
atihmda bulunmasi diger iilkelerin de bu
konudaki tavrini degistirebilir. Sonucta
evcil hayvani 6len insanlara aynisindan
bir tane daha {iretme s6zii veren bir tesise
gliven duymak hic de kolay degil.

GENLERDEKI HAYALET

Kalitimsal ama Genetik Degil

Insan Genomu Projesi DNAnin sifreleri-
ni ¢ozlince herkes biiyiik bir sok yasadi.
Aragtirmacilar genomda ¢ok yiiksek sa-
yida gen bulmay: bekliyorlardi ama bazi
bitkilerin bizden daha fazla gene sahip
oldugu gorildii. Oysa onlarla kiyaslanin-
ca son derece karmasik bir yapiya sahibiz.
Dahasy, kilit genlerin bir kismi meyve si-
neginden muza, solucandan insana kadar
tiim canllarda ayni dizilimle bulunuyor.
Bu kesif isleri bir hayli karigtirdi. Oyle ya
genlerimiz bir sempanzenin genomuyla
%98,9 oraninda ortak olduguna goére ne-
den ondan bu kadar farkliyi1z? Ve hemen
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ardindan baska bir soru geldi: Genlerin
Otesinde ne var?

Genler bir senfoni orkestrasindaki
miizisyenler gibi davraniyor. Devreye gi-
recekleri yeri biliyor, siralar1 geldiginde
enstriimanlarini ¢calmaya bashyor, kendi-
lerine 6zel sesleriyle senfoniye biitiinliik
katiyorlar. Bilim insanlari bu orkestranin
bir sefi olmas: gerektigini fark etti. Bu lis-
tiin yetenekli sefin izini siiriip giin 15181na
cikarmak icin biiyiik cabalar sarf ettiler.
ABD Johns Hopkins Universitesinden
Andrew Feinberg, “Onu karanlik maddeye
benzetiyorum. Orada oldugunu biliyor,
cok 6nemli oldugunu kavrayabiliyor ama
bu senfoninin nasil iglevsel bir sekilde cal-
maya devam ettigini bir tiirlii ¢6zemiyor-
duk” diyor.

Orkestra Sefi: Epigenom

Takip eden yillarda, 15. kromozomda bu-
lunan bir genin anne ya da babadan ek-
sik aktarilmis olmasi nedeniyle ortaya iki
farkli hastalik cikabilecegi anlasildl. Bilim
insanlar1 kalitimsal hastaliklarin genler-
deki izini siirdiiklerinde sadece o hasta-
likla baglantili olan bir dizilime ulagiyor-
lar. Ama bu garip bulgu, ayni dizilimdeki
hatanin bazen Angelman Sendromuna,
bazen de Prader-Willi Sendromuna yol
acabildigini gosterdi. Ilki zeka geriligi,
koordinasyon ve konusma bozukluguna
sebep olurken, ikincisi bunlara ek olarak
duygusal dengesizlikle beraber kisa boy
ve istah bozuklugu da yaratiyor. Arastir-
macilar daha derine indiklerinde birbirin-
den farkli olan bu hastaliklarin tamamen
ayni gen anomalisinden kaynaklandigim
gordiiler. Ancak 15. kromozom anneden
devralinmigsa Angelman, babadan devra-
hnmigsa Prader-Willi Sendromu devreye
giriyordu. Yani gen nereden geldigini bili-
yormuscasina iki farkh secenekten birini
aktif hale getiriyor. Bu sonug, bizden 6nce-
ki nesillerin sadece genlerini degil, baska
seylerini de devraldigimiza dair bir bulgu
sunmus oldu. Ve orkestra sefinin genleri
acip kapayan bir mekanizma oldugu an-
lasildu.

Tek yumurta ikizlerini diigiinelim. Bir-
birlerine tipa tip benzeyen bu kardesler
fiziksel olarak ayni gériinmelerine karsin
biyolojik siirecler acisindan birbirlerinden
farkli olabilirler. Genellikle gelisimlerini
tamamlayip yetiskinlige adim attiklarin-
da saglik durumlari degisim gdstermeye

baghiyor. Ornegin biri digerinden daha
erken yaslanmaya baglayabilir. Ya da bir
tanesi 6liimciil bir genetik hastaliga yaka-
lanirken, digeri sasirtici bir sekilde saghkl
kalabilir. Bizi biz yapan sey genlerimizden
geliyorsa, tek yumurta ikizleri de tami
tamina ayni genleri tasidiklarina gére bu
nasil oluyor? Cevap DNAdaki hayalette,
yani epigenetikte yatiyor.

Genlerimizin yakalanacagimiz hasta-
liklar: belirledigini biliyoruz. Ancak insan
Genomu Projesi'nde elde edilen veriler sa-
yesinde baska bir seyin daha farkina var-
dik; genetik yatkinliga sahip oldugumuz
halde yakalanmadigimiz bircok hastalik
mevcut. Bunun sebebi, hastaligl ortaya
cikarabilecek genlerin aktif hale gecemi-

yor olusu. Yani DNAnin yapisi degismiyor
ama calisma sekli degisiyor. Ustelik bu se-
kilde olusan degisimler sonraki nesillere
de aktarilmakta. Epigenetik sadece has-
taliklarin ortaya cikip citkmamasina karar
vermekle kalmiyor, cevresel ve kiiltiirel,
hatta son zamanlarda kesfedildigi {izere
yogun duygusal etkilerin bile genlerin ca-
hisma mekanizmasin etkilemesine sebep
oluyor. Bunlar Oylesine yeni bulgular ki
heniiz arastirmalarin yénini nasil de-
gistirebilecegini bilmiyoruz. Ama genetik
programin fiziksel bir miidahale olmadan
da degisime ugratilabiliyor olmasi, yas-
lanmay1 yavaglatmadan kanserin ¢aresini
bulmaya kadar bir¢ok sorunun iistesin-
den gelmemizi saglayabilir.
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EPIGENETIGIN
YUKSELISI

Genleri Birakip Orkestra Sefiyle
Konusmak

Genler fonksiyonel bir sekilde protein
kodlamaya giristiklerinde aktif hale geli-
yorlar. Buna gen ifadesi deniyor. Bir gen
aktif olarak galisabilir ya da suskun du-
ruma gegerek islevini durdurabilir. Hangi
genin calisip hangisinin suskun kalacag,
hiicre ve dokularin cinsine ya da organiz-
manin yasamin hangi evresinde olduguna
gore degisiyor. Ornegin bazi genler ergen-
lik doneminde aktif duruma gecmek {ize-
re programlanmiglar. Duke Universitesin-

den Randy lJirtle, gectigimiz yillarda tek
yumurta ikizi fareler izerinde yaptigl ca-
lismalarda 6nemli bir bulusa imza atmigti.
ikizlerden biri digerine oranla daha cabuk
kilo aliyor, tiiylerinin rengi git gide acilip
sarlya doniisiiyordu. Bu farenin kanser ve
seker hastaligina yakalanma riski artar-
ken digeri saglikli yasamina devam etti.
Jirtle, uzun siiren ¢alismalar1 sonucunda
bunun sebebini de bulmay1 basard:: Agoti
isimli gen saglikh farede suskun kalirken,
digerinde aktif hale gelip tiily renginin
acllmasina ve beraberinde bir de obezite-
ye neden olmustu.

Peki diger farenin agoti genini sustur-
may1 bagarip onu koruyan sey neydi? Ce-
vap, li¢ hidrojen atomuna tutunmus bir

karbon atomu; yani metil grubu (CH3) adli
kimyasal. Tim organizmalar yagamlari
boyunca farklh dis etkenlere maruz kali-
yor ve bunlar genlere igleyerek fonksiyon-
larinin degismesine sebep olabiliyor. Metil
grubunun haricinde bir de histon protein-
leri var. DNAnin korunmasina yardimci
olan bu proteinler, sarmallarin negatif
yiukli kisimlarina tutunarak yapistiklar:
genleri gerip gevsetiyor, gen ifadesini de-
gisime ugratiyorlar. M.D. Anderson Kan-
ser Arastirmalar1 Merkezi yoneticisi Je-
an-Pierre Issa, “Bu kontak DNAya sikica
sarilmalari sonucunda olusuyor. Oyle siki
sariliyorlar ki bunu hiicreye bakarak gor-
mek miimkiin degil. Gézlerden gizlendigi
icin kegfetmemiz de pek kolay olmad:i” di-
yor. Metil grubu ve histon proteinleri bii-
tiin hiicrelerde mevcut. Tipki ikinci bir ge-
nom gibi davranip genlerin igleyisine yon
veriyorlar. Zaten epigenetik sézcligi “ge-
nomun iizerindeki gli¢” anlamina gelmek-
te. Genom bir bilgisayarin donanimina,
epigenom ise onun ne zaman, nasil ve ne
kadar ¢alisacagini séyleyen yazilima ben-
ziyor. Hatta hiicreleri viicudun hangi biri-
minde c¢alisacaklar: konusunda yonlendi-
riyor. Bu sayede, hepsi ayni genleri tasiyan
hiicreler, viicudun farkli bélgelerinde, bir-
birinden farkl islevlere sahip olacak gse-
kilde uzmanlasiyorlar. Epigenom genlerin
bazilarini susturup, hiicrenin o gérev i¢in
ihtiya¢ duyduklarini ¢alisir halde biraka-
rak her seyin planlandig: gibi stirmesini
saghyor. Bu noktada da durmayip, hiicre
béliinmesi esnasinda miidahale ederek
yeni talimatlar veriyor. Ayrica ergenlik ve
gebelik gibi evrelerde viicudun tim ihti-
yaclari degisime ugradigl icin talimatlarin
yenilenmesi gerekebilir: Thtiyaclar degisti-
ginde, hiicrelerin gérevi de degisiyor.
Jirtlen gectigimiz yillarda yaptigi bu
kesif epigenomu degisime ugratmanin
yolunu da gosterdi. Sar1 ve obez olanin
yerine saghkl farenin dogmasi icin gere-
ken tek sey anneye metil grup acisindan
zengin bir diyet uygulamakti. Arastirmaci
bunu B-12 vitamini ve folik asit iceren be-
sinler vererek gerceklestirildi. Miidahale
kiicik ama basarilan degisim biiyiiktii.
Obez ve sar1 anneler saghkl yavrular do-
gurmaya basladilar. Bdylece susturulan
ya da aktif duruma gecen genlerin, son-
raki nesillere de o sekilde aktarildig1 go-
riildii. Yani nesiller boyu siirecek olan bir
hastalig1 epigenetigin giiciinii kullanarak
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sonlandirmak miimkiin. Beslenme sekli-
mizin sadece bizim degil, bizden dogacak
nesillerin genlerini bile etkileyebiliyor
olusu son derece sasirtici ve bir o kadar
etkileyici. Sonucta kalitimsal olarak dev-
raldigimiz hastaliklarin bircogu annemi-
zin, hatta belki de onun biiyiikbabasinin
diyetinden kaynaklaniyor olabilir.

2005 yilinda Madridde yapilan genis
¢apli bir arastirmada 40 tek yumurta iki-
zi incelemeye alindi, benzesen ve ayrisan
ozellikleri takip edildi. Ispanya Ulusal
Kanser Merkezinden Manel Estellerin
yuriittiigi calismada epigenomun bu de-
gisimlerden ne derece sorumlu oldugu
gorilmek istendi. Arastirmanin sonucu,
cocuk ve genclerde gen ifadelerinin ne-
redeyse tamamen ayni sekilde islemeye
devam ettigini, eriskinlerdeyse ©nemli
bir farkin belirdigini; ikizlerin tekinde
kimi genler susarken, digerinde ¢alismaya
devam ettigini gdsterdi. Zaman gectikge
epigenetik degisimlerin sayisinda artis ol-
dugu anlasiliyor. Ozellikle de yasam tarz-
lar1 degismeye baslamigsa. “Elde ettigimiz
onemli bulgulardan biri, epigenomun
agirhikh olarak beslenme sekliyle tetik-
leniyor olusuydu ve bu bulgu genetikle
epigenetik arasindaki fark: acikca ortaya
koyuyor” diyor arastirmaci.

Randy Jirtlen arastirmasiysa genlerin
ne yapacaklari, nasil ve ne zaman caliga-
caklar1 konusunda talimat beklediklerini
gostermis oldu. Peki epigenom, genlerin
dizilimindeki hatalar1 diizeltmeye bile
gerek duymadan nasil bu kadar etkili ola-
biliyor? Kanada McGill Universitesinden
Michael Meaney ve Moshe Szyf, cevabin
soruda sakli oldugunu sdyliiyorlar. “Son
derece statik bir genoma sahibiz, onu
degistirmek cok zor,” diyor Moshe Szyf;
“Diger taraftan, cevresel kosullarimiz
slirekli degisiyor. Epigenom, statik DNA
ve dinamik cevresel kosullar arasindaki
iligskiyi yonetiyor, genlerin bu degisimlere
nasil tepki vermesi gerektigini séyleyen
talimatlari yagdiriyor.” Bu iki arastirmaci,
kisisel deneyimlerin epigenomu da degis-
tirdigini gosteren bir kesif yapti. Fareler
tizerinde yaptiklar: deneyler stres, korku
ve sevgi eksikliginin bile yavrulara kalitim
yoluyla gecebildigini, bunun yavrulardaki
stres hormonu iiretimini ve kan basincini
muazzam 6lclide artirdigini gosterdi. Szyf
arastirmanin sonucunu soyle O6zetliyor:
‘Annenin yavrularina aktardigl tek sey

GEORGE CHURCH'UN BUYUK

Harvard Universitesi
genetik profesdri George
Church, genom ve epige-
nomun bir arada galisarak
olaganustu degisimleri
doguruyor olmasindan
etkilenip farkl bir veri
bankasi olusturmak istedi.
Church'lin Kisisel Genom
Projesi (Personal Genome
Project) 100.000 insanin
en 6zel bilgilerini iceriyor
olacak. DNA haritasindan
beslenme sekillerine,
gevresel ve duygusal etki-
lerden kisisel sirlara kadar
her sey... TUm bunlar
genom-epigenom birliginin
sirlarini agiga gikarmak
icin. Kisisel Genom Pro-
jesi'nin amaci, genomun
¢alisma mekanizmasini
degisime ugratabilen
faktorlere dair her tirll
bilgiye erismek. “Tabii
genomun epigenomla
kurdugu bu iliskinin sirla-
rini aydinlatabilmek igin
insanlarin génulld olarak
sunacagd 6zel ve kisisel
bilgilerine ihtiyacimiz var,"
diyor Church.

George Church sizden
DNAnizi istediginde diger
sirketler gibi belirli kaliplar
gercevesinde degil, en
kapsamli haritayi elde

PROJESI:

KISISEL GENOM

etmeyi hedefliyor; “Umu-
yorum ki bir gtin buradan
saglayacagimiz sonuglar
ilag sektoriinde bir devrim
yaratilmasini saglayacak."
Yani 20.000 genin tama-
mini gdrebilmek istiyor ki
bu gergekten gilginca bir
beklenti. Hem projenin gok
uzun yillar strecek olmasi
hem de insanlarin kimsey-
le paylasmak istemedikleri
bilgileri talep etmesi bunu
daha da zorlastiryor. Once
gonullt olarak bu bilgile-
rini vermeyi kabul edecek
insanlari bulmasi gerek.
Bilgileri, internet tizerinden
dolduracaginiz bir formla
istiyor olusu da cabasi.
Unlu bilissel bilimci
ve yazar Steven Pinker,
genom haritasini ve
kisisel bilgilerini projeye
bagislayip, genetik sifrele-
rini internette ulasilabilir
duruma getiren bilim
insanlarindan. “Genlerin
nasil calistigini gordiikge
boyle bir paranoyaya
gerek olmadigini anladim.
Genomun hacklenebilece-
gini distinmuiyorum” diyor
Pinker. Sasirtici ama pro-
jeye basvuranlarin sayisi
su anda 13 binin Gzerinde
ve guin gectikge artiyor.

genleri degil. Davramglarini, duygulari-
ni da aktariyor ve bu aktarim yavrularin
genlerine islemisgesine yapiliyor. Genler
ve hafiza arasinda gii¢lii bir bag var.” Aras-
tirmacilar, varilan sonucu test etmek icin
kandaki stres hormonunu diisiiren geni
takibe aldilar. Bu hormon beyindeki hipo-
kampus birimini etkiliyor. Onu yakindan
incelediklerinde sasirtici bir sey gordiiler:
Annenin stres altinda ya da ilgisiz olusun-
dan etkilenen farelerde, bu geni sustur-
maya calisan epigenom yogun bir caba
harcamakta. Gen susunca stres hormonu
seviyesi hizla yiikseliyor. Epigenom devre
dis1 birakildiginda gen ifadesi tekrar degi-
siyor ve suskun gen aktif duruma geciyor.
Aktif hale gelince yavru farenin stres sevi-

yesi diisiip, davraniglari degisime ugruyor.
Michael Meaney, “Cocuk istismari yapan
ya da istikrarsiz disiplin uygulayan bir ai-
lede dogmak, kalitimsal olarak depresyon,
kaygi ve madde bagimlihgina meyilli ol-
manizla sonuclanabilir. Hatta ayni sebep-
le seker hastalig), kalp hastaligl ve obe-
ziteye karsi da korumasiz kaliyorsunuz.
Stres hormonlar: yasam boyunca bu has-
taliklar1 destekleyecek sekilde calisiyor,”
diyor. Annenin duygu ve davramslarinin
yavrularin genomuna sekil verebiliyor
olmasi, kimsenin beklemedigi, bu yiizden
hala tartisilan bir sonuc.

Amerikali biyolog Michael Skinnerin
gerceklestirdigi arastirma ise toksinlerin
de bu konuda son derece etkili oldugunu
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gosterdi. Arastirmaci tarim ilacina maruz
kalan fareler {izerinde ¢alist1 ve onlardan
dogacak nesilleri takibe aldu. ilacin toksik
etkisi gebe farelerden yavrularina geci-
yor, bu esnada tiimoérler, prostat sorunla-
r1, bébrek yetmezligi ve bagisiklik sistemi-
nin ¢6kmesi gibi hi¢ beklenmeyen baska
hastaliklarin da dogmasina sebep oluyor.
Skinner bunca sorunla kars: karsiya ka-
lan fareleri gériince, bunlara yol acan,
gozden kacirmig olabilecegi genetik mu-
tasyonlar bulunabilecegini diisiindii ama
genleri incelediginde saglikli varyantlara
sahip olduklarini gérdil. Ikinci, ii¢iincii ve
hatta dordiincii nesil fareleri de inceledi,
ayn1 hastaliklarin onlara da aktarildigini
tespit etti. Raporu, bu annelerden dogan
nesillerin %85'inde hastaliklarin korun-
dugunu gosteriyor. “Cevresel toksinlere
maruz kalan bireylerin potansiyel olarak
cesitli hastaliklara yakalanabildiklerini
biliyorduk ama sadece o organizmay:
degil, sonraki nesilleri de etkiledigini ka-
nitlamis olduk” diyor arastirmaci. Yani
en saghkl ortamda, en dogru sekilde
beslenerek yasiyor olsak dahi biiylikan-
nemizin gebelik esnasinda karsi karsiya
kaldig: toksinler nedeniyle hasta olup, bu
hastalig1 kendi torunlarimiza da gegire-
biliriz. Tabii birkac nesil boyunca toksin-
lerden uzak bir yagsam siirlip, saglikli bes-
lenmeye devam edersek kalitimsal etkiyi
tersine cevirmemiz de miimkiin.

Bilim insanlar: tipki insan genomunu
haritaladiklar1 gibi, simdi de epigenom
haritasini yaratmak istiyorlar. Bunun icin
genis capl bir ¢calisma baslatildi. Epige-
nom Projeleri icin Yol Haritasi (Roadmap
Epigenomics Program) adh uluslararasi
calismada, arastirmalarin hiz kazanmasi
icin kapsamli bir haritalama yapilmak
isteniyor. Ama genomun aksine, aktif
olan epigenom her bir birey icin, hatta o
bireyin her bir dokusu icin degisiklik gos-
terdiginden, haritanin ¢ikarilabilmesiicin
uzun yillar siirecek caligmalara ihtiyac
var.

Kanser ve Otizm Icin Yepyeni Bir
Umut

Genomu kontrol eden kimyasallar de-
gistikce hiicrelerin davranis sekli de
degisiyor. Bazen de anormal davranis-
lar sergilemeye bashyorlar. Kanser de
hiicresel davranms seklinin degisime ug-
ramaslyla olusmakta. Epigenetik aras-

tirmalar1 6ncesinde, saglikli hiicrelerin,
genlerin hatali ¢calismasi yiiziinden kan-
ser hiicresine donistiigii saniliyordu.
Fakat buradan elde edilen bulgular konu
hakkindaki bilimsel goriisii tamamen
degistirdi. Aslinda bu iyi bir haber. Ciin-
kii bozuk bir geni onarmak, epigenomu
yeniden diizenlemekten daha zor. Artik
kanserin genom-epigenom isbirligiyle
ortaya ciktigini biliyoruz. Hatta simdiden
epigenomu diizenlenleyerek tedavi uygu-
layabilen bazi ilaglar mevcut. Epigenetik
terapi, kemoterapinin aksine kanserli
hiicreleri 6ldiirmeyi degil, onlara giden
talimat1 degistirmeyi hedefliyor. Goniil-
liller tizerinde yapilan uygulamalarda su
ana dek higbir yan etki gériilmedigi gibi,
hastalarin yarisinda kanserin geriledigi
kayda gecirildi.

Jean-Pierre Issa O6nemli bir noktaya
dikkat cekiyor; “Kanserin sigara kullani-
my, belirli cevresel etkilere maruz kalma
ve radyasyon gibi dis etkenlerle tetik-
lendigini biliyorduk. Simdi epigenetik
hasarin da ona yol acabildigini gérdiik.”
Bunun ardindaki sebebin, kok hiicreleri-
mizin asir1 ¢calismasi oldugunu diisiinen
Issa, “Bir kok hiicre ne zaman viicudu
onarma isine girisse biraz daha yaslan-
mis olur. Bu onun giderek daha koti is
gordiigli anlamina gelmekte. Bir nokta-
dan sonra epigenetik hasara da neden
olabilir. Buna dair bazi isaretler gordiik.
Ornegin yash insanlarda bu epigenetik
calismanin DNAdaki sonuclari ¢cok daha
dikkat cekici seviyelerde oluyor. Buradan
sunu anliyoruz; asiri calisip erkenden
yaslanan yorgun kok hiicreler, saglikh
hiicre yerine kanser hiicrelerinin iretil-
mesine sebep olabilir.”

Epigenetik hatalarin birikimi sonu-
cunda, genleri acip kapayan mekanizma
hiicre iginde bir karisiklik yaratmaya
bagliyor. Bazi genler de aktif olan tii-
morlerin devre disi kalmasini 6nlemek
icin calisiyor. Onkojenler gibi diger bir
takim genlerse bu tiimérleri tegvik edip
biiylimelerine neden oluyor. Metil grubu,
genleri acik ya da kapali konuma getire-
bildigi icin cok biiylik bir 6neme sahip.
Su anda test asamasinda olan bazi kan-
ser ilaclari metil grubunu genomun o bi-
riminden ayirip, hatali hiicre davranisina
sebep olan genleri susturmay1 hedefliyor.
Gariptir ki 707li yillarda iiretilen kemote-
rapi ilaglarinda kullanilan ve asir1 toksik

etkiye sebebiyet verdigi icin kullanimin-
dan vazgecilen “decitabine” etken madde-
si bu bulgulardan sonra tekrar giindeme
geldi. Jean-Pierre Issa hastalarina ¢ok
diisik dozlarda decitabine iceren bir
ila¢ veriyor: “Epigenetik terapinin amaci
hiicreden uzak durmak. Bir diplomasi
kurarak kanser hiicrelerine giden mesaji
degisime ugratmay: deniyoruz. Onlara;
Hey kendine gel, sen bir insan hiicresisin,
bu sekilde davranamazsin diyoruz. Bunu
soylemenin yolu, gen ifadelerini degistir-
mekten geciyor. Hastalarimin yarisinda
kanserin tamamen ortadan kayboldu-
gunu goérdiim. Olaganiistii sonugclar elde
ediyorum. Bundan 20 yil énce bdyle bir
seyi hayal bile edemezdim. DNA metille-
menin ¢ok etkili oldugu ortada.”

Epigenetik terapi hiz kazandikca, bili-
min bu yeni kegfinden dogan beklentiler
de artmaya basladi. Bilim insanlari, otizm
ve Alzheimer gibi karmasik yapidaki has-
taliklarin da epigenomla tetiklenerek
ortaya ciktigini soyliiyor. Gizemlerini
korumaya devam eden ve bir hastalik mz,
yoksa yetenek mi oldugu hala tartisilan
otizm icin ¢ok biiylik bir umut dogmus
oldu. Oncesinde, uzun yillardir yiiriitii-
len arastirmalar ve bu siirede harcanan
milyonlarca dolara ragmen otizmle ilis-
kilendirilebilen tek bir gene bile rastla-
namamist1. Yaklasik on yil kadar o6nce
ABDde bulunan Kennedy Krieger Ens-
titlisti bilim insanlari, biri saghkl, digeri
otistik olan ikiz cocuklarin beyinlerini
tarayip biyolojik izler bulmaya caligtilar.
Aragtirmacilardan Walter Kaufmann,
“Teshis ve tanisi, davranigsal belirtiler
ortaya ciktiktan sonra konulabildigi icin
otizmin ne oldugundan emin degildik
ama tek yumurta ikizlerinin beyinlerin-
de neler olup bittigini goériince her sey
degisti” diyor. Arastirmacilar 6grenme,
hafiza ve duygulardan sorumlu olan hi-
pokampusun, otistik ikizde tam olarak
gelisemedigini tespit etmis, ancak ayni
genlere sahip olan bu ¢cocuklarin nasil bu
kadar farkli olabildiklerini ¢6zememis-
lerdi. Epigenetik arastirmalari bu soruyu
da yanitlamig oldu. Bilim insanlar1 son
zamanlarda otizmle ilgili gen varyantla-
rin1 da belirlemeyi basardilar. Fakat ilis-
kilendirilen genlerin sayisi 65%e yiikseldi.
Simdi bu genlerden hangilerinin iizerin-
de calismak gerektigini bulmaya calisi-
yorlar. ¥s
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GALAKSiMIZIiN MERKEZINDE OLAGANUSTU PARLAKLIGA
SAHIP, KARMASIK BiR RADYO DALGALARI KAYNAGBI,
BUNUN TAM ORTASINDAYSA KOCAMAN BiR KARADELIK
BULUNUYOR. BU DEVASA OLUSUM GUNES'IN 4,3 MILYON
KATI KUTLEYE SAHIP.

TUNA EMREN




SAGITTARIUS A

Samanyolu, dev bir spiral disk
seklinde, yliz bin i1sik yili boyunca
uzaniyor. Glinesimiz ve biz onun
merkezine en uzak yerlerden biri
olan Carina Sygnus'tayiz. Burasi
merkeze yaklasik 26 bin isik yili
uzaklikta. Glines sistemimiz saatte
828 bin kilometre hizla hareket
edip hi¢ durmadan siirtikleniyor.
Ustelik dahasi var...

SAGITTARIUS A'NIN
160 MILYON KILOMETRE
YAKININA ULASAN

BiR ASTEROIT
PARAMPARCA

OLUP ISI YAYARAK
BUHARLASIYOR.

SAMANYOLU, 30’dan fazla galaksi iceren ve bir ugtan
digerine 10 milyon 1sik yili alan kaplayan Yerel Grup’ta.
Buradaki galaksiler bir araya gelip kiimelenmis olarak hep
birlikte hareket ediyorlar. Yerel Grup, 15 milyon 11k yil ge-
nisligindeki Basak Kiimesi'nde, bu kiime de 110 milyon 15tk
yilina yayilan Basak Stiper Kiimesi’nde bulunuyor. Burada
binlerce galaksi ve 200 trilyon yildiz var. Biz Basak Stiper
Kiimesi’nin merkezine yakin bir bolgedeyiz. Ama Basak Sii-
per Kiimesi gibi milyonlarca siiper kiime bulunuyor ve bun-
lar sadece evrenin gorebildigimiz sinirlar1 i¢inde yer alanlar.
Bagak Siiper Kiimesi hem kendi etrafinda doniiyor hem de
uzayda yoluna devam ediyor. Biz de saniyede 400 kilometre
hizla merkez cevresinde donmekteyiz. Bu sirada Samanyo-
lu da kendi etrafinda dontiyor. Hatta evren de genisledigi
icin galaksiler, galaksi kiimeleri ve stiper kiimeler biiytik bir
hizla birbirlerinden uzaklasip evrene yayiliyorlar. Evrenin
genislemesine ragmen, Samanyolu ve Andromeda galaksile-
ri birbirilerine yaklasmaktalar. Buna benzer sekilde, Basak
Siiper Kiimesi de bilinmeyen bir nedenle, 220 milyon 151k
yili uzakliktaki Norma Stiper Kiimesi’ne saatte 600 kilomet-
re hizla yaklasiyor. Norma, ne oldugunu anlayamadigimiz,
kiitlecekimsel bir anomali olarak goriilen Biiytik Cekici’den
(The Great Attractor) etkilenmekte. Biiyiik
Cekici’nin, goriilebilir evrenin disinda kaldigi
tahmin ediliyor. Algilarimizin sinirlarini agan,
on binlerce galaksiye karsilik gelen bir kara-
delik olabilecegi diistiniilmekte. Basak Stiper
Kiimesi de Lanikea adli ¢cok daha biiyiik bir
stiper kiimenin pargast. Laniakea 520 milyon
151k yilina yayiliyor.

Biz de bu muazzam yapinin iginde, galak-
simizle birlikte yolculuk ediyoruz. Samanyo-
lu’'nun merkezinde Sagittarius (Yay) takimyil-
diz1 var. Ama biraz daha yaklasirsak, orada

dev kiitleli bir kara deligin oldugunu goriiriiz. Bu garip bir
durum degil. Zira her galaksinin merkezinde stiper kiitleli
bir karadelik bulunmakta. Bunlarin hepsi, etraflarini saran
galaksilerle ayni yastalar. Yani galaksiler olusurken ortaya
¢iktilarini biliyoruz.

Astronomi biliminin hentiz bu kadar sahlanmadig yillar-
da, galaksileri inceleyen bilim insanlari, her birinin merke-
zinde yildizlarin kiimelenme yaptigint ve bu yiizden asir1 bir
parlaklik olustugunu fark ettiler. Diinya’dan ¢iplak gozle g6-
rebildigimiz yildizlarin sayisi birkag binden fazla degil. Ama
galaksinin merkezine yakin olsaydik gokyiiziinde milyonlar-
ca yildiz gorebilirdik. Bilim insanlar1 bizim galaksimize g6z
attiklarinda garip bir seyle karsilastilar. Buradaki yildizlarin
parlakligi kozmik tozlarla gélgelenmisti. Diinya ile galaksi
merkezi arasindaki kozmik tozlar dyle yogun ki en giiclii te-
leskoplarimiz bile bu yildizlari son derece soluk gokcisimleri
olarak gorebildi. Ardindan kizilotesi teleskoplar1 kullanarak
inceledik. Ciinkii kizilotesinin dalga boyu goriintir 1siktan
uzun ve tozun Otesini algilamamizi sagliyor.

Aradan gegen uzun yillarda astronomlar yeni kesifler
yaptilar. X 1sinlari, radyo dalgalar1 ve kizilotesi kameralarla
gbzlem yaparak, oncesinde goriilemeyen seyleri de gordiiler.
Ve merkezde su ana dek karsilagtigimiz en giiglii radyo dal-
galarinin oldugunu fark ettik. Cok degil, bundan sadece on
yil 6ncesinde bir galaksinin merkezine bakmaya kalktigimiz-
da yiiksek ¢oziiniirliklii imajlar elde edemiyorduk. Bu yiiz-
den orada bulunan gékcisimlerini birbirinden ayirt etmek
ve neyle karsi karsiya oldugumuzu anlamak zorlastyordu.
Simdiyse yaptigimiz goriintiilemeler neredeyse tiim detaylar1
icerebiliyor. Yani bizden 26 bin 1sik yih uzaktaki bulunan bir
yeri ayrintili bir sekilde gérebiliyoruz.

Artik galaksimizin merkezinde bulunan Sagittarius A
kara deliginin iki ana olusumla ¢evrelendigini de biliyoruz.
Dogusunda bir stipernovanin kalintilari, batisindaysa mini
bir spiral bulunmakta. Stipernova, bir ucgtan diger uca 25
151k yili boyunca uzaniyor. Iste o giiclii radyo dalgalarmin
biiyiik bir kismindan bu siipernova sorumlu. Batidaki spiral
ise ti¢ kollu. Saniyede 1.000 kilometre hizla déniiyor. fyo-
nize olmus toz ve gaz bulutlarindan olusmakta. Sagittarius
A bu spiralin tam merkezinde bulunan, olagandistii kiitleye
sahip bir karadelik. Etrafindaki yildizlar da onun muazzam
kiitlesinden etkilenip ¢ok biiyiik bir hizla hareket ediyor. Sa-
gittarius A’nin ¢cok yakininda 28 tane yildiz var. Saniyede 5
bin kilometre gibi akil almaz bir hizla kara deligin etrafinda
doénmekteler.

KARMASIK BiR YAPI

Galaksi merkezinin giiclii radyo dalgalar1 yayan bir kaynak
olmasinin ardinda, karmasik bir yapiya sahip olup i¢ ice ge¢-
mis {i¢ farkli olusum var: Sagittarius A Dogu, Sagittarius A
Bat1 ve Sagittarius A.

Dogudaki siipernova kalintisi, ¢ok yliksek enerjiye sa-
hip olan yildizsal patlamalarla olusmus. Bunun 35.00 ila
100.000 yil 6nce gergeklestigi diisiiniilmekte. Bu boyutlara
ve boylesine yiiksek enerjiye sahip bir yapinin ortaya ¢ikabil-
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mesi i¢in siradan bir stipernova patlamasindan 50 kat fazla
enerji gerek. Uglii yapinin biiyiik boliimiinii stipernova ka-
lintist olusturuyor.

Batidaki mini spiral, buradan bakildiginda ti¢ kollu bir
spirale benzedigi i¢in bu ismi almis olsa da gercek yapist
bizim gordiigiimiizden ¢ok farkli. Ashnda ti¢ boyutlu yapr-
s1 itibariyle siskin bir simide benziyor. iyonize olmus gaz ve
toz bulutlarindan olusan bu yap1 Sagittarius A kara deliginin
etrafinda hizla donerken, bir yandan da karadelik tarafin-
dan ufak parcalar halinde yutulmakta. Iyonize olmasmimn
ardinda, burada bulunan dev yildizlar var. Sayilar1 ylizden
fazla olan yildizlar ¢ok sicak ve ¢ok kisa 6miirliiler. Mordte-
si 1ginlar1 emdikleri i¢in bu radyasyon yildizlarin ¢evresinde
ne varsa etkiliyor; atom ve molekiillerin elektron kazanarak
ya da kaybederek yiiklii hale gelip iyonlara doniismesine
sebep oluyor. Mini spiralin bir simide benzeyen yapisi, et
rafini saran diskten geliyor. Disk, spiraldekilere oranla daha
soguk olan gazlardan olusuyor. Spiralin kuzeydeki kolu bir
zamanlar bu diskin parcastydi ama dogudaki siipernova ka-
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SAGITTARIUS A

KARADELIKLER

ISIK VE MADDENIN YUTULMAKTAN KAGCAMADI-
GI KARADELIKLER MUAZZAM CEKIM GUGLERIYLE
UZAY-ZAMANI DEGISIME UGRATIYORLAR.

KARADELIKLER BUYUR MU?
Evet, yuttuklari her maddenin
kutlesini kendi kutlelerine
ekleyerek buyuyorlar.

Karadelikler her seyi yutmuyor. Ornegin, bazen gazlar yutulmaktan kurtulabilir.
Bunlar disari dogru puskurtilerek karadelikten uzaklastiriliyor.

lintis1 onun igeriye dogru kayip spirale eklenmesini sagladi.
Spiralin yapisi; Dogu Kolu, Bati Kolu, Kuzey Kolu ve “Bar”
denilen merkezden ibaret. Merkezde yogun bir kiimelenme
var. Karadelik bunlarin ortasinda bulunuyor.

KARADELIKLER NASIL OLUSUYOR?

Galaksileri inceledikge her birinin merkezinde dev bir kara-
delik bulundugunu gordiik. Peki bu karadelikler nasil mey-
dana gelmis olabilir? Sorumuza cevap bulmak igin kozmik
filmi basa sar1p Biiyiik Patlama’ya kadar gitmemiz gerekiyor.

Biiyiik Patlama aninda ortaya ¢ikanlar bir ¢corbaya benzi-
yordu. Sonraki ti¢ dakika i¢inde kaynayan evren sogumaya
bagladi. Ama soguk hali bile 1 milyar derece sicakhiga sahip-
ti. Bu esnada hidrojen ve helyum cekirdekleriyle birlikte az
miktarda doteryum ve lityum ortaya ¢ikti. Sonraki birkag
yliz bin yil boyunca genisleme ve soguma disinda 6nemli
bir sey olmadi. Daha sonraysa sicaklik birka¢ bin dereceye
diistii ve elektronlar yavasladi. Boylece hidrojen ve helyum
atomlarinin ¢ekirdekleri bu elektronlar1 yakalayip ilk nétral
atomlar1 meydana getirdiler. iste bu énemli bir gelismeydi
¢linkii bu noktadan sonra evren, onu anlayabilecegimiz bir
sekle biirtinmeye basladi. Bundan 6nce elektrik yiiklii par-
caciklardan olusan bir ¢orbaydi. Bu agsamadaysa fotonlar
engellenmeden yol almaya bagladiklar1 i¢in evreni saran sis
kayboldu. Yaklagik bir milyar yil sonra, evren sakinlesme ev-
resine gegis yapti. Kiitlegekim devreye girdi, element yiginla-
rin1 bir araya toplayip gokcisimlerine sekil verdi. Galaksiler,
yildizlar ve ardindan gezegenler ortaya ¢ikti.

flk sekillenen yildizlar, Giines’ten yiizlerce kat biiyiiktii.
Cok biiyiik olduklar1 i¢in yakitlarini cabucak tiiketip oldiiler
ve siipernovalara doniistiiler. Stiper kiitleli olduklarindan,
Oltirken geriye dev karadelikler biraktilar. Bilim insanlari,
bunlarin galaksilerin tohumu oldugunu diisiiniiyor. Neil
deGrasse Tyson bu doniisimii soyle Ozetliyor; “Kiitlege-
kimsel tohum, ¢ekici bir gii¢ olarak calisti ve ¢evresindeki
gokcisimlerini bir araya toplayip kiimeler halinde birikmele-
rini sagladi. Onlara bugiin galaksiler diyoruz.” Karadelikler,
kiitleleri bir araya getirip ilk galaksileri olusturunca, evren-
deki en agir sey olmaya baglayan bu yavru galaksiler diger
yavru galaksileri de etkiledi: Birbirleri ¢evresinde dans edip
kimi zaman birlestiler. Birlesmeleri, daha biiytik galaksilerin
olusmasini sagladi. Bir galaksi digerine ¢ok yaklasirsa bir-
birlerinin kiitlecekim giictinden etkilenip ¢arpistyor, merkez
etrafinda biitiinlesiyorlar. Hangisinin kiitlecekim giicii daha
fazlaysa, o digerini yutuyor. Tabii bunu yaparken kalbindeki
kara deligi de atlamiyor. Digerinden alip kendi merkezine
yerlestirdigi karadelikle birlikte daha ¢ok biiyiime firsatr
n1 yakaliyor. Clinkii bir galaksinin kalbindeki karadelik ne
kadar biiytikse, galaksi merkezi de o oranda biiylimekte.
Sonugta karadelik biiyliyiip etkisini artirdik¢a kiitlegekimsel
glicti de artiyor.

Aymi durum galaksi kiimeleri i¢in de gegerli: Kiitlesi en
biiyiik olan galaksi, kiimenin merkezinde bulunuyor. Bu ga-
laksinin kalbindeki siiper kiitleli karadelik, galaksi i¢indeki
gazin bir kismini disa dogru itip yer yer devasa gaz balonlar1
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olusmasina sebep olmakta. Bu noktada da kalmiyor; Tiim
galaksilerin merkezlerindeki karadeliklerin giicti birlesince,
bu etki galaksi kiimelerinin disina kadar yayilmakta. Balon-
larin boyutlar1 200 bin ila 600 bin 1s1k yili arasinda degisiyor.
Yani karadelikler, i¢lerine 500 galaksi sigabilecek gaz balon-
lar1 yaratiyorlar. Ama onlarin her seyi yuttuklarim biliriz,
ittiklerini degil. Enerjiyi evrene pliskiirtmeleriyse bambaska
bir beceri. Bunun nasil oldugunu anlamak i¢in 6nce karade-
liklerin en iyi bildigimiz 6zelligine g6z atmak gerek.

KARADELIK JETLERI
Karadelikler, etraflarindaki uzay-zaman dokusunda Oyle
biiyiik tahribat yapiyorlar ki uzay ve zaman biikiilerek olay
ufku denilen sinirlart olusturuyor. Bunun da merkezinde bir
tekillik noktast meydana geliyor. Ufkun i¢ kisminda uzay ve
zamanin biikiiliip yer degistiriyor olusu, tekillik noktasinda
uzayin degil, sadece zamanin var olmastyla sonuglaniyor.
Olay ufku sinirlarina yakalan higbir sey kara deligin kiit-
lecekimsel giicinden kacamaz. Madde ya da 11k, iceriye
cekilip done done yutulurken disa dogru uzayan spiraller
olusturuyor. Bu sirada yutulan madde 151k hizina ulasip ina-
nilmaz derecede enerji kazaniyor. Soyle diisiinelim; biiyiik
bir gokcismi, ¢ok kiiciik bir seyin icine tikilmak isteniyor.
Ciinkii karadeliklerin merkezindeki tekillik, fizik yasalarinin
devreden ¢iktig1 sonsuz yogunluga sahip bir olusum olsa da
sadece bir nokta biiyiikliiglinde. Tekrar spiraller olusturarak
yutulan maddeye dénelim. Bunun etkisiyle olusan kivriml
manyetik alan, etrafindaki her seyin disar1 piiskiirmesine se-
bep olmakta. Buna jet adi veriliyor. Jetler, stiper hizli kanal-
lar acip, ¢evrede ne varsa kara deligin disina dogru itiyorlar.
iste devasa gaz balonlarina sebep olan sey de bu. Jetlerin da-
gittig1 sicak gazlar galaksiler arasi uzayda birikmekte. Jetler
tiim galaksinin yapisini kontrol altinda tutabilecek giigteler.
Cok hizli olduklart igin i¢ bolgelerdeki yildizlarin hammad-

delerini gaz olarak disa dogru piiskiirtiiyorlar. Daha yavas
olduklar1 dig kisimlardaysa gaz bulutlariyla ¢arpisip sarsinti-
lar olusturuyor, bunun kiitlegekimsel etkisiyle yeni yildizlari
yaratiyorlar. Diger bir deyisle; stiper kiitleli karadelikler, yil-
diz olusumlarini baslatip bitirme becerisine de sahip. Bu da
nihayetinde galaksilere bicim veriyor.

Merkezdeki stiper kiitleli karadelik, galaksinin biiyime
limitini de belirliyor olabilir. Ciinkii prensipte bir galaksinin
ne kadar biiytiyebilecegiyle ile ilgili belirgin bir simr yok.
Fakat evrendeki galaksileri inceledigimizde genelde bir nok-
tadan sonra biiyimeye son verdiklerini gériiyoruz. Bundan
merkezdeki karadeliklerin sorumlu oldugu diistintiliiyor.

NEYSE Ki AC GOZLU DEGIL
Galaksi merkezlerindeki dev karadeliklerin ¢ogu, genclik
yillarinda, parcalanmis yildizlar ve gazlari bolca tiiketip

Kara Delik Jetleri
Madde ve 151k,
kara deligin icine
cekilip déne

doéne yutulurken
spiraller olusuyor.
Bundan dogan
kivrimli manyetik
alan, etrafindaki
her seyin disari
pliskiirmesine
sebep oluyor. Buna
jet denilmekte.
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SAGITTARIUS A

Bir Karadeligin
Doéniis Hizi Nasil
Hesaplanir?
Karadelikler,
cevrelerindeki uzay-|

zamanl deforme
edip buktiikleri
icin 15181n da
bikiilmesine sebep
oluyorlar. Bilim
insanlari bu 151k
deformasyonunu,
karadeliklerin
yakinindaki
X-151nlarini
izleyerek tespit
ediyor. Yutulan
cisimlerden
yayilan X-1sinlari,
karadeliklerin
doniis hizlari
hakkinda bilgi
vermekte.
Karadelikler iig
farkli donis sekli
sergileyebilir. En
ustteki ters yoénde
donis, bir cismin
yutuldugu anda
gerceklesiyor.

BiR GALAKSININ
MERKEZINDEKi

YILDIZLARIN KUTLESI,
BURADAKi KARA DELIGIN
KUTLESINDEN HER
ZAMAN YAKLASIK 1.000
KAT FAZLA OLUYOR.

Yildizlar Engel
Tanimiyor
Chandra X-Isin1
Gozlemevi'yle
yapilan arastir-
malar, yildizlarin,
Sagittarius A kara
deliginin cevresin-
deki gaz diskinde,
son derece zorlu
kosullar altinda
bile olusabildikle-
rini gésterdi.

neredeyse tamamen doymus olduklari igin artik durgun
haldeler. Bizim canavar da ayni nedenle perhiz yapiyor.
Daha dogrusu genelde durgun oldugunu ama arada bir
kendine saglam bir ziyafet ¢ektigini sGyleyebiliriz. Boyle bir
sey yapmaya karar verdiginde bu tiim galaksiyi etkilemek-
te. Ciinkii ne kadar ¢ok yerse, o kadar madde ve enerjiyi
disartya savurmus oluyor. Sagittarius A ¢ok uzun bir siire
boyunca hig bir sey yemeden durabiliyor. Ama 1999 yilin-
da Chandra uzay teleskopuyla yapilan 6l¢iimlerde, galaksi
merkezinden yayilan giiclii sinyaller oldugu gortlmistii.
Bu, Sagittarius A’nin olay ufku yakinlarinda gergeklesen, o
sirada kendine bir ziyafet cektigini gdsteren
dev bir patlamaydi. Max Planck Enstitiisii
astrofizikg¢ilerinden Reinhard Genzel uzun
yillardir galaksi merkezini arastiran bilim
insanlarindan. “Boyle bir sey yapmasini hi¢
beklemiyorduk. Bir anda tikinmaya karar
verdi” diyor Genzel. Tipki onun gibi kariye-
rinin 6nemli bir kismini galaksi merkezinde-
ki kara deligi arastirmaya adayan California
Los Angeles Universitesi (UCLA) astrofizik
profesorlerinden Andrea Ghez de ansizin
gerceklesen bu ziyafetten etkilenip konuyu
arastirmaya karar verdi. iki arastirmaci bir

araya gelerek Sagittarius A’nin istah oranini hesaplamak
istediler. Sonuglar, kara deligin kendisine gercek bir ziyafet
¢ekmedigini; sadece atistirdigini ve bunu nadiren yaptigini
gosterdi. Bir sonraki atistirmanin ne zaman olacagini he-
saplamak kolay degil ama en azindan onun gayet tok gozlii
bir karadelik oldugunu 6grenmis olduk.

Ancak bagka bir arastirma grubu, 10 milyon yil sonra
¢ok biiylik bir ziyafet olacagimi tahmin ediyor. Galaksi
merkezinden yayilan yiiksek frekansl radyo sinyallerini iz-
leyen Harvard ve Smithsonian arastirmacilar, Sagittarius
A’dan 400 1sik yili 6tede garip bir sey oldugunu gordiiler:
Buradaki gokcisimlerinin olusturdugu madde yigim git
gide biiytiyor. Bu durum, bir araya gelerek siirekli biiyi-
yen maddenin tek bir yapiya; 30 milyon giines kiitlesine
esdeger devasa bir buluta doniismesine dek devam edecek.
Bu noktaya eristiginde bir yildiz yagmuruna sebep olacak.
Diger bir deyisle, ¢ok sayida yildiz ¢abucak sekillenip, ar-
dindan hizlica 6lecek. Gaz bulutundan geriye kalanlarinsa
karadelik tarafindan yutulacagi tahmin ediliyor. Yani su
anda Sagittarius A i¢in gosterigli bir ziyafet sofrast hazir-
laniyor olabilir. Bunu yutarsa ki yutacagi diistiniiliiyor,
olusacak jetlerin etkisi Samanyolu’na hizla yayilacak kadar
gliclii olabilir. Ama yemeginin hazir olmast igin 10 milyon
yil boyunca beklemesi gerek. 75
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GOOGLE
KUANTUM
BILGISAYAR
GELISTIRDI

L1/ A PN A Py LI oy 1 AP ALEE 17 A PN A Fy |

KOZAN DEMIiRCAN

~

OOGLE 2013'TEN beri NASA ile test ettigi kuantum bilgisa-
yarin bu kez gergekten galistigini duyurdu. Kuantum fizigindeki
Heisenberg'in belirsizlik ilkesinden yararlanan kuantum bilgi-
sayarlar paralel matematik islemleri yapiyor. 1 ile 0'in yaninda
ara degerler de alan kibitlerle galisan kuantum bilgisayarlar,
internetteki bitln sifreleri kirma potansiyeline sahip.

Ancak kuantum bilgisayarlarin tek isi bu degil. Google'in
bilimsel gelismeleri hizlandirma ve akilli web arama motoru
yardimiyla insan gibi 6grenebilen kisisel dijital asistanlar gelis-
tirme hedefi de var. Nitekim Google, gecen ay yaptigi agiklama-
da D-Wave Systems tarafindan gelistirilen ve D-Wave X2 adini
tastyan kuantum bilgisayarin geleneksel bilgisayarlardan daha
hizli calistigini duyurdu.
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KUANTUM BiLGISAYARLAR

insan gibi diisiinebilen robotlar
Kuantum bilgisayar yapay zeka igin sart mi
konusu bugtin fizikgi Roger Penrose'dan Google
muhendislik direktorii Ray Kurzweil'a kadar
birgok uzman tarafindan tartisiiyor. Hatta
fizikgilerin bir kismi insanoglunun kuantum
bilgisayar gelistirebilecegine inanmiyor. Buna
karsin, Google son duyurusunda D-Wave X2
kuantum bilgisayarin yapay zeka gelistirmek
icin gereken bir matematik islemini, geleneksel
bilgisayarlardan daha hizli yaptigini bildirdi.

Hukumetler, drnegin ABD Ulusal Giivenlik
Dairesi (NSA) internette teknik takip ve gozetim
icin tlim sifreleri kirmak istiyor. Amerika bu
amagla kuantum bilgisayarin gtictinden yarar-
lanmayi umuyor. Microsoft, IBM ve Google gibi
sirketler de kuantum bilgisayarlarla byt veriyi
hizla isleyip anlamlandirarak is analizi ile dijital
pazarlamayi birlestirmeyi amagliyor. Béylece
yeni is hizmetleri sunacaklar.

Dolayisiyla kuantum bilgisayart ilk kim gelis-
tirecek konusunda bytik rekabet var. Glinkd ilk
gelistiren devlet interneti izleyerek rakiplerinin
ne yaptigini bilme sansina kavusacak. Ancak bu
gelisme, Ex Machina filminde goriilen andro-
idlerle dijital asistanlarin da 6ntint agarak son
kullaniciya faydali olacak. Tek sorun ise kuan-
tum bilgisayarin gergekten galisip galismadig:

Birgok bilim insani, D-Wave X2'nin gergek
kuantum sistemleri gibi paralel islem yaptigini
gosteren bir kanit olmadigini séyltyor. Google'in
yeni raporu ise tam da bunu kanitlamak ve
kuantum bilgisayarin galistigini gostermek igin
yayinlandi.

Asik olunacak dijital asistanlar
Teknoloji devleri kuantum bilgisayarlarin kendi
gelistirdikleri yapay zeka yaziimlarini (Ornegin
IBM'in Watson is analiz yazilimini) gok daha
guclu kilacagini diistintiyor. Bu sayede 3D
printerlar igin yeni baski malzemeleri gelistir-
mek gibi alanlarda hizla ilerleme kaydetmeyi
planliyorlar.

NASANnIn amaci ise baska: Kuantum
bilgisayar kullanarak roket firlatmayi ve uzayda
rota gizmeyi hizlandirmak istiyor. Boylece uzaya
insan ve sonda géndermek ucuzlayarak Glines
Sistemi'nin kesfi kolaylasacak. NASA Ames
Arastirma Merkezi'nden Rupak Biswas, “Bu
gercekten devrimsel bir teknoloji ve is yapis
seklimizi kokten degistirebilir” diyor.

NASAnin Google'la yaptigi ishirliginin sonug-
larinin agiklandig etkinlikte konusan Biswas,
Google'in 2013 yilinda satin aldigi Kanada
merkezli startup sirketi D-Wave Systems'in
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KUBIT DEVRELERI NASIL

CALISIYOR?

D-Wave'in kuantum cipleri niobyum deni-
len bir gecis metali alasimiyla kapli dev-
relerden olusuyor. Bu devreler mikrosko-
bik tel halkalar seklinde oruliyor ve tel
halkalarin tizerinden gegen elektrik akim-
larini (elektronlari) saat yontnde (0) veya
saat yonunun tersinde (1) dondurtyor.

Veziiv kuantum bilgisayarinda, spin
yukari durumdaki elektronlar islemci
halkasinda sola, spin asagi olanlar ise
saga dogru dontyor. Kubit durumunda
ise stper pozisyon olusuyor ve sisteme
kimse bakmadigi zaman, elektrik akimlari
ayni anda hem saga hem de sola dogru
dontyor.

D-Wave, kuantum bilgisayarlari igin bu
kuantum halkasi yontemini dzellikle seg-
ti, glinkl laboratuar ortaminda kuantum
dolasikligi yaratmak icin kullanilan lazer
sogutma sistemleri ok yer kapliyor ve
fazla eneriji tiketiyordu. Lazerli bir kuan-
tum bilgisayar oda buyukliginde degil,
ev buyuklugunde olacakti.

D-Wave X2, kuantum halkalarinin
donme yonunl degdistirerek kubitleri tek
bir degere, yani O veya 1'e ¢okertiyor ve
islemleri bu sekilde tamamliyor. X2'nin
en blylk avantaji birden ok kibiti hizla
olusturarak dolasikiga sokmasi ve la-
boratuar modellerinin tersine, kubitleri
kullanarak gercek bilgisayar islemleri
yapabilmesi.

Nitekim bilgisayardaki kuantum glic-
lendiricinin Turkee karsiiginin ayni za-
manda halka olusturmak anlamina gel-
mesi bir rastlanti degil. Halka tasarimi
istikrarli bir bigimde ¢cok sayida kubit tret-
meyi ve kullanmayi kolaylastiriyor.

Siiper pozisyon nedir?

Manyetik Manyetik
alan alan

Siiper pozisyon

Spin Spin
yukari asag|

Yukari ve asag
Spin'in stiper
pozisyonu

Elbette 1024 kubiti hata vermeden
kullanmak da ayri bir marifet. Ornegin ilk
denemelerde X2'nin 1000 kibit kapasite-
sinde galistigini géruliyor ve geri kalan 24
kiibit hata veriyor. Fizikgiler bunu optimi-
zasyon problemi olarak adlandiriyor.

Kisacasi kuantum bilgisayarlarin diz-
glin ve hizli galismak igin optimize edilme-
si gerekiyor. X2 diinyanin ilk blyk olcekli
kuantum bilgisayari oldugu igin sektortin
elinde endustri standartlari ve en iyi uy-
gulamalar yok. Bu isi deneme yanilma
yontemiyle ¢ozmek zorundalar.

Spinyukari durumundaki elektropig, ta
)

Slety,,
ey,
"

\Y
e

X aneX
Pinasag) durumundiak elektrontan Y

Josephson kavsagi

Kuantum gtiglendirici (kiibit halkas)
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Kuantum ¢ip D-Wave X2'nin
1024 kiibitlik kuantum
islemcisi.

gelistirdigi D-Wave X2'nin basarilarini anlatti.
X2 duinyanin itk kuantum bilgisayari olarak
pazarlaniyor.

California, Mountain View'daki Ames tesisle-
rinde kurulan bilgisayar “kuantum giiglendirici”
olarak adlandirilan stiper iletkenlerden Uretilen
bir gipteki veriyi kullanarak galisiyor. Kuantum
glclendirici gipin 6zel olarak tasarlanmis dona-
nimi, kendi kendine 6grenen yaziimlar ve yapay
zekada kullanilan optimizasyon problemlerini
¢dzmek icin kullanilan bir algoritma calistiriyor.
Dogrudan donanima kodlanmis olan algoritma
1024 bitlik kuantum islemciyi kontrol ediyor.

Gercekten calisiyor mu?

Buradaki sorun yine Heisenberg'in belirsizlik
ilkesi. Bu ilkeye gore atomalti pargaciklar gibi
kucuk dlceklerde ortaya gikan kuantum 6zel-
likleri 6lglim yapmaya karsi son derece hassas.
Oyle ki 8lgtimiin kendisi kuantum islemlerini et-
kiliyor. Bu sebeple kuantum fizikgiler, D-Wave'in
Urettigi verileri kaydederken sisteme yapilan
miuidahalenin aslinda gipin kuantum bilgisayar
olarak galismasini 6nledigini soyliyor.

Bu yoruma gore D-Wave X2, kuantum
olceginde calisan ama kibitlerin calistigi dalga
fonksiyonunun her seferinde gokmesi nedeniyle
yapilan ilk 6lglimde klasik bilgisayara dénlisen
bir sistem. Kisacasi fizikciler yaptiklar testlerde
D-Wave X2'nin gergekten kuantum bilgisayar
olarak galistigina dair bir kanita rastlamadik-
larini sdyluyorlar. Peki bunu nasil élgebilirler?
Bilgisayara sadece kuantum bilgisayarin gtze-

bilecegi matematik sorulari sorabilirler.
Google'in bilim dinyasiyla paylastigi yeni
makale bu noktada énem kazaniyor. Sirketin
Los Angeles'taki Kuantum yapay zeka laboratu-
ari baskani Hartmut Neven, itk kez bunu kanitla-
yan bir sonug elde ettiklerini sdyledi. Bunun igin
de NASAdaki D-Wave X2 sistemi ile tek islemcili
geleneksel bir bilgisayari yaristirdilar. Neven,
“Ozel tasarlanmis ve dikkatle hazirlanmis bir
konsept kanit probleminde kuantum bilgisa-
yarimizin geleneksel bilgisayardan 100 milyon
kat hizli calistigini gorduk” dedi. Ancak kuantum
fizikgiler hentiz bu makaleyi incelemediler.

Kanitlanirsa devrim olur

Google'in sundugu sonuglar bagimsiz kaynaklar
tarafindan onaylanmadi; ama D-Wave X2'nin
test problemini diger bilgisayarlardan daha hizli
¢6zdugu kanitlansa bile bu durum sistemin ku-
antum bilgisayar olarak galistigini géstermiyor.
Sebebi ise testte kullanilan problemin D-Wave
X2 gipindeki algoritmaya 6zel bir soru olmasi:

Kuantum bilgisayarla geleneksel bilgisayar
yaristirmak igin dogru matematik problemlerini
sormayi gerektiren ve esitlik yerine denklik
saglamaya odaklanan bu testin sorunu basit bir
oérnekle agiklanabilir. Ornegin bir fil, bir sempan-
ze ve bir yilanin ise alinacagini diistindn.

Bunun igin isveren bir yetkinlik testi yapmaya
karar veriyor ve diyor ki “Arkanizdaki agaca en
hizli cikan ise girer". Elbette sempanze agaca
herkesten 6nce gikarak becerisini kanitlayacak-
tir ama bu sadece sempanzenin agaca daha iy

Kuantum bilgisayarla tanisin
D-Wave X2 sistemi

Gii¢ bu kapagin altinda!
X2'nin kuantum islemcisi dev sogutma
sisteminin ucunda yer aliyor (sagda)

tirmandigini kanitliyor. Ote yandan, sempanze-
nin gergekten isverenin sundugu ise uygun olup
olmadigini kanitlamiyor (Bu is, agaca tirmanma
isi degilse tabii).

Bu agidan bakilirsa asil kanit, D-Wave X2'nin
standart bir matematik islemini geleneksel
bilgisayardan daha hizli g6zduguni géstermek
olurdu, fakat bunu yapmak kolay degil. Agikgasi
bunun igin elma ve armudu karsilastirmak
gerekiyor, clinkli kuantum bilgisayar mimarisi
standart PC'lerle karsilastirma yapilamayacak
kadar farkl.

Klasik bilgisayar aritmetikte daha hizli
Buradaki asil sorun paralel islemler icin gelis-
tirilen kuantum bilgisayarlarin seri matematik
problemlerini ggzmekte yetersiz kalmasi.

Oyle ki siradan bir laptop iki kere ikiyi garpmak
gibi standart bir aritmetik islemini kuantum
bilgisayardan daha hizli yapabiliyor. Bu nedenle
her iki bilgisayarda birden galisan bir matematik
problemi bulup bunu test etmek gerekiyor.

Bu dyle bir problem olacak ki ne gelenek-
sel bilgisayara zor gelecek ne de geleneksel
bilgisayara avantaj saglayacak. Ayni zamanda
kuantum bilgisayara da kolaylik saglamayacak.
Ayrica test problemi sadece paralel islem ya-
pabilen bir bilgisayarla daha hizli gozilebilecek.
Isin igine Heisenberg'in belirsizlik ilkesinin yol
actigi dlglimlere asiri duyarlilik sorunu katilirsa
bdyle bir testin ne kadar zor oldugu anlasilyor.

Google denklik sorununu gdzmek amaciyla
geleneksel bilgisayara avantaj saglayan ve
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D-Wave X2'nin islemci mimarisinin farkli olmasi
nedeniyle g6zmekte zellikle zorlanacag bir
problem sordu. Oyle ki D-Wave X2 sadece ku-
antum bilgisayar olarak galisiyorsa bu problemi
geleneksel bilgisayardan daha hizli gozebilirdi.
Google'in raporuna gére D-Wave X2 gergekten
de paralel islem yaparak bu problemi daha hizli
¢Ozebildigini gosterdi.

Isvec Federal Teknoloji Enstittisi‘nden Matt-
hias Troyer, D-Wave X2 gibi giplerin ise yaramasi
icin bunun 6nemli bir adim oldugunu soyliyor:
“Kuantum guiclendiricinin en iyi klasik algorit-
malardan daha avantajli oldugu problemleri
bulmamiz ve bu avantajlarin gergek hayattaki
problemleri gézen uygulamalar gelistirmekte
kullanmamiz 6nemli. Bdylece gelecekte stiper
zeki kuantum uygulamalar gelistirebiliriz.”

Ancak bunun igin oda buytkltgtindeki ku-
antum bilgisayarlarin telefonlara girecek kadar
kucllmesi gerekiyor. Bunu gergeklestirmek
simdilik mimkuin degil ve klasik bilgisayarlarin
gittikge gliglenerek hizlanmasi da son kullanici
nezdinde kuantum bilgisayarlarin 6niint kesen
bir rekabet ortami yaratiyor.

KUANTUM
BILGISAYAR YAPAY
ZEKADA DEVRIM
YAPARAK HAYATIN
ANLAMINI SORAN
ROBOTLAR
YARATABILIR.

insani zeka

Roger Penrose’a gore insan
zekasl duygulariyla birlikte
kuantum zekayi olusturuyor.

BAZEN KLASIK BILGISAYAR

KUANTUMDAN

HIZLI

2014 yiinda Los Angeles'taki Giiney Ca-
lifornia Universitesi'nde yapilan testler-
de klasik bilgisayarlarin, D-Wave 2'den
(X2'nin Veziv kod adli 512 kibitlik atasi)
daha hizli galistigi goriildi. Aslinda Veziiv
test probleminin baslarinda klasik bilgi-
sayardan 10 kat hizli galisti, ama daha
sonra 100 kat yavas galismaya basla-
di. Bunun iki nedeni var: Optimizasyon
problemi ve kuantum bilgisayarlarin bazi
islemlerde klasik bilgisayarlardan farkli
yontemler kullanmasi.

D-Wave Teknoloji Direktorii Geordie
Rose'un dedigi gibi kuantum bilgisayar-
lar bilim diinyasindan hakli veya haksiz
cok sayida elestiri aliyor. Bunun en biyik
nedeni ise hentiz siradan bir PC gibi gibi
diizglin galisan bir kuantum bilgisayar
Uretememis olmalari. Bugiin Google'in
veri merkezlerini ve gelismis arama mo-
torunu kuantum bilgisayarlar galistirmi-
yor. Dolayisiyla insanlar bu teknolojiye
pek glivenmiyor.

Rose'a gore elestirilerin diger sebebi
de rakip kuantum bilgisayar modelleri
gelistiren bilim adamlarinin kendi proje-
lerine fon ayirmak icin Google gibi yati-
rnimcilarin dikkatini gekmeye calismasi.
Rose ne kadar hakli bilinmez, ama bilim
duinyasi ile is diinyasinin kuantum bilgi-
sayar konusunda gelgitli bir iliski yasadi-
g kesin.

Akilli arama motorlan

Troyer'in ekibi 2014 yilinda ilk D-Wave cipinin
geleneksel bilgisayarlardan daha hizli galis-
madigini gdsteren detayli bir inceleme yapti.
Oysa simdi bu sorunun kismen ¢ézuldigunu
soyliyorlar: "Google'in dikkatle sectigi test
sorusunda D-Wave X2'nin geleneksel bilgisa-
yarlardan daha hizli galistigi gortltyor”

Bu baglamda Google'in sirket igi rekabeti
tesvik eden acik ofis yaklasimiyla dogru yolda
oldugu soylenebilir. Kendi satin aldigi D-Wa-
ve sirketiyle rekabete giren Google, Santa
Barbara'da John Martinis yonetiminde yeni bir
kuantum bilgisayar laboratuari act.

Martinis, kuantum giiglendirici sistemler gibi
sadece optimizasyon problemleriyle sinirli kal-
mayan ve gergek bilgisayarlar gibi gok amagli
olan evrensel bir kuantum bilgisayar gelistirme-
ye galisiyor. Bu bilgisayar deneysel mate-

Kitbitlerle matematik islemi yapma
Kiibitlerin dalga fonksiyonunun
¢Okertilmesi ile islem yapiliyor.

Kiibit olasiliklar:

Kuantum fizigi bir elektronun
gbzlemlendigi zaman hangi
durumda olacagina dair
olasiliklar: yiizde 100 kesin
olarak hesaplar. Ancak bunlarin
hangisinin gerceklesecegini
kesin olarak 6nceden bilmek
imkansizdir. Bu nedenle kuantum
fizigi kismen deterministik bir
fiziktir.

matik problemleri c6zmekle yetinmeyecek.
Demiryolu sinyalizasyon sistemlerini yonetmek
gibi siradan bilgisayarlarin yaptigi hemen her
gorevi Ustlenecek. Elbette pratik bir kuantum
bilgisayar gelistirmek uzun yillar alacak.

Bugtine kadar bilim diinyasindan gelen en
buyuk elestiri, Heisenberg'in belirsizlik ilkesi
nedeniyle guinliik hayatta kullanilacak pratik
bir kuantum bilgisayar gelistirmenin imkansiz
olacag yoniindeydi. Martinis kuantum bilgisa-
yarlarin miimkiin oldugunu kanitlamak istiyor.
Peki neden?

Google'da kuantum bilgisayar arastirmala-
rini ylrten bolimtin baskan yardimeisi John
Giannandrea, yeni bilgisayarlari kendi kendine
6grenen yazilimlar gelistirmekte kullanmak
istiyor: “Daha simdiden mevcut bilgisayarlar
ve mevceut Urlinlerle gézemedigimiz sorunlarla
karsilastik. Bu noktada elimizde ok sayida
bilgisayar oldugunu da belirtmek isteriz. Yapilan
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arastirmalarin Google Urtinlerinde fark yarat-
mas! igin birkag yil gegmesi gerekiyor ama bir
yerden baslamaliyiz”

D-Wave Systems, 2007'den beri kuantum
bilgisayar gelistiriyor. D-Wave'in yeni modeli
olan 1024 kubitlik D-Wave X2 bilgisayari; NASA,
Google ve Uzay Arastirmalar Universiteler Birli-
gi USRA tarafindan cesitli bilimsel projelerde
kullaniliyor. Google, X2'nin kuantum bilgisayar
olarak galistigi konusunda simdiye kadar ki en
inandirici kanitlar ortaya koydu.

Giic Google’da artik!

Internet devi Google, kuantum bilgisayarlarin
Ustlin islem kapasitesini Biiyik Veri analiz
glctint artirmak igin kullanmak istiyor. Béylece
sadece kullanicilarin aradigi kelimeleri degil,
kurdugu ctimleleri de anlayan akilli web arama
motorlar gelistirecekler.

Akillrarama motorlart kullanirken arama ku-
tusuna “Turkiye + gayrisafi yurtici hasila” gibi bir
sorgu girildiginde, kullanici sadece ilgili sayfala-
rin linklerini gormekle kalmayacak. Google ayni
zamanda Turkiye'nin glincel ekonomi grafikleri
ile son ekonomi haberlerini de gdsterecek. Bun-
lar1 Vikipedi makalesi gibi derleyip 6zetleyecek
ve akic bir bilgi notu halinde sunacak.

Simdilik bunu diinyada yapabilen tek bir ara-
ma motoru var. O da fizikgi Stephen Wolfram'in
gelistirdigi Wolfram Alpha bilgi islem motoru:
Wolfram Alpha basit bir arama motoru degil,
gercek bir yapay zeka programi ve sadece kla-
sik bilgisayarlar kullanarak yukarida belirtilen
gelismis arama sonuglarini sagliyor. Google
da D-Wave sirketine ait kuantum bilgisayarin
yeni modellerini kullanarak Wolfram Alpha'yi
gegmek istiyor.

Nasil calisiyor?
Kuantum bilgisayarlarin ilging bir 6zelligi
var: Klasik bilgisayarlarin tersine sadece

Kuantum zeka
Kuantum
bilgisayar
insanliga yabanci
ve timiyle

sliper zekaya yol
acabilir mi?

AKILLI ARAMA

MOTORLARININ GUCU

“evet-hayir", "var-yok”, “agik—kapal”, “1- /\I)IN/\' (}[J(: (}()()(}L :J’I)/\

0" degerleriyle calismiyorlar. Ayni anda
hem 1 hem de O degerini alabiliyorlar.
Kuantum fiziginde buna stiper pozisyon
veya Ust Uste binme 6zelligi deniyor. Bu agi-
dan bakilacak olursa kuantum bilgisayarlar
gozle gorilebilecek buytiklikteki bilgisayar
cipleri yerine mikroskobik sistemlerle, yani
atom ve pargacik boyutundaki islemcilerle
calisiyor.

D-Wave X2 kuantum bilgisayarinin
torunlari, atom 6lgeginde galisan ve gok
az elektrik tiketen stper bilgisayarlarin
Uretilmesini saglayacak. Boylece insan

ARTIK!

tirnagi boyundaki bir bilgisayar, Google'in
futbol sahasi blytkligtndeki dev veri mer-
kezleri kadar gok sayida kullaniciya hizmet
verebilecek.

Kuantum bilgisayarlarin en énemli yani
paralel islem kapasitesi: Paralel islem bir
bilgisayarin ayni anda ytzlerce, binler-
ce, milyonlarca hesaplama yapabilmesi
anlamina geliyor. Bu islemleri sirayla degil,
ayni anda yaptiginda islem hizi inanilmaz
olglide artiyor. Aslinda, gok gekirdekli birden
fazla islemci kullanan klasik bilgisayarlar
da paralel islem yapabiliyor fakat arada bir
fark var:

Klasik bilgisayarlarda gekirdekler tek
tek seri olarak galisiyor ve ardisik islemler
yaplyor; yani bir isi bitirmeden diger ise
gecmiyor. Bununla birlikte 4 islemciyi yan
yana galistirarak bunlarin paralel is gérme-
sini saglamak mumkin oluyor. Kuantum
bilgisayar ise sliper pozisyon &zelliginden
yararlanarak tek cekirdek ve tek islemciyle
¢ok sayida paralel islem yapabiliyor.

Siiper pozisyon ve kiibitler

Belirsizlik Ilkesi hentiz dlgiilmemis olan
elektronlarin ayni anda hem spin yukari
hem de spin asagi durumunda olmasina izin
veriyor (Bu sira dist durumu ayni anda hem
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Biiyiik patlamanin sirr1 ¢6zecek

Kuantum bilgisayar kozmoloji

simiilasyonlarini birkag

saga hem sola donen bir

saniyede tamamlayabilir.

Kiibitleri birbirine

topa benzetebiliriz).

Ornegin kuantum bil-
gisayardaki bir elektron
ylizde 64 oraninda spin
yukari durumda ve ylizde 36 oraninda spin
asagi durumda olabilir. Aslinda bu oranlar
bilim insanlari baktigi zaman o elektronunun
hangi spin durumunda olacagini gésteren ih-
timaller. Ancak elektrona bakip stiper pozis-
yonu bozmadan bunu bilmek mimkin degil.
Kuantum bilgisayar stz konusu oldugunda
elektronun ylizde 64 ihtimalle spin yukari
durumda olmasi bir “bit"lik veriye karsilik
geliyor (6rnegin islemci mantik kapisindaki
1 degeri). Elektronun ylzde 36 ihtimalle
spin asagi durumda olmasi da yine bir bitlik
enformasyona karsilik geliyor (bu durumda
0 degeri). Stiper pozisyon durumundaki bir
elektron ise laboratuarda 6lgiilene kadar iki
degeri de ayni anda tasiyor.

Sonug olarak kuantum bilgisayar klasik
bitlerle degil, kubitlerle galisiyor. Her bir
kiibit klasik bilgisayarlardaki 2 bite karsilik
geliyor, ama kubitlerle galismanin da
kendine gore zorluklari bulunuyor. Ozellikle
de elektronlarin birbiriyle temas etmesini
onlemek ve siiper pozisyonun matematik
islemi tamamlanmadan 6nce bozulmasina
engel olmak gerekiyor.

Ornegin D-Wave X2 1024 kiibitle calisiyor
ve bir islem yaparken her kubiti o prob-
lem ¢dzilene kadar birbirinden yalitmak
gerekiyor. Ayni zamanda, soruyu ¢ozmek
igin de farkli kiibitlerin ayni problemin farkl
asamalarini gzmek Uzere ortak calismasini
saglamak gerekiyor (Gok terimli bir mate-
matik denklemini g6zmek gibi).

baglamak

Kuantum bilgisayar-
larda farkli kubitler
kuantum dolanikligiyla
birbirine baglaniyor. Bunu 6rneklemek igin iki
elektronun birbiriyle dolanikliga sokuldugu
dusundlebilir. Kuantum fiziginin sira disi
yasalari nedeniyle, bir elektron spin yukari
elektronun mutlaka spin asagi durumda
olmasi gerekiyor (biri saga donerken, digeri
sola donecek). Ancak bu sadece ilk elektron
olglildiikten ve stiper pozisyon bozulduktan
sonra mimkdin oluyor.

Kuantum bilgisayarlar da kibitleri birbi-
riyle dolanikliga sokarak galisiyor ve boylece
paralel islem yaparak karmasik matematik
problemlerini gdzebiliyor. Bunu sayilarla ifa-
de etmek miimkiin. Ornegin, 1 kiibit yerine
2 kubitle calisan bir kuantum bilgisayarin
islem kapasitesi 4 bite cikiyor. Clnki 2 kiibit
sliper pozisyon nedeniyle 4 klasik bite (4
kombinasyona, yani 4 katsayiya) esit oluyor.
Oyleyse 3 kiibit de 8 bite (23) karsilik geliyor
ve bu boyle strtp gidiyor.

Bu noktada 1024 kibitle calisan D-Wave
2X'in teorik islem kapasitesinin 21# bit oldu-
gu gordllyor. Evren'deki butin pargaciklarin
sayisindan daha buytik bir sayi bu. Bdylece
dinyanin en ilkel ve basit kuantum bilgisa-
yarinin bile muazzam bir islem kapasitesine
sahip oldugu ortaya cikiyor. Simdi sira en
kritik soruda:

Kiibitlerle nasil islem yapiliyor?
D-Wave X2 kibitleri olusturdu, yani tek tek
elektronlari stiper pozisyon durumuna getir-

di ve 1024 elektronu ikiser ikiser dolanikliga
soktu. Oyle ki biri yukari bakiyorsa, digeri
asagi bakiyor ve siradaki tgtincti elektronun
da yukari baktigi biliniyor. Simdi sistemde
DNA gen dizisine benzeyen ve 1 ile O'lardan
olusan bir islem dizisi var. Peki D-Wave X2
bu sliper uzun rakam trenini “2 kere 2 dort
eder” gibi anlaml bir matematik islemi
yapmak igin nasil kullanacak?

Aslinda kuantum bilgisayarlarin bitin
esprisi burada yatiyor. Ctnku bir elektron
yalnizca higbir insan, hicbir deney aygi-
t1, highir kamera veya kedigozl sensor
bakmiyorsa; kisacasi gevreyle higbir fiziksel
etkilesime girmiyorsa sliper pozisyon duru-
munda oluyor. Ancak bilim insanlari kutuyu
acip elektronlara baktigi zaman hepsi tek bir
belirli spin (firl) durumunda oluyor. Boylece
sliper pozisyon durumunda yapilan paralel
istlemin matematiksel seri agilimi gézlem
yapildigi zaman okunabiliyor.

Kiibitlerin cokmesi

Kuantum fiziginde bu durum, olasilik dalga
fonksiyonunun gokmesi ve elektronun ni-
hayet gergek bir enerji degeri almasi olarak
tanimlaniyor. Bir kuantum bilgisayar islem
yaptiginda, 2 bitlik butln kubitler tek bite,
birer ara sonug bitine ¢okiyor ve tiim ara
toplamlar tamamlandigi zaman tek bir islem
sonucu elde ediliyor. (x+y) * (y+2z) gibi bir
islemin 2 * 3 = 6'ya donlismesi gibi.

Kisacasi bilim insanlari bilgisayarin iginde
neler olup bittigini bilmiyor ve ancak dolanik
hallerin sagladigi nihai klasik sonuglari gore-
biliyor. Béylece kuantum bilgisayarlarda gkt
olarak eski delikli kartlara benzeyen ve ikili
sayi dizeninde 1 ve O'lardan olusan nihai bir
deger dizisi elde ediliyor. Matematik islemi
paralel kuantum diinyasinda yapilsa da
sonugta klasik bilgisayar ciktisi elde ediliyor.

Oyleyse D-Wave X2'nin galisma ilkesini
soyle 6zetlemek mimkin: 1) Elektronlari
stper pozisyonla kubit haline getiriyor. 2)
1024 kubiti birbiriyle dolanikliga sokuyor. 3)
Sonra sirayla veya ayni anda kubitleri klasik
bitler haline “gtkertiyor”. Oyle ki dolanikli-
ga girmis olan kubitler, 6nce hangi kiibite
bakildigina veya ayni anda kag kiibite birden
bakildigina gore farkli degerler aliyor. Bu
da islem sonucunu veriyor. Hangi kibitlere
ne sirayla bakilacagina bilgisayara verilen
problemin kendisi belirliyor.

Uzaydan daha soguk
Kuantum bilgisayarlarin diizgiin galismasi
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D-Wave X2'nin i¢yapisi
Kuantum ¢ipi sogutma kolunun
ucunda yer aliyor.

icin kuantum guglendirici-
deki elektronlari nere-

NSA INTERNETTEKI

TUM SIFRELERI KIRMAK ICIN

deyse mutlak sifira kadar
sogutmak gerekiyor. Ancak

KUANTUM BILGISAYAR ISTIYOR.

bu sekilde siiper pozisyon

durumu yaratilabiliyor. D-Wave'in kuantum
bilgisayari bu yiizden kiiglk bir oda biyuk-
luglnde. Elektronlari dolanikliga sokmakta
kullanilan ve bu elektronlar tizerinde
elektrige direng gostermeden tasiyan siipe-
riletken ¢ipi 0,02 Kelvine kadar sogutmak
gerekiyor (yaklasik -273 santigrat). Bu da
Evren'i doguran buyiik patlamadan geriye
kalan kozmik mikrodalga arka plan isimasin-
dan daha soguk olmasi demek.

Kisacas! resimde gorilen oda buyuk-
Lugundeki kutunun buytk kismi kuantum
istemciyi sogutan buzdolabindan olusuyor.
Ayrica sistemin manyetik alanlardan,
ornegin cep telefonu sinyallerinden izole
edilmesi de gerekiyor. Son olarak elektronlar
neredeyse yildizlar arasi uzay boslugu kadar
bos bir vakumda tutuluyor. X2'nin islemcileri
hatalari 6nlemek igin dis diinyadan tam 192
kontrol noktasiyla yalitilmis bulunuyor ve
kuantum bilgisayar ancak gevreden timuyle
yalitildigi zaman diizgiin galisiyor.

Klasik bilgisayardan daha az
elektrik tiiketiyor

Butln bu hassas sistemlere ragmen, son
teknoloji trtint kapali devre sogutma siste-
mi yalnizca 15,5 kW/saat elektrik kullaniyor
ki bunu diger stper bilgisayarlarla karsilas-
tirmak mumkun: Cin'deki Tianhe-A stiper
bilgisayari 4,04 Megawatt elektrik tliketiyor,

D-Wave X2 ise sadece 15,5 kW/saat elektrik
harciyor. Ayrica az elektrik tiketerek kiresel
Isinmayi azaltan kuantum bilgisayarlar diin-
yada hizla artan internet trafigini yonetmek-
te de kullanilacak.

Cisco’nun son raporuna gore global IP
trafigi 2016 sonunda 1 zetabayti asacak ve
bu da yilda 1 milyar terabayta karsilik geli-
yor. 2019 yilinda ise trafik yilda 2 milyar te-
rabayta ulasacak. Ustelik s6z konusu deger
yalnizca IP adresiolan internet baglantilari
icin gegerli. Oysa Chrome gibi browserlarin
artik WebRTC baglantisini destekledigini
unutmamak gerekiyor.

WebRTC teknolojisi, VPN baglantilarini
sizdirmakla kalmiyor (DNS sizintisi). Ayni
zamanda ilk IP baglantisini kurduktan sonra
cihazlar arasinda dogrudan internet erisi-
mine de izin veriyor ve bu agidan dogrudan
kablosuz baglanti gibi galisiyor. Bu da gercek
internet trafiginin 2016 sonunda 1 milyar
terabayti biylk olgude asacagini gosteriyor.

Oyle ki birkag kuantum bilgisayar bundan
10 yil sonra bltun internet trafigini (belki
20 milyar terabayt/yil) sadece kuigtik bir ev
kadar elektrik tliketerek yonetebilir. Ancak
buna sadece enerji ve veri isleme verimliligi
agisindan bakmamak gerek.

Bir de internetin merkezilesmesi sorunu
var. Interneti gozetleyerek sanstirlemenin
en kolay yolu tiim global iletisimi telekom

sirketlerine kilitlemek ve birkag ana sunucu
Uzerinden gegirmek. Bu acidan bakildiginda
kuantum bilgisayarin banka hesabl, sosyal
ag ve e-posta sifrelerini kirmanin yaninda
interneti gozetlemeyi de kolaylastiracagi
anlasiliyor.

Tiirkiye kuantum bilgisayar yapmali
Ancak bu 6nce para ve sonra politik irade isi:
D-Wave Teknoloji Direktori Geordie Rose, en
basit kuantum bilgisayar arastirma fonunun
130 milyon dolardan basladigini syltyor.

Bu da bugtin ucuza 100 adet F-16 avci ugagi
satin almak veya yepyeni bir metrobiis filosu
satin almak demek (6rnegin Turkiye'nin F-16
filosunda yaklasik 270 ugak var).

Kuantum bilgisayarlarin simdilik yalnizca
deney yapmak igin kullanildigi dustintlecek
olursa Turkiye gibi baska konularla vakit
kaybeden bir tlkedeki pazarlama odakli
yatirnmcilarin kuantum teknolojilerine para
ayirmasinin zor olacagi gorulebiliyor.

Ornegin bilim adamlari kuantum formiil-
lerini test etmek icin D-Wave X2'ye 6zel
matematik problemleri soruyor: Bunlardan
birinde bilgisayardan birkag hektarlik bir
arazideki en algak noktayi bulmasi isteniyor
ve X2 sistemi de kuantum dolanikligindan
yararlanarak bu zor problemin ¢éziimiine
yonelik buttin ihtimalleri ayni anda hesap-
liyor.

S6z konusu arazinin tarla degil de mate-
matik modelleriyle tanimlanan bir kuantum
enerji alani olmasi durumunda ise X2 bu
alani olusturan pargaciklar arasindaki iliskiyi
bulmak igin en diistk eneriji diizeyini hesap-
liyor ve kullaniciya en iyi cevabi bulmasi igin
birden fazla sonug sunuyor.

Bu 6rnek paralel kuantum bilgisayarin
sadece kesin degerler degil, olasilik hesap-
lamakta da kullanabilecegini gésteriyor.
Ozellikle kozmologlar bu yéntemi kullanarak
Evren'in nasil olustuguyla ilgili simdlasyon-
lari kisa slirede test edebilirler. Ayni sekilde
Pluton'u ziyaret eden Yeni Ufuklar sondasi-
nin gonderdigi verileri birkag ay iginde analiz
etmek mimkin olabilir.

Giordi Rose'a gére duinyanin ilk pratik
kuantum bilgisayarini gelistirmek igin 15 yila
ihtiyag var. Aynasi istir kisinin, lafa bakilmaz
misali insanlarin bunu bekleyip gérmesi
gerekiyor ama Rose, “D-Wave'in basarili
olmasi 6ncelikle bizi rakip olarak géren bilim
insanlarina yarayacak” diyor. “Kuantum
bilgisayarlar basarili olursa diger kuantum
projelerine ayrilan fonlar da artacaktir” s
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4B YAZICILAR VE |
PROGRAMLANABILIR
MADDE

KOZAN DEMiRCAN

3B YAZICILAR,
geleneksel makinelerle
Uretilemeyecek kadar
detayli pargalari ve mo-
lekil buyuklugtindeki mikro
yapilari son derece hizli bir sekilde Ureterek
kullanima sunma potansiyeli tasiyor. Peki 3B
yazicilar yakin gelecekte ne gibi teknolojilerin
gelistirilmesini saglayacak?

Nesnelerin canli hiicreler gibi bélinerek
gogalmasi ve replikasyon teknolojisiyle
kendini kopyalamasi mimkin olacak mi?
Terminator filmindeki T-1000 gibi ihtiyaca
gore sekil degistirebilen ve bunu molekiiler
duizeyde kendini yeniden diizenleyerek basa-
ran programlanabilir materyaller ne zaman
yayginlasacak? Popular Science Turkiye
olarak bu sorulari 3B yazici grafik tasarim
arayUzleri ve yazilimlari gelistiren Autodesk
sirketinin kreatif Gretim danismani Diego
Tamburini'ye yonelttik.

4B yazici nedir?

4 boyutlu baski derken, 3B yazicida basilan
ama zamanla sekil degistiren akilli malze-
meler kast ediliyor.

Popular Science Turkiye Eylil 2014 sayi-
sinda yayinladigimiz origami robotlar haberi
4B yazicilarin itk uygulama alanlarindan
birini ortaya koyuyordu. Kendi kendine katla-
narak forma giren bu robotlarin eklem yerleri
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Diego Tamburini
4Byazicilar ve
replikasyon teknolojisi
(i¢ boyutlu baskinin
yoneldigi alan.

hafizali plastikten basilmisti. Peki programla-
nabilir maddeyle ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

Programlanabilir madde 3B yazici
sektoriinde ihtiyaca gére sekil degistirmek
lizere dnceden programlanabilen 3B baski
malzemeleri olarak tanimlaniyor. Aslinda bu
teknoloji 30 yildan uzun bir stiredir ambalaj
sanayisinde kullaniliyor. Isitilinca islak
kumas gibi gekerek kiiglilen ve dergileri
siki saran plastik posetler programlanabilir
malzemelerin ilk 6rneklerinden sayilir. Simdi
bunu isitilinca 6nceden programlanmis
sekilde katlanan plastik ve kagit malzemeler
Uretmekte kullaniyoruz.

Bunlar 3B yazicilarda gazete kagidi gibi
iki boyutlu olarak basiliyor. Ancak baski
malzemeleri 1siya duyarli 6zel maddelerden
Uretiliyor ve belirli bir sicaklikta isitildigi
zaman 6nceden belirlenen sekiller halinde
katlaniyor. Kisacasi programlanabilir madde
olarak kullaniliyor.

Buna bir 6rnek verebilir misiniz?
MIT tasarim laboratuari karton ve plastik
malzemelerde bu teknolojiyi test ediyor.
Ornegin 3B yazicilar yassi kartona basilan
origami robotlar var. Bunlar isininca katlanan
0zel plastik tabakasi sayesinde Transfor-
mers filmindeki robotlar gibi sekil degisti-
rerek ayaga kalkiyor ve masada dolasmaya
basliyor. MIT arastirmacilari bunu 80'lerde

3B baski modasi
Replikasyon teknolojisi viicudun
seklini alan akilli kumaslar
gelistirmekte kullaniliyor.

gelistirilen basit bir teknolojiyle basard::
Hafizali plastikler.

Karton Uzerine basilan ince elektronik
film tabakasi aslinda robotun sinir siste-
mini olusturuyor ve arastirmacilar robotu
1sittigl zaman, plastik kapli karton 6nceden
cizilen kesit yerlerinden katlanarak robotu
ayaga kaldirnyor. Origami robotlar 6nceden
programlanan ve ortam sartlarina gére
sekil degistiren 3B baski malzemelerinden
Uretiliyor.

Burada dikkat cekmek gereken bir nokta
var: Robotlarin pilli motor takildigi zaman
hareket etmesi igin kontrol gipi islevini géren
elektronik devreler de hafizali plastik tizerine
basiliyor. Uzerine devre basilan plastik,
kartondan Uretilen robot gévdesinin tzerine
yapistiriliyor ve 1sininca katlanarak robotlarin
ayada kalkmasini sagliyor. Ote yandan, 3B
yazicilar elektrik motoru gibi robota hareket
kabiliyeti kazandiran karmasik pargalari bas-
mak miimkiin degil. Robot ayaga kalkarak
istenen formu aldiktan sonra, arastirmacilar
govdesine pilli elektrik motoru takiyor.

Bu teknolojinin gelecekteki
uygulamalarindan bahseder
misiniz?

Oncelikle biitiin canlilarin, kisaca organik
maddeyi aslinda programlanabilir madde
olarak niteleyebiliriz. En basitinden insan
hticreleri DNA ile programlaniyor. DNA
molekill karacigere benzemiyor ama anne
karnindaki bir bebegin karacigerini olustura-
cak kok hucrelerin genetik kodunu, yani ge-
netik programini igeriyor. DNA ayni zamanda
fermuar gibi acilarak kendini kopyalayan

bir gifte sarmal molekiil. Ozetle, 5nceden
programlanmis olarak kendi kendine goga-
lan bitin sistemlere 4B yazici sistemleri
diyoruz. Ancak bu MIT'den Skylar Tibbits'in
kullandigi bir terminoloji. Tip diinyasi ise
buna kisaca biyoyazici diyor; yani canli doku
basan 3B yazicilar.

Biyoyazicilarda ne durumdayiz?
Daha isin basindayiz. Siroza yakalanmis bir
hasta igin kusursuz bir karaciger basmaktan
¢ok uzagiz. Clnkd kisinin kendi kok hticrele-
rini kullanmak yerine, baskalarindan alinan
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hticreleri modifiye ederek biyoyazicida organ
basmaya ¢alisiyoruz. Tabii bu gok zor ve kar-
masik bir sey. Ancak, Autodesk'in arastirma
bolima buna simdiden yatinm yapiyor. Bizim
biyomateryaller ve nanoteknoloji tizerinden
programlanabilir madde gelistirmeye odak-
lanan bir b&lumumuz var, fakat daha gok
yapi malzemelerine odaklaniyoruz. Organ
basmak Autodesk'in uzmanlk alani degil. Bu
daha gok hekimlerin isi.

Autodesk'in katkisi organ basmaktan
cok protez basmaya elverisli malzemeler
gelistirmek. Protez derken sadece kisinin
kaybettigi kolunun yerini alan esnek ve ucuz
baski malzemelerinden s6z etmiyoruz. Ayni
zamanda takma diz kapagi gibi viicut igine
takilan protezlerden s6z ediyoruz. Bunu
sdyle de ifade edebiliriz: Bugtin yumurtayi
normal insan eli gibi kirmadan nazikge tutan,
ancak ayni zamanda paslanmis vidayi sertge
sikistirabilen motorlu takma kollar Uretiliyor.
Oysa bitiin bu protezlerin gelistirilmesi son
derece zor ve pahali. Ideali, kisinin viicut
formuna gore otomatik olarak sekil alan ve
gergek deriden doku itibariyla ayirt edileme-
yecek yapay deriyle kapli olan protezler imal
etmek. 4B yazicilar bu ise yarayacak.

Ticari olarak kullanimda mi?
Hayir. MIT ve bizimle birlikte 3B yazicilara
odaklanan birkag firma programlanabilir
baski malzemeleri gelistiriyor ama bunlar
henliz laboratuar galismalari. Ayrica su anda
mikroskobik degil, daha gok makro boyutlar-
daki inorganik baski malzemelerine odakla-
niyoruz. Ornegin diz kapaklarini ele alalim:
Titanyum gibi viicuda zararli etkisi olmayan
malzemelerden Uretilen diz kapaklari CNC
metal tezgahlarinda sekillendiriliyor. Bunlar
standart tasarimlar. Oysa herkesin anatomisi
farkli. Genel boyunu ayarlayarak kisiye 6zel
Uretim yapilsa bile diz kapaklari herkeste
yerine tam oturmuyor. Bu nedenle diz kapagi
degisen kisilerin spor hayatina genellikle geri
dénemedigini goriiyoruz. Eskisi kadar gevik
ve hizli hareket edemiyorlar.

Sekil degistiren T-1000 gibi mi?
Terminator filmlerindeki sekil degistiren
robotlardan ¢ok uzagiz, ama en azindan

3B yazicilar kisinin iskeletine uygun bir diz
kapagi basabiliriz. Tek yapilmasi gereken
standart insan anatomisine uygun bir parga
basmak, ardindan bunu dogru sicaklikta
isitarak 6zellestirmek; fakat bu géztimler de
henliz deney asamasinda. Her durumda 4B

insan
Insan viicudu, 6zellikle de annelerin rahmi
dogal hiyoyazici olarak nitelendirilebilir.

yazicl teknolojisi biyoyazicilarla sinirli degil.
Bunlarin basit endistriyel uygulamalarini
birkag yil icinde gdrecegiz.

Peki ya programlanabilen
molekiiller?

Autodesk buna da hazirlaniyor. Ornegin
biyoyazici sirketi Organovo'ya biyik yatinm
yaptik ve stratejik ortaklik kurduk. Bu bag-
lamda tipki proteinler gibi sekil degistirebilen
akilli molekdiller gelistiriyoruz. Bunu istedi-
gimiz sekle girmek tizere programlanabilen
proteinler gelistirme olarak adlandirirsak
daha dogru olur.

Yine de hem hayat kurtaracak olan hem
de sekil degistiren robot hayallerinden gok
daha miitevazi bir teknoloji bu. Universite-
ler ve Organovo ile calisarak mikroskobik
molekdiler kafesler gelistiriyoruz. Bunlar
timar yapan kanser hiicrelerini yakalayarak
hapsediyor ve viicudun geri kalanindan izole
ederek gogalmalarini énliyor. Bu teknoloji
basariya ulasirsa viicutta istenmeyen etkile-
re de yol agan kemoterapi ve radyoterapiye
gerek kalmayacak.

Bunlar konsept arastirmalar.
Insaat sektorii gibi daha bilinen
alanlarda calismalariniz var mi?
Autodesk birebir malzeme gelistirmese bile
yeni materyaller gelistiren firmalarla her
zaman isbirligi yapiyor ve evet, gunlik ha-
yatta hemen kullanilabilecek olan 4B yazici

teknolojileri de s6z konusu: 4B yazicilar
Onlmuzdeki yillarda elektronik ve moda
sektérinde kullanilacak. Elektronikte
kendini onaran devreler éne gikiyor. Oyle
ki telefonu dustirdligiintiz zaman kirilan
ekran kendini onarabilir.

Insaat sektoriinde ise depremde
catlayan betonun kendini onarmasi séz
konusu. Buna ek olarak metro insaatla-
rinda yeralti sebeke haritasi olmadan ya-
pilan kazilarda kopan elektrik kablolarinin
kendini onarmasi mimkuin olabilir. Ayrica
akilli telefon sarj kablolarini 6rnek gos-
terebiliriz. Bunlarin kilifi akilli malzeme-
lerden Uretilirse kablo kilifinin zamanla
catlayarak yirtilmasini 6nleyecegiz. Bu
ayni zamanda gizilmeye direncli otomobil
boyalari ve yirtilmaya dayanikli gomlek
kumaslari demek. Ancak asil devrim, tipki
insan DNA'sinda oldugu gibi, donanima
kodlanan yazilimlar ve kendi kodunu
yeniden yazan bilgisayar programlariyla
gelecek.

DNA'y1 bir bilgisayar programi
olarak mi goriiyorsunuz?
Ona benzetebiliriz. Yazilimin donanima
kodlanmasi, kendi kodunu yeniden yazan
bir programin, ytiklenmis oldugu dona-
nimin seklini 3B baski ile degistirmesi
anlamina geliyor. Bu yaziimlar sayesinde
esyalari sekil degistirmek Uzere prog-
ramlamak siradan bir teknoloji olacak.
Babylon 5 bilimkurgu dizisinde buna
organik teknoloji deniyordu. Stargate
SG-1 dizisi de Replikatorleri anlatan
bolimlerinde 4B yazicilari ele almisti.
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Akill zincir

Skylar Tibbits yalnizca basit
metal halkalari birlestirerek
programlanabilir bir zincir tretti.

Aslinda insan viicudunu da bir tur 4B yazi-
c1, biyoyazici olarak kabul edebiliriz. Sonugta
DNA molekili kendi Gizerine katlanarak cifte
sarmal olusturuyor. Ardindan, DNA ve RNA
molekdillerini kullanan insan hiicreleri yine
kendi lizerine katlanarak lego bloklari gibi
birlesen akilli protein molekdilleri Uretiyor.
Protein zincirleri de birleserek nihayet et,
kan, kemik, kas gibi insan viicudunun parga-
larini olusturuyor.

Bu agidan proteinleri kimyasal hafizasi
olan akilli malzemeler olarak tanimlamak
miimkiin. Tnsan DNA'sI da birgok agidan
hafizali plastikleri andiryor ve MIT bilim
adamlari DNAnin bu 6zelliginden yararlana-
rak 4B yazicilarla ilgili 6nemli adimlar att.

Yapay DNA gibi mi?

Bir anlamda: MIT Mimarlik Fakultesi'nden
Skylar Tibbits, bisiklet zincirine benzeyen
akilli bir zincir Uretti ve bu zincire DNA
ozellikleri kazandird. Tibbits, ihtiyaca gore
sekil degistiren robotlar olan Macrobot ve
Decibot'u tasarlayan ekibin basinda bulunu-
yor. Ilk bakista ne ise yaradigi anlasitlmayan
yenilikci tasarimlar tizerinde galisan bu

ekip, 2011 yiinda 6nemli bir bulusa imza
atti ve protein molekdilleri gibi kendi lizerine
kivrilarak ihtiyaca gore sekil degistiren akill
zincirler Uretti. Bu zincirlerin belirli sartlarda
ne sekle girecegi dnceden programlanabi-
liyordu. Tibbits'in ekibi bunun igin basit bir
yéntem kullandi. Ustte goriildiigi gibi bisik-
let zincirine benzeyen bu zincir gok sayida
klglk pargadan olusuyor. Her parga digerine
bir eklem yeriyle (mafsal) baglaniyor ve her

mafsal sadece belirli bir yéne dogru dontiyor.
Ornegin zincirin bir halkasi sadece saga
donerken, digeri sadece sola, yukariya veya
asaglya donebiliyor.

Bu halkalarin nasil dizilecegi, yani kullanici
zinciri elinde ip gibi salladigi zaman ne sekil
alacagini 6nceden belirleyerek program-
lamak ise tasarimcinin segimine bagli
bulunuyor. Kisacasi zinciri programlamak
icin yalnizca tek yone dénebilen mafsallari
(halkalari) 6zel bir sirayla dizmesi yeterli ki
protein molekdilleriyle ayni mantik bu.

Ornegin, prototip zincirlerden biri sallan-
digi zaman telefon kablosuna benzeyen bir

daha etkili ve verimli calisan biyoyazicilar
Uretmekte kullanilacak. Glinkli mevcut tir-
lerin genetigini degistirmek igin de DNAdaki
baz ciftlerinin (molekul pargalarinin) yerini
degistirerek yeni gen dizileri olusturuyoruz.
Proteinlerin kendi izerine kivrilarak anahtar
ve kilit gibi galisan, 6ziinde sekilden sekle gi-
ren molekdller oldugunu biliyoruz. Tibbits'in
makroskobik metal zincirlerle yaptigi seyin
bir benzeri bu.

4B baski sentetik canlilar gelis-
tirmeyi hizlandiracak diyorsunuz
Basladi bile: Glniimizde biyoteknoloji sirket-
leri tarafindan tasarlanan ilk sentetik canlilar
arasinda biyoliminesans ile isildayarak gece
vakti caddeleri aydinlatan sus bitkileri ve
atmosferdeki karbondioksiti emerek kiresel
Isinmay! yavaslatan bakteriler yer aliyor.
Isvigre Linkoping Universitesi Organik
Elektronik Laboratuari arastirmacilari da
sentetik biyoloji ile biyonik bitki alaninda
onemli gelismeler kaydediyor ve bunun igin
4B yazici uygulamalarindan yararlaniyor.
Bu ekipten Roger Gabrielsson'un belirttigi
gibi, programlanabilir madde alanindaki
gelismeler, canli hiicrelerin gogalmasinin
4B yazici mantidiyla incelenmesi sayesinde
mimkdin oluyor.

Biyoteknoloji sirketleri tarafindan

tasarlanan ilk sentetik canhlar arasimda

biyoltiminesans ile 1sildayarak gece vakti

caddeleri aydinlatan siis bitkileri var

spirale dénusuyor. Diger zincir ise kip seklini
aliyor. Boylelikle Skylar Tibbits, tipki insan
DNA'sinin yaptigi gibi yaziimi donanima kod-
layan ilkel bir sistem gelistirmis bulunuyor.
Gorunuste sihirli bir sekilde yilan gibi kivrilan
bu zincirlerin gergekte sadece kinetik hafi-
zasl var; yani zincir sallandigi zaman, zinciri
olusturan halkalar yalnizca belirli bir yonde
hareket ederek 6nceden programlanan sekle
giriyor.

Bu aklimiza sentetik biyolojiyi
getirdi...

Gen muhendisliginin yeni adi olan sentetik
biyoloji laboratuarda mevcut canli tirlerinin
genetigini degistirerek yeni turler tretmek
anlamina geliyor. Tibbits ve ekibinin gelis-
tirdigi 4B yazicilar sentetik biyoloji icin gok

Tasarim ve moda demistik

3B baski gliniimiizde form hafizali ayakkabi
tabanindan son moda giysilere kadar birgok
alanda kullaniliyor. Ancak bizi ilgilendiren
kismi programlanabilir maddeler. Bugtin
elbiseler, etekler ve diger kiyafetleri dokuma
tezgahlari ile 6rme makineleri yerine 3B yazi-
cilar basan modaevleri var. Programlanabilir
madde bu alanda biiytik avantaj sagliyor. Kilo
verdiginiz zaman viicudunuzun sekline gore
otomatik olarak bir beden kugtlen gémlekler
duistintin. Programlanabilir madde bir yandan
hayal gliclini zorlayan devrimsel bir teknolo-
ji gibi goriinse de diger yandan hayatimizdaki
en basit seyleri yapmakta kullanilacak. Bu
tur kumaslar birkag yil iginde raflarda yerini
alir. Diger teknolojilerin halka inen érneklerini
ise 15-20 yil icinde gérecegiz. ¥s
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E l l a I m I SOPHIE BUSHWICK

Fotograflari, devre semasini ve daha fazlasini popsci.com.tr/rcplow adresinden bulabilirsiniz.

FOTOGRAF Sam Kaplan
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El Yapimi

Maker ile Tanisma

Kucuk muteahhit

REBECCA
HARRINGTON

Hailey Fort, oturdugu yerdeki Edward adl evsiz
adam icin bir barinak yapmaya karar verince, ebe-
veynleri onun 6ncelikle bir plan yapmasi gerektigini
soyledi. Boylelikle, Washington — Bremertonda yasa-
yan 9 yasindaki kiz 3 metrekarelik bir plan ¢izerek
baslad: ve bu kiiciik evi tepeden tirnaga kendi yaptu.
Hailey bazen annesi Miranda'ya ev projelerinde
yardim ederek, bazen de miiteahhit olan dedesine
sorarak, kendini bildi bileli bir seyler yapiyor. Ama is
Edwarda ev yapmaya gelince tiiyolar almak ve agir
malzemeleri kaldirmak haricinde ailesinin yardimin

almadi. Miranda ile esi Quentin, Hailey'nin testere
kullanmasina izin vermediler ve her giin sadece

bir saat ¢calismasina g6z yumdular. Bu ylizden de
(pencereleri, yalitimi ve elektrik icin giineg panel-
leri bulunan) evin tamamlanmasi birkag ay siirdii.
“Ona biraksak gece giindiiz calisacakt1” diyor annesi
Miranda.

Edward'in evini bitiren Hailey, ontimiizdeki iki y1l
icinde bu evlerden 10 tane daha yapmay: diisiini-
yor. Ailesi yerel kiliselerle baglantiya gecerek, kolay
taginmasi icin tekerlekli olan bu barinaklara bir yer
bulmaya ¢alisiyor. Hailey bundan sonra da bir seyler
insa etmeyi siirdiirecek. “Mithendis olmak istiyorum,”
diyor. Bir yandan da, baskalarinin da mahallelerinde-
ki yardima muhtac insanlara el uzatmasini umuyor.
“Bunu bir agac dikerek de yapabilirsiniz, birine kapiy1
acarak da.”

KUCUK EV YAPMAK iGiN iPUCLARI

14 metrekarelik bir evde yasayan ve The Tiny
Life (Ufak Yasam) sitesini isleten Ryan Mitchell,
kiiguk ev yapacaklara tliyo veriyor

1 Eviinsa etmek igin
bir saat harciyorsaniz,
bir saat de arastirmaya
ayirmalisiniz.

2 Evi, yasaminiz igin
vazgegilmez olan sey-
leri merkeze koyarak
tasarlayin.

3 Depolama gok
onemlidir: Her seyin
kendine ait yeri varsa

ev dagilmaz.

4 Kazalar olur. Alet
edevati dikkatli kul-
Llanin, tedbirli olun.

5 En faydali alet,
Ustline oturabileceginiz
sandalyedir. Bdylece
oturup, karsiniza
¢ikan guglukleri nasil
asacaginiza kafa
yorabilirsiniz.




ILLUSTRASYON CLINT FORD

JAKE REINIG

El Yapimi

Cankurtaran

Hacker
Tibbi

Dijital iletisim uzmani Dana Lewis, Tip 1
diyabet hastaligiyla basa gikmak igin, kan se-
keri sagliksiz bir diizeye iner inmez bipleyen
bir glikoz monitori kullaniyordu. Fakat cogu
zaman, uykudayken ikaz seslerini duymuyor-
du. “Her gece yasamim tehlikeye giriyordu,”
diye anlatiyor.

Lewis su an evli oldugu ag muhendisi Scott
Leibrand'la glkmaya basladiginda, birlikte bir

1 Siirekli glikoz monitérii
2 Raspberry Pi

3Pil

4 CareLink USB bellegi

5 Ensiilin pompasl

sistem gelistirmisler. Lewis, insilin ihtiyacini
glikoz monitori verilerine gére hesaplayan
bir algoritma tasarlamis, Leibrand da bunun
kodlanmasini tistlenmis. Bir yillik testin son-
rasinda programi bir Raspberry Pi'ye yikleyip
pile, glikoz monitoriine

1,250,000

Tip 1 diyabet

geldiginde program dogru en-
sulin dozajini otomatikman USB
bellegine yolluyor, o da kablosuz
olarak enstilin pompasina ensu-
lin enjeksiyonu komutu veriyor.

ve tibbi USB bellegine hastas1 Amerikan Saglik Bakanligi (FDA)
ANDREW baglamislar. Lewis'in Amerikalilarin kurallari Lewis ile Leibrand'in
ROSENBLUM glikoz diizeyleri sagliksiz | yaklasik sayisi talimatlari tam olarak halka
I

sayilacak diizeylere

agmasini engellese de, referans

tasariminin ve kodlarin bir
kismini internette yayinlamislar.
“Eger birileri diyabet tedavisinin
nasil olmasi gerektigini anlamak
icin zaman ayirirsa yapbozun
parcalarini birlestirebilir” diyor
Leibrand. Su ana kadar onlarin
izinden giden 15 kisi kendi sagli-
gini hacklemeyi basarmis.

Yeni Meslekler

Bilimkurgu dillerini
icat etme

David J. Peterson lniversitedeki ilk
yilinda dillere gonlinu kaptirdi. Sonra
kendi sézctklerini ve gramerini icat
etmeye koyuldu. “Orgl 6rmek gibi

bir sey,” diyor. "Ama 6rgl orerek para
kazanabilirsiniz." Paterson nihayet
2009'da emeklerinin karsiigini aldi ve
Taht Oyunlari (Game of Thrones) igin
Dothraki dili tasarlama yarismasini
kazandi. Cok gegmeden Defiance ve
The 100 gibi diziler igin kurgusal diller
dretmeye baslad.

Taht Oyunlari'nin gégebe
savascl kabilesinin dili olan
Dothraki'deki s6zciik sayisi.

4,000

“Hash yer astoe ki

Dothraki?"*

—

Bir dil icat etmeye nereden

basliyorsunuz? MATT

g yorsunuzs .| GILES
Bu siireci birbirinden belirgin

.. I

hatlarla ayrilmis ii¢ parcaya
bélityorum: sesler, sdzciik *“Dothraki
anlamlari ve gramer. Genelde Sg'bﬁ?yr;f
ses sistemiyle bagliyorum. musun?”

O da grameri ve isimleri
etkiliyor. Sonra dili, gramerin
almasini istedigim sekil neyse,
o temele oturtuyorum.

Gercek diinyada diller
zamanla evrimlesir. Sizinkiler
de dyle mi?

Dili, gercek diinyada evrim-
lesmis gibi gériinecek bicimde
yaratiyorum, o yiizden
gercekei bir karakteri olmali.
Fakat binlerce yillik dilbilimsel
evrimi kagit izerinde taklit
etmem gerektiginden bu cok
cetrefilli bir is.

Ozellikle uzak durmaya
calistiginiz seyler var mi?
Tanmimliklar (artikelleri) ve
fiilleri sevmiyorum. Rusca gibi
belirtili ya da belirtisiz tanim-
11g1 olmayan diller de onlarsiz
gayet giizel idare ediyor.
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El Yapimi

Kendin Yap

SNOWBOARD

Girisimei Jude Gomila
snowboard'unu yokus yukari
yayan tasimaktan bezmis.
Kendini itmek igin de kayak
tahtasina akuyle galisan bir
jet motoru baglamis. Bunun
icin 6nce altr adet pargayr 3B
basip birlestirmis, sonra da
fanli bir motor eklemis. “Ayni
anda 100 adet elektrikli
sliplirge galisirmisgasina
ses cikariyor,” diyor Gomila,
“ama disarida o kadar da
kot degil.” Motora bir de
elinde tutacagi kumanda
baglamis ve hizini saatte 40
km'ye kadar gikarabiliyor.

Jet Itkili Kis
Projeleri

Bu jet motorlari size karlar lzerinde harika
bir itis glicl saglayacak.

UZAKTAN KUMANDALI
BUZ ARABASI

Mason Ferlic lisedeyken ailesi ona bir
kaynak makinesi verdi. O ve kiglk
kardesi Evan bu aleti kullanarak
valfsiz pulse jet yapmaya giristiler.
Ferlic kardesler, yerlisi olduklari
Minnesota'nin her yerinde bulunan
donmus géller Gstlinde bu motorlari
denediler. Oncelikle eski patenleri

saglam bir sasiye monte ettiler, sonra
buna propan yakit tanki, bir uzaktan
kumandali otonun kontrol sistemini ve
bir de jet motorunu eklediler. Ortaya
clkan uzaktan kumandali arag, buz yu-
zeyinde saatte 32 km hiza gikabiliyor.
Evan aracin bu kadar iyi calismasina
kendi bile sasirmis. "Hepimiz agzimiz
acik bakakaldik” diyor. Arag, yakiti
bitene kadar bes dakika kayabiliyor.

KAR UFLEYICI TREN
Kisin kar firtinalari banliyo seferlerini
tehdit etmeye baslayinca New York
Buytiksehir Tasimacilik Dairesi jet
motorlariyla makaslardaki karlari
eritiyor. Raylarda giden araglara
mekanik uzmani Olie M. Ericksen
tarafindan yerlestirilen bu “kar jetleri”
1sitma Unitesi olarak eski ugak mo-
torlarini kullaniyor. Ericksen orijinal
atesleme sisteminin yerine asetilen
atesleyiciler koymus. Bunlarin yakiti
tutusturmasi icin daha duistk voltajli
kivilcimlar yeterli oluyor. “Ozellikle de
soguk havalarda ytiksek voltajli kivil-
cimdan ¢ok daha iyi galisiyor” diyor.

Jetler 350-500 derece sicaklikta hava
tfleyerek, trenlere elektrik saglayan
Gglinct rayin Ustlindeki karlari ve
buzlari bile eritebiliyor. Erciksen kar
jeti yapan ilk kisi degil. Ginumuzde
1960'lardan kalma kar jetleri bile hala
kullaniliyor. Bazi kar trenleri ABD'nin
insa ettigi ve 4,5 tondan fazla itki sag-
layan ilk jet motorlari olan J57'lerden
hala yararlaniyor.

ALLIE WILKINSON
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El Yapimi

Kendin Yap

Sabah
rutinleriniz
Icin
bilgilendirici
ayna

Post-it kagitlarini bir kenara atin, artik sizi
aynaniz bilgilendirecek. Yaziim mihendisi
Hannah Mittelstaedt eski bir Androidli tableti
zamanli, hava durumunu ve diger bilgileri, si-
yah bir zemin lzerinde parlak beyaz harflerle
gosterecek bicimde programlamis. Bu tableti
cift yonll bir aynanin arkasina koyarsaniz
yazilar diger tarafindan gorintyor. “Bunun
onunde disinizi firgalarken kendinizi gele-
cekte hissediyorsunuz” diyor. Mittelstaedt'in
aclk kaynakli programini kullanarak siz de
kendi aynanizi yapabilir ya da tabletinizi daha
fazlasini yapmasi
icin programlayabi-
lirsiniz. Mittelstae-
dt'in aynasi, ylizini
analiz ederek ruh

LYDIA CHAIN

SURE 2 saat f
MALIYET 100 TL durumunu bile
ZORLUK © © anliyor.
MALZEMELER

« Androidli akilli telefon ya da tablet
- Cift tarafli akrilik ayna

« Kursun kalem

« Makas

« Siyah karton

- Yapisgtirici

» Cift tarafli yapiskan bant

« Matkap

« Kanca ya da ¢ivi

Eski bir Android cihazini kullanarak akilli bir ayna elde edin.

TALIMATLAR

1 Home Mirror uygula-
masini indirin (baglantiyi
popsci.com/smartmir-
ror) adresinde bula-
bilirsiniz) ve Androidli
aygitinizda agin. Ekran
parlakligini maksimuma
ayarlayin.

2 Siyah kartonu, table-
tin ya da akilli telefonun
duracagd yer disinda

tlm aynayi kaplayacak
bigimde &lgtin ve kesin.
Kenarlardan bir cm
kadar pay birakin.

3 Kartonun arkasina
esit bicimde yapistiric
slrlin, sonra aynanin
arkasina yapistirin. Po-
zisyonunu belirledikten
sonra kurumast igin en
az 15 dakika bekleyin.

4 Androidli aygitin
ylksekliginde ve ug kati
genislikte bir karton se-
rit kesin. Seridin ucunu
aynanin kaplanmamis
kenarina yapistirin.

5 Kartonla kaplan-
mamis kismin altina

ve yanina gift tarafli
bantlari yerlestirin. Kar-
ton seridin bosta kalan

ucunu buraya yapistirarak
bir cep olusturun.

6 Aynanin arkasindan hig
1sik sizmadigindan emin-
seniz Ust kisma kanca ya
da givi igin delik agin.

7 Androidli aygitinizi
karton cebe yerlestirin,
aynanizi asin, sonra kendi-
nize bir bakin.

Web Sitesi

InitialState.com

FOTOGRAF Sam Kaplan

Giiniimiizde giderek daha fazla aygit web baglantisina kavusuyor. Jamie Bailey bu
makinelerin tirettigi muazzam hacimli veriyi depolamak ve gorsellestirmek icin Initial
State web sitesini hazirlamis. Makerlar bu siteyi giinliik sicakliktaki degisimlerin grafi-
gini cikartmak gibi basit projelerde kullanabilir. Ya da daha karmasik projeler olanakl.
Ornegin Bailey'nin akill mutfak ¢épii ne kadar dolu oldugunu, buzdolabiysa icinde kag
bira kaldigin bildiriyor (bdylece Bailey yegeninin kola ¢aldiginmi anlayabiliyor). “Bunca
veriyi yakalamaya baslayinca, evinin aslinda ne kadar canl oldugunu anlyor insan”
diyor. Kendin Yapcilar sitede bu tiirden projeler icin 6greticiler bulabiliyor ya da kendi
veri bazh fikirlerini gelistirebiliyor.

NICOLE LOU
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Soru &
Cevap

Kafanmizi kurcalayan bir

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

cevarLAYAN Daniel Engber , Tuna Emren
iLLUsTRASYON Jason Schneider

Soru: Cagatay Can

S: KOK HUCRELERI KULLANIP,
KAYBETTIGIMIZ BIRUZVU _
TEKRAR YENILEYEBILIR MiYiz?

Kisa cevap Belki gelecekte...

C:

Kertenkeleler kopan kuyruklarini, deniz-
yildizlari kollarini yenileyebiliyor. Peki biz de
kok hucreleri kullanarak ayni seyi yapamaz
miyiz?

Kaybedilen bir uzvun yenilenmesi rejene-
rasyon yetenegiyle gerceklesiyor. Ama reje-
nerasyon sadece el ya da bacak gibi uzuvlarin
tekrar gkmasini degil, hiicreler ve dokularin
da yeniden Uretilmesini saglamakta. Aslinda
dogadaki tiim canlilar bu yetenege sahip.
Ornegin ufak gapli yaralanmalarda, yaralarin
kendi kendine iyilesmesi de bu sayede oluyor.

Bakterilerden insanlara tim turler belirli
olgllerde rejenerasyon kabiliyetine sahip. Or-
ganizmanin gelismislik seviyesi arttikga, yeni-
lenme yetenegi de o oranda azaliyor. Yine de
bu konuda hig fena sayilmayiz. Ornegin kara-
cigerimizin bir kismi alinsa bile, organ kendini
yenileyebiliyor. Bu gibi 6rneklerin yani sira,
bilim insanlari P21 adli genin, memelilerde
kopan uzuvlarin yeniden gikmasini engelledi-
gini gordl. Genin etkisizlestirilmesi, farelerin
kopan uzuvlarini yenileyebilme becerisi elde

etmesiyle sonuglandi. Normalde memeliler
bu islemi viicudun geri kalan bélgesini
iyilestirerek yapiyorlar. Kayip uzuvlarini ta-
mamen yenileyebilen canlilarsa blastema
adl bir doku gelistiriyorlar. Bu doku yitirilen
hticreleri kok hicrelere donusttirtiyor ve
bunlar hizla uzvu yenileyerek yeniden hiicre
Uretebilecek yapiya donustiriyor.

P21'in de bir amaci var: kendisine bagli
olan ve hem hicre bélinmesini yéneten
hem de tlimdr baskilayici olarak galisan
P53 adli genin etkin olup olmayacagini
belirliyor. DNA zarar gorirse, P21 hemen
duruma muidahale edip hticrelerin bolinme
strecini durdurarak kanserlesme olasiligini
azaltiyor. Ancak farelerdeki deneylerde,
bu gen susturuldugunda, DNA hasari
artsa da garip bir sekilde kanserlesmenin
artmadigr géruldt. Bunun yerine farkl bir
slireg gergeklestirilip “hicrelerin intihan”
saglaniyor. Aslinda uzuvlarini yenileyebilen
canlilardaki mekanizma da buna benziyor.
Gunki bu mekanizma yiiksek bir seviyede
gergeklesirse yeni hiicreler hizla gogaliyor.
Henuiz bir insanda P21 geninin devreden
cikarilmasinin nasil sonuglanacagini
bilmiyoruz. Ancak bilim insanlari boyle bir
durumda kopan uzuvlarimizi yenileyebile-
cegimizi dustintyorlar.

S: PSIKOPAT
VE SOSYOPAT
ARASINDA
NE FARK VAR?

Kis cevap Bir insanin psikopat oldugunu
anlamak neredeyse imkansiz.
Sosyopat ise kendisini hemen belli ediyor.

C:

Bu ikisi sanki ayni seymis gibi degerlendirili-
yor olsa da uzmanlar iki grup arasinda 6nem-
li farklar oldugunu soyltyor. Ortak noktalari,
her ikisinin de kural tanimiyor olusu. Bireysel
ve toplumsal haklara karsi saygisiz olduk-
lart gibi, davranislarinin dogurdugu negatif
sonuglar icin pismanlik ya da sugluluk gibi
duygular hissetmiyorlar. Siddete egilimleriy-
se kisisel bazda degisiklik gostermekte.

Sosyopatlar genelde daginik, fevri ve
dengesiz davranan insanlar. Sorumluluk st-
lenip bir isi basindan sonuna yiiriitmek onlar
icin gcok ama ¢ok zor. Dengesiz ve huzursuz
oluslari dis gériintslerine de yansiyor. Ve
isledikleri suglar spontan gelisiyor. Psiko-
patlarsa disaridan normal yasamlara sahip
bireylermis gibi gortintyorlar. Ama bu sirada
baska insanlari kandirip, kendi gikarlari
dogrultusunda kullanmaya devam ediyorlar.
Duygusal insanlar gibi gorinebilir, hatta
karsinizda pismanlik gozyaslari dokebilirler.
Bu yeteneklerini baskalarini iyice izleyip, ken-
dilerinde olmayan duygulari kopyalayarak
gelistiriyorlar. Isledikleri suclarsa genelde
ozenle planlanmis oluyor.

Sosyopat ve psikopatliga nelerin sebebiyet
verdigi konusunda birgok arastirma yapild.
Bunlardan derlenen sonuglar, psikopat-

Ligin kalitsal olabilecegini isaret ederken,
sosyopatligin gogunlukla gocukluk yillarinda
yasanan travmalar sonucunda ortaya giktigi-
ni gostermekte.
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Soru: Ege Ozdemir

S: GUNES DUNYA'YA

1 CM. DAHA UZAK
YADADAHAYAKIN
OLSAYDI NE DEGISIRDI?

‘ Kisa cevap Hicbir sey ‘

C:

Diinya’nin Glines etrafindaki
yoriingesi elips seklinde. Do-
layisiyla, gezegenimiz yoriinge
boyunca hareket ederken bazen
Gines'e yaklasip, bazen de
uzaklasmakta. Yakinlastigimiz-
da aradaki mesafe 147 milyon
kilometreye duserken, uzaklasti-

Soru & Cevap

gimizda 152 milyon kilometreye
cikiyor. Yani arada 5 milyon
kilometre fark var. Bu dev farkla

dusus ve yikselmeler.

Ancak Diinya'y baska bir
yere tasisaydik; 6rnegin Venus'le
Dunya'nin yerini degistirseydik,

Gines'le aramizdaki mesafe 100
milyon kilometreye duserdi. Boy-
le bir degisiklik gezegenimizin
sicakligini 40 derece yikselte-

bilir. Bu durumun canlilar igin
sonuglari tabii ki pek iyi olmaz
ama bu senaryoda bile Diinya'ya
bir sey olmayacagi ortada.

bile degisen tek sey sicakliktaki

Soru: Selin Uzun

S: KEDILER NEDEN
ISLANMAYTI SEVMEZ?

Kisa cevap Evcillestirildikleri igin

C:

Kedilerin islanmaktan hig hoslanmadiklari-
ni mutlaka duymussunuzdur. Tamam, banyo
yapmay! ya da ylizmeyi sevmiyor olabilirler
ama yagmurda islanmaktan bile kaginmala-
rinin sebebi nedir?

Aslinda bazi kediler suyu cok seviyor. Or-
negin Van kedisi sicak havalarda tipki bizler
gibi kendini suya atmaya bayiliyor. Bliyiik
kedilerden Bengal kaplanlari ve jaguarlar da
iyi ylztculer olmalariyla taninirlar. Ama ke-
dilerin gogunun islanmayi sevmedigi dogru.
Aslinda bunda insanlarin biytk payi var. Ko-

nuyu arastiran bilim insanlari, evcil kedilerin
evlere girmeye basladiklari ilk zamanlardan
bu yana, sahipleri tarafindan korumaya
alinmalarinin sonucunda bdyle bir huy ka-
zandiklari sonucuna vardi. Kuru iklimlerde,
ornegin Afrika'da yasayan blyuk kedilerin
de suyla ilgili deneyimlerinin kisitli olmasi,
ona karsi bir aliskanlik gelistirememelerine
sebep oluyor. Bengal kaplanlari ve jaguarla-
rin aksine, aslan ve leoparlar suya kagan bir
avin pesini birakip yenisini arama egilimin-
deler. Afrika'da durum béyleyken, Bengal

kaplaniyla Unli Asya'da tim kediler ylizmeyi
seviyor. Evcil kediler islanmayi sevmiyor
olsalar da suya karsi biytk ilgi duyuyorlar.
Patilerini igine sokup etrafa su sigratmak ya
da banyodan gelen su sesine kulak kesilip
hemen durumu arastirmak gibi bazi huylari
var. Damlayan bir musluk gordiklerinde de
dayanamayip oynamaya basliyorlar. Kediyi
hentiz yavruyken yikamaya baslarsaniz,
zamanla bu deneyime alisip sudan rahatsiz
olmamaya basliyor. Buna ragmen genelde
yikanmayi sevdikleri sdylenemez.
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Soru & Cevap

S: ORGANLAR SADECE
BIR KEZ Mi NAKLEDILIR?

Kisa cevap Hayir, daha fazlasi da mimkin.

C:

Nadiren de olsa, organ nakli
yapilan hastalar, yeni organla-
rinin galisir durumda ve saglikli
olmasina ragmen ilerleyen
birkag hafta iginde yasamlarini
yitirebiliyor. Byle bir durumda,
bagislanan organ hala saglik-
liysa baska bir hastaya yollanr.
Fakat bazen nakil yapilan
hastanin viicudu yeni organa

zarar verebiliyor. Ornegin 2012'de
ABD'de yasanan bir olayda, 27
yasindaki bir hastaya bobrek nakli
yapildi ve yeni bbregi 2 hafta
sonra gikarilmak zorunda kalindi.
Hastanin viicudu bir sekilde
saglikli bdbrege zarar veriyordu.
Doktorlar bobregi ondan alip 67
yasindaki bir hastaya nakletmek
zorunda kaldilar. Diger hastaysa,
baska bir alternatifi kalmadigi igin
diyaliz tedavisine geri dondu.

S: GRAFENL
INSAATLARDA
KULLANMAK
MUMKUN MU?

c- Grafen, sadece bir atom kalinliginda olup
B karbon atomlarinin bal petegi 6rgiisu
seklinde dizilmesiyle elde edilen son derece
saglam bir malzeme. Bu iki boyutlu malze-
me modern teknolojik uygulamalarda sikga
yer buluyor. Rulo haline getirilmis formuna
da karbon nanotiip denmekte. Bu sekliyle
cok daha kullanisli oldugundan, giinimtizde
birbirinden farkli alanlarda degerlendirilebilir

seviyeye getirilmesi bekleniyor.

Kisa cevap Evet ama bu is icin mikemmel

hale geldi. Dolayisiyla mihendislerin gozde
malzemesi oldugu sdylenebilir.

Grafenin kimyasal, elektriksel, mekanik,
termal ve optik 6zellikleri 6ylesine benzer-
siz ki ekranlardan fotovoltaik pillere kadar
hemen her yerde kullanilabiliyor. Celikten
300 kat daha dayanikli oldugundan mekanik
acidan gok guclu bir yapi malzemesi. Bunun

yani sira, insaat malzemelerinde 6nemli bir
unsur olan gerilme direnci de gok yiiksek.
Grafeni laboratuarda tretmek buytk bir
mesele degil, bunu rahatlikla yapabiliyo-
ruz. Ama buytk 6lgekli grafen pargalari
Uretmeye kalktigimizda mikemmel yapisini
korumasini saglamakta zorlaniyoruz. Genel-
de Uretilen parcanin bazi bélimleri bekle-
nenden daha az dayanikli oluyor. Dolayisiyla
bu haliyle kullanilmasi mimkun degil. Yine
de diger malzemelerle bir araya getirilip
gticlendirilebilir. Ornegin recine eklenmesi,
kusurlu oldugu igin guigstizlesen yerleri biraz
daha saglamlastirmaya yariyor. Recineyle
dayanikllig artirilmis bu katmanlar hala gok
hafif ve gligli olduklari igin yapi ve insaat
malzemesi olarak kullanilabilirler.
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Soru: Mert Yiyit

S: KARANLIGIN DA TIPKI

ISIGIN OLDUGU GiBi
BELLI BIR HIZI VAR MI?

Yani biraz karisik...

Kisa cevap Hem var hem yok. Kimi zaman isiktan bile hizli!

C:

Karanlik, “isik yoklugu" olarak
Ozetlenebilir. Isik, evrende en
hizli yol alan sey. Dolayisiyla
fotonlar bir yeri terk ettigi
anda karanlik geri doniiyor. Bu
agidan yaklasilinca karanligin
hizi, 1si§in hizina esit. Fakat ka-
ranligin isiktan bile hizli oldugu
bazi durumlar var.

Karanlik, i1sik gibi gercek bir
fiziksel olusum degil. Dogal
olani isigin varligi. Bu nedenle,
karanligin tek basina var ola-
madigini, 151gin yokluguna bagli
olarak ortaya giktigini soylesek
yanlis olmaz. Karanligin isiktan
bile hizli hareket edebildigi
durumun en gtizel érnegiyse

golgeler. Isigin gelis agisina ve
yansidigi ylizeye olan uzak-
Lgina bagli olarak gélgeler,
yansidiklari nesnelerden daha
blyuk olabilir. Ancak 6rnegin
elinizin duvardaki gélgesini
izlerken parmaklarinizi hareket
ettirdiginizde gélgede higbir ge-
cikme olmadigini, hareketin es-
zamanli yansidigini gordrsiniz.
0 sirada 151gin hizi degismedigi
halde ve gélge elimizden daha
uzakta olmasina ragmen, bu
eszamanli hareketi yaparken
aslinda isiktan hizli hareket
etmis oluyor. Diger bir deyisle;
nesnenin kendisiyle eszamanli
hareket ederken, ayni zaman
araliginda daha fazla mesafe
kaydediyor.

Soru & Cevap

Bu hiz farki ilk bakista cok
biiytik gelmeyebilir. Oyleyse
su drnegi verelim: Cok glicli
bir 1sik kaynagini arkaniza alip
ayni yontemle elinizin gélgesini
Ay'a yansitmis olsaydiniz; eliniz
sadece birkag santimetre hare-
ket ettiginde Ay'daki golgesinin
uydunun tamamini soldan saga
taradigini gérirdtintiz. Bu goriin-
tlide de higbir gecikme olmaz,
golge elinizin hareketini esza-
manli gosterir. Neredeyse 400
bin kilometre uzaktaki glgenin
elinizle eszamanli hareket ediyor
olusu, 1sik bariyerini kiran bir du-
rum yaratir. Iste burada énemli

bir seyi hatirlatmak gerek; 1sigin
degismezligi kanunu, bilginin
isiktan hizli hareket edemeye-
cegini sdyler. Golge ve karanlik,
1sigin yoklugunda olustugu igin
bilgi transferiyle higbir ilgisi

yok. Yani gélgemizin hareke-

tini izlerken gérdigumuz sey
karanligin hareketi degil, bizden
1sik hizinda yansiyan goruntd.
Evet, biraz karisik ama karanligi
bir bosluk olarak distntrsek
anlamak biraz daha kolaylasiyor.
Neticede karanlik hareket etmez.
Bu, karanligin fiziksel bir gergek
oldugunu diistinmemizden
kaynaklanan bir illiizyon.

S: NEDEN SADECE BAZI INSANLARIN

SESI GUZELDIR?

‘ Kisa cevap Bu konuda anatomik ayricaliklar kadar ses egitimi de rol oynuyor. ‘

C:

Sesimizi etkileyen baslica
faktorler sunlar: ses tellerinin
uzunlugu, diyaframin glicli ve si-
nusteki odaciklarin sekli. Ancak
bunlarin hepsi glizel bir ses ya-
ratmak icin mikemmel yapida
sekillenmis olsa da ses egitimi
faktor hepsinden baskin.

Sarki soyleyebilmek igin her
seyden once notalari dogru duy-

maniz ve hatasiz bir sekilde sese
donusturebiliyor olmaniz gerek.
Ancak bu sadece birinci asama.
ikinci asama ise ses kaslarini
gelistirip dogru kullanabilmek.
Bu streg, binlerce kiglk kasi
muzigi hissederek yonlen-

dirip sesin yansimasini zarif

bir sekilde ayarlamak olarak
Ozetlenebilir.
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Soru & Cevap

S: EN GUCLU AGRI KESIiCi HANGIS

Kisa cevap Dr. Andrew Moore'a gore iki farkli ilaci karistirip Gstline sert bir kahve.

C:

Kétii bir bas agrisi, bera-
berinde en gligli agri kesici
ihtiyacini dogurabilir. Agrinin
cekilmez oldugu noktalarda
agri kesicinin giici ve etki
stresi blylk 6neme sahip. Peki
boyle bir durumda hangi agri
kesiciyi tercih etmeliyiz?
Diinya gapinda en yaygin
kullanilan agri kesiciler olduk-
lariigin “blyuk tglu" olarak da
bilinen aspirin, parasetamol ve
ibuprofen tzerinden yirtilen
bir arastirmada ayni soruya

yanit arandi. Oxford Churchill
Hastanesi Agri Arastirmalari
Merkezi'nden Dr. Andrew Mo-
ore tarafindan gergeklestirilen
calismada aspirinin insanlarin

% 60-65'inde ise yaramadigi
goérildd. Bu oran parasetamol
icin 55, ibuprofen iginse 45. Alin-
digi sirada ilaca 100 mg. kafein
eklenmesi, ise yarama ihtimalini
% 5ila 10 civarinda artiriyor.
Andrew Moore'un arastirma
sonucuna gdre, en iyi sonuglar

500 mg. parasetamol ve 200 mg.

ibuprofen alip, Usttine sert bir
kahve igince elde ediliyor.

1?

S: SOLAKHAYVAN VAR MI?

C:

Papagdanlar lzerinde yapilan incelemeler-
de, dnlerindeki yiyeceklerden birini segerken
her zaman ayni ayaklarini kullandiklari
gorulda. % 75'i her zaman sol ayagini, geri
kalaniysa hep sag ayagini kullaniyor. Diger
bazi kus turleri ayni seyi yaparken sadece
sol ayaklarini kullaniyorlar. Baliklar da bir
tehlike karsisinda kaldiklarinda ya da avla-

Kisa cevap Bu konudaki egilimleri bizden
biraz farkli olsa da solak hayvanlar mevcut.

nirken sag ve sol taraf arasinda bir segim
yapiyor, o yéne dogru hamlede bulunuyorlar.
Bu segimde vicutlarinin giigli yanlari rol
oynamakta. Ornegin kambur balinalar ge-
nelerinin sag tarafinin daha gugli oldugunu
biliyor, avlanirken o yone dogru atiliyorlar.
Kedi ve kdpeklerin de bu konuda bazi
tercihleri var. Bir arastirmada kedilerin
pati kullanimi yakindan incelendi ve kolay
gorevler icin her iki patilerini de esit kulla-
niyor olsalar da daha karmasik durumlarda
favorileri patilerini kullanmayi tercih ettikleri
goruldu. Disilerde bu pati genelde sagdaki
oluyor. Erkek kedilerse sol patilerine daha
cok gliveniyorlar. Képekler igin de benzer bir
durum s6z konusu. Kisirlastirilmamislarsa
hepsinin bir favori patisi oluyor. KisirlastiriL-
diklarinda bu duruma bir son veriyor, her iki
patilerini esit 6lglide kullanmaya basliyorlar.
Kdpeklerden elde edilen bu sonug, sol veya
sag el egiliminin hormonlarla iliskili olabile-
cegini gdstermekte.
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Soru: Ozgiir Karadeniz

S: AY’'IN ATMOSFERI

VAR MI?

‘ Kisa cevap Yok diye biliyorduk, varmis. ‘

C:

NASA, 20089 yilinda, Ay'da
donmus halde 6nemli miktarda
su bulundugunu aciklamis-

t1. Ay Kraterleri Gozlem ve
Algilama Uydusu LCROSS'un
yaptigi kesifte, Ay'in kuzey
kutbundaki bazi kraterlerin
icinde buz oldugu tespit edildi.
Daha sonra, bu tir kraterlerin
sayisinin 40'dan fazla oldugu
ve 600 milyon ton civarinda
buz icerdikleri acikland. Iste
bu kesif ttim bildiklerimizi
degistirdi. O ana kadar Ay'in bir

atmosferi olmadigini saniyor-
duk ama suyun olusmasi igin
atmosfer gerekiyor. Bu bulgu
Uizerine yapilan arastirmalar,
Ay'In gergekten bir atmosfe-

ri oldugunu, bu atmosferin
sodyum ve potasyum gibi sira
disi gazlar igerdigini goster-

di. Fakat oradaki atmosfer,
bizimkiyle kiyaslandiginda dyle
ince ki bu ylizden ona ekzosfer
deniyor. Diinya'nin atmosferi,
Ay'in atmosferinden 100 trilyon
kat yogun. Bu arada ekzosfer
tabakasi gezegenimizin atmos-

Soru & Cevap

ferinde de bulunmakta; en Ust
katmani olusturuyor ve tipki
Ay'daki gibi gok seyrek bir yap.
NASA'nin yeni arastirmalari, Ay
atmosferinde argon, helyum ve
neon gazi da oldugunu, hatta
atmosferin biiylk gogunlugu-
nun bu gazlardan olustugunu
gdsterdi. Bunlarin cogu yildiz
rizgarlariyla tasinan gazlar.
Glnes'ten saatte 1,6 kilometre

hizla pliskiiren pargaciklar uza-
ya yayilarak bdyle bir etki yapi-
yor. Icerikteki ucucu elementler
ise Ay'In ylizeyine inerek orada
birikmekte. Ekzosferdeki gazla-
rin bir kismi da Ay ytizeyindeki
kayalarda olusan radyoaktif
bozunum nedeniyle birikmis.
Ornegin helyumun %20 'sinin,
kayalardaki uranyum ve tor-
yumdan olustugu saniliyor.

S: BIR MIKNATISI ERITSEK MANYETIK
OZELLIGINI KORUYABILIR MI?

‘ Kisa cevap Hayur. ‘

C:

Miknatislar, her biri 0,01 mili-
metreye karsilik gelen milyon-
larca minik alandan olusuyor.
Bunlarin her biri, hizla dénen
elektronlarin belli bir siraya gore
dizildikleri bolgeler. Boyle bir
diizene disaridan isi uyguladigi-
mizda elektronlarin dizilimini de
bozmus oluyoruz. Yuksek isi bel-
li bir stire igin verilip sonrasinda
miknatis sogumaya birakilirsa
manyetik 6zelligini yitirmiyor.
Ancak 6rnegin demir miknatisi
770 santigrat dereceye kadar

ﬁw

e

isitmak tim ozelligini yitirme-
sine sebep olmakta. Erime
noktaslysa 1.530 santigrat
derece. Yani eritme asamasina
gecmeden ¢ok &nce zaten man-
yetik 6zelligini kaybetmis oluyor.
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Soru & Cevap

S: NEDEN YORULUYORUZ?

gerektiginden.

Kisa cevap Vicudumuzun kendini bakim stirecine almasi

C:

Yorgunluk da tipki aglik gibi
calisan bir uyari sistemi.

Vicut bu tr uyarilari énlem
almamiz igin yolluyor. Ornegin
aclik gekince viicudun kalori
ihtiyacinin acilen karsilanmasi
adina ylksek kalorili yiyeceklere
yonelmekteyiz. Yorgunluk da bir
an énce dinlenmemiz gerektigi-
ni gésteren bir sinyal.
Yorgunlukla beraber ortaya

¢ikan uykulu olma hali adenozin
ve melatonin hormonlarinca
yonetilmekte. Bu ikisinin Ure-
tilme orani glin boyunca artis
gdsteriyor. Uyurken dokularimiz
daha hizli yenilendigi ve o giin
karsilastigimiz her sey hafiza-
mizda islenmeye baslandigi igin
bu siirecte sadece enerjiyi ko-
rumuyor, ayni zamanda ihtiyag
duyulan bakimi da yapiyoruz.

S: DUNYA'YA EN YAKIN YILDIZLAR HANGILERI?

1. GUNES: 0,0000158 isik yili
Isiginin bize ulasmasi 8 dakika suruyor.

2. PROXIMA CENTAURI: 4,24 1sik yili
Bu kirmizi clice ciplak gozle goriilemez.

3. ALPHA CENTAURI: 4,37 isik yili
Gokytziindeki en parlak yildizlardan biri.

4. BARNARD YILDIZI: 5,96 1sik yili
Bilinen en eski yildizlardan biri.

5. WOLF 359: 7,78 isik yili
Aslan Takimyildiz'nda yer alan
bir kirmizi clice.

6. LALANDE 21185: 8,3 isik yili
Buyuk Ayr'daki soluk kirmizi yildiz.

7. SIRIUS (KOPEK YILDIZI): 8,58 isik yili
Gokyuziindeki en parlak yildiz.

8. LUYTEN 726-8: 8,72 isik yili
Pariltili yitdizlarin ilk kesfedileni.

9. ROSS 154: 9,7 1sik yili
Yay Takimyildizi'nin bize en yakin olan
bolgesinde.

10. ROSS 248: 10,32 1sik yili
33.000 yil sonra bize en yakin
2. yildiz haline gelecek.
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S: NEZLE VE GRIP
VIRUSLERININ KAC

CESIDI VAR?

civarinda.

Kisa cevap Nezle icin 200'den fazla. Grip virlsleriyse 20

C:

Nezle ve gribe sebep olan
virtslerin cinsine bakarak bir
yanit verecek olsak, nezleye
sebep olanlarin 8, gribe sebep
olanlarin 3 farkli virts tdrd ol-
dugunu séyleyebiliriz. Ancak
virtislerle miicadelede hangi
tlre ait olduklari bilgisi yeterli
degil. Tedavi ve aslilar serotip
denilen alt turlerin bilgilerine
odaklanilarak Uretiliyor. Bu

alt turlerin sayisi dyle fazla ki
onlari da dahil ederek yeniden
bir hesaplama yaparsak su
sonuca ulasiriz: Nezleye sebep
olan virtslerin sayisi 200'den
fazla, gribe sebep olanlarsa
20'nin Ustlinde. Ve bu sayi
surekli artiyor. ClinkU her

yil mutasyona ugramis yeni
virtslerle karsilasiyoruz.

Soru & Cevap

S: BUYUK PATLAMA

ANINDA EVRENIN

BOYUTLARINE
KADARDI?

‘ Kisa cevap Bir nokta kadar.

C:

Buyuk Patlama, tekillik adi verilen nokta
kadar bir olusumun bir anda patladigini ve
evrenin bu etkiyle hizla genisledigini soylu-
yor. Tekillik, mevcut evrendeki bir noktadan
farkli olarak evrenin su anki igerigini barindi-
ran olaganistt bir olusumdu. Uzay, zaman
ve tlim gokcisimlerini olusturan madde
tekillik noktasindan disari plskurdu. Biytk
Patlama aninda evren tekillik boyutlarinday-
di. Ama patlamadan hemen sonraki anda
guines sistemimizin blyuklugune eristi ve

hala blytimeye devam ediyor.
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Soru & Cevap

S: DINOZORLARIN ORTALAMA
YASAM SURESI KAG YILDI?

arasinda diyebiliriz.

Kisa cevap Kesin bir cevap vermek zor. 70 ile 300 yil

C:

Bilim insanlari agaglarin
yasini 6lgerken kullandiklarina
benzer bir yéntem kullanip
dinozor fosillerinin kag yasinda
oldugunu belirleyebiliyorlar.
Tipki agag kutiklerinin ic
kismina bakip yas halkala-

rini saymak gibi, fosillerdeki
kemiklerin de yasini gdsteren
halkalar var. Su ana dek
bulunan en yasli dinozor fosili
28 yasindaki bir tiranozora aitti
ve bu yasin birgok dinozor turi
icin olgunluga karsilik geldigi
biliniyor. Yine de bu teknigin

ise yaramadigi durumlar yok
degil. Clnku bazi dinozor
tirlerinin kemikleri, tamamen
olgunlassalar da buyimeye
devam edebiliyordu.

Ortalama yasam stireleri
icin de kesin bir sey sdylemek
zor. Zira timsah ve kaplum-
bagalara bakarak bir gikarim
yapan arastirmacilar, en blylk
dinozorlarin 300 yillik bir ya-
sam slresi oldugunu tahmin
etmekteler. Ancak apatozorlar
ve otgul dinozorlarin ortalama
70-80 yil yasadiklart biliniyor.

S: HEYECANLIYKEN UYUMAKTA
ZORLUK CEKMEMIZIN SEBEBI

NEDIR?

‘ Kisa cevap Tium dikkatimizi bizi heyecanlandiran duruma odakladigimiz igin.

C:

Bazen ¢ok yorgun olsak da
heyecanla bekledigimiz bir
guinlin gecesinde uyumakta
zorluk gekeriz. Ama mutlaka
uykumuzu almamiz ve sonraki
gline ding olarak baslamamiz
gerektiginden, bir noktadan
sonra uykuya dalamama konusu
sikinti vermeye baslayabilir. Bu
duruma ne kadar takilirsak uyu-
mamiz o kadar zorlasir glinki
butin dikkatimiz artik uyumak

zorunda olusumuza kaymistir.
Heyecanliyken kolayca uyuya-
miyor olmamizin sebebi bizzat
heyecanimiz. Bu sirada sabirsiz-
likla beklenen o bir sonraki glin
icin kafamizin iginde birbirinden
farkli senaryolar Uretiyoruz.
Dolayisiyla tim dikkatimiz o
duruma gevrilmis oluyor. Iste
uyumamizi zorlastiran sey de
bu. Zihnimiz dikkat ve odaklan-
may! kullandiginda uykuya gecis

yapmasi kolay olmuyor. Tipki
stres ve endise gibi heyecan da
adrenalin ve kortizol Uretmemi-
ze sebep olmakta. Bu hormonlar
kalp ritmini yliksek tutup uyu-
mamizi daha da zorlastiriyor.
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Soru & Cevap

S: DENIZ KAPLUMBAGALARI

YUMURTALARINI BIRAKTIKLARINDA

AGLIYORLAR MI?

Kisa cevap Gozyaslar gergek ama agladiklarini syleyemeyiz.

C:

Deniz kaplumbagalari, kiyiya
¢ikip yumurtalarini biraktikla-
rinda gozlerinden yaslar akti-
gina sahit olabilirsiniz. Ama bu
agladiklari anlamina gelmiyor.
Surlingenlerin bobrekleri
bizimkiler gibi calismaz. Bu
nedenle idrarlari igtikleri deniz
suyunun tuzunu disari atmak
icin yeterli degil. Ama bu
tuzdan kurtulmalari da gerek.
Asiri tuzdan zehirlenmemek

icin bunu bir sekilde disari
atmak zorundalar. Bunun igin
gozlerinde bulunan salgi bez-
lerini kullaniyorlar. Bu bezler
vicutlarindaki tuzun fazlasini
disariya atabilmek igin gozyasi
Uretiyor. Yani agliyor gibi go-
riinseler de aslinda o sirada
vicutlarini temizlemekteler.
Gdézyaslari ayni zamanda goz-
lerine kagan kum taneciklerini
de temizliyor.

S: YEMEGI FAZLA

KACIRDIGIMIZDA
VUCUDUMUZDA NELER OLUYOR?

‘ Kisa cevap Tim enerjimiz midemizdekileri 6gtitmek igin kullaniliyor.

C:

Hepimizin patlayacak kadar
yedigimizi hissettigimiz zaman-
lar olmustur. Genelde yemekten
hemen sonra lizerimize bir
agirlik coker, bazen uyuyakaliriz,
kimi zaman da nefes almakta
bile zorlaniriz.

Ortalama bir insan midesi 1
ila 1,5 litre yemegi 6gutebilecek
guicte oluyor. Bu limiti astigimiz-
da kusma ihtiyaci duyariz. Bu da
midenin kendini koruyabilmesi

icin gelismis bir refleks. Zira
kusma gibi bir reflekse sahip
olmasak midemizi patlatana
kadar yiyebilirdik.

Yag, seker ve karbonhidrat
agisindan zengin besinler oto-
nom sinir sistemini uyarip biraz
daha yavaslamasi gerektigini
soyluyor. Gunku o sirada mide-
mizin kullanilabilecek tim ener-
jiye ihtiyaci var. Tika basa yenilen
bir yemek sonrasinda bu yemegi

6gutmek igin ylksek miktarda
enerji gerekmekte. Iste yemek
sonrasinda yorgun ya da uyusuk
hissetmemizin sebebi bu. Mide-
miz galisip yavas yavas 6gitme
asamasina gegince pankreastaki
hticreler instilin tretir. Instilin de

melatonin ve serotonin hormon-
larinin seviyesini artiriyor. Bu
hormonlarin seviyesindeki artis
uyusuklugu artirip uykumuzun
gelmesine sebep olmakta. Ama
uyusukluk ve uykunun yani sira
mutlu hissetmemizi de sagliyorlar.
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Arsivden

Donen
silindirle
acik
dinizlerde

Alternatif enerji kaynaklari ve
itki sistemleri, oldum olasi Popular
Science'in ilgilendigi konularin basini
cekmistir. Dergimizin 1932 ve 1984
Ocak sayilarinda kapaga tasidigimiz,
resimdeki sira disi teknenin yol
almasini saglayan Magnus Etkisi de
bunlardan biriydi.

Alman fizikgi Gustav Magnus,
yivli toplardan ateslenen ve kendi
etrafinda dénen mermilerin yoninde
gorilen beklenmedik sapmalari aras-
tirirken bu bulusu yapmisti. Hareketli
bir hava akiminin iginde dénen bir
kiirenin ya da silindirin, havanin esis
yonuyle dik agl yapacak bir kuvvet
olusturmasi seklinde agiklanan etki,
topla oynanan sporlarda da “falso”
olarak kendini gésteriyordu.

Magnus Etkisi'yle yol alan
rotorlu gemilerin gelecedi cok parlak
gortntyordu fakat petrol fiyatlarinin
kiresel dlcekte giderek ucuzlamasi
bu alandaki arastirmalarin ve ilerle-
melerin 6nind kesti.

Doner yelken, 4/0

gemiyi itmek
icin esrarengiz
Magnus
Etkisi'nden
yararlaniyor.
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