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Blylk
Veri

Big Data yani Biiyiik Veri etrafimizi sarmis durumda. Bu veri

denizi icinde yasarken siirekli yeni veriler {iretmeye de devam
ediyoruz. Tiim bu verilerin niceligi bash basina bir problemken bu
veriler arasinda iliski kurabilmek, verileri daha isabetli sonuglarla
anlamlandirmak icin sart. Ote yandan bu gittikce zorlasan bir siireg.
En kotiisiiyse bu sadece hesaplama konusunda karsilasilan bir
glicliigli isaret etmiyor.

Kuantum bilgisayarlarin safaginda mevcut “ilkel” modellerin
hesaplama potansiyeli bile dudak ucuklatiyor. Fakat paralel
islemlerde alistigimiz bilgisayarlardan milyonlarca kez hizh
olabilseler de anlamsiz bir veri yiginindan anlaml ve sofistike
sonuclar elde etmek kolay bir is degil. Bunun icin bilgisayarlarin
bu yi1gina dogru sorulari sorup cevaplari yigindan titizlikle
cikarabilmeleri ve sorgulama siireci boyunca adaptif bir yaklasimla
bizi aradigimiz cevaplara ulastirabilmeleri gerekiyor ki bu da iyi bir
algoritma, dolayisiyla programlama becerisi gerektiriyor. Kuskusuz
yapay zeka bu noktada devreye girecek ve bizi sorgulama basina
farkli bir algoritma yazma derdinden kurtaracak. Fakat buna daha
zaman var.

Bu ay sayfalarimiza tasidigimiz Karanlik Web'i Aydinlatan Adam
baslikli yazimiz aslinda yapay zeka ya da kuantum bilgisayarlardan
bahsetmiyor. Yazida Biiyiik Veri ile ugrasmanin, farkli bakis acgilarina
ek olarak yaratici bir sorgulama mantig1 gerektirdigi vurgulaniyor.

Dahasi bu sayede global suclarla savasta elde edilen olumlu
sonuclara dair somut érneklere de yer verilmis. Yazi, gliniimiizde
artik bilginin tek basina bir gii¢ olmadigini, 6te yandan bilgiyi
anlamlandirabilme becerisinin yakin gelecekte tiim kapilari
acacagini akici bir dille anlatirken bizi gelecege dair projeksiyonlar
yapmaya itmesi acisindan da ilgi cekici.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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DOSYA KONULARI

L2

Gelecege Yon
Verecek Kesifler
Bilim insanlarina gelecege
yon verecek akimlari ve
bilimin gelecekte ne yéne
ilerleyecegini sorduk.

52
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Mars'ta Bizi Neler

Bekliyor?

Mars'a varmak bir dert, b2
orada yasamak ayri bir

dert. Mars'ta var olmak

icin mevcut teknolojimizin

onlinde epey engel var.

58

Cin’in Uzay Fethi

Karanlik Web'i
Aydinlatan Adam
Alistigimiz arama
motorlarinin erisemedigi
izbe dehlizlerden
bahsediyoruz bu yazida.
Ve tabii bu karanliga 1sik
tutan birinden.

Soguk savas dénemindeki

rekabet sona erdiyse de 2y
llkeler arasindaki uzay

yarisi tam gaz devam

ediyor. Gin bu konudaki

Onemli aktorlerden biri.

Sonik Mucize

Ses dalgalariyla
gerceklestirilen tibbi
operasyonlar, yeni bir devrin
habercisi olabilir.

a0

Kanser ve
Taramalar

Kanser taramalari ve
tanilari konusundaki
oneriler neden bu
kadar geliskili ve bu
ne anlama geliyor.




“Hicbir 6zel
yetenegim yok.
Sadece tutku
derecesinde
merakliyim.”
Albert Einstein

Bilim tarihinin tartismasiz en énemli
ve en etkili isimlerinden biri olan
Albert Einstein’in biiyiik bilimsel gizemleri
cozerken benimsedigi essiz yaklagima,
sira dis1 fikirlerini ve kisiliginin biitiin
yonlerini sekillendiren etkenleri
kesfetmeye hazir olun!

facebook.com/pegasusyayinlari twitter.com/pegastisyayinevi instagram.com/pedasusyayinlari  www.pegaslsyayinlari.com




SIZDEN

Biyografiler

Oncelikle béyle giizel bir dergiyi {ilkemize kazandirdiginiz icin tesekkiir ederim. Derginizi
neredeyse ilk sayisindan beri takip ediyorum. Maalesef kacirdigim 5 sayiniz var. Fakat

bu ilk 5 say1y1 en kisa siire icinde Okur Hizmetleri ile baglantiya gecip satin alacagim.

{1k sorum iiniversiteleri ziyaret ettiginizi ve panel gerceklestirdiginizi okuyorum zaman
zaman. Ben 6zel bir lisede dgretmenim sizi davet etmek icin ne gerekiyor? Tkinci sorum
ise lilkemizde bilim yayinlari agisindan ciddi bir bosluk oldugunu diisiiniiyorum. Popular
Science benzeri bagka bir yayini iilkemize getirme ihtimaliniz var mu1? Uciincii ve son
sorum ise Eyliil sayimizdaki Mark Zuckerberg'i anlatan yaziy1 ¢cok begendim. Buna benzer

sekilde detayli biyografilere siirekli yer verebilir misiniz? Tesekkiirler

Sayin okurumuz panellerimiz i¢in tiniversitelerin liselerden daha uygun ortamlar
oldugunu diisiiniiyoruz. Kisa ve orta vadede yeni bir bilim yayini projemiz bulunmuy-
or. Zuckerberg makalesine benzer yazilara sik¢a yer verdik ve vermeye devam edecegiz.

Ilginize tesekkiir ederiz.

Burak Tansever
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Katalog

Merhaba, Popular Science
Turkiye dergisini ¢tktigr andan
itibaren takip eden aboneleri-
nizdenim. Tahmin edilebilecegi
iizere elimde simdiden derginin
onlarca basil halt mevcut. Pek
cok konuyu giizel bir sekilde
aktaran bu dergiden geriye
dénip dzel bir konuyu bulmak
istedigimde konunun hangt
saywda oldugunu bulmakta
zorlanworum. Bu sebeple hangi
saywda hangi yazularn islendigini
gdsteren bir katalogun yapumast
okuyucularinz icin cok faydalt
olacaktur diye distiniyorum.
Evren Akgiil

Kolay anlasilir
makaleler

Merhaba Popular Science ekibi!
Derginizi heniiz ¢ok yeni fark et-

mis bulunmaktayim ancak bundan
sonra siz yeni sayuar cikardikca
ben de derginizi almaya devam
edecegim! Yasim 15. Ben ve aile-
min bilime, teknolojiye, gelismelere
ilgisi oldugu icin daha dnceleri de
bu tir bilim dergileri satwn almak-
taydik, ancak ne yalan s6yleyeyim
diger dergileri anlamak biraz zor
gelirdi. Onlart okumak icin bir 6n
bilgiye sahip olmam gerekiyor
gibi hissediyordum. Ancak sizin
derginizi satin aldiktan sonra “iste
budur!” dedim. Gercekten her yastn
rahatlikla bilgisi olsun olmasin
anlayabilecedi makaleler yayin-
lyorsunuz! Sayenizde her ay cok
rahat bir sekilde gelismeleri takip
edebiliyorum! Cok tesekkdr ederim!
Yagmur Sentiirk

Daha ¢ok uzay

Merhabalar. Derginizle bu ay
tanstim. Kendime dili anlastlir ve

ilgi cekici icerige sahip bir bilim
dergisi aryordum ki sizinle
karstlastim. Bu ayki sayinizda
Upiter't kesfettim, uzay meraklst
biri olarak uzayla ilgili daha ¢ok
icerik mimk{n olmastnt rica
edecegim. Poster ¢alismalarinizt
da merakla bekliyorum.
Ulkemizde bilime ilginin sizin
gibi yayunlar ile artacagt kanaa-
tindeyim. Tesekkrler.

Sibel Uyanik

Kolay projeler

Merhaba, itk 6nce bdyle giizel
bir dergiyi yulardwr yaywnlandt-
gz icin ok tesekkir ederim.
Sizin sayenizde her ay bilime
olan ilgim giderek artwor, cok
daha farkl konularla ilgileniyo-
rum. Sizden istegim biraz daha
kolay ve daha cok kendin yap
projelerine yer vermeniz. Simdi-
den tesekkdrler.

Yigjit Yiicel




Dergide Video Izleyin

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

3) Uygulamauyt calistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

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

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladt-
gumuz tanwtum videosunu seyredebilirsiniz.

Ok
[=

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alall cihazimz yoksa

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




Megapikseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF MAXIMILIEN BRICE / CERN
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YURUYEN
ORMAN

Polonya'daki Krzywy Ormani, Egri Orman
olarak biliniyor. Yaklasik 400 cam agacindan
olusan bu kuigtik ormandaki tiim agaclar
yere paralel blytrken 90 derece aglyla
yukariya dogru donmus durumdalar.
Ormana sonradan ekilen fidelerin de ayni
sekilde blylimus olmasi bilim insanlarini
sasirtiyor. Esrarengiz agaclarin gizemi hala
cozilemedi.

POPSCI.COM



FOTOGRAF

BEYAZ _
YUZLU SAKI

Guney Amerika'ya 6zgu bir tir olan Saki
maymunlari (Pitheciidae), sectikleri eslerine

bir dmUr boyu sadik kaliyor olmalariyla Gnld.
Ortalama 15 yil 6mri olan sakiler sosyal canlilar
olduklari halde genis gruplar halinde yasamayi
degil, yasamlarini 2-4 kisilik kticlik gruplarda
gecirmeyi tercih ediyor.




Klsa ca EDITOR TUNA EMREN

SADECE 25 YILDA VAHSI YASAM
ALANLARININ %10'UNA ZARAR
VERDIK

Uluslararasi bir arastir- lar1 nedeniyle vahsi yasama cok etkilenen yerler oldugunu  derinden etkiledi. Arastirma
manin raporlarina gore, son ait alanlarin ylizde 10'unu sOyluyor. Biyolojik ve ekolojik raporu, mevcut vahsi yasam
25 yil iginde madencilik, tahrip ettik. Arastirmacilar, olarak el degmemis bolgeler alanlari toplaminin 30 milyon
yasadisl agag kesimi, tarim Amazon havzasi ve Orta olarak gosteriliyor olsalar kilometrekareye dustiginu
ve petrol ya da gaz sondaj- Afrika'nin bu durumdan en da verdigimiz zarar onlari gdsteriyor.
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Kisaca

Oyuncularini
Sairlere, Yazarlara
Doniistiiren Oyun

Dejobaan Games ve Pop
Cannibal'in ortak yapimi olan oyun,
yaraticisi Ziba Scott'in sozleriyle;
“Siradan birini alip yaratici bir
deneyimden gegirerek sair ya da
yazar yapabilir.

Oyunun amacl yazma becerisini
gelistirmek. Bunun igin turld yon-
temler iceriyor. Bazen size kisa bir
hikaye yazdiriyor, bazen de mutlu-
luk hakkindaki bir sarkinin sozlerini.
Oyunlardan birinde karanliklarda
gizlenen bir hirsiz oluyorsunuz,
baska birindeyse ipuclari pesin-
deki bir arkeolog. Bu karakterle
yasadiginiz deneyim de yazma
slrecinize yansiyor. Yaraticiliginizi
belli bir seviyenin Ustline gekti-
gindeyse gorevlerinizi degisime
ugratiyor. Glnku bu noktadan sonra
zaten kolayca yazabilecek duruma
erisiyorsunuz.

Oyunun gelistiricilerden Ichiro
Lambe, “En énemlisi su; birisi
oyunun basina oturup pozitif bir
deneyim yasiyor ve bu sirada
gergekten yaratici bir seyler ortaya
cikarmis oluyor,” diyor.

4
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Her bir giinde kesfedilen

Diinyanin, su ana dek kesfedilmis en

yeni tiirlerin toplami.

iNSAN BURNUNDA
BULUNAN
ANTIBIYOTK, OLOMCUL
BAKTERILERLE SAVAS
iCIN CARE OLABILIR

Yeni bulunan her antibiyotik
cesidine ihtiya¢ duyacagimiz
bir dénemden geciyoruz.
Antibiyotik avinda insan
viicudunun icine kadar siiren
arayis devam ederken bilim
insanlar1 antibiyotik bulmanin
yeni yollarini da kesfetti.

Yeni kesifte burnumuzun

bu agidan zengin bir kaynak
oldugu ortaya ¢ikt1. Burunda
bulunanlardan biri Staphylo-
coccus aureus adli bakteri.
Genelde zararsiz olan bakteri
acik bir yaraya denk gelir ve
bu bolgeye yerlesirse kan ze-
hirlenmesine sebep olabiliyor.
Hatta bakterinin antibiyotige
direngli haline MRSA deniyor.
MRSA her yil binlerce kisinin
olimiine sebep olmakta.
Ancak Staphylococcus aureus
herkesin burnunda mevcut
degil. Burnunda ayni bakteri-
den bulunmayan bireylerde,
buna kars1 dogal olarak
gelismis olan bir antibiyotik
oldugu anlasildi. Lugdunin
olarak isimlendirilen antibi-
yotik laboratuarda test edildi
ve enfeksiyonu gecirdigi tespit
edildi.

uzun yilaninin boyu. Agirligiysa 91 kg.

ALASKA MAMUTLARININ SOYU
SUSUZLUK YUZUNDEN TUKENDI

Yeni bulgulara gore, ylinli mamutlar, yani Alaska mamut-
larinin soyu 5 bin 600 yil 6nce kiiresel 1sinmayla gollerdeki su
miktarinin azalmasi nedeniyle tlikendi. Béylece glinde 70 ila
200 litre arasi su ihtiyaci olan mamutlarin insan avcilardan
kurtulanlari da 6lime mahkum oldu.

Deniz seviyesinin ylkselmesiyle yasam alanlari kisitlanan
mamutlarin su ihtiyaglarini gidermek igin kullanabilecekleri
tatli su rezervleri de azalmisti. Su kaynaklarini paylastilar ama
bu da onlari kurtaramadi. Clinku su ihtiyaglari gok fazlaydi.
Arastirmaya gore, suyun gevresinden ayrilmadiklari igin
bolgedeki bitkileri ezdiler ve karadan géllere tortu kaymasi
yasanmasina da engel oldular. Bu durum temiz suyun daha
hizli azalmasina yol agti.

Dort Farkl Ziirafa Tiirii Oldugu Anlasildi

Zirafalarin tek bir turd oldu-
gunu saniyorduk. Ama genetik
calismalari onlarin da dort fark-

gorddler. Bu surede hic melez
tur yaratmamis olmalari, dort
farkl tir olarak kaldiklarini

li tird oldugunu gésterdi.

Peki bu gercegi su ana dek
neden anlayamamistik? Gunki
hepsi birbirine benziyor. Bu alt
gruplari inceleyen arastirma-
cilar, dért grup arasinda 1-2
milyon yil boyunca gruplar
arasi ciftlesme yasanmadigini

gdosteriyor. Uzmanlar zirafa
tirlerini s6yle gruplandirdi;
Guneyli (Giraffa giraffa), Masai
zirafasi (G. tippelskirchi),
kafesli ztirafa (G. reticulata) ve
Kuzeyli (G. camelopardalis). Bu
sonuncusu kendi alt gruplarina
da sahip.
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Diinya'dan tek bir glinde
gozlenebilecek meteor sayisi

Bir arastirmaya gore, kadinlar

Bebekler yaklasik 100 tane

giinde 7 bin kelime kullanirken

fazladan kemikle doguyor. 300

Kisaca

UZAY TRENI

Kanadali girisimci
Charles Bombardier, Solar
Express adini verdigi
varsayimsal bir uzay treni
konsepti yaratti. Tren,
yolcularini ve ylk kargo-
sunu gezegenler arasinda
tasimasi igin tasarland.
Saniyede 3.000 km
hizla yol almasi hedefle-
nen uzay treni Mars'a 2
giinden daha az bir siirede
ulasacak. 50 metre uzun-
lugundaki silindir seklinde
yapilardan olusan tren
besleme roketi kulla-
nacagi icin cok fazla
yakita ihtiyag duymuyor.
Gezegenlerin gevresindeki
cekim etkisini kullanarak

Karbon Nanotiip Transistorler,
Silikon Ciplerin Yerini Almaya Hazir

Karbon nanotiiplerden
silikon giplerin yerini ala-
bilecek transistor tGretimi
oyle bir noktaya eristi ki
ilk defa silikon karsitla-
rinin hizini ikiye katlaya-
cak kadar glcli olanini
Uretmeyi basardik. Bu son
derece 6nemli bir gelisme
¢linki bilim insanlari artik
silikona dayali olmayan
yeni nesil bilgisayarlari
Uretmeye adandilar. Kar-
bon nanotuplerin benzersiz
ozellikleri, silikonun yerini

erkekler ortalama 2 bin
kelimeyle yetiniyor.

kemikle hayata bashiyor, 206
tanesiyle devam ediyoruz.

hizlanacagi igin de bu
yakiti 6lglll bir sekilde
kullanabilecegi dusinu-
LUyor. Bir kez harekete
gegcince bir daha hig dur-
madan yol alabilen bdyle
bir sistemle gezegenler
arasinda yolculuk etme
hayali basarilabilir. Hatta
gelecekteki Mars kolonisi-
ne yollanacak kargo da bu
trenle tasinabilir. Henliz
hedeflenen hiza nasil
cikacagdi ve o kadar hizli
bir aracin nasil kontrol
edilebilecegi gbi konular
netlik kazanamamis olsa
da uzay treni konsepti
simdiden ¢ok popdler
oldu.

bu malzemenin alacagini
isaret ediyordu.

Son 20 yildir nanoteknoloji
alaninin en blyuk hayali,
karbon nanotp altyapisiy-
la galisan bilgisayarlara hiz
kazandirmak. Celikten 100
kat dayanikli ve gok hafif
bir malzeme olusu, kuma-
sa benzer esnek yapisi,
guclu iletkenlik 6zelligi ve
sadece 1 atom inceligin-
de olmasi bu malzemeyi
gelecegin teknolojisi igin
muikemmel kiliyor.

Soguk Savasin
Niikleer Atiklan
Tehlike Yaratabilir

iklim degisimi tizerinde etkisi
olan ve bu sureci hizlandiran
birgok etmenin yani sira yeni bir
tehlike daha kesfedildi: Kuzey
Kutup bélgesinde depolanmis
olan nukleer atiklar.

Soguk Savas zamaninda, ABD
Rusya'ya karsi glic elde edebil-
mek adina nukleer silahlarini
birkag dakika icinde Rusya'yi
vurabilecegi yerlerde konus-
landiriyordu. Balistik flizeleri
Gronland'in buz katmanlari ara-
sinda saklamak da bu amagla
ortaya atilmis bir fikirdi. 1959'da
Gronland'in donmus ylizeyi
altinda tlinellerden olusan bir ag
kuruldu ve 600 tane balistik flize
bu tlinellerde saklandi. 1967'de
bu kamp terk edildi ama geride
muazzam oranda niikleer atik
birakildi. Bunlarin bazilari rad-

yoaktif atiklar. Bolgenin sonsuza
dek buzla kapli olacagi duistinu-
Luyor, niikleer atiklarin diinyaya
zarar vermeyecegdi saniliyordu.
Ama yeni bir arastirmaya gore,
iklim degisiminden en gok
etkilenen yerlerin basinda gelen
Gronland artik niikleer atiklari
buzul ylizey altinda saklamaya
devam edemiyor. Erime bu
hizla devam ederse 88 yil icinde
tim atiklar gevreye yayilmaya
baslayacak.

Bu blytk sorunu ABD'nin
mi yoksa bolge kendilerinin
oldugu icin Danimarka'nin mi
¢dzmesi gerektigi konusu halen
tartisiliyor.
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Kisaca

ACI, TATLI, EKS, TUZLU,
UMAMI VE “KITIR”

Antibakteriyel Sabunlar
Yasaklandi

Antibakteriyel sabunlarin tretim ve
satisi ABD'de yasaklandi. ABD Gida ve
Ilag Idaresi (FDA), yararindan gok zarari
oldugunu, bakteri ve mikroplari temizle-
digi iddiasinin da hala kanitlanamadigini
acikladi.

Son arastirmalar, mikroplarin temiz-
lenmesi konusunda normal sabunlardan
higbir farklari olmadigini géstermis, hatta
uzun sireli kullanimda zararlari da oldu-
gunu agiga gikarmisti. Fareler Gzerinde
yapilan arastirmalarda antibakteriyel
sabunlarda bulunan bazi maddelerin
hormon seviyesinde degisim yarattig
tespit edildii. Bazi laboratuar testleri
de bu maddeleri strekli kullanmanin,
antibiyotige karsi direng kazandirdigini
gdstermisti.

Cambridge Univ.
Arastirmacilari
Yaslanmay Geciktiren
Cikolata Uretti

Giinde 7,5 gram cikolata yiyerek 30'lu
yaslarinizdaki cildinize geri donus yap-
maniz mumkun. Kirisikliklari azaltan
ve yeni kirisikliklarin olusum sdrecini
yavaslatan mucize gikolata, normal
degerlerden gok daha fazla antioksida-
na sahip. Boylece cildi eski haline geri
cevirebiliyor. Esthechoc markasiyla
piyasaya surilen gikolatanin 7,5 gra-
mindaki antioksidan miktari, sadece lg
hafta sonunda bile cilt dokusuna daha
fazla kan akisi saglayabildigi icin bu
strede olaganistu bir etki yaratacagi-
nin garantisi veriliyor.

Tat alma duyumuz
bilimsel olarak 5
temel tat tzerine
yogunlasiyor. 1k
dérdinl hepimiz
biliriz. Besincisi, yani
gectigimiz yilllarda
bu listeye eklenen
umami “hosa giden
tat" anlamina geliyor
ve hafif, agizda kalan
tatlar betimlemek
icin kullaniliyor.
Ornegin mantar ya da
domates bu grupta.
Simdiyse bu bes
temel tada altincisi

eden “starchy”

(kitir, nisastali gida),
birbirlerine bagli ufak
seker molekilleri
zincirinden olusma
ozelligi tasiyor. Bu tat
ekmek, pizza, borek
gibi bircogumuzun
cok diiskiin oldugu ni-
sastall besinlerde or-
taya cikiyor. Temel tat
olarak ortaya gtkmis
olmasinin nedeniyse
bize eneriji verebilecek
yiyecekleri kolayca
ayirt etmemizi sagli-
yor olusu. Yani pizzayi

eklendi.
Karbonhidrat-
li gidalari temsil

bu kadar sevmemizin
evrimsel agidan
onemli bir sebebi var.

Yunuslarin Dil Becerileri Yine

Sasirtti

Arastirmacilar ilk kez kendi
aralarinda "muhabbet eden” iki
yunusu dinleme olanagi buldu.
Karadeniz sise burunlu yunus-
larinin iletisimi sandigimizdan
cok daha komplike bir yapiya
sahip. Karadeniz afalinasi da
denilen bu turin bes kelimeli
climleler kullanarak iletisim
kurdugu, hatta kullandigi s6z-
cliklerin anlamini vurgulamak
icin dil bilgisi benzeri bir yapiya
basvurdugu anlasildi. Aras-

tirma grubu lideri Vyacheslav
Ryabov, “Bu iletisim tipki iki
insan arasinda gegen sohbete
benziyor” diyor. Yunuslarin,
kelimeleri kullanirken her
seferinde farkli vurgular
yapabildigi anlasilmis olsa da
bu sdzclklerin ne anlama gel-
digi bilinmiyor. Ayrica sohbet
esnasinda birbirlerinin s6zinu
asla kesmedikleri, karsidakini
dinleyip, o ara verince konus-
maya basladiklari goraldu.
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Aygitlar

APPLE’IN

YENI SiLAHI

iPhone 7

Ozellikle 3.5 mm'lik
kulaklik yuvasi olma-
masi nedeniyle elestiri
yagmuruna tutulan
iPhone 7'nin kutusun-
dan Lightning yuvasini
3.5 mm'lik kulaklik
yuvasina déndstiren
aparat ¢ikiyor. Bu apa-
rat sayesinde mevcut

kulakliklarimizi
sorunsuzca telefonla
kullanabiliyoruz. 7 ve
7 plus olarak iki mo-
delle piyasada olan
yeni iPhone'daki en
6nemli 6zelliklerden
biri kuskusuz suya
ve toza dayaniklilik
(IPB7). Gelistirilmis

iPhone 7 Plus
Ekran 5.5" 401 ppi
Ekran Coz. (piks.) 1920x1080
Kamera 12 MP, F/1.8
islemci Al0
Boyutlar (mm) 158x78x7.3
Adirlik (gr) 188

kamera ise F/1.8'lik
genis diyafram ve
optik imaj sabitleme
ile los 1sik altinda bile
kaliteli fotograflar
cekmenizi sagliyor.
Dahasi kamerada,
telefonlarda nadiren
karsimiza gikan 2x
optik zum var (sadece

Plus modelinde).
Apple bunu saglamak
icin hareket eden

bir lens degil, 2. bir
kamera kullanmis.
Apple, pil konusunda
kuguk bir iyilestir-

me ve ekrandaki
renklerin daha iyi
gosterimini saglayan

EDITOR SAHIN EKSIOGLU

iPhone 7 iPhone 6S Plus iPhone 6S
4.7",326 ppi 5.5", 401 ppi 4.7",326 ppi
1334x750 1920x1080 1334x750
12MP, F/2.2 12 MP, F/1.8 12 MP, F/2.2
Al0 A9 A9
138x67x7 158x78x7.3 138x67x7
138 192 143

yeni bir teknolojiden GB ve 256 GB hafizali

bahsetse de, bu
farklarin pratikte ne
derece fark edilecegi
tartisilir. IPhone

7 ile segeneklere
eklenen simsiyah
modelin epey popller
olacagini kestirmek
guig degil. 32 GB, 128

modellerle piyasaya
cikan iPhone 7, gerek
tasarim gerekse genel
oOzellikler olarak dnceki
nesille benzerlikler
gosteriyor. Dolayisiyla
iPhone 6 kullanicilari
icin cazip bir terfi sege-
negdi olmayabilir.
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Aygitlar

TV'LER

ICIN

SES

Samsung Curved Soundbar

HW-H7500 8.1

Televizyonlar
gittikgce blylk ve
ince ekranlarla sa-
lonlari dolduruyor.
Bu zarif goriinttinin
bir bedeli olarak
bazi modellerde ses
kalitesinin distu-
guine de sikga sahit
oluyoruz. Eger gu-
zel goriintl yetmez
kulaklarimin pasi da
silinsin diyorsaniz
bu Urlin tam size
gore. Ozellikle Sam-
sung kavisli TV'ler

icin tasarlanan

bu hoparlor seti,
kavisli ana Unite ve
subwoofer olmak
Uzere iki bilesenden
olusuyor. Ana Unite-
yi TV'nin alt kismina
koyduktan sonra
kablosuz oldugu icin
subwoofer'l istedi-
giniz yere koyabilir-
siniz. Ana Unitede
4+4 olmak lzere
toplamda 8 adet
hoparlér bulunuyor.
Bluetooth bag-

lantisi sayesinde
akilli cihazlarinizla
kolayca eslesti-
rebileceginiz ses
sistemi, 350 W'lik
maksimum cikis
guictine sahip. Bu
ylksek ses ¢ikisina
ragmen oldukga
kompakt bir profil
gizen Samsung ka-
visli hoparlér genel
ses kalitesi olarak
kesinlikle begenini-
zi kazanacak.
Fiyati: 1799 TL

Samsung
Galaxy Note 7
problemi
Samsung, pil
patlama olasi-
Ligi dolayisiyla
Samsung Galaxy
Note 7 telefon-
lari geri gagird.
Eger bu telefonu
aldiysaniz fatu-
rasiyla birlikte
iade edebilirsiniz.
Diinyada su ana
kadar pili patla-
yan Galaxy Note
7 sayisinin ise

su ana kadar 90
civarinda oldugu
bildirildi.

EVINIZDEKI

ILETiS§iM USSU
TP-Link Archer AC2600

Modeminizi 2-3 yil
6nce aldiginizi ve
bunun da o zaman
2-3 yildir piyasada-
ki bir model oldu-
gunu distnirsek
muhtemelen 5-6
yillik bir modeme
sahipsiniz. Gegen
bu 5 yil igindeyse
modemlere diisen
ylk epey artti.
Artik evimizde
pahali telefon data
kotamizi tiketmek
istemedigimiz igin
cep telefonlarimiz
da tipki birer PC
gibi Wi-Fi tze-

rinden internete
bagli. Dahasi gogu
evde neredeyse
herkeste cep
telefonu var. Buna
tablet, TV, dizistd,
PC ve diger Wi-Fi
kullanan cihazlari
da eklediginizde
TP-Link AC2600'lin
neden 1.4 GHZz'lik
cift cekirdekli bir
islemci kullandigini
anliyorsunuz. 2.4
GHz (800 Mbps) ve
5 GHz (1733 Mbps)
olmak uzere iki
banta sahip olan
ve bant basina 4

kanalli iletisimi
destekleyen cihaz,
cikartilabilir 4 adet
de antene sahip.

Bu sayede evinizde
maksimum kapsa-
ma alani elde ede-
biliyorsunuz. 4 adet
Gigabit Ethernet'e
ek olarak yazici ve
medya paylasimi
icin de 2 adet USB
3.0 yuvasi bulunan
TP-Link AC2600,
evinizdeki ag ileti-
simini ziyadesiyle
yerine getirebilecek
bir Grin.

Fiyati: 800 TL
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O2GUR
KULAKLAR

ICIN

Apple Airpods

Kablosuz kulak-
Liklar yeni degil.
Fakat kulak igi
kablosuz kulakliklar
yenis ayilabilecek
cihazlar. Dahasi 6n-
ceki modellerde ses
kalitesi dustklugu
ve yetersiz pil su-
resi gibi problemler
vardi. Gériinen o ki
Apple bu konularda
altin ortayi bulmus.
Sizi kablo derdinden
kurtaran Airpods'un
kutusundan cikan
kutucuk hem kulak-
liklara ev sahipligi
yapiyor hem de
mobil sarj istasyonu
olarak islev goru-

yor. Normalde tek
sarjla 5 saate kadar
calisabilen kulaklik-
lar bu kutucuk saye-
sinde 24 saatlik bir
galisma sunuyor. 15
dakikalik bir sarjla 3
saatlik bir kullanim
elde edebiliyorsu-
nuz. En glizeliyse
kulakliklardan her
biri sadece 4 gr agir-
liginda oldugu igin
kulaginizda oldu-
gunu bir stre sonra
unutabilirsiniz.
Tahmin edebilece-
giniz gibi tum Apple
cihazlarla mikem-
mel bir uyumla
calisan Airpods ile

DEVASA
DEPOLAMA
Sandisk Extreme Pro1 TB

Siri'yi de kumanda
edebiliyorsunuz.
Kisaca kablosuz
olarak kaliteli
muzik dinleyip

telefon gérisme-
leri yapmak igin
Airpods bigilmis
kaftan.

Fiyatr: 779 TL

1 TB kapasite
kulaga devasa
gelmeyebilir fakat
bunun posta pulu
buyukligtnde bir
medyaya sigdigi
distnin. Sandisk'in
SDXC kartlarda 2
yil 6nce duyurdugu
rekor kiran 512
GB'lik kapasite
boylece yine ayni
Uretici tarafindan
baska bir rekorla
gecilmis oluyor. 1
TB'Uk bir SD kartin
faydasi 6zellikle 4K
videolarda goru-
lecek. Uriin hentiz
muhendislik 6rnegi
oldugu igin aktarim
hizlar konusunda
bilgi yoksa da,

Sandisk bu konuda
hayal kirikligr yarat-
mayacaktir. Bu tur
ylksek kapasiteli
SD kartlari sadece
video ve fotograf
profesyonelleri
kullanmiyor. Ozel-
likle Apple Macbook
ve Machook Pro
kullanicilari, SD kart
yuvasl sayesinde
depolama kapa-
sitesini boylece
artirmis oluyorlar.
Buyuk kapasiteli
bellek kartlariyla
galismanin 6nemli
bir dezavantaji ise
kaybolma ya da
ariza durumunda
yok olan verilerin de
fazla olmasi.

KESINTISIZ ¢ALISMA

Tungmatik Nano UPS

Elektrikler
kesildiginde ya da
ornegin sigorta
attiginda uzun su-
redir devam eden
dosya indirme
isleminizin kesil-
mesi ¢gok can sikici
olabilir. Dahasi
evinizde elektrik-
ler kesilince de
kullanmaya devam
edebileceginiz bazi
cihazlar var. Tung-
matik Nano UPS,
DECT telefon, mo-

dem ya da givenlik
kamerasi gibi fazla
akim gekmeyen
ama sizin igin 6nem
tasiyan cihazlarin
elektrik kesilse de 6
saate kadar aralik-
siz galismasina im-
kan sagliyor. Farkli
voltaj secenekleri
ve kablo baglanti
secenekleri olan
Nano UPS, bu saye-
de degisik cihazlara
adapte olabiliyor.

Fiyati: 100 TL
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YANKI

EFEKTINI

SONUNA

KADAR ACIN

AKUSTIK GITAR-
LARDA yenilik
yapildigi nadirdir
clinki buna gerek
yoktur. Kaliteli agag
ile zevkli bir kulak
arasindaki samimi
mesafeden Otesi
gereksizdir. Fakat
stlidyolarda
duydugumuz yanki ya
da koro gibi efektleri
elde etmekiigin
akustik gitaristler
efekt pedali
kullanmak zorunda
kalir. Yamaha'nin
TransAcoustic'i bu
efektleri higbir kablo
gerektirmeden dogal
olarak yapabilen ilk
gitar. Gitarin
gdvdesinin en alt
kisminda yer alan bir
aktuator, tellerin
hareketiyle birlikte
titresiyor ve
gitarinizin dogal
sesini hos bir sekilde
degistiriyor. Artik
“Wonderwall”
pargasini caldiginizda
gitariniz aglayacak.

DAVE
GERSHGORN
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GUITAR >>
Cikis tarihi 201k sonu

VIDEO IZLE
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ELEKTRONIK

SIGARALAR ZARARSIZ

DEGIL VE NORMAL

SIGARA GIBI

DENETLENMELI

Insanlarin gercek sigarayi
birakmasina yardim ettigi de

tartismali

E-sigara en fazla on yildir piya-
sada ve saglik izerindeki tim
etkileri heniiz netlesmis degil.
Ancak elektronik sigaralarin
saglik lizerindeki etkilerini ve
kullanim aliskanliklarini ince-
leyen kapsamli bir aragtirmaya
gore, Uireticilerin iddia ettigi gibi
“zararsiz su buhar1” olmadiklar:
kesin. Ayrica sikca iddia edile-
nin aksine, insanlarin sigaray
birakmasina yardimci olup ol-
madiklari da tartismali. Birgok
insan elektronik sigarayla tii-
tiinlii sigaray: bir arada kullani-
yor c¢linkii gercek sigaraya izin
verilmeyen bazi yerlere elektro-
nik sigaraniz tiittiirebiliyorsu-
nuz. Bu ylizden de San Francis-
codaki California Universitesi
arastirmacilar: elektronik si-
garanin da tiitiin Girtinleriyle
ayni kural ve sinirlamalara tabi
olmasi gerektigini savunuyor.
Arastirmalar e-sigaralarin
kullanicilar i¢in zararsiz ol-
madigini soyliiyor. Arastir-
malardan birinde elektronik
sigara kullanicilarinda akciger
iltihabiyla iligkilendirilen art-
mis azot oksit seviyeleri tespit
edilmis. Bir bagka aragtirma ise

elektronik sigara kullanicilarin-
da “kisa siireli kullanimin ar-
dindan, tiitiin icildiginde gori-
lene benzer olumsuz fizyolojik
etkiler goriildigiinil” (6rnegin
solunum yollarinda daralma)
soyliiyor. Dahas, e-sigaralarda
aerosol parcaciklar olusturmak
icin sik¢a kullanilan propilen
glikol 1s1in1p buharlastiginda
bilinen bir kanserojen madde
olan propilen oksite doniisiiyor.

E-sigara dumanina maruz
kalmak da tehlikeli olabilir. Bir
arastirmada, gercek diinya ko-
sullarini taklit etmek icin e-si-
gara aerosoliiyle dolu bir odada
oturan deneklerle onlarin du-
manina maruz kalan denekle-
rin kaninda benzer nikotin di-
zeyleri saptandi. Arastirmanin
yazarlar: “Nikotin, eriskinlik
sirasinda hala devam etmekte
olan hayvan ve insan beyni ge-
lisimi tizerinde olumsuz etkileri

olan, yliksek derecede bagimli-
Iik yaratan bir maddedir,” diyor.
Bir diger arastirmada ise “bir
kafe esas alinarak modellen-
mis gercekci ortamda 2 saat
boyunca e-sigara icen 3 kisinin
yol actig1 kapali mekan kirlili-
gi" 6lclilmiis. Yazarlar “odanin
havasinda artmis nikotin dii-
zeyine ek olarak, 1,2-propane-
diyol, gliserin, aliminyum ve
Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansinin muhtemel kansero-
jen olarak niteledigi 7 polisiklik
aromatik hidrokarbon tespit
edildi,” diyorlar.

Amerikan ilag ve Gida Kurami
FDA saghk ve diger sebepler-
den 6tiirii bir siire once e-siga-
ralarin diizenlenmesi icin yeni
kurallar nerdi.

E-sigara kullanicilarina bir di-
ger kotl haber de Berkeley La-
boratuvarindan geldi. Burada
yapilan yeni arastirma riski ar-
tiran faktorleri bir bir siraliyor.
E-sigara aygitinin tiirdi, yasi ve
sicakhig aletin yol a¢tig1 zararh

E-sigara makinesi ne kadar sicaksa
zararh emisyonlar da o kadar fazla

oluyor.

emisyonlar iizerinde rol oynasa
da asil 6nemli olan 1s1. Arastir-
macilar yazdiklar:i makalede,
e-sigara dumaninda iclerinde
formaldehit, akrolein, propilen
oksit ve daha 6nce saptanma-
mis glisidoliin bulundugu 31
toksik kimyasal saptadiklarini
belirtiyorlar. Akrolein tarim ila-
c1olarak kullaniliyor ve normal
sigarada da yer aliyor. Glisidol
ise tahris edici ve tipk: propilen
oksit gibi potansiyel bir kanse-
rojen. Formaldehit ise elbette
tiitlin endiistrisinin en bilinen
kanserojen maddesi. Bunlarin
ve diger toksinlerin miktari
e-sigaranin yaklasik 20 nefes
sonrasinda 1sinmasiyla katla-
narak artiyor. Makine ne kadar
sicaksa zararli emisyonlar da o
kadar fazla oluyor. Bu bulgular
elbette duman halkasi tifleme
becerilerinizi rafa kaldiracagi-
niz anlamina gelmiyor ama ne
soludugunuzu bilmek, e-sigara
ureticilerinin daha zararsiz ay-
gitlar iretmesini saglayabilir. O
giine kadar, ¢ektiginiz nefesler
arasinda makineyi sogumaya
birakarak daha az sicak toksin
alabilirsiniz. Arastirmanin ya-
zar1 Hugo Destaillats'in basitce
dile getirdigi gibi: “Normal siga-
ralar ¢ok sagliksiz. E-sigara ise
sadece sagliksiz."
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VIDEO iZLE

ASTRONOT SCOTT KELLY'Yi

SIMDI NELER BEKLIYOR?

Uzayda bir yil gecirdi ama eglence sona ermedi

ASTRONOT SCOTT KELLY,
Uluslararas: Uzay Istasyo-
nu'na veda etti. UUT alcak
diinya yoriingesindeki pis
kokulu bir konserve tenekesi-
ne benzeyebilir ama Kelly'nin
tam 340 glindiir yuvasl

Kelly, NASAnin Mars yolcu-
lugunun insan saglig: tistiin-
deki etkilerini aragtirabilmesi
icin UUT'de normal bir istas-
yon gorev sliresinin iki kati,
yani neredeyse bir y1l kaldi. O
ve Diinyada kalan ikiz kardesi
Mark, uzun vadeli uzay ucu-
sunun bagisiklik sistemini,
biyomu, akil sagligini ve daha
nicesini nasil etkiledigini gor-
mek icin siirekli kan tahlili
yaptiriyor ve diger testlerden
geciyordu. Kelly uzaydan
Diinyaya dénmiis olsa da NA-
SAnin “Uzayda Bir Yil" projesi
sonlanmis degil.
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Testler

Scott Kelly, Soyuz kapsii-
linden cikti1g1 anda o ve Rus
gorev arkadasi Mikhail Kor-
nienko bir dizi testin denegi
oldular.

Uluslararas: Uzay istasyo-
nunun bas bilimcisi Julie Ro-
binson bir NASA videosunda,
“Mars’in yiizeyine az énce
inmis olsalar yapilmasi gere-
kenlere benzer bir dizi farkl
gorevi yerine getirecekler,”
diyor. Tipki bir engel parku-
runda oldugu gibi merdiven
tirmanacaklar, kapilari aca-
caklar, valfleri ve borular: bir-
lestirecekler, diistiikten sonra
ayaga kalkmaya calisacaklar.
Bu gorevler bize kolay goriin-
se de, bir y1l boyunca diisiik
yercekiminde yasamis birisi
icin gayet zor olabiliyor.

Gorevin bir numarali ugus

doktoru Stevan Gilmore, bu
testlerde Kelly'nin kollarina,
bacaklarina ve gégsiine ha-
reket algilayicilar takildiging,
béylece onun yeni perfor-
mansini Diinyadan ayrilma-
dan 6nceki performansiyla
karsilastiracaklarim soylii-
yor. Bu degerleri daha 6nceki
astronotlarinkilerle de kiyas-
layacaklar.

Kelly'nin gérev siiresi bo-
yunca NASA uzayda yasa-
manin bazi saglik riskleriyle
miicadele etmek icin tiirlii
teknikler denedi. Ornegin

uzayda viicut sivilari viicu-
dun iist kisminda toplanma
egilimi gosteriyor. Bu, burnu-
nuzun siirekli tikali olmasina
yol agmakla kalmiyor, kimi
astronotlarda goriilen gor-
me sorunlarinin da nedeni
olabilir. Scott Kelly'nin gérevi
sirasinda miirettebat viicut
sivilarini tekrar bacaklara
cekmeyi hedefleyen Chibis
adli vakumlu pantolonu test
etti.

NASAnNIn test ettigi bir di-
ger aygit olan ARED ise ast-
ronotlarin kas kaybini azalt-

NASA bilim insanlari, muhtemelen

ikizlerin yillik fiziksel muavenelerini

ve kemik kayip ol¢timlerini de

incelemek isteyecekler




Scott Kelly, Chibis'i denerken
Bu vakumlu pantolon astronotun

viicut sivilarini bacaklarina

dogru cekiyor. Bilim insanlari

aygltin cogu astronotta sivilarin

basta toplanmasiyla olusan
gorme sorunlarini 6nlemesini

umuyor. Pantolon ayni zamanda
¢ok da havali.

mak icin yercekimi direncini
simiile ediyor. Astronotlarin
inisinin ardindan yapilan test-
ler bu 6nlemlerin faydali olup
olmadiginy, bir Mars yolculugu
sirasinda ise yaraylp yarama-
yacagini gosterecek.

Daha fazla test

NASA doktorlar: ve bilim in-
sanlari inisi takip eden birkac
glin icinde Kelly ikizlerinden
yine cok sayida érnek aldi.
Genetik testler i¢in inisin otu-
zuncu, kirk besinci, altmisinci
giinlerinde ve dokuzuncu ayin-
da tekrar veri toplanmasi gere-
kiyor. Dahasi, Scott Kelly'nin
uzay istasyonunda alinan biyo-
lojik 6rneklerinin bircogu hala
UUTde, bir sonraki SpaceX kap-
siilityle Nisan 2017de Diinyaya
doénmeyi bekliyor.

NASAnin Insan Arastirma
Programi'nin bas bilimcisi
John Charles, arastirmanin tii-
miiniin yaklasik bir yil icinde
yayimlanmasini bekledigini
soyliyor. Bazi testler 9 aydan
da uzun siirebilir. NASA bilim
insanlari, muhtemelen ikizle-
rin yillik fiziksel muayenelerini
ve kemik kayip 6l¢timlerini de
incelemek isteyecekler. Bu son
test yillarca devam edebiliyor.

“Kemik kaybi gerceklestiyse
diizelmesi ti¢ yili bulabilir,” di-
yor Robinson.

Rehabilitasyon ve yine
test

Soyuz kapsiilii Kazakistana
inig yaptiktan sonra Scott Kel-
ly ve doktorlar: 20 saatlik bir
ucusla Houstona déndiiler.
Burada yeniden uyum siireci
basladi. Uzay istasyonunda
astronotlar Diinyaninkinden
daha zayif yercekiminde kalsa-
lar da, her giin birkac saat spor
yapsalar da Kelly muhtemelen
kas kiitlesi de kaybetti.

UUTde alt1 aylik kalig siiresi-
ni tamamlayan astronotlar ge-
nelde 45 giinliik rehabilitasyo-
na giriyor, her giin antrenman
ve hedefli egzersizler yapiyor.
Ucus doktoru Stevan Gilmore,
Kelly'nin bu siirenin iki katini
uzayda gecirmesine ragmen 45
gilinde Diinyadaki yasama tek-
rar aligacagi goriisiinde.
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SILIKON
VADISI'NDE

CESITLILIiGI

KODLUYOR
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BEYAZ ERKEKLERIN EGEMENLIGINDEKI teknoloji sekto-
riiniin ciddi bir cesitlilige gereksinimi var. Kimberly
Bryant “Black Girls Code” (Siyahi Kizlar Kod Yaziyor) gi-
risimini 2012de, Silikon Vadisinin renk paletine katkida
bulunmak icin kurmus. Bu kar amaci giitmeyen kuru-
lus, ortadgretimdeki kizlara programcilif1 6gretmeye
adanmis. Su anda San Franciscodan tutun da Giiney
Amerikadaki Johannesburga kadar bircok farkl yer-
den 6.000 civar1 kiz kayit yaptirmis. Hareketten Bagkan
Obama ve Google gibi bircok biiyiik isim haberdar ol-
mus; hatta Google, gruba Manhattandaki kendi merke-
zinde 2,8 milyon dolar bedelinde ofis alani hibe etmis.
Grubun CEO'su Bryant'la dahil olmanin énemi ve ce-
sitliligin hepimize sagladigi fayda hakkinda konustuk.

FOTOGRAF Cody Pickens



XAVIER
HARDING

+ISTATISTIKLER

ADI
Black Girls Code

MiSYONU
2040'a kadar 1 milyon kizi egitmek

SUBE SAYISI:
Dunya capinda 13

Kapsayici ise alim
teknolojide neden
6nemli?

Hizmet ettigimiz insanlar,
yani 6grenciler, miigterileri-
miz, piyasalar zaten gesitlilik
gosteriyor. Eger kod yazarlari
dikkatli olmazsa teknoloji
tarafli gelisebilir. Ekibinde
hig siyahi insan bulunmadig:
hemen gbze carpan sirketle-
rin gelistirdigi uygulamalar
var. Bazi1 Oakland sakinleri
yerel sosyal ag Nextdoor'un
mahalle giivenligi kisminda
yapilan irkc1 yorumlar karsi-
sinda tepki gésterdi. Uriiniin
kendisinin tarafli olmasina
gerek yok. Uygulamadaki
bilingsiz bir taraf tutma, farkli
tiirden insanlarin dikkatini
cekiyor ve kullanicilar tara-
findan 6nyargi olarak yorum-
lanabiliyor. Ancak dahili bir
taraf tutma 6nleyici arag yok.
Uriiniin yaratimi sirasinda
siyahi kadinlar isin icinde
olsaydi bu sorunlar 6nceden
fark edilirdi.

Bu isi dogru yapan,
kapsayici ise alim yapan
teknoloji sirketleri var
mi?

Mesele sadece ise alim degil;
her diizeyden siyahileri ve
kadinlari da isin icine katmak.
Orta kademe yonetici olarak,
liderlik pozisyonlarinda,
hatta kurucu olarak. Slack,
Pandora ve Pinterest, 6zellikle
de Pinterest ¢cok sayida kadin
calisana sahip. Eger masada
biz yoksak o zaman {iriiniin,
politikalarin ve tiim strate-
jinin dar bir bakig acisindan

¢ikma olasiligl var. Benim icin,
kendim gibi insanlar1 her dii-
zeyde gormek hem tesvik icin
hem de kariyerimde 6rnek
alabilecegim birileri olmasi
acisindan 6nemliydi.

Neden teknoloji

beyaz erkeklerin
egemenliginde?

Afrikali Amerikali ya da His-
panik gibi siyahi 6grencilerin
cok oldugu okullara bakarsa-
niz genelde niifusun yogun
oldugu varoslardan geldikle-
rini fark edersiniz. Oralarda
da STEM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik)
egitimine biiylk ilgi yok.

Bu konulara ortadgretimde
dogru diizgiin hazirlana-
mamalk, tiniversite cagina
gelindiginde 6grenciler icin
dezavantaj olusturuyor.
Universitede mithendislik
okuyacaksiniz ama hi¢ kod
yazmamissiniz ve Java 6gren-
meniz gerekiyor. Tabii bir de
“sahtekar sendromu” var; yani
geldiginiz yeri diistinlince
orada olmamaniz gerektigini
hissediyorsunuz.

iste kiz 6grencileri bu yiizden
her agsamada yitiriyoruz.
Liseden mezun olmalarin-
dan 6nce, iiniversitenin ilk
yullarinda. Geri kalanlarini,

is bile teklif edilmedigi icin
kesinlikle yitiriyoruz.

Black Girls Code’un
miifredati nasil?

HTML, CSS, Java, biraz
Javascript, biraz da Python
ogretiyoruz. Ayrica robo-
tikle ilgili 6zel dillere de yer

veriyoruz. Robotik en popiiler
derslerimizden. Listeye Ruby
ve Swift dillerini de ekleme-
ye niyetliyiz. Okul yilinda,
cumartesi glinleri ve hafta ici
okuldan sonra atélyeler dii-
zenleniyor. Su anda New York
ve Washingtonda olanlar gibi
yaz kamplarimiz da var.
2012de yola ciktik, o ylizden
Ogrencilerimizin cogu hala
okulda. Ancak kizlar Game
Heads ve Make School gibi
diger programlarla siirekli
egitime devam ediyor, uygu-
lama gelistiriyor ve piyasada
uygulamasi olan 6grenciler
var.

Kizim Kai, She2You adli
uygulamayi kendi gelistirdi.
Program, liseli kiz sporcularin
yetenek avcilari tarafindan
kesfedilmesini saghyor. Black
Girls Code'u gelistirmem icin
bana ilham veren Kai idi.
Daima bilgisayar oyunlariyla
hasir nesirdi ve onu oyun ta-
sarimi 6grensin diye Stanford
Universitesinde bir yaz oku-
luna kaydettirdigimde sayica
cok az kiz, daha da az siyahi
ogrenci oldugunu gérdiim.

O ylizden bunu degistirmeyi
aklima koydum.

Kimileri der ki gérmedigin
seyi olamazsin. Siz buna
inaniyor musunuz?

Bu s6zden cidden nefret edi-
yorum. Ayni yoldan yiirimis
baska birinin olmamasi bu

isi zorlastiriyor, orasi dogru.
Ama insan kesinlikle gérme-
digi bir sey olabilir. Yenilikgi-
lerin, q1g1r acanlarin yaptig1
tam da budur.
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27 MAYIS 1962 PAZAR, Penn-
sylvania'daki Centralia kasa-
basinin uzayip giden yemyesil
tepelerinde siradan bir ilkbahar
glniiydi. Kiigtik kémiircii ka-
sabasinin kabaca 1.000 sakini
rutin Pazar giinii islerini yapi-
yor ve ertesi gliniin Anma Glinii
etkinliklerini iple cekiyordu.
Yetkililer kasabay1 kutlama-
ya hazirlamak icin kasaba ¢op-
ligiindeki koca ¢6p yigininin
kaldirilmasi emrini vermisti.
Bunun en kolay yolu da ¢opleri
tutusturmakt1. Cop yakmak bir-
cok yerde, 6zellikle de saglam
bir ¢6p altyapisi bulunmayan
kirsal yerlesimlerde hala yaygin
(ama yasadisi) bir ¢dpten kur-
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tulma yontemi. Elbette 1962de,
daha Silent Spring kitabinin ya-
yinlanmasina aylar, ¢evrecilik
hareketinin yayginlasmasina
yillar varken c¢opleri yakmak
bugiin oldugundan ¢ok daha
yaygindi.

Fakat bir problem vardi. O
glin baslayan yangin bir daha
sonmedi ve dumani tiiten kasa-
banin uzun ¢okiisii basladi.

Kontrolden Cikinca

Centralianin ¢épliigii, bircok
terk edilmis kémiir madeni gibi,
icinde héala bolca kémiir olan
eski bir madenin istiine kurul-
mustu. O giin alevler ¢opleri tu-
tustururken unutulmus kémiir

cevherlerine de ulast1 ve onlar1
agir agir, diizenli bir bicimde ya-
karak 1s1, is ve 6liimciil karbon-
monoksit sa¢maya baslad.

Komiir kolayca yanar ve yan-
ma sirasinda biiyiik miktarda
1s1 ag1ga cikarir. Bu yiizden de
evleri 1sitmak ya da elektrik
santrallerinde kullanmak icin
idealdir. Kdmiir diinyanin her
yerinde bulunur ve ucuzdur.
Ancak onu degerli kilan bu
ozellikleri ytiziinden ¢ok da
tehlikelidir.

Centralia halki yangini s6n-
diirmeye calistu. itfaiyeciler ye-
raltindaki alevlerin iistiine su
siktilar ve kille atesi bogmaya
calistilar ancak yangin sénmek

VIDEO IZLE

bilmeyen dogum giinii mumla-
r1 gibi bagka yerlerden patlak
veriyordu. Takip eden 16 yil
boyunca hem federal hiikiimet
hem de eyalet yonetimi yangini
sondiirmek icin géniilsiizce ug-
rast1 ancak cabalarin hicbiri kar
etmedi.

Yerden yiikselen karbonmo-
noksit binalara doldukca kimi
kasabalilar durduklar: yerde bi-
linglerini yitirmeye bagladilar.
Maden Agustos 1962'de kapatil-
mist1 (ici karbonmonoksit, kii-
kiirt dioksit, hidrojen siilfit ve
metan doluydu) ancak insanlar
hala madenin iistiindeki evle-
rinde yasiyorlardi. Takip eden
yillarda kasabanin her yerinde



terk edilmis maden tiinellerine
acilan delikler ve yariklar belir-
di. Yiizeyde ise asagidan yiikse-
lensi, duman ve su buhari tinli
bilgisayar oyunu serisi Silent
Hill'e de ilham kaynag) olan bir
manzara yaratti.
Karbonmonoksit diizeyle-
ri yiikselmeye devam etti ve
1980'lerin basinda 12 yasinda bir
erkek cocuk yanan bir obrugun
icine diistii. Bunun {izerine yan-
gin1 séndiirme cabalari ikiye
katland. Yetkililer yeraltina su
pompaladilar. Yiizeye oksijenin
alevleri beslemesini 6nlemek
icin kil serdiler. Termik santral-
lerden elde edilen kill, su ve tag
karisimini terk edilmis madene

bastilar. Higbiri ise yaramadi.
Bu yontemlerin hepsinin
de amaci, yangini kistirarak,
yayillmasini 6nleyerek, tim
oksijen kaynaklarini keserek
sondiirmekti. Ancak yillar icin-
de yangin asir1 biiyliylip her
yana yayilmisti ve yanmak icin
ihtiya¢ duydugu azicik oksijeni
her yerden bulabiliyordu. Ké-
miir, sadece %1 ya da %2 oksijen
bulunan ortamlarda yanabilir.
Soludugumuz havadaki oksijen
miktari ise genelde %21dir.
Dogu Georgie Eyalet Uni-
versitesinde 6gretim iiyesi
olan Glenn Stratcher 90'lardan
beri Centralia bélgesini ve tim
diinyadaki kémiir yanginlarini

Su anda Antarktka disinda her

kitada komiir yangim var

inceliyor.

“Yanmanin gerceklestigi yeri
gordiigiiniiz, gidip sondiirdii-
ginlz orman yanginlarina
benzemiyor,” diyor Stracher.
“Centralianin alt1 kilometreler-
ce uzanan yeralti gecitleriyle
dolu. Yanginin hangi gecit ya
da gecitlerde yandigini kim bi-
lebilir?”

Sénmeyecek bir yangini
sondiirmenin imkansizligiyla
ylizlesen ABD Kongresi 1983
yilinda kasaba sakinlerinin ye-
niden yerlestirilmesi, evlerinin
istimlak edilip yikilmasi ve ka-
sabanin yangina terk edilmesi
icin 42 milyon dolar tahsis etti.
Guintimiizde kasaba terk edil-
mis halde ve bir zamanlar ken-
disini ayakta tutan madde, yani
koémiir tarafindan mahvedilmis
durumda.

Madenin icinde

Komiir olusumu icin ideal ko-
sullar ormanlarin ya da bitki
ortiisiiniin giir, topragin suya
doymus oldugu yerler. Bitkiler
oliip kalintilari 1slak topraga
battikca biiyiik miktarda, 6y-
lece duran 6lii bitki katmani
olusuyor. Normalde bitki ka-
Lintilarini ayristirmasi gereken
mikroorganizmalar sualtinda
yasayamiyor. Dolayisiyla da
agac govdelerinden, yapraklar-
dan ve saplardan olusan y18in-
lar sonbaharda gordiigiiniiz
yaprak yiginlari gibi clirimek
yerine st liste yig1lmaya de-
vam ediyor. Nihayet {izeri top-
rakla ve bagka bitkilerle kap-
lanan bu 6l bitkiler topragin
derinliklerinde kaliyor, agirlik
sayesinde sikisarak bugiin ma-
denlerden ¢ikardigimiz o sert
ve karbon bakimindan zengin
maddeye doniigiiyor.

ABD'nin 25 eyaletinde bu
bitki kokenli sikigtirilmig
madde var. Sirf Pennsylvania
ilkenin kémiir Giretiminin
%5'inden sorumlu. Ancak Pen-
nsylvania kémiiriiniin niteligi
niceliginden daha 6nemli. Pen-
nsylvania komiiriin en sert
tiirii olan, karbon konsantras-

yonu cok yiiksek, parlak siyah
renkteki antrasit liretiminde
uzmanlagmis.

Yiiksek karbon orani antra-
sitin daha uzun siire yanmasi,
daha az is ve daha ¢ok 1s1 yay-
mas! anlamina geliyor. Bu da
antrasit yangininin 50 yili as-
kin siiredir devam ettigi Cent-
ralia icin biiylik sanssizlik.

Koémiir bu kasabanin sonu-
nu getirdiyse de, toplumun
kémiir bagimhiliginin iklim
tizerindeki etkisi cok daha
biiytik. Kémir yaninca aciga
kiikiirt ve azot cikiyor, hava
kirliligi, asit yagmurlari, toksik
karbonmonoksit ve kiiresel
1sitnmadan sorumlu gii¢lii bir
sera gazi olan karbon dioksit
olusuyor. Termik santrallerde-
ki filtreler komiriin yanma-
siyla olusan en kotii kirletici-
leri ayiklasa da, karbondioksit
havaya karisiyor.

Komiir iiretiminde ABD'yi
gecen tek iilke olan Cin'de ko-
miiriin stirekli yakilmasi ve
filtrelemenin kisitli olmas;y,
cigerleri tikayan, sehirleri go-
riinmez hale getiren hava kir-
liliginin baslica sebebi.

Hikiimetler kdmir kul-
lanimim kisitlamaya calisi-
yor. Cinde komiir tiiketimini
azaltmaya yonelik hiikiimet
reformlari, kullanilan kémiir
miktarinda ciddi bir diisiise
yol act1. Cevre Koruma Ajansi
EPA enerji sektoriiniin iiret-
tigi karbon dioksit miktarini
20302 kadar %25 azaltmak i¢in
yeni diizenlemeler duyurdu.

Pasifik Okyanusu'nun iki
yakasinda komiir giicii kulla-
nan siiper giiclerin tiiketimle-
rini ne kadar azaltabilecegini
zaman gosterecek. Onlara bu
konuda yardim edebilecek
baz1 teknik ¢ézlimler var. Bilim
insanlari ucuz komiir yakmayi
cevre icin daha az zararl kila-
cak karbon yakalama teknik-
lerini arastiriyor. Karbon ya-
kalama teknolojilerinin bircok
farkl tiirti var ama hepsinin
de amac! ayni: normalde at-
mosfere gidecek olan karbonu
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Simd

yakalayip iklim degisikligine
katkida bulunmayacag baska
bir yere, muhtemelen topraga
geri koymak. Dlinyanin ilk “te-
miz” termik santrali gectigimiz
sonbaharda Kanadada acild:
ve dudak ucuklatici bir rakam
olan 1 milyar dolara mal oldu.
Mevcut teknolojileri gelecek-
te daha verimli hale getirip
maliyetini diisiirmek, daha
cok termik enerji santralinin
bu teknolojiyi benimsemesini
saglayabilir. O sirada riizgar,
su, glines ve jeotermal giic gibi
yenilenebilir kaynaklar yavas
yavas enerji dagihminda komii-
riin payini ¢caliyor.

Centraliada zemin artik es-
kisi kadar sicak degil ¢linkii
yangin yiizeyden uzaklasip ye-
rin derinliklerine ilerlemis du-
rumda. Ama diinyanin her ya-
nindaki kémiir yanginlar: gibi
héla devam ediyor. Su anda
Antarktika disinda her kitada
siiregelen kémiir yanginlari
var. Bunlarin en eski olaniysa
Avustralyada ve yaklasik 6.000
yasinda.
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Hayalet kasaba
Centraliadaki yangin o kadar
uzun siirmeyecek. Uzmanlarin
tahminleri 50 ila 250 yil icinde
sOnecegi yoniinde ama hala
insanlar gozlerini yangindan
ayirmiyor. Bunlardan biri de
Pennsylvania Cevre Koruma
Ajansi'nin Terk Edilmis Ma-
den Islah Bélimiinden Timo-
thy Alteres. Alteres, yiizyillar
siiren madenciligin eyalette
biraktig) yara izlerini ve yanik-
lar1 onarmak icin caligiyor.
Yillar boyunca Alteres gibi
baskalar1 da yangini haritalad:
ve er ya da gec¢ kontrol altina
alinacagina inaniyor. Yangin
ya tiiketecegi kémiiriin ya da
havanin kalmayacag: kadar
derinlere inecek ya da yatay
ilerleyerek 200 kiisur yillik
madencilik operasyonlarinin
komiirden arindirdig yerlere
gelecek. Eski nesillerin bilme-
den insa ettigi bir yangin seddi.
Alteres, Centraliada su ana
kadar 160 hektar alanin yandi-
gin1 soyliiyor. Hala toksik gaz-
lar yayiliyor ve obruk tehlikesi

var ancak toprak eskisi gibi
sicak degil ve duman 1960'lar-
da, 70'lerde oldugu kadar sik
gorilmiiyor.

Biiro eyalette sirmekte olan
30 kiisur diger maden yangini
konusunda 6nleyici bir tavir
almis. Alteres gectigimiz 5
yilda ekibinin 6 ila 8 yangini
sondiirdiiglinii tahmin edi-
yor. Bunu da genellikle yangi-
nin yerini belirleyerek, sonra
Oniine patlatma ya da kazma
yontemiyle bir hendek agarak
ve atesin tutusturabilecegi
komdiirleri oradan alarak yap-
miglar.

“En iyi yontem kazmak. O
zaman yanginil mithirleyip
kendi kendine yanmaya bira-
kabilirsiniz,” diyor Alteres.

Glinlimiizde Centralia'da
ayakta kalmig sadece bir avug
yap1 var. Her giin evlerinden
islerine giden yolcular ana
caddeden geciyor ancak asla
kasabada duraklamiyorlar.

Centralianin en inli kis-
m1 61 numaral eyaletler arasi
yolun kasabanin eteklerinden

gectigi 1 kilometrelik kismi.
Burasi 1993'te yolun tamir edi-
lemeyecek kadar ¢c6kmesiyle
terk edilmis. Gliniimiizde eya-
let yetkililerinin caydirici tav-
rina ragmen burasi seriiven
arayanlar icin popiiler bir yer.
Eger Carmel dagiyla Ashland
arasinda 61. Otoyoldan ilerler-
seniz kestirme yol sizi bir za-
manlar Centralianin merkezi
olan yerden geciriyor.

Centralia uydu goérintii-
lerinde isk@na hazir bir yap1
projesi gibi goriiniiyor. Cet-
velle ¢izilmisgesine diizgiin
caddeleri, hepsi de yemyesil
bitkilerle kapli bos arsalari
var. Burast hi¢bir evi olmayan,
birilerinin ellerinde planlarla,
cekiclerle gelip ise koyulmasi-
n1 bekleyen bir kasaba. Fakat
yemyesil gbriintiisiine ragmen
bir daha burada bir yerlesim
kurulmasi pek olasi degil.

Yerin derinliklerinde Cent-
ralia yangini hala cayir cayir
siiriiyor. Alevlerin 6niinde
onyillar boyu tiiketecek yakit
var. Pg
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Zhangjiajie Blyik
Kanyonu Cam
Kopriisii'ne ilham
veren sey, Arizona'da
bulunan Biiyiik
Kanyon cam gegidi.

CIN'DEKI ZHANGJIAJIE BUYUK KANYONU'NUN
bir ucundan digerine 420 metre uzanan koprii 6nii-
miizdeki yil agildiginda diinyanin en uzun ve en
yiikksek cam kopriisii olacak. Burasi, James Came-
ron'un Avatar filmindeki Pandora gezegenine ilham
veren kanyon. Kopriiniin insaat1 icin miihendisler
kanyon duvarlarindaki kuvars kumtasina dort adet
destek kulesi diktiler. Kopriiniin celik cercevesine
800 turistin ulusal parkin zemininden 300 metre
yiiksekte hayretler icinde yiiriimesine izin verecek
120'den fazla cam panel dosendi. Saglamlik kritik
oldugundan her bir panel ii¢ katmanli, 5 cm kalin-
Iikta temperli camdan olusuyor. Katmanlardan biri
catlasa bile digerleri dayaniyor. Adrenalin tutkun-

lar1 koépriiniin alt kismindaki

iic uzun askidan sallanabilecek.

Fakat asil cekici olan, buradan
GINE{NINTATN diinyanin en yiiksek (260 metre)
HIIELE (£ JERCIE bungee atlayisinin yapilabilmesi.
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Okyanusta bir ¢op alani daha
doguyor

BiLGINizE

SES TELI
KURTARMA
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Cerrah Steven Zeitels, Adele gibi sarkicilarin seslerini kurtariyor (solda). Fakat
hizim gibisiradan 6limliiler de zorlamayave ses kaybina yol agan ses teli
rahatsizliklarigekehilir. Massachusetts General Hastanesi Ses Merkezi miduiril
olanZeitels, pahalicerrahioperasyonlar yapmak yerine, 45 milimetrekUplitk
birjelimplantises tellerininaltina yerlestirerek tekrar esneklik kazandirmayi
planliyor.Bujel 2018'deinsanlar Uizerinde denenmeye hazir hale gelecek.
Implanticin, “Sonsuza dek kaybettigimizi sandigimiz seyleri gerigetirmenin bir
yolu"diyor Zeitels.—MATT GILES

FOTOGRAF Jonathon Kambouris
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NADIR TOPRAK ELEMENTLERI YANI KISACA NTE
OLMASAYDI bildigimiz anlamda bir uygarliga sahip
olamazdik. Ne akill telefonumuz, ne LED'imiz ne de

riizgar tiirbinimiz olurdu. Hatta otomobil akiisii bile

1] [ 1]
iiretemezdik. Seryum ve skandiyum gibi NTE'ler yer-
kabuguna sagilmis durumda. Cin tek basina diinyanin
NTE iiretiminin yaklasik %9011 karsihyor ve ABD'nin

sahip oldugu tek maden de bu y1l kapandi. Fakat aras-
tirmacilar zaten elimizde olan bir kaynaktan faydala-
narak bu tekeli kirabilir: kémiir ve yan iiriinleri.
“Yerkabugundaki her sey kémiirde de var,” diyor ABD
Enerji Bakanhigi'nda kimya miihendisi olan Evan Granite. Bakanlik kisa siire 6nce ABD'nin NTE iire-
timini artirmak ve her y1l yaklasik %5 artan talebi karsilamak icin bir dizi arastirmaya maddi destek
sagladi. K6miir iiretiminin her agsamasinda (madenden ¢ikarma, temizleme ve yakma) ortaya nadir
toprak elementleri bakimindan zengin materyaller ¢ikiyor. Amag, normalde ¢opliiklerde ya da géller-
de bos bos duran bu atiklar1 hem ucuz hem de gevre dostu bir bicimde degerlendirmek.

S6z gelimi, ABD'nin kémiir yakan termik santralleri her yil 130 milyon ton kémiir kiilii aciga ¢ikariyor.
Duke Universitesinin yakin tarihli bir arastirmasi, Appalachian Daglar’nda ve Wyoming'in Powder
Nehri Havzasr'ndaki yanmis kémiirde milyarlarca dolarhik NTE bulundugunu gésteriyor. Pennsylva-
nia Eyalet Universitesinde enerji ve maden miihendisligi profesorii olan Sarma Pisupati asil giicliigiin
bu metalleri cikarmak oldugunu soyliiyor. Arastirmasi, NTEleri kmiir iiretim siireci-

nin daha baslarinda ayristirmak icin ham sistin amonyum siilfat solventiyle yikanma- — s—
s1iizerine odaklaniyor. Birkag yil icinde, enerji bakanlhiginin fonladig1 projelerin ABD ¢ oRINNE
komiir iiretim tesislerinde pilot testine baslanacak. Belki de tiim materyallerin yerel 10zzI0

olarak si;thgl akilh telefonlar o kadar da uzak d(%il. o
[
N / G Y K“ i
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iLLUSTRASYON Michael Brandon Myers
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SANSLIVURUS

BUNDAN 50.000 YIL ONCE
capl 30 metreyi gecen yogun
bir nikel ve demir parcasi Diin-
yanin atmosferine girdi. Saatte
72.000 km hizla yiizeye yoneldi
ve Kuzey Amerikanin giir or-
manlarina ¢arpti. Carpmadan
geriye bugiin kuzey Arizona
diye bilinen yerde 180 metre de-
rinlikte ve 1.200 metre ¢apinda
dev bir cukur kald.

Bu yeri bugiin Meteor Krateri
olarak biliyoruz. Krater nesiller
boyu insanlar: biiyliledi ama
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bu sasirtici yeri yaratan olguyu,
yani asteroitleri anlamaya daha
yeni yeni bashiyoruz. Meteor
Kraterinde olanlar1 anlamak
icin 6ncelikle giines sisteminin
baslangicina gitmemiz gereki-
yor. Giines olusurken yeni yil-
dizin etrafinda tozlar ve gazlar
doénmeye baglamisti. Bu kiiciik
nesneler birbirlerine ¢arpti ve
carptikca daha biiyiik nesneler
olusturdu. i¢lerinden birgo-
gu gezegenlere ve uydularina
doniistii ama bazilar: 6zellikle

Mars ve Jipiter arasindakiler
oylece kaldi. Bugiin iki gezegen
arasindaki boslukta bu cisim-
lerden on binlercesi var.
NASAya gore asteroitler gii-
nes yoriingesinde dénen kiiclik,
kayalik cisimler. Kuyrukluyil-
dizlar ise asteroitlere benziyor
ama daha buzlu yapida oluyor
ve Gilinege yaklastikca uzay-
da buharli bir iz birakiyor. Bir
asteroit Diinya atmosferine
girdiginde gokyiiziinde gordi-
glimiiz atesli izlere meteor diyo-

Dev bir meteor kraterinin bize
ogreteceklerivar

ruz. Bunlardan Diinya yiizeyine
ulasan asteroit kalintilarina ise
meteorit ad veriliyor.

Ara sira bir asteroit bir baska
asteroide carpiyor ya da bir ge-
zegenin ¢ekim etkisinden gecer-
ken giines sisteminin i¢ kisimla-
rina savruluyor. Bu oldugunda
asteroit yeni bir yoriingeye ge-
cebiliyor, glinese diigebiliyor ya
da Diinya gibi, bir bagka gezege-
ne carpabiliyor.

Yakin Diinya cisimlerini
(NEO) haritalamak icin Genis



“Asteroit carpmalart daha sik

gorilseydi insanhk burada

olamazdi.”

Alan Kizil6tesi Aragtirma Kasi-
fi (WISE) uzay aracini kullanan
NEOWISE programinin bas
arastirmacisi Amy Mainzer,
“Tipk tilt makinesi gibi,” diyor.
WISE uzay araci, 2009 ile 2011
arasindaki ilk calismasinda
giines sistemimizde 34.000den
fazla asteroidi belirleyip hari-
taladi. Aralik 2013'te tekrar ca-
listirllmasindan bu yana bilim
insanlari giines sistemimizde
178 yeni asteroit daha tanimla-
di. Bunlardan 581 Yakin Diinya

Nesneleri sayilacak kadar ya-
kin.

Doéniim Noktas1

Bundan 20 yil éncesine kadar
hic kimse Meteor Krateri'ni
yaratan tiirden bir olayin tek-
rarlanip tekrarlanmayacagiyla
gercekten ilgilenmiyordu. Ma-
inzer'a gore bircok gokbilimci
asteroitlere “gokyiiziiniin hage-
releri” diye bakiyor. Tehdit olug-
turduklarindan degil, diger ast-
ronomik nesnelerin gézlemini

engelledigi icin. Fakat 1994'te
diinya Shoemaker-Lavy kuy-
rukluyildizinin pargalarinin
Jupiter'e carpmasini nutku tu-
tularak izledi. Asteroit benzeri
bir nesnenin bir gezegene ¢arp-
mast ilk defa gézlemleniyordu.

Carpma, gaz devinin atmos-
ferinde birkag¢ Diinya biiyiikli-
gunde kolayca fark edilen renk
bozulmalarina neden oldu ve
bunlar aylar boyu varligini
siirdiirdii. Shoemaker-Levy
carpismasindan énce Diinyaya
ciddi hasar verme potansiyeli-
ne sahip nesneleri takip etme
cabalari ¢ok kisithiydi. Fakat
Jiipiter isabet alinca asteroit-
lere ve asteroid carpmalarina
duyulan ilgi bir anda artt1. Hol-
lywood filmler yapti. ABD hii-
kiimeti NASAya NEOWISE gibi
programlar ve devamu i¢in para
doktii, diinyay: yok edebilecek
kag asteroit oldugunu ve boyle
bir asteroit ¢arpsa ne olacagini
bulmalarini istedi.

Bir carpmanin anatomisi
Meteor Kraterini ilk defa gor-
mek herkesin perspektifini
degistirebilir. Buna asteroitleri
profesyonel olarak aragtiran-
lar dahil. Amy Mainzer, Meteor
Kraterini yaratandan cok daha
biiylik bircok asteroidi kata-
loglamis ama buray1 ilk defa
goriisiini icgiidiisel bir tepki
olarak niteliyor. “Yerde ¢ok bii-
yiik bir delik agmak icin bliyiik
bir asteroide gerek olmadigini
kanithyor.”

fyi ama bu delik nasil
olustu?

“1870’'lerde insanlarin biiyik
meteor ¢arpmasinin nasil bir
sey olduguna dair ¢cok yanlis
fikirleri vardy,” diyor Purdueda
jeofizikci olan Jay Melosh. “Bu-
nun yere ates etmeye benzedi-
gini saniyorlardi.” Yere dogru
bir silah ateglediginizde kursun
kiiclik bir krater acar ve topra-
ga gémilir gider.

“Oysa asteroidin hizinda
atmosfer tugla duvar gibidir,”
diyor Melosh. Kiiciik asteroit-
ler ya da metali daha az olan
asteroitler parcalanip tiimiiyle
yanar. Fakat Arizonaya ¢arpan
daha saglam ve daha yogun as-

teroit bile atmosferde yaptig1
yolculugu kolay atlatamamis-
t1. Nihayet carptiginda biiyiik
bir krater act1 ama mermi gibi
yere gomiilmek yerine patlayip
etrafa dokiintii sactL

Bu durum kraterin ¢arp-
mayla olustugu teorisini or-
taya atan ilk kisi olan jeolog
Daniel Barringeri biiyiik hayal
kirikligina ugratmigsti. Bar-
ringer yeri kazip ham metal
¢ikararak zengin olmay: diisii-
niiyor, kraterin icinde bir ha-
zineye ulagmay1 planliyordu.
Asteroitten geriye etrafa sagil-
mis metal parcalarindan bagka
bir sey kalmadiginin farkinda
degildi.

Barringer 1929'da 6ldiikten
sonra da bilim insanlari bura-
y1 ziyaret etmeyi sirdiirdiiler.
Krater cevresindeki metal par-
calarinin bir haritasini ¢ikarip
neler oldugunu anlayabildiler.
Melosh gibi bazilari siteyle il-
gili genel bilgiyi artirdi, carpma
acisini ve Diinya'ya isabet etti-
gi sirada asteroidin hangi hizla
yol aldigini hesapladi.

Melosh, Diinya'ya farkh
tiirde meteorlar ¢arpsa ne
olacagini gosteren bir de etki-
lesimli web sitesi yapt1. Yogun
ve metal bakimindan zengin
asteroitler kiiciik olsalar bile
hatir1 sayilir bir iz birakiyor.
Daha biiyiik olan buzlu ya da
kayalik cisimlerse 2013'te Rus-
yanin Celyabinsk boélgesinde
oldugu gibi sadece gorsel bir iz
birakiyor.

O giin Rus araglarina monte
edilmis kameralar, araclara ta-
kili Rus kameralari i¢in bile ali-
silmadik sayilacak bir gériintii,
gokytiziinde siiziilen dev bir
ates topu yakalamisti.

Meteor daha yere bile ¢arp-
madan patlad: ve Celyabinsk
sehrindeki tiim camlari kirdi.
Ancak geride bir krater birak-
madi.

Celyabinsk'teki gibi olaylar
Meteor Kraterine kiyasla ¢ok
daha sik gerceklesiyor ama
ilerisi icin her seye hazirlikl
olmaliyiz.

Meteor Tiirleri

Simiilatér, Diinya'ya 100 mil-
yon yillik bir siire icinde, ABD
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Gelecek

Biiylik Tehdit

ve Ingiltereden gezegen bilim-
cilerin aragtirmalarina gore
degisen caplarda meteorlar
firlatiyor. Bu simiilasyonda
meteoritler kayalik ve atmos-
ferle bulustuklarinda 61.000
km/s hizla ilerleyip Diinya'ya
45 derecelik aciyla carpiyorlar.
Bunlarin hepsi de gayet olasi ve
gercek carpmalardan alinmis
degerler. Meteorlari kabaca beg
kategoriye ayirdik:

Zarar vermeyen meteorlar
biiylk olasilikla atmosferde
yanip gidiyor. Orta derecede
zarar verenler genelde yere
meteorit halinde ¢arpiyor ama
cok az zarar veriyor ya da hic
vermiyor. Bazilari 2013'te Rus-
ya, Celyabinsk {izerindeki gibi
ates topu halinde, pencereleri
kiracak siddette pathyor.

Ciddi zarar veren meteo-
ritler kendilerinin 10 kat1 bii-
yiikliikte krater aciyor. Meteor
Krateri bu araligin ortasinda
yer alan bir carpma sonucu
olusmus. Katastrofik olaylar
Nepal 6lceginde depremlere
yol aciyor, carpma enerjileriyle
80 km 6tedeki ormanlari ve ¢a-
yirlari bile tutusturuyor.

Soy tiiketen olaylar o kadar
biiyiik hasar veriyor ki geze-
gen atmosfere piliskiiren toz,
is ve kiil ylizinden bir ‘carpma
kis1” yasiyor. Meksika'nin Yu-
catan bolgesindeki Chicxulub
kraterinden sorumlu olan bu
Olcekteki olay muhtemelen 65
milyon yil 6nce dinozorlarin
ortadan kalkmasina yol act.

Gelecekteki Carpmalar
Gercekten biiyiik (6rnegin di-
nozorlari 6ldiiren tiirden) bir
asteroit carpmasinin etkileri o
denli biiyiik ki (soy tiikenme-
si, iklimsel degisim, bildigimiz
anlamda hayata sekte vurul-
masl) bilim insanlari gézlerini
gokyiliziinden ayiramiyor.
Mainzer su anda uzaydaki
gercekten biiylik, soy tiiken-
mesine yol acacak biiyiiklik-
teki asteroitlerin %90'1ndan
fazlasinin kesfedildigini s6y-
liyor. Peki ya Meteor Krate-
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rini yaratan biiylikliikte, daha
kiiciik asteroitler? Bunlarin
sadece %1 kadari arastirmaci-
lar tarafindan biliniyor. Bilim
insanlar1 gokyiiziiniin ve bil-
gisayar modellerinin 6nceki
Olctimlerine bakarak daha ne
kadarinin kesfedilmedigini
tahmin edebiliyorlar. Ama as-
teroitler karanlik bir arka plan
ustiinde koyu renkli kayalar
oldugu icin bulunmalari son
derece giic.

Bunlarin sadece %1'ini bili-
yor olmamiz korkutucu gele-
bilir ama paniklemeyin.

Mainzer, “Asteroit carpmala-
r1 daha sik goriilseydi insanlik
burada olamazdi,” diyor. NA-
SAnin 6niimiizdeki yil NEO-
Cam'j, yani Yakin Diinya Nes-
ne Kamerasi adli, uzun vadeli
asteroit saptama uzay aracini
onaylamasini umuyor. WISE
harika bir is ¢ikardig: halde
asteroit saptamak i¢in tasar-
lanmamisgti (asil amaci tiim
gbgiin haritasini cikarmakti.)
Eger onaylanirsa NEOCam kii-
ciik asteroitleri izleyecek, hat-
ta geleneksel teleskoplarla go-
riilmesi giic, kiiciik ve karanlik
nesneleri takip edecek. Bu arac
WISE gibi aylarca degil, yillar-
ca ¢alisarak arastirmacilarin
asteroitleri uzun dénemde

takip etmesine izin verecek.
Bir de asteroitlere diizenlenen
gorevler var. NASAnin Dawn
gorevi su anda asteroit kusa-
gindaki biiyiik 6n gezegenleri
ziyaret ederek asteroitlerin bi-
lesimini ve icinde bulundukla-
r1 gevreyi arastiriyor. (Bir siirii
de harika fotograf yolluyor.)

NASA 2025% kadar bir aste-
roidi yakalayip Diinya yoriin-
gesine tasimay1 da planlhiyor.
NASA Diinya'ya yakin olan ve
kolayca uzay araci génderilebi-
lecek adaylar belirliyor. Su ana
kadar mevcut konumundan
ay civarina gekilebilecek dort
potansiyel asteroit saptandi.

Asteroit Yeniden Yonlen-
dirme Gorevi (ARM) daha ¢cok
astronotlar icin bir egitim ala-
n1olacak ve ilerde gerceklese-
cek bir Mars gorevi icin gerekli
becerileri gelistirmede kulla-
nilacak. Kaya érnegi almak ve
asteroit ylizeyini kesfetmek
icin tlirli araclar kullanacak,
muhtemelen Diinya'ya numu-
neler getirecekler.

Fakat gorevin bir baska
yani daha var. Eger NASA bir
asteroidi basariyla Diinya
yoriingesine oturtabilirse bir
baskasini da yoriingesinden
cikarabilir ve gelecekte Me-
teor Krateri diizeyinde bir

carpismanin gerceklesmesini
engelleyebilir.

Eger carpma gercgeklesirse
zarar asteroidin denk geldigi
yere gore degisecek. Okyanu-
sa diiserse biiyiik olasilikla
¢ok az zarar verecek. Karaya
diiserse carpma bolgesinde
duran ya da yetisen her seyi
yok edecek biiyiik bir krater
daha acgabilir. Sehir merkezleri
her yonde gelisse de biiytiik bir
asteroidin sehir meydani gibi
¢ok yogun niifuslu bir yere
carpma ihtimali ¢ok ama cok
disiik.

Ne var ki bu bizi en kétiiye
hazirlanmaktan alikoymuyor.
ARM disinda niikleer bomba
ve boya topu gibi bagka aste-
roit saptirma teknolojileri de
teklif edildi.

Daha makul fikirlerden biri
asteroit haritalamay: daha iyi
yapmak. Kar amac: giitme-
yen B612 adli vakif Diinya'nin
yakinindan gecen nesneleri
tanimlamak ve takip etmek
icin Sentinel (G6zcil) Uzay Te-
leskopunu 2018'de firlatmay1
planhyor.

NEOCam ve Sentinel gibi
programlar sayesinde, Meteor
Kraterine bakip sasiran gele-
cek nesiller daha rahat uyku
uyuyabilecekler. ¥s




Gelecek

Baska Diinyalar

TiTAN'IN OKYANUSLARINI KESFEDECEK
BIR DENIZALTI

NASA, donmus okyanuslarin
derinliklerini 6zerk olarak kesfetsin
diye Sattirn’lin ayi Titan'a akilli bir
denizalti gonderme planlari yapiyor.

GECTiGiMiz GUNLERDE kriyojenik miithendisi Jason
Hartwig'in NASA Yenilikci Gelismis Konseptler Sempoz-
yumu NIAC'ta yaptig1 aciklamaya gore robot, ayin yiize-
yini kaplayan dondurucu sivi metan ve etan okyanus-
larini arastiracak, degerli verileri Diinyaya gonderecek.

Ozerk denizaltinin planlarin-
da Diinya'daki alicilarla 1.429
milyon kilometre uzakta dog-
rudan iletisim kurmasina izin
veren biiyiik bir sirt ylizgeci
dikkate carpiyor.

6 metre uzunluktaki deni-
zalt1 ayn1 zamanda ilging bir
balast sistemine sahip. Dalmak
istedigi zaman i¢ini siviyla
dolduruyor, yiizeye cikmak
istediginde siviy1 disar1 atiyor.
Titanda yakit deposu olmaya-
cagindan miimkiin oldugunca
az enerji titketmek 6nemli.

Tahmin edilebilecegi gibi, de-
nizalt1 aralarinda algilayicila-
rin, radar ve sonar ekipmaninin
yani sira Titan en iyi bicimde
gosterecek kameralarin bulun-
dugu meteoroloji aygitlariyla
donatilmis.

Titan son derece soguk ve

sivl metanla, siyaniir bulutla-
riyla kapli olsa da bilim insan-
lar1icin cazip ¢ilinkii Diinyanin
ilk halini hatirlatiyor.

Titann bir diger 6zelligi de
Giines Sistemi'nde Diinya ha-
ricinde yiizeyinde stabil, sivi
deniz bulunan tek gok cismi ol-
masl. Atmosferi bizimkine ben-
zer bicimde igliyor ve Diinyada
tatli-tuzu, sivi-buz durumlari
arasinda suyun hareketini be-
lirleyen hidrolojik déngiilerin
bir benzeri Titanda da var.

Titan1 kesfetmek icin deni-
zalt1 kullanmanin faydalarin-
dan biri aracin ¢ok yénlii olusu.
Yiizeydeyken dalgalari, atmos-
feri, riizgar: inceleyip daldiktan
sonra icinde yilizdigii sivinin
bilesimini test edebilir ve deniz
yatagindan ornekler toplaya-
bilir.

Arastirmacilardan biri olan
Penn Eyalet Universitesinden
Michael Paul, “Eger su yiizeyi-
nin altina inip belli noktalarda
dibe ulasabilir ve deniz yata-
gindaki silte ulasabilirseniz,
siltten 6rnek alip neden yapil-
digini 6grenebilirseniz icinde
bulundugunuz ortama iliskin
cok sey 6grenebilirsiniz,” diyor.

Denizalt: tasarimi su anda
askida ve NASAnin Cassini
uzay aracinin Titan ve deniz-
leri hakkinda 6greneceklerini
bekliyor. Projenin Mart 2017'ye
kadar tekrar degerlendirilmesi
bekleniyor.

Hidrodinamik
dis yiizey Balast tanki
(2 adet)

Kontrol / itki Derinlik

sonari

Bu degerlendirmede ekibin
Titan okyanuslarinin derinligi,
basinc ve sicakligi konusunda
Cassiniden elde ettigi yeni bil-
gilerin analizi de yapilacak ve
denizalt1 tasarimi buna gore
uyarlanacak.

Tasarim son haline kavus-
tuktan sonra Titan'in okyanus-
larina dalmak igin beklemesi
gerekecek. Ik gérev tarihi
kesin olmamakla birlikte 2038
olarak belirlendi.

Yani bu fantastik yolculu-
gun sonuclarini gérmek icin
sabirsizlansak da beklemek
zorunda kalacagz.

Stabilizatér (4 adet)

Ttici (4 adet)
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GELECEGE YON
VERECEK KESIFLER

“Sizce gectigimiz yillar icinde duydugumuz bir haber sadece bir
gerceklestirilen en biiyiik gilin sonra gelecek olan yepyeni
bilimsel atilim neydi?” Neredeyse baska bir haberle izerimizdeki
her alanda bilimsel gelisim etkisini kolayca yitirebilir.
hizimiz 6yle artt1 ki bu soruya Peki ayni soruyu her biri kendi
her birimiz birbirinden farkh alaninda biiytik basar1 kazanmis
cevaplar verebiliriz. Cok degil50  bilim insanlarina soracak olsak?
y1l 6nce sorulmus olsa, biiyiik Onlarin yanitlari, kendilerine
ihtimalle sadece birkac kesfi has yorumlarini ve gelecege dair
degerlendiriyor oluyorduk. ongoriilerini de iceriyor. Bilimin
Simdiyse 6niimiizde gelecege uygarligimizin gidecegi yonii
yon verme acisindan birbirinden  belirleyecegi bir zaman diliminde
iddial arastirmalar mevcut. yasiyoruz. Gelecegimize imzasini
Hangisinin ne kadar etkili atan arastirmaci ve aydinlar,
olacagini ya da elde edilen bilimsel kesif ve atilimlari bizler
sonugclarin neden 6nemli icin degerlendirip, hangi yone
oldugunu degerlendirmek de git  ilerleyecegimiz konusunda bazi
gide zorlasiyor. Oyle ya bugiin ipuclari verebilir.

TUNA EMREN
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HIGLIGIN
ENERJISI

1998 YILINDA, siipernovalar
uizerinde ¢alisan iki farkl astro-
fizikci grubu yirminci ylizyilin
en 6nemli deneysel kesiflerin-
den birini gerceklestirdi. Bul-
duklar1 suydu: Bos uzay, yani
vakum aslinda pek de bos degil.
Bos uzayin her bir santimetre-
kiipli ortalama 10 gram go-
riinmez madde, diger bir deyis-
le vakum enerjisi iceriyor. Bunu
bir kiibik santimetre sudaki
madde miktariyla kiyaslarsak
29'da birine, protonun kiitlesiy-
le karsilastirsak 5'te birine denk
gelir. Diinyanin tamami béyle
bir maddeden ibaret olsa geze-
genimizin agirhg 1 gramdan az
olurdu.

Vakum enerjisi bu kadar kii-
ciikse gercekten var oldugunu
nereden biliyoruz? En hassas
teraziye bile 10? gram madde
koysak 6lcemez. ilk baslarda
insanlarin ¢cogu bu kesfe stip-
heci yaklasiyordu ama kozmik
mikrodalga arka plan 1s1ma-
sin1 arastiran kozmologlar ve
evrendeki dev 6lcekli yapilar:
inceleyen arastirmacilarin or-
tak cabasi sayesinde kanitlan-
makla kalmady, bir de belirli bir
yanilma payiyla 6l¢iildi bile.
Stiphe ve giivensizlikler yerini
kabullenme ve heyecana dev-
retti. Sonunda Saul Perlmutter,
Brian Schmidt ve Adam Riesse
2011 yilinin Nobel Odiiliinii

getirdi. Haber tiim diinyadaki
fizikcileri sasirtt1. Fakat netice-
de hiclik icin koparilan bir yay-
garadan m1 bahsediyoruz? Onu
bulmak bu kadar zorsa belki de
bu ipe sapa gelmez, haber dege-
ri olmayan bir seydir?

NEDEN BU KADAR ONEMLIi?
Vakum enerjisi son derece kii-
clik ama gercek su ki evrende-
ki normal maddenin ortalama
enerji yogunluguyla kiyaslana-
bilir diizeyde. Bu kesiften evvel
gokbilimciler, evrenin diiz ol-
dugu modeli g6z 6niine alarak,
madde yogunlugunun %30
civarinda oldugunu diisiinii-
yorlardi. Bu, evrenin acik bir
geometrik forma sahip oldugu
anlamina geliyordu ve tabii ki
baslangicini aciklayan kozmik
sisme teorisinin tahminleri-
ne de ters diisiiyordu. Vakum
enerjisiyle ilgili bu beklenme-
dik kesif, eldeki toplam yo-
gunluk miktarina eksik olan
0 %701 ekledi. Boylece kozmik
sisme kozmolojisini onaylayan
en 6nemli bulgulardan birini
elde ettik.

Bu kiiciiciik vakum enerji-
si, evrenimizin ufak bir ivme
kazanarak genlesmesine yol
aciyor. Su anki boyutlarinin iki
katina ¢ikmasi icin 10 milyar yil
gerek. Genisleme hi¢ durma-
dan devam ediyor. Yaklasik 150
milyar yil icinde tiim uzak ga-
laksiler bizden oylesine uzak-
lagmus olacak ki onlari bir daha
hic géremeyecegiz. Eskiden
olsa, gelecekte ¢ok daha fazla-
sin1 gérecegimizi diistiniirdiik.
Oysa simdi tam aksinin olaca-
gini1 biliyoruz.

Einstein vakumun enerjisi
olabilecegi ihtimalini neredey-
se bir yiizyil 6nce 6ne slirmiis
ama sonra kendi kendine bu
fikrinden vazge¢misti. Parca-
cik fizikcileri aynu fikri tekrar
glindeme getirmis olsalar da
en isabetli 6l¢iimleri bile ger-
cek olamayacak kadar yiliksek
cikiyordu. Uzun bir zaman bo-

yunca, bu enerjinin sifira esit
olmasi gerektigini aciklayan bir
kuramin pesindeydiler. Fakat
bu bosa harcanmus bir ¢cabaydi.
Neden sifir olmadigini, inanil-
maz derecede kiiciik de olsa bir
degeri oldugunu aciklamaya
calismaksa daha zor bir ¢aba
gerektiriyordu. Ve bir de tabii
soyle bir sorun vardi: Mevcut
haliyle onu evrendeki madde-
nin vasati enerji yogunluguyla
kiyaslayabiliyoruz ama evrenin
gecmisine baksak kendisi bu
boyutlara erismemis oldugu
icin vakum enerjisi de normal
maddeyle kiyaslaninca dikkate
alinmaya degmeyecek kadar
azd1. Gelecekteyse evren gen-
lestikce olagan maddenin yo-
gunlugu iissel olarak, yani kat-
lanarak azalacak. Neden tam
da bunun 6lctilebilir oldugu bir
zaman diliminde yasiyoruz?

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?

Hicligin enerjisinin 6l¢ciimiin-
den 6nce, yaklasik 30 yil kadar
evvel Steven Weinberg ve di-
ger bazi bilim insanlar1 vakum
enerjisi degerinin ¢ok diisiik
bir miktara karsilik geldigini
kesfedecegimizi ileri siirdii.
Ciinkii bu enerji negatif degerli
olan biiyiik bir miktarda olsa
evrenin, daha yasam basla-
madan ¢ékmesine sebep olur,
pozitif degere sahip blyiik
bir miktarda olsa galaksilerin
olusmasi miimkiin olamazdai.
Bu nedenle kiiciik ama yeterli
seviyede olup, mutlak bir de-
gere karsihik gelmesi gerektigi
disiiniilmiistii. Fakat bu antro-
pik* argiiman tek basina yeterli
degildi. Temel etkilesimlerin
hepsinin bir arada oldugu bir
kuramda tiim parametrelerin
degerlendirilmesi gerekir ki va-
kum enerjisi de bunlardan biri
olduguna gore degismeyen bir
say1 olmaly, diye diisiiniirdiik.
Bu yiizden onu “kozmolojik sa-
bit” olarak adlandirmistik. Ama
gercekten sabit bir degerse ya-

*Antropik ilke, evren boyutunda diistiniildiigiinde eger var ise, cok sayida olan evrenlerden sadece bizim yasadigimiz evreninin insan gibi kendini ve varligi sorgulayabilen zeki canlilarin olusmasina imkan
taniyacak fizik kanunlarina sahip oldugunu séyler. Ornegin baska bir evrende sadece iki boyut olabilir. Antropik ilkeye gére o evrende, “Evren nasil var oldu?” sorusunu sorabilecek canlilar var olamayacaktir.
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sam temelli antropik yaklasima
ters diisen bir bulgu olacakti.
Mevcut durumda bu sorunu
¢6zmenin bilinen tek yolu, koz-
mik sisme, coklu evrenler ve
sicim kurami kanadindan geldi.
Zaten hepsi, evrenimizin fark-
L1 bolgelerde farkl 6zelliklere
sahip olabilecegini, dolayisiyla
da vakum enerjisinin bizim
bolgede bu degerde oldugunu
soyliyor. Sonug olarak sadece
bu kadar diisiik bir degere sa-
hip vakum enerjisinin varhgin-
da hayat bulma sansimiz vard:
ve yasam bu bolgede filizlendi.
Iste bu, kaydettigimiz degerin
neden bu kadar kiiciik oldugu-
nu da acikhiyor.

Bazi insanlar mantiksal ola-
rak varilan bu sonucu elestirse
de kesfin yapildig: giinden bu
yana gecen 18 yil boyunca bu
soruya kayda deger bir alterna-
tif yaklasim sunan da olmadu.
“Simdi yeni bir doniim nokta-
sindayiz, hangi kuramin akla
uygun oldugu konusunda radi-
kal bir degisim gerceklesti,” di-
yen Steven Weinberg gibi bilim
insanlariysa bu kesfi cogkuyla
karsiladi. Ama vakum enerji-
sinin neden bu kadar diisiik
olduguyla ilgili bu aciklamanin
farkl bir boyutu daha var: Bu
senaryoya gore, bos uzay statik
degil, degisken bir yap. Oyley-
se uzak gelecekte degisime ug-
raylp evrenin bu boélgesindeki
yasami yikima ugratacak de-
mektir. Tabii bu esnada evrenin
bambagka bolgelerinde yasama
sans taniyacak miktara da sa-
hip olacak. Vardigimiz bu sonu-
cun da gelecekte duyacagimiz
yeni kesiflerle degisme ya da
uizerinde 6nemli degisiklikler
yapilarak biraz daha gelisti-
rilme ihtimali var. Oyle ya da
béoyle, ilk bakista 6nemsiz gibi
goriinen bu kesiften kozmoloji
adina ezber bozan sonugclara
ulasmamiz hayret verici bir du-
rum. Ustelik bu sonuglar sicim
kuramy, bilimsel yontemler ve
hatta evrenimizin nihai kaderi
konusundaki goriiglerimiz icin
de son derece 6nemli.
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ILERLEMENIN

OLCULME SEKLI

Onsezi, hepimizin bildigi tizere
gerceklik s6z konusu oldugunda
yetersiz bir kilavuzdur. Psiko-
lojik arastirmalarin son yarim
yltzyilinda, risk degerlendirmesi
ya da gelecek tahmini yapma-

ya calistigimizda basmakalip
yargilar, akla kazinmis durum-
lar, etkili senaryolar ve ahlaki
oykulerden etkilenerek kadar
verdigimiz gortldu. Neyse ki
bilissel agidan kimi hatalara sahip
bir tlr oldugumuz artik bilinen bir
gergege donustiikge ¢cozim igin
tarafsiz verilere basvurmak daha
yaygin rastlanan bir durum haline
geldi. Ve yasamin birgok alaninda
icgldulerdense somut analizleri
kullanmayi tercih eder olduk.
Sporun aslinda 6ncelikle para
kazanma araci oldugunu soyle-
yen Moneyball teorisi sayesinde
spora, insanlarin karar alma asa-
masinda mantikli ve miikemmel
davranamadigini ve gogunlukla
durtulmeye ihtiyac duyduklarini
ortaya koyan dirtt kurami saye-
sinde idari yontemlere bakisimiz

degisti. Ongériiler s6z konusu
oldugunda tahmin piyasasindaki
trendlere, yardimseverlikle iliskili
konularda etkili hayirseverlik
felsefesine (effective altruism)
ya da sagligimiz s6z konusuysa
kanitlara dayali tipa basvurmayi
tercih eder olduk.

Builgi gekici ve ayni zaman-
da bilimsel bir gelisme. Clnku
bizi bu dontistime gotiren tim
teshisler bilissel bilim sayesinde
konulurken, tedaviyi sunan da veri
bilimi oldu. Ancak en ilging tarafi
su ki yasama bu sekilde nicelik
kazandirilmis olmasl, ortaya yeni
bir soru atti: Pekiilerleme kay-
detmis olduk mu? Insanoglunun
entropiye ve evrimin keskin do-
nuslerine ragmen verdigi kolektif
muicadelesi, insanligin gelisimi
konusunda basarili oldu mu?

Aydinlanma taraftarlari bunun
basarilabilir oldugunu ve sanayi
devriminin ytikselisinden bu
yana 6zellikle Anglo-Amerikan
toplumunda ilerlemenin baslica
hedeflerden biri haline geldigini

soyluyor. Ama o zamandan bu
yana “romantik kotimserlik”
anlayisi ve aydinlanma karsiti
hareket de entelektiel yasamin
icinde 6nemli bir yer edindi. Bunu
besleyen seylerden biri Diinya
Savaslari gibi tarihi felaketler, di-
geride 60'lar sonrasindakiinsan
kokenli bozulma, gevre kirliligi ve
esitsizlik gibi sorunlarin yarattigi
kayglydi. Glintimuzde ilerlemenin
onemine duyulan “inang” bile
daha iyi bir gegmise duyulan
0zlem, sliregelen diististin
degerlenmesi ve kaginilmaz bir
distopyanin gelecegi konusun-
daki endiselere karsi gelismis bir
tepki. Fakat bilissel alandaki ga-
lismalar ve veri analizi devrimleri
bizi, higbir konuda 6znel izlenim-
leri ya da bir bttintn iginden kisi-
lerin kendi kafalarina gore segip
aldiklar bélumleri dikkate alarak
cikarim yapmamamiz gerektigi
konusunda uyariyor. Tum kot
seyler bir araya gelip ortadan
yok olmadikga, haberlerin bir
kisminiisgal etmeye ve insanlar
da dtinyanin kontrolden giktigini
distinmeye devam edecek. Bu
yanilsamadan kurtulmanin tek
yolu, iyi ve kotl seylerin etki alan-
lariniiyice belirlemekten geciyor.
Insanlarin gogu, yasamin 6lim-
den, sagligin hastaliktan, refahin
yoksulluktan, bilginin cehaletten,
barisin savastan, asayisin siddet-
ten, 6zgurltiguin baskidan daha
iyi olduguna hemfikir. Bu da bize,
gercekten bir ilerleme yasanip
yasanmadigini 6lgmek igin bir
takim kistaslar verir.

Sasirticiolan, bu sorunun
cevabinin genellikle “evet”
olusudur. Ornegin cinayetler ve
savaslar ylzinden gerceklesen
olumlerin sayisinda gegmis yilla-
ra oranla dikkat gekici bir diistis
var. Bu gelismeyi takip eden
baska seyler de oldu. Ekonomi
tarihgileri ve gelisimle ilgilenen
aydinlar, refah seviyesinin yliksel-
digi hakkinda yaziyor, hatta kimi
zaman bazi web sitelerinde bunu
carpici grafiklerle destekleyerek
gosteriyorlar (Hans Rosling'in
Gapminder'i gibi). Yikselise
gectigini gosterdikleri seylerden
bazilari sunlar:

Insanlar sadece gelismis
Ulkelerde degil, tim diinyada
daha uzun ve daha saglikli
bir yasam surtyor. Bulasici
hastaliklarin onlarcasi ya
zayiflatildi ya da ortadan
kaldirildi. Cocuklarin gok blytik
bir kismi okula gidip oku-
ma-yazma dgrenebiliyor. Asiri
yoksulluk orani diinya gcapinda
%85'den %10 seviyesine distu.
Bolgesel gerilemelere ragmen,
diinya geneline bakildiginda



daha 6nce hig olmadigi kadar demokratik
bir yapiyla karsilasiyoruz. Kadinlar eskisine
oranla daha iyi bir egitime sahip, daha ge¢
evleniyor, daha fazla kazaniyor, giic ve

etki alanlarini genisletiyorlar. Ofke suglari
ve Irkgi 6nyargilar azaldi. Diinya git gide
akillaniyor; Her tilkede IQ ortalamasi son on
yiliginde 3 puan artti.

Tabii ki ilerleme &lgliti olarak gorilenlerin
her biri bir takim gtivenilir bulgulara dayana-
rak ortaya kondu. Yani gizemli bir yiikselis,
Utopik bir gidisat ya da ilahi bir Lituftan
bahsetmiyoruz. Kuskusuz ayni kalan ya da
kotiye giden seyleri de listeyebiliriz. Sera
gazlari birikti, icme suyu kaynaklari azaldi,
bazi tirler yok oldu, niikleer silahlar hala var.
Ama bu noktada bile rakamlara baktigimizda
algimiz degisebilir. Bazi bilim insanlari, cevre
sagligi gostergelerine baktigimizda ytizyilin
son yarisinda olumlu gelismeler oldugunu
gorecegimizi, bunlarin uzun vadede tarihsel
sureci etkiledigini soyllyor. Nagasaki'den bu
yana niikleer silah kullanilmadigl, cok az tilke
tarafindan ragbet gordiig, 16 Glkenin bundan
tamamen vazgectigi ve silah sayisinin da
azaldigi soyleniyor. Yine de asiri karbondioksit
Uretiminden kurtulma gibi konulara ¢éziim
aramamiz gerek.

NEDEN BU KADAR ONEMLI?

Oncelikle bu gelisimin élgiilebilir degerleri bize
bir geribildirim verip yaptigimiz seyleri gozden
gegirmemizi saglar. Ilerlemenin keyif veren
getirileri, son iki ytizyilda kok salmis kurumlar
ve normlarin bir sonucu olarak ortaya gikiyor:
Mantik, bilim, teknoloji, egitim, uzmanlik, de-
mokrasi, diizenlenmis piyasalar, insan haklari
ve gelisimine duyulan baglilik. Cokga dile geti-
rildigi Uizere, bu gelismelerin bizi daha iyi birer
birey yapacaginin higbir garantisi yok. Yine de
modern kurum ve normlarin bizi daha iyi bir
yola soktugu ortada. Toplumun geriledigine
dair bir htikiim verip bunun basimiza gelen en
kotl sey oldugunu sdyleyerek bu kurum ve
normlari alasagi etmeye calismak, onlardan
kurtulursak yerine daha iyilerini koyabilecegi-
mize dair bos umutlar beslemek yerine onlari
daha da gelistirmek igin galismaliyiz.

BUNU NASIL YORUMLAYACAGIZ?

Boyle bir gelisim, bize daha fazlasini basarma
cesareti de veriyor. Aktivistler arasinda genel
bir inang var; “Insanlarin rehavete kapilmamasi
adinaiyimser veriler dylece ortaya gikarilma-
mali. Bunun yerine atesi kdriiklemeli, var olan
kriz hakkinda hayiflanmali ve onlari yeterince
dehsete diismedikleriicin elestirmeliyiz.”
Maalesef bu tutum kadercilik konusunda bir
tehlikeye yol agar. Fakirlerin her zaman bizimle
birlikte olacagini, kibrimiz ytiziinden cezalan-
dirilacagimizi, doganin yagmaciligimiza son
vermek icin ayaklanip intikam alacagini, niikleer
bir soykirimin ya da iklimsel bir afetin kiyisinda
oldugumuzu tekrar edip durmanin bir faydasi
olmadigi gibi, bunlarin kaginilmaz olarak yasa-
nacagdi algisini yaratip “elimizden bir sey gelmez,
dyleyse eglenmemize bakalim” denmesiyle
sonuglaniyor. Istatistiklerin ortaya konmasiysa
bizi ytkselis ya da duististin ardindaki nedenleri
gormeye zorluyor ve boylece iyi giden seyleri
biraz daha ittirmemiz gerektigini anliyoruz.

Max

FIzIk¢I. KOZMOLOG - MASSACHUSETTS TEKNOLOJI
ENSTITOSO FIZIK PROFESORUA

Tegmal"k YASAMIN GELECEGI ENSTITUSUO KURUCU BASKANI

BILGELIK YARISI

INSANLIGIN KADERINI
belirleyecek bir yarisa ta-
niklik ediyoruz. Tipki or-
mandaki tiim agaclara ayni
anda dikkat edemedigimiz
gibi, biiyiik buluslara dair
haberler arasinda gizlenip
cok dikkat cekmeyen ve
bu ylizden gézlimiizden
kagan bu yarisin neyle ilgili
oldugunu goérmek icin 6nce
sikca karsilastigimiz haber
basliklarinin ortak noktasi-
na bakmak gerek:

“Pentagon Yapay Zeka
Silahlarina Yatirim Yapiyor”

“Striiciisiiz Otomobil
Hayat Kurtardi”

“Cinli Arastirmacilar Ge-
netigi Degistirilmis Insan
Embriyosu Yaratt1”

Bunlar bahsi gecen ya-
risin tezahiirleri. Ve bu
yaris, teknolojinin gelisen
giicl ile bizim onu nasil
yOnetecegimize dair gelis-
tirdigimiz bilgelik arasinda
stiriip gidiyor. Gli¢ biiyiiyor
¢linkii zihinlerimizin diin-

yay1 anlama ve bu kavra-
yis1 yenilikeci teknolojilere
doniistiirme konusunda
sasirticl bir kabiliyeti var.
Teknolojik gelisim basit bir
nedenden 6tiirii hizlaniyor;
¢1g1ir acan her bir bulus, be-
raberinde yeni atihmlari da
getirir. Teknoloji giiclinii
ikiye katlarsa, onu kullanip
yeni teknolojiler tasarlama
ve bunlar1 hayata gecirme
glicimiiz de ikiye katlanir.
Bu da kendini tekrarlayan
bir siirecin uzantisi olarak
Moore yasasi ruhuyla kat-
lanarak devam eder.

Peki teknolojimizi yarar
saglayacak sekilde kullan-
may1 garanti edecek bilge-
lige sahip miyiz? Teknoloji
sayesinde Tas Devrinden
cok daha iyi bir diinyada
yasiyor olusumuza siik-
rederken bile aslinda onu
nasil kullanacagimizi be-
lirleyen bilgelige minnet
duymus oluyoruz. Boyle bir
bilgeligi gelistirmek konu-
sundaki geleneksel strateji-
mizse hatalarimizdan ders

cikarmaya dayali. Once
atesi kesfettik, sonra yan-
gin séndiriiciileri yarattik
ve bir de yangin alarmina
sahip olmamiz gerektigini
fark ettik. Otomobilleri ya-
rattik, ardindan siiriicii ola-
bilmek icin ehliyet alinmasi
gerektigini anladik. Yetme-
di, emniyet kemeri ve hava
yastiklarini da ekledik. Di-
ger bir deyisle, bilgelik bu
yarista hep geriden geldi.
Clinkii sadece kendisine ih-
tiya¢ duyuldugunda hizlan-
ma geregi duydu. Niikleer
silahlar, sentetik biyoloji ve
gelecege damgasini vuracak
olan yapay zeka gibi daha
giiclii teknolojiler s6z konu-
su oldugundaysa hatalari-
mizdan ders alma liiksiine
sahip degiliz. Oncelikle bil-
gelik diizeyimizi yiikselt-
memiz gerekiyor ki bunlari
dogru bir sekilde kullana-
bilelim. Ciinkii ilk seferin-
de hata yaparsak ikinci bir
sansimiz olmayabilir. Diger
bir deyisle, teknolojik tu-
tumumuzu tepkisellikten

45



denetim altina alip yonetmeye
dogru kaydirmaliyiz. Yani artik
bilgeligin daha hizli ilerlemesi
gerekiyor.

NEDEN BU KADAR ONEML?
Konuya bir kozmolog olarak
yaklastigimda olaganiistii bir
sey gorilyorum: 13,8 milyar yi1-
lin sonunda evrenimiz nihayet
uyandi ve ufak bir boliimii ken-
disi hakkinda biling kazanarak
kendini cevreleyen giizellige
hayranhk duymaya basladi. Ve
evrenin nasil ¢calistigini anla-
mak icin sifrelerini ¢6zmeye
basladik. Bizler biling kazanmig
yasam formu olarak bu yeni
glicimiizii kullanip teknoloji
gelistiriyor ve onunla da evreni
daha biiyiik 6lcekte degerlen-
diriyoruz. Iste yine kendi sonu-
muzun nasil olacagini se¢cme
hakkina sahip oldugumuz o
hikayelerden biriyle karsi karsi-
yayiz. Ve secilecek iki farkli son
oldugu asikar. Ya bilgelik yarisi-

n1 kazanip yasamin milyarlarca
yil boyunca ilerlemeye devam
etmesine olanak taniyacak ya
da yaris1 kaybedip kendi so-
numuzu getirecegiz. Bence en
onemli bilimsel atilim, bu 13,8
milyar yi1lin sonunda biiytiik bir
karar alma asamasina ulasmis
olmamizdir.

Bu secim, kazanmak ve kay-
betmek arasinda oldugu icin
kolay bir seymis gibi gériiniiyor
olabilir. Neye kars1 miicadele
veriyoruz ki? Neden teknolojiyi
yonetme bilgeligimiz bu kadar
kisith? Neden iklim degisimi
icin 6nlem alamadik? Neden
defalarca kazara baslayacak bir
niikleer savasin esigine kadar
gelmek zorunda kaldik? Sky-
pe'in kurucusu Jaan Talinn'in
sikca dile getirdigi sekilde
yanitlayacak olursak; Ciinkii
glidiilerimiz bizi kétii bir Nash
dengesi (oyun teorisine gore,
tim oyuncularin bulunduk-
lar1 yerden memnun olmasi

durumunda kavusulan denge)
noktasina siiriikliiyor. Yikici
rekabetten orman kiyimina,
asir1 avlanmadan kiiresel 1sin-
maya kadar insanhgin en inatci
sorunlarinin kékenine bakacak
olsak sunu goriiriiz: Herkesin
kendi bireysel giidiilerini takip
etmesi halinde, dayanigsmayla
basarilabilecek olan seyin yeri-
ne durumumuzu daha da kéti-
lestiren sonugclar elde ediyoruz.

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?

Bu sorunu ¢ézmek icin 6nce
onu iyice anladigimizdan emin
olmamiz gerek. Berbat bir Nash
dengesi noktasina varmay1 6n-
lemenin tek yolu bilgelik gelis-
tirmekten geciyor. En azindan
sosyal bilimlerde bunu basarir-
sak, bireysel diirtiilerimizi tim
insanligin refahina uyum sagla-
yacak diizeyde sekillendirebilir,
bireyleri cogunlugun iyiligi icin
is birligi yapma konusunda ce-

saretlendirebiliriz. Evrim bize
sefkat gibi bazi 6zellikler bah-
setti ki bir araya gelip ortak
fayda icin caligabilelim. Bu ev-
rimsel niteliklerimiz karmasik
teknolojiler karsisinda yetersiz
kaldiginda atalarimiz akran
baskisi, yasalar ve ekonomik
sistemler gibi toplumlarini iyi
bir Nash dengesine yonlendi-
recek seyleri yaratti. Teknoloji
daha cok gii¢c kazandi ve artik
bizim de ¢ok daha etkili tesvik
yontemleri gelistirmemiz gerek
ki ipleri elimize alip onu fayda
saglayacak sekilde kullanmay1
en biiyiik 6nceligimiz haline ge-
tirebilelim. Sosyal bilimler bu
konuda yardimci olabilir ama
teknik calismalar da yapmamiz
gerek. Biyologlar CRISPR gibi
bir genom diizenleme teknolo-
jisini en iyi sekilde kullanmanin
yollar lizerine ¢aligiyor. 2015
yili, yapay zekanin insanliga
faydal olacak sekilde gelisti-
rilmesi konusunda baglatilan

YENI KESIFLERI
DEGERLENDIRME
BECERIMIZDEKI

ARTIS
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Internetien cok
arama motorlariyla
gergeklestirilen eskiya
da yeni haberlere eri-
sim ve sosyal aglardaki
alisveris, evcil hayvan-
lar, Gnltler hakkindaki
haberleri takip etmek
icin kullaniyoruz.
Peki popdiler olanla
gergekten 6nemliolan
arasindaki ayrimi nasil
yapacagiz?
Uzaklardaki yerli
kabileler ve primat ak-
rabalarimizigin boyle
bir ihtiyac yoktu. Bizim
gelismis uygarligimiz-
saartik hayatta kalma-
ya calisma asamasini
geride biraktl. Seker ve
yag igin duyulanilkel
acligimiz bugtin kalp

saglig karsiti donut
ve biftek tiketimine
donustii. Uremeigin
duydugumuz diirtty-
se birbirinden farkli
bigimlerle kendini
gosteriyor. Taslar ve
mizraklarla yaptigi-
miz aveilik pratigiyle
stadyumlar dolusu
izleyicilere donustuk.
Hatta stadyumda
olmayan milyonlar da
teknolojiyi kullanarak
bu deneyime ortak
oluyor. Zayif agr
kesici 6zelligi taslyan
bitkiselilaglar artik en
saf ve bagimulik yapi-
cihaliyle kullaniliyor.
Av-avci iliskisinden
kopmak, blyik ve
hizli otomobiller iste-

memizle sonuglandive
bunlar her yil 1,2 mil-
yoninsanin 6lUmune
sebep oluyor (bu sayi
10 bin yil 6nce yasamis
tlim insanlarin sayisina
esit). Darwinci bakis
acisindaele alinan

itis glict, yani diger
turlerden daha fazla
hayatta kalma sansina
sahip olmamiz yle

bir noktaya geldi

ki 6rnegin asteroit
madenciligi yapmaya
baslamamiz ya da
Mars kolonisi kurmaya
hazirlaniyor olmamizi
gorseler atalarimiz bir
hayli sasirird.

BU KADAR ONEMLI
OLAN NEDIR?
Greenpeace ve benzeri
kuruluslar 2002'den
2016'ya dek genetigi
ve besin degeri glig-
lendirilmis olup A
vitamini eksikligi ceken
milyonlarcainsani
kurtarabilecek altin
piring tretimine engel
olmalari nedeniyle “in-
sanliga karsi olmakla”

suclaniyor. Iste buyeni
bir gelisme. Eskimis
olan haberse kirk

yildir tartisiyor olmakla
beraber halen embriyo
evresindeki genetik mu-
dahaleler konusunda bir
fikir birligine varamamis
olmamiz. Ustelik artik
genetik ya dadiger yon-
temlerle olsun, yetiskin
insanlarin becerilerini
guglendirmenin embri-
yo mudahalesine oranla
yUiz kat biyUk bir pazar
yarattigini bildigimiz igin
bu konuyu g6zmemize
de gerek kalmadi.
Bebeklerin blytimesini
beklemek yerine sadece
haftalar icinde geri
donus alabilecegimiz bir
yontem bu. Ve insanlik
olarak Uisttin bir hiza ka-
vustugumuz anlamina
da geliyor. Itkel evrim
mekanizmasina bir de
tekno-kulturel (d)evrimi
ekledik ve boylece elde
edilen ufak bir avantajin
bile katlanarak buyu-
duglnd, kisazamanda
eskisinin yerini kolayca
alabildigini gérduk.



hareketin anaakim tarafindan
da takip edildigi yil olarak ha-
tirlanacak. Bunun yolunu acan
sey, konuyu glindeme tasimak
icin gerceklestirilen sempoz-
yumlar ve yapay zeka konulu
konferanslarda yapilan miiza-
kerelerdi. Hayirsever fonlariin
harcadig: milyonlarca dolarin
sponsorlugunda gerceklestiril-
diler. Ve diinyanin cesitli yerle-
rindeki yapay zeka arastirma-
cilarinin 6niine heyecan verici
yeni bir zorlu gérev konulmus
oldu: Gelecekte tiim yapay zeka
sistemlerinin insanhga faydal
olacak sekilde ortaya ¢ikarilma-
s1 gerekiyor. Bagka bir deyisle,
bilgelik yarisinda geride kalip
nal toplarken bir anda ataga
gecip dikkat cekici bir ivmey-
le hizlanmayi bagardik. Haydi
elimizden gelen her seyi yapip
gelecekteki bilimsel atilimlara
da yon verelim ve bu yarisi ka-
zanalim. O zaman gercekten
hepimiz kazanacagz.

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?
Yaslanmayi durdurma
calismalari ve bilissel
becerilerimizi artirma iddia-
sinda olan nootropik hafiza
gelistiricilerle ilgili haber-
leri takip etmeye, sagliga
tehdit olusturma riski
taslyan yontemleri eleyip
dahaiyilerini gelistirmenin
pesine dusttik. Haberleri
O6nem sirasina gore sirala-
ma ve isleme yetenegimiz
sayesinde hem beynimizi
hem de viicudumuzu gelis-
tirebilen teknolojileri elde
ediyoruz. Noral sistemlerin
biytme orani giinlik hiicre
Uretim hizimizin iki katina
ciktl. Kok hiicreden tutun
da karmaslik néral yollara
kadar, kullandigimiz tim
yontemler sadece dort glin
icinde sonug vermekte.
Bana gore asil haber su;

C19 gibi buytyen yenilikei
noro-teknolojiler sayesinde
insan nodral gelisimini 6lcup,
lizerinde diledigimiz gibi
oynayabilecek asamadayiz.
Bu gelistirilmis beceriler
veriisleme glicimuzu de
artiriyor.

BUYUK VERI,
YONETIM

BUYUK

Margaret
Levi
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Biiyiik veri saye-
sinde is kollari, hu-
kiimetler ve sosyal
bilimciler daha 6nce
elde edemedikleri
bilgilere ulasmaya
basladi. Analizini
yapmak icin de
dogru yontemlere
sahipsek —ki bu da
glin gegtikge gelisen
bir alan, blytk veri,
diinyayi algilama
seklimizi degistirip
sorun gdzme yén-
temlerimize yansi-
yacak. Amerika ve

bazi diger tilkeler en
iyi uygulamalarin
gelistirilip belirlen-
mesi adina biylk
veriyi temel almaya
basladi. Universi-
telerin arastirma
programlari gerekli
analitik yontemleri
Uretiyor, kar amaci
gutmeyen cesitli ku-
ruluslar da bunlari
teknolojiye adapte
edip hikimet
programlarinda
hayata gegirilmesini
sagliyor.

NEDEN BU KADAR
ONEMLI?

Bilim de artik etkin
bir sekilde kamu
diizeniiginde ula-
silabilir hale geldi.
Yine de kilit oyun-
cular arasinda bazi
gorus faklari yok
degil. Bir grup, kamu
politikalarinin kanita

dayali uygulamalar
oldugunu soylerken,
baska bir grup kétu
kamu politikalari
ylziinden insanlarin
ihtiyag duyduklari
hizmeti alamadigini
dile getirerek yeni
yontemler gelistir-
mek istiyor. Bunlarin
bazilari bilimi,
bazilari da sesini
duyurma yéntemini
tercih etmekte.
Kanita dayali siyasi
uygulamalar bazi
cevrelerde olmazsa
olmaz bir sey haline
geldi. Yayginlasan
deneyler de esen-
ligin yukseltilmesi
konularinda galisan-
larigin uygulama
oncesinde 6n deger-
lendirme sunarak
bilimsel bir kesinlik
kattigiicin diinya
capinda poptilerlik
kazandi. Ama alet
cantasindaki tim
aletler bunlarla
sinirli degil. Buytik
veriyi kullanmak igin
gelistirilen gozlem-
sel analizler deen
az bu kadar 6nemli.
Ornegin hastane
kadrolari, askeri
Usler ve okullarigin
gozleme dayali veri
sayesinde Uretilen
yeni teknikler,
birgok uygulamanin
basarili olabilecegi
bu gibi ortamlarda
en yliksek basariya
sahip olanin tercih
edilmesini sagliyor.
Son yillarda goz-
lemsel verilerden
bilimsel gikarim
Uretme konusunda-
ki gelisimimiz nefes
kesici.

Bu esnada baska bir
grup da halka daha
iyi hizmet verilme-
sini saglayacak
olan seyin mevcut
uygulamalari giig-
lendirmek oldugunu
duslnlyor. Bireyler

artik fotograf gcekebi-
lecekleri, birbirleriyle
hizliiletisim kurabile-
cekleri akilli telefonlar
kullandigindan, bu
insanlarin sistemdeki
tikaniklari tespit edip
sorunlarin diizeltilme-
sini talep edeceklerini
soyluyorlar. Bu, kalite
kontroliin son ulastig
nokta olarak segimler,
halk hizmetleri ve
birokratlar tizerinde
kullanilabilecek bir
glice déniistl. Gaz ka-
cagini bildirmek, bunu
goruntuleyip ilgili yer-
lere ulastirmak ya da
yozlasmis yetkililerin
isimlerini afise etmek
nihayetinde hik-
metlerin hizli yanit
verebilmesini sagliyor.
Baz tilkelerdeki
Universite arastirma
gruplari bu sayede
topladiklari veriyi
isleyip hikiimetlerin
basarisini belirlemeye
basladi bile.

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?
Hepimizden toplanan
bu verilerin miktari

ve igerigi mahremiyet
konusunda bir tehlike
yaratiyor ¢linkt yanlis
ellerde kullanilma
ihtimali var. Bilim ve
muhendislik, bundan
korunma yollarinin
da uygulamaya gegi-
rildigine emin olmak
adina seferber oldu.
Hikimetler de bu
veriye kimlerin erisimi
olacagi ya da gerektigi
sekilde kullanildig
konusunda halki bil-
gilendirmeli, gtivenilir
olduklarini géstermek
igin bizi buna ikna
etmek zorundalar.
Artik elimizde daha iyi
hikimet yapilarinin
kurulabilmesi anla-
mina gelen bilimsel
analizler ve sesimizi
duyurmanin etkili
yollarivar.
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FUOTORIST- YAZAR

SENTETIK
0GRENME

BU YIL LONDRA’'DA BULU-
NAN DeepMind adli bir yapay
zeka sirketi, bir bilgisayar
sistemine, 49 tane farkl oyu-
nu oynamayi 6gretti. Aslinda
nasil oynanacagini 6gretmis
degiller. Bunu tek basina 6g-
renmesi icin yardimeci oldular
sadece. Bu ikisi arasinda mu-
azzam bir fark var. En basit
bilgisayar oyununu oynamak
icin bile son derece gelismis
bir algiya, 6ngéri giicline ve
biligsel becerilere sahip ol-
mak gerekiyor. Birkac yil 6nce
yarattigimiz algoritmalar bu
beceriyi sergileyemezdi. Bu-
glinse oynama kodlar: zaten
bircok bilgisayar oyunun icin-
de kendiliginden bulunuyor.
Ornegin 2015 yilinda iiretilmis
bir oyun oynuyorsaniz, istiin
yetenekli insan kod gelistiri-
cilerin yarattig: belirli algorit-
malara kars1 oynuyorsunuz
demektir. Bu algoritmalari
oyun oynamak icin degil de
bir makineye oyun oynamay1
ogretmek icin kullanmak ta-
mamen farklh bir durum.
DeepMind'da iiretilen al-
goritma tipki bir néral ag ya-

SANAL GERCEKLIK
UYGULAMALARI HIZLA
YAYGINLASIYOR

pisina benziyor. Bu sistemin,
oyunu ilk oynadig1 anda basa-
r1 kazanmas1 miimkiin degildi
cliinkii heniiz hicbir strateji
gelistirmemis oldugu i¢in na-
sil oynayacagini bilmiyordu.
Ama oynadikca kendi kodlari-
n1 bir araya getirmeye baslad:
ve gelisme kaydettiginde de
odiillendirildi. Buna gozetim-
siz 6grenme deniyor. Zaman
gectikce daha fazla oyun
tecriibesi gelistirdi, noral ag1
tipk1 bir insan oyuncu gibi,
hatta kimi zaman daha iyi
oynayabilecek kadar gelisti.
Yani oyunlari nasil oynamasi
gerektigini 6grendi.

NEDEN BU KADAR
ONEMLI?

Ogrenme becerisi, sadece in-
san zekasina bagh kalinarak
degerlendirilmemeli. Onun
ogrenme sekli bizimkinden
bir hayli farkli. Boyle bir seyi
basarinca bize ihtiyaci kal-
miyor. Yani diinyay: ele ge-
cirebilir. Sentetik 6grenme
mekanizmasi da tipki bizim
gibi becerilerini gelistirebi-
liyor. Iste bu 6grenme sekli

SANAL ORTAMLAR-
DA kullanilmak iizere
uretilen haz zenginles-
tiren haplardan birini
az 6nce yuttugunuzu
distniin. Bunlar ba-
gimlilik yapan yasadisi
uyusturuculardan de-
gil. Oylesi cok tehlikeli
olurdu. Bahsettigim sey
sanal ortam setiyle bir-
likte yasal farmasotik
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zenginlestirici olarak
geliyor. Sanal ortamin
yol acabilecegi bas dén-
mesi ve mide bulantisi-
n1 bu ilacla ortadan kal-
dirip, bir de sanal ortam
setinize gercek zamanlh
fMRI noro-geribildirimi
yolluyor, boylece o sira-
da hissettiginiz seylerin
bilincaltindaki sebeple-
rini oyunun bir pargasi

haline getiriyor. Siz de
onlarla etkilesime gi-
riyorsunuz. Bu durum,
sanal ortamdayken ger-
ceklikten kopup benlik
yitimi ve Truman Show
yanilgis1 yasamanizi 6n-
liyor.

Cihaz1 actiginizda arka-
daslarinizdan ikisinin
baglh durumda oldugu-
nu goriiyorsunuz; Di-

jital kimlik taniticilar:
yanip sénuyor. Avatar-
lar1 da hemen sizle g6z
kontag: kurup giilim-
sliyor. Siz de tabii az
once yuttugunuz hapin
etkisinin basladigini
hissederek onlara gii-
limsiiyorsunuz. Ney-
se ki haftada iki kere
psikoterapi seansina
baglanmak icin kullan-

diginiz avatarinizi degil,
bu islem icin yaratti-
g1n1z1 goriiyorlar. Ama
Ulusal Giivenlik Ajansi,
porno agina erisim icin
kullandiginiz avatar da
dahil her seyi gérmeye
devam ediyor.

NEDEN BU KADAR
ONEMLI?
2016, sanal gerceklik



sentezlenebilir. Ve bu basarildiginda
tiim cihazlarin ayni seyi yapmasini
saglayabiliriz. Ornegin siiriiciisiiz
araclarin daha iyi olmasi i¢in ya da
medikal teghis programlarinin daha
basarili sonu¢ vermesi icin uygula-
nabilir.

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?

Sadece insanlarin sahip oldugu diger
bircok beceri gibi 6grenme becerisini
de makineler tizerinde kullanilabilir
hale getirdik. Ogrenmeyi 6grenme
becerisi bir zamanlar kiymetli, az
bulunur bir seydi. Bundan sonra ha-
yatin bir parcasi olarak makinelerin
tiimiine yayilacak. Her basit makine
o0grenebilecek. Sentetik 6grenme
belki firininizi sizden daha akilli
yapmaz ama daha giizel ekmek pi-
sirmesini saglar.

Cok yakinda akilli cihazlar da ye-
terli olmayacak. Artik bu beceriyi
nasil gelistirebildikleri konusunda
bilgi sahibi oldugumuz i¢in tiim ci-
hazlarin kullanildik¢a 6grendikleri,
kendilerini gelistirdikleri bir gelece-
ge adim atmay1 bekleyebiliriz. Ger-
cek siirprizse gelecek yillarda sen-
tetik 6grenmeyle hi¢ ummadigimiz
yerlerde karsilagabilecek olusumuz.

setlerinin hayatimiza
girdigi yil olarak ani-
lacak. Dahasi, yakinda
kullanicilar sanal, arti-
rilmig gerceklik, yedek
gerceklik gibi farkl: se-
cenekler arasinda gecis
yapabilmeye baslayacak.
Ve bu sanal unsurlari
kendi gercek fiziksel cev-
releriyle bir araya geti-
rip karistirarak deneme
asamasina gececekler.
Ya da her yone gidebilen
bir besleme yontemiyle
uzay-zamanda bam-
baska bir yerde olabi-
lecekler ve sezgilerinin
her zaman korunmaya
alinmasi gerekmeyecek.
Oculus Rift, Zeiss VR
One, Sony Playstation
VR, HTC Vive, Samsung
Galaxy Gear VR ya da

Microsoft HoloLens bu
teknolojinin ilkel 6r-
nekleri. Oniimiizdeki 20
y1l icinde olusturacag:
psikososyal etkileri de
kestirmek cok zor. Hizla
ilerleyen teknolojik ge-
lisimiyse kendi yarattigl
piyasa tarafindan yon-
lendiriliyor. Yani artik ne
yone dogru gidecegi ko-
nusunu bilim insanlari
sekillendirmeyecek. Bu-
nun muazzam faydalari
olacak. Ornegin medikal
uygulamaya déniisiip
sanal doktorunuzu ziya-
ret etmenizi saglayabilir.
Ama yepyeni etik sorun-
larla da karsi karsiya
kalacagiz. Askeri uygula-
malardan veri korumasi-
na dek bircok alanda kul-
lanilacag) distiniiliirse...

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?
Gergek haber, herkesin
zamanla yeni bir alg1
gelistirmeye basla-
masl olacak; “Bu sanal
ortami da gercekmis
gibi yasayabildigimize
gore kendi bilincli de-
neyimlerimiz ne kadar
gercek?” VR olasi diin-
yalarin ve muhtemel
“ben”lerin miimkiin
olabildigince gercek
olma iddiasiyla sunul-
dugu bir ortam. Hede-
fi, kullanicinin kisisel
mevcudiyet algisini
yaratmak. Ilginctir ki
insan zihni ve bilincli
deneyimlerine dair sa-
hip oldugumuz teorile-
rin en iyileri de benzer
bir sey séylilyor. Unlii
teorik ndérobiyolog
Karl Friston ve Jacob
Hohwy ya da Andy
Clark gibi 6nde gelen
filozoflar bu durumu;
diinyaya dair i¢ model-
lerin yaraticisi olarak
tanimladi. Olasilik yo-
gunlugu fonksiyonlari

ve duyusal girdilerin
gizli sebeplerine da-
yanan hipoteze dair
islemlerin sanal néral
sunumlari sayesinde
sistem kendi tahmin
yeteneginden dogan
hatalar: da elemeye
basliyor. 1995 yilinda
Finlandiyali filozof
Antti Revonsuo bilingli
deneyimlerin, diinya-
nin sanal bir modeli ol-
dugunu soylemisti. Bu
dinamik dahili simii-
lasyonu normal kosul-
larda sanal gerceklik
olarak adlandirmiyo-
ruz clinkii sasirtici bir
bicimde seffaf oldugu
soylenebilir. Diinyaya
onun araciligiyla baki-
yor, gerceklikle derhal
ve direkt temas kuru-
yoruz. Tarihsel agidan
yeni olan, ayni zaman-
da benzersiz psikolojik
riskler olusturmakla
kalmayip, bize etik ve
hukuksal konularda
yeni boyutlar acacak
olan sanal gergeklik
setlerinin aslinda ken-

Thomas
Metzinger
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disinden daha derin
baska bir sanal gercek-
lige ilistirilmis olmasi.
Yani milyonlarca yili
askin zamandir evri-
min 6zel sartlarinda
sekillenerek ortaya ¢ik-
mis olan tlirtimiiziin bi-
lincli zihni, nedenselligi
yeni deneyimle birles-
tirerek, bilgilerin olasi
gerceklikler olarak
teknolojik platformda
sunuldugu bir ag edi-
niyor. Bilincimiz ger-
ceklikle sadece kiiltii-
rel ya da sosyal olarak
bitiinlesik degil, ayni
zamanda belirli tekno-
lojik gelisimlerden de
etkilenip, orada ne var-
sa hemen kaparak yeni
ozellikler olarak kulla-
niyor. Bu karmasik bir
form yaratip bilginin
biyolojik zihin ve onun
teknolojik aracilari ara-
sinda akmasina, her bi-
rinin birbirini etkiledigi
bir olusum yaratilmasi-
na yol agmakta. Ve bu
bizim yeni kavrayabil-
digimiz bir sey.



Buddhini Samarasinghe

MOLEKULER
BIYOLOG

BAGISIKLIK SISTEMINDEN
DOGAN YENI GUG

HENUZ hastaliklar: tamamen
yenme giliciimiiz yok. Kanser,
kalp hastaliklari, felc gibi so-
runlar, giiniimiizde yasanan
oliimlerin 6nemli bir kismini
olusturuyor. Aragtirmalar, bu
hastaliklari nasil tedavi etme-
miz gerektigini anlamamizi
sagladi. Peki hepsini birden
aciklayabilen ortak bir meka-
nizma var m1? Oyle ki biyo-
medikal bilimi bu agiklamayla
yonlendirebilelim. Aslinda ben
oldugunu diisiiniiyorum. Ce-
vap bagisiklik sistemi olabilir.

Bagisikligin hiicresel bekgile-
ri girift bir ag 6rerek molekiille-
re sinyal yollayip enfeksiyona
karsi 6nlem alinmasini saglh-
yor. Acik yaralarimizdaki kanin
pthtilasmasi bile bu mekaniz-
manin miitevazi bir 6rnegi. Bu-
glinlerde kanserden diyabete,
kalp hastaliklarindan sitmaya,
bunamadan depresyona kadar
hemen her hastalikta bagisiklik
sisteminin devreye girdigini bi-
liyoruz. Bu da bize onu anlama
ve tiim bu hastaliklari tedavi
etme giicli kazandirdi.

Kanseri eskiden “asla iyiles-
meyen yara’” gibi gériiyorduk
clinkii timér yaratimin tesvik
eden bir durum oldugunu kav-
ramustik. Kanser hiicreleri ger-
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cekten de tiimorlere doniisiip
bagisiklik sistemine karsi sal-
dirida bulunuyor. Kimi zaman
bazi mekanizmalarini zayifla-
tiyor, kimi zaman da onlari ele
geciriyor. Bagisiklik sisteminin
bu sekilde baskilanmasi ve tii-
mor liretimi, kanser bagisikli-
ginin bilinen temel 6zelliklerin-
den. Bunun yamn sira artik Tip1
ve Tip2 diyabet de bagisiklik
sistemiyle iliskilendirildi. T1ki
dogustan edinilen bagisiklikla
alakaly; sistem insulin lireten
hiicrelere saldirmaya basladig:
icin ortaya cikiyor. Digeriyse
bagisikligin savastig1 bélgeler-
deki iltihap ve yangilar nede-
niyle, insulin direncinin diisme-
sisonucunda yasaniyor. Benzer
bir durum kalp hastaliklarinda
da goriildii. Sitma parazitininse
bagisiklik sistemimizi kandirip
yanlis yonlendirme konusun-
da uzman oldugunu anladik.
Kendini oyle iyi gizliyor ki ba-
gi1siklik sisteminin onu fark
etmesi miimkiin degil. Daha da
enteresan olani, néro-bagisik-
lik sistemini yeni 6grenmeye
basladik. Bu yogun ag yapisi bi-
yokimyasal sinyalleri yollayan
noronlar, gliyal hiicreler ve bey-
nimizdeki bagisiklik hiicrelerini
icermekte. N6ro-bagisikligin bu

elemanlari 6rnegin depresyon,
kaygy, felg, Alzheimer, Parkin-
son ve MS gibi hastaliklarda
devreden ¢ikmis ya da hatali
calismaya baslamis oluyor.
Hiicrelerin birbiriyle iletisimini
saglayan sitokin seviyesi, dep-
resyon yasayanlarda diisiise
geciyor. Sosyal olarak reddedil-
me ve yalnizlasma bile viicutta
yangilara sebep oluyor. Bunu
fark etmemis olmamiz sonu-
cunda depresyonun aslinda
psikolojik bir durum degil, tipki
alerjik reaksiyonlar gibi oldugu-
nu kavramaya basladik.

NEDEN BU KADAR
ONEMLI?

Bu bilgiyle birlikte giic de elde
etmis oluyoruz: Bagisiklik sis-
temini hastaliklar konusunda
avantaj saglayacak sekilde dii-
zenleyebiliriz. Bu 6zellikle de
kanser arastirmalari icin ge-
lismekte olan yeni bir saha an-
lamina gelir. Kanser immiino-
terapisi bir dontim noktasina
erismis oldu. Klinik deneylerin
ilk asamasinda bazi hastalarda
sasirticl derecede hizla gelisen
bir gerileme olabildigine sahit
olduk. Belirli bagisiklik meka-
nizmalarini hedef alan yeni ne-
sil ilaclarla bagisiklik hiicrele-

rini yeniden diizenliyor, kanser
hiicrelerini hedef alip elimine
edebiliyoruz. Aspirin gibi basit
bir ilacin bile bazi kanser tiirle-
rinde etkili bir tedavi baglata-
bildigini gériince anladik ki su
anda klinik deneyler asamasin-
da olan bu yeni yontemler ge-
lecek icin oldukca umut verici.
Aspirinin zaten bazi insanlarda
kalp hastaliklarini 6nleyebildi-
gi biliniyordu. Heyecan yaratan
arastirmalar, aspirin mekaniz-
mastyla ¢alisan ilaglarin bazi
antidepresanlarla birlikte alin-
diginda daha etkili oldugunu
isaret ediyor. Sitma gibi bulasici
hastaliklar icin yaratilan asilar
da bagisiklik sisteminin giiciinii
artirip hastaligin kontrol altina
alinmasini ve viicuttan atilma-
sin1 sagliyor. Antibiyotiklerin
giic kaybetmesi, Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan “kiiresel bir
tehdit” olarak tanimlandi. Yani
buradaki acig1 yeni agilar lirete-
rek kapamaliy1z. Tim bu aras-
tirma sahalari artik birbirine
oyle yaklasti ki onkologlar, pa-
razit uzmanlari, nérobiyologlar
ve bulasici hastalik uzmanlari
simdi bagisiklik aragtirmacila-
riyla ortaklasa calisiyor.

BUNU NASIL
YORUMLAYACAGIZ?

Biyoloji ve tip alanlariicin heye-
can verici bir dénemden geciyo-
ruz. Yeni kesifler sonucunda ba-
gisiklik tepkisinin potansiyelini
anlamis olmak, yakin gelecekte
yasanacak devrimsel gelisme-
lerin ilk ipuclarindan baska
bir sey degil. Bu bulgular her
zaman halkin ilgisini cekmeye
devam edecek ve daima énem-
li birer haber niteligine sahip
olacak. Clinkii hastaliklarin
Otesine gecip yasam siiremizi
uzatabilecegimiz bir gelecek
icin umut 15181 yakiyor. Yine de
dikkatli olmaliy1z. Ne de olsa as-
len bir ise yaramayan ilaglarin
sosyal basarisindan etkilenip
onlarin mucizevi ilaclar oldugu
fikrine kapilabiliriz. Haber ag-
larinda yaniltici bashklar kul-
lanilmasi asil mesajin 6nemini
gizleyip bir yanilgl olusturuyor.
Arastirmalara devam ettigimiz-
de biyomedikal bilimin gelisimi
acisindan devrimsel bir evreye
girecegimize inaniyorum. 25
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HEDEFiMiZ MARS. NASA
2030dan 6nce Marsa astronot
indirmeyi planliyor. SpaceX
gibi 6zel ugus sirketleri de
orada kendi kolonilerini
baglatmak istediklerini
duyurdular. Elestirilere hedef
olan Mars One projesiyse daha
simdiden komgu gezegene
2020de yapilacak tek yonli
bir yolculuk icin bircok sivilin
destegini ald.

Cogu kisi hayatinin geri
kalaninmi Mars'ta gecirme
dusleri kursa da bu gilinler kisa
olabilir. Mars'taki cevre kosul-
lar1 Dlinyali yagam icin biiylik
glcliikler cikariyor ve Mars'ta
habitat kurmak icin hem sira
dis1 bir mithendislik becerisine
hem de insanlarin giivenligini
saglayacak, tecriibeye dayali
bilgiye gereksinim duyuluyor.
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Marsa insan tasiyacak fir-
latma araglarina kavusmamiz
¢ok zaman almayacak ancak
astronotlari gezegende yasa-
tacak teknoloji heniiz mevcut
degil ve belki de daha yillarca
olmayacak. Marsa bir an 6énce

ASTRONOTLARI
MARS'TA
YILLARCA
YASATACAK
TEKNOLOJI
HAZIR DEGIL

VE DAHA
YILLARCA HAZIR
OLMAYABILIR.

kapag) atmak isteyenleri hemen uyaralim. Eger acele-
cilik ederseniz sizi bir dizi trajik son bekliyor.

Cakilacaksiniz

Diyelim ki uzay boslugunda uzun aylar boyunca yol
aldimiz ve nihayet kizil gezegenin yoriingesine girdi-
niz. Tebrikler! $imdi ylizeye inmeniz gerekiyor ve isin
burasi biraz sorunlu.

Sorun Mars'in atmosferi degil ¢linkii Mars'in hava-
s1¢ok seyrek; Diinyanin atmosferinin ancak yiizde
biri yogunlukta. Normalde Diinyaya geri dénen uzay
araclar1 atmosferin siirtiinmesini ve parasiitleri bir
arada kullanarak yavaglar. Nesne ne kadar agirsa yii-
zeye cakilmamak icin o kadar fazla siirtiinme gerekir.

Fakat Marsin atmosferi ¢cok ince oldugundan,
biiylik bir agirhig) gezegene yavasca indirmek ¢ok
giic. Agir nesneler inig sirasinda ¢ok hiz kazaniyor ve
biiyiik bir hizla ¢arpiyor.

NASA kesif gorevleri planlama ofisi miidiir yar-
dimcisi Bret Drake, dergimiz Popular Sciencea yaptigl
aciklamada soyle diyor: “Atmosferden gecip yilizeye
inmek ¢ok kritik bir zorluk. Mevcut inis teknoloji-
leriyle Marsa hepi topu bir ton indirebiliriz. Bu da



bir koloniyi yasatmaya yetmez. Cok daha fazlasina
ihtiyacimiz var.”

Drakee gore, astronotlari ve bir gezegen habitat1
icin gereken malzemeyi Mars yiizeyine bir defada
ulastirabilmek icin, tek seferde 20 ton ile 30 ton
agirhigr indirmek gerekiyor. Uzay ajansi bunun igin,
esi benzeri gériilmemis inig araci tasarimlari yapiyor.
Bunlardan en ¢arpici olan1 LDSD yani diisiik yo-
gunluklu siipersonik yavaslatici. Hepimizin tanidigl
ucan daire goriintiisiinii andiran LDSD, disk bicimi
ve sigirilebilir balonlariyla inig aracinin yiizey alanini
artiriyor; boylece seyrek atmosferde de yavaslama
saghyor.

LDSD hala Diinya iizerinde testlerden geciyor ve
en son test Haziran ayinda Hawaiide yapilds. Inis
aracinin bu kadar agir bir yiikii Mars yiizeyine indirip
indiremeyecegi ise hala belirsiz.

Mars One ve SpaceXe gelince; ikisinin de Marsa
nasll inis yapacag: heniiz kesinlik kazanmisg degil.

Donacaksiniz
Marsa hos geldiniz! Tek parca halinde indiginizi var-
sayiyoruz elbette. Artik yeni yuvanizin hava kosulla-

riyla tanisma zamani geldi.

Mars'ta sicaklik ortalamasi
-63 derece civarinda ama bu
sicaklik giiniin saatine, konu-
ma ve mevsime gore bilyiik
degisim gosterebiliyor. Ekvator
civarinda 30 dereceyken kutup
civarinda -176 derece olabiliyor.
Yani astronotlarin dondurucu
bir sogukla miicadeleye hazir-
likli olmasi lazim.

NASA, Uluslararas: Uzay
Istasyonu'nda yillardir insan
bulundurdugu icin degisken
sicakliklardan astronotlar:
koruma konusunda cok sey
égrendi. UUI giinese bakarken
93 derece sicakliga, Diinyanin
gece tarafina gectiginde ise
-130 dereceye kadar soguga go-
giis geriyor. UUI ve astronotla-
rin uzay kiyafetleri 6zel termal
kontrol sistemleri ve stiblim-
lesme gibi siirecleri kullanarak
hem artik 1s1y1 uzaklastiriyor
hem de insanlar1 soguktan
koruyor.

Yine de bu kontrol sistem-
leri havasiz ortamda calismak
lizere tasarlanmis. Mars
atmosferinde gerek habitatlar
gerekse de uzay kiyafetleri icin
yepyeni yontemler gerekecek.
Mars'ta atmosfer seyrek olsa
da bir uzay giysisini 1sitip
sogutabilecek gazlar igeriyor
(Diinyadaki riizgarlarin bizi
serinletmesi gibi). Yani astro-
notlar hizh sicaklik degisim-

lerini cok daha sert bicimde
hissedecek.

“Soguk cevreye karsi daha
iyi yalitim saglamanin daha
iyi bir yolunu, sicak cevrede
ise 1s1y1 uzaklastirmanin
farkl bir yéntemini bulmamiz
gerekiyor,” diyor Drake. “Uzay
boslugundaki bir uzay kiyafeti
termosa ¢ok benzer. Ancak
Mars'taki bir uzay kiyafeti
mutfak tezgdhinizin {istiin-
deki kahve fincani gibidir.
Kahveniz tezgahin iistiinde,
termostaki kahveden ¢ok daha
cabuk sogur.”

Acliktan dleceksiniz

Mars yiizeyinde bir habitat-
ta yasamak Antarktikadaki
uzak bir arastirma istasyonun-
da yasamaya benzeyecek. Bu
istasyonlarda gereksinim du-
yulan her tiirden malzemenin
ve yiyecegin baska kitalardan
tasinmasi gerekiyor ve kargo
takviye gorevleri sik degil.

Mars ise ana akim uygarlik-
tan Antarktika'ya kiyasla epey
bir uzak ve Mars habitatina
takviye gorevleri aylar, hatta
yillar siirebilir. Eger bir kolo-
ninin kiz1l gezegende hayatta
kalabilmesini umuyorsak
gida konusunda bir dereceye
kadar siirdiiriilebilirlik esas.
Yani gezegenler arasi ¢iftcilik
becerisi lazim.

Mars One'in plany, bitkileri
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MARS'TA BizZi NE BEKLiYOR?

yapay 151k altinda, kapal
mekanlarda yetistirmek.
Projenin web sitesine gore
habitatta 80 metrekare alan
bitki gelisimine adanacak. Bit-
kiler icin gereken su, Mars'in
topraginda oldugu diisiiniilen
sudan ve dort kisilik miirette-
batin tirettigi karbondioksit-
ten elde edilecek.

“Sadece insanlarin iirettigi
karbondioksitle ancak miiret-
tebatin yarisina yetecek kadar

bitkiyi yasatabilirsiniz.”

Ne var ki gegen y1l MIT
arastirmacilarinin yaptigi
hesaplar bu rakamlarin tutma-
digini ortaya koyuyor.

Raporun bas yazari ve
MIT'de uzay miithendisi olan
Sydney Do, “Dért kisiyi stirekli
doyuracak bitkileri yetis-
tirecekseniz miirettebatin
urettigi karbondioksit bitkileri
yasatmaya yetmez,” diyor. “Bu
ylizden de bitkiler cok kisa
siirede, 12 ila 18 glin i¢cinde
olir gider.” Daha fazla insan
eklemek sorunu ¢ézmiiyor
clinkii bu sefer de liretilen
yiyecek herkese yetmiyor.
“Sadece insanlarin iirettigi
karbondioksitle ancak miiret-
tebatin giinliik gereksiniminin
yarisina yetecek kadar bitkiyi

canli tutabilirsiniz.”

Peki, bu problemi gidermek
icin ne yapilabilir? Daha az
bitki yetistirebilirsiniz ama
bu astronotlarin er ya da geg
o6nemli bir gida kaynagindan
mahrum kalmasi anlamina
gelir. Ya da ekstra karbondi-
oksit tiretmenin bir yolunu
bulursunuz. CO2 temizleme
(scrubbing) teknolojisi sayesin-
de ince Mars atmosferinden
karbondioksit absorbe edecek

Mars'in kutuplar:
Kisin kutuplurda sicaklik -176

dereceye kadar diisiiyor

teknoloji Diinyada daha
emekleme asamasinda. Ancak
Mars icin béyle bir teknolojiyi
gelistirmek miimkiin olsa bile
ekstra karbondioksitle bitki
yetistirmenin miirettebatin
oksijen rezervi icin olumsuz
etkileri olabilir.

Bogulacaksiniz (ya da
patlayacaksiniz)

Mars'ta bitki yetistirmenin
tek amaci a¢ astronotlarin
karnini doyurmak degil;
bitkiler ayni zamanda habitat
icin yenilenebilir oksijen elde
etmenin elzem bir parcas.
Kizil gezegene siirekli agir
oksijen tanki yollamaktan cok

daha iyi bir segenek ¢iinkii tanklar kargo gérevlerin-
de zaten degerli olan alani iggal ediyor ve tasimasi ¢cok
pahaliya cikiyor.

Arastirmalar Mars topraginda bitki yetisebilece-
gini gosteriyor ancak Mars'taki yercekimi ortaminda
daha 6nce hic bitki yetistirilmedji, o ylizden bitkilerin
yasay1p yasamayacagini gérmek icin daha fazla test
gerekiyor. Fakat her sey yolunda giderse birden ¢cok
kisiden olusan ekibi besleyecek bitkiler cok miktarda
da oksijen liretecek. Bu her zaman iyi bir sey degil.

Donun raporuna gore kapal ortamda asir1 oksijen
bulunmasi ekipte oksijen zehirlenmesine ve daha
da beteri, beklenmedik patlamalara yol acabilir. O
ylizden oksijenin habitat disina verilmesi gerekecek.
Bunun icin de astronotlarin oksijeni gaz akisindan
ayristiracak 6zel yontemlere gereksinimi olacak.
Diinyada bunu yapmanin baz yollar: var (kriyojenik
damitma ve basing salinimli emilim) fakat bunlarin
hicbiri Mars ortaminda denenmedi ve bu teknikleri
bagka bir gezegende olanakl kilmak i¢in hatir1 sayilir
bir Ar-Ge ¢alismasina ihtiyag var.

“Cok ciddi teknoloji gelistirme ¢abasi gerekiyor
clinkii ihtiya¢ duyulan teknoloji mevcut degil,” diyor
Do. “Bu habitat igin gereken teknolojiler Diinyada
ige yarayabilir ama cok fazla is giicii gerektiriyor ve
cok agir. Uzay ortaminda pratik kullanim i¢in 6nce
minyatiirlestirmek, maliyetini diisiirmek ve giiveni-
lirliklerini artirmak gerekiyor.”

NASA yakin zamanda Mars'ta “ekopoiesis’i yani
hayati destekleyecek islevsel bir ekosistem yaratilma-
sin1 6nerdi. Bunun i¢in se¢ilmis bazi Diinya organiz-
malarini (6rnegin bazi siyanobakterileri) Marsa gén-
dermeyi diisiiniiyorlar. Gezegenin kayalik yilizeyiyle
beslenebilen bu bakteriler oksijen iiretecek. NASAnin
bir aciklamasi “Ilerde kirmizi gezegenin yiizeyinde
kesif ekiplerini barindiran biyokubbeler olabilir ve
bunlar icin gereken oksijen, bakteri ya da alg kdkenli
déniisiim sistemlerinin sagladig1 ekopoiesisle elde
edilebilir.” Ancak uzay ajansi organizmalarin ne kadar
karbondioksite ihtiya¢ duyacagini ya da miiretteba-
tin Urettigi havayla yasayip yasayamayacaklarina
deginmiyor.

MOXIE'yi de atlamamal. Bitki bazl oksijene ba-
gimhhig kirmak icin tasarlanmis olan Mars Oksijeni
Yerinde Kaynak Kullanim Deneyi anlamina gelen
MOXIE adli makine MIT arastirmacilari tarafindan
gelistirildi. Makine, Mars atmosferindeki karbondi-
oksiti aliyor, karbonmonoksit ve oksijen olmak iizere
ayristirtyor. MOXIEnin kiigiik 6lgekli bir versiyonu,
NASAnin 2020de firlatilmasi planlanan yeni kesif
aractyla Marsa gidecek. Eger calisirsa MOXIE bitki
yetistirmenin getirdigi olumsuzluklar olmadan yeni-
lenebilir bir oksijen kaynag olacak.

Belki de hi¢ gidemeyeceksiniz

Tiim bu senaryolar ancak Marsa sag salim ulasirsa-
niz kritik 6nem kazaniyor. Ama séyle bir ac1 gercek
de var. Belki de Marsa hi¢ ulagsamayacaksiniz. Uzay
aracinin karsilasabilecegi donanimsal sorunlari ya da
uzay ¢Opleriyle istemsiz ¢carpigmalari bir kenara atsa-
niz bile uzayda kolayca sakinamayacaginiz biiyiik bir
katil kol geziyor: radyasyon.
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Alcak diinya yoriingesini terk ettiginizde, derin
uzay ortam yliksek enerjili parcaciklarla, yani kozmik
1sinlarla dolu. Uzay radyasyonu uzay aracinin duvar-
larini kolayca agabiliyor ve bu radyasyona uzun siire
maruz kalmak insan saghg tizerinde tuhaf etkilere
yol agabiliyor.

Kisa siire 6nce fareler tizerinde yapilan bir deney,
kozmik 1s1nlara uzun siire maruz kalmanin beyinde
baz1 anormal degisikliklere yol acabilecegini gosterdi.
Farelerin kozmik 1sinlara hedef olmasini saglayan
arastirmacilar, cok 6nemli bazi beyin sinapslarinin
ortadan kayboldugunu gézlemlediler. Bunu izleyen
davranigsal deneylerde farelerin meraklarini biiyiik
oranda yitirdigi ve kafasi karigik davrandig gézlem-
lendi. Bu da gelecekte Marsa yapilacak bir yolculukla
ilgili olumsuz haber demek.

Fakat daha da korkutucu olan, uzay radyasyonu-
nun kansere yakalanma riskini artirdiginin bilinmesi.
Su anda NASA her astronotun uzay radyasyonuna ne
derecede maruz kaldiginm kariyerleri boyunca takip
ediyor. Eger alinan radyasyon dozu 6liimciil kanser
riskini %3 artiracak diizeydeyse NASA o astronotu
bir daha uzaya ¢ikarmiyor. Uzay istasyonundaki
astronotlar Diinyanin manyetik alani sayesinde
kozmik 1s1nlardan kismen korunuyor. O yiizden de
%3 sinirina ulasmalari biraz zaman aliyor. Fakat
uzayin derinliklerine yapilacak ve bir yili agacak bir
yolculukta astronotlari koruyacak bir manyetosfer
olmayacak. Dahasi, bazi astronotlar radyasyona karsi
digerlerinden daha hassas olabilir.

“Kadinlar genelde erkeklerden daha uzun yasadig1
icin, NASAnin tahmin modelinde erkeklerle ayni
miktarda radyasyona maruz kalsalar bile yasarken
kansere yakalanma olasiliklar: daha yiiksek,” diyor
Ulusal Uzay Biyomedikal Arastirma Enstitiisii NSB-
RI'nin bilimden sorumlu yonetici yardimcisi. “Hesap-
lar kadinlarin belki de Marsa gitmemesi gerektigini
gosteriyor ¢iinkil gorev siiresi boyunca alacaklar:
radyasyon miktari izin verilen maksimum kanser
riski olan %3 astyor.”

Ya Mars ya oliim mii?
Bunlarin hepsi de kotii haber
gibi goriinliyor ama aslinda
Mars'in yolunu tutmadan 6nce
asmamiz gereken giigliikleri
gozler 6niine seriyor. NASA da
bu ige heniiz tiimiiyle hazir ol-
madigini kabulleniyor ve Mars
astronotlarinin giivenliginin
nasil saglanacagi konusunda
kamuoyundan fikir bekliyor.
“Marsa Yolculuk Yarismas1”
adli bu yarigsmada kizil geze-
gende insanlarin varhigin siir-
diirmesi i¢in gerekli unsurlari
gelistirme yolu bulan ti¢ kisiye
s'er bin dolar 6diil verilecek.

NASA yarigmayla ilgili basin
duyurusunda, “Buna barinma,
gida, su, solunabilir hava, ileti-
sim, egzersiz, sosyal etkilesim
ve tip dahil. Ancak katilimci-
lar1 bu 6rneklerin 6tesindeki
yenilikci ve yaratici unsurlari
da diisiinmeye tesvik ediyo-
ruz,” deniyor.

SpaceX'in Mars gorevi plan-
lar1 ¢ok net bilinmiyor ancak
CEO Elon Musk, detaylari
bu yil aciklamay1 umdugu-
nu soyliiyor. Yine de NASA
yOneticisi Charles Bolden'in
SpaceXe, Mars Onea ve giines
sisteminin dérdiincii gezege-
nini ziyaret etmeyi diistinen
tiim diger 6zel sirketlere bir
mesaji var: Yardima ihtiyaciniz
olacak. ABDde Nisan ayinda
uzay ve teknoloji konulu bir
Komite Toplantisinda konu-

Mars’'ta tarim
Bitkilerin ihtiyag
duyacagi CO,'yi elde
etmek kolay degil

san Bolden, tiim giicliiklere
karsin NASAnin Marsa ulas-
ma ¢abalarina olan giivenini
dile getirdi ve 6zel sirketlerin
cabalarina o kadar glivenme-
digini acikladi. “NASAnin ve
ABD hiikiimetinin destegi
olmadan higbir ticari sirket
Marsa gitmeyi basaramaz.”
Mars'ta uzun siire yasama-
nin giicliikleri Andy Weir'in
ilk romani olan ve bu y1l beyaz
perdeye de aktarilan The Mar-
tianda ele aliniyor. Kitapta
ekibin yanhshkla 6li sandig1
ve gezegenden almadan gittigi
astronot Mark Wattney'in
oykiisti anlatiliyor. Watney'in
kendi yiyecegini yetistirmek
ve su bulmanin akillica yollari-
n1 disiinmek gibi giicliiklerin
Ustesinden gelmesi gerekiyor.
Weir, NASAyla ayni goriisii
paylasiyor: Elinizde dogru
teknoloji olsa bile gérevin mii-
kemmel sekilde gegeceginin
garantisi yok. “Mars yolculugu
icin yapacaginiz asil sey ak-
sakliklara karsi hazirlanmak,”
diyor. “Gorev planinin sunu
ya da bunu kapsadigindan
naslil emin olacaksiniz? Kitap
icin ‘Neler bozulabilir?’ diye
diistiniirken hayal giicimii
kullandim. Ama hala ¢bzeme-
digimiz problemler var.”
Weir'in kitabi olabilecek
en kot senaryoya odaklansa
da, yazar bir giin komsumu-
za ulagacagimizdan emin.
Sadece ¢cok zamana ve paraya
ihtiyac¢ var bunun icin. “Marsa
gitmek su anki teknolojimizle
olacagina inandigim bir sey
degil,” diyor Weir. “Fakat bunu
yapabiliriz. Yapacagiz da.”
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MARS'TA BizZi NE BEKLiYOR?

Mars'in otesindeki mutlaka

gortilmesi gereken yerler

Elon Musk'in Gezegenler Arasi Taslyicisinin bir

sonraki hedefi neresi olmali?

Elon Musk uzun siiredir Mars
Colonial Transporter adly, 100
kisiyi ya da 100 ton yiikii Marsa
tasiyabilecek devasa bir uzay
aracinin hayalini kuruyor. Gii-
nes sisteminin agir yiik gemisi
olan Mars Colonial Transporter,
SpaceX'in insanligl yeni bir
gezegene yayma planinin kilit
parcalarindan.

Iyi ama neden Mars'ta
duralim ki? SpaceX'in CEO'su
kisa siire 6nce Twitterdan, bu
varsayimsal geminin Mars'in
Otesine de yolculuk yapabilece-
gini duyurdu.

O zaman insanlik i¢cin
Mars'tan baska nereleri miim-
kiin olabilir?

Heniiz bu “gezegenler arasi
tasima sistemi” ya da aracin
menzilinin nereleri kapsadig1
konusunda ayrintih bilgiye
sahip degiliz. Ne var ki Popular
Science ekibi olarak bir araya
gelip baska nerelere gitmek
isteyecegimizi tartistik.

Giines sistemi Mars'in disinda
da insan yasamini barindirabi-
lecek ya da en azindan baska
yerlerden biraz daha az 6liimciil
birkag yer iceriyor.

S6z gelimi Veniislin iist at-
mosferi bir insan yerlesimi i¢cin
cok da sicak olmayabilir. Dahasi,
bulutlarin tistiindeki sehir muh-
tesem manzaralar sunabilir.

Satiirn'iin, atmosferinin ¢ogu
azottan olusan ve ylizey basinci
Diinyaninkine benzeyen uy-
dusu Titan da insanhgin ilging
ikinci yuvasi olabilir. Bu ayin yii-
zeyinin altinda su olma ihtimali
var ve gokten yagan amonyak
da iis kampini temizlemeye
yardim edebilir. Ama siz siz olun
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siv1 metan gollerinin yaninda
kibrit cakmayin.

Uydumuz Ay ya da Jiipi-
ter'in uydusu Callisto iyi birer
su buzu kaynagi olabilir. Bu
sadece potansiyel kolonicilere
icme suyu saglamak icin degil,
suyun hidrojen ve oksijen
biciminde ayristirilabilmesi
yliziinden de énemli. Oksijen
elbette solumak icin uygun.
Ancak hidrojen ve oksijen bir
araya geldiginde roket yakit1
olusturuyor ve o ylizden bu su
iceren diinyalardaki koloniler
giines sisteminin kesfinde ben-
zin istasyonu rolii yapabilir.

Mars'tan biiyiik hedef var mi1?
Elon Musk biiyiik tutkular:
olan bir adam. ilk insanlar1
Marsa gonderdikten sonra,
muhtemelen kendi de oraya
yerlesmeden 6nce bagka
biiyiik hedefleri de olacak. in-
sanoglunun evrendeki yerini,
yeni bir gezegeni kolonilestir-
mek kadar degistirebilecek iki
biiytik basar1 aklimiza geliyor.

1) Europa'da uzayh yasam
aramak
Jipiter'in uydusunda yasam
barindirma potansiyeli olan
okyanusun 100 kilometre
kalinhgindaki buz tabakasinin
altinda oldugu diisiiniiliirse
bu is kolay olmayacak. Bunca
buzu kazmak bir robot i¢in
gercekten biiyiik is. Ama Musk
oraya Armageddon filmindeki
gibi, buzu delmesi icin bir ekip
gonderirse belki de “Europada
yagam var mi?” sorusunun ya-
nitini nihayet 6grenebilirdik.
Radyasyon bombardimani

Sanat¢inin
goziinden
Veniis'te bir
bulut kenti
Veniis'iin
yizeyinden
yaklasik 130

km yiikseklikte
atmosfer basinci
ve yercekimi
kuvveti
Diinya'ninkine
neredeyse
esdeger. Hava
ise gayet serin
sayilir: 75 derece.

Titan Golleri
Diinya'dakine
cok

benziyorlar!
Tek farki,

oksijenle bir
araya gelince
tutusucu bir
hal almalari.



altindaki Europa, insanlardan olusan bir ekip icin dost
canlis1 bir mekan olmayacak ama bagka bir gék cismin-
de yasam bulunmasinin ya da bulunamamasinin derin
etkileri yliziinden bunu denemeye deger.

2) Bizi baska bir y1ldiz sistemine gétiirmek

Yildizlar arasi yolculuk Mars Colonial Transporter adli
uzay aracl icin bile fazla gelecek. Ancak varsayimsal bir
araca varsayimsal hedefler belirledigimize gore neden
bunu da séylemeyelim ki?

Bir sonraki gercek hedef ne?

En son duydugumuzda SpaceX gezegenler arasi tasima
aracini 2022de firlatmayi, sonra 2024te insan yolcular
gondermeyi planliyordu. Uzay ucuslarindaki cogu
tarih gibi bu da muhtemelen asir1 iyimser ve gecikmeye
acik. Ancak Musk, SpaceX mimarisini kisa siire icinde
tanitinca uzay aracina iliskin bilgimiz artacak. >s

Mars’a yapilacak bir seferin illiistrasyonu
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(HADI, AY'A

GiDELiIiM!)

Bu on yil dolmadan insanoglu daha 6nce hic gitmedigi bir yere gidecek: Ay'm uzak
yiiziine. Sonsuza dek bize sirt geviren bu karanlik taraf, uzun siiredir bir gizemdi. insan
yapimi hicbir nesne buraya dokunmadi. Gorev tam bir mithendislik mucizesi olacak. Yiiz-
lerce tonluk bir roket (neredeyse 400.000 kilometre yol alacak), bir robot inis araci, topragin
milyarlarca yillik gizemlerine 151k tutmak icin algilayicilar, kameralar ve kizil6tesi tayfolcer
barindiran insansiz bir ay kesif araci kullanilacak. Gérev ayni zamanda fiizyon enerjisi i¢cin
gelecek vaat eden bir materyali, Ay'in helyum 3 rezervlerini arastiracak. Bu tarihi yolculuk-
ta Ay'a yildizli bayragini diken iilke Cin Halk Cumhuriyeti olacak.

Yillar siiren yatirimlarin ve stratejilerin ardindan Cin uzayda bir siiper gii¢ olmaya, hatta
baskin bir gii¢c olmaya dogru saglam adimlarla ilerliyor. Change 4 adl ay gérevi Cin'in uzay:
o6nemli bir sivil ve askeri alana déniistiirme hirsinin ve hedefinin érneklerinden yalnizca
biri. Artik Cin ucaklarina, fiizelerine ve dronlarina uydular kilavuzluk ediyor. Bunlar ayni
zamanda yabanci askeri {isleri ve tarim rekoltesini gézlemliyor. Cin roketlerinin ve tayko-
notlarin dahil oldugu gorevlerin giderek cogalmasi Cinde ulusal gurura muazzam katkida
bulunuyor.

George Washington Universitesinde Uzay Politikalar Enstitiisiiniin kurucusu olan John
Logsdon, “Cin uzaya ¢ikabilmeyi kiiresel liderlik statiisiiniin bir gostergesi olarak algiliyor,”
diyor. “Bu Cin'i bityiik giicle iligkili bir alanda hak sahibi kiliyor.”

Cin'in tahmini uzay biitcesi NASAnin sirf bu yi1 19,3 milyar dolar olan biitcesinin yaninda
clice gibi kaliyor ama Cin harcamalarinin karsiligini biitiiniiyle aliyor. Gectigimiz yil Cin
uzaya 19 basarili firlatma gerceklestirdi ve bu rakamla, 26 bagaril firlatma yapan Rusyanin
ardindan ikinci siraya, 18 firlatma yapan ABD'nin 6niine yerlesti. Oniimiizdeki yillarda
NASAnin 6nceki basarilarini dengeleyecek, belki de glgede birakacak bir dizi Cin gérevi
gorecegiz. Bunlara kuantum iletisim uydular1 ve 20301arin basinda Aya yapilacak insanl
bir gérev de dahil.

Aya inis yapmakla Cin bugiine kadar yalmizca iki iilkenin girebildigi bir kuliibe katilmak-
la kalmayacak ayni zamanda 21. Yiizyilda uzayin anlamini (askeri, ekonomik ve politik ba-
kimdan) yeniden yazacak. Cin'in; agir yiik roketleri, insanh uzay istasyonlari ve diinyanin
en biiyiik uyduyla goriintiileme ve navigasyon aglarindan biri icin planlari var. Diger yan-
dan ABD o6zellikle de insanh uzay ucuslari s6z konusu oldugunda arpa boyu yol almiyor.
“Cin'in ansizin sigray1p bizi gecmesinden korkmuyorum,” diyor Washington temelli bir dii-
stince kurulusu olan Stratejik ve Uluslararasi Arastirmalar Merkezi yéneticilerinden James
Lewis. “Benim kaygilandigim dikkatimizin dagilmasi ve uyandigimizda Cin'in uzayda ¢ok

daha giiclii bir konumda oldugunu fark etmek.”

ABD’nin uzay sektoriinde oldugu gibi Ginde de hiikiimet-
le iliskili bir¢ok havacilik sirketi CNSA (Cin Ulusal Uzay Yonetimi)
ile igbirligi yapip bir yandan da orduyu destekleme gorevi iistleni-
yor. Bunlar arasinda uzay Bilim ve Teknoloji Sirketi (uzay araci insa
eden bir numaral {istlenici), Firlatma Aygitlar: Teknolojisi Akade-
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misi adli yan kurulus (iilkenin Long March
adl roketlerinin tasarimina yardim ediyor),
Uzay Teknolojisi Akademisi (Cin'in uydula-
rinin bilylik kismini tasarhyor), Uzay Bilim
ve Endiistri Sirketi (navigasyon uydularin-
daki atom saatleri gibi aygitlar: iireten sa-
vunma listlenicisi) bulunuyor.

Bu baglar Cin'in roket ¢caginin baslangici-
na ve ne ilgingtir ki Amerika'ya kadar uza-
niyor. Cinde roket biliminin babasi sayilan
kisi Qian Xuesen. Cin vatandasi olan Qian
1935'te MIT'de okudu, Manhattan Proje-
si'nde gorev ald1 ve daha sonra Caltech’in
diinyaca iinlii Jet itki Laboratuvarr'nin es
kurucusu oldu. Fakat Joseph McCarthy dé-
neminde komiinizm sempatizani olmakla
suclanip bes yil ev hapsine carptirildi ve
1955'te Cin'e dondii. Xian Cinde bir kahra-
man olarak karsilandi ve daha sonralar1
Cin'in hem balistik fiize hem de uzay roketi
programlarini gelistirdi. Hatta Cin uzay
sistemlerini firlatmak i¢in hala gelistiril-
mesinde onun rol oynadig1 Long March
roketlerini kullanmiyor.

19807lerden baslayarak Cin sofistike ileti-
sim ve istihbarat uydular: iiretmeye ve di-
ger lilkelere ucuz uydu firlatma hizmetleri
sunmaya bagladi. Bir taykonot egitim prog-
rami baglatti, insanh gérev kapsiilleri ve
uzay ucaklari iiretti. Taykonot, Mandarin
lehcesinde “uzay” anlamina gelen sozciikle
Yunancada “denizci” anlamina gelen “na-
ut"un birlesimi. Taykonot Yang Liweinin
2003'te 21 saat boyunca uzayda kalmasini
saglayan insanli Shenzou 5 firlatan Cin,
uzay yarisinda hedeflerine ulasmaya bas-
ladi. Bunu ardi ardina sigramalar takip
etti. Kalabalik miirettebatl gérevler, uzay
yuriyusleri ve 2011de iki kisilik bir uzay la-
boratuvari olan Tiangong-1'in firlatilmasi.



Gelecek yilin baslarinda Cin ilk nesil kargo
araci olan Tianzhou-1'i (goksel gemi anla-
mina geliyor) firlatacak. Bu gemi mevcut
Cin uzay laboratuvarina kenetlenecek ve
bilim deneyleri icin gerekli malzemeleri
tastyacak.

Bu soylediklerimiz size bundan daha
yillar 6nce ABD'nin ve Sovyetler Birliginin
zaten yaptigl seylermis gibi gelebilir. Fakat
Cin'in siz bu satirlari okudugunuz sirada
tepenizde dolasan QUESS uydusu gibi
teknolojilere goz atinca bu yanhs kani dar-
madagin oluyor. Uzay Olceginde Kuantum
Deneyleri sozciiklerinin kisaltmasi olan
QUESS, yoriingedeki bir uyduyla yer istas-
yonlari arasinda kuantum sifreli bilginin
aktarilmasi icin ilk girisim olacak. Bilgiyi
foton gibi parcaciklarin kuantum hallerine
kodlayan bu giivenlik yéntemi, herhangi
bir araya girme ya da dinleme girisiminde
hem alic1 hem de verici taraflari uyararak,
kuantum sifrelemesini teoride kirilmaz hale
getiriyor.

Kiiresel elektronik gézetim ¢aginda bir
kuantum iletisim ag1 en iyi siber istihbarat
operasyonlarini bile devre disi birakip Cin
ordusunun ve istihbaratinin rakiplerini ya
da casuslari karanlikta birakarak bilgi alis-
verisi yapmasina olanak taniyabilir. Cin, at-
mosferde kuantum iletisimi yapabilen tek
ulus oldugu siirece hem ekonomik giivenli-
ginde bir artis yasayacak hem de bilimsel ve
stratejik glivenlik avantajlari elde edecek.
QUESS arastirmacilari finansal iletisimim
korunmasinin uzun vadeli hedefleri arasin-
da bulundugunu séyliiyor.

Cin'in giderek biiyliyen uzay bagarilar:
elbette Pekin ile Washington arasinda jeo-
politik siirtiismeleri beraberinde getiriyor.
Koklii ticaret iliskileri bulunsa da, iki iilke
de bir digerini giivenlik tehdidi olarak algili-
yor. Hatta Cin'in uzay programi ABD giiven-
lik raporlarinda sikca ve giderek artan bir
kaygiyla aniliyor. ABD'nin ve Sovyetler Bir-
liginin 19607arda ve 70lerde 6grendigi gibi
uzaya ¢ikma becerisi diinyada niifuz de-
mek. Ay'a gitmenin askeri faydasi sifir olsa
da jeopolitik etkileri yadsinamaz. “Cin Aya
bizden 6nce gidecek. Bir diger gok cisminin
ustiinde yiiriiyen adamlari olacak, bizim-
se olmayacak,” diyor Lewis. “Su anda ABD
uzayda lider olarak goriiniiyor ama ashnda
bunu 6nceki basarilarimiza borcluyuz. Peki
ya diinyanin geri kalani uyanip da uzayin
liderinin Cin oldugunu gériince ne olacak?”

Bu, Cin'in goklere yiikselisinin uzaydaki
ortaklik yapilarini degistirebilecegi anlami-
na da geliyor. Kisa vadeli gorev kilometre
taslar1 ve somut hedefleri bulunan CNSA
(ABD'nin elindeyse belirsiz bir Mars yolcu-
lugundan bagka bir sey yok) “Bircok tilkeye
uzay kesfinde aktif kalmak icin yeni ortak-

iLLUSTRASYON Todd Detwiler

YUKSEKLIK 52 METRE

DAHA BUYUK
KALKISLAR

Cin, giderek biiyliyen dev roket filosunun
en son liyesi olan Long March 7'yi
Haziran ayinda firlatti.
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liklar gelistirme firsati sunuyor,” diyor Cin
teknolojisi uzmani ve Almanyadaki Gottin-
gen Universitesinde misafir profesér olan
Alanna Krolikowski.

Cin ayni zamanda her zaman Washing-
ton'un ¢ikarlarina uymaya istekli olmayan
ulus devletlerine jeopolitik bakimdan hitap
ediyor. Cin su ana kadar Venezuela, Laos,
Nijerya ve Belarus gibi iilkelerin uzaya ko-
layca ve ucuza ¢ikmalarini sagladi. Pakistan,
Cin'in askeri uydu navigasyon sistemini kul-
laniyor ve bu da Cin'in uzaydan elde edilen
istihbarat1 gelecekte kendine dost edinmek
icin kullanabilecegini akillara getiriyor.

Cin bu hizda devam ederse y1lin sonlari-
na dogru deneysel Tiangong-2 uzay labora-
tuvarini firlatacak. Bunu, kenetlenip orada
kalacak ve yoriingede kalic1 bir karakol icin
gerekli teknolojileri test edecek olan miiret-
tebat izleyecek. Bu karakolun ilk modiili
olan Tiangong-3 ise Cin'in en ¢ok parlayan
projesi. 2022de firlatilmasi diisiintilen pro-
je, Cin'in uzay arastirmalarinin yeni cagini
baslatacak. Tiangong-3, {i¢ taykonot ve bir
sirii bilimsel arastirma barindiracak. CNSA
daha simdiden diger tilkelere davetiye gon-
dererek deneylerini ve astronotlarini Tian-
gong-3te bulundurma firsat1 sundu.

NASAnin CNSAyla uzayda isbirligi yap-
mas1 Amerikan Kongresinin karariyla ya-
saklanmis oldugundan ABD'nin bu tiilkeler
arasinda olmasi pek muhtemel gériinmii-
yor. Fakat su anda uzayda Amerikanin
ortagi olan bircok lilke bu ¢agriya uyabilir.
Sonucta ABD ve diger sahip iilkeler Ulusla-
rarasi Uzay Istasyonunu éngoriildiigii gibi
2024'te kapatilirsa Cin uzayda istasyonu
olan tek iilke olacak.

Ayni Soguk Savas doneminde oldugu
gibi, uzay etkinliklerinin daha az degil daha
¢ok barisa yol agma olasilig1 bulunuyor.
Cin'in hem askeri hem sivil bakimdan uza-
ya bel baglamas1 Amerikaninkine benzer-
se, uzay operasyonlarinin tehlikelerle dolu
dogasi iki iilke (ve uzaya ¢ikabilen diger ak-
torler icin) bir motivasyon kaynagi olabilir
ya da en azindan gergin bir igbirligine izin
verebilir. Icinde yasadigimiz dijital cagda
uzay bazl iletisime ve navigasyona kiiresel
Olcekte ihtiyac duyulmasi, Amerika ile Cin'i
igbirligi yapip kalabaliklasan yeni uzay ca-
ginda yeni kurallar belirlemeye itebilir. So-
nugcta giines sistemi hepimizin. En azindan
simdilik. ¥s

1. KARGO bélmesi uydu gibi malzemeleri
yériingeye tasiyor. 2. IKINCIi ASAMA sivi
oksijen ve sivi yakit tanklarini tutuyor.
3.DORT MOTOR 71,7 ton yakit kullaniyor.
4. iTICILER piroteknik ayrilma yontemiyle
ayriliyor. 5. Toplam KALKIS iTKIiSI 7.080
kilonewton.
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KARANLIK WEB'I AYDINLATAN ADAM

CHRIS WHITE HARVARD'DA BiLiM YAPMAKTANSA ASKERI iSTIHBARATI TERCIH ETTI.



KARANLIK WEB'I AYDINLATAN ADAM

HAZIRLADIGI ARACLAR ARTIK YASADISI SEKS TICARETINi ENGELLEMEK iCiN KULLANILIYOR.

CHARLES GRAEBER FOTOGRAF THE VOORHES



CHRIS WHITE'IN CiHATCILARIN

MADDi AGLARINI VE SiLAH
PAZARLARINI COKERTMEDEN,
KARANLIK WEB'i iIRDELEYEN ARAMA
ARAGLARIYLA SEKS KOLECILERININ
CETELERINIi ENSELEMEDEN ONCE
BiR BLACK HAWK HELIKOPTERININ
ACIK SILAH KAPISINDAN NASIL
ATLAYACAGINI KESTIRMESI LAZIMDI.
“CEPHEDE EL TUTULMAZ,” DIYE DUSUNDU.
TARIH 2010'UN EYLUL AYIYDI. WHITE,
TALIBAN'A KARSI SAVASAN GiZLi BiR
iSTIHBARAT HOCRESINIiN BiR PARGASI
OLARAK KABIiL MERKEZINiN DISINDA BiR
iLERi OPERASYON USSUNE GiDiYORDU.

Amaci Talibana ve El Kaide'ye karsi savasmal, sifreli cevrimici para
akislarini bozmak ve Afganistan halkinin destegini kazanmakti.
Ufak tefek ve siska olan 28 yasindaki White, kendisine biiyiik gelen
viicut zirhi ve Gistiine “Dr. White” yazili bant yapistirilmis koca mig-
feriyle kendini komik hissediyor, helikopterin kaldirdig) toz yliziin-
den gii¢ bela nefes alabiliyordu. Alisik olmadig1 emniyet kemerlerini
baglamaya calisiyordu ki pilot kolu ¢ekti ve White sicak bir dértgen
seklinde goriinen kapiya, 60 metre agsagidaki ¢éle dogru kaydi.
Asagidaki Afganistan alt1 tistline gelmis, neredeyse herkes icin
tehlikeli bir yer. ABD'nin actig1 neredeyse 10 yildir siiren savastan
sonra Amerikan kayiplarinin sayisi 1.0001 bulmustu, sivil kayiplarin
haddi hesab1 yoktu ve Baskan Obamanin 30.000 asker gondermesiy-
le oilkbahar ¢atismalar daha da siddetlenmisti. Bircoklar: durumun
daha da beter olmasindan korkuyordu. ABD, Pakistan sinirindaki
dron saldirilarin artirtyordu. ABD komutasl ise elestiri oklarina he-
def olmustu ciinkii saldirinin mimari General Stanley McChrystal
ve calisanlary, bir miizik dergisinde genelkurmay baskan: hakkinda
yaptiklari agagilayici yorumlardan sonra gérevden alinmisti.
White'in bundan daha birkac hafta 6nce Cambridgee gelecek ya-
zin yolunu parmak arasi terlikleriyle dort gozle bekleyen, géze cok
ama ¢ok genc goriinen bir Harvard doktora sonrasi arastirmacisi
oldugunu hayal etmek giictii. Ufukta ne taarruz helikopterleri vardi
ne de savas bolgesi. Meydanda latte icip kaya tirmanisi yapiyor, kam-
piisiin ta diger ucunda saygin Miithendislik ve Uygulamal: Bilimler



CHRIS WHITE

Okulu'nda biiytiik verinin, istatistigin ve makine 6greniminin bir ke-
sisimi {izerinde ¢alisiyordu. Akademik diinyada avantajh bir pozis-
yon kazanmisg, bunun sonsuza dek bdyle devam etmesini ve ileride
profesér olmayi, kendine bir laboratuvar kurmay, kendi fildisi kule-
sinin tepesinden makaleler yayinlamay1 planliyordu.

Derken danismani ona DARPAda bir hafta sonu konferansina ka-
tilmasini 6nerdi. fleri Savunma Arastirma Projeleri Ajansi anlamina
gelen DARPA, Pentagon'un bilim ve yenilik departmaniydi. Biyonik
dis iskeletleri, gece goriistinii, M16'y1, portakal gazini, GPS’, hayalet
ucak teknolojisini, hava durumu uy-
dularini ve interneti icat edenler on-
lardi. DARPA projeleri akilh insanlars,
biiyiik fikirleri ve hiikiimetin genis
biitgesini bir araya getiriyordu. He-
defleriyse tilkenin teknolojik bakim-
dan geri kalmasini 6nlemek ve her
bes ila on yilda bir kendilerine stra-
tejik avantaj kazandiracak, diinyay:
degistirecek bir teknoloji piyasaya
stirmekti.

White ayaklarin siiriiye siiriiye,
bir PowerPoint sunumu, kendileriyle
calismaya tesvik eden bir konusma
ve “belki de DARPAdan bekleyece-

giniz tlirden teorik bir soru, mesela dev lazer yapabilir
misiniz gibi bir seyler,” bekleyerek oraya gitti. Onun ye-
rine, devam eden savagla ilgili tist diizey bir brifing ald1.
Oradaki karanlik giicleri 6grendi. Bu giiclerin eylemleri
acimasiz, ancak taktikleri ve biirokrasileri sofistikeydi.
Oldiiriiyor, terér sagiyor, bilyiiyor, kazaniyorlardi. Bu
giiclere meydan okumak icin biiyiik veriden faydalanma
firsati oldugunu da duymustu ve iilkesi ABD bu avantajt
miimkiin oldugunca ¢abuk kullanmak niyetindeydi.
Biitiin giin siiren etkinligin sonunda ha-

SAHADA rika ¢ocuk, doktora sonrasi arastirmacisi
Chris White White kendini ¢ok naif hissediyordu.
2010'da Afganis- Savasa iliskin hi¢bir sey bilmiyorum, diye
tan'da veri dustindii. White detaylara pratik ve operas-

madenciligi yapan yonel bir bakis acisindan hic bakmamisti.
A takiminin Bu perspektifin de goriiniirde birbirinden
lyesiyken. iligkisiz olan, islenmemis devasa veri dagla-
rin1 anlamlandirmasi, buzdagina benzeyen
istihbarat y1ginlarindan planlar ve politika-
lar belirlemesi gerekiyordu.

Goriinen o ki Amerikanin cephede White
gibi birilerine ihtiyaci olabilirdi.

Fakat ilk 6nce helikopterin kapisindan
diismemesi gerekiyordu. White zar zor
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koltuguna tekrar yerlesti, kayislara simsiki tutundu. O
sirada makineli tiifekciler yerden ates agilacag beklen-
tisiyle acik kapinin 6niinde egilmis duruyorlardi. Bu ki-
demli savascilar Mission: Impossible filminden firlamig
karakterler gibi, diye diistindii White. White da onlarla
ayni takimdaydi ama rolii farkliydi: Nexus 7 adindaki
gizli bir DARPA programinda, ineklerden olusan bir A
takiminin iiyesiydi. ABD ordusu neredeyse on yildir Af-
ganistandaki bu verilerin kaynag: CIA, Ulusal Giivenlik
Ajans1 (NSA), GPS uydulary, cep telefonu kayitlari, cephe-
den gelen raporlar, dijital finansal kaytlar, gtivenlik ka-
meralari, yabanci miidahaleler, mevcut tiim sosyal aglar-
d1. Bu istihbarat hassas bir dron saldirisi i¢in yararli olsa
da, biiyiik kismm bir veri yigin1ydi ve ABD'nin Afganistan
vatandaslarinin ne istedigini, neye ihtiya¢ duydugunu
anlamak icin kullanabilecegi ama kullanamadig1 daha
bile fazla veri vardi. Dikkate alinmayan bu ipuglari, ABD
istihbaratinin o siralar Afganistandaki sefi olan Tiim-
general Michael Flynn'in deyimiyle, “devasa ve kiymeti
bilinmeyen bir bilgi biitiinii” olusturuyordu.

DARPA bu durumu diizeltmek icin Whitel ve onun
gibi bir diizine inegi, savasan birimlere entegre olmalar1
ve bu veriden anlam ¢ikarmalari i¢in Afganistana yolla-
must. I¢lerinden bazilar1 uydu verileri ve karasal gézlem
verilerini birlestirerek trafigin nasil aktigini (ya da akma-
digini ki bu yakinlarda bir Taliban kontrol noktasini ya
da yol kenarina yerlestirilmis bir bombay: isaret ediyor-
du) belirleyeceklerdi. White'in ekibinin goreviyse Tali-
ban’in ve El Kaidenin finansinin dijital izlerini stirmekti.

Veri madenciligi araclari savasin gereksinimlerine
Ozeldi ve ona terfi, madalya ve takdirname kazandiracak
kadar da basariliydi. White eninde sonunda bu araclar1
ve 6grendigi dersleri alip evine dénecek, cezai sorustur-
malarda ¢igir acacak, Panama Evraklari gibi dev yigin-
lar1 arastiran gazetecilere yardim edecek, yasadisi mil-
yarlarca bitcoin'in serbestce el degistirdigi ve silahlarin,
uyusturucunun, insanlarin alinip satildigi karanhk veri
diyarlarina isik tutacakti. Hatta bu araclar bir giin daha
bilingli bir demokrasiye giden yolu agabilirdi.

Black Hawkin acik kapisina dogru kayan White bu-
nun son oldugunu diistiniiyordu. Ama ashnda sadece
baslangicti.

WHITE'IN SIRRI
CELiSKIiDE YATIYOR.

0, UNLU BUDISTLERLE,
EFSANEVI
HACKERLARLA SIKI
FIKI, ESKi BIR HOKUMET
GOREVLISI.

WHITE O KEKELEYEN, Beautiful Mind filmindeki tiirden bir dahi
degil. Daha cok, inekligi belli olmayanlardan. Onunla ilk defa gecen
yilin Kasim ayinda, Seattle merkezindeki bir otelin lobisinde kar-
silastim. Resepsiyon masasinin yaninda Patagonia marka parlak
mavi riizgarlik giymis bu ince yapili, esrarengiz bicimde yakisikli
Oklahomaly, Carl Sagan'in daha minyon, daha sessiz ama giyimi-
ne dikkat eden bir versiyonu gibi gériindii bana. Yani sadece zeki
ve tutkulu degil, ayni zamanda hos ve tuhaf bicimde normal ki
bunlar onun o dahi ¢ocuk roliine biraz ters diisiiyor. Fakat belli
ki White'in sirr1 bu goériintirdeki geliskilerde. O, cephe gérmiis bir
Ashtanga yoga uygulayicisy, iinlii Budistlerle ve efsanevi hacker-
larla yedigi ayri gitmeyen bir hiikiimet ¢aligani, kendini bilgisa-
yar monitorleri karsisinda saatlerce oturma bilimine adamis bir
Uzakdogu déviis sporlari ustasi.

Iste, su anda 34 yasindaki Whiten uzmanlar arasindaki kép-
rii olmasini saglayan da bu celigkiler. O, deli gibi kod yazan dahi,
sirketin halka arzini bekleyen analizci, el sitkmaya merakli CEO
ya da istihbarat yiginini plana déniistiiren bir muvazzaf general
degil. O, tiim bu insanlarla konusabilen, hepsini anlayabilen ve
giiclerini bir araya getirerek ortaya hicbirinin hayal bile edeme-
yecegi bir matris cikarabilen bir adam.

Su anda bu matrisin, interneti veri evrenimizi kesfetmek icin
dahailging, daha yararli ve demokratik bir araca doniistiirmekle
ilgisi yok. Oyle gériiniiyor ki bu, White'in énceden planlayabile-
cegi bir kariyer de degil. White liseden sonra pozitif bilimlere y6-
nelerek sinif arkadaslarini sasirtmis. Daha sonra elektrik mithen-
disligi egitimini yarida birakarak kendisini ve ailesini sasirtmis.
Bu siirprizlerine, istatistik ve bilgisayar bilimleri okuyup makine
Ogrenimiyle biiylik verinin insan diliyle kesistigi benzersiz bir
akademik yan yola saparak devam etmis. “Neslimizin en biiyiik
zihinlerinden bazilari interneti reklam verenleri zengin etmek
icin kullaniyor,” diyor. “Fakat internetin baglantili
yapisi onu ayni zamanda merhamet gostermek icin,
kendimizi, birbirimizi ve diinyamizi anlamak i¢in ben-
zersiz bir mekanizmaya déniistiiriiyor. Bundan daha
ilging ne olabilir?”

Fakat White, Harvard'daki doktora sonrasi arastir-
malarindan o DARPA brifingine gidene kadar zaten
Oklahoma Eyalet Universitesinden elektrik miihen-
disligi derecesini ve ABD Ulusal Giivenlik Bakanli-
gr'nin bursunu kazanmis, Johns Hopkins Universite-
sinin Konusma ve Dil isleme Merkezinden doktora
derecesini kazanmigti. Ayni zamanda Microsoft, MIT,
IBM ve Googlela calismisti. Fakat, bunlarin hicbirinin
onu Afganistandaki gérevin “ciddiyetine” hazirlama-
digini dile getiriyor.



“Sasirip kaldim,” diyor White. “Korkung ve stresliydi; gercekten
ise odaklanmistim. Onemli bir seye katkida bulundugumu biliyor-
dum. Fakat hayatimda radikal bir degisiklik yaptigimin farkinda
degildim.”

O siralar DARPA da degisiyordu. Yeni miidiir Regina Dugan,
Nexus 7nin Pentagon biirokrasini asmasini saglamistl. Karmasik
sorunlarin kitle kaynak yoluyla ¢6ziilmesine inaniyor, DARPAnin
onlimiizdeki on yil icinde orduyu tamamen degistirebilecek ama
yararsiz teknolojilere odaklanmaktansa savasta daha aktif bir rol
oynamasini istiyordu. Kongrede bir panelde sdyledigi gibi, askeri
liderlerin DARPANIn da cephede oldugunu bilmesini istiyordu.

Nexus 7, mizragin sivri ucu olacakti. Bu plani tasarlayan DARPA
proje miidiirii Randy Garrett, yoneten Dugan, yesil 15181 yakan ise
General David Petraeus'tu. Ekipler toplamda 100 bilgisayar bilimci-
sinden, sosyal bilimciden ve istihbarat uzmanindan olusan iki gru-
ba ayrilmist1. Gruplardan daha biiyiik olan1 ABD'de kalip kod yazi-
yor ve askeri veri kiimelerini birlestiriyordu. White ise daha kiigiik

gruptayd: ve Afganistandaki as-
keri karargdh cadirlarinda uzun
boylularin arasindan etrafini gor-
meye ¢alistyordu.

Taliban ile El Kaide Allah adina
gaddarlik yapan askeri organizas-
yonlard: ama giderek degisiyor,
dinle degil de parayla yonetilen
suc Orgiitleri gibi davranmaya
baglhiyordu. Her bir mermi ve bom-
ba icin 6denen para askerleri bir
arada tutuyor, koyleri taraflarina
cekiyor; bilgi ve koruma, arag ve
yakit, bazen de zihin ve kalp satin
aliyordu.

Tim sug orgiitlerinde oldugu
gibi bu paranin da biiyiik kismi
su¢ etkinliklerinden, fiziksel hir-
sizliktan, silah ve uyusturucu tica-
retinden ve giderek artan oranda,
insanlarin fidye, kolelik ya da seks
icin satisindan geliyordu.

Buislemler ve elde edilen karlar
yasal sirketler ve naylon kurulus-
lar araciligiyla gizlenip aklaniyor-
du. Bu iglemin bir kismu fiziksel
diinyada gercek uyusturucularla,
gercek insanlarla, yiginla nakit
para kullanilarak gerceklesiyor-
du. Fakat bir diger artis da sug
etkinliklerinin (karanlik Webden
ve sosyal aglardan mal alip sat-
maktan bitcoin islemleri ve sifreli
hesaplarla gelirlerin gizlenmesi-
ne kadar) Whiten tiim kariyeri
boyunca arastirdigl ayni dijital
diinyada gevrimici olarak gercek-
lesmesiydi.

Afganistandaki koalisyon
generalleri bundan yillardir ha-
berdardi ama tim detaylarim
bildikleri sdylenemezdi. Nexus
7nin asil biiylik gérevi ABD is-
tihbaratinin saman yigininda
yararliigneler bulmakti. Bunlara,

/DERIN, KARANLIK VE
KiRLi_

Web'in Google'in erisebildigi %5 ila 20'lik
yaldizliytzeyinin altinda, biytk kismi
yasal sebeplerden 6tlrl arastirma motor-
larindan gizlenen bir igerik denizi, yani Der-
inweb bulunuyor. Derin web'inicindeyse
hackerlarin, suglularinve terdristlerin
mesken tuttugu sifreli birigerik diinyasi
olanKaranlikwebvar.
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Galintibir VisayadaMastercard kredi
kartinin karanlik web'deki rayici.

generallerin Afgan halkinin ih-

tiyaclarini daha iyi anlamasina

yardimci olmak da dahildi. Whi-

ten ekibi paranin, silahlarin,

uyusturucunun ve seks suglar: trafiginin kaynagini
bulmaya odaklanmis, bu islemlerin nerede ve neden
gerceklestigini, kimlerin taraf oldugunu arastiri-
yordu. White ise ABDde kod yazan DARPA ekibiyle
Afganistandaki askeri komutanlarin gereksinimleri
arasindaki araciydu.

“Neyazik ki ist diizey komutanlarla goriisme istek-
lerimin ¢ogu reddediliyordu. Gercekten cok stresliy-
di,” diyor White. “Cok sosyal biri sayllmam. Ama isim
bu oldugu i¢in disimi sikip yapmak zorunda kaldim.”

White'in neden islerine karistigini bilmeyen ya da
6nemsemeyen insanlarla savas bélgesinde konusma-
yacalismak Black Hawk'in kalkisina aligmaktan daha
zordu ve kaygi dolu bir giindiiz kdbusuydu. White
havadan sudan konusan, sporu seven, hatta isin dog-
rusu, insanlardan hoslanan biri degildi. Hepsinden
beteri sivil olmasiydi. Askeri iniformasi, askeri egi-
timi ya da askeri riitbesi yoktu. Yani, kimin kime za-
man aylracaginl gosteren yaka ya da kol isaretlerini
tasimiyordu.

“Savagla ilgili bir tek sey sdyleyebilirim,” diyor Whi-
te. “Insanlarin isi gercekten baglarindan agkin.”

Ayrica askeri bir meraki da yoktu. Digerleri agirlik
calisirken “Dr. Spagetti” lakabini taktiklar: ufak tefek,
celimsiz yogaci, giires minderlerinin {istiinde esneme
ve nefes egzersizleri yapiyordu. Yavas yavas, White
orada kalis siiresini dokuz giinden ii¢ aya uzatt1 ve
takip eden bir yil boyunca iilkenin baska yerlerinde
de gorev yapti. “Doktor” unvanina sik¢ca bagvurmasi
gerektigini hemen 6grendi ve babasinin ona hediye
ettigi utanc verici derecede siislii saatin, hiikiimetin
kiyafet kodunda biitiin dikkatleri {istiine cektigini
gordii. Ogrendigi bir diger sey de bos zamanlari sira-
sinda koca koca adamlar1 doviis sanatlar: ustaligini
kullanarak yere sermenin olumlu bir izlenim yarattig1
ve kendisine dost kazandirdigiydi. Bu ayni zamanda
White ile ekibinin iglerini yapmasini kolaylastiriyor-
du. Tam rakamlar gizli tutulsa da baskanlik raporlari
ve takdirnameler gosteriyor ki Nexus 7 kalpleri, zihin-
leri ve hayatlar1 kurtarma savasina énemli bir katk:
sagladi.

Afganistandaki gérev siiresi sona erdiginde Nexus
7 komutanlarin da saygisini kazanmist: ve Dr. Spa-
gettinin DARPAdaki riitbesi ABD ordusundaki tek
yildizhi bir generalinkine esti. Nexus 7'nin cabalari,
Savunma ve Hazine Bakanligindan da madalya ve
takdir belgesi kazandi. Hepsi bir yana, White'in ekibi
“kilit stratejik ve operasyonel sorulara benzersiz ve
kiymetli 151k tutan biiylik bir analitik veri cercevesi”
olusturduklari icin 6viildii. Whiten kuruma 6nemli
bir katki oldugu bizzat belirtildi.

Fakat bunca san ve s6hretin de bir bedeli vardi. Ch-
ris White Kabila giden jete binmis saskin doktora son-
rasi aragtirmacisi degildi artik. “Gorev sona erdiginde
Harvard1 biraktim, uzun siiredir birlikte oldugum kiz
arkadasimdan ayrildim,” diyor White. En ¢ok degisen
sey ise diinya goriisiiydi.

White bunun cephe travmasi olmadigin séyliiyor.
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KARANLIK WEB'I AYDINLATAN ADAM

Sonugta kapilar1 kirip patlayicilarla dolu yabanci topraklarda do-
lasmamisti. Ama ilk defa diismanin, yani insanlarin neler yapabi-
lecegini gérmiistil. Isi bitmisti, artik savagi geride birakmasi ge-
rekiyordu. Fakat White buna hazir olmadigini hissediyordu. Cok
gecmeden firsat1 degerlendirip savasl, savas sinirlarinin dtesine
tasidl. White'in izini stirdigii veriler, cocuklarin ve kadinlarin mal
gibi el degistirdigi yerleri hedef gsteriyordu ve White, bu cocuk
ve kadinlarin ne kadar savunmasiz oldugunu ilk elden gérm{istii.
Ayni zamanda bu suclarin sadece Afganistana 6zgii olmadigini
anlamisti. Bir diger sey de bu suclarin islendigi yere gitmek icin
ucak degil sadece modem gerektigiydi.

ILDIGiINiZ INTERNET ASLINDA INTERNET DEGIL. Ya
B da, internetin tiimii degil. Bing'in, Google'n, Firefox'un ve
Sirinin oldugu, Gmail hesabinizin ve yer imlerinizin bu-
lundugu, kedi kumu siparis edip mag skorlarini takip edebileceginiz
internetin 200 terabyte veriye, yani ABD Kongre Kiitiiphanesinin
tamaminin dijitallestirilmis halinden fazlasina denk geldigi diisii-
niilityor. Okunacak bir siirii sey etse de bu aslinda internet degil,
sadece ylizeyi.

Tahminler degisiyor fakat “yiizeysel” web'in ya da acik web'in
internetin toplaminin %5 ila 20'sine denk geldigi sdyleniyor. Ge-
risi, siirlingen ad1 verilen araglarin ulasamadig1 ya da dizinleye-
medigi yerlerde bulunuyor. Verilerin bazilari sosyal medya ya da
forumlar gibi parola korumali yerlerde ya da giderek artan yaygin
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dinamik web sitelerinde (bunlar sayfadan ¢cok uygu-
lama gibi ve siz etkilesim kurdukca degisiyor) tutulan
“derin” web. Geri kalani ise “karanlik” web.

Fakat karanlik web amazon.coma giderken ugra-
may1 unuttugunuz tiirden bir yer degil. Baglica erigim
aracl Tor (The Onion Router’in bas harfleri). Onion
Routing yani “sogan yonlendirme” yontemi ilk defa
ABD Donanmasi Aragtirma Laboratuvari’nda giivenli
istihbarat iletimini saglamak icin gelistirilmisti. Yon-
tem, sifrelenmis bilgiyi bir dizi anonim diigiimden
gecirerek takibi olanaksiz hale getiriyor ve izinizi
slirebilecek hedeflenmis reklamlardan, cerezlerden
arindirilmis bir Webde dolagmaniza izin veriyor. Ayni
zamanda gozetlenmeden ve otoriter iktidarlardan
korkanlar icin bulunmaz nimet.

Karanlhk web, hiikiimet kullanicilari, siber 6zgiir-
litkciiler, ISID planlama komiteleri, hiikiimet sirlarini
ifsa eden hacktivistler ya da Arap Bahari planlamaci-
lar1 arasinda ayrim yapmiyor. Karanlik web'in serbest
piyasalar1 herhangi bir sekilde denetlenmiyor ve isim
belirtilmeden alinip satilmasi gereken mallar konu-
sunda uzmanlasiyor. Karanlik webde yasadisi, tiksinti
verici ya da siddetli icerikten ya da hapse diismekten
en fazla li¢ tiklama uzaktasiniz. Burada muhtemelen
Cin eroini, sahte AB ve ABD pasaportlari, karigik seri



sahte para, yiizde yliz saflikta eroin, DMT, Hard Candy, Pembe
Meth ve tinliilerin hacklenmis ¢iplak fotograflarini bulabilirsiniz.

Siz de bu karanlhk diinyanin giinliik 2,5 milyon civari ziyaretci-
sinden biriyseniz yazdiklarimiza ac1 aci giiliiyor ya da internette
bir yerlerde bu tanimi yerden yere vuruyorsunuzdur. Karanlik
web'in eksiksiz bir katalogunu ¢ikarmak ya da dogru bir tanimini
yapmak olanaksiz. Elinizdeki cekicle delikten ¢ikanlarin kafasina
vurdugunuz bu oyun bazilarini 6zgiir kilarken bazilarinin cani-
n1 sikiyor. Burasl ayni zamanda sug ve terdr orgiitlerinin iletisim
kurmasi, ilan vermesi, insanlar dahil her seyi alip satmast i¢in ha-
rika bir yer. Siz bu makaleyi okurken diinyada tahminen 21 mil-
yon insan satilacak. Bu rakamin yarisindan fazlasini kadinlar ve
kiiciik kizlar olusturuyor. 1 milyondan fazlasi cocuk. Bu rakamin
neredeyse dértte birisi seks kélesi olarak alinip satiliyor. insan
tacirlerinin eline diisen her 100 kisiden sadece 1'i kurtarilabiliyor.
Yiiksek kar ve diisiik risk, insan ticaretini tiim gezegenin en hizl
biiyliyen, kar marji en yiiksek suclarindan birine déniistiiriiyor.
Birlesmis Milletler'in yakin tarihli tahminine gére insan ticareti
yilda 150 milyar dolar kazandiriyor.

Bir is oldugu icin de bunun kedi kumu ya da bisiklet yaka tisért
satisindan pek fark yok. Tiiketicilerin iiriinlerinizi satin alabilme-
siicin 6nce bulmasi lazim. Kedi kumu tireticileri bir ilan panosuna
reklam verebiliyor ama insan tacirlerinin miisterilerin bulabile-
cegi kadar goriintir, yetkililerin takip edemeyecegi kadar gizli ol-
masi gerekiyor. Hic de sasirtici olmayan bicimde, bu ylizden seks

amacl insan kacakciligi verilerinin ¢ok biiylik kismi
derin webde ya da karanhk webde, bazen de gériiniir-
deki web'in terabytellar: arasinda, tiiketici web arama
motorlari tarafindan bulunmay: hedefleyen yasal sir-
ketlerinkinden farkl bicimde, uluorta ama gizlenmis
halde bulunuyor.

Bing ve Google gibi arama motorlarinin sonuglari
nasil siraladigy, biz siradan 6liimliilerin bilmesi gerek-
meyen gizli algoritmalarca belirleniyor. Fakat bu sira-
lamay: etkileyen baslica iki sey var: Bagka sayfalarla
baglantili olan sayfalar ve arama terimleriyle ortiigsen
anahtar sézciiklerin yer aldig) sayfalar daha yukari-
da cikiyor. O yiizden Wikipedia sayfalar: Google ara-
malarinda en yukarida géziikiiyor ¢iinkii cok sayida
diger kaynaga atifta bulunuyor ve bagka kaynaklar

tarafindan alintilaniyorlar

KARABORSA (6rnegin bloglar). Fakat seks
Karanlik web'de kacakcilar: web aramalariyla
satilan birgok bulunmak istemiyor. Dizinle-
sey arasinda ri saptirmak i¢in baskalariyla

silah. uyusturucu  haglantisiz tek reklamlar ve-
ve seks de riyor, sohbet odalarinin ya da
bulunuyor- dizinlenemeyen sosyal med-
ya gonderilerinin icinde gizleniyorlar. Ayni zamanda
arama motoru optimizasyonundan (SEO) kaciniyor,
anahtar soézciik yerine fotograf ve kod sézciikler
kullaniyorlar. Su anda internette seks ticareti icin
verilmis muhtemelen yiiz binlerce aktif reklam var.
Siradan arama motorlar: kullanan dedektifler bunlari
bulmakta ve oyunu Google'in kurallarina gére oyna-
mayan sug¢lulari suclamakta biiyiik giicliik ¢cekiyor.
Chris Whitea ise bu kurallar: degistirme giicii verildi.

HITE BIR ZAMANLAR giivenli bir akademik

W  kariyeri, entelektiiel bir askeri seriiven ugruna

terk etmisti. Iki y1l sonra hepsi bitmisti ve 30
yasinda kendine yeni bir kariyer cizmek zorundaydu. D1-
saridan bakildiginda hayati mantikh bir sira takip etmis
goriinse de White tavsan deliginden diisiip diger ucun-
dan ¢iktigini hissediyordu. Derken DARPA ona program
miidiirligii pozisyonu 6nerdi. White aradig1 Harikalar
Diyarrmni bulmustu.

“Bir zamanlar ‘bir sey’ olmak isterdim,” diyor White.
Doktor ya da arastirmaci gibi saygin bir pozisyon. ‘Ama
artik ‘bir sey yapmak istedigimi’ anlamigtim.”

White DARPAda program miidiirii olarak kendi pro-
jesini yonetebilirdi ve yapmak istedigi ‘sey’ internetin
tamaminda madencilik yapabilecek beceride yepyeni
bir arastirma motoru nesliydi.

Afganistanda biiyiik veri madenciligi yapmak ve so-
nuclari gorsellestirmek icin kullanilabilecek hazir araglar
cok kisithydi. O yiizden cogu ara¢ uzmanlar tarafindan
proje gereksinimleri dogrultusunda gelistiriliyordu. Peki
ya herkesin erigebilecegi parcalar liretip bunu herkese
sunarlarsa? Istediginiz her sekilde birlestirebileceginiz
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sliper arama motoru parcalari gibi diistine-
bilirsiniz. Sonug, aragtirma motoru yapma
setiicin ilkin ti¢ yillik (ve denilenlere gére 50
milyon dolar biitceli) bir proje oldu. Ozel sek-
torden ve Giniversitelerden toplam 17 farkh
birimin kodlayacag 20 civari stiper arama
motoru parcasindan olusan, tiim internet-
teki veriyi daha iyi anlama ve etkilesime
gecme yollari sunmaya adanmus; Firefox, Sa-
fari, Google ya da Bing ile yapabileceginizden
cok daha uzaga erisen seffaf bir paket. Buna,
bellek / hafiza anlamina gelen “memory” ve
dizin anlamindaki “index” s6zciiklerini bir-
lestirip, Bilimsel Arastirma ve Gelistirme
Ofisinin eski miidiirii Vannevar Bush'un
1945 tarihli bir makalesinden 6diing aldik-
lar1 “Memex" adini verdiler. Memex, fikirler
ile gercekler arasindaki baglantilari gérsel-
lestirecek bir arac olacakti. Eger ise yararsa
insan arastirmacilara insaniistii bir icgorii
sunabilirdi.

White'n acikladig gibi, internetteki veriler
aslinda gercek diinyada olanlarin (fotograf-
lar, e-postalar, bloglar, telefon goériigsmeleri,
GPS izleri, sosyal medya gonderileri) tanim-
larindan oluguyor. “Bir sorusturmacinin he-
defi gercek diinyadaki ayni olay1 bulmak i¢in
bu tanimlar icinde kaz1 yapmak ve tersine
dogru calismak,” diyor White.

Geleneksel bir web tarayicisi kullaniyorsa-
niz kolay is degil bu.

Googlea bir arama sézciigli, 6rnegin bir
telefon numarasi girerseniz karsiniza ylizey
Webden sayfalara baglantilarin verildigi,
anahtar sozciik isabet sayisina ve her sayfa-
nin bagka sayfalara verdigi / aldig1 baglant1
say1sina gore dizili 20.000 sonug alabilirsiniz.
Tek seceneginiz bu sonugclara teker teker
tiklamak ve aradiginiz o tek yaniti bunlarda
bulmay1 ummak olur. “Suramin baskenti ne-
resi?” gibi gercekleri kesfetmek icin bu yon-
tem ise yarasa da, daha karmasik sorgular
s6z konusu oldugunda White bu yaklagimi
koca bir golf sahasinda elle ¢im bigmeye ben-
zetiyor. “Sirali ve hataya acik bir yontem,” di-
yor. “Halbuki daha iyi yollari var.”

White'in Memex projesi bir portfoy yak-
lasimi olacakti. Kimi araglar karanlik webe
dalip tiim gizlenmis sogan sitelerini elinde
liste varmiscasina bulacakt1 ki boyle bir sey
yapmak daha 6nceleri kalkismaya bile deg-
meyecek kadar zor sayiliyordu. Diger araclar
ise derin ve karanhk web forumlarindaki akil
almaz veri akisini dizinleyip siralayacakti
(bunlar normalde arama yapilamaz du-
rumda). Digerleri sosyal medya trendlerini
gozlemleyecek, fotograflar arasinda iligki
kuracak, elle yazilms bilgileri okuyacak ya
da Web sayfalarindan verileri kesip tiim bu
sonugclari capraz bag kurarak veri haritalari-
nadonistiirecekti.

Teoride, White'in arama motoru yapma
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kiti gercek diinyada her tiirden uygulama
icin yararh olabilirdi ama DARPA projesi ol-
dugundan, en azindan bir uygulama icin ye-
terli oldugunun kanitlanmasi lazimdu. ideal
olarak da bu test uygulamasi, sorusturmaci-
larin diinyay1 daha iyi, tilkeyi daha giivenli
bir yere doniigtiirmelerine yardim edebile-
cek, veri bakimindan zengin bir gercek diin-
ya problemini ¢6zmeyi hedeflemeliydi.

White, Memex'in test uygulamasini yap-
mak icin Amerikan kolluk kuvvetlerine bir
suca karsi yardimci olmayi kararlastirdi.
Kendisinin Afganistanda 6grenip soke ol-
dugu, ‘dogast itibariyle korkunc” bir sug, yani
insan ticaretiydi bu. Virginia, Arlingtondaki
Memex laboratuvarinda bir monitor kar-
sisinda programin simdiki midiiri Wade
Shen, bazi Memex araglarinin seks suglari
trafigi sorusturmasi i¢in nasil modifiye edil-
digini gosteriyor. Bunlardan ilki Datawake.
Normalde bir ipucunun (6rnegin bir fahi-
seyle ilgili bir e-posta) bir dedektif bu bilgiyi
Googlea girer, hichir tam sonug bulamasa da
25.300 civarisonugla karsilasir ve bunlardan
ancak birka¢ tanesine bakip kendine potan-
siyel bir diger ipucu bulur. Sonra bunu arama
motoruna yazip yoluna devam eder. 25.300
isabetten olusan listeyi arastirmak giinde 12
saat mesai yapan bir dedektificin iki haftalik
caligma demektir.

Datawake de ayn1 Google sonuglarindan
faydalaniyor, bu bilgileri sayfalardan alip
gorsel olarak diizenliyor. Ekranda sonugclar
bir dizi cember seklinde gériiniiyor. Cem-
berler arasi cizgiler ise veriler (yani isimler,
telefon numaralari ve e-postada siirekli
gecebilen fotograflar) arasindaki baglan-
tilar1. Béylece dedektif diger sonuclar: gz
ard1 etmeksizin en ¢ok gelecek vaat eden
ipuclarini arastirabiliyor. Bu tiirden araclar
yerel savcilik ofislerinin daha 6nce basariy-
la cezalandirilmis seks suglari vakalarina
doniip zaten kanit statiisiinde olan isimleri,
telefon numaralarini, e-postalari ve fiziksel
adresleri kullanmasina izin vermis. Memex
araci bu eski vakalari yeni vakalar olustur-
mada arama s6zcligli olarak kullanabiliyor
ve kriminal teorileri dogrulamak icin hapis-
teki hiikkiimliilerle hala calismakta olan seks
ceteleri arasinda baglanti kurabiliyor.

Bu tiir araclarin en énemlilerinden biri,
seksreklamlarindaki eg referansh bilgiyi top-
layip organize eden Tell-Finder. Reklamlarin
ortak noktalarini (yazarlarinin ‘mesajlariny)
arastiran arag, ayni kisinin ya da organizas-
yonun elinden ¢ikmus reklamlar gruplayip
sorusturmacilara o isin kapsamini daha iyi
gosteren sonugclar sunabiliyor. Bir tanitim
sirasinda Shen, eyaletleri niifus yogunluk
grafigi gibi bilgilerle temsil eden 869.000
reklama ulagtyor. Kasabalara ve yetki bolge-
lerine zum yapiyor, tarihlerde geriye giderek

artik yiirirliitkten kalkmis reklamlarin nere-
den verildigini buluyor. Harita ayni zamanda
reklamlardaki ortak telefon numaralarini,
e-posta adreslerini ve fiziksel adresleri, hat-
ta ayni arka plana sahip ilanlari bulabiliyor.
(Ayni otel perdeleri ve duvar kagidy, dedektif-
leri seks amach insan ticareti yapilan bir yere
yonlendirebiliyor.) Shen birkac tiklamayla,
ayni kadin icin verilen ilanin tilkede nasil
yer degistirdigini, bunun da muhtemelen
kadinin el degistirdiginin izleri oldugunu
soyliiyor.

Dig adindaki bir bagka arac, bu eg referans-
L1 bilgiyi alip siralayarak Amazon'un arama
sonuglarina benzer bir listeye doniistiiriiyor.
Listenin yan tarafinda anahtar kategoriler
ve terimler var. Bunlar sorusturmacilarin
sonuglari filtreleyerek sadece ihtiyac duy-
duklar bilgiye ulasmasini saghyor. Dig ayni
zamanda TellFinder'in gériintii arama bece-
rilerinden faydalaniyor ve bir iist seviyeye
tastyor. “Ayni soruna bakmanin farkl bir
yolu, o kadar,” diyor Shen. “Bunlar sadece
ornekler. Bu araclari kullanmanin tek bir
yolu yok.”

Kimi Memex araclar1 benzer isleri karan-
Iik webde yapmak ve normalde arama yapil-
mayan sitelerde belli bilgi tiirlerini aramak
icin 6zellestirilmis. White bana Seattleda bir
baska ara¢ daha gdstermisti. Bunun adi1 da
Aperture Tiles. Arag, eskiden basa ¢ikilamaz
kabul edilen hacimdeki bilgiyi (6rnegin bir
harita izerindeki milyarlarca hareketli veri
noktasini) ele alinabilir hale getirebiliyor.
Ornek icin White, seks suglari trafigiyle ilis-
kili otel adreslerini bu adreslerin yakinindan
verilmis cevrimici ilanlarin konum bilgisiyle
eslestiriyor. (‘Cogu insan bir {icretsiz uygula-
manin istedigi izinleri verirken kendisinin ve
verilerinin bir mala déntistiigtiniin farkinda
degil," diye de ekliyor.)

Cogu zaman eslesmeler oluyor. flani ve-
ren kisiler ABDde sehir sehir gezmis, birkag
gilinde bir muhtemelen kolluk kuvvetlerinin
gbzlinden uzak durmak icin Dodge marka
araclarindan cikmaya karar vermis. ABDde
sik sik ilan veren kisilerin ayni zamanda
Giineydogu Asyada da sikca ilan verdigi
gorilityor. White bunun ancak kapsaml bir
sorusturma sonucunda anlasilabilecegini
soyliiyor ama uluslararasi seks ticaretiyle
ilgili oldugunu diisiinmek yanlis olmaz.

9 ARALIK 2014'TE Froilan Rosado,

1 Manhattan merkezindeki bir seks
otelinde, motoru ¢alisan bir mini-

biisiin sofér koltugunda oturuyordu. Yolcu
koltugunda ise 16 yaginda hamile bir kiz var-
di. Rosado 301u yaslarinin sonunda, ailesinin
ve kendisinin Cadilar Bayraminda hapishane
hiikiimliisii gibi ¢ekilmis fotograflarim Face-
book'tan paylasan; sagini musir tarlasi gibi 6r-
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diriip catik kaslariyla, incecik keci sakahyla,
aynali giines gozliikleriyle 6zcekim yapmay1
seven bir adamdi. Rosado kadin saticisiydi.
Oteldeise “Flora” adli on sekiz yasindaki fahi-
sesi vardL. Sivil polisler gizli bir fuhug énleme
operasyonunda onu gozaltina almiglardi.

Ama kiz ashinda kurbandi.

Flora sorusturmacilara koruyucu ailesi
tarafindan nasil sokaga atildigini, gidecegi
hicbir yerinin olmadigini anlatti. Rosado
onu yanina almus, sonra erkeklere satmaya
baslamisti. Dedektifler cok gecmeden 6g-
rendiler ki Rosado sosyal medya iizerinden
geng kiz ve kadinlar agina diisiiriip sokak-
larda satma konusunda tam bir uzmandu.
Zaten etkisi altindaki gen¢ kadinlar aracili-
g1yla Facebook'tan 15 yasindaki kizlarla bile
temasa geciyordu. Onlari bir kez eline gecir-
dikten sonra siddet kullanarak, uyusturucu
vererek ya da para vaadiyle tuzagina diisi-
rityordu. Bir seferinde kendine itaat etme-
yen bir kizin bogazini sikmisti. Attig1 bir
kisa mesajda kizlarin birinden “taze et” diye
s6z ediyordu. Onlarin fotograflarini Back-
page sitesine ylikleyip telefon numarasi ve-
riyor, sonra arayanlarla randevu ayarliyor,
bulusma sonrasi da komisyonunu almak
tizere kapida bekliyordu. Rosado'ya karsi
ellerinin daha saglam olmast icin Manhat-
tan Bolge Savcisi Cyrus R. Vance Jr. daha
fazla kizin izini siirmek istiyordu. Flora
kizlarin tam isimlerini, telefon numarala-
rin1 ya da nerede yagadiklarini bilmiyordu.
Rosadonun kendi dijital izlerini nasil orttii-
glinlin detaylarina da vakif degildi. S6z ge-
limi, onun kizlarin ¢evrimici ilanlarini rutin
olarak silip diizenlediginin, isimlerini degis-
tirdiginin ya da bir tek kullanimlik telefon-
dan digerine gectiginin farkinda degildi. O
ylizden de Rosado'yu daha biiyiik bir fuhus
cetesiyle iliskilendirmekte giiclitk cekmis-
lerdi. Oysa Rosado, New York'taki Riker
Adasi Cezaevinden telefonla is cevirmeye
devam ediyordu.

Bunun {izerine sorusturmacilar kendi
kurumlariyla isbirligi yapmaya 2014'te bag-
layan Memex'ten medet umdular. Analizci-
ler Dig'in ve TellFinderin erken siiriimlerini
kullanarak Rosadonun gériinmez izlerini
hem silinmis hem de mevcut seks ilanlarin-
da aradi ve aninda iligkili fotograflar, isim-
ler, e-postalar, telefon numaralari ve daha
fazla kiz buldular. Rosado hapishaneden is-
lerini yiiriitedursun, sorusturmacilar onun
sOz ettigi yeni telefon numaralarini siirekli
Memex'e giriyor, bdylece yeni baglantilar
kesfediyorlardi. Cok ge¢cmeden daha da
fazla kurbana eristiler ve Rosadonun 15
ile 18 yaslar1 arasinda 10 genc kizi satan bir
fuhus cetesiyle baglantisi saptandu. 15 Eyliil
2015'te, tutuklanmasindan neredeyse bir yil
sonra Rosado seks ticareti ve fuhsa tesvik
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suclamalariyla 7-14 y1l aras1 hapis cezasina
carptirildi. Giiniimiizde Manhattan Bolge
Savciligl insan ticaretiyle ilgili tiim sorus-
turmalarda Memex'i kullaniyor ve sadece
2016'mun ilk alt1 ayinda 4.752 potansiyel va-
kay1 incelemis.

ECTiGIMizZ KASIM AYINDA saga-

6 | nakyagmurlu bir Sah giiniinde Ch-

ris Whitela Microsoft'un Redmond,

Washingtonda yer alan kasaba bliytikligiin-

deki kampiisiindeki yeni ofisinde bulustum.

White'in talimatlarini takip ederek 520 nu-

marali otoyoldan bir otoparka ve tizerinde 99

yazili cam cepheli modern bir binaya geldim.

Buradaki calisanlarin neredeyse hepsi doktora
derecesi sahibi.

White beni glivenlikten gecirip agzina kadar
prototiplerle, deneylerle, istiine denklemler
yazili cam panellerle dolu labirentten farksiz
ofisler arasinda dolastirdiginda mesai saati
bitmisti. White DARPAdan 2015'in Mayis ayin-
da, oradaki gorev siiresi bitmeden hemen énce
ayrilmistl. (DARPA yetenek havuzunu taze
tutmak ve yeni fikir akisini garantilemek icin
arastirmacilari sadece kisa vadeli ¢alistiriyor.)
Fakat White yine tavsan deliginden diistigiinii
ve bir yol ayrimina geldigini hissediyordu.

11k 6nce otomasyon ve yapay zeka kullana-
rak sirketlerin kendi veri analizi ve ¢evrimici
guivenlik islerini yapmasini saglayan bir sirket
kurmay1 diistinmiistii. Bu fikir, yatirimcilarin
ilgisini cekmeye yetecek kadar iyiydi. Ama ar-
dindan White bir teknoloji sirketinin CEO'su
olmasinin nisanhsiyla (gectigimiz Mart ayinda
evlendiler)iliskisine verebilecegi zarari ve diin-
ya lizerindeki kisith etkisini dlistindii.

Sonra, on yilin1 CEO olarak gegirmektense
daha basit ama daha biiyiik oldugunu diigiin-
diigli bir sey yapt1. Simdilerde Microsoftun
Ozel Projeler béliimiiniin bas arastirmacisi
olan White, Memex {izerindeki calismalarini
kullanarak isletmeler (gazeteciler ve diger her-
kesicin) makul fiyath, kulamici dostu veri kesif
ve gorsellestirme araglari iiretiyor.

“Cita daha da yiikseldi,” diyor. “Soru artik
‘Ise yarar bir sey yapabilir miyiz? olmaktan
cikty, ‘Bir milyar insanin isine yarayacak bir
sey yapabilir miyiz?’ sekline doniistii.”

White, yeni projesinin insanlarin biiyiik
veriyle ve birbirleriyle olan iliskisini degistir-
mesini umuyor. Ayni zamanda demokrasimizi
daha 6nce hic kimsenin tahmin edemeyecegi
bicimde degistirebilir. Ben oradan ayrilmadan
6nce White, Lenovo ThinkPad X1ini agip New-
man adli veri gorsellestirme aracin ¢calistirdL.
E-posta tarih¢enizdeki kaliplari gbsteren bir
veri gorsellestirme araci bu. $u anda da Jeb
Bush'un Florida valisi olarak gecirdigi sekiz
yillik siiredeki e-postalari izerinde ¢alistyor.
Newman yalnizca birkag saniye icinde 250.000
e-postay1 diigiim noktalarindan olugan bir ¢i-

cege doniistiirerek Bush'un kimle hangi sik-
hkta yazistigini, mesajlarin kopyalarinin kime
gonderildigini, nereye iletildigini ve ne kadar
cabuk yanitlandigini gosteriyor. Bu ashnda bir
etkilesimli bir niifuz ve karar verme haritas.
Demokrasinin i¢ini seffaflagtirtyor. White bu
programi pekala zamanicindelobicilerleyada
bagiscilarlailiskileri gésterecek bicimde degis-
tirebilir, boylece adayn sicilini avucundaki bir
elmay1 déndiiriir gibi saga sola gevirebilir.

“Bir bilgi ekonomisinde bu gii¢ demektir,”
diyor White. “Su anda sadece bir avug tarayici
var ve bunlar diinyanin bilgisine erisebilece-
giniz tek arayiizli olugturuyor. Memex'le bu
konuda gercekten bir seyler yapabilecegimizi
distinmiistiik.”

Memex araclar1 ISID'in propagandasini ve
tye alim hareketlerini, naylon sirketlerle para
aklama arasindaki baglantilari, yasadisi isgii-
cliyadasilah kacakeiigini, sosyal medyadaki
sozclik ve fikirlerin 1s1 haritalarini, bunlarin
amacini harita izerinde canlh olarak gostere-
biliyor. Bat1 Afrikada bir Ebola salginini takip
etmek, insanlarin hastalik bolgelerine nasil
girip ciktiginm anlamak ve Beyaz Saray'in sal-
gina naslil yanit verecegini belirlemek {izere
de Memex kullanilmis. Araglar ayni zamanda
gezegende dalgalanan ve degisen ruh durum-
larini, kamuoyu hislerini takip edebiliyor.

Béylesi bir seffafligin kiiresel fikirlere ilis-
kin fikirlerimizi kisisel Facebook haber akisi-
mizdan ya da Twitterdaki kisith gériislerden
daha fazla aydinlatacagini diistinebiliriz.
Hatta boylesi bir seffafligin internetin mev-
cut gii¢ ve kar modeline bir tehdit oldugunu
bile kolayca hayal edebiliriz. (Reklam verenler
uriinlerinin siralanmasi ya da tanitilmast icin
para 6denen uzmanlara giiveniyor, internet
aramalarini Uirinlerine cekmek icin SEO hi-
leleri kullaniyor ve arama sirketleri bu etkiye
erisimi satarak para kazaniyor.) Ayni teknik-
leri vatandaslar etkilemek ve kontrol etmek
icin kullanan diktatorliikler de bunu tehdit
olarak gorecekler. Hatta bir avuc teknoloji sir-
ketinin bilgi akigini denetledigi demokrasiler-
de bile aynisi olacak. Bilgi akisinin denetlen-
mesi teknoloji kullanicilarinin gérdiiklerinde
ve kararlariny, fikirlerini olustururken temel
aldiklar: bilgilerde goriinmez bir yanhiligin
olmasini zorlastiriyor. Eger White hakliysa
Memex internetin cafcafh bir aligverig merke-
zine doniismesini 6nleyebilecek yeni bir ara¢
neslinin baslangicl. Bu da iyi bir sey. Su anda
elimizde olana kiyasla cok daha iyi. Peki, etkisi
yaygin olacak mi? Bizleri daha iyi vatandagla-
ra, kendini daha iyi gerceklestirmis insanlara
déniistiirecek mi?

White beni bir siire siiziiyor, sonra belli be-
lirsiz gliliimsiiyor.

“Bunlar cok ilginc ve cok 6nemli sorular,”
diyor.

Aydinlatmaya daha yenibagladigisorular. ¥s









Nestersiz
gerceklestirilen bir operasyon
diigtiniin. Sadece ses dalgalar

kullaniliyor ve viicuda hic

bicak degmiyor.

Son yillarda diinya capinda bircok aragtirma-
cimin {izerinde calistigi, her gecen giin basarist
kanitlanan bu yeni yéntemin adr odaklanmig
ultrason. Giin gectikce artan kanitlar, odaklan-
mug ultrason teknolojisinin acisiz ve kansiz bir
ameliyat icin ideal yontem oldugunu gosteriyor.
Ozellikle de beyin cerrahisinin yerini almaya
aday oldugu diigtintiliirse.

Kanser, Alzheimer, Parkinson, epilepsi, MS
(multipl skleroz) ya da beyin travmasi gibi
hastaliklar i¢in artik son derece zor ve zahmetli
cerrahi operasyonlara ve hastalarm operasyon
sonrasinda ihtiya¢ duydugu uzun siireli bakima
son verebilecek yepyeni bir yontemle karst
karstyayiz. Hasta uyanik durumdayken, viicutta
hedef alian bolgeye ses dalgalart yollaniyor
ve hastaligin tiiriine gore tedavi saglaniyor.
Odaklanmig ultrason halen ¢ok yeni, gelismeye
acik ve biiyiik potansiyele sahip bir uygulama.
Bumucizevi yontem yakin gelecekte nesterin
tamamen ortadan kalkmasim saglayabilir mi?
Aragtirma ve deneylerden elde edilen olumlu so-
nuclara bakilirsa, gecmiste bir bilimkurgu hayali
olarak goriilen negtersiz ameliyat devrine gecis
yapiyor olabiliriz.

Ses Dalgalar1

Duydugumuz sesler, dalgalarin havadaki titresi-
miyle olugur. Ornegin bir gitarm tellerinden bi-
rini hafifce ¢ekip biraktigimizda bu hareket, onu
saran hava molekiillerine iletilip titresimlerin
molekiiller boyunca yayillmasini saglar. Bu du-
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SES DALGALARI

Hava molekulleri Seyrek Yogun

Dalga boyu

Genlik

Dalga boyu

rum basincr artirip azaltan bir dalgalanma hareketi yaratiyor ve dalgalarin
hava boyunca yayillmasima yol aciyor. Ses dalgalart kulagimiza ulastiginda,
sahip olduklart mekanik enerji kulak zarmdaki ince zarda titregim yaratir.
Bunun frekansi gitar telinin yarattig frekansla ayni oldugu icin beynimiz
miizik aletinden yayilan dalgalar notalar olarak algiliyor. Gitarm Mi telini
hareket ettirdiysek; standart bir akortla bu tel saniyede 82 defaileri ve geri
hareket ederek titresir. Daha bilimsel bir sekilde ifade edecek olursak; 82
Hertz frekansinda ses yaratmis oluruz.

Insan kulagi 20 Hertz ile 20 bin Hertz arasmdaki frekanslari ses olarak
algilayabilir. Duyabildigimiz arahgimn tistiindeki ytiiksek frekansh seslere
ultrason deniyor. Yirminci ylizyilim bagmdan bu yana ultrasonik ses dalga-
larmi medikal goriintiileme amaciyla kullantyoruz. Ses viicuda yollandi-
ginda enerjisinin bir kismi dokulardan geri sekiyor. Ultrason goriintiileme
cihazlar1 bu yankilar takip edip i¢ organlarn bir resmini olusturuyor.
Yanstyan ekolarm yogunlugu yumusak doku ya da diger ytizeylerin de ayirt
edilebilmesini saghyor. Ornegin ses dalgalar: ic organlar ve yumusak doku-
lardan daha kolay gecerken kemiklerden gecemez. Bu sebeple, ultrasonun
kemikler ve onlarn etrafini cevreleyen dokularm incelenmesi icin en
uygun yontem oldugu séylenebilir.

Ses dalgalari, tagidiklar enerjinin bir kismini gecip gittikleri dokular-
dabrrakyor olsalar da iletilen bu enerji cok diisiik seviyede oldugu i¢cin
viicuda zarar vermiyor. Fakat dalgalarin enerji seviyesi yiikseltildikce,
ulagtiklart dokulardasinmaya yol acip buradaki hiicresel aktiviteyi bir
stire i¢in devre digt birakabilecek giice kavusuyor. Akustik yogunlugu daha
da yiikseltecek olsak hedefledigimiz dokular: dalgalarin olusturdugu isiyla
pisirebilirdik. Boyle bir durumda hiicreler parcalandigi i¢in kavitasyon
etkisi olarak bilinen durum olusuyor.

Nasil Calisiyor?
Odaklanmus ultrason, iki yenilikei teknolojinin bir arada kullanildigi bir
yontem. Bunlardan ilki, hedef alinan bolgeye ses dalgalarinim enerjisini
yonlendiren ultrason sistemi. Ikincisiyse cogumuzun emar olarak tamdigy,
manyetik rezonans gortintilleme teknigi. Odaklanmay1, yani hedef alman
dokunun hatasiz bir sekilde belirlenmesini saglayan da bu. Ustelik sadece
hedefi belirlemekle kalmiyor, tedavinin sorunsuz gerceklesmesi adina ope-
rasyon boyunca kilavuzluk edip, gercek zamanh gériintilleme de sunuyor.
Dokular1 tedavi etmek i¢in gereken enerji ve 1s1 miktarimi yaratmak tek
bir ultrason 1gilamasiyla gerceklestirilmiyor. Bunun icin yiizlerce 1gmla-
maya ihtiyac var. Hedeflenen noktaya yoneltilen dalgalarin giicti benzersiz

bir cerrahi arac yaratip cesitli biyolojik
etkilerin olusmasimi sagliyor. Ktkisi
dokunun tipine ve kullanilan ultrasonun
giicli ya da siiresi gibi parametrelere bagh
olarak degigebilir. Tek bir doku tizerinde
birbirinden farkl etkiler yaratabildi-
giicin, bu dokuda gerceklesen cesitli
hastaliklarm her birinde farkl sekilde uy-
gulanabilme giiciine de sahip. Yani doku
onarmindan kanserli hiicrelerin elimine
edilmesine kadar son derece genis bir
alanda uygulanmast miimkiin.

Tipki bir bityiiteci kagidin iistiine
tutup, giines 1smlariyla tek bir noktada
agir1 isinma yaratarak kagidi yakmayi
basarabilmemiz gibi, odaklanmig ultra-
son da benzer bir mekanizmayla, akustik
lens kullanarak caligtyor. Lensin tasarimi
ve kullanilacak ultrason dalgalarmimn
parametreleri degistikce farkli bityiik-
liikteki dokular hedef alimabilir. Yontem,
1-1,5 mm ile 10x16 mm capi arasindaki
dokulara uygulanabiliyor. Ultrasonik
dalgalar hedef'bolgeye eristiginde doku
stvilarindaki ayrismig gazlarla etkilegime
gecip titregsen minik baloncuklarm ortaya
cikmasina sebep oluyor. Bunlarm salinim
hareketinden dogan kinetik enerji cevre
dokulara da iletildiginden, baloncuklar
patladikea yakin cevrelerine sok dalgalar:
yayiliyor.

Uygulama Alanlar1

Bircok hastaligim tedavisi icin timit
vadeden yeni bir tip alanina déniisen
odaklanmig ultrason teknolojisiyle ger-
ceklestirilen bazi operasyonlar simdiden

infrasonik ses
(16 Hz alti)

Duyulabilir
(16 Hz — 20kHz)

NN A
(VARR\VARR\VER\VER\V/ER VARIVIRIV/

Ultrason
(20 kHz ustl)
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tiim diinyada ticari kullanima acildi. Ornegin
nestersiz cilt genclestirme yontemi olarak su-
nuldugunu duymus olabilirsiniz. Agrisiz, acisiz,
konforlu, etkili ve kolay uygulanabilir olmas1 onu
ideal bir estetik miidahale aracma déniistirdii.
Ses dalgalari cildin alt katmanlarmdaki dokulara
yonlendirildiginde kolajen tiretimini harekete
gecirip cilt elastikiyetinin kaybima bagli olan
sarkma ve kirigiklar: tedavi ediyor, cildin tekrar
genclesmesini sagliyor. Gildin tist tabakasima za-
rar vermediginden ameliyatsiz yiiz germe etkisi
yaratilmis oluyor.

Odaklanmis ultrason tekniginin baslica
uygulama alanlarimdan biri de kanser tedavisi.
Teknoloji halen gelistirilmekte oldugundan baz
uygulama alanlar icin siiregelen aragtirmalarm
sonuclarmim beklendigini hatirlatalim. Ama sim-
diden onay alan klinik uygulamalar da mevcut.

Potansiyel uygulama alanlari konusunda yiiri- Kusursuz Odaklanma kaldirildi.
tiilen aragtirma ve deneyler devam ederken; prostat, bobrek, Odaklanma, yani Su anda beyin hastaliklarmin

meme, karaciger ve pankreas kanseri icin bazi tilkelerde coktan hedef alinan dokunun tedavisinde kullanilan ultrason
onay aldi. Beyin tiimorii ve Parkinson gibi hastaliklar icin de belirlenmesi manyetik teknolojisi muazzam bir giice
uygulanabilir duruma geldi. Alzheimer, depresyon, obsesif kom- rezonans gértintileme sahip. Oyle ki doktorlar sadece
piilsif bozukluk, epilepsi, MS, beyin travimasi, agrilar ve diger teknigiyle gerceklestiriliyor. dalgalart dogru noktada sabitle-

kanser tiirlerinin yan sira diyabet ve obezite gibi hastaliklar
icin de ytiriitiilen aragtirmalar mevcut. Hatta kanser tiirlerinin
neredeyse tamaminda klinik deney agamasia ulagildi.

Ashinda benzer bir teknoloji 195011 yillardan beri kullanihiyor. Hatta ilk
olarak Parkinson hastalar1 tizerinde denenmig ve hastaliga sebep olan siyah
madde ile lentikiiler kangal birimine (hipotalamustan disariya uzanan sinir
lifleri demeti) odaklanilarak, bu iki yapinin devre dist birakilmasi saglan-
mis, boylece hastaligin gelisimi énlenmisti. Yontem o yillardan bu yana oyle
geligti ki artik bambagka bir araca doniistigi soylenebilir. Fransa, ABD,
Ingiltere, Israil, Kibris, Hollanda, Italya, Cin, Tayvan ve Giiney Kore'de yii-
riitiilen arastirmalarda hem teknolojik geligimi hem de klinik uygulamalar
konusunda epey yol kat edildi. Su anda diinyada bu uygulamay1 gercekleg-
tiren 450 tip merkezi mevcut. Biiyiik cogunlugu Avrupa ve Asyada bulunan
merkezlerin yani sira, yine tiim diinyaya yayilmig 274 arastirma merkezi
bulunmakta. Bugiine dek ses dalgalariyla tedavi edilen hasta sayisiysa 115
bin kisinin {izerinde. Bunlarmn biiyiik cogunlugu prostat kanseri tedavisi
oldu. 1k ti¢ siray1 paylasan diger hastaliklarsa rahim tiimorii ve karaciger
kanseri.

Zorlu Bir Hedef: Beyin

Beyin s6z konusu oldugunda, ses dalgalarinin kafatasini asip i¢ bolgeye
ulagmasi pek de kolay olmuyor. Dolayisiyla 6zellikle beyin hastaliklar: te-
davisinde uygulanmast icin bir takim zorluklarm asilmasi gerekti. Ornegin
ultrasondan yayilan enerji kafatasindan gecerken asiri 1s1 yayip o bolgeye
zarar verilmesine neden olabilir. Ayrica kafatasinin seklinden kaynaklanan
bir hedeften sapma sorunu da var. Dalgalar belli bir noktaya odaklandiginda
bile kafatasiin yapisi nedeniyle yolundan sapip bagka bolgelere erigebili-
yor. ilk ultrason uygulamalarmda sapma sorununu ortadan kaldirmak ve
bolgeye erigim engelinin ¢oziilmesi icin kafatasinm bir kismi kraniyotomi
yontemiyle kesilerek ¢ikartilmak zorunda kaliyordu. Yaklagik 14 saat stiren
bu ilk operasyonlardan bu yana ¢ok sey degisti. 9ol yillarda bilim insanlar
iki bityiik atilim gerceklestirdi. [1ki odaklanmus ultrason teknolojisini man-
vetik rezosans yontemiyle birlegtirmek oldu. Tkincisiyse biyomedikal fizikei
Kullervo Hynynen ve néroradyoloji uzmani Ferenc Jolesz'in faz dizilimi
sistemini uygulamaya ge¢irmesiyle yagandi. Bu sayede ses dalgalarimin za-
manlamast ve koordinasyonu gelistirilip sapma sorunu tamamen ortadan

mekle kalmiyor, doku tizerindeki

etkisini gercek zamanh takip

edebiliyorlar. Ustelik operasyon
esnasmda ac1 da hissedilmedigi i¢in
hastalar uyanikken uygulanabiliyor. Iste
bu, beynin normal calisma mekanizmasi
sirasinda miidahale etmek anlamma geli-
yor ve dolayisiyla islemin etkisini o anda
gormek de miimkiin oluyor. Ornegin iyi
huylu titreme hastaligi olarak da bilinen
tremor hastalart miidahale aninda titre-
melerinin gectigini gozlemleyebiliyor.
Normal bir operasyonda bu hastaligin
tedavisi icin beynin orta ventral cekirdek
adi verilen (VIM) bolgesine miidahale
edilip bu birimin devre dis1 birakilmasi
gerekiyor ki beynin i¢ katmanlarmda yer
alan noronlar titremeye yol acan hare-
kete son versin. Beynin bu birimi kol ve
bacak gibi uzuvlarin konumu hakkindaki
verileri derledigi i¢in koordinasyon ve ha-
reketlerimiz izerinde 6nemli bir rol oy-
namakta. Tremor hastalarmda harekete
dair veriler dogru sekilde islenemedigin-
den, bu bolgedeki noronlar hatal enfor-
masyonu diizeltmek adina hic durmadan
islem yapmaya basliyor. Tipki takilmisg bir
plak gibi stirekli ayni verileri diizeltmeye
calhistiklarmdan, tekrar eden bu hareket-
leri titreme etkisine yol acmakta. Nesterli
operasyonlarda VIM devre dig1 birakil-
diginda titremeler yok olsa da hastada
denge kaybi, konusma sorunlart ya da
fel¢ gibi son derece ciddi durumlar bag
gosterebiliyor. Oysa odaklanmig ultrason
uygulamasinda hastaya kalic1 zararlar
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Hareketlenme

Odaklanmis ultrason Uyarma
Néron
Beyin
Uygulama ani
Odaklanmis ultrason ~ Baskilama
Néron

Beyin

Uygulama ani
Sihirli Degnek
Her bir operasyonda farkli enerji
parametreleriyle islem yapabildigi igin,
odaklanmis ultrasonu sihirli bir degnek gibi

kullanip ndral aktiviteyi uyarmak da durdurmak

da mimkdain.

verebilen bu tip yan etkilerin olusmasi
56z konusu degil. Odaklanmig Ultrason
Operasyonu Vakf1 yoneticilerinden

Neal Kassell, “Bu yontem sayesinde elde
edilen kesinlik ve dogruluk pay1 standart
cerrahi uygulamalarla kiyaslanamayacak
kadar yiiksek. Ustelik aragtirma ve uy-
gulamalar, ses dalgalariyla miidahalenin
uzun vadede ¢cok daha giivenilir sonuclar
verebildigini gésterdi,” diyor.

Parkinson’a Care Olabilir mi?
Benzer bir durum Parkinson hastalar
icin de gecerli. Beyindeki sinir hiicrele-
rinin 6liimiiyle ortaya ¢ikan Parkinson
diinya capinda 5 milyondan fazla insanm
etkileyen kronik bir hareket bozuklugu
hastahgi. Genelde hastaliktan en ¢ok etki-
lenen birim beyin sapindaki siyah madde
oluyor. Burada devre digt kalan sinir
hiicreleri dopamin tiretiminden sorumlu
oldugu icin hastalik ilerledik¢e beynin
dopamin iiretim miktarinda ciddi oranda
diistis ger¢eklesmekte. Dopamin, beynin
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hareket ve koordinasyonu kontrol eden birimlerini iletisim halinde tutuyor.
Dolayistyla azalmas: durumunda hareket sorunlar1 basliyor.

Parkinson hastaligina kesin ¢oziim sunabilen bir tedavi meveut degil.
ilacla tedavi, derin beyin uyarimi ya da radyocerrahi gibi yontemlerle
hastaligin bazi semptomlarini ortadan kaldirmak miimkiin. Ancak bu
yontemlerin hicbiri kalic1 bir tedavi sunmadigy icin hastalik devam ediyor.
Ultrason uygulamasmdaki akustik enerjiyse cevre doku ve hiicrelere zarar
verilmeden uygulanabildiginden titreme, istemsiz hareketler ve hareket
yitimi gibi hastaligin {i¢ belirgin semptomuna son verme iddiasima sahip.

Asilmasi Gereken Bir Duvar: Kan-Beyin Bariyeri

Gectigimiz y1l Kanadali aragtirmacilarin kan-beyin bariyerini asmay1
bagardig1 haberi bilim diinyasmda bityiik yank: uyandirmigsti. Kanla beyin
arasinda gecilmez bir duvar oriip toksinler gibi zararli maddelerin beyine
gecisini engelleyen bu bariyer ashnda beyni koruyan bir yapi. Bu alanda
uzmanlagmis hiicrelerin bir araya gelip, birbirlerine simsiki tutunarak
kurdugu koruyucu duvar 6zellikle suda kolay ¢oziinen biiyiik molekiillerin
gecisini onlemekte. Ama ayni sebeple beyinden kaynakl hastaliklarin te-
davisinde ve ozellikle de beyin tiiméorlerine miidahale edilmek istendiginde
ilacin beyne ulagmasma engel oluyor. Kanada, Sunnybrook Saglik Bilimleri
Merkezi aragtirmacilar kanser, Parkinson ve Alzheimer hastaliklarinda
kullanilan ilaclarm beyne ulasmasi i¢in kan-beyin bariyerini agmanin en
etkili yolunun odaklanmig ultrason teknolojisi oldugunu gosterdiler.

Calismaya onctiliik eden aragtirmaci Dr. Todd Mainprize, beyin
kanserinde kullanilan ilaclarin sadece yiizde 25inin beyne ulagabildigini
soyliiyor. Yani maalesef hastaligin tedavisinde uygulanan ilaclarim yarata-
cagt etki, kanserin gelisimini durdurmak i¢in yeterli degil. Sunnybrook’ta
gerceklestirilen arastirmada kemoterapi ilaclart kana enjekte edilirken,
beraberinde ultrason uygulamasi kullanilip yaratilan baloncuklarin da
ilacla birlikte yol almas1 saglandi. Yontem, kan-beyin bariyerini olusturan
hiicrelere zarar vermeden, gecici olarak birbirlerinden ayrilip ilacim beyne
iletilmesini saglayacak bir bosluk olusturmalaria yardime oluyor. engel
ortadan kalkinca kemoterapi ilac1 beyne tiim giiciiyle eristigi icin timoriin
sadece bir giin icinde etkisiz hale gelebildigi tespit edildi.

Kan-beyin bariyerinin agilmasi Alzheimer tedavisi icin de oldukca
6nemli. Hastaligm hiicre 6liimii stirecleri sirasinda beyin dokusunda plak
denilen 6lii hiicre dbekleri olusmakta. Aslinda bu plaklar: olugturan sey
beta amiloid adli proteinin néronlar arasinda anormal miktarda toplanip
birikmesi. Bunu 6nlemek icin de plaklarim olustugu bolgeye niifuz edebi-
lecek sekilde antikor uygulanmasi gerek. Kan-beyin bariyeri agilmadikea
antikorlarm plaklara ulasmasi mtimkiin degil. Ama Kanadali aragtirmaci-
lar, ayn1 yontemle uygulandigi takdirde antikor tedavisinin de basarili olabi-
lecegini gdstermis oldu. Dahasi, fareler izerinde gerceklestirilen bagka bir
aragtirmada, bu teknigin Alzheimer nedeniyle zarar goren hafizay1 da geri
getirebildigi anlagildi. Bu olagantistii bulgu, insanlar tizerinde de test edilip
onaylanirsa hastalari hafizalarimi geri kazanmalariyla birlikte Alzheimer’t
tedavisi miimkiin bir hastaliga doniistiirebiliriz.

Meme Kanserine Kesin Coziim
Tim diinyada kadmlarda en sik rastlanan kanser tiirii meme kanseri. Sag-
lik Bakanligi Kanser Daire Bagkanligrnin son yaymladigi rapora gére, 2013
yilinda tan konulan her dort kadim kanserinden biri meme kanseriydi. Cer-
rahlar meme kanseri tiimérlerine miiddahale ettiklerinde tiimori, cevresine
zarar vermeden cikarabilmek adina biiyiik caba sarf etseler de cogunlukla
cevredeki saglikli dokuda hasar olusuyor. Kimi zaman daha kesin bir ¢oztim
sunmak adina memeyi tamamen almak zorunda kalabiliyorlar. Kadinlarin
cogu mastektomi denilen bu yénteme son care olarak bagvurmay1 tercih
ediyor. Ama kismi miidahaleyi secenlerin yiizde 257 ilerleyen yillarda
tekrar ameliyat olmak zorunda kaliyor.

Meme kanseri iizerinde ilk olarak 2012 yihnda, California Universitesin-
de uygulanan odaklanmis ultrason aragtirmas, tipki kan-beyin bariyerinde



Kan-Beyin Bariyeri

Kanla beyin arasinda gegilmez bir duvar 6riip zararli maddelerin beyne gegisini
engelleyen bu bariyer aslinda beyni koruyan bir yapi. Hiicrelerin simsiki tutunarak
kurdugu koruyucu duvar suda kolay ¢oziinen biiylik molekullerin gegisini dnliyor.
Fakat ayni nedenle kemoterapi ilaglarinin beyne ulasmasina da engel oluyor.

KAN ULTRASON

Mikro baloncuklar

ilac

Duvar hucreleri

‘///DAMAR

Beyin hiicresi

BEYIN

TUmor hiicresi

Kemoterapi Etkisini Artirma

Ultrason Muidahalesi Olmadan Ultrasonla Muidahale

Odaklanmis Ultrason

Tumér
Kanser Kemoterapi ilaci
htcresi Ultrason, kemoterapi ilacinin etki edecegi
bélgeyi ilaca hazir hale getirdigi ve ilacin tim
glictyle bu bélgeye niifuz etmesini sagladigi
icin islemin basari orani ylikseliyor.

kullanilana benzer bir yontemle uygulannmig ama bu kez baloncuklar yerine
nano-parcaciklar kullanilmigti. Parcaciklar tiimore ulastiginda, goriintiile-
me cihazlarmda yerinin hatas1z bir sekilde belirlenmesini sagliyor. Arastir-
ma ekibinden Andrew Kummel, “Parcaciklar ses dalgalarmin uygulanacagi
bolgeyi hatasiz bir sekilde belirleyebildiginden, tiimdére ulastiklarinda
onlart akustik enerjiyle patlatip, cerrahi miidahaleye ihtiya¢ duymadan,
sorunu kokten ¢ozmiis oluyoruz,” diyor.

Komadan Cikan Hasta

Odaklanmisg ultrasonun yiiksek yogunluklu ve diisiik yogunluklu olmak
tizere farkli sekillerde uygulanmast miimkiin. Los Angeles California Uni-
versitesi (UCLA) arastirmacilari, 25 yagindaki bir hastay1 diistik yogunluk-
lu ultrason kullanarak komadan ¢ikarmay1 bagard.

Beynin thalamus bolgesine yonlendirilen ses dalgalariyla, bu birimdeki
noronlart tekrar harekete gecirecek oranda sok uygulayan aragtirmacilar
noronlart uyandirip komayi sonlandirmis oldu. Arastirmaya onciiliik eden
norocerrahi uzmani Martin Monti operasyonun basarisini soyle 6zetliyor;
“Su ana dek boyle bir seyi bagarmanin tek yolu, derin beyin uyarmmi denilen
riskli bir cerrahi miidahaleden geciyordu. Bu, elektrotlarin direkt thalamus
iistiine yerlestirildigi bir operasyon. Bizim yaklagimimizsa beyne dokunma-
va gerek kalmadan ¢oziim sunuyor”

Uygulamanin giddetli beyin travimasi gecirmis bir hasta iizerinde ilk
kez denendigini belirtelim. Hasta, operasyondan ti¢ giin sonra bilincine
tamamen kavugtu. Bu ilk denemede boyle sasirtici bir sonug elde edilmis
olmas1 umut verici ama yontemin bagarisini kanitlamak icin yeterli degil.

Beta amiloid

Antikorlar
Ultrason

Antikorlar

Noron

Mikro baloncuklar

Alzheimer Tedavisi i¢in Yeni Bir Dénem
Kan-beyin bariyerinin asilmasi Alzheimer tedavisi
icin de oldukca 8nemli. Kana enjekte edilen mikro
baloncuklar ultrasonla uyarildiginda titresmeye
basliyor ve bariyerin kisa bir stire icin acilmasini
sagliyor. Bu sayede plak denilen 6lu hiicre
Obeklerine antikor uygulanabiliyor.

Bu yiizden simdi benzer durumdaki diger
hastalar tizerinde de denenmesi gerek.
Martin Monti, “Bagka hastalar tizerinde
de ayn1 bagariy1 yakalarsak, portatit bo-
yutlara indirilebilmesi miimkiin olan bu
teknolojiyi yakin gelecekte kaska benzer
bir cihaza donigtiiriip, ticari kullanima
acmak bile miimkiin olabilir,” diyor.

Diisiik yogunluklu ultrason uygula-
mast yine ayni tiniversiteden Alexander
Bystritsky tarafindan gelistirildi. Bystrits-
kynin gelistirdigi ve bu operasyonda kul-
lanilan bir bagka yenilikse kahve fincani
bityiikliigiindeki bir cihaz. Bu, akustik
enerjinin belirli bir bolgede kubbe seklin-
de sabitlenmesini saglayip operasyonun
basarisini artiriyor.

Bu heyecan verici sonuclar, odaklan-
mig ultrason teknolojisinin gelecege
damgasini vuracak yeni cerrahi miidaha-
le arac1 olabilecegini gosteriyor. Tekno-
lojinin, mevcut arastirma sonuclarindan
elde edilecek verilere gore sekillenip
geligecegine de hic stiphe yok. T1p ala-
nimda olaganiistii gelismelerin yagsandigt
son yillarda yeni bir atilimi tarif ederken
“devrimsel” terimini 6yle cok kullandik ki
ayni terim odaklanmig ultrason teknolo-
jisinin basarisini tarif etmek icin yetersiz
kald1. Bu belki de tip tarihinin en biiyiik
kirilma noktalarmdan biri. ¥s

Bu kahve fincani
boyutlarindaki
cihaz, akustik
enerjinin belirli
bir bélgede
kubbe seklinde
sabitlenmesini
saglayip
operasyonun
basarisini
artiriyor.
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KANSER

TARAMALARI

KAFA

KARISTIRIYOR

Neden 6neriler bu kadar celigkili ve

bunlardan ne anlam c¢ikarabiliriz?

ALEXSANDRA OSSOLA

GECTiGIMIiZ YIL Chicagolu yazar Jes-
sica Gardner ilk defa mamogram yani
meme rontgeni ¢ektirdi. Cogu tarama
rehberinin orta risk grubundaki kadin-
lara 40 yasindan itibaren her yil mamog-
rafi testi 6nerdigini o da biliyordu ancak
Gardner bu isi biraz savsaklamisti. Sebe-
bi, saghk sigortasini 40 yasindan sonra
yaptirmis ve biraz da korkmus olmasiy-
di “Ben 41 yasindayken anneme meme
kanseri teshisi kondu, bu da 6diimii ko-
pardy,” diyor yazar.

Mamogram cekilir ¢cekilmez radyolog
kendisini kaygilandiran bir bélge gor-
dii. Meme dokusunda kalsiyum birikimi
vardL. Sikca karsilasilan bir durum olsa
da, doktorlar bu kitleyi daha yakindan
incelemek istediler. Bagka taramalar, bir
biyopsi ve son olarak da ileride kansere
doniisebilecek bazi dokular icin lumpek-
tomi (dokularin operasyonla ¢ikartilma-
s1iglemi) yapildi. Gardner meme kanseri
icin orta risk grubunda yer alsa da, artik
meme kanseri taramalarinin ategli bir
savunucusu. 2014'te yazdig1 bir blog yazi-
sinin bashg: “Cektirdigim ilk mamogram
hayatimi kurtard1.”

Amerikan Kanser Dernegi kisa siire
once meme kanseri tarama rehberin-
de degisiklik yapti. Kadinlarin artik 40
degil 45 yasindan itibaren her yil meme
rontgeni cektirmesi isteniyor. Bu konu-
da 6neride bulunan diger 6nemli kurum
olan ABD Onleyici Hizmetler Gérev
Gilicli ise bu yilin basinda, kendi rehbe-
rinde degisiklik yapmay1 planlamadi-
gin1 ve her kadinin kendi kisisel saghk
profilini baz alarak 40 yasindan itibaren
meme kanseri taramasindan ge¢mesini,
50 yasindan itibaren bunun kesinlikle
yapilmas1 gerektigini acikladi. Kanser
taramalar: giderek sofistike bir hal alan
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kanser o6nleme alanindaki araglardan
yalnizca biri olsa da, bircok kanser tii-
riinde oldugu gibi (6rnegin akciger ve
prostat) meme kanserinin erken teghi-
si, doktorlarin hastalign daha hastanin
hayatini tehdit etmeden iyilestirmesini
saglayabiliyor.

Meme kanseri taramasina kag yasinda
baglamas1 gerektigini diisiinen bircok
kadin icin, bu celisen 6neriler kafa ka-
ristiran glclitkler demek. Bir¢ok kadin
su sorulara acik secik yanit istiyor. 45
yasinda m1 meme rontgeni cektirmeye
baslamaliyim yoksa 50 mi? Her yil mi ta-
ramadan ge¢meliyim yoksa iki yilda bir
mi? Bu taramalara son vermem gereken
bir yas var mi? “Ortalama risk” nedir ve
ben de bu grupta miyim?

Bu sorulara kurumlarin verdigi yanit-
lar az da olsa farkli. Iyi ama uzmanlar ta-
ramanin ne zaman baslamasi, ne kadar
siklikla yapilmas: gerektigi konusunda
neden fikir birligine varamiyor? Asiri ta-
ramanin riskleri ne ve hastalar kendileri
icin dogru olani bulmak i¢in bu bilgi kir-
liliginden nasil siyrilacak?

Uzmanlar neden farkh gériiste?
Kanser énlemenin hedefi basit. Bir has-
tanin kansere yakalanmasini ya da kan-
serden 6lmesini engellemek. MD Ander-
son Kanser Onleme Merkezinin medikal
mildiirii ve meme kanseri taramasi i¢in
kilavuzlar hazirlayan Ulusal Kapsam-
I1 Kanser Agi'nin baskani olan Therese
Beversa gore bu alan 19907larda, kamu
saghg: yetkilileri kanseri onlemek icin
insanlar1 sigaradan caydirmaya basla-
yinca gelisti.

Tarama testleri genelde kanser belirti-
si gostermeyen hastalar {izerinde yapili-
yor. Doktorlar taramanin tutarl olarak

yapilmasi durumunda, ilerde kansere
doniisebilecek lezyonlarin ve poliplerin
yakalanabilecegini diisiiniiyor. Rahim
agz1 kanserinde ya da kolon kanserinde
oldugu gibi bazi kanser tiirlerinde bu he-
niiz kansere doénitismemis olusumlarin
cerrahi yontemle cikarilmasi, hastanin
ileride kansere yakalanmasini tamamen
onleyebiliyor.

“Taramanin genel amaci hastalig1 te-
davinin daha hafif olacag: bir agsamada
yakalamak ve bdylece kanserden olme
riskini azaltmaktir,” diyor Bevers.

Kanseri 6nleme kismi gayet anlagilir
duruyor, en azindan kagit tizerinde boy-
le. Fakat her hasta ayni degil. Her birinin
farkl aile ge¢misleri, gecmis hastalikla-
r1, yagam tarzlari ve risk faktorleri var.
Bunlarin hepsi de kisilerde belli kanser
tirlerinin gériilme riskini etkiliyor ve
doktorlarin hangi kanser tiiriine karsi
hazirlikta olunacagini belirlemesini zor-
lastiriyor.

Rehberler ise hastalara kanser tara-
maslyla ilgili éneride bulunmak (hangi
tarama ne zaman baslamali, hangi sik-
likta yapilmali) ve kanseri énlemeye en
iyi sekilde yardimc1 olmak icin hazirla-



niyor. Bu rehberleri bir hastanin kanser
taramasinin sigorta kapsamina girip gir-
medigini belirlemek icin saglik sigortasi
sirketleri de kullaniyor. Eger kanser ta-
ramalarina erken yasta baslamaz ya da
yeterince sik yaptirmazsaniz hastaligin
fark edilmeden yayilmasi riski artiyor ve
tedavisi giiclesiyor. Ancak asir1 siklikta
tarama yaptirmak da hastalar: ve dok-
torlar1 zorlayabiliyor, hastalar1 geregin-
den fazla radyasyona ya da gereksiz yere
strese maruz birakabiliyor. Farkli or-
giitler ve kurumlar, bilimi siizerek halki
yonlendirecek en iyi rehberleri yazmak
icin yiizlerce bilimsel arastirmay: ince-
lese de, birbiriyle gelisen rehberler halka
yardimci olmak yerine herkesin kafasini
karistirabiliyor.

Rehberler nasil hazirlaniyor?

Tarama rehberleri belirli kanser tiirleri
icin ortalama risk grubundaki hastalara
bir baslangi¢ noktasi sunabiliyor. Tara-
ma rehberinin yayimlanmasindan énce
uzmanlardan olusan bir komite bilimsel
arastirmalari inceleyerek, hastalara fay-
das1 dokundugu kanitlanmis olan uy-
gulamalar belirliyor. Tarama icin farkl

teknolojiler gozden geciriliyor (meme
kanserinde mamogramlar kendi kendine
teshisten ustiin tutuluyor) ve viicudun
sadece belirli bir bolgesindeki kanserler
ele aliniyor. Komiteler hastalarin kanser
taramasindan gecerlerse daha uzun ya-
saylp yasamayacaklarini 6grenmek isti-
yor. Eger tarama yapilacaksa hangi yas-
ta ve hangi siklikta yapilmali ve hangi
yasta en faydali oluyor sorularina cevap
ariyorlar.

Randomize (gelisigiizel) kontrolli
deneyler en kaliteli kanit sayiliyor. Bu
deneylerde tedavi gérmiis hastalardan
gelisigiizel secilen bir grubun saglik so-
nugclari, tedavi almamis olanlarinkiyle
karsilastiriiyor. ideal olarak bu deney-
lerde yiizlerce, hatta binlerce hasta bu-
lunuyor. Ne var ki bu tiir deneyler cok
uzun zaman aldigl ve ¢ok masrafli ol-
dugu icin sayica az. San Franciscodaki
California Universitesi Tip Fakiiltesin-
de profesér olan ve ayni zamanda ABD
Onleyici Hizmetler Gérev Giiciiniin
baskan yardimciigin {istlenen Kirsten
Bibbins-Domingo, sadece bu arastirma-
lara bel baglamanin kisitlayici oldugunu
belirtiyor.
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Bircok orgiit baska tiirden aras-
tirmalar1 da hesaba katiyor. Bun-
lardan biri olan goézlemsel arag-
tirmalarda, 6mriini uzatmak igin
tedavi gérmeyi kabul etmis has-

lar takip ediliyor. Arastirmacilar
sonuglar1 degistirmeye calismadi-
gindan bu tiir deneyler daha hizh
yapilabiliyor ve bu da uzmanlarin
yeni tedavileri daha hizli degerlendirme-
sini sagliyor. Boylesi, 6zellikle de arastir-
malar saglikl bicimde yapildiysa faydali
oluyor ancak yine de randomize kont-
rolli calismalardan daha zayif kabul
ediliyor. Sebebi de aragtirmacinin bircok
degisken arasindan sadece birine bak-
masl ve kendisinin bir deneysel degisken
eklememesi. Bu yiizden, bdylesi ¢calisma-
lar bir sonucun sebebini mutlak olarak
belirleyemiyor. Onun yerine, korelasyon
verilerini esas alarak neyin muhtemel ol-
dugunu gosteriyor.

Peki, neden farkli kurumlar birbirin-
den farkli tarama rehberleri yayimliyor?
Bazi durumlarda ayni arastirmalardan
yararlanmadiklar1 i¢in. O yiizden de
farkli sonuclara varmalar: kaginilmaz.
Mesela Gorev Glicli, Bibbins-Domin-
gonun soyledigine gore, 2009 tarihli
meme kanseri tarama rehberi i¢in hicbir
gozlemsel arastirmadan yararlanmamis.
Fakat kamuoyunun geribildirimine ya-
nit olarak, o tarihten beri gbzlemsel aras-
tirmalari da rehberlerine eklemisler.

Bununla beraber, ayni kanitlardan
yola ¢ikan uzmanlar da bazen fikir ayri-
ligina diisebilir. Bir arastirmanin bulgu-
lar1 birbirinden farkli yorumlanabilir ya
da farkli sonuca ulasan iki benzer aras-
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Profesor Dr. Kirsten
Bibbins-Domingo,
meme kanseri
tarama rehberinin
gozlemsel

1 arastirmalardan
talarla tedaviyi reddeden hasta- yararlanilmadan
hazirlandigina
dikkat gekiyor.

tirmadan biri, arastirmanin
kullandig1 verinin tiiriinden
ya da arastirma tasarimin-
dan dolay1 daha ikna edici
bulunabilir. “Eger bu alan-
daki uzmanlarin ne dedigine
bakacak olursaniz yine bir
uyusmazlik goriirsiiniiz,” di-
yor Bevers. “Ancak neden an-
lasamadiklarini anlamak ¢ok
onemli. Anlastiklari seyler de olabilir.”

Neden miimkiin oldugunca fazla
tarama yapilmiyor?

Amerikan Kanser Derneginde kanser ta-
ramalarindan sorumlu baskan yardimci-
s1 olan Robert Smith, “Tarama kor bir el
aletine benziyor,” diyor. “Tarama testleri
tanilayici (diagnostik) test degil.” Tarama
testleri 6lim oram yiiksek kanserleri
hedef olsa da, kimi zaman doktorlar bu
siirecte baska kanserleri de ortaya ¢i-
kartabiliyor. Ne var ki testler doktorlara
kanserin ilerleyip ilerlemeyecegini soy-
lemiyor. Ozellikle erken evrede teshis
konduysa, kanserin nasil tedavi edilece-
gini doktorla hastanin birlikte belirleme-
si gerekiyor.

Asin sik taramanin da kendince so-
runlari var. Yillar siiren atesli tartigsmala-
ra karsilik, mamogramda oldugu gibi dii-
siik diizeyli radyasyona maruz kalmak
artik bilylik bir kayg sebebi degil (bilim-
sel konsensiis, taramanin yararinin risk-
lerinden ¢ok daha fazla oldugu y6niin-
de). Ancak baska kanser tiirlerini teshis
etmek ve memenin 3B goriintiilerini elde
etmek icin kullanilan BT (bilgisayarl
tomografi) s6z konusu oldugunda is de-
gisiyor. Baz testlerin yanls pozitif riski

cok yliksek ve bu da hastalarda gereksiz
yere iziintilye yol agiyor. 2012 tarihli bir
arastirmanin ortaya koyduguna gore ka-
dinlarin %20'sinde mamografi sonuclari
hatali. Daha eski tarihli arastirmalarda
bu oran daha da yiiksek.

Diizenli tarama testleri bile asir1 tes-
his ya da asir1 tant denen duruma, yani
normalde hastanin hayatim1 tehlikeye
atmayacak durumlarin tanilanmasina
yol agabiliyor. Bibbins-Domingo, “Ta-
ramanin asll faydasi hastaligin erken
asamada tanilanmasidir. Ancak bu sik
sik normalde bir sorun cikarmayacak
seylerin de tanilanmasina neden oluyor,”
diyor. Agustos ayinda JAMA Oncology
dergisinde yayimlanan bir arastirmada
100.000 kadin 20 y1l boyunca izlenmis ve
meme kanserinin en erken asamalarinda
hastalara tani koymanin, hastaligin ileri
asamalarinda 6lme riskini azaltmadigl
gorilmiis.

Cleveland Clinic'te meme goériintiile-
me direktér yardimcisi olan Laura She-
pardson, hastalar ve doktorlar hastaligin
tedavi edilmesi gerektigini diisiinse de
bunun hasta icin her zaman en iyi se¢cim
olmadigini soyliiyor. “Hastaliga erken
evrede tani koyarsak elimizdeki en giiclii
kanser tedavisi yontemlerini uyguluyo-
ruz. Bunlar da cogu zaman hasta icin ¢ok
agir eszamanl hastaliklara [kansere es-
lik eden durumlara] yol agabiliyor,” diyor.

Bazi durumlarda hastaligin tedavi et-
mek hasta i¢in en iyisi olmayabiliyor

Hastaligin bu kadar erken evrelerinde
cok agresif tedavi uygulamanin tehlike-
leri var. Bu durumlari iyilestirmek igin
kullanilan radyasyon ya da kemoterapi,
daha sonra ortaya ¢ikacak kanserler icin
zemin hazirlayabiliyor. Onleyici cerrahi
miidahalelerin kotii yan etkileri olabili-
yor. S6z gelimi prostati alinan erkekler
hayatlarinin geri kalaninda iktidarsizlik
ve idrar tutamama sonuclariyla karsi-
lasabiliyor. Baz1 hastalar, hastaligin ilk
belirtisini gordiikleri anda bicak altina
yatmay: istese de beklemek daha akilci
olabilir. Baz1 prostat kanseri tiirleri hizl
ilerleyip her yil binlerce 6liime yol agsa
da, genelde erkeklerin prostat kanseriyle
Olme olasilig, prostat kanserinden 6lme
olasiligindan yiiksek.

Bu yilizden de Amerikan Kanser Der-
negi ve Gorev Glici gibi kurumlar tara-
ma Onerileri konusunda kili kirk yariyor.
“Hazirhikli ve tedbirli olmak bir yanda,
sizleri bos yere kaygilandirmamak diger
yanda,” diyor Smith.

Asir1 tani ve asiri tedavi son zamanlar-
da sikca mangetlere tasiniyor. “Daha faz-
la arastirmanin ortaya ¢ikmasi, bunlarin



ne anlama geldigine dair tartismalarin
artmasi endigeleri tetikledi ve her seyin
kaygan zeminde oldugu bir doneme yol
acty,” diyor Bibbins-Domingo. “Asir1 te-
davi konusunda c¢ok daha hassas oldu-
gumuz bir dénemdeyiz. Tedavi edenler
arasinda hangi yaklasimin daha uygun
oldugu, ne zaman tedavi etmemiz gerek-
tigi konusunda daha da fazla tartisma
var.”

Fakat herkes asir1 taninin bir sorun ol-
dugu goriislinii paylagmiyor. “Egilimleri
ve rastlantilar: hesaba katan, dikkatlice
yapilmis arastirmalarda asiri tani ora-
ninin ¢ok az oldugu goriilityor,” diyor ve
bir kadina meme kanserinde asir1 tani
konmasinin mutlak riskinin yaklasik %1
oldugunu belirtiyor. Bibbins-Domingo,
bunun avantajinin bu kadar erken ev-
relerde kanserlerin ¢ok daha tedavi edi-
lebilir olmasi ve hastaya daha ilerlemis
bir hastalik yerine daha iyi bir prognoz
sunmasi oldugunu soyliiyor.

Doktorlar kanserin ilk isaretlerine
tarama sirasinda rastlarsa bazi diisiik
riskli hastalar icin izlenecek en iyi yol
taramalar1 siklagtirarak siirdiirmek ve
ancak hastalik ilerlerse tedavi uygula-
mak olabilir. Bu taktige yakin ya da aktif
izlem deniyor. Taramanin binlerce insa-
nin hayatini kurtardig: ya da uzattig su
gbtliirmez bir gercek; buna ragmen tara-
ma hala kesin bir bilim degil. Taramanin
daha da hassas bir hal almasindan 6nce,
doktorlarin ve bilim insanlarinin arastir-
masl gereken yiginla soru var.

S6z gelimi bircok meme kanseri uz-
mani, duktal karsinoma in situ (DCIS)
adiyla anilan ve anormal hiicrelerin
memedeki siit kanallarim1 kapladig1 bir
hastaliga odaklanmis durumda. Bunun
meme kanserinin en erken agamasi ol-
dugu diisliiniilityor ve rastlandigl zaman
doktorlar hemen lumpektomiye ya da di-
ger onleyici tedavilere bagvuruyor. (Ayni
tedaviyi gérmesine ragmen Gardnerin
farkli bir 6n kanser durumu vardi.) Bu-
nunla beraber doktorlar DCIS'in meme
kanserinin gercekten 6nciilii olup olma-
digini ya da hastaya ne tiir bir etkisinin
oldugunu kesin olarak bilmiyor. “DCIS
tanisinin meme kanseri icin asir1 tani
olup olmadigini biliyor muyuz? Bu soru-
ya verecek yanitimiz heniiz yok. Hastali-
ga farkl bir gozle bakmamiz gerekebilir,”
diyor Bevers.

Kanser Taramasinin Gelecegi

Taramalar kisa stire icinde ¢ok yol kat
etti. Mamogramin standart uygulamaya
déniismesi son 40 yil i¢cinde oldu. Elde
edilen kaliteli goriintiiler doktorlarin

Ductal Carcinoma In Situ (DCIS)

Normal siit kanali
Lob
Siit
kanallan
pcis Anormal
hiicreler
Yag dokusu

hastalar1 tedavi etmesine yardim- 4
a1 oluyor. Ancak bu goriintiilerin
hala 6nilinde c¢ok yol var.

Asir1 tedaviyi ve asir1 taniyl
azaltmaya cabalayan arastirma-
clar ve biyoteknoloji sirketleri
stirekli yeni tanilama araglar: iire-
tiyor. Fakat bu araclarin kdse ba-
sindaki hastaneye varmadan énce,
hastalara kanitlanabilir yararlar sundu-
gunu kanitlayarak uzmanlarin onayini
almasi gerekiyor. Siradan bir mamogra-
ma ek olarak memenin 3B goriintiilerini
olusturan tomografi, bu araclardan biri.
ik arastirmalar tomografinin gayet fay-
dali oldugunu gésteriyor. Yontem, hassas
gorlintiiler sundugundan, ek taramalar
icin hastaneye geri cagrilan hastalarin
sayisini azaltiyor, doktorlara zaman ka-
zandiriyor ve hastalarin daha az kaygi-
lanmasini saghyor. Fakat aragtirmacilar
tomografinin uzun vadeli yararlarim
hala tartisip duruyor. ‘[Tomografinin]
nasil cok daha yararl olabilecegini anla-
maya calisiyoruz,” diyor Smith.

Eger sistemlerde degisiklik olursa has-
talar yeni tarama araclari olmadan da
daha iyi tani ve tedavi gorebilir. Ulusal
saglik hizmeti sunan iilkelerde hiikiimet
kurumlar1 hastalara periyodik tarama-
dan ge¢melerini hatirlatiyor ve hasta-
larin tavsiye edilen rehbere uymalarini
saghyor. (ABDde bunu yapan sigorta
sirketleri de var, ama bu kadar tutar-
i degiller) Smith, merkezi bir tarama
kurumunun hastalarin sonuglarini tek
elde birlestirebilecegini ve arastirmaci-

Meme igindeki siit
kanallarindaki
rastlanan DCIS,
daha iyi bir tani ve
tedavi igin farkli bir
bakis agisi
gerektiriyor.

lara hastalarin, 6zellikle de
genellikle klinik deneylere
katilmayan, yetersiz hizmet
alan toplumlarin risk fak-
torlerindeki egilim verilerini
sunabilecegini diistiniiyor.
Hatta tarama uygulama-
larinin zayif noktalar1 bile
boylece ortaya ¢ikabilir. Ta-
ramalardan elde edilen goriintiiler gayet
standart olsa da radyologlarin bu gériin-
tiilere yaptig1 yorumlar hala tutarsiz.

Taramalar bastan asag! yapilandirilsa
bile klinik deneylere olan gereksinimi
ortadan kaldirmayacag: kesin. Eger tara-
malarin ve erken evre tedavilerin kusur-
suzlagmasi isteniyorsa, uzmanlarin kan-
serin nasil biiyliylip yayildigina iliskin
temel sorularinin yanitlanmasi gerek.
Acaba erken evre kanserlerin hangileri-
nin hayati tehdit eden hastaliklara donii-
secegini, hangilerinin zararsiz kalacagini
belirlemenin bir yolu var mi? Bevers bu
konuda, “Hastaliklar1 daha iyi anlama-
miz lazim. Hangi hastaligin ilerleyip
hangisinin ilerlemeyecegini anlarsaniz
bu [kanser éncesi durumun] sorun olma-
digin1 ya da tedaviye gerek duymadigini
soyleyebilirsiniz,” diyor.

Baz1 aragtirmacilar isin anahtarinin
hassas tipta, yani kansere yol acan mu-
tasyonlar1 daha iyi tamimlamak ve hedef
almak icin genetikten faydalanan alanda
oldugunu diisiiniiyor. Tarama acgisindan
olabilecek en iyi sey bir biyoisaret¢inin
tespit edilmesi. Bu biyoisaretci basit bir
kan testi sayesinde doktorlara hangi
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hastalarin belli tiir kansere yakalanma
riskinin yliksek oldugunu gosterebilir
ya da tiimoérleri daha diger tarama test-
lerinde goriilmeden 6nce saptayabilir.
Biyoisaretcilerin ideali viicudun belirli
bir yerine degil, kanserin belli bir tiiriine
6zgil olanlari. Ornegin sadece memedeki
kanseri degil, meme kanserinin belli bir
tiirtinli saptayanlar. Bu sorular: yanitla-
mak icin bilim insanlarinin uzun vadeli,
genis Olcekli arastirmalar yuritmesi-
nin zorunlu oldugunu séyliiyor Bevers.
Bu da, her yil kanser arastirmalarina
milyarlarca dolar harcandig: halde, ay-
rilmasi ¢ok makul olmayan bir para ve
zaman gerektiriyor.

Su an elimizdeki bilgilere baktigimiz-
da, tarama rehberlerinin aslinda o kadar
da birbiriyle gelismedigi goriiliiyor. Bib-
bins-Domingo, Amerikan Kanser Der-
negi ile Gorev Giiciniin onerdigi reh-
berlerin arasindaki farklar: saptamanin
daha kolay oldugunu, ancak uzmanlari
yonlendiren temel ilkeleri daha net gos-
terdigi icin farklara degil benzerliklere
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odaklanmanin daha iyi olacagini séyli-
yor. “Rehberlerde fark gérdiigiiniizde bu
tavsiyelerin altinda yatan kararlari bir
disiiniin,” diyerek ona destek veriyor
Smith.

Tip giderek kisisellestikce bu tavsiye-
lerin karar ya da kural degil de adi is-
tiinde, birer oneriden ibaret oldugunu
unutmamakta fayda var. Bilimin igleyi-
sinden oOtiirdi, taramayla ilgili kurallar
da bazilarinin istedigi kadar net olma-
yabilir. “Kamuoyuna bilimin siirekli de-
gismekte oldugunu animsatilmas: ge-
rekiyor. Elimize yeni veri gectikce yeni
seyler 6greniyoruz. Bu tekrarlanan bir
siireg ve ilerledikce 6greniyoruz,” diyor
Smith.

Su anda yapilabilecek en iyi sey, risk
faktorlerini anlamaya calismak ve bir
doktorla konusmak. Bir kadin, meme
kanserine yakalanma riskinin yiiksek
olabilecegine inaniyorsa, hangi rehberin
ne dedigini bir kenara birakip dokto-
ruyla taramalara daha erken baslamayi
konusmali. “Kadinlar [taramayla ilgili]

karari hayatlarinda bir kez vermiyor. Bu
kararlar her seferinde karmasik,” diyor
Bibbins-Domingo. “Kadinlarin ve saglik
profesyonellerinin bu siirece katilip on-
lar i¢in dogru kararin alinmasina yardim
etmesini umuyoruz.”

“Hayatinizi savunacak olan tek kisi sizsi-
niz,” diyor Gardner. “Bizim sorumlulugu-
muz ise gece goziimiize rahat uyku gir-
mesi icin Gistlimiize dliseni yapip testleri
gerceklestirmek.”

Gardner gecen aylarda bir kez daha lum-
pektomi gecirdi. Bu sefer diger meme-
sinden; c¢linkii doktorlar siit kanalinin
altinda kiiclik bir tiimér buldular. Ti-
mor iyi huyluydu ama doktorlari ona bu
seylerin sik sik kansere doniisebildigini
soyledi ve Gardner da hi¢c duraksama-
dan ameliyat masasina yatti. “Mamog-
rafi ve yaptiklar: diger testler sayesinde
bu tiiméri bulabildikleri icin siikran do-
luyum,” diyor ve her yil meme rontgeni
cektirme niyetinde oldugunu ekliyor.
“Eger o timor birkac yil daha orada dur-
saydi neler olacagini kim bilebilir?” P

POPULAR SCIENCE

p P> Google play
indirin 'DEN EDININ



El Yapimi

KENDIN YAP MANCINIGIN MENZILE

& METRE 30 METRE

Kars1 agirhig1 bir makara sistemiyle yukari
kaldirip serbest birakinca kol da tas: bii-
yiik bir isabetle firlatir.

Edwardin muhtemelen tiiriiniin en giic-
lilleri olan manciniklarinin kendi isimleri
bile vardi. Ornegin Forester (Ormanci) ve
Vicar (Papaz Yardimcisi). En biiyligii en
son insa edilmisti. Ludgar ya da Savas Kur-
du olarak bilinen bu mancinik 140 kiloluk
giille firlatabilecek gilicteydi. Mancinigin
insaat1 kusatma baslangicindan dért ay
sonra tamamlandiginda Iskoclar teslim ol-
maya ¢oktan raziydilar. Fakat Edward yeni
silahini test etmek icin sabirsizlaniyordu.
Oliimciil oyuncagini insa etmek icin ge-
reken zaman ve emek bosa gitmesin diye,
teslim olan Iskoclar1 tekrar kaleye doldur-
du ve kusatmay1 devam ettirdi. 14. ylizyil
tarihgcisi Peter Langtofta gore Ludgar daha
ilk atisinda kalenin 3,6 metre kalinhginda-
ki duvarim yerle bir etti. Edward Iskoclarin
teslim olmasini kabul ettiginde kalenin 120
savunucusundan sadece 50'si harabenin
altindan cikabilmisti.

Ludgar'dan esinlenerek ben de kendi
mancinigimi yapmaya karar verdim. Bu

n n 7 Kiiciik cocuk ve minyatiir mancinik icin de saglam bir
M mancinigi tahta kaidenin iistiine plastik borulardan
I n I 0 I l a a Yazar, dev bir cerceve yaptim. Karsi agirlik olarak da
ortacad kusatma  bir cift 2,5 kiloluk agirhik kullandim. Agir-
n silahinin Kendin lik plakalarinin arasindan hem onlar1 bir
Yapversiyonuyla  arada tutan hem de tetik rolii iistlenen
u a ma I a I nigan alirken. bir tahta sopa gecirdim. Sopay1 cekince
agirhiklar bir cift kilavuz raydan asag inip
firlatma kolunun mancinigin bir ucundan

INGILTERE KRALI 1. EDWARD, 14. YUZYIL BASINDA Iskoc asiler- digerine gitmesini saglyor.
le savasmak tizere ordusuyla kuzeye dogru yiiriyiise gecti. Giille yerine gegen golf topunu ya da
. .. : ) e - kiiciik bir su balonunu firlatmak icin de bir

Nihayet diismanlarini orta Iskogyadaki Stirling Kalesinde

.. P .. . iple bagliyorum, diger ucunu ilmek haline
kdseye kistirdl. Ingiliz mithendisler kale surlarinin disinda getirip mancimgin koluna tutturuyorum.

dev manciniklardan olusan bir ordu insa ettiler. Mancinik, Kol hareket edince giilleyi hayali bir kaleye
bir seyler firlatmak icin yercekimi kuvvetinden faydalanir. dogru yliksege ve uzaga firlatiyor.

Glicli, manivela koluna bagh bir kars: agirlik- @
— tan (genelde tagya da kum dolu bir kutudan) Kendi mini mancinigdinizi yapmak igin
WILLIAM olusur. Kolun diger ucu ise firlatilacak seyi, ge- gerekenleri popsci.com-tr/ludgar
GURSTELLE nelde biiytiik bir kayay: tutan bir askiya baghdir. adresinden &§renebilirsiniz.

FoToGRAF Ackerman + Gruber 85



El Yapimi

Kiskanilacak Proje

Ozel yapim dubali yaris

arabasi

GECTIBIMiz YIL 1969 MODEL bir Bell OH-58 Kiowa
helikopterinin vuruk gévdesi 3.101 dolara acik artir-
mayla satildl. Bu helikopter daha 6nce Vietnam Sa-
vasinda gorev almis, narkotik sube gorev giicii i¢in
ucmus, daha sonra Nashville Tenesseede yedek parca
olarak sokiilmiis, sonra bir sele kapilip gitmisti. Ama
sonu ¢opliik olmad: ve amfibik bir ara¢ olarak haya-
ta dondi. Ciinkii helikopterin yeni sahibi, zevk icin
araba yapan Washingtonlu bir polis memuru olan
Jeff Bloch'tu. Bloch yillardan beri helikopterden yaris
arabasi yapma hayali kurmus, helikopterin gévdesini
de bagis olarak almisti. Aninda 16 arkadasinin ve aile
uyelerinin yardimiyla helikopteri siiriilebilir hale ge-
tirmeye koyuldu. Helikopteri 80'li yillarin ortasindan

bir Toyota minibiisiin sasisinin

— ustiine monte etti ve bir Mazda
ANDREW Miata'nin hafif arka stispansi-
ROSENBLUM

yonunu ekledi.

Vites kolu helikopte-
rin makineli tufekleri
atesleyen kolundan
yapilmis.
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Fakat Bloch yaris arabasinin birbirine egreti bicim-
de tutturulmus parcalardan olusmus bir sey gibi degil
de siiriilebilir bir helikopter gibi gdziikmesini istiyor-
du. O yiizden helikopterle minibiisiin birlesim nok-
tasina iki adet duba ekledi. Bunlarin yarista tampon
niyetine kullanilabilecegini diislinmiistii ama sonra-
dan, arac1 amfibik hale getirebilecegini fark etti. “Eger
sasiyi saklamak icin duba kullanacaksam suda yiizse
de olurdu,” diyor Bloch. Yani ara¢ u¢mak disinda her
seyi yapabiliyor.

Bloch'un “Racecopter” adli aracy, iki turdan sonra
Audi motorun piston diisiirmesine ragmen Milville,
New Jerseydeki 24 saatlik LeMons yarisinda Organi-
zatdr Odiilii kazandi. Ayni motor suda bir deniz pa-
rasiitii botundan alinmis 7.000 devirlik dort bigaklh
pervaneyi dondiiriiyor. James Bond'un suda giden Lo-
tus'u daha sik gériiniiyor olabilir ama Racecopter hem
Kendin Yap emegi hem de gercekten savas gormiis.

Racecopter'in
kuru zeminde
eristigi
maksimum hiz
(km/s) -

3 litre hacimli 210
beygirlik motor
hurdaya ¢ikmis 2002
model Audi AB'dan
geliyor ve Bloch'a 450
dolara patlamis.

®

Bloch, dubalari
1988 model Sun
Tracker teknesinden

alip gelikle

saglamlastirmis.

FoTOGRAF Elliott O’'Donovan

SYIAW NOONYYHE TIVHIIW




Yeoooo

5 dakikalik proje

Lazer
huzmesini
bukin

Fizik kurallarini altust
etmek ister misiniz?
Bu deney diiz bir lazer
huzmesinin kavis
cizer gibi gérinmesini
sagliyor.

Bir lazerliisaretgiyi
diiz bir ylizeye sabit-
leyin ve igi su dolu
plastik su sisesine

FOTOGRAF Jonathon Kambouris

dogru tutun. Isik huz-
mesinin ¢iktig yere
bir delik agin. Su bir
kavis cgizerek akacak
(akan suyun altina bir
kap koyun). Lazer 1sig
suyla birlikte bukalur
gibi gorunecek. Peki,
bu nasil olabilir?
Snellyasasina

gore bir 1sik huzmesi
bir ortamla (su) digeri
(hava) arasindaki
sinira garpinca agl
degistirir. Yaniisik
aslinda su akisinin
icinde duz gizgiler
cizerek, aynali kori-
dorda hapsolmus gibi
saga sola sekiyor.

+ARACLAR VE MATERYALLER

+TALIMATLAR

1/

2/

3/

4/
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El Yapimi

Biyohack

Laboratuvar Uretimi
kemikler sergide

MEAGHAN LEE
CALLAGHAN

Amy Karle
Sanate, viicutile
teknolojiyi
birlestirmeyi
hedefliyor.

YENI MEDYA SANATCISI AMY KARLE
basindan beri bilime tutkundu. Annesinin
tibbi arastirma laboratuvarinda gegen ¢o-
cuklugun ardindan iiniversitede genetik
mithendisligi okudu. Karlenin daha énce-
ki bir performansinda bir bilgisayar onun
meditasyon sirasindaki biyo geribildiri-
minin haritasini ¢ikarmisti. Karle simdi
de iskelet bir insan eli yetistiriyor.

Bu yaratici siirecin ilk agsamasinda Kar-
le ve bir grup uzman dijital modele temel
olusturmasi i¢in bir kadin elinin kemikle-
rini taramislar. Sonra da modelin iistiine
kemigi taklit etmesi icin gbzenekler ve di-
ger mikro yapilar eklemisler. Karle bu ca-
t1y1 toksik olmayan biyo¢oziiniir hidrojel
kullanarak basmis. Son olarak da ekip bu
hidrojele insan k&k hiicresi asilayip proje-

nin canli kalmasini saglayacak bir biyore-
aktore yerlestirmis. Karle 6niimiizdeki iki
yilicinde ¢atinin listiinde yetisen hiicrele-
rin kemige donlismesini istiyor.

“Hiicrelerin kendilerine ait bir plani var
m1, gérecegiz,” diyor. “Bir adim gerileyip
dizginleri sanat eserinin kendisine birak-
mak istiyorum.”

Karle eserinin tibbi kullanim icin kemik
ireten bilim insanlarina esin vermesini
umuyor. ‘Bu tiirden bir arastirmaya dik-
kat cekme firsati yakaladim,” diyor. El, vii-
cut parcalarini laboratuvarda yetistirme
konusunda da soru isaretleri olusturu-
yor. ‘Artik bir nesne tiretmek i¢in cansiz
materyaller kullanmamizin gerekmedigi,
heyecan verici bir zamandayiz” diye de
ekliyor.

El ¢atisindaki
gdzeneklerin
boyutu
(milimetre

cinsinden)

Kendi

hiperlokal

radyo

Istasyonunuzu:zz..... ..

yapin

THOM
LEAVY

+ARACLAR &

MALZEMELER

® Belkin TuneCast

II FM aktarici
* Tornavida

* Teleskopik

anten

. izolasyon band1

* Si1cak zamk
tabancasi
* Tel kesici

BILINEN BiR RADYOCU olmay: hayal
etmis miydiniz? Miihendis Denise Lee
MP3 calarlar icin bir FM iletici {izerinde
oynarken, aletin menzilini genisletip yap-
t181 miizik yayinini bir radyo programi-
na doniistiirebilecegini fark etti. “Yayin
teknolojisinin en ucuz bicimi bu,” diyor.
Bu aletle sesinizi komsulara, iiniversite
meydanina ya da kamp yapan arkadasla-
riniza duyurabilirsiniz (30 metreye kadar).
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SURE 30 dak.
MALIYET 100 TL

ZORLUK®® oo

+TALIMATLAR

1/ Aktaricinin pil Induktori sokiip
bélmesini ve DC gi- atin.
risine yakin yerden )
kasasini agin. 3/Bakirteli
) indUktorin sag

2/ Induktorin devre temas noktasiyla
kartina baglandigi antenin gévdesi

arasina lehim-
leyin. Baglantiyi
izolasyon bandiyla

iki kontak nok-
tasindan lehimi
dikkatlice 1sitin.

kaplayin.

4/ Anteniileticiye
zamkla tutturun.
Aktaricinin orijinal
antenini soklp
kutuyu tekrar
kapatin.

WOYLSAYON JITYVHI ‘NYITNC N38



Soru &
Cevap

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr

adresine yollayin editorlerimiz cevaplasin

CEVAPLAYAN Tuna Emren

Soru: Ozgiir Karadeniz

KAKTUSLERIN BILGISAYARDAN YAYILAN
RADYASYONU EMDIGI DOGRU MU?

Kisa cevap » Pek sayilmaz ama siz
yine de etrafta bulundurun.

NEREDEYSE her ofiste en azin-
n dan bir kisinin bilgisayarinin
cevresini kaktiislerle donatti-
gina sahit olabilirsiniz. Clinkii
kaktiislerin bilgisayardan yayilan radyas-
yonu emdigi s6ylenir.

Oncelikle sunu belirtelim giiniimiizde
kullandigimiz monitor ya da TV'lerde eski
katot tiipli bulunmamakta. Dolayisiyla bu
cihazlardan yayilan radyasyon da eskiye
nazaran ¢ok ama ¢ok diisiik. Arastirmalar
da gostermistir ki bilgisayarlardan alabi-
lecegimiz maksimum radyasyonun bile
saghgimizi riske etmesi miimkiin degil.
Bunun disinda sadece kaktiis degil baska

bitkiler hatta bir fanus su ya da icinde su
bulunan bir vazo da iyi bir radyasyon emi-
cidir. Kaktiistin fazladan radyasyon eme-
bilme yetenegi olduguna dair bilimsel bir
arastirma yoksa da az bakim gerektirmesi
yliziinden ofis ortamlarinda sikca kullani-
lr.

Elektromanyetik radyasyon sadece diiz
bir hat boyunca yayilir. Yani kaktiis kul-
lanarak bu radyasyondan kurtulmak isti-
yorsaniz, kaktiisiin sizinle radyasyon kay-
nag arasina yerlestirilmis olmasi gerek.

Ozetle; bilgisayar radyasyonu suan icin
bir risk olusturmuyor. Kaktiislerse muhte-
melen bolca s1v1 igerdigi icin boyle iyi bir
iine sahip fakat bunun bilimsel bir kayna-
g1 var diyemeyiz.

BAKTERILER DE
VIRUSLER
TARAFINDANELE
GECIRILEBILIYOR MU?

Kisa cevap » Evetve onlara
saldiran viriisler bu alanda
uzmanlastilar.

deniz bakterilerinin dortte

biri bakteriyofajlarin saldirisi
altinda oluyor. Ustelik bu viriisler dyle
guclu ki saldirdiklarinda sayilari kisa stire
icinde kolonideki bakterilerin on katina
erisebilir.

Bakteriyofajlar tipki deri alti siringasi
gibi davranabilen bir protein tretiyor.
Bunun bir ucu bakterinin hticre zarindaki
proteinlere baglanip koruma kalkanini
zayiflatiyor ve ardindan zari delip kendi
DNA'siniiceriye enjekte ediyor. Boylece
bakterinin hiicresel mekanizmasini yanil-
tip kendi genlerini kopyalama firsati elde
etmis oluyor. 20 dakika iginde, saldirilan
bakteri artik igindeki viris yogunlugun-
dan patlayacak hale geliyor. Bu oldu-
gunda virtsler etrafa sacilip mtimkin

olabildigince fazla hiicreyi ele gegirmek
icin bulabildikleri her seye saldiriyorlar.

Bakteriyofaj adi verilen
bir virtis grubu bakterilere
saldirabiliyor. Her bir anda,
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Soru & Cevap

Soru: Fatih Hazar

INSANLAR YASLANINCA SACLARIBEYAZLIYOR DA
HAYVANLARIN TUYLERINEDEN BEYAZLAMIYOR?

Kisa cevap » Bazilarinin beyazliyor.

ASLINDA baz1 hayvanlar tipki
bizler gibi yaslandikca beyaz
saclara sahip olmaya baslhyor.
Ornegin goril tiirleri arasmda

kafasini kaplayan tiiylerin tamamen beyaz-
layabildigi alfa erkekler mevcut. Saglarimiz

SADECE VITAMIN
HAPLARI VE SUYLA
BESLENSEK HAYATTA
KALABILIR MiYiz?

Kisa cevap » Sansinizi fazla
zorlamayin.
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Vitaminler mikro
besin maddeleri gru-
bunda. Vicudunuzun
onlara duydugu ih-
tiyag ufak miktarlari
asmiyor. Optimum
saglik seviyesiigin
onlara ihtiyacimiz var
ama hayatta kalmak
icin gereken besinle-
rin yerini alamazlar.

beyazhiyor ciinkii folikiiller pigment tiretme
yeteneklerini zamanla yitiriyor. K&pekler,
kediler ve atlarin da tiiyleri yaslandikca
renk kaybedebilir. Ama her bir tiir, renk pig-
mentlerini farkli gekillerde {irettigi icin bu
stire¢ hepsinde bizdeki gibi gelismiyor.

Bununigin dncelikle
karbonhidratlar, yag
ve proteinlere ihtiyag
duymaktayiz.
Multivitaminler genel-
de biraz karbonhidrat
ve protein de igerir.
Yine de yeterli miktar-
da kaloriyi karsilamak
icin her glin bunlardan
binlercesini yutmak

gerekiyor. Ve boyle
bir seyi denerseniz
oncelikle A vitamini
fazlasindan zehirlenir-
siniz. Onerildigi sek-
liyle; glinde bir yada
iki tane alarak hayatta
kalmayi denerseniz
bu sefer de alti hafta
icinde acliktan 6lecek
hale gelirsiniz.



NEDEN HAFTANIN BE$
GUNU CALISIYORUZ?
BUDURUM NASIL
ULUSLARARASIBIR

STANDART HALINE

KAVUSTU?

Kisa cevap

Bir otomobil iireticisi bes giinliik

calismanin verimliligi ylikselttigini fark edince tim

diinyada uygulanmaya basladi.

HAFTADA bes giin, toplam 40
saatlik calisma kuralini ilk uy-
gulamaya koyan sirketlerden
biri Ford oldu. Bunu yaparken,

fabrika iscilerinin maaslarina giinliik bes

dolar zam yapmay1 da unutmad.

Sirket, yaptig1 aciklamalarda, haftada bes
giin, glinde 8 saat calismanin insanlari hafta
sonlarinda ve aksam saatlerinde daha giizel
vakit gecirmeye tegvik ettigini soyliiyordu.

Tabii belli bir diizende ¢alismaya baslayan
insanlarin daha fazla para harcamaya bas-
layacaklar: da 6ngoriilmistii. Nitekim ¢ok
calisanlarin daha fazla kiyafete ihtiya¢ du-
yacaklari, daha fazla yemek isteyecekleri,
aksamlar1 daha iyi eglenmek adina bar ve
restoranlara akin edecekleri de biliniyordu.
Bu ylizden maaglarina da para biriktirip
otomobil alacaklari oranda zam yapilmasi
hedeflenmisti.

Ford, mutlu kisilerin daha fazla {iretim
anlamina geldigini de fark etti. Sadece haf-
taici calisip, hafta sonlarinda vakitlerini
diledikleri gibi gecirdiklerinde sikayetleri
azaliyor, calismaktan memnun oluyorlardi.
Ford'un bu uygulamasinin verimliligi yiik-
selttigini géren diger sirketler de kisa zaman
icinde ayni sistemi alip kendi bilinyelerinde
uygulamaya bagladi.

SIVRISINEKLER G6UNDUZ
SAATLERINDE NEREYE
KAYBOLUYOR?

Kisa cevap

Sicak hava onlara zarar verdigi igin
saklanmak zorundalar.

korunmak adina
saklanmayi tercih
ediyorlar. Genelde
ilk bulduklari
karanlik ve nemli
ortamda dinlenme-
ye cekilip, aksamki
avlartigin hazirlik
yaparlar.

Sivrisineklerin
buyuk bir bolumu
glinbatimindan sonra
avlanmaya baslar.
Yaz aylarinda glindiiz
saatlerinde olusan
kuru sicaklar onlari
kolayca éldurebildigi
igin bu durumdan
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Soru & Cevap

BOZAYISALDIRISINDAN
KURTULMANIN BIR

YOLU VAR MI?

Kisa cevap » Birkac yolu var ama
higbirinin garantisi yok.

TUM AYI TURLERI cok hizli

n kosabiliyor olmalariyla inli.

Boz ayilarin hem suda hem de

karada hizli olmalari, saldirmak

icin atildiklarinda elleri bos ddnmemelerini

garantiliyor. Peki bir boz ay1yla karsilagma

aninda boyle bir saldiridan kacip kurtulma
ihtimalimiz var m1?

Boz ayilar kacan hayvanlara saldirmayi

tercih ediyor. Bu, onlarin icgiidiisel avlan-

ma diirtiilerini tetikleyen bir durum. Kac-

Kisa cevap
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Asiribasinca ve sicakliga
dayanabilen bir malzemeden iiretebilirsek
olabilir. Sorun su ki o kadar dayanikli bir
malzemeye sahip degiliz.

mak yerine yliksek bir agaca tirmanmak
daha mantikli. Ama kahverengi ayilar tir-
manma konusunda ¢ok usta olmasalar da
siyah ayilar bunda iddial.. Bu yiizden ay1-
larla karsilasan insanlarin yavasca geri geri
yuriiyerek uzaklagmalari tavsiye ediliyor.
Boyle bir karsilasma aninda sogukkanh
kalmak ve goz temasini kesmeden geriye
dogru uzaklagmak sizi kurtarabilir. Ama
ay1 saldirmak konusunda kararliysa bu
taktik de yeterli gelmez. Saldiriya saldiriy-
la karsilik verip sansinizi denemek istiyor-
saniz kullanabileceginiz en iyi silah biber
gaz1. Gaz sizle ay1 arasinda yogun bir gaz
bulutu olusmasina da sebep olacag: igin

bunu ka¢cmak i¢in bir avantaja dontistiire-
bilirsiniz.

Diyelim ki bu da yeterli gelmedi ve ay1y-
la burun buruna geldiniz, yeterince cesa-
retiniz varsa burnuna bir yumruk atmay1
deneyebilirsiniz. Ayilar burunlarina vurul-
dugunda sersemleyip geri cekiliyor. Ayrica
ellerinizi yana acgip biiylik hareketler ya-
parak bagirmay1 da deneyebilirsiniz. Ya da
olii taklidi yapin. En az yarim saat boyunca
hareketsiz bir sekilde yattiginizda, hareket
edip etmeyeceginizi gérmek icin bekleyen
ay1 6lmiis oldugunuza karar verip ilgisini
yitiriyor. Fakat tam tersine sizi kolay bir av

olarak gérme ihtimali de var.

DOUNYANIN MERKEZINE BiR
ROBOT KASIF YOLLAMA

IMKANIMIZ YOK MU?

Diger gezegenleri
arastirmak igin
uzayin zorlu ve sert
kosullarina dayanip
hedefine ulasabilen,
vardiginda yine son
derece zor kosullar
altinda calismaya de-
vam edebilen robot
kasifler Uretirken
neden gezegenimizin
merkezine gidecek
bir robot yapmiyo-
ruz?

Diinyanin merkezine
ulasmakiigin 6.371
km boyunca igeriye

dogru yol almak
gerek. Buyolculugu
bizim yapmamiz
mumkun degil. Belki
bir robot kasif tasar-
layabilirizama onun
da cok yol alabilece-
gini soyleyemeyiz.
Gunku dlnyanin
merkezine yakla-
sildikga basing da
muazzam oranlarda
artiyor. Merkezdeki
basing, okyanuslarin
en derin noktasindan
bile 3 bin kat fazla.
Sicakliksa 5.000

santigrat derece
civarinda. Yani mer-
keze dogru ilerlemek
isteyen herhangi bir
aracin 6nce dnindeki
engeli asmasi; ttinel
acarak ilerlemesi
lazim. Ama bir nokta-
dan sonra basing cok
fazlaylkselecegiigin
un ufak olmaya basla-
masi da kaginilmaz.
Buna dayandi diyelim,
bu sefer de biraz daha
ilerlerse asiri sicaklik
yuziinden yanmaya
baslar.



AFRIKA'DAKI EN
TEHLIKELI HAYVAN

HANGISI?

Su aygiri

Kisa cevap
BU SORUYU, zehirli yilan ve

bocekleri bir tarafa birakip Af-

rika'ya 6zgii biiylik memelilere

odaklanarak cevaplayacaksak
su aygirlarinin insanlar i¢in en tehlikelisi
oldugunu soyleyebiliriz. Biiyiik memeliler
tarafindan 6ldiiriilen insanlarin sayisina
bakildiginda en yiliksek 6liim oranlarinin su
aygirlarinin saldirisinda ortaya ¢iktig1 gériil-

dii. Ustelik et yemeyi seven bir tiir bile degil.
Oyleyse onlar1 bu kadar tehlikeli yapan ne-
dir?

Son derece biiyiik olup huysuzluklariy-
la taninan su aygirlar: hem karada hem de
denizde ¢ok hizhlar. Tek bir 1sirigiyla koca
memelileri aninda 6ldiirebilecek kadar gii¢-
lii bir cene yapisi ve dev gibi dislere de sahip
oldugundan, genelde saldirllarindan canh

kurtulmak miimkiin olmuyor.

Su aygirlary, insanlarin kendilerine fazla
yaklasmasindan hoslanmiyor, bundan bii-
yiik rahatsizlik duyuyorlar. Zaten kisa siire-
de “sinirlenebiliyor” olmasiyla {inlii olan bu
tiir, béyle bir durumda hic vakit kaybetme-
den saldirtya hazir hale geciyor. Biraz daha
yaklagmak, o kocaman dislerin tadina bak-

maya razi olmak demek.

KESINTISIZ BIR SEKILDE
GUNES ISINLARINA MARUZ
KALMAK NEDEN YORGUNLUK
HISSINE SEBEP OLUYOR?

Ginesisinlarina
belirli bir streden
daha fazlamaruz
kaldigimizda, 6rnegin
guineslenirken

Kisa cevap » Viicudunuz o .
sirada asiri enerji tiiketimine vugufjumuz igintarin
basladigi igin. etkisiyle olusan asiri

Isinmayi 6nlemek
icin enerji harcamaya
baslar. Bunun bir
yolu terlemektir. Ye-

terince su igmediysek
bu durum yorgunluk,
uyusukluk ve sivi
kaybina sebep oluyor.
Sireyi ne kadar uza-
tirsak, viicudumuzun
harcadigi enerji de o
kadar artacagindan
bu etkiler daha fazla
hissedilmeye baslar.
Soguk havada his-

sedilen yorgunluk
daayni sekilde
ortaya ¢ikiyor. Bu
kez viicudumuz
kendi sicakligini
distrmemek
adina calisip asiri
eneriji tlketiyor. Ve
bu datitremeye
baslamamizla
sonuglaniyor.
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Soru & Cevap

Soru: Arzu Eryil dlrlm

PIRANALARIN INSANLARI
YEDIGIi DOGRU MU?

Evet ama hepsi degil. Yiyenler de sadece

6lmiis veya 6lmek lizere olan insanlara saldiriyor.

Kisa cevap

BU SORUNUN cevabini Agus-
n tos 2014 sayimizda vermistik

ama sizin i¢in tekrar yanitla-

yalim. Piranalar: konu alan
filmlerin yanlis aktarimlari nedeniyle
hepimiz onlardan ¢ok korkuyoruz. Zaten
keskin disleri yliziinden 6yle korkung go-
riiniiyorlar ki onlari sevimli bulan bir in-
sana rastlamak neredeyse miimkiin degil.
Giliney Amerikadaki akarsularda yagayan
bu balik tiirii kendi icinde de siniflara
ayriliyor. Ornegin etobur olmayanlari
bile var. Ama farkl siniflardan olan pi-
ranalar: ayirt etmek pek kolay degil. Bu
ylizden konuyla ilgilenen uzmanlar da
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zorlaniyorlar. Dolayisiyla bir pirana gor-
diigliniizde etobur olup olmadigini anla-
yamazsiniz.

Piranalarin insanlara saldirip onlar:
saniyeler icinde parcaladiklarini sani-
yorsaniz yaniliyorsunuz. Bu tamamen
uydurmaca. Boyle bir durumun gercek-
lesebilmesi i¢in en az 500 pirananin ayni
anda saldirmasi gerek. Her ne kadar siirii
halinde geziyor olsalar da saldir1 bu ka-
dar kalabalik bir grupla gerceklesmiyor.
Ustelik canli insanlara asla saldirmiyor-
lar. Piranalar sadece 6lmiis veya 6lmek
uzere olan insanlari yem olarak goriirler.
Ornegin, éliimciil bir yaraya sahip olan

biri onlar icin av kategorisine giriyor.

Etobur piranalarin diyetinde insanla-
rin yani sira bir de kapibara adl bir ke-
mirgen yer var. Ama zorunda kalmadikca
ona da saldirmiyorlar. Tipik bir pirana
diyeti genelde baliklar, kurtcuklar, deniz
bdcekleri, balik lesi ve cesitli su bitki-
lerini icerir. En sevdikleri yiyeceklerse
kabuklu deniz hayvanlaridir. Olmiis bir
insanla karsilagsalar bile ancak bu besin-
ler konusunda kaynaklari azaldig1 zaman
saldiriya geciyorlar. Piranalarin siirii ha-
linde gezmelerinin sebebiyse diger avci-
lardan korunmak. Yani sanildiginin aksi-
ne acimasiz katiller degiller.

Soru: Fehmi Ozaslan

UYKUDAN ONCE PEYNIR
YEMENIN UYKUYU KACIRDIGI
YA DA KABUSLARA SEBEP
OLDUGU DOGRU MU?

Ingiltere'de yapilan
bir arastirmada bu
soruya cevap arandi.
200 gondalltye bir
hafta boyunca her
gece 20 gram peynir
yediren arastirmacilar
peynirin uykuyu ka-

Kisa cevap
Hayir

cirmadigi gibi kabus
gdrmeye de sebep
olmadigini ortaya
koydu. Yani bu mit
bilimsel olarak test
edildi ve yanlis oldu-
gu kanitlandi. Ama
kayda gecirdikleri

ilging bir sey daha
vardi: Erkeklerin
%75'i, kadinlarinsa
85'i bu bir hafta
boyunca daha canli
ve akilda kalici
riyalar gérdukleri-
niiletti.






Soru & Cevap

SICAK IKLIMDE
YASAYAN HAYVANLAR
DA KIS UYKUSUNA
YATARMI?

KIS UYKUSU, soguk iklimde

u yasayan tiirlerin kis aylarinda

gerceklestirdigi bir aktivite.

Sicak iilkelerde yasayan tiirler

de benzer bir seyi, yazin asir1 sicak gecen
boliimiinde yapiyor.

Kis uykusuna benzer sekilde, baz tro-

Kisa cevap » Evet ama onlarinkine
yaz uykusu deniyor.

pikal iklim tiirleri yaz uykusuna yatiyor
ve bdylece metabolizma hizlarini yavas-
latiyorlar. Genelde uyku vaktinin geldi-
gini ani sicaklik degisimlerine gére ya da
suya erisimin zorlagmasiyla belirliyorlar.
Ornegin ¢él kaplumbagalari, timsahlar ve
tropikal kirpiler bu grupta.

HAYVANLAR DA RENKLERI
GOREBILIYOR MU?

Renkleri gérmemizi
gbzdeki koni hiic-
relerine borgluyuz.
Turlerin koni hticre
sayis! birbirinden
farkli. Tek tip koni
hiicreleriolanlar da
var, 16 farkli geside
sahip olanlari da.
Koni hiicrelerinin
cesidi ne kadar
fazlaysa, o kadar gok
rengi ayirt edebilir

Kisa cevap » Gozlerinde kag tip koni hiicresi oluyoruz.
olduguna bagli. Bazilari bizden iyi gériiyor. Rakunlar tek

tip koni hiicresine
sahip. Dolayisiyla
diinyayi siyah-beyaz
goriyorlar. Gececil
hayvanlarin buytk
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cogunlugu sadece
gece vakti aktif
olduklarindan renk-
leri ayirt edebilme
becerisine ihtiyag
duymazlar. Bunlarin
da gozlerinde bir ya
da iki tip koni hic-
resi meveut. Tkitip
koni hiicresiolanlar
ciftrenkli gorise
sahip. Gordukleri bu
iki renk hangisiyse
tlm diinyayt ikisinin
karisimiyla ortaya
¢ikan farkli tonlarla
algiliyorlar. Ornegin
kopekler renkleri
boyle goriyor.
Insanlar ve diger

primatlarda cogun-
Lukla U tip koni hiic-
resi bulunur. Ama
bazi arastirmalarda
icten fazla koni hiic-
resi gesidine sahip
insanlar oldugu da
raporlandi. Onlar,
bizim algilayama-
digimiz renkleri de
gorebiliyor. Mantis
karidesi adli tlirse
12 tip koni hiicresine
ragmen, bilimsel
arastirmalardan gor-
dugumuz kadariyla;
algiladigi renkleri
birbirinden ayirt et-
mek konusunda pek
de iyi sayilmaz.



YARASALARIN KOR
OLDUGU DOGRU MU?

Kisa cevap

Bazilariigin. Amaiglerinde son derece

keskin bir goriis glicline sahip olanlari da var.

YARASALAR gececil hayvan-
lardan. Yani geceleri avlaniyor,
avlanirken yonlerini kendi ses-
lerinin yankisiyla belirliyorlar.

Ama bu kor olduklari anlamina gelmez.

Aslinda yarasalar kor degil. Arastirma-
lar, duruma bagh olarak bazen avlanirken
gozlerini kullandiklarini gésterdi. Hatta
bdceklerle degil de meyvelerin nektariy-
la beslenen yarasalar ses yankilarini hi¢
kullanmiyor. Bunlar son derece keskin bir

goriis giiciine sahip. Oyle ki morétesi 15181
gorebilen tiirleri bile var.

1300 civarinda yarasa tiiri mevcut.
Bunlarin bazilar cigeklerle, bazilari bo-
ceklerle, Latin Amerika iilkelerine 6zgii
olan bazilari da sadece kanla besleniyor.
Bu tiirlerin her biri, beslenme tercihlerine
gore birbirinden farkli becerilere sahip.
iclerinde giindiiz de gérebilen birkac tiir
mevcut. Morétesini gérebilenlerse genel-
de cicekler ve meyve nektarlariyla bes-

GUNES SISTEMI DISINDAKI
GEZEGENLERIN DE UYDULARI

OLABILIR Mi?

Kisa cevap » Miimkiin ama bizim onlari

gorebilmemiz ¢ok zor.

lenenler. Ciceklerin bir¢ogu bizim goére-
medigimiz mordtesi 15181 yansitiyor. Onu
gorebilen yarasalar da besinlerinin yerini
boyle tespit ediyor. Ama bdcek avlayan
tiirlericinde bile iyi gorebilenleri var. Bazi-
lar1 da hem gérsel hem sonar veriyi kulla-
niyor. Ornegin Amerikada yasayan kiiciik
kahverengi yarasalarin (Myotis lucifugus)
ay 1s1ginda son derece iyi gorebildikleri
anlasildi.

Giines sistemimiz-
deki gezegenlerin
cogu kendi uydulari-
na sahip. Astronom-
lar, uzak gezegen-
lerin de bir yada
birkag uyduya sahip
olmamast igin bir

neden bulunmadigini
soyluyor. Ama tabii
uydular gezegenler-
den gok daha kiiglik
oldugundan bunlari
tespit edebilmek pek
de kolay olmuyor.
Hatta teleskoplari-

mizla goruntiledigi-
miz 6tegezegenler
binlerce isik yili
uzakta olduklariigin
bir glines sistemine
dahiller miyoksa tek
baslarina mibulu-
nuyorlar sorusunu

yanitlamak bile zor.
Gokbilimciler,
uzak yildizlari kutle-
cekimsel mercekle-
me denilen yontemi
kullanarak arastiri-
yor. Boylece yildizla
bizim aramizdaki

maddenin dagilimini
olcliyor, ondan gelen
1sigin bize ulasirken
ne kadar bukulmis
oldugunu saptiyor-
lar. Buyildizlardan
birinin kendi sistemi,
yani etrafinda donen

gezegenleri varsa yildi-
zin bize ulasan isiginin
parlakligi beklenen
degerin Uizerinde ya da
altinda olur. Clinkt bu
gezegen, yildizin isigina
etki eden ikinci bir lens
gibiislev gortyor.
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Arsivlerden

Benzinli dis
iskelet

| Tnsanoglunun fiziksel glictiniin
KASIM sinirlarini mekatronik diizenek-
1965 lerle artirmak yeni bir hayal de-
gil. Ustelik gerceklestigi zaman
bu hayalin yasamimiza birgok
yansimasi da olacak: Iscilerin
fabrikalarda, insaatlarda yliz-
lerce kiloyu kolayca tasimasi;
arama kurtarma ekiplerinin
tonlarca molozu kaldirip yikinti
altindaki felaketzedeleri kurtar-
masi; askerlerin tam techizatla
hi¢ yorulmadan kilometrelerce
ylriimesi ve belki de en 6nemli-
si, herhangi bir nedenden &tirt
hareket kisitlligi yasayanlarin,
ornegin felclilerin tekrar mo-
bilite kazanmasi ilk akla gelen
kullanim alanlari.

1965 yili Kasim sayimizin
kapagina tasidigimiz dis iskelet
Cornell Universitesi tarafindan
gelistirilmisti ve glinimiizin
dis iskeletlerinin aksine glictint
lityum iyon ya da polimer
bataryalardan degil, sirt kismina
yerlestirilmis olan yaklasik 40
kilo agirigindaki yakit tankin-
dan ve 20 beygirlik benzinli
motordan aliyordu. Aradan
gecen sire icinde dis iskeletler
hala yayginlik kazanmis ya
da laboratuvarlardan gergek
hayata tasinabilmis degil ancak
Ozellikle robotik alanindaki
gelismeler sayesinde bu hayale
hi¢ olmadigi kadar yakiniz.

1 ton tasimaniza izin veren makineler
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BUYUK FiKiRLERIN GiRiSIMLERE DONUSTUGU VE

YILIN GiRiSIMLERININ SAHNE ALACAGI BIG BANG’i KACIRMAYIN,

HEYECANA ORTAK OLUN!
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