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Editoriin notu

Cop mu?
Odane?

Yaraticiligini teknolojinin olanaklariyla birlestirerek siirdiiriile-
bilirlik konusunda farkindalik yaratmaya caligsan oldukea yete-
nekli bir sanat¢1 Safak Yildiz. Bu ay Tuna Emren’in kaleminden
okuyacaginiz Geri Déniis: Bir éliim-yasam dongiisii baglikli maka-
lemizde yer verdigimiz etkileyici gorsellerde imzasi olan Yildiz,
cogumuzun farkinda olmasina ragmen goz ardi ettigi onemli
gerceklere dikkat ¢cekiyor. Gergekten de bu makale; stirdiiriilebi-
lir bir gelecek i¢in, sorumlu birer diinya vatandas: olmaya davet
ediyor bizi.

Eger bu satirlar1 okuyorsaniz Stephen Hawking’i tanimiyor
olma ihtimalinizi yoktur diye diisiiniiyorum. Zamanimizin en
biiytik bilim insanlarindan biri olan ve kisa bir stire 6nce aramiz-
dan ayrilan Hawking, en uzun siire hayatta kalan ALS hastasiy-
d1. Hastalig1 onu tekerlekli sandalyeye baglamis hatta iletisimini
kisitlamis olsa bile diigtinmeyi hi¢ birakmayan bu dahi, yasadig:
tiim fiziksel zorluklara ragmen olaganiistii zihniyle kozmosun
sonsuzlugunu kavramaya ¢alisti dmrii boyunca. Olmeden 6nce
uzerinde caligtig paralel evrenler konusundaki makalesi ise pek
cok acidan ilging. Paralel evrenler ile ilgili pek ¢ok hipotez var ve
bunlarin teori agsamasina ge¢mesi ¢cok ama ¢ok zor. Fakat giintin
birinde bu gergeklesirse Hawking’in de bunda payi olacagini di-
sintyorum.

SAHIN EKSiOGLU
= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu
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Samsung CHG70 QLED HDR
Kavisli Oyuncu Monitoru

HDR ve FreeSync2 ile essiz bir oyun deneyimi sizi bekliyor.

O’liyillarin sonundan itibaren oyun-

culara yonelik Griinler hayatimizin
bir parcasi haline geldi. Oyuncularin de-
gisen dncelikleri de bu urinlerin gelisi-
mini dogrudan etkiliyor ve aralarindan
bir tanesinin donanim bilesenleri i¢in-
deki 6nemini giderek artirmis durumda;
oyunculara yonelik monitorler.

Neden farkh?

Glniimuzde oyunlarin grafikleri gide-
rek gelisiyor, cok daha kompleks yapay
zeka algoritmalari ve cok daha yete-
nekli fizik motorlari kullaniliyor. Tim
bunlar sistem gereksinimlerini yikselt-
tigi gibi birbiriyle uyumlu, performans
konusunda darbogaz yaratmayacak
parcalarile konfigiire edilmis oyun
sistemlerine olan ihtiyaci artirmis du-
rumda. Samsung CHG70 QLED HDR
Kavisli Oyuncu Monitdri de bu ihti-
yaclar dogrultusunda gelistirilmis bir
monitor ve size daha 6nce gérmedi-

giniz kadar zengin bir oyun deneyimi
vadediyor.

27" ve 32" in¢clik modelleri ile oyuncu-
lara sunulan CHG70, 144Hz tazeleme
hizi ve Tms (MPRT) tepki siiresi ile son
derece akici bir oyun deneyimi sunu-
yor. Hangi tiir oyun seviyor olursaniz
olun size farkini ilk saniyeden itiba-
ren hissettirecek olan CHG70, WQHD
¢ozUndirligu (2560 x 1440) destekliyor
ve %125 sRGB degeri ile DCI-P3 renk
standardina sahip.

HDR ve FreeSync 2

CHG70Q’in oyun deneyiminizi degistir-
meye yonelik en onemli dzelliklerinden
birisi de HDR destedi sayesinde daha
once gormediginiz kadar parlak ve canli
renkler sunmasi. VA panelin kullanildigi
CHG70 serisi, 3000:71'lik kontrast orani
600cd/m? parlakliga sahip. Bu 6zellik-
ler HDR’in sundugu renk teknolojisi ile
birleserek daha ilk saniyeden kalbinizi

calacak ve vazgecemeyeceksiniz.
Oyuncularicin canli renkler ve diisiik
gecikme siiresi kadar nemli olan bir
diger 6zellik ise kare hizi ¢ikisini (Display
Port kullanildiginda) 48-144Hz arasinda
stabilize ederek istenmeyen atlamalari
azaltan AMD FreeSync 2 teknolojisi.
FreeSync 2, CHG70’te bulunan LFC
6zelligi sayesinde oyunlarda diisiik kare
sayisi aldiginiz zamanlarda bile devre-
ye giriyor ve gorintudeki yirtilmalari
engelleyerek akici ve yiiksek kalitede bir
oyun deneyimi sagliyor.

Tdm bu teknik Gstiinliklerinin yaninda
sik tasarimi, ergonomik yapisi ve
1800R kavisli WQHD ekraniyla
Samsung CHG70, essiz bir oyun dene-
yimi arayan, atmosferin icinde kaybol-
mak isteyen mitkemmeliyetci oyuncular
icin gelistirilmis bir Grin.

Daha 6nce hig tanik olmadiginiz kadar
muhtesem bir oyun deneyimi sizi
bekliyor.



Daha fazla miizik
Merhabalar son 3-4 yudur siku bir
takipcinizim. Hatta gorev yaptigim
Diyarbakur Ergant ilcesinin bir kdy
okulunda 6grencilerimi Popular
Science dergisi ile tanisturp karst-
L§winda aldigum olumlu dénitlerle
sorgulamak ve arastirmak adina
yenti bir adum atmanwu mutlulugu-
nu edindik. Farklt alanlarla ilgili
yaptlan bilimsel ¢alismalart Popular
Science dergisinde bir arada bulmak
ayrica gizel bir durum. Yalniz mizi-
kal alanla ilgili daha fazla paylasim
gormek dilegiyle. Selamlar.

Recep Cakmak

Bilim farkindaligu

Nisan saytnizda dergiye tercime
ettiginiz Brooke Borel yazist “Can
Al solve the internet’s fake news
problem? A fact-checker investiga-
tes” gibi yazularun, bilimsel meto-
dolojinin kadansindan uzak kalwor
olmastna ragmen ders niteligi
tastdigunt dissiiniiyorum. Ulkede
bilim yapumaswindan daha dncelikli
problemin, toplumun bilim hakkinda
fikir sahibi olmast; sagduyuya itibar
etmesi olduguna inanwyorum.
Dergide hizmet ettiginiz amactn,
bilimin stgunin pedagojik bir dille
topluma aktarimast olduguna ina-
nwyorum; bu dogrultuda verdiginiz
emek, kullandwguniz Gslup ve dzveri
icin tebrik ve tesekkiir ederim.

Can Saguroglu

Su arttumt

Merhaba Popular Science, ben
Cevre Mihendisligi 2. sinif 6gren-
cisiyim. Dergilerinizde ele aldijiniz
cok ydnli konular keyifle oku-
maktayim. Fakat alanimda 6nemli
calismalar ve gelismeler hakkinda
daha cok bilgi edinmek ve atik

su bertaraft, arttum prosesleriyle
ilgilt yapuan projeleri derginizde
gdrmek istiyorum. Tim emeginiz
icin tesekkdrler.

Selin Unli

Poster istemiyorum
Merhaba Popular Science. Onceki
sayularinizda gerekirse derginin
fiyatwinun arturlarak her ay poster
hediye edilmesini isteyen okurlarla
karsulastim. Ben ise buradaki astl
amacun gelir dizeyi farklt insanlara
bilimi sevdirmek ve ulastirmak
oldugunu disiindigum icin fiyatin
gerekli olmadtkca artirilmamastnt
savunuyorum. Sonucta harcligun-
dan zar zor biriktirip belki de dogru
diizgiin poster asacak odast bile ol-
mayan ¢ocuklara bilimi sevdirmek
ve onlart bilgiden yoksun burakma-
mak ¢ok daha Bnemlidir.

Ezgi Yagl

QR kod videolar

Dergide QR kodlar az miktarda var,
QR kodun saytst artturilirsa daha
verimli olur bence. Ilgilenirseniz
sevinirim. Tesekkiir ederim.

Mevliit Burak Karamese
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Popular Science Yazi isleri
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Sisli / ISTANBUL
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Harikastiniz!

Merhaba, ben Ercan Akarsu.

Yazarim. Popular Science dergi-
siyle Mayts ayt sayistyla tantstim.
Daha dogrusu elbette gériiyor ve
biliyordum fakat her okunacak
kitap, dergi vs. siirekli olarak 6nce-
liklerint bir digerine kapturdigt icin
yetisemiyordum. “Bu ay bu der-
giyi okuyacagum” diye kendime
s6z vererek bitirdim. BA-YIL-DIM!
Oniime gelene tavsiye edece-

gim. Uzay, Beyin gibi konularin
islendigi ve bana onlarca yeni bilgi
katkisinda bulunan bu harika der-
giyi ve arkasindaki ekibi ylrekten
tebrik ederim.

Size tesekkiir etmeden dergi-

mi rafa kaldwramadim. Sonsuz
sayglar.

Ercan Akarsu




Dergide Video Izleyin

Akilli telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi
sayfalarina yerlestirdigimiz videolari izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

1) Akilli 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 bolumine "QR Code
Reader" veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yUkleyebilirsiniz.

3) Uygulamayi ¢alistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
a¢ma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini goreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden ger¢eklesecedini hatirlatmak
isteriz.

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

[=]

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz
















NESLi TUKENENLER
GERI DONUYOR

Genetik miUhendisliginde yasanan
olaganisty gelismelerin bir sonu-
cu olarak, nesli tikenmis olsa da
genleri bir sekilde elde edilebilen
tirleri geri getirme sansi dogdu.

Arastirmacilar, yasama déndi-
rulebilecek olasi tirleri de belir-
ledi. Oncelikli turlerden bazilari
sunlar:

=
(7
>
0
>

tUkenen bu kaplanin geri getiril-
mesini mUmkun kiliyor.

Dodo Kusu: /\/

2007'de bulunan bir Dodo iskele-
tinden elde edilen DNA 6rnekleri
bu kusu tekrar canlandirabilir.

TUylG Mamut:

4000 yil 6nce nesli tikenen
mamutlar, sans eseri elde edilen
DNA 6rneginden genetik kodlari
elde edilebilirse, akrabasi olan fil-
ler araciliiyla Dinya'ya dénebilir.

Hazar Kaplani:

Sibirya kaplanlarindan elde
edilen genetik veriler, anavatani
Orta Asya olup 60'li yillarda soyu

(o i

SALYANGOZLAR
ARASI ANI NAKLI

Bilim insanlari RibonUkleik asitteki (RNA) ge-
netik bilgiyi bir salyangozdan digerine aktara-
rak ani naklini gergeklestirmeyi basardi. Egitil-
mis bir deniz salyangozundan elde edilen RNA,
egditimsiz deniz salyangozuna transfer edildi
ve ilkinin bu konudaki deneyimlerini iceren ani-
lar ikinci salyangoza aktarilmis oldu.

RNA, bazi epigenetik siUreglerde devreye
girerek uzun sureli hafizanin olusmasinda rol
oynuyor. California Universitesi'nden Profesor
David Glanzman ve ekibi uzun sireli hafizanin
bir molekdlle tasinabilme olasiligini arastiri-
yordu. Aplysia californica tiri salyangozu bu
amagla egiten arastirmacilar, egitimli salyan-
gozlarin RNA'sini digerlerine aktardiklarinda,
RNA eklenen duyusal néronlarda daha fazla
etkilesim oldugunu ve egitilmis olan salyan-
gozun verdigi tepkilerin sergilendigini gordu.
Calismanin sonucunu 6zetleyen Glanzman,
"Anilar, dUsUnildigu gibi sinapslarda saklani-
yor olsaydi deneyimiz ise yaramazdi” diyor.

BU iLAg KELLIGi
TEDAViI EDECEK

Manchester Univer-
sitesi Dermatoloji
Merkezi Arastirmalari
tarafindan yUritilen
calismada, kemik
erimesi tedavisi icin
gelistirilen bir ilacin
sa¢ buyUmesine de
yardimci olmasinin
sebeplerine odakla-
nildi. Cyclosporine A
(CsA) adi verilen ilag
1980'lerden bu yana
bagdisiklik baskilayici
olarak kullaniliyor.
ilacin baskiladigi pro-
teinin sag folikullerinin
bUyUmesini yavaslatti-
g1 gorulmustd. Bu pro-
teinin ayni zamanda
kellige neden oldugu
anlasildi ve simdi kellik
tedavisi amaciyla kul-
lanilabilmesi i¢in klinik
deneyler yapilmasi
hedefleniyor.

YAGMUR DENEYi

Cin, Tibet ovasina daha fazla yagmur yagdirmak
icin tarihteki en biyUk yapay yagmur deneyinin te-
mellerini atiyor.

Proje, Cin'deki Tsinghua Universitesi arastirmaci-
larinin 2016 yilinda gelistirdigi ve Tianhe (Gok Nehri)
adi verilen projenin bir uzantisi olma 6zelligini tasi-
yor. Bu projeyle, yaklasik 1.6 milyon kilometrekare
bUyUkligUndeki devasa bir alana fazladan yadis
getirilecek. Proje basarili olursa, Alaska'dan blyik
olan bu ugsuz bucaksiz alana yagmasi beklenen
ilave yagis, Cin'in yillik su tUketiminin yaklasik yUzde
7'sini karsilayacak. Cin Roket Bilimi ve Teknolojisi Sir-
keti'nin genel mudiry ve ayni zamanda projeyi ge-
listiren kisi olan Lei Fanpei soyle soylUyor; “Tibet'teki
hava durumunu degistirmek, Cin'in su kithgi sorunu-
nu ¢6zmek icin ¢ok dnemli bir yenilik."

Bulut tohumlanmasi denilen bu yéntem GUzerinde
uzun vyillardir ¢alisan arastirmacilar, Tibet projesi
kapsaminda kuracaklari yanma odalarinda gimis
iyodUr par¢aciklart olusturup bunlarin rizgarla at-
mosfere tasinmasini amagliyor. Par¢aciklarin, yag-
mur ve kar olusturabilen nem bulutlarini tohumla-
malari bekleniyor.
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Ayeitlar

HER MERDIVEN
ASLINDA BIR FIRSAT!

Apple, yeni akilll saatiyle egzersiz yapmayi
sevmeyenleri bile bastan cikaracak yeni
ozellikler sunuyor.

Yeni Apple Watch (Series 3), akilli
saat kavraminizi, ya da soyle
diyelim akilli bir kol saatinden
beklentilerinizi degistirmeye
namzet bir Orin. Gelismis kalp atis
hizi uygulamasi, saat Uzerindeki
hassas algilayicilar sayesinde

gun igcindeki nabzinizi detayli bir
sekilde gorebiliyor hatta kalp ritmi
bozukluklarini bile bu sekilde fark
edebiliyorsunuz. Dahasi 50 metre
derinlige kadar su gegirmeyen
saati sadece dusta degil denizde
de kullanmaya devam edebilirsiniz.
Ayrica Urinde yUkseklik 6lcer ve GPS
bulundugunu da belirtelim.

DAHA SAGLIKLI BiR

HAYAT iGIiN 3 HALKA
Herkes bir sekilde saglikli yasam
icin fiziksel egzersizlerin gerekli

oldugunu biliyor fakat bu fikri
hayata gegirmemek igin bahane
bulmak ¢ok kolay. Apple Watch,
sizi motive edecek araglarla bu
bahaneleri ortadan kaldiriyor.

Bu araclarin basinda saatin

ana ekraninda gérecegdiniz 3

adet renkli halka var. Halkalar
surekli ilerliyor ve ginlUk

egzersiz hedefinize vardiginizda
tamamlaniyor. Bu egzersiz hedefini
ise isteginiz dogrultusunda
degistirebiliyorsunuz. Distaki
halka yaktiginiz kalori miktarini
gosteriyor. GUn icinde yaptiginiz
genel olarak kalori yakmanizi
saglayan her fiziksel hareket bu
halkayi ilerletiyor. Ortadaki egzersiz
halkasi ka¢ dakikalik hareketli
aktivite tamamladidinizi gosteriyor.
Tek veya birkag seferde yapacaginiz
antrenmanlarla Egzersiz
dakikalari kazanabiliyorsunuz. En
distaki durus halkasi ise surekli
oturanlari harekete gegirmek
Uzere dUsUnUlmuUs ve gin iginde
ayada kalkip belli bir sire ayakta
durarak kan dolasiminizi harekete
gecgirmeniz amaglaniyor. Gizel
tarafi masa basinda saatler
gegciren biriyseniz Apple Watch
ayaga kalkmaniz icin bileginizdeki
hafif bir titresimle size ayaga
kalkmaniz gerektigini hatirlatiyor.
Aktivite halkalari, tekerlekli
sandalye kullanicilari tarafindan
da kullanilabiliyor. Eger tekerlekli
sandalye se¢enegini segerseniz
Durus halkasi yerini SUrus
halkasina birakiyor. Apple Watch
gin boyunca itme hareketlerini
sayiyor ve farkli hareket tiplerini
belirleyerek bunlari Hareket ve
Egzersiz halkalariniza uygun
bicimde ekliyor. Ayrica Antrenman
uygulamasinda tekerlekli sandalye
kullanicilarina 6zel iki antrenman
da mevcut.

PEKi GERGEKTEN iS$E

YARIYOR MU?

Egder bolca egzersiz yapan biriyseniz
Apple Watch, sundugu Akilli Egzersiz
Kogu ya da Antrenman gibi gelismis
uygulamalarla zaten sizin igin harika
bir yardimci. Fakat Grinde en ¢ok
hosumuza giden 6zellik, egzersiz
icin zamani ve imkani olmayanlari
motive edici bir yaklasimin ortaya
konmasi oldu. Halkalarinizin
durumunu aylik olarak giin bazinda
gorebiliyorsunuz hatta hedefinize
ulastiginizda bunu arkadaslarinizla
da paylasabiliyorsunuz. Bu gibi
ozellikler ne derece motive edici
oluyor derseniz soyle bir 6rnek
verelim; spor ya da egzersiz
yapmayan biri oldugunuzu
varsayarsak, kolunuzda Apple
Woatch olmasinin metrodan ¢ikista
sag taraftaki yiriyen merdivenler
yerine soldaki merdivenleri secme
asamasinda kesinlikle ise yaradigini
soyleyebiliriz. Dolayisiyla Apple
Watch'u kullanmaya basladikea,
gUnlUk hayat icindeki ki¢ik ama

bir araya gelince fark yaratabilecek
egzersiz firsatlarini gittikce daha
fazla dederlendirmeye basliyorsunuz.
S6zUn kisasi Grinin tasarim amaci
sadece yaptiginiz egzersizleri takip
etmek degil, zaman ve mekandan
bagimsiz olarak sizi daha fazla
egzersiz yapmaya yénlendirmek.

Bu baglamda Apple Watch'un
benzerlerinden farkl bir konsept
ortaya koydugunu soyleyebiliriz.
Onlarca farkli kordon se¢enegine
sahip olan Apple Watch, 38 ve 42
mm olmak Uzere iki farkli kasa
secenegiyle satisa sunulmus ve
1649 TL baslangi¢ fiyatina sahip.




iyi pismis
Bitki temelli
protein

segenekleriyle
dolup tasan bir

diinyada test
tlplnde biftek
yetistirmek bu

zahmete degiyor mu?

SIMDI

DOZUNDA KUSKUCULUK
Ahsu
[ )
inekler
yokmu...
TUMSERA GAZICTiSyON-
larmin yaklagik %14,5’i
biiyiikbas hayvanla-
nmizdan geliyor. Iyi
amaya ortada birinek
olmadan da burger
yiyebilseydiniz?
Mark Post diinyanin
laboratuvar yapmuilk
biftegini tirettiginde,
bundan yapilan kofte-
nin (tadanlardan birine
gore “ete benziyordu
ama onun kadar sulu
degildi”) maliyeti
330.000dolard1. Buast-
ronomik rakam giinti- ' ‘ @ @
miizde ¢ok daha uygun
bir rakam olan 12 dolara 29 289 409 446 000
erilemis durumda ve
g . $ FUTBOL SAHASI BUZDOLABI PROPAN TANKI KEZ SiFON GEKME
bazi sirketler buyapay
etinbirikiyll i(;illde Laboratuvarda bir Biftek hicresinden Yapay et bir Laboratuvarda
raflarda verini alacagin ton protein Uretilen etin enerji mangal partisine yetistirilen et 2.700
Svlia Y & yetistirmek icin fazla  talebi, koca bir denk miktarda metrekip su
Soyluyor. topraga gerek yok. kasabanin elektrige  sera gazi saliyor. ﬂerek|t|r%yor, bLiJ( dc|1(
Bitkiler muhtemelen Fakat ayni miktarda  ag aygitlarini biryil  Bu, gergek hg;g’(’j;'uméesueruﬁn
en cevre dostuprotein protein elde etmek boyunca bifteginkinin onda 200 kot?ndon fayzla
¢ p_, . icin 2,6 futbol calistirmaya yetiyor  birinden daha az Eski usul kiicukbas '
olarakkalmaylsurdure- sahasina gereksinim ki bu, bUyUkbas olsa da, veganlarin hayvan proteini, 16
cekfakatyapayetde en duyan bakla, kuru hayvandan 10.000  favorisi soya milyon kez sifon
danl kiistiind fasulye ve barbunya  buzdolabi daha iyi fasulyesininkininiki  ¢ekmeye denk su
azindarn Kermk us " ¢ fasulyesi de bosa demek. Ama fasulye katindan fazla. hQFCIYOF- OYSQ
olu§an etten daha stir- gitmiyor. Bu ekinler tarlalari et Diger yandan, tofu dU”|>’0d0 su 9'%‘?9‘}1
{irtilebilir. i _ gidayi toprakta seceneklerinden cok  gibi Urinlerin Clzaliyfelr W Ein DIy
d . eblh.lj' I§te ba21ta.h depolayarak tarlalari  daha az enerji tekrar isleme tabi Qgrrsgmjo%onutz%re'w
mmleregoreyapay.enn verimli kiliyor. Bu tiketiyor: Kabaca tutulmasi de test fUpLYJnde
sukullanmmu, elektrik ve kategoride 1.500 buzdolabi gerekiyor ki bu da yetistirilen et daha
emisyonbaklmmdan beraberlik var. kadar. ekstra gaz demek. yararli olabilir.
bilangosu.
14 Kat Eschner / Fotograf Brian Klutch

WENDY SCHELAH



WINDOWS DEGIL

Kusursuz
elmanasil
yetistirilir

Elma yetistirmek, her tohumun joker oldugu bir sans oyu-
nuna benzer. Bumeyvenin genetigi o kadar esitli ki, ayn
meyve gobegindeki cekirdeklerden apayr elma gesitleri
yetigebiliyor. Cesitlerin hepsi aynu tiire ait olsa da, onlar
7.000’den fazla tipi bulunacak bigcimde yetistirmis durum-
dayiz. Bunlarm eniyilerinin secilmesi, sonra dallarnin yeni
agaclara asilanmasi gerekiyor. Ciftciler buisi2.000 kiisur
yil once elmanin evcillestirilmesinden beri yapryor. Burada
cesitlerden bazilariin nasil gelistirildigini gorebilirsiniz.

*Yabani elmalar
eveil gegitlerle
ayni tlire ait degil.

=

RALLS JANET

kokulu, tatli, sert FUJI
@ eti putdrld,
GRANNY SMITH tatlh, sulu

mayhos, asitli,
gevrek

JAZZ
asitli, belli
belirsiz tatl

JONAGOLD

BRAEBURN

N

KID
tatl, k
tatl, biraz

mayhos
eksi, tatl

tatl, mayhos,

evrek
DS
okulu

JONATHAN
orta derecede

DELICIOUS
tatl, yumusak,
kolayca eziliyor

kugUk, yavan
ama tatl

MALUS SIEVERSII*

YABAN ELMASI*
asiri eksi

Malus domestica

GOLDEN

INDO
tatl, yogun

KEEPSAKE
Sulu, ¢ok gevrek

/

RED DELICIOUS

tatl, sulu

O

RED DELICIOUS #2

HONEYCRISP
sert, tatl, mayhos

yumusak, biraz aci

MN1627
GALA 2?2?
orta, tatl CRISPIN
sert, tath COSMIC
CRISP
tatl, mayhos,
gevrek

ENTERPRISE
orta derecede
mayhos, sert

O

MALUSDOMESTICA : RED DELICIOUS { GRANNY SMITH { CRISPIN (eskiadlyloMutsu) | HONEYCRISP COSMIC CRISP
Ipekyolu seyyahlari i 1870'lerde lowa'daki Efsanelerdogruysa 1 ABD, Red Delicious'v | Sekerlive sulu i TUketici, cok reklami
coplerini nereye i birmeyvebahgesinde | gercektenGranny | hapurhupuryiyedur- | Honeycrispelmasi | yapilan buelmayla
attiklarina i gelisiglzel birfide ¢ritir ¢ Smith (SmithNine) ¢ sun, Pasifik okyanusu- i 1990'larda, tam da 2019'da, bu sektorin
baksalardi L aitir kipkirmizielmalar | diye biriyasamis. 19. | nunkarsitarafindaki | Red Delicious tarihindeki en byUk
buginki elmalari- § verdi. Yarimyozyil i yUzyldaAvustralyall i arastirmacilarklasik —§ - satislarinin lansmandan ikiyil
miz olmazdi. Kazak i sonratalihligenetik i birciftcikadin, birkag i+ Amerikanelmalarini i yavasladig sonra tanisacak.

meyveleri Cin'e ve mutasyonlar elmanin Fransizyaban i caprazlayarakdaha | donemde piyasaya Washington eyaletine
Avrupa'ya yayildi, kabugunudahada i elmasinievinin i tatl, dahasuluve daha: siroldu. Bahgecilik bununicintam 11,6
atilan koganlardan koyu bir kirmiziya i yanindakidereye | sert meyveler i uzmanlariysa milyon elma agaci

yetisen agaclar
yumusak Asya ve
Sour Crab
elmalariyla capraz
tozlasti. Ciftciler

i donUstirdd. Elma

{ yetistiricileri, Grinin |
i dahacok satilmasina
i yol acan kabuk rengi
ve kalinligi (raflarda

i dogru firlatmis ve
iclerinden biriyemyesil

meyvesi olan bir

agaca dénismus.
i Genetikanalizbu

! getirilince Crispin

Uretmeye calisiyordu.
Indo ve Golden ‘
Delicious bir araya

(Japonya'daki adiyla

piyasaya hicbir

i zaman sUrdlmeyen
: MN1627 cesidini

i gelistirdiler ve elma-
i niniki kat bUyuk

dikildi. Elma, adin
kirmiziya ¢alan
kabugunun UstUndeki

| yildiza benzer sari

beneklerden aliyor.

bu Avrupali + daha uzun dayan- i meyvede biraz daM. Mutsu)ortayackt. | hicrelere sahip | Yetistiriciler elmay
UrGnleriyetistire-  { masidemek) { domesticageni i Thomas Jefferson'in | olanlarini sectiler. i hemtatlihem

rek tUm modern i yUzUnden, unlu i oldugunu gosteriyor, kendiRalls Janet'inin i Buelmaya o mayhos hem de
elmalarin atasi kivaminaragmenbu | yaniSmithNine'nin -~ | soyundangelenFuji | karakteristik dayanikli kilmakigin
olanyeni tirv i elmayi ozellikle i attigigercek biryaban | elmasidaithal i citirhginiveren de onyildan uzun suredir
yarattilar. ! secmeyebasladilar. | elmasidaolmayabilir. | edilenlerden. ! bu. caprazlamayapiyor.
Amal Ahmed 15
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Bebek
yapmada
kotuyuz

INSAN BEBEKLERi TAMAMLAN-
MAMIS ve savunmasiz halde diinyaya ge-
liyor ve sirf2015’te 303.000 kadin dogum
yaparken 6ldii. Kimi bilim insanlar istik-
rarsiz lireme durumumuzu 6 milyon yillik
evrimsel baskiya ve bu ylizden verdigi-
miz biyomekanik fedakarliklara baglhiyor.
Her sey kucak dolusu meyveyle bagladi.
Insanligin Afrika’daki gikis noktast bir or-
man ve savan karigimina doniistiikce, ata-
larimizin yiyecek bulmak i¢in gitgide daha
uzaklara ylirlimesi gerekti. Sempanze gibi
el parmagi eklemlerini yerde stirlimeden,
paytak paytak degil de uzun adimlarla yi-
rimekse yiyecek tasimayi kolaylastirdi.
Binlerce nesil icinde legen kemigi yeni

hareket yontemimizi daha etkili hale ge-
tirecek bicimde degisime ugradi. Kalca
kemiklerinin tist kisimlari genisledi, kasik
kemigi omurganin altina dogru ilerleyerek
dogum kanalinin bigimini degistirdi. Artik
yavrularin omuzlarim bu kanaldan gegire-
bilmeki¢in yiizleri annelerinin alt kismina
bakacak bicimde donmeleri gerekiyordu.
Anatomik uzlasi iki ayak tstiinde yiiri-
meyle sinirli kalmadi. iklimsel 1stnma,
hem uzun boylu hem de ince yapili ol-
may1 gerektiriyordu. Kivrak uzuvlar ve
dar kalgalar terlemeyi verimli kilacak bir
viicut kitlesi / ylizey alani oranini ola-
nakl kilmigti. Kalgalarin incelmesi yo-
niindeki bu baski, dogum kanali ¢ikigini
etkiledi. Modern insanda dogum kana-
linin ¢ikigi (girise zit olarak) enine degil
boylamasina genis. Yani bebegin omuz-
larini kurtarmak i¢in dogum sirasinda
ikinci bir kez daha donmesi gerekiyor.
Aslinda serinlemek dogum sirasinda ¢ek-
tigimiz zahmetlerin bir numarali sorum-
lusu. UC Davis Antropoloji Bolimiinde

tarihoncesi hominidlerin legen kemikle-
ri izerine ¢aligan Mayowa Adegboyega,
“Termoreglilasyonu kavramak zor” diyor.
“Clinkii sicak olsa da idare ederiz diye dii-
stinliyorsunuz ama Homo sapiens’in do-
gum giicliiklerine yol agan ey aslinda bu.”
Isleri giiglestiren bir diger sey de beyin-
lerimizin bliylimesiydi. Beyinlerimiz 2
milyon yil gibi (nispeten) kisa bir siirede
iki kat biiytiyerek karmasik problemleri
¢dzmemiz icin gereken néronlari sagladi.
Viicutlarimiz zaten uzun ylriyisleri des-
tekleyecek, sicakla basa ¢ikacak bicimde
degistiginden bu kadar biiyiik kafataslarnin
altindan kalkmasi olanaksizdi. Yenidogan-
larin kafataslarinin dogum sirasinda ¢ok
biiyiik bir baskiya maruz kalacak bicimde
parcali olmasinin, bu pargalarin hayatin ilk
iki yilinda kaynagmasinin nedeni bu olabilir.
Cocuklar1 korkung derecede hassas kilsa da,
diinyaya boyle tamamlanmamuis halde gel-
menin avantajlari var: Kendi yagsamlarimiz
ve annelerimizin yagami pahasina olsa da,
dogum kanalinda takilma riskimiz daha az.

Yenisini yapmak ne kadar siriyor?

YARATIK iCERDE KAC GUN KALIYOR KiMiN AKLINA GELIiRDi Ki?

31333

Amy Schellenbaum / illiistrasyon Matt Johnstone
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ILERLEME

Cocuklari kendi haline birakin

Hayvanlar aleminin bazi tiyelerinde yetiskinlige ge¢is nasil oluyor?

—

o —

Afrika filleri

Bu harikulade hayvanlar dUpediz ergen
isyanina kalkisiyor. Yavrular disilerin
onderligindeki gruplarda onyil kaliyor.
Gengdisiler bu gruplarda hayatina
devam ederken geng erkekler annelerini
terk edip gurGlticU akranlariyla ceteler
kuruyor. 20'liyaslarinda bu gruplar daha
kUc¢Uk erkek topluluklarina dénUsuyor.

Orangutanlar

Yavas metabolizmalari bu primatla-
rinyiyecek kithidina dayanmasini
saglyor. Fakat enerji verimliliginin de
bir bedelivar. BuyUme ve olgunlasma
zaman aliyor. Anne orangutanlar
yavrularini baska hicbir vahsi hayva-
ninyapmadidi kadar uzun sire
emziriyor.

8YAS

O I 50

Orkalar

Katil balinalar annelerinin aile grubuna
omur boyu katiliyor. Bu sonsuza dek
baglanma, yavrunun sagd kalma sansini
artirtyor. Annesi 6len geng bir erkegin
(30 yas altr) 6Ime olasiligl, annesi sad
bir yasitininkine kiyasla U¢ kat yUksek.
Annesinden daha fazla yasama
olasilidi, yavru bUyUdUkee artiyor.

Insanlar

Yetiskinlige erismemiz niye bu kadar
uzun sUrdyor? CUnkU koca beyinlerimi-
zin olgunlasmasi 25 yili buluyor. Aradaki
esneklik streci bizi dahayaratici
kilabiliyor. Gencler ve geng yetiskinler
UstUnde yapilan bir arastirma, kesif ve
uyum becerisi gerektiren gorevierde
bUyUklere galip geldiklerini gosteriyor.

Groénland foku

Groénland fokunun “cocuklugu”
yalnizca 12 gin surUyor. Bu kisacik
sUre boyunca yavrunun tek yaptigdi
sUrekli sUt emmek ve her gin dogum
agirhdinin beste biri kadar yaglan-
mak. Semirince (11 kilodan 35 kiloya
cikinca) yavru buzdan asagdi kayip
denize agiliyor.

Kurt érimcekleri

Yorgun ufakliklarin anne babalarinin
sirtinda tasinmayi ne kadar sevdikle-
rini herkes bilir. Kurt 6rimcegi de
yavrularini (ortalama 40-50 adet)
topluca sirtina aliyor ve tumuUyle
islevsel birer drumcek olana kadar
onlari tasiyor. Neyse ki bunu birkag
glnyapmasi yetiyor.

18 YAS 12GUN BIRKAG GUN
(o} _ VAl o 25 o _ 1
Byt arTTx:!: ERGENLIK ORTAYA CIKTIGINDA RESMENHEPi- basladive 1938 tarihli bir yasayla cocuklarin ¢aligtiril-
v MiZ ORADAYDIK. 1941’de Popular Science’ta geng  masi yasaklandi. 1950’ lere geldigimizde psikiyatrlar
Ergen film yapimecilari izerine bir makalede, kaynaklardan  gengligi bir donem olarak gérmeye baglamislardi ve
oo biri “Ergenlerin bu kadar ciddi olabildigini hi¢ bil-  artik ergenlerin fiziksel bakimdan benzersiz oldu-
l'uyaSI mezdim” diyerek ingilizcede ergen anlamina gelen ~ gunu biliyoruz. Mesela uykulari gocuklardan ya da
“teenager” sozcliglinl icat etmis oldu. Artik yaygin  yetigkinlerden iki saat sonra geliyor. Beyinlerinin ge-
olan sozciiglin bilinen ilk kullanimiydi bu. Ondan 6n-  lismesine hormonlar da eklenince diistincesizce ha-
cekiyillarda ¢ocuklara sadece kisa boylu yetiskinler  reket etmeye yasc¢a biiylik akranlarindan daha meyilli
gibi davranilirdi. Yiiriiyen ve konusabilen herkesin  oluyorlar. Bu¢ocuklar ¢ok da normal olmayabilir ama
fabrikada ya da ciftlikte caligabilecegi diigtintilirdi.  hi¢ degilse artik onlari boyu kisa yetigkinlerle karis-
Fakat ABD 1800’lerde okula gitmeyi zorunlu tutmaya  tirmiyoruz.

18 Claire Maldarelli ve Eleanor Cummins / Illiistrasyonlar David Singleton
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OFKELI VE KIZGIN KUSLAR
v

Sincaplaraizin yok

TOHUM YENI BiR YASAM POTANSIYELI DEMEKTIR. Ama her tohum biiytiyecek diye
bir kaide yok. Kimileri de tiiyli dostlarimizi, yani kuslar bahgemize ¢ekip onlari
yakindan gozlemlememizi kolaylastirmak i¢cin kullaniliyor. Ne var ki tohum ve
cekirdeklere bayilan sincaplar da yemliklere tisiistip kuslar korkutuyor. Tanutti-
gimizyemlikler sincaplara goz agtirmazken kanatli dostlarnimiza ziyafet cekiyor.

1 2

lyi Dahaiyi

Duncraft'in 2959 Squirrel Blocker  Yankee Flipper ise tiy
Urung, kemirgenleri akla gelebilecek yumaklarini uzak tutmak igi

en kolay bicimde devre disi etkin bir yontem izliyor. Tinege
birakiyor. I¢teki tipUn etrafi gelik 250 gramdan daha agir bir sey
bir tel 1zgarayla gevrili. Ispinoz basacak olursa, pille ¢alisan

ve bastankara gibi tUnemeyi motor harekete gegiyor, tinegi

seven kuslar bu tellerin arasindan ~ dondUrUyor ve kemirgeni asagi
gagalarini uzatip yemligin alabildigi  disUrUyor. Boylece sincaplar

700 gram yemi yiyebiliyor. durup iceriye pengelerini
Yemligin plastik ¢atisi, tohum ve sokacak zamani bulamiyorlar.
cekirdeklerin yere dUsmesine ve Yaklasik 45 cm yukseklikteki
penceli diger tehditlerin gelmesine  polikarbonat tip 2 kilo kusyemi
yol agan yagmuru engelliyor. alabiliyor.

3

Eniyi

Brome SquirrelBuster
Plus da sincaplarin
kuslardan agir olmasindan
faydalaniyor. Agirhg

100 grami gegen bir
hayvan gelirse (mesela bir
kemirgen ya da gUvercin)
ayarlanabilen, yayli bir
plastik kilif beslenme
deliklerini kapatiyor. 10
gramlik sivaci kusu ya da
45 gramlik kardinal kusuysa
tuzag tetiklemiyor.

Rob Verger / Fotograf Brian Klutch
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ekirdek
ismanlar:

GUACAMOLE YA DA Vi$NELi TURTA GiBi LEZiZ YEMEKLERI PiSIRMEK iCiN
once zahmetli ve parmaklari acitan bir sey yapip ¢ekirdek ayik-
lamak gerekir. Keskin bir bigakla, maharetli bir elle her ¢ekir-
degi cikarabilirsiniz. Ama mutfak aletlerine karsi tatmini ola-
naksiz bir istahiniz varsa, her is i¢cin ayr1 bir irtin bulabilirsiniz.

1

Her sey igin

Kikuichi 13. yUzyil Japon-
ya'sinda samuray kilici
Ureticisi olarak basla-
diysa da sonra bicak ala-
nina kaydi. Burada gori-
len 8 cm'lik soyma bigagi
1868'den kalma. Hus aga-
cindan yapilmis sap, pas-
lanmaz gelik bigagin agirli-
gini dengeliyor.

2

Jalapeno

Williams Sonoma'nin pas-
lanmaz gelik Grint Jala-
peno Corer, tirtikli, sarmal
bir bigak. Bigadi sokup ¢e-
viriyor, boylece biberin agiz
kavuran kapsaisin mad-
desini iceren tohumlari
temizleyebiliyorsunuz.

3

Avokado

Avokado kesecedim derken
3 elini parcalayanlar acil

servislere akin ediyor. OXO

3-in-1 Avocado Slicer

adli Grindn plastik bigagi

sadece meyveyi kesiyor.

Uc adet celik bicak ise

¢ekirdegi kolayca tutup

¢ikariyor.

4

Nar

Ikiye boldiguniz nari Sho-
ham Pomegranate Tool
adl Urindn dairesel sizge-
cinin UstUne koyuyor, sonra
sirtina kasigin tersiyle vu-
ruyorsunuz. Kabuk yerinde
kaliyor, leziz nar taneleri
alttaki kaba dokilUyor.

5

Visne

lonox Cherry Pitter'in
makas mekanizmasi visne
ve kirazin tastan farksiz
¢ekirdegini disari atiyor. Tek
yapmaniz gereken, bosluga
visneyi koyup sikmak. Cinko
alasimindan Uretilmis ince
bir cubuk ¢ekirdegi ¢ikar-
tarak geriye yalnizca tatli,
kirmizi etli kismini birakiyor.

Lederman /Fotograf Brian Klutch

WENDY SCHELAH
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Ol yildizin
materyalle-
rinden yeni
yildizlar
olusuyor

YASAM TUHAF BiR KONSEPT. Siz canlisiniz, elinizde tuttu-
gunuz dergi degil. Iyi ama grip i¢in ne diyeceksiniz? Grip viriisii bi-
lim insanlarinin ve felsefecilerin yagama ait saydiklar1 bir¢ok ozelligi
sergiliyor (genetik materyal var, hareket kabiliyeti var, evrimlesme
var) ama arastirmacilar viriislerin gercekten canli olup olmadigi hala

tartistyor. Bilimsel literatiirde yasamin birbirinden ayr1 ve hepsi de
var olma haline farkli 6zellikler atayan kabaca 123 tanimi var. Ge-
zegenimizdeki yeni yapay zeka bicimleri ve evrende bulunma po-
tansiyeline sahip diinya dig1 varliklar da bizim heniiz bakmayi bil-
medigimiz bakimlardan canli olabilir. Asagidaki sema canli (ya da
cansizvarliklari, yasama dair yaygin goriisler bakimindan karsilastirtyor.
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Yeni Ultimaker Tiirkiye’de

Kisa bir siire once duyurulan Ultimaker
S5 tilkemizde satiga sunuldu. 3B yazic;
tam geometrik serbestlik kapasitesine,
enddistriyel seviyede malzeme 6zellikle-

rine, tekrar edilebilirlige, yiiksek hizmet
siiresine ve entegre is akisina ihtiyac
duyan profesyonel kullanicilar i¢in ta-
sarlanmis, tamamen entegre edilmig bir
donanim, yazilim ve malzeme

yapilandirmast ile optimum ayar
uyarlama segeneklerine sahip.
Daha iyi bir kullanic1 deneyimi

vioto e | i¢in optimize edilmis bir dokun-

matik ekran bulunduran tiriin,
daha biiyiik nesnelerin yazdi-
rilmasi i¢in 330x240x300 mm
baski hacmi, ¢ift bask: hiicresi
ozelligi ve malzemeler bittigin-
de otomatik olarak duraklayip
devam edebilen, yazdirma kali-

tesini etkilemeyen filament akis1 sensor-
lii gelismis bir besleme sistemi bulundu-
ruyor. Gelistirilen otomatik kalibrasyon
ayari, ilk katmanin miikemmel olmasin
sagliyor ve yazdirma esnasinda baski tab-
lasini siirekli olarak telafi ederek Ss’in de-
netlenmeden kullanilabilmesine imkan
taniyor. Ultimaker S5, PLA’dan naylon
ve PC gibi gelismis mithendislik plastik-
lerine daha genis bir malzeme yelpazesi
ile baski islemi yapabiliyor ve yeni uygu-
lamalarin kapisini agiyor. S5 ayrica onii
kapali bir sistem ve eloksalli aliiminyum
baski tablastyla birlikte sunuluyor. Uriin
hakkinda daha fazla bilgii¢in:

http://edukkan.3dortgen.com

DARWIN'INKAYIP
DUNYASI

Karanlik madde ve dinozorlar

Tiirlerin Kokeni’ni kaleme alir-
ken Charles Darwin’in kafasin
tek bir soru karigtiriyor ve evrim
teorisini ¢itkmaza sokuyordu:
“Neden Kambriyen donemden
once yasamis canlilara ait kalin-
tilar bulunamuiyordu?” Literatiir-
de “Darwin’in Tkilemi” olarak
bilinen bu problem yillarca ¢6-
zillemeyecekti, ta ki paleontoloji
profesorii Martin Braiser evri-
min “kutsal kise”sinin pesine
diisene kadar.

Darwin’in Kayip Diinyasi

Braiser’in Kambriyen patlamasi
oncesinde yasamis canli tiirle-
rine ait fosilleri arayiginin 6ykii-
stindi anlatiyor. Kitap bilimin en
biiyiik gizemlerinden birinin ka-
pisim aralarken bizi giiniimiiziin
canli ¢esitliliginden karmasik
hiicrelerin ortak yagsama dayali
kokenine uzanan bir yolculu-
ga cikariyor.
Ulkemizde
Kolektif Kitap
tarafindan
yayinlanan
kitabin ¢evi-
risiise Cansin
Kap’aait.

66 milyon y1l 6nce, sehir bii-
yukliiglinde bir cisim uzaydan
Diinya'ya diigmiis; gezegeni-
miz izerindeki tiirlerin tigte
ikisiyle birlikte dinozorlar1
oldiiren bir felakete yol ag-
mistr. Lisa Randall bunun
bir kuyrukluyildiz oldugunu
Oneriyor: Glines sistemimiz
Samanyolu diizlemindeki
karanlik madde diskinden
gegerken, karanlik maddenin
etkisi bu kuyrukluyildizi y6-
riingesinden ¢ikarmug olabilir.

Randall karanlik maddenin
dogast hakkindaki varsayim-
lara meydan okuyor ve bilim
insanlarinin yeni fikirleri nasil
ortaya atip formiile ettikle-
rini gosteriyor. Kitabin ¢evi-
risi Zekeriya Aydin’a ait. Kip
Thorn’un kitap hakkindaki
gorigleri dikkate deger: “Ka-
ranlik Madde ve Dinozorlar
bir popiiler bilim saheseri.
Bilimsel aragtirmanin doga-
sin1 aydinlatan bir dedektiflik
oykdiisi...”

insan Cesitliligi

Viicut boyutlarimiz, goz rengi-
miz ve deri rengimiz gibi gozle
goriliir 6zelliklerimizin yani
sira, ¢esitli hastaliklara verdigi-
miz tepkiler poptilasyonlar ara-
sinda gesitlilik gdsterir. Insanlar
arasinda gozlenen bu gesitliligin
nedenleri biz antropologlar tara-
findan héla agiklanmayi bekle-
yen sorularin baginda gelmekte.
Bukitap, ortaya ¢ikan bu gesitli-
likten sorumlu faktorlerin ne ol-
duguve bugesitliligin ne anlama
geldigiiizerine. Insanlariirklara
ayrrarak simiflandirmak gok mu

gerekli? Antropoloji bilimi i¢in
Irk kavrami ne ifade ediyor? Ne-
den postu olmayan tek primat
tiirliyliz? Neden Afrikalilar ve
Avrupalilar bu derece farkli ten
rengine sahiptir? Insannedenen
yavas biiytiyen memeli tiirtidiir?
Bazi kan gruplarma sahip insan-
lar neden bazi hastaliklara kars
daha direngli? Tip bilimi neden
Darwinci evrime ihtiya¢ duyu-
yor? Ve daha pek ¢ok sorunun
cevabini bulabileceginiz Alfa
Yaynlar'ndan ¢ikan kitabin ya-
zarise Prof. Barig Ozener.
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V+FAZLASI Istanbul’dayds

VitrA'nin tasarim, inovasyon ve siir-
diirtilebilirlik temalari etrafinda, farkls
mesleklerden 10 konugmacinin yedi
buc¢uk dakikalik konugmalarindan
olusan V+FAZLASI etkinligi Harbiye
Askeri Miize’de yapildi. Daha 6nce An-
kara ve izmir’de gerceklestirilen etkin-
ligin Istanbul ayagina ilgi biiyiiktii. Ko-
nusmacilar arasinda dergimizin yayin
yonetmeni Sahin Eksioglu ve siirekli
yazari Dr. Burak Karabey’in de oldugu
etkinligin tasarim boliimiinde mimar
Levent Cirpici saglik sektoriindeki “iyi-
lestiren” mekénlari anlatirken, Cemal
Cobanoglu ve Utku Lomlu iyi tasarim
ve kotii tasarimi etkileyici orneklerle
anlatan sunumlar yapti. inovasyon bo-
limiindeyse, Sahin Eksioglu mimari-
de inovasyon ve Endiistri 4.0 etkileri
tizerinde dururken Dr. Burak Karabey,
disiplinler aras: etkilesimi kullanabi-
len yaratici insan “homocreavitus”u
anlatt1. Inovasyon béliimiiniin son ko-
nusmacisi olan Dr. Gokge Ozdamar ise,
sunumunda biyoplastigin mimarlik ve
tasarim alaninda, gelecekteki olasi ye-

rini mercek altina aldu.

Siirdiriilebilirlik basligr altindaki
sunumlar, Emir Drahgan’in “Bagka Bir
Yagam Miimkiin” baslikli konusmasi
ile bagladi. Drahsan, 8 kisilik bir ekiple
hayata gecirdikleri, ekolojik koy kurma
slirecini anlatt1.

Siirdiriilebilirlik bolimiiniin ikinci
konusmacisi Prof. Dr. Handan Tiirkog-
lu sunumunda, Istanbul’da yaptiklar

yasam kalitesi aragtirmasinin sonugla-
rin1 paylagirken Onaranlar Kuliibii'nden
Ufuk Emin Akengin ise “Onar, Uret,
Paylas” baglikli sunumunda kamusal
alanda yaptig1 miidahalelerden 6rnek-
ler gosterdi. Etkinligin son konusmacisi
Goksemin Gokalp Ozdemir ise zama-
nin ruhunu yakalamanin dnemini vur-
gularken Vitra {irinlerinin teknoloji ile
iligkisinden bahsetti.

Dikbaglilar

Mikrobiyota

“Virginia Apgar’dan Barbara McClintock’a,
Chien-Shiung Wu’dan Sophie Kowalevski’ye,
Hedy Lamarr’a... Rachel Swaby’nin eglenceli
kaleminden siiziilen 52 yasam oykiisii, bilimi
ve diinyay: degistiren 52 bilim insani, ugradik-
lar1 haksizliklara ve ayrimeiliga karst bilime
tutunan 52 kadin... Swaby nin dikbaglilar1 bir
yandan DNA'nin yapisini ¢oziiyor, dogamn ka-
nunlarini bastan yaziyor ya da yepyeni bir bilim
dali kuruyor; diger yandan alay ediliyor, gor-
mezden geliniyor ve hakarete ugruyorlar. Ne
olursa olsun farkli donemlerden ve bambaska
cografyalardan gelen bu kadinlar
bagkalarinin kanaatlerine degil,
bilime inanmaktan asla vazgecmi-
yorlar. Bunlar dikbash kadnlar!”
Longshot Magazine editorii Rachel
Swaby, boyle demis Kog Universi-
tesi Yayinlar’'ndan ¢ikanve dilimi-
ze Akin Emre Pilgir’in ¢evirdigibu
kitapigin.

icimizde trilyonlar yasiyor. Koskoca
bir diinya, capcanli bir koloniyiniz
aslinda. Sadece bagirsagimizdaki
bakterilerin say1st, galaksimizdeki y1l-
dizlarin sayisindan fazla. Yiizlerce yil
adlarini hastalikla anmig olsak da artik
biliyoruz: Mikroplar
yasamin Azrail’i degil,
bekgisi. Trilyonlarca
mikrop; organlarimizi
sekillendiriyor, bizi
hastaliklardan koru-
yor, davraniglarimiza
yon veriyor. Asilara
nasil tepki verdigi-
mizden, ¢ocuklarin
aldiklar1 gidalardanne
kadar beslenebildikle-
rine kadar, yagamimi-
za ¢ok derin ve genis
kapsamli katkilari var.

Artik kesin olarak biliyoruz ki mikrop-
lar1 goz ard1 etmek, hayata anahtar de-
liginden bakmak demek.

Bu kitap kapiy1 ardina kadar agiyor
ve bizi viicudumuzdaki akil almaz
evrenle tanistiriyor. Ed Yong, birey-

lerden ziyade gelisen
ekosistemler olarak
bizleri kendimize
yepyeni bir a¢idan,
nehirlere, ormanla-
ra, mercan resiflerine
baktigimiz gibi bak-
maya cagiriyor. Mik-
robiyota, diinyaya ve
kendinize bakiginizi
milyon minik yoldan
degistirecek. Domingo
Yayinevi'nden gikan ki-
tap, Siirsel Tas tarafin-
dandilimize gevrilmis.
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SUDAN’IN
OGLU

Beyaz kuzey gergedanini soy tiikenisinden
kurtarmak i¢in hummali bir calisma

THOMASHILDEBRANDT BiR FiLINiCINILKDEFA 1990’DA
GorDU. Hayvanin devasa bedeni, oyaz Berlin'deki
Leibniz Enstitlisiinde ¢calisan Alman veterinerlik
ogrencisi Hildebrant'in laboratuvardaki ¢alisma
alaninda duruyordu. Hildebrandt insan fertilite
tekniklerinin soyu titkenme tehdidi altindaki vahsi hayvanlar
kurtarmada kullanilip kullanilamayacagyla ilgili bir tez yazmak-
taydi. O siralar 27 yasindaydi ve bumemeli hayvanin tuhaftireme
yolunu gortince sasirmusti. Bukanal ti¢ metre uzunluktaydi ama
aycekirdegi buiyiikliigiindeki bir vajinal agiklik ile ortiiltydii. Hil-
debrandet, bir fili yapay olarak dollemek i¢cin magaradan farksiz
bir alana omzuna kadar girmesi gerektigini o anda 6grendi.

1

BASKALARININ
¢cOZEMEDIGI
PROBLEMLERI
¢6ZMEYIi HEP

SEVMIiSIMDIR" gedan tiirleri risk altinda. Insanlar bu hayvanin boy-

—THOMAS

“Bagkalarinin ¢6zemedigi problemleri ¢6zmeyi hep
sevmisimdir” diyor simdi 54 yasinda olan Hildeb-
randt. 26 yillik hayvan fertilite uzmani, soyu tehlike
altindaki tiirlerde yapay dollenmenin 6nciisii olarak
tamniyor. Gelistirdigi prosediirler saatlerce emek har-
camay! ve titremeyen bir bilege sahip olmay: gerek-
tiriyor. Su ana kadar s0’den fazla fil yavrusunun diin-
yaya gelmesini sagladi, ameliyat i¢in uyusturulmus
gergedanlara gogiis kafesleri tistlinde ziplayarak kalp
masajl yapti ve bu dev hayvanlarin bebek yapmasini
saglayan yiginla teknigin ve aletin patentini ald1.

Bu yil Hildebrandt su ana kadarki ¢caligmalarini
bir gergedanda ilk defa yapay dollenme (in vitro fer-
tilizasyon yani IVF) yontemini uygulayarak taglan-
diracak. Hortumlu kuzenlerine goriiniis itibariyle
benzese de, gergedanin anatomisi riskli ve yeni bir
biyolojik bulmaca sunuyor. Hildebrandt bunu basara-
bilirse beyaz kuzey gergedanini yok olusun esiginden
dondiirebilir.

Somiirgecilik doneminde avlanma, onu takip eden
kagak avlanma ve habitat kaybi yliziinden tiim ger-

nuzunu binlerce yildir geleneksel tip i¢in kullansa da

HILDEBRANDT  Asya'dasonzamanlardayasanantalep patlamasi, ger-

gedan niifusunun ¢okiigiinii hazirladi. 2007’de Gii-
ney Afrika'daki15.000 civari gergedamn13’iikagak
avlamaya kurban gitmisti ama bu rakam 2014’te
1.215’eyiikseldi. Diinyadakibeg gergedan tiiriinden
suanda ligii kritik olarak tehlike altinda, yani soyla-
rinin titkenme riski son derece yiiksek. Fakat beyaz
kuzey gergedaninin apayr bir yeri var.

Yavruyapabilecek durumda sadece iki disi beyaz
kuzey gergedani var, bunlar da Kenya'nin Laikipia
bolgesindeki Ol Pejeta Koruma Alani’nda bulunu-
yor. 28 yasindaki Najin'in agil tendonlart hamileligin
yiikiiyle kopabilir. Fatu ondan da gen¢ ama gegir-
digi bir rahim enfeksiyonu yiiztinden kisir. Diinya-
nin son erkek beyaz kuzey gergedaniolan Sudanise
gectigimiz Mart ayinda 45 yasinda oldii.

Ama bu ¢ok sevilen erkek gergedan hala baba
olabilir. Sudan’in ve dort diger erkegin spermleri
dondurulmus durumda ve Hildebrandt, Fatu ile
Najin’den yumurta alabilmeyi umuyor. Veteriner
ve uluslararasi ortaklari, toplanan yumurtalari ital-
ya’daki bir laboratuvarda délleyecek, sonra embri-
yoyu Ol Pejeta’ya geri getirecekler ve yavruyu kar-
ninda tagimak bir aile dostlarina diisecek.

Hildebrandt’a kalirsa beyaz gliney gergedaninin
(teknik olarak kuzeydeki akrabasiyla aynu tiir, ama
yillardir ayr yasadigy icin Oyle farklilagmug ki birgcok
uzman ayrt1 bir tiir oldugunu iddia ediyor) 20.000
bireyden olusan saglam niifusu, tasiyict annelik
yapmast icin birkag disi verebilir.

Nesli tehlikede olan tiirleri tiip bebek yontemiyle
cogaltmak Hildebrandt'in aklina sans eseri gelmis.
Hildebrandt 1980’lerin sonunda biiyiikbag hayvan
veterineri olmak iizere egitim goriirken, gelecekteki
esiyle tamigmis. Esi, bolgede tlip bebekle dollenme-
ninilk defa yapildigi Dogu Berlin’deki Charité Has-
tanesi'nde dogum asistar olarak ¢aligtyormus. Bu-
rastonun uzmanlik alanini degistirmesine ve soyu
tehdit altinda olan tiirleri canlandiracak teknikler
tizerine tez yazmasina ilham kaynag olmus. Hil-

Millie Kerr
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Saglam bilek
Hildebrandt
(ortada) bir
beyaz kuzey ger-
gedanindan, 61lim
riski olan bir
operasyonla yu-
murta toplayacak
olan ilk kigi.

1

iNSANLARIN
KULTUREL HAZINE-
LERE, ORNEGIN
PAHALI BiR TABLO-
YA NE KADAR PARA
HARCADIKLARINI
VE O PARAYLA KAG
TURUN KURTARILA-
BiLECEGiNi DUSU-
NUYORUM."
—~THOMAS
HILDEBRANDT

debrandt o giinler i¢in, “O zamanlar bu hayvanlarin
tiremesine yardimci olmak i¢in yapay dollenmenin
nasil kullanilacagini hi¢ kimse, hatta fil uzmani tabir
edileninsanlar bile bilmiyordu” diyor.

Bunun nedeni, insanlarda IVF nin (yumurtayi la-
boratuvarda dolledikten sonra anneye ya da tastyici
anneye yerlestirme islemi) konusunda onlarca yildir
elde edilmig bagarinin diger hayvanlara dogrudan
uygulanamamasi. 1978’de bagladigindan beri tiip
bebek yontemiyle yalmzca ABD’de 1 milyon bebek
diinyaya geldi. Ancak hi¢ de sasirtict olmayan bir
bicimde, hayvan tiirleri ne kadar ¢esitliyse cogalma-
nin mekanikleri de o denli ¢esitli. S6z gelimi panda-
lar yilin yalnizca birkag giiniinde gebe kalabiliyor.
Kirbag kuyruklu kertenkeleler erkek miidahalesi
olmadan embriyo yapabiliyor. Meyve sineklerinin
spermleri devasa boyutlarda (bocegin kendisi 0,3
cmuzunlukta, spermiyse § cm’den uzun).

Gergedan tiirleri gibi yakin akrabalar arasinda bile
o kadar fark goriiliiyor ki Hildebrandt’in her yeni
memeli hasta i¢in benzersiz araglar ve prosediirler
gelistirmesi ya da mevcut olanlar1 uyarlamasi ge-
rekiyor. Igin en hassas kismi yumurtalari gikarmak.
Hildebrandt daha simdiden siyah gergedanlarda
rektumdan girerek yumurtaliga ulasabilen, elde
taginan bir inenin patentini almig durumda ancak
ayni aletle beyaz gergedanlardan yumurta almak
icin yeterli degil. Ozel yapim sonda hal4 rektumdan
sokuluyor fakat iceriye dolambacl bir bicimde 180
cm girmesi ve veterinerin eli siircecek olsa disi ger-
gedanin kan kaybindan 6lmesine yol agabilecek bir
ana atardamarin ¢ok yakinindan gegmesi gerekiyor.
Boylesi bir risk de ekibin ¢ok dikkatli olmasini gerek-
tiriyor; sonugta diinyada sadece iki adet beyaz kuzey
gergedanivar.

“Mesele soyu tehdit altindaki hayvanlar {izerinde
yeni teknikler denemek oldugunda her zaman de-
neme yanilma liiksiine sahip degiliz” diyor Hildeb-

randt. “Hassaslik elzem.” O ylizden de yumurta top-
lama prosediirii icin beyaz giiney gergedani disilerini
kobay olarak kullaniyor. O ve dokuz kisilik ekibi bu
prosediirli en iyi haline getirmek i¢in iki y1l ugragmis-
lar. Cesitli Avrupa hayvanat bahgelerindeki 14 adet
disi beyaz gergedandan basariyla yumurta toplaya-
bilmisler ve hayvanlardan bir tanesi bile saglik sorunu
yasamamis.

Hildebrandt yilsonundan 6nce bir beyaz kuzey ger-
gedani embriyosu olusturmaya baglayabilecegini soy-
liyor. Butarihten 16-18 ay sonra test tiipiinden olma ilk
gergedan yavrusu diinyaya gozlerini agabilir.

Hildebrandt birden ¢ok yavru liretmeyi bagarsa bile
bunlar siirdiiriilebilir bir popiilasyon yaratamayabilir.
iki adet yagayan gergedan ve bes adet 6lmiis sperm
bagiscisi, gen havuzuna pek de ¢esitlilik kazandir-
muyor. Kaldi ki Nadin, Sudan’in kizi; Fatu ise torunu.
Gen ¢esitliligi mutasyonlarin hizla yayilip niifusu za-
yiflatmasini 6nliiyor. En parlak iimitlerini San Diego
Hayvanat Bah¢esi’ndeki potansiyel ortaklara bag-
lamis durumdalar. S6z konusu tesiste 12 adet beyaz
kuzey gergedanindan alinma, dondurulmus yetiskin
hiicreleri mevcut. California’daki Scripps Aragtirma
Enstitiistinde kok hiicre biyologu olan Jeanne Loring,
bunlar1 yeniden programlayarak sperm ve yumurta
hiicrelerine doniistiirmek i¢in ugrasiyor ama hentiz
basarabilmis degil.

Ol Pejeta’nin CEO’su Richard Vigne tiim bu etmen-
lerin tiirtin kurtarilmasim “ciliz bir olasiliga” dontigtiir-
diiglinti soylityor. Gelecek nesillerin Orta Afrika’daki
habitatlarina glivenle doniip donmemesi de onun bi-
rincil 6nceligi degil. “Biz beyaz kuzey gergedanlarinin
sayisini artirmaya odaklamyoruz” diyor. Ekibin ¢aba-
larinin, zor durumu diinyaya gostererek tiim gergedan
tiirlerine destek kazandiracagini, hatta sikintidaki di-
gerhayvanlaricin de benzer cabalar gosterilmesine 6n
ayak olabilecegine inanyor.

Hildebrandt pek yakinda Ol Pejeta’da gezinen bir
yavru gergedan gorecegimizden emin ve bunun i¢cin
bilim insanlarinin ne kadar ugragmasi gerektigini bili-
yor. “Bumuhtegem yaratigi kurtarmaliyiz, ¢linkii nes-
linin tiikenmesine insanlarin barbarca eylemleri yol
act1” diyor. Fakat yeteri kadar maddi destek olmazsa
cabalarin sonugsuz kalacagma dairuyarida bulunmay:
ihmal etmiyor. Su an i¢in, bu alt tiiri kurtarmak i¢in
ugrasan cesitli kurum ve kuruluslar, yapbozun kendi-
lerindeki pargalarini kendi baglarna finanse ediyor, fa-
kat masraflar cok yiiksek. Beyaz kuzey gergedanlarini
dogada yasayabilecek bir niifusa doniistiirmek 6 mil-
yon dolardan fazlaya mal olabilir; oysa Hildebrandt'in
calistig1 departmanda projeye tahsis edilen para yilda
ancak25.000dolar.

Millie Kerr bir gazeteci, vahsi yasam korumacisi ve eski avukat.
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DOKUZUNCU
GEZEGENIN PESINDE

MICHIGAN UNiVERSITESINDEN BiR DOKTORA OGRENCISI, glines sistemimi-
zin Neptiin 6tesi kisminin parcasi olabilecek bir dokuzuncu gezegen
fikrini destekleyen iki kanit buldu.

Bazilar1 Dokuzuncu Gezegen adi verilen bu tartismali gezegenin
varligini, Neptiin Otesi Cisimler’in (Ingilizcede TNO) davranislari-
na bakarak tahmin ediyor. Bunesneler Pliiton’dan daha kii¢iik olan
ve Glines-Neptiin ortalama mesafesinden ¢ok daha uzakta Glines
etrafinda donen kayalik gok cisimleri. Fakat Giines’e ortalamada
Diinya’dan 250 kat daha uzak olan Neptiin Otesi Cisimler’in bircogu
ayni yone bakiyor. Gokbilimcilerin Dokuzuncu Gezegen'in varligi-
na iliskin tahminlerde bulunmasi da bu ytizden.




Gokbilimciler bu cisimlerin Doku-
zuncu Gezegen'in etkisiyle su anki
yoriingelerine girmeleri icin, bir
milyar yili agkin siiredir giines siste-
minde olmalari gerektigini sdyliiyor.
Ancak bazi gékbilimciler bu zaman
zarfinda s6z konusu cisimlerin bir
kisminin birbirine carparak bir bas-
ka gezegen olusturmasinin, Glinese
carpmasinin ya da baska gezegenle-
rin kiitlecekim etkisiyle uzaya savru-
lup gitmesinin gerektigi goriisiinde.

Gokbilim boliimiinde lisansiistii
Ogrencisi olan Juliette Becker 6nder-
ligindeki calisma genis bir bilgisayar
simiilasyonu kiimesinden olusuyor
ve TNO'lara iligkin iki bulguyu aciga

Sanateginin goéziiyle
“Dokuzuncu Gezegen”

cikariyor. Birincisi, aragtirmacilar
Dokuzuncu Gezegen'in TNO'larin
yok olmasini ya da giines sistemi
disina firlamasini 6nleyerek giines
sistemine su anki halini verdigini
diisiiniiyor. Ikincisi, simiilasyonlar
“rezonans sicramasl” denen bir sii-
recle TNO'larin kararh yoriingeler
arasinda si¢gradigini 6ngoriiyor. Bu
siire¢ TNO'larin gilines sistemi disina
firlamasini engelliyor.

Bu konuda yapilmis basgka calis-
malar da var. Ornegin iki y1l énce
California Teknik Universitesi (Cal-
tech) gékbilimcileri de giines siste-
mimizin dokuzuncu gezegeni sayi-
labilecek biiyiik bir gezegenin glines

NASA/JPL-Caltech/Robert Hurt

yoriingesinde donme olasiligini 6ne
stirmiiglerdi. Onlarin tahmini, glines
sisteminin sinirinda dolasan buz-
lu nesnelerin yoriingesinin biiyiik
kiitleli bir cismin kiitlecekimiyle
bozulduguna iliskin gézlemlere da-
yaniyordu. Caltech arastirmacilar:
cok uzaktaki bu gezegenin Diinyanin
kabaca dort kat1 biiyiiklitkte ama 10
kati kiitleye sahip olmasi sartiyla bu
tuhaf durumun acgiklanabilecegi go-
riisiindeler. Béyle bir gezegenin ¢ok
uzakta olmasi ve Giines etrafindaki
bir turunu 10.000 ila 20.000 yilda ta-
mamlamasi gerekiyor. Caltech ekibi
bu ilk bulgularin ardindan gezegene
iliskin bagka kanitlar da yayimlaya-
rak, glines sistemimizdeki gezegen-
lerin doniisii tistiinde de rol oyna-
mis olabilecegini iddia etti. Ornegin,
Kuiper Kusagindaki tiim nesnelerin
neden giines sistemindeki her seyin
tersi yonde dondigi bu bicimde
aciklanabilir.

Arastirmacilar bunun icin 2015
BPs519 adindaki bir Neptiin Otesi
Cismin davranigini 6rnek gosteriyor.
Kisaca Caju adi verilen cisim bundan
yaklasik ii¢ yil 6nce kesfedildi ama
yoriingesinin ne kadar sira disi ol-
dugu daha yeni anlasildi. Cajunun
yoriingesi, bilinen gezegenlerin y6-
riingesel diizlemine neredeyse dikey.
Bu bulguyu bu kadar ilging kilansa,
Dokuzuncu Gezegen fikrini ilk defa
ortaya atan ekipteki arastirmacila-
rin, boylesi bir nesnenin yoriinge aci-
sin1 tahmin etmek icin hazirladiklar:
simiilasyon. S6z konusu simiilasyon,
bulunan seyle tamamen ortiisiiyor.

Aragtirmacilar Cajunun kesfinden
sonra yoriingesini hesaplamaya y6-
nelik cabalarin tiimiiyle sonugsuz
kaldigini belirtiyorlar. Ancak simii-
lasyonlara dev bir gezegen eklenin-
ce biitiin tutarsizhiklar ortadan kalki-
yor. Budurumda, geriye kalan tek sey
gezegeni gercekten bulmak.
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NOTALAR VE NORONLAR

Miizik, beynin Alzheimer hastaliginin dokunmadig

bolgelerini etkinlestiriyor

Belli bir miizigi dinlerken
tiiylerinizin diken diken ol-
dugunu hic hissettiniz mi?
Bu duygu artisini beynin
dikkat agina borc¢luyu. Ne
ilginctir ki bu kisim, Alzhe-
imer hastaliginin yol actig:
yitkimdan da zarar gérmii-
yor. Utah Saglik Univer-
sitesinden arastirmacilar,
beynin tam da bu kismina
bakarak demans hastalari-
nin kaygi diizeyini degisti-
recek miizik esasli tedaviler
gelistirmeye calisiyorlar.
Yaptiklar: arastirmalarsa
Nisan ayinda The Journal
of Prevention of Alzheimer's
Disease dergisinin cevrimici
versiyonunda yayimlandi.
Utah Saglik Universite-
sinde radyoloji dogenti ve
arastirmanin da katkida
bulunan yazarlarindan olan
Dr. Jeff Anderson soyle di-
yor: “Demans hastalar1 ken-
dilerine yabanci gelen bir

Sol

diinyayla karsi karsiya kalir-
lar, bu da onlarin kafalarini
karistirir ve kaygi diizeyle-
rini artirir. Mizigin beynin
hala nispeten islevsel olan
dikkat agini harekete geci-
rebilecegine inaniyoruz.”

Daha 6nce yapilan calis-
malar, kisiye 6zel bir mii-
zik programinin demans
hastalarinin ruh durumu
tizerinde etkili oldugunu
gOstermisti. Arastirmalar
demans hastalarinda kay-
g1, depresyon ve ajitasyona
yeni yaklasimlar sunuyor.
Beyinde komsu bolgelerin
etkinlesmesi, hastaligin yol
actigy stirekli kotiillemeyi ge-
ciktirebilir.

Arastirmacilar ii¢ hafta
boyunca deneklerin anlam-
L miizik parcalari secmesine
yardimai oldular, daha sonra
hem hastay1 hem de bakici-
lariny, icinde hastanin kendi
sectigi miizik koleksiyonu

-

Sag

Dikkat Yogunlugu

bulunan bir kigisel medya
oynaticiyi nasil kullana-
caklar1 konusunda egittiler.
Beyin Ag1 Laboratuvarinda
yiiksek lisans 6grencisi ve
ayni zamanda makalenin
basyazari olan Jace King
“Demans hastalarina ku-
laklig1 takip tanmidiklari mu-
zikleri caldiginizda bir anda
canlaniveriyorlar” diyor.
“Mizik, hastay: gerceklige
baglayan bir ¢ipa sanki.”

Bir islevsel MRI kullanan
arastirmacilar, sessizlik
yerine 20 saniyelik miizik
parcalari dinletildiginde
beynin etkinlesen bélgeleri-
ni gériintiilemek tizere has-
talarin beyinlerini taradilar.
Arastirmacilar hastanin
miizik koleksiyonundan se-
¢ilmis sekiz parca, ayni mi-
zigin tersten calinmis hali ve
sekiz adet de bosluk dinletti-
ler. Sonra beyin taramalarim
karsilastirdilar.

Arastirmacilar miizigin
beyni etkinlestirdigini, bey-
nin biiyiik bolgeleri arasinda
iletisime yol a¢tigin1 buldu-
lar. Kisisel bir ¢calma listesi
dinlendiginde, gorsel ag,
dikkat ag1 ve yonetim agina
ek olarak, serebellar ve kor-
tiko serebellar ag ciftlerinin
timi de Ust diizey islevsel
baglantilar sergiledi.

Utah Saglik Universite-
sinde Alzheimer Tedavi

<

Dikkatimizi
verdigimizde
etkinlegen beyin
aglarinin gemasi

Merkezi muidiirii olan Dr.

Norman Foster, “Beyin go-
riintiilemeyle elde edilen
bu nesnel kanitlar, kisi icin
anlamli olan miizigin Alz-
heimer hastalariyla iletisim
kurmanin alternatif bir yon-
temi oldugunu gésteriyor”
dedi. “Hastalik ilerlerken ilk
olarak dil ve goérsel bellek
yollari zarar goriiyor; an-
cak kisisellestirilmis miizik
programlari 6zellikle de cev-
releriyle temasini yitirmekte
olan hastalarda beyni etkin-
lestirebiliyor.”

Ne var ki bu sonuclar
hicbir sekilde kesin degil.
Aragtirmacilar, yaptiklari ca-
hismadaki 6rneklem boyutu-
nun kiiciikliigiine (sadece 17
hasta) dikkat cekiyor. Daha-
sy, arastirmada hasta basina
yalnizca bir adet gériuntu-
leme yapilmis. Arastirma-
da saptanan etkilerin kisa
siireli bir uyarimdan ibaret
olup olmadigy, bellegin diger
kisimlarinin ya da ruh hali-
nin noéral etkinlesmedeki de-
gisimlerden ve baglantilar-
dan uzun vadede etkilenip
etkilenmedigi bilinmiyor.

“Toplumumuzda demans
teshisleri ¢1g gibi biiytiiyor ve
kaynaklarimizi had safhada
zorluyor” diyor Anderson.
“Hi¢ kimse miizik calmanin
Alzheimer hastaligina care
oldugunu iddia etmiyor ama
miizik, hastalik belirtilerini
daha basa gikilir hale getire-
bilir, bakim masraflarini dii-
surebilir ve hastanin yagam
kalitesini artirabilir.
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Kapsiiliin atmosfere
girigi

YILDIZ GUNLURLERT

Uzayda Iletisim
!(ararmam

Dr. Umut Yildiz*

INSANLIBIR UZAY MiSYONUNDA
EN ENDIiSE VERICIi ANLARDAN
BiRi NE OLABILiR DERSINiz?
Oksijen tankinmin bozulmasi veya yangin
vs. gibi biiyiik felaketleri saymazsak,
herhalde uzay araciyla yer istasyonu
arasindaki iletisiminin tamamen kesil-
mesi oldugunu soyleyebiliriz. Uzun yil-
lar boyunca iletisim kesilmelerinin her
uzay misyonunun en kritik anlarindada
yasandigini sylesek ne dersiniz?

Bu iletisim kararmalarinin en dikkat
cekicilerinden birisi, bir uzay mekigi
ya da uzay kapsiilii, uzaydaki gérevini
bitirip Diinyaya geri donerken atmos-
fere tam giris aninda uzay araci ile yer
kontrol istasyonu arasindaki iletisim
belli bir miiddet tamamen kesilmesidir.
Inis aninda olusan asin yiiksek 1s1dan
kaynaklanan bu iletisim kesilmesine,
iletisim kararmasi, radyo kararmasi ya
daiyonizasyon kararmasi (reenrty blac-
kout) denilir.

Bir uzay araci yeryiiziine doniis ro-
tasina girdiginde atmosfere giris ya-

parken, o kadar yiiksek hiza ulasir
ki, 6niinde bulunan gazi iyonize edip
plazma hale getirir. Ornegin uzay me-
kikleri (space shuttle) alcak Diinya
yoriingesinde saniyede yaklasik 8 km
hiza ulasir. Diinyaya dogru alcalirken
surtiinme siddetli derecede artar ve
mekigin kinetik enerjisi 1s1 enerjisine
doniisiir. Mekigin alt1 ve burnunda
olusan sok dalgalariyla buralardaki
sicaklik 10 bin dereceye kadar cikar.
Bu yiiksek sicaklik, mekigin carpip si-
kastirdig gaz1 iyonize eder ve mekigin
cevresinde bir plazma bulutu olustu-
rur. Burada bir hatirlatma yaparsak,
maddenin plazma halinde o kadar
biiyiik enerji vardir ki, atomun icinde-
ki elektronlar, cekirdegin cekiminden
kurtulurlar. Béylece ortamda kendi
halinde dolasan elektronlar ve kendi
halinde dolasan cekirdekler ayri ayri
gezinmeye baglarlar. Uzay araci at-
mosfere giris yaptiginda da iyonlar bir
tabaka halinde kapsiilii cevreler ve bir
iyonize bulut olustururlar. Bu plazma

ortaminda, yiiksek sicakliktaki iyonize
gaz, belirli frekanslarda yapilan radyo
iletisimine engel olur ve dolayisiyla
yer istasyonuyla iletisim tamamen
kararir. Bussiire 4 dakikadan 30 dakika
maksimuma kadar degisiklik gosterir.
Genel olarak ortalama 12 ile 13 dakika
siiren kararma uzay mekiginin yere
inisine yaklasik 25 dakika kala baglar,
12 dakika kala bitmis olur. Kararmanin
ne kadar siirecegi uzay aracinin hizina
ve giris acisl gibi etkenlere baghdir.
Unutmadan soyleyelim, uzay mekik-
lerinin Diinyaya dénerken atmosfere
giris acilari hayati derecede 6nemlidir.
Eger ki cok yatay bir aciyla girerlerse,
atmosferden sanki bir ayna gibi uzaya
geri yansir, savrulurlar. Eger dik aciya
yakin bir acida girerlerse hizlar1 daha
da artar, boylece aracin 6niindeki si-
caklik cok daha yiikselir ve kapsiili
yakabilir. O nedenle siirtiinmeyi kont-
rol altinda tutmak icin Diinyaya geri
donen uzay araclarinin yoriingeleri,
bu duruma gore hesaplanarak belli
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bir egim acisiyla atmosfere giris yapti-
nhrlar.

Bu sorun 1983 yilinda ilki firlatilan
NASAnin TDRS (Tracking and Data Re-
lay Satellite System) isimli iletisim role-
si gorevi yapan uydular ile ¢oziildii. Bu
role uydularin gérevi, 6rnegin birbirini
gormeyen uzak mesafedeki iki ante-
nin ortasinda bulunarak sadece gelen
verileri bir antenden digerine kayipsiz
transfer etme isidir. Her ne kadar su
anda uzay mekigi programinin sonuna
gelmis olsak da, YouTubede mekiklerin
inis videolarin izlerseniz, mekigin alt ta-
bani bugiin kullanilan kapsiillere oran-
la daha da genis oldugundan, cok daha
yavagslatilarak indigini gériirsiiniiz. Za-
man icinde yapilan calismalarda uzay
mekiginin atmosferde siirtiiniirken
her yani iyonize gaz ile kaplaniyor olsa
da 6zellikle kuyruk béliimiinde iyoni-
zasyondan ¢ok az etkilenen bir bosluk
goriildii. O nedenle tam kuyruk bolii-
miine takilan bir anten ile veriler direkt
TDRS uydularina yani uzaya gidiyordu,
oradan da uzaydan yeristasyonuna geri
dondiiriilityordu. Yani iletisim kararma-
s1 boylelikle 6nlenmis oldu. Bu tiir bir
durum tabii ki Apollo kapsiillerinde ya
da bugiin asag1 inen kapsiillerde olmu-
yor, ¢linkii dairesel tabani olan kapsiil-
ler, atmosfere giris yapinca iyonize gaz
bir paket gibi biitiin alt ytizeyi kapliyor.

Atmosfere giris iletisim kararmas;,
uzay araclarmnin sadece Diinya atmos-

ferine girislerinde karsilasilan bir
durum degildir. Lucy Rogers'in (It's
ONLY Rocket Science) kitabinda veri-
len 6rneklerde Diinya 6tesinde 6rne-
gin Mars Pathfinder misyonu, Marsa
inisinde 30 saniyelik bir iletisim
kararmasina ugramis. Ote yandan
Satlirn'iin uydusu Titana inen Huy-
gens kondusu da parasiitleri acilip
atmosferde yavasca siiziilmeye basla-
yana kadar iletisim gerceklesmemis.

Tabii bagka tiirden iletisim karar-
malari da olabiliyor. Ornegin bir Gii-
nes tutulmasinda Ay, Giinesin 6niine
gecer ve Glines'in goriintiisii engel-
lenir. Benzer sekilde insan yapimi
uydu ile aramiza Ay, Giines ya da bir
gezegen gecerse iletisim belli bir siire
kesilir. Buna ilk 6rnek, Sovyetler Birli-
ginin Luna 3 adli uydusu 1959 yilinda
Ay cevresinde dolanirken Ay'in arka
tarafina gectiginde sinyaller Ay'in kat1
govdesinden gecemedigi icin iletisim
kopmustu. Bir giin boyunca sinyal
kesildiginden fotograflar gelmemis,
ancak uydu Diinyaya yaklastiginda
iletisim yeniden kurulabilmis. {1k bas-
larda sadece sinyalin giiciiniin diisiik
oldugu diisiiniilmiis ancak sonradan
Aydan kaynakl bir kararma oldugu
anlasiimists. Bu durum Apollo 8ile Ay
yoriingesine ilk giden astronotlarin
da basina geldikten sonra olagan bir
durum haline geldi.

Ote yandan her 26 ayda bir Giinesile

TDRS uydulara

Mars yoriingeleri ayni hizaya gelir ve
Diinyaile Mars'n arasina Giines girer.
Bu duruma kavusum denir. Dolayisiy-
la Mars'taki araclarileiletisim kurmak
Giines ve Glineg'in yaydig: yiiksek
enerjili parcaciklar nedeniyle engel-
lenir. Bu durum birkac hafta siirer ve
iletisim yapilmaz. Ciinkii, bu zaman
araliginda her ne kadar Mars'taki bir
aracin bize gonderecegi veri eksik olsa
da tekrar gonderilebilir bir problem ol-
maz, ancak tam tersine biz Mars'taki
araca bir gérev yapmasl i¢cin sinyal
gondersek ve bu sinyal eksik bilgi
icerirse araca zarar verebilir. Boyle
kavusum donemlerinde Mars'taki
araclarin bazi bilim enstriimanlar:
gorevlerini yapmaya devam etse de
robot kol veya siiriis gibi hareket ge-
rektiren biitiin aktiviteler durdurulur.
Iki hafta boyunca beklerken ne yap-
masl gerektigini belirten akis semasi
gonderilir veinsanlar da tatile cikarlar.
fletisim kararmalarinin ¢éziimii ge-
nelde hem Diinyay1 hem uzay aracin
uzaktan goren role uydular diyebiliriz.
Su an itibariyle 7 adet TDRS uydusu
aktif olarak gérev yapiyor. Atmosfe-
re giristeki iletisim kararmasina bazi
filmlerde de dikkat cekildi. Buna 6r-
nek olarak 2003 yapimi The Core (Ce-
kirdek) filmini g6sterebilirim.
Not: Bu makaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltech’i baglamaz.
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MATEMATIK YAPMAK

;'Bugiin Cahit Arfkadar ¢calistin m1?"

Dr. Burak Karabey*

ZEKA VE EGITiM KONUSU UZERi-
NEYAPILAN CALISMALARILE HA-
YATIMIZ iCERISINDE DOLASAN
SOZLERARASINDA COGUZAMAN
FARKLAR OLUSMAKTA. Mesela;
beynimizin “%10nunu kullaniyoruz”,
“Babasi zeki kesin ondan’, “Matematik
zekasi bende dogustan yok.”, “Bol test ¢6-
zerek ancak bagarir” gibi ifadeler siirekli
karsimiza cikiyor ve aslina bakarsaniz
bir¢ogu var olan potansiyelimizi agiga
cikarma konusunda engel gibi duruyor.
Egitim sistemi konusunda bircok tartis-
ma olmakla birlikte, var olan potansiyeli-
mizi dogru bir sekilde kullanamadigimiz
noktasinda bircok ortak goriis oldugunu
soyleyebilirim. Esas olarak, 6gretmenin
21yy da olan roliiniin mentorliik olarak
degisimini gerceklestirememis olmamiz
onemli bir eksik olarak géziikmekte.
Ogretmen, 6gretimi merkezde gercek-
lestiren roliinden ayrildiginda, 6gretim
ortamina 6zgiirliik saglamakta ve 6g-
renenlerin 6grenme ile bas edebilme
becerilerini kazanmalarini saglamakta.
Bu anlamda, var olan 6gretmen mo-
delinin bir an 6nce mentor 6gretmen
olarak doniisiime ugramasi gerektigini
diistiniiyorum. Peki bu model ise yarar
mi1? Yazinin bundan sonraki kismini
tipki bir 6nceki yazimizda matematik
alaninin en 6nemli 6diiliinii alan Ro-
bert Langlandsin hayatinda oldugu gibi,
dogru yonlendirmenin 6nemi lizerinden
okumaniz tavsiye ederim.

Selanik'te dogan ikinci giines
1800'lerin sonunda, Tiirk topraklarinda
g6zl olanlarin, iki giinesi olan bir ge-

>

Google’1in Cahit Arf’ain
100. dogum yilina
kutlarken Doodle’1 Arf
Degigmezleri ve Diiglimleri

zegen gibi, bu topraklarin biri savas
alanlarinda digeri ise bilim alaninda
olan iki deha sahibi bir iilkeye doniige-
cegini hic kimse tahmin edememistir.
Cahit Arf, inanilmaz bir tesadiifle, 1910
yihinda, Mustafa Kemal'in memleketlisi
olarak Selanik'te dogmustur. 4 yasinda
ailesi ile I. Dlinya Savasindan 6tiirii
Istanbula gécmek zorunda kalds. Er-
ken yaglarda okula baglamis ve ilkokul
5.smnifa geldiginde hayatinin déniim
noktasi karsisina citkmistir. Karsilagtigi
matematik 6gretmeni onun mantiksal
cikarimlarini cok begendiginden ona
farkh bir egitim vermek gerektigini dii-
slindii. 5. simifta Oklit geometrisi ile ta-
nismis, 2000 yilhk bu 6gretinin ispatla-
rn1 yapmaya ¢ahsti. “Esek bagitisinin
(Pisagor bagintisinin ispati esek sekline
benzediginden o zamanlar Gyle séyle-
nir) ispatini cikaramadim, 6gretmenim
kendisi bana gosterdi” seklinde esprili
olarak bir ropdrtajinda anlatmistur.
Cahit Arf'm biiyiik bir bilim insani ol-
masini saglayan olay, tam olarak dogru
yonlendirmedir. Erken yaslarda, dogru
olarak yonlendirilmis ve matematigin
en giizel yonleri ile tanigsmis ve derin-
lesmistir. Oyle bir derinlesme gercek-
lestirmistir ki, izmirde okurken, ortao-
kul ve lisede arkadaslarina aksamlari
randevular vererek ders calistirmaya
baglamustir. Daha sonralar: matema-
tikte en iyi 6grenme ve tekrarlarini
arkadaslarini cahstirirken gercekles-

tirdigini s6yledi. Biiyiik bir matematikci
oldugunda gen¢ matematikcilere 6guidii
ise suoldu: “Matematigi kesfedin!”.

Déviz kuruyla gelen firsat

Cahit Arf'in babasi Fransiz Frangi-
nin ciddi deger kaybini gérdiigiinde
Izmirde yiiksekégreniminin Fransaya
gore yol parasi hari¢c daha pahali ol-
dugunu hesapladi. “Ecole Normale
Superieure” okuluna giden Arf, 3 yil
slirmesi planlanan egitimini 2 yilda
bitirerek Istanbula déndii ve Galtasa-
ray Lisesinde matematik 6gretmeni
olarak calismaya basladi. 1937 yilinda
buldugu bir baglant: ile Géttingen Uni-
versitesinde ¢alisan, zamanin en iyi ce-
bir-say1 kurami uzmanlarindan Helmut
Hasse ile doktora calismas! yapmak
icin Almanya'ya gitti. Almanyamnin II.
Diinya Savas! yillarina yakin gecen bu
hikayede neden Arf'in Géttingen Uni-
versitesini sectigi diistiniilebilir. Ancak
burada Hassenin alaninda uzmanlig:
ve cevresinde genc ve yetenekli bircok
matematik¢inin bulunmasi 6nemli bir
etmen oldugu goriilebilir. Hasse ile 1937
yilinda doktora calismasina basladu.
Doktora yapmak kolay bir is degildir.
Bu alanla ilgili cok iyi calismalar1 uzun
yillar incelemeli, yeni egilimleri takip
etmeli ve orijinal bir ¢calisma ortaya
koymaniz gerekir. Bu yapilan ¢alisma
bircok arastirmaci icin genelde ilk oriji-
nal cahsma oldugundan diinya ¢apinda

36  *Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Dal



ses getirme olasilig) diisiik olmakla bir-
likte, alana katki acisindan ok 6nemli-
dir. Aslinda doktora egitimi bir tiir bilim
insani olmak icin emeklemekten yiirii-
meye gecmektir ki sonrasinda kogsma-
niz yeni buluglaraimza atmamniz gerekir.
Doktora ¢alismalari diinya ¢apinda ge-
nelde 4 y1l ve tizerinde siiren zorlu bir
stirectir ki danismaniniz bu alanin en
iyilerinden biri ise isiniz daha da zor-
dur. Cahit Arf, Hasse ile calismay1 goze
alarak Almanyaya gitmis ve doktorasini
sadecelyilda tamamlamistir. Yanhs yaz-
madik gercekten 1yilda tamamladig
doktora ile literatiire cok 6nemli bir bu-
lus olan yeni bir teorem kazandirmstir:
“Hasse-Arf Teoremi”

Disiplinli bir cahsma diizeni

Olaganiistii doktora tezi sonrast tilke-
sine dénen Cahit Arf iiniversitede 1943
yiinda heniiz 33 yasinda iken profesér
ve 45 yasinda ordinaryiis profesor tin-
vanlarini aldi. Diizenli olarak her giin
calisan, uzun calisma saatlerini hig
degistirmeyen Cahit Arf'in bu calisma
ahiskanhg 8o yil stirdii. Calisma diizeni
sabah erkenden 6gle yemegine kadar
matematik yapmak, 6gle yemegi ve
kahveden sonra aksam mesai bitimine
kadar matematik tutkusuna devam et-
mekle gecti. Giiniin biiylik bir bélimii-
nii matematik ile geciren Arf, bir prob-
lemi fark ettiginde ¢6zmek icin birkag
ay ortadan kaybolur ve déndiiglinde
problemi ¢6zmiis olarak rutin iglerine
devam ederdi. En 6nemli buluglarindan
biri olan ‘Arf Degismezi'nin makalesin-
de sadece 1tane makaleyi kaynak ola-
rak géstermistir ve o kaynak Hassenin
cok iyi 6grencisi olan Witt'e aittir. Bir
bulus yaparken sadece bir tane kaynak
gostermek ne demektir? Yaptiginiz
bulusun ¢ok 6nemli oldugunun ve ori-
jinallik diizeyinin kanitidir. Bu kadar
onemli calismalar gerceklestirmis Arf,
bilim tarihinin en 6énemli ensititiisi
diyebilecegimiz ve Einsteinin ¢calistig1
“Princeton Insitute for Advanced Study”
'de 1964-1966 yillari arasinda caligmugtir.
Tubitak'in kurulusunda biiyiik emekleri
gecen Arf,1963-1971 yillar1 arasinda Tiibi-
tak Bilim Kurulu Bagkanh$ yapmustir.
Bu biiyiik bilim insam matematik ile ug-

rasmaktan hi¢ sikilmarms ve bilimin bir
tutku, bilim insamnin da tutkusu pesin-
de kosan biri olduguna inandigin defa-
larca dile getirdi. Bir sdylesisinde “Kural
empoze etmemek lazim. Bir ressama su
tarafa kirmizi yap, bu tarafa beyaz yap
diyemezsiniz. Bilim insaninin 6zgiir ol-
masl gerekir.” demistir. Ozgiir bir zihne
sahip olmayan bireyin egitiminin fay-
dal olmayacagini ¢cok giizel 6zetleyen
hocamaiz, glizel sanatlar ve bilimin bir-
birinden uzak olmadigini da belirtmistir.

“Bilim ve giizel sanatlar arasinda pek bir
fark yoktur. Sanatci giizel duygular gor-
sel ve isitsel olarak ¢ikarmak icin calisir,
bilim insani ise bunu mantikla yapar.
Ikisinin en 6nemli ortak yani dogay1
kavramaya ¢calismalaridir.”

Disiplinlerarasi etkilesim cagimizin en
Onemli egitim ¢6zlimlerinden birisi.
Bireylerin var olan becerilerini en iyi
destekleyecek olan ve 21yy becerileri
dogrultusunda calismalarim saglayacak
olan bu yaklasimin ciddi bir sekilde be-
nimsenmesi ve egitim-6gretim kurum-
larinda uygulanmasi oldukca énemli
yer tutuyor. Cahit Arf’in en énemli
ozelliklerinden biri toplumumuzda her
bireyin s6yledigi ‘ezbere egitim” ile ilgili
sozleri yillar 6nce bilim agisindan séyle-
mis olmasidir. Bu anlamda bilim insam
Prof.Dr. Erdal Inénii, Cahit Arf ile ilgili
“O anlamak icin ugrasir, bulus yapmak
icin degil. Anlamaya calisirken bulugla-
rin1 yapmustir.” diyerek ashnda egitimin
temelinin ve bireyi dogru yonlendirme-
nin ‘Anlamak” {izerine kurgulanmus ol-
masi gerektigini cok glizel 6zetlemistir.
Basarili bircok 6grencinin “anlamak”
kurgusu lizerine ¢alistigini ve yonlen-

digini/yonlendirildigini gorebilirsiniz.

Cahit Arf gerceklestirdikleriile diin-
ya tarihine adini altin harflerle yaz-
dirmis cok 6nemli bir bilim insamidir.
Tutkusu olan matematikle ugrasisi
hayat1 boyu devam etmis kendi adiyla
anilan alanin ¢cok 6nemli teoremleri-
ne imza atmigstir. Gerceklestirdikle-
rinin yaninda hayatini izlediginizde
cikaracaginiz derslerin sayisidahada
fazladir. 1997 yilinda aramizdan ayril-
diginda liniversiteye baglamistim ve
binamizin adi “Cahit Arf” oldugunu
fark etmistim. Ne kadar 6nemli bir bi-
lim insani oldugunu yillar sonra fark
ettim. Oklit geometrisi ile baglayan
Cahit Arf efsanesinin bu y1l cok 6zel
bir gelismesi oldugunu belirtmeden
gecmeyelim. Kiymetli hocamiz Prof.
Dr. Ali Sinan Sertéz, Oklite ait olan
2300 yillik ve 13 ciltlik “Elemanlar”
isimli dev eserini, gecen ay Tiirkceye
basarih bir sekilde cevirdigini acikladi.
Aslindaisin en giizel yani, Cahit Arf'm
Ogrencisi olmus Sinan hocamizin, cok
giizel bir tesadiifle, cocukken Arf’
dogru yonlendirebilen 6gretmeni-
nin sectigi ve Oklit geometrisinin te-
mellerini iceren bu dev eseri biiyiik
bir 6zveri ile dilimize kazandirmis
olmasidir. Kim bilir belki yeni Arf’lar
Ogrencisi Sinan hocanin biiyiik eme-
giyle filizlenecektir..

Bu yaziy1 bize Oklit Elemanlar kita-
bini kazandiran, Cahit Arf hocamizin
Ogrencisi olmus ve onunla ilgili ha-
rika bir yazi kaleme almis ve yazinin
bashgini o yazinin son ciimlesi olarak
sectigim, Prof.Dr. Ali Sinan Sert6z ho-
camiza ithaf ediyorum.

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kahn..
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YILDIZ TOZU

Spor-Saglik iliskisinde “Irisin” EtKkisi...

D_yt.Sevgi Akdas

BEDEN SAGLIGIMIZI KORUMADA DAIMA
ONERILEN, FAYDASI KONUSUNDA HEPIMi-
ZINHEM FiKiR OLDUGUBIRETKINLIK OLAN
DUZENLI FiZiIKSEL AKTIVITE, viicuttaki bircok
fizyolojik diizenleyici etkisi ile farkh alanlardaki uz-
manlarin ilgisini uzun yillardir cekiyor. Yakin zaman-
dasporile viicuttaki miktari degisen bir madde daha
kesfedildi ve lizerinde yogun bir sekilde calisiimaya
baslandi. Bu maddenin ad: Irisin. Irisin’i biraz daha
detayli incelemeden 6nce isimize yarayacak bircok
fizyolojik bilginin {izerinden gegelim...
Viicudumuzda iki hatta {i¢ farkli yag dokusu oldu-
gunu s6yleyebiliriz. Bunlar beyaz, bej ve kahverengi
yag dokular. Bej yag dokusu daha yakin tarihli tani-
nan ve diger iki yag dokusunun gecis formu olarak
disuniilityor bu nedenle baz kaynaklarda bej yag

v

Fiziksel aktivite daima
daha saglikli olabil-
memiz ig¢in tiim dokula-
rimizda olumlu degi-
sikliklere sebep olan
bir durum. Kas dokumuz,
yag dokumuz, iskelet
yapimiz ve organ fonk-
siyonlarimizin tamami
lizerinde etki gdsterme
gliciline sahip.

dokusunu goremeyebilirsiniz. Beyaz yag
dokusu, yetiskin bireylerin viicudunda
kahverengi yag dokusundan ¢ok daha
fazla bulunan ve kilo alirken artisini gor-
diiglimiiz hatta artmasini istemedigimiz
yag dokusu. Ancak kahverengi yag doku-
su tam olarak boyle degil. Bebeklik déne-
minde su anda sahip oldugumuzda daha
biiylik bir oranda kahverengi yag dokusu-
na sahiptik. Kahverengi yag dokusunun
giizel yani viicut 1s1sinin korunmasinda
ve metabolizma lizerinde olumlu etki-
lerinin olmasi olarak belirtiliyor, bunun
en temel nedeni ise kahverengi yag do-
kusunda enerji tiretiminde gérevli olan
organelimiz‘mitokondri'nin ¢cok daha
farzla bulunmasi. Bu iki yag dokusunun
birbirinden bir diger farkli noktasi da yag
iceriginin biiytlikliik ve dagihm olarak bir-
birinden farkli olmasi; beyaz yag hiicresi,
hiicrenin bilyiik cogunlugunu kaplayan
biiytik bir yag damlacig icerirken, kahve-
rengi yag hiicresinde bulunan yag dam-
laciklar daha kiiciik parcalara ayrilmis
halde bulunuyor. En belirgin farklardan
biri olarak termofonksiyonlar1 g6ze carpi-
yor. Kahverengi yag dokusu sahip oldugu
fizyolojik farkliliklar nedeniyle 1s1 agiga
cikarabiliyor. Bu iki yag dokusu tiiriiniin
birbirine déniisiimii s6z konusu ve bu
doéniisiimde rol oynayan farklh etken-
lerin oldugu biliniyor. Viicudun bulun-
dugu ortam kogullari (sicak/soguk), bazi
hormonlar, diyetteki antioksidan 6zellik-
teki bazi molekiiller seklinde bu etkenleri
siralamamiz miimkiin ancak son yillarda
bilim diinyasinda dikkatleri {izerine cek-
meyi basaran bir molekiil daha mevcut,
bu molekiil bu ayin Yildiz Tozu kdsesinin
konusunu olusturan “risin”.

Adimitolojiden geliyor

Bu molekiil adini Yunan mitolojisin-
den aliyor. Mitolojiye gére Tahmus ve
Electra’nin kizi olan Iris, tanrilardan
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Yag dokulari arasindaki fark
mikroskobik olarak da gdzlene-
biliyor. Kahverengi yag doku-
sundaki hiicrelerin igersindeki
yag damlaciklari kiiglik ve gok
sayida bir yapida oldugu ve
mitokondri sayisi oldukega fazla
oldugu ig¢in parc¢ali bir gdrinim
sergiliyor.

insanlara giizel haberler veren haberci-
nin ad1. Buradan esinlenerek Irisin, vii-
cudumuzda kas dokusu ile yag dokusu
arasinda islev géren bir protein olmasi
sebebiyle bu ad1 aliyor. Irisin, diizenli
egzersiz ile viicuttaki tiretim miktar:
artan, kisiyi metabolik hastaliklardan
koruyacak etkilere sahip, beyaz yag
dokusunun kahverengi yag dokusuna
doniistiiriilmesinde rol oynayan bir mi-
yokindir. Miyokin kelime anlami olarak
kas dokusundan sentezlenen ve viicutta
fizyolojik etkileri olan molekiillerin ge-
nel adu. Irisin'in kaslarda “FNDC5" (fib-
ronektin tip 3 domain 5) olarak bilinen
bir proteinin iirtinii olarak olustugunu
soyleyebiliriz. FNDC5 proteininin i¢ kis-
minda bulunan bir parcas;, irisin mole-
kiiliinii olusturuyor. Irisinin olusabilme-
siicin 6nemli olan FNDC5 molekiiliiniin
sentezi ile kas dokusunun uyarilmasi ve
enerji harcanmasinin artmasi dogrudan
iliskili olarak goriliiyor. Ug kisimlardaki
yapilarin ayrilmasi ile ortaya cikan bir
molekiil olmasi nedeniyle Irisinin evrim-
sel olarak iyi korunan proteinlerden biri
oldugu diistiniilityor. Bununla ilgili ya-
pilan calismalarda insandan alinan iri-

sin molekiilii ile fareden alinan Irisin
molekiiliiniin %100 eslestigin goriil-
mesi bu diislinceyi destekler nitelikte.
(Kryaslama yapilabilmesi icin insulin
hormonunun benzerlik oraninin %83
oldugunu belirtelim.) Viicudumuzda
en fazla sentezlenebilecegi nokta kas
dokular1 ancak az miktarlarda da olsa
bircok farkli doku ve organimizda Iri-
sin varlig1 s6z konusu ancak bu diger
dokularin da genellikle kas dokusuyla
iligkili dokular oldugu goéze carpiyor.
Irisin 2015 yilinda kesfedilmis bir
protein ve kesfinden sonra 3 yilicinde
bir cok calismaya konu olmus bir mo-
lekiil. Bu molekiiliin egzersiz ile artip
artmadigini saptamak icin yapilmis
bircok fare ve insan ¢alismasi var.
Castillo-Quanin yaptig: bir calismada
farelerde egzersiz sonrasi irisin dii-
zeylerinin %65 oraninda arttig1 belir-
tiliyor. Insan ¢alismalarinda ise aero-
bik egzersizlerde yani kastaki oksijen
kullanimini artiran egzersizlerde irisin
diizeylerinin daha ¢ok arttig goriilii-
yor. Bu gibi bir¢ok ¢calismada Irisin'in
egzersiz ile arttig1 goriildiikten sonra
daha farkh acilardan incelemeye alini-
yor. Ornegin Huh ve ekibinin yaptig
calismada obez olan hastalarin cer-
rahi islem sonrasi kilo vermesinin ar-
dindan Irisin hormonunun daha fazla
uretildigi gériliiyor. Bu durum kilo ve-
rildikten sonra obez hastalardaki kas
dokusu ylizdesinin artisina bagh olabi-
lecegini diisiindiiriiyor. Hatta Irisin ile
D vitamini arasinda iliski bulunan bir

A

Egzersiz ile kaslardaki FNDC5
proteini Irisin’e pargalani-
yor. Irisin gesitli dokularda
etkiler gésterebiliyor. En
6nemli etkilerden biri ise be-
yaz yag hiicresinin kahverengi
yag hiicresine déniisimiini sag-
layan “browning” yani kahve-
rengilegme iglev gbérmesi...

calismada, D vitamini verilen yetis-
kinlerde Irisin seviyelerinin artttig1
goriiliiyor.

Irisin’in bizim icin énemi cagimi-
zin en 6nemli problemleri olan diya-
bet ve obezite ile savasta yardimal
olabilecek etkilerinin olmasindan
ileri geliyor. Metabolik hastaliklarin
onlenmesi yalnizca bir saglik prob-
lemi degil ekonomik, sosyal hatta
politik bir ¢cok farkli bashg etkile-
yebiliyor. Egzersizin desteklenmesi
konusunda 6nemli bir nedenimiz
daha var artik. Nitekim farkl fak-
torlerle de bu salgilamanin artisi
saglanabilirse umut veren destek
tedavilerinden biri haline gelebilir.
Viicudumuzun fizyolojik yapisinin,
tlim hiicrelerin, dokularin ve organ-
larin birlikte calistiging; en ufak bir
degisiklikle bile kaskat etkisiyle bir-
birlerini etkilediklerini ve yeni du-
ruma tiim sistem diizeyinde adapte
olduklarini diistiniirsek, gelecekte
Irisin’i daha pek cok farkli hastalik-
ta veya fizyolojik olayda etkin bir
madde olarak gorebiliriz...
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UNLU Fizikci

STEPHEN HAWKING'iN.
6LMED§N ONCE UZERINQE
CALISTIGI SON MAKALESI

NE ANLATIYOR?

er sey Biiylik Patlama
ile bagladi...
Evrenin ilk zamanla-
rinda, kisa bir stiren
muazzam hizli bir
genlesme yasandi.
Bebek evrenin bir ba-
lon gibi sistigi bu evreye Kozmik Sisme
ad1 veriliyor. Sismenin etkisi, evrenin
bize ayrilmis bolgesinde, yani goriilebilir
evrenin sinirlari icinde ¢abuk sonlandi.
Ancak devam ettigi bolgeler de olmaliy-
di. Sorun su ki sigsme bir kez baglayinca
Oyle kolayca sonlanmiyor. Onu tetikle-
yen sey, bizzat kuantum mekaniginin
tuhaf diinyasinda gergeklestigi i¢in bek-
lenmedik sekilde davranmasina yol aga-
bilir.

Kuantum mekanigi kurallar1 geregin-
ce parcaciklar bir orada, bir burada gorii-
niip kaybolabilir. Bu kuantum kipirdan-
malarini evrenin ilk anlarina uygularsak,
bazi bolgelerde sisme etkisinin diger
bolgelere oranla daha hizli yasanmasina
yol agabilecegini gorebiliriz. Sonugcta sis-
menin hemen sonlandig1 yerler olacag:
gibi, devam edecegi bolgeler de oluyor.

Teorik fizik¢iler, kozmosun farkli bol-
gelerinde gerceklesen bu ebedi sismenin
bagka evrenler de liretecegi, nihayetinde
“baloncuk evrenlerden” ibaret bir coklu
evren sisteminde yastyor olabilecegimiz
sonucuna vardi. Oyle ki bu fraktal yapili
evrenler biitlini hi¢ ara vermeden yeni
evrenler yaratiyor da olabilir.

Giiniimiizde kabul goren, saglam ku-
ramlarla desteklenip matematik denk-
lemleriyle kanitlanmig dokuz farkli para-
lel evrenler modeli mevcut. Sisme Evreli
Coklu Evren de bunlardan biri. Ve ¢oklu
evrenler modelini test edip dogrulugu-

nu sinamak kolay olmadig1 i¢in simdilik
tiim bu modelleri aciklayabilen tek ara-
cin matematik oldugunu kabul etmemiz
gerek.

Sonsuz sisme teorileri ve beraberinde
siirpriz olarak gelen ¢oklu evren mode-
linde neden bizimki gibi yagsama uygun
bir evrenin ortaya ¢iktigini sorgulayan
bazi bilim insanlar1 “antropik ilke” de-
nilen sonuca variyor. Bu ilkeye gore, ya-
samin ortaya ¢ikabilmesi i¢in kesinlikle
bizimkine benzer bir evrene ihtiyag var.
Clinkii 6rnegin yildizlar olmasa ve geze-
genler olusmasaydi yagama olanak sag-
layacak kosullar da sekillenmeyecekti.

Bu paralel evrenler modeline gore,
baloncuk evrenlerin sayisi sonsuza uza-
nabilir. Dahasi, sayilari sonsuza uza-
niyorsa sonsuz olasilikla karg: karsiya
kaliyoruz. Oyleyse her bir evren bir di-
gerinden tamamen farkl: olabilir. Peki
o zaman bizim evrenimizde gegerli olan
yasalar digerlerinde de gegerli mi? Yoksa
bu a¢idan da benzersiz bir evrende mi
yasiyoruz? Antropik ilkeyi savunanlara
gore, yasamin ortaya ¢ikabilecegi nadir
kosullarin ince ayarlarla bir araya geldigi
benzersiz bir evrende yasiyoruz. Ancak
bu yaniti kabul etmeyenler de var.

Coklu evren modelleri kargisinda hep
ayni soruyla karg1 karsiya kalan fizikei-
ler i¢cin hangi tiir evrenlerin daha olas:
oldugunu tespit etmek meydan okuyan
bir gérev. Stephen Hawking’in de uzun
yillar boyunca iizerinde ¢alisip ¢cozmek
istedigi sorunlarin baginda sonsuz sayi-
daki bu evrenler yumagi vardi. Yagama
veda etmeden hemen 6nce sundugu son
makalesi bu evrenlerin sayisini, izerin-
de diisiiniilebilecek 6l¢lide azaltip kate-
gorize etmeyi hedefliyor.
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HAWKING'iN EVRENLERI

SISME, TEKILLIK
SORUNU ve
SINIRSIZLIK
ONERMESI

Evrenin ilk kosullar1 hakkinda ¢ok az
sey biliyoruz. Einstein’in genel goreli-
lik kuramina gore, Biiyiik Patlama’dan
once tekillik denilen durum mevcuttu.
Yani bugiin evreni dolduran madde
ve enerjinin sonsuz yogunluga sahip
kii¢tik bir noktaya sikistirildigini dii-
stinelim. Bu durumda kiitlecekimi de
sonsuza ulasir ve giiniimiiz evreninde
gecerli olan tiim fizik yasalari tekillikte
yok olup anlamini yitirir. Dolayisiyla
fizik yasalarinin evrenin olusumuyla
ortaya ¢iktigini goriiriiz.

Evrenimizin tekillik noktasindan
basladigi, her seyin bu olaganiistii yo-
gun icerikten dogdugu distiniiliyor.
Tekillik neden oradaydi ve Biiyiik Pat-
lama’y1 nasil baglatti? Stephen Haw-
king 70’li yillarda {inlii ingiliz mate-
matikei Roger Penrose ile ortaklasa
yayinladig: calismada; patlama once-
sinde “higlik” oldugunu diigtinmek bir

hatadur, diyordu. Penrose ve Hawking,
tekillik dedigimiz bu ortamda kuan-
tum alan kuraminin gegerli olmasi ge-
rektigini sdyleyip, ortaya ¢ikabilecek
kuantum kipirdanmalarinin da biiyiik
bir patlamayla evren yaratabilecegini
matematiksel olarak formiile ederek
gosterdiler. Teorik fizik¢iler bu sorula-
ra birbirinden farkli yaklagimlarla yanit
aramaya devam ederken, biz simdilik
patlamadan sonra gerceklesen o iinlii
sisme evresine odaklanalim.

Bitytik Patlama’dan sonraki ilk sani-
yelerde gerceklestigi diistiniilen sisme
esnasinda evren iissel olarak genlesti. Bu
ani genlesmenin hizi, 151k hizini bile ge-
ride birakiyordu. Kozmik sisme, 6ztinde
mikro seviyedeki atomalti parcaciklar-
dan makro evrene muazzam oranda bir
enerji aktarimiydi. Sigme sona erdiginde
evrenin genisleme hizi bir par¢a azaldu.
Yine de hala genlesmeye devam ediyor.




Sisme, 151ktan bile hizl bir genlesmeye sebep oldugu
icin goriilebilir evren olarak tanimladigimiz bolge evre-
nimizin tamamini yansitmaktan uzak. Kozmosun ufak
bir pargasini goriiyoruz. Evrenin bizim i¢in ¢izdigi bu
sinirlar icinden bakarak onun biitiiniinii anlamak pek
kolay olmasa da, durumu kolaylastiracak son derece iyi
kuramlara sahibiz. Sigme Kurami da bunlardan biri. Ama
her kuramda oldugu gibi, hedefledigi biiyiik sorunlari ¢6-
zerken beraberinde yeni sorular da dogurdu.

Genlesmenin bir sonucu olarak kabullenmek zorunda
kaldigimiz baloncuk evrenleri, her gegcen giin daha uzaga
g0z atip, daha kaliteli 6l¢tim yapabilen ileri teknoloji iirii-
niidev teleskoplarimizla bile tespit edebilmemiz miimkiin
degil. Bunoktada akla hakl bir soru gelebilir: Madem onii-
miize bukadar bityiik bir muamma seriyor, 6yleyse neden
sisme kozmolojisini bu kadar cabuk kabul ediyoruz?

Aslinda sisme kurami evrenin en biiyiik sorunlarindan
birini ¢ézdii. 60’ yillarin baginda Princeton Universitesi
fizik¢ileri Robert Dicke ve James Peebles, Biiyiik Patla-
ma’nin bir izi olmasi gerektigini s6yleyip, bunun uzay-za-
manisaran, her yonde tespit edilebilecek bir 1ginim olcag-
n1 belirtti. Ciinkii olagantistii derecedeki yiiksek sicakliga

A

Biiylik Patlama Nasal
Baglada?

Patlamadan once te-
killik denilen durum
mevcuttu. Hawking
ve Penrose’a gore,
bu kogullar altin-
da baglayan kuantum
kipirdanmalari Biyuk
Patlama’ya yol agti.
Patlamadan sonra-

ki ilk saniyelerde
ayrica bir de gisme
evresi yagandi.

sahip bir baglangicin tespit edilebi-
lir bazi kalintilar: da olmak zorun-
daydu.

Evrenin dokusu genlestikce
tim atomalt1 parcaciklar seyre-
lip soguyor. Fakat madde parga-
ciklarindan farkl olan fotonlar,
yani 15181n tasiyici parcaciklari
soguyunca yavaslamak yerine her
zaman 151k hizini koruyarak yol
almaya devam edip, titresim
frekanslarini diisiiriiyor. Bu da
renklerinin degismesine yol a¢ip; 6nce maviye, ardindan yesil,
sar1, kirmizi ve kizilétesine, sonundaysa mikrodalga isinlarina
doniismelerini sagliyor. Bundan sonraysa radyo frekanslarina
doniisiiyorlar. Eger Biiylik Patlama kurami dogruysa, o zaman
uzay-zamanin her yeri evrenin ilk anlarinda ortaya ¢ikan antik
fotonlarla dolu olmali. Bunu 40’l1yillarda fark eden ilk bilim in-
saniolan Rus fizik¢i Gamow’dan bu yana bilimsel anlamda ola-
gantistii yol kat ettik ve gliniimiizde bu fotonlar1 artik “kozmik
mikrodalga arka plan iginimu” olarak adlandiriyoruz. Ve onlari
tespit etmeyi de bagardik.

Gliniimiiz kozmolojik aragtirmalarinin mihenk tagina dont-
sen buisinim gegmise dair giivenilir veriler sunuyor. Gokyiizii-
ne baktigimizda aslinda ge¢mise bakiyor ve bir noktaya kadar
bu fotonlarin ilkel hallerini tespit etmis oluyoruz. Mikrodalga
1s1n1mi, uzak gecmise dair gorebilecegimiz en eskiisik. Sonugta
bu fotonlari inceleyince yaklasik 14 milyar yil 6nce gerceklesen
baslangig siirecimize de goz atmis oluyoruz. Gozlerimiz onlari
goremese de radyo dalgalar1 bize TV yayinlarini tagirken icle-
rinde patlamadan yayilan fotonlar1 da barindirtyor. Ancak bir
sorun var: Olgiimler, tuhaf bir sekilde, bu igtnimin sicakliginin
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tiim evrene homojen yayilmay1 bagardigini gosterdi.

Bunun miimkiin olabilmesi i¢in evrenin bambagka bol-
gelerine bakilarak yapilmis 6l¢iimlerdeki her yerin uzak
gecmiste birbiriyle temas halinde olmasi gerekir. Clinki
ortak sicakliga ulagsmak, her seyden 6nce kargilikli temas
gerektiriyor. Yani ¢oziilmesi gereken bir sorun var.

Birbirinden bagimsiz kozmik dl¢ekli bolgelerin nasil
olup da esit sicaklik degerini paylastigi sorusuna “ufuk
problemi” deniyor. Patlama aninda uzayin her bir nok-
tast hizla birbirinden uzaklastiysa farkli bolgelerde ayni
sicakligin korunmasina imkan taninmayacak bicimde
birbirlerinden kopmus olmalilar. iste sisme kurami bu
sorunu ¢oziiyor. Kisaca 6zetlersek; madde ve enerjinin
birbirinden uzaklagma hizinin ilk bagta ¢ok diisiik (tema-
saizin verecek nitelikte) oldugunu, ardindan ¢ok hizli bir
sisme evresi yagandigini ve sicakligi temasla esitlenen
bolgelerin birbirinden koptugunu séyliiyor.

Stephen Hawking, fizik¢i James Hartle ile ortaklaga
gergeklestirdigi bir caligmada, evrenin ilk kosullarini
agiklayabilmek adina Sinirsizlik Onermesi adli bir yapi
sunmustu. Evrenin sinirlari olmadig tizerinde duran
v bu 6nerme, “Biiyiik Patla-
ma’dan once zaman diye
bir sey yoktu” diyor. ikiliye
gore, tim evrenin filmini
geriye saracak olsak, evren
git gide kii¢iiliir ve sonun-
da patlamaya hazir o iceri-
gi; patlamayi olusturacak
muazzam oranda enerjiye
sahip, asir1 yogun tekilligi

Karanlik Enerji
Sisme evresinde
evren issel olarak
genlegti ama bu durum
kisa bir slire i¢cinde
sonlandi. Ginlmizde
evrenin hizlanarak
geniglemeye bagla-
masindan sorumlu
olan geyse karanlik
enerji.

gortirdiik. Ama filmi geriye sarip genislemekte olan evreni-
mizi kaybolacak kadar kii¢tiltmiis oldugumuz i¢in, bu kesin-
likle atomalti seviyede gerceklestirdigimiz bir gézlem olurdu.
Diger bir deyisle; evrenin mikro 6l¢ekteki detaylarina goz
atiyor olurduk. Burada parcaciklar bir anda belirip, hemen
yok olabilir. Uzay ise zamandan bagimsizlagmaya baslar. Bu
durumda zaman da anlamint yitiriyor. Ozetle; Biyiik Patlama
oncesinde ne oldugunu bilmek miimkiin degil ¢linkii zaman
hentiz ortaya ¢tkmamust.

Paralel Evrenler

Hawking ve Hartle’in Bilyiik Patlama ve 6ncesini agiklamaya
yonelik gelistirdigi bu modeli derinlemesine inceleyen fizikgi-
ler, bnermeden sasirtici bir sonug elde etti. Sinirsizlik modelin-
de evrenimizin, tiirliniin tek 6rnegi degil, sonsuz sayidaki para-
lel evrenlerden biri olabilecegi goriiliiyordu. Sonugta bu ¢oklu
evrenler modeli bir paradoks da yaratip; olasiliklar sonsuzsa,
sonsuz sayida olup her biri birbirinden farkli olacak bu evrenler
icinde tek bir tanesini ele alarak test edilebilir tahminlerde bu-
lunamayacagimizi gosterdi. Yani sadece kendi evrenimize ba-
karak, her seyin miimkiin olabilecegi diger evrenler hakkinda
fikir yiirtitmenin imkansizligini ortaya sermis oldu.

Yine o yillarda fizik¢i Alan Guth, evrenin bebeklik evresin-
de yasanan sismenin madde ve enerjiyi evrene neredeyse ho-
mojen olarak dagittigini gosterince fizik diinyas: sisme mode-
linden dogan ¢oklu evrenler fikriyle karsi karsiya kaldi. Ancak
Hawking, sayilar1 sonsuza uzanan bu evrenlerin tahmin edile-
bilirlik sinirlarini agtyor olmasindan biraz rahatsizdi. Oyle ya
bunca evren arasinda bizimkinin neden bagka kosullaradegil
de bu fizik yasalarina ve yagama uygun bu yapiya sahip oldu-
gunu diistinmenin bile bir anlami kalmiyordu.




Gegmis

Baloncuk

Zaman
evrenler

BALONCUK EVRENLER

Gokbilimciler uzun yillardir zihinlerimize meydan okuyan
bu tablo karsisinda, gortilebilir evrenin kozmosun biitlini
olmadigini, engin ve ebedi bir okyanusun birbirinden uzak
kuyilarina benzeyen ufak bir parg¢asina kargilik geldigini soy-
liyor. Ciinkii biz de baloncuk evrenlerden biriyiz.

Bu ¢oklu evrenler modelinde bir paralel evrenle digeri
arasinda kesin sinirlar mevcut. Baloncuk evrenler arasinda
kalan bolgeler de genislemeye devam ediyor ve tiim evren-
ler, aralarindaki genisleyen boslugun miktariyla orantili bir
¢ekilme hiziyla birbirlerinden uzaklasiyor. Yaniigiktan hizh
bir sekilde birbirlerinden kopabilirler. Sonugta en yakini-
muzdaki baloncuk evrenle bile aramizda agilmasi imkansiz
bir mesafe olabilir. Boylesi bir yolculugu gerceklestirmemiz
miimkiin olmadig1 gibi, ona bir sinyal iletmemiz bile s6z ko-
nusudegil.

Sinyal gonderemiyor olabiliriz ama akil yiirtitebiliriz. Her
seyden Once, kozmos bu ¢coklu evrenler modeline benziyor-
sa, o zaman her bir baloncuk evren ayni stirecin devaminda
olustugu i¢in, hepsinin aym fizik kuramiyla agiklanabilir ol-
masi gerekir. Diger bir deyisle; hepsinde ayni fizik yasalari
hiikiim siiriiyor olmali. Ancak Ingiliz fizikgi Brian Greene'’in
sozleriyle ifade edecek olursak; “Nasil farkli cevrelerde yeti-
senikizler bile farkli davranis bicimleri sergiliyorsa, bu farkl
evrenlerde ayni bicimde islemesi 6ngoriilen fizik yasalari da
aslinda ¢ok farkli bicimlerde isleyis gsterebilir.”

Baloncuk evrenlerden biri tipk1 bizimki gibi galaksi ve yil-
dizlarla dolu olabilecegi gibi, 6rnegin bizde bulunmayan bir
manyetik alanla cepecevre sarilmis bir evren de dogmus ola-
bilir. Buevren diger 6zellikleri agisindan bizimkine benzese
bile, tiim gokcisimlerinin hareketleri boyle gliglii bir manye-
tik alanin etkisi altinda kalir. Bu da nihayetinde maddenin
mikro 6l¢ekli diinyasini temsil eden atomlar, pargaciklar ve
molekiillerin bazi 6zelliklerinin degismesi anlamina geliyor.
Ornegin sisme kozmolojisinin birbirinden farkli versiyonla-
rinda bile ortak olan bir sey var; Bir Higgs alani, farkli balon-
cuk evrenlerde farkli degerlere sahip olabiliyor. Normalde
bizim evrenimizde parg¢aciklar, uzay-zamani dolduran ve
her noktada ayni degeri alan Higgs alanindan gecerken
hizlarinda ne artis ne diistis olur. Degisen tek sey su; temel
parcaciklar Higgs alani icinden gegerken sahip olmalari ge-
reken kiitleyi ediniyor. Higgs alanini ortadan kaldirsaydik

Baloncuk
evren
genisliyor

Gelecek

Evrenler arasindaki
uzay da genlesiyor
Yeni baloncuk
evrenler doduyor

Baloncuk

=

evren 3
genisliyor g
=}

I~

hepsi kiitlesiz hale gelirdi. Bagka bir evrende Higgs alani degerinde
ufak da olsa bir degisiklik olmasi, tiim temel parcaciklarin kiitlele-
rinin degismesi demek. Ve parcaciklardaki en ufak bir fark bile ola-
ganiistli bagkalagmalar dogurabilir. Diyelim ki bagka bir baloncuk
evrende elektronun kiitlesi bizim elektrona oranla biraz daha faz-
la. Bu fark bile elektron ve protonlarin bir araya gelme durumunu
degistirdigi icin 6rnegin hidrojenin yeterli miktarda tiretilmesine
engel oluyor.

Elektromanyetik kuvvet, niikleer kuvvetler ve kiitlecekimi; yani
temel kuvvetler de parcaciklarla iletildigiicin, bir parcacigin kiitlesi
ne kadar artarsa hareketi o kadar yavaslar, iletilen kuvvetin mesa-
dadegisecegiicin bizim evrene bazi niteliklerini veren siireglerin
neredeyse tamami bozulmaya ugruyor. Ozetle bu evrenlerin cogu,
yolunuzun asla diigmesini istemeyeceginiz yerler olabilir. Ne de
olsa buengin ve girift tabloda yasam i¢in gereken kogullarin her se-
ferinde ayni sekilde bir araya gelmesi beklenemez.

Matematik, baloncuk evrenlerin bir fraktal gibi gortindiiglint
soylityor. Ebedi sismeyle ilgili en biiyiik sorunun, bu ¢oklu evrenler
modelinin karmagiklig1 oldugunu bir daha hatirlatalim. Kendi ev-
renimize dair mitkemmel bir matematiksel model olusturup bunu
gozlem ve deneylerle desteklesek bile ayni modeli diger baloncuk
evrenlere uyarlayamiyoruz. Hatta var- v

liklarindan emin olmamizinda biryolu  Fraktal Evrenler

yok. Oyleyse Stephen Hawking’in, Bel-
cika’daki Leuven Katolik Universitesi'n-
den Thomas Hertog ile ortaklasa yazdig1
son makalesi neyi hedefliyordu?

Zaman

Ebedi gismede orta-
ya ¢ikan baloncuk
evrenler fraktal bi-
¢imli bir ¢oklu evren
modeli olugturuyor.
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EVRENLERI EHLILESTIRMEK

Evrenimizin sisme evresini tamamlamis bir balona benze-
digi bu kozmos yapisinda her sey miimkiin. Stephen Haw-
king, gectigimiz y1l gerceklestirdigi bir roportajinda soyle
soylilyordu; “Ebedi sisme kurami, kozmosun sonsuz bir
fraktala benzedigini 6ongoriiyor. Farkli paket evrenlerden
olusan bumozaikteki her bir evren sismekte olan bir okya-
nusla birbirinden yalitilmig durumda. Yerel fizik ve kimya
yasalari bir evrenden digerine farklilik gosterebilir ve bunlar
da bir biitiin gibi ¢alisan bu ¢oklu evreni yaratiyor olabilirler.
Ben hi¢bir zaman ¢oklu evrenler modellerinin taraftari ol-
madim. Clinkii buevrenlere erisip elimizdeki kuramlari test
edebilmemizin imkani yok.”

Hawking ve Hertog’a gore asil sorun, Einstein’m evrenin
makro dl¢ekli evrimini a¢iklayan genel gorelilik kuramuyla,
kuantum kipirdanmalari sonucunda yeni evrenler yaratabi-
len mikro 6l¢ekli kuantum mekanigi diinyasinin birbiriyle
bagdagmuyor olugu. Ebedi sisme modeli, Hertog un deyi-
miyle; klasik fizikle kuantum fizigi arasindaki sinur1 kaldirip
Einstein’in kuramini ¢calismaz hale getirdi. ikilinin makale-
si, genel gorelilik ve kuantum mekanigini birlestirme gibi
bir caba glitmiiyor ama sicim kuramu fizik¢ilerinin kullandi-
g1yontemle ilerleyip, karsimizdaki bu coklu evrenler yuma-
gim basitlestirmeye ¢alisiyor.

Modern fizigin eristigi noktanin temsiline dontisen si-
cim kuraminin diger teorilerden farkli bir bakis agisina sa-
hip oldugunu kisaca hatirlamakta fayda var. Kurama gore,
maddenin en kii¢iik yapitaslari atomalti parcaciklar degil;
onlardan da kii¢tik olan sicimler. Pargaciklarin her biri, ince
bir lastige benzeyen ve titreserek salinan sicimlerden olusu-
yor. Maddenin, atom ¢ekirdeginden yiiz milyar kere milyar
kii¢iik olan sicimlerin titresimleriyle olustugunu sdyleyen
kuram bir anlamda kuantum mekanigiyle genel gorelilik
arasindaki uyumsuzlugu da ¢dzmis oldu. Bu tek boyutlu
sicimlerin farkl: titresimleri, birbirinden farkli parcaciklari
yaratiyor. Ornegin elektron, kendine 6zgii bir bigimde titre-
sen bir sicim. Kuantum mekanigi ve genel goreliligi birlesti-
ren seyse, varligi deneysel olarak kanitlanmamas bir tagtyict
parcacik; nam-1diger graviton. Tim temel kuvvetler gibi
kiitlecekiminin de tagiyici bir par¢acigi oldugunu soyleyen
kuram, graviton sayesinde genel goreliligin merkezinde
duran kiitlegekimini kuantum mekanigine uyarlamis oldu.
Sonug olarak Einstein’m gorelilik kurami kuantum seviyeye
indirgenebiliyor. Iste bu yiizden, Hawking ve Hertog sicim

FBEDI SISME KURAM, KOZMOSUN SONSUZBR
FRAKTALA BENZEDIGINIONGORUYOR FARKL
PAKET EVRENLERDEN OLUSAN BUMOZAKTEK]
HER BR EVREN SISMEKTE OLANBR
OKYANUSLA BRBIRINDEN YALITILMIS DURUMDA

kuraminin kendine 6zgli matematiksel yapisini kullandiklarin-
da, kuantum mekanigi ve genel goreliligi bir araya getirmis ol-
dular. Ama bahsedilmesi gereken 6nemli bir ayrint1 daha var. Ve
bununi¢in karadeliklere dogru yol almamz gerek.

Karadelikler ve termodinamik

Adi karadeliklerle anilan Stephen Hawking, karadeliklerin o
meshur olay ufku alanlarinin, yutulan her maddeyle biraz daha
genisledigini gosterip, bu kaginilmaz durumun termodinamigin
ikinci yasasinda ifade edilen “evrendeki entropinin siirekli arti-
yor olusuna” benzedigini ortaya ¢ikarinca fizik diinyasinda bir
devrim gergeklestimisti. Boylece karadeligin olay ufku alaninin
entropiyle tanimlanmak zorunda oldugu kesfedildi, karadelik
yasalar ve termodinamik yasalari bir arada yorumlanmaya bag-
land1. Hawking 6zetle sunu anlatiyordu; bir karadeligin sicaklig
sifirin izerindeyse mutlaka radyasyon yaymast, yani parlamast
gerekir. Buna Hawking Isimasi deniyor.

Ancak Hawking'in, karadeliklerin ig1ma yaydiklarinda kiigiil-
diigii ve zamanla yok olduklarini 6ne siirmiis olmasi, takip eden
yillarda bilim diinyasinin sahit oldugu en atesli tartismalardan
birine; “Enformasyon Paradoksu” olarak adlandirilan duruma
yol agti. Clinkii bu goriis “Yutulan maddeyle birlikte karadelik
yok oluyorsa, yutulan maddenin tagidig1 bilgiye ne olur?” soru-
suna bir cevap veremiyordu. Tartigmayla birlikte karadeliklerin
kuantum 6zellikleri izerine uzun yillar boyunca yiiriitiilen arag-
tirmalar da hiz kazandi ve sorunun ¢6ziimii sicim kuramu fizik-
cilerinden geldi. Hawking dnce bilginin de yok olacagini sdyle-
digiicin agir elestirilere maruz kaldi ama sonunda kendisi de bu
durumun kuantum mekanigine ters diistiigiint kabul etti. Sicim
kuramu fizik¢ilerinden Leonard Susskind 6nderliginde gelen
¢oziim son derece kisa ve netti: Enformasyon asla kaybolmaz.
Oyleyse yutulan maddenin igerdigi bilgi bir sekilde kopyalanip
simiile edilerek korunmak zorunda.




KAYBOLUR

Karadeligin icine dismek

Hawking’in, karadeliklerin bilgi depolama kapasitesini, kara-
deligini¢ hacmiyle degil, ylizeyiyle (olay ufku) iliskilendirmesi
holografikilkeye acilanilk yol oldu. Ciinkii hologram da 6ztin-
de iki boyutlu bir yiizeyde 3 boyutlu bir cismin bilgisinin depo-
lanabilmesine dayaniyor. Soyle diistinelim; karadelige dogru
serbest diislis yapiyor olsaniz, olay ufkunu gecerken yasadikla-
rinizla, siziuzaktanizleyen bir gozlemcinin o sirada gordiikleri
birbirinden farkli olurdu. Bu gézlem farki Hawking Isinimi’n-
dan kaynaklaniyor. Gozlemci, olay ufku sinirinda oldugunuz
noktada Hawking Isinimi’na maruz kaldiginizi goriirken siz
gozden kaybolursunuz. Fakat siz bu sahneyi boyle yagamazsi-
niz. Busicak iginimi géremeyen siz, etkisini de hissetmez, bog
uzayda siiziiliiyormus gibi ilerlerken, bagka biri sizin yanip kiil
oldugunuzu izledi. Olaya sizin agimzdan bakildiginda; olay
ufkunu siziilerek gectiniz ve karadeligin merkezine dogru ge-
kilmeye devam ediyorsunuz. Ancak uzaktaki gozlemciye gore
coktan yok oldunuz. Peki gercek olan hangi alg1? Sicim kuramui
fizik¢ilerine gore, ikisi de dogru! Neticede karadeligin icinden
geri doniip yasadiginizi ispat edemezsiniz ¢linkii olay ufkunu
gecen hi¢cbir madde yutulmaktan kurtulamaz. Gozlemci de
karadeligin i¢cine atlayip sizi bulamaz. Ciinkii Hawking Isini-
m1’n1 gérdiigli anda karadeligin i¢ine dalsa bile siz o esnada
coktan tekillige diistip kaybolmus olacaksiniz. Peki bu durum-
dabilgiye ne olur?

Holografik paralel evrenler
Sizin bakis a¢inizla, sizde; yani beyniniz ve viicudunuzda
depolanmuis tiim bilgi de sizinle beraber karadeligin olay uf-

kundan gegti ve yutuldu. Gozlem- 4 .
ciyse tasidigimz biitiin bilginin =~ f8radelik Savaglara
o o . Solda; Hawking’in ilk

1§}n}_rnla emilipyokoldugunuizle- 5 o qisi oy gori-
di. Oyleyse bu paradoks nasil ¢6- yoruz. Sagdaysa Jo-
ziilecek? Aslinda olan gu; uzaktaki = elf?h Pdo lchinski ?i -
gzlemci, karadelik entropisinin I i?kofeerifé o
karadeligin olay ufku alamylabe- 1o seyi yalkcip bunar-
lirlendigi sonucuna vardi. Giinkit  lastiran ates duvarinda
ufuk, entropinin depolandigi yer. "¢ % eryag zm?agk 1 goste )
Sicim. kurami fizikg‘ileri Le?nard g i Lleyoonra.r 3 lsculsms klilflgmicsle
Susskind ve Gerard ‘t Hooft'unbu  enformasyonun asla kay-
soruyuyamtlamakiginuzunyillar bolmayacagini, hologram
boyunca siirdiirdiikleri caligmalar E i‘?fii{ gggusi.riadsﬁl gerek-
kisaca 6zetlendiginde soyle soylii- N '
yor; Madde yutulsa da i¢erdigi bilgi iki boyutlu yiizeyden yansiyan
3 boyutlu bir hologram olarak korunur. Ama karadeliklerde gegerli
olan bu tuhaf durum tiim evren i¢in de gegerli olmak zorunda. Oy-
leyse bildigimiz ii¢ boyutlu gerceklik de ¢ok uzaktaki iki boyutlu bir
yiizeyden yansiyan holografik bir gortintii olabilir. Bu da neticede
coklu evrenler modellerinden bir bagkasini; Holografik Paralel Ev-
renler modelini yaratip, paralel evrenlerin en girift halini sunuyor.

Hawking ve Hertog un yaptigi sey, bu holografik prensibi kullana-
rak, ti¢ boyutlu evrenimizi 6nce iki boyutlu bir yiizeye indirgemek
oldu. Iki boyutlu yiizeyden yansiyan holografik goriintii, bizim 3
boyutlu evrenimizde yasayip “gercek” diye nitelendirdigimiz seye
kargilik geliyor. Bunu yaptiklarinda evreni daha basit bir modelde
ele alma sans1 bulduklar i¢in ebedi sismeyi incelerken genel gore-
lilikten bagimsiz hareket edebildiler. Bagka bir deyisle, “zamansiz
evren” modelini yaratmug oldular.

47

Nature



HAWKING'iN EVRENLERI

>

Belgikali fizike¢i Thomas
Hertog, Stephen Hawking
ile yillar stren bir
caligmaya imza atarak bu
makalenin yaratilmasina
yardimci oldu.

SORUN COZULDU MU?

Hertog ve Hawking’in denklemleri, fraktal bigimli
sonsuz ¢oklu evrenleri daha basit bir yapiya indirge-
yip; sonly, sade ve hesaplanabilir bir model olusturdu.
Hawking, yasama veda etmeden 0nce verdigi bir r6-
portajda sonucu soyle dzetliyordu; “Tek ve benzersiz
bir evrene indirgemek miimkiin degildi. Ama vardigi-
miz sonug, ¢oklu evrenlerin basite indirgenebilecegini
gosterdi. Boylece sonsuz olasiliklar yerine, olasi evren
modellerinin sonlu olasiliklari tizerinden ilerleyebili-
riz.”

Evrenin yaklagik 14 milyar yillik ge¢misini de basitce
ozetleyen bu ¢aligmada bolca emegi gecen Belgikali fi-
zikei Hertog, fizik yasalarinin bizdeki gibi isledigi olasi
evrenlerin sayisini sinirlandiran ¢aligmalari i¢in, “Bu-
radakine benzer sekilde isleyen fizik yasalari, Biiyiik
Patlama kosullarina gore sekilleniyor” diyor; “Bunlar
izerinde ¢aliginca fizik kuramlarinin nasil olustugu,
bize 6zgii olup olmadiklari hakkinda daha derin bir al-
giyaulasacagiz.”

“Onceki modelde her tiirden evren mevcuttu: Bazi-
lar1 bos, bazilari maddeyle dolu, bir kismi digerlerin-
den hizli genlesti, bazilariysa ¢ok kisa dmiirlii oldu.”
Hertog da yine o meshur soruyu dile getiriyor; “Asil gi-
zem, bizim nasil olup da boyle 6zel kosullara sahip, her
seyin bunca detay1 ve yasami ortaya ¢ikarmaya miisait
harika bir dengede oldugu bir evrende yasadigimiz.
Bumakale, bizi gizemli ince ayarlarin sebebini anlama
noktasina bir adim daha yaklastirmig oldu.”

Peki Hawking ve Hertog un ¢aligmasi mevcut soru-
nu ne dl¢giide ¢oziiyor? ikiliye gore, yarattiklari model-
de bir boyut eksigi olan uzay izerinden bakildiginda
ebedi sigmenin yagsanmasina ihtiya¢ yok. Ama bu
yasanmadig1 anlamina gelmez tabii. Daha dogrusu,
coklu evren modelini dogrulayip, sonsuz baloncuk
evrenler yerine sonlu ve dncekine oranla daha sade
bir yapinin olusmasi gerektigini dngoriiyorlar. Ancak
makale, sayisi azalan paralel evrenlerin olasi izlerini
Biiyiik Patlama’dan geriye kalan 1g1nim tizerinden ta-
kip edebilecegimiz iddiasinda bulunuyor. Hertog’un
sozleriyle 6zetleyecek olursak; “Gelecekteki daha

gelismis uzay gozlem uydular: arka plan 1sinimina bakarak
detayli inceleme yapabilirse, 1s1nim verilerinin Hawking’in
tahminleriyle ortiigiip 6rtiismedigini gorebiliriz.” Hertog’a
gore, eger Ortiisiiyorsa bu, ¢oklu evrenlerin varligina dair
gliclii bir kanit sunacak. Hatta bunu bagarabilecek uzay ara-
cinin Avrupa Uzay Ajansi tarafindan 2034 de firlatilmasi he-
deflenen Lazer Girisimdlger Uzay Anteni (LISA) oldugunu
da belirtiyor.

Hawking ve Hertog, holografik ilke tizerinden diistinecek
olursak; “evrenin ilkel asamasini zamani dahil etmeden,
bir boyut eksilmis haliyle ele almaliy1z” diyor. Boylece bag-
langictaki tekillikten de kurtulmus oluyoruz. Ve o tekilli-
gin nereden geldigi sorusu da onemini yitiriyor. “Bu sorun,
Hawking’i tiim kariyeri boyunca etkilemeye devam etmisgti”
diyor Hertog.

Peki bu calisma ebedi sisme kuraminin sonunu mu getir-
mis oldu? Pek degil. Sisme kuraminin bir¢ok bulguyla test
edilip, her seferinde bu testlerden bagariyla gegmis olmasi
bir yana, ortada yine biiyiik bir soru var: Teorik fizik¢iler za-
manin olmadigy, bir boyut eksik bir evren modeli kullana-
caksa, buevrende zamani nasil ortaya ¢ikaracaklar? Bu hakli
sorunun karsisinda Hertog, “Biz yeni bir paradigma sunmus
olduk” diyor; “Fakat daha yapilmasi gereken ¢ok ey var.”




KOZMIK SISMENIN IZLERI Normal kutuplasma Kitlegekimsel dalgalar tarafindan

Kozmik Mikrodalga Arka plan Isinimi (CMB), evrenin ilkel Srintisd yaratilan kutuplasma rintisi
kitlecekimsel dalgalari tarafindan yaratilan 6rintiyU de
gosteriyor.
KUtlegekimsel dalgalar uzay-zaman dokusunu
gerip sikistirdidi igin, izini arka plan isiniminda
bir kutuplasma 6rintisi olarak yansitiyor.
SISME
BUYUK
PATLAMA “
A’OQ .
é‘/\»/M
. . &
SISMENIN (e
SONU 4(4 .
Ry y EVREN NETLESIYOR
4)74 Elektron ve protonlar bir araya
/47/ gelerek hidrojeni olusturuyor,
1sigin pargaciklari serbest kalarak
yayiliyor.
ISIK SERBEST
Buyuk
Patlama'dan CMB'de gorilen
bu yana zaman Brontu
(saniye)
CMB
Patlamadan 380.000 yil sonra
GUNUMUZ
UZAY-ZAMANDAKI KIVRIMLAR 138 miyaryl (107 sanye
BICEP2 deneyinde

gorilen bu girdaplar
aslinda bebek

evrendeki kUtlegcekim-
sel dalgalarin izleri.
CMB'deki bu izler, sisme
kozmolojisini dogrulayan
bir 6rintU sunuyor.

KAYNAK: BICEP2
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HAWKING'iN EVRENLERI

Sabine Hossenfelder

BiLIM DUNYASININ TEPKISI

Aslinda makale, 6ne siirtilen bu modeli kanitlamanin
bir yolunu sunmuyor. Dahasi, evrenleri sadelestirmis
olsa da olasi evren modellerini ortaya sermedi. Hertog
her ne kadar mikrodalga arka plan 1sinimi tizerinde ¢a-
ligarak buiddiaya dair kanit bulunabilecegini sdyliiyor
olsa da teorik fizik¢ilerden itiraz yagmaya basladi.

Tlk giiglii itiraz fizik¢i Sabine Hossenfelder’dan gel-
di. Hossenfelder, Hawking ve Hertog’un sinirsizlik
onermesi iizerinden harekete gectiklerini ama bu
onermenin dogru olup olmadigini bilmedigimizi ha-
tirlatarak, “Teorik fizik¢iler evrenin ilk agamalarinda
neler yasanmis olabilecegi izerine ¢esit cesit onerme-
lerde bulunur” diyor; “Bunlarin higbiri kanitlarla des-
teklenmedigiicin katiksiz spekiilasyon olmaktan dteye
gecemez. Hartle ve Hawking’in (sinirsizlik) 6nermesi
de bu spekiilasyonlar arasinda.” Ayrica Hertog'un
mikrodalga arka plan 1smnimini takip ederek kanit bu-
labilecegimiz iddiasi iizerine de; “Makalede arka plan
1siniminin verilerinden bunu nasil anlayacagimiz tize-
rine yapilmus belirli bir tahmin yok” diyor Hossenfel-
der; “Hawking, diger evrenlerin varligini test etmek
i¢in yeni bir yontem bulmusg olmad1.”

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'niin Nobel 6diil-
li fizikgisi Frank Wilczek de Hossenfelder’a katilanlar-
dan; “Makale birden fazla spekiilasyona ve kanitlan-
mamig kuramlara dayanarak ilerliyor. Bunlari cesurca

 BU CALISMA COK DEGERL

QUNKIU TUM YASAMI BOYUNCA
KOZMOSUN, HEPIMIZIN KAFASINI
KURCALAYAN BUYUK GIZEMLERINE YANIT
ARAYAN BIR DAHININ IMZASINI TASIYOR

kullanip sonu¢ta muglak bir yargiya variyor.” Yani iddianin
test edilebilir olmadig1 ortada.

Harvard Astronomi Boliimii Bagkani Avi Loeb ise “Ma-
tematigi kullanarak hem matematiksel hem de felsefi bir
darbogazin listesinden gelen bu ¢oklu evrenler modelinde
meydana ¢ikabilecek evren tiirleri hakkinda fiili tahminler-
de bulunuyor” diyor; “Ispatlamiyor fakat varsayiyor ki bu
olasi evrenler i¢in sadece belirli ve kisitli olasiliklara izin var.
Antropik muhakeme, tiim olasiliklar icinden sadece bu kisith
alt kiimeye uygulanmali.” S6zgelimi bu evrenlerden bazilar
aligkin oldugumuz kosullarin digina tagip 6rnegin daha faz-
la boyut iceriyor olabilir. Béyle bir evrende her sey yolunda
gidebilecegi gibi, bu kosullar onun 6mriinii kisaltabilir de.
Dolayisiyla Loeb de bu tiir evrenleri modele dahil etmeye
gerek olmadigi konusunda Hawking ve Hertog’a katildigini
belirtiyor.

Acikca goriiniiyor ki makale, medya tarafindan abartildi-
g1sekliyle ne paralel evrenlere ge¢is yapmamaizi saglayacak
bir uzay mekigi modeli 6nerdi, ne de bu evrenlerin yerlerini
tespit edebilmemizi saglayacak ¢igir acan bir yontem sundu.
Onun asil degeri, tiim yagami boyunca kozmosun, hepimizin
kafasini kurcalayan biiyiik gizemlerine yanit arayan bir ddhi-
nin imzasini tagiyor olusunda yatiyor.

Stephen Hawking, yasami boyunca aradig: tiim yanitlara
erigememis olabilir. Fakat 14 Mart 2018’de aramizdan ayril-
diginda geriye son soz niteliginde bir eser birakmis oldu. in-
sanlik olarak, bilinen ve bilinmeyenlerin i¢ ice oldugu etkile-
yici, goz kamastirici ve cogunlukla da zihin bitken kozmosun
sirlarini tek bir yasam stiresinde ¢dzmenin zorlugunu, ne-
silden nesile aktarilan bilgi birikimiyle asmaya ¢alisiyoruz.
Glintimiiz bilim insanlari nasil bizden 6nceki biiytik dahile-
rin omuzlarinda yiikselip daha 6teyi de gorebildiyse, Haw-
king’in omuzlarinda yiikselecek fizik¢i ve gokbilimciler de
bu ¢alismay1 birka¢ adim oteye tagidiklarinda, onun varmak
istedigi yere erigme firsatini yakalamig olacaklar. s
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SAAANDY!

HADI GEL,
éipiyoruz.,
BEN HUGO WILLIAMS,
SPRINGFIELD'IN EN SON
NE YASAM MEKANI OLAN 50BUT
VADISI'NDE DOZANIN BAB-
KADAR DA RINDA HARIKA EVLER INSA
COKLAR! EDIYORUZ. NASIL 8ULDUN
BURAYI, SANDY?
BAYILDW\
8EN DE
SIZIN ICIN BABA
éggﬁm[ KOCAMAN EVLER-
YOROLIM DEN, KOCAMAN
' BAHCELERDEN,

COCLKLARIN OY-

NAYABILECEE! AgIK

ALANLARDAN 502
EDIYORUZ.



AMA O ZAMAN

GELIRIMIZIN LICTE INSTAGRAM
[KISINI NIYE 8U AKISIMOAKT
ASANSORSLIZ BINAYA DIGER CIFTLERI
HARCAYALIM Ki? TAKLIT ETMIS
O PARAYA SARAY OoLuRuZ.
ALINIR.

tyi eORUNLUYOR.
HEM CALISTIBIM
HUKUK SIRKETININ
SPRINGFIELD'DE
SUBESI VAR,

BEN NEREDE
OLSA KOD
YAZARIM,

DOBAYLA
ic ice OL-
MAK GLZEL
oLuR,



S4

TiPlk PARSELLE-
ME: 22 DONUM
SULAK ALANIMI-
ZI KAPLAYAN 48
MEGA EV..

KURBABA-
LAR NASIL
DA VIRAKLI-
YOR! BUNA
ALISABILI-
RIM.

BiZE
OE EV
LAZIM.

250 METREKARE,
U 8ANYO,
NEREDEYSE

YARIM DONLIM

BAHCE! YASASIN/

isE eioip eEL-
MEN ICIN. 100
KMWOE 4,7 LITRE

YAKIYOR!

SANA
GEREKMEYE-
CEK MI?

BEN GENELDE

EVDE OLACAGIM.

GITMEM GERE-
KIRSE LYFT'TEN
CABIRIRIM.

8U iKisi sIrF ET-
RAFTA DOLASTIK-
LARINDA 16 TON
KARBONDIOKSIT
SALACAKLAR,

ENERJI TLIKETIMI-
Ni DE EKLERSEN
KARBON AYAK
izLER! SEHIRDE-
KININ NEREDEYSE
ki KATI.



gir SEY ¢CiCEK-

LERIMI YiYip AMA TUM
DURLYOR. DOBAYI
DEGIL,
BAK NE AL- DEBIL Mi?
DIM: “¢clcek- ,
LERI KORUR, O GeYiee
DOBAY! UZAK CARPTIKTAN
TUTAR.” SONRA, 8IRAZ
MESAFEYE
iTieAZIM YOK.
ZAVALLI 8AMBI.
KONUTLAR €O-
BALDIKCA HARITATI
KUCULLYOR AMA
NUFUSU AYNI
KALIYOR.
1990’LARDAN
BERI VAHSI HAY-
VANLARA cARP-
MA VAKALARI
250 ARTTI.
AMERIKALI-
LAfIQ GUNDIE 30
L L
CIMENLERIMIZ sﬁ\yJ %‘iHch %/E
YESIL CIM SULAYARAK
KALSIN DA, HARCIYOR
GERISI ONEM-
siz.
KULLANDIKLARI
GLUBRELER VE BOCEK
iLAcLARI 6OLLERIMIZE
KARISIP ALG PATLAMASI-
NA YOL ACIYOR, ONLAR
DA OKSIOENIMIZI TUKETIP
TOKSIN SALGILIYOR.
KURBABA
OLMAK

ZO0Rr
ZANAAT,



ON DORT YIL SONRA

BABAA, SISE
SULAR CEVREYE
cOK
ZARARLI.
AMAZON DRON-
LARI BEN DAHA
MUSLUBA GlDE-
MEDEN YENISINI
GETIRIYOR AMA.

TRENE, TVAN.
KURBABALARI
RAHAT
BIRAKIN.

GWEN,
ANNEN
NEREDE?

TRAFIKTE

TAKILMIS

oLAgiLie
MiP
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AMERIKALILAR
YILDA 67 MILYAR-
DAN FAZLA SISE
SU ALIYOR.

O KADAR
PLASTIK
URETMEK
ICIN HER YIL
MILYONLARCA
VARIL PETROL
LAZIM.

MERHABA HAYATI YOL-
DA GECENLER, BEN
HUGO WILLIAMS, Sizi
8U KESMEKESTEN
KURTARACAGIZ.

WATER'S EDGE ADLI YENI
BANLIYODE OFISLER INSA
EDIYORUZ. YASADIBINIZ YERE
YAKIN, PARK SORLINU YOK.,
DIREKSIYON BASINDA DAHA
AZ, SEVDIKLERINIZLE DAHA
COK ZAMAN GECIRIN!



ONLIN &igi INSAN-
LAR HER YIL 42
SAATLERINI TRA-

BELEDIYE FIKTE BEKLEYEREK,
OTOBUSUNL B8OSA ZAMAN VE
OZLEYECEGI- YAKIT HARCAYARAK
MI HiC GECIRIYOR HAVAYI
DOUSLINME- E/\NSYQNLAQWLA
M[$T|N\ KIRLETIYORLAR.

8U AKSAM YEME-

&l BEN YAPARIM,
BELKI SONRA

CIKAR BIRAZ GE-

ZeRiz.

HATIRLIYOR
MUSUN, ESKI-
DEN 8URALARI
HEP ELMA 8AH-
¢ceSiYOl.

sOYLE
80OYLE..

DISARISI

KAYNIYOR

RESMEN.

TASINDIZIMIZDA
8U KADAR
SICAK MIYDI?
GEL DISARI-
DA YiIYELIM.
ARABAY! BEN
SLURERIM.

BIR ARASTIRMAYA
GORE BANLIYO-
LERDE YASAYANLAR
SEHIRDE YASAYAN-
LARIN YARISI KADAR
yUrlUyOR.

ABD'DE YERLESI-
ME ACILAN ALANIN
2050'YE KADAR
2011 SEVIYESI-
NIN ¥20 USTUNE
CIKMASI BEKLENI-
YOR. 8U gie slrl
ASFALT VE ¢OK
DAHA AZ YESILLIK
DEMEK.



simol O
WILLIAMS INSA-
AT'IN SUNOLGU
HAVA OLIRUMUI,

GWEN KASIRGA-
SI'YLA BIRLIKTE
SIDDETLI YAGIS-
LAR SURUYOR.

S0KAK
NEHRE

DONMLUS
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“GWEN KASIRGAS!”
YAZISININ FOTOB-
RAFINI CEKIiP BiZIM
GWEN'E YOLLASANA,
BAYILIR! SENCE giR
SEY OLUR MU?

ALTI UsTU
FIRTINA.

GWEN
LUNIVERSITE
YURDUINDA
iyl Mipie?
tyi TAgIl.
UcliNel
SORUYU NE
YAPTIN?

NE YAPACABIZ?
POLISE MI HA-
BER VERMELI?

ASFALT YUZEY-
LER SUYU B8IZIM

ESKI SULAK
ALANLARIMIZ
ciel EMMEZ.
Uust
KATA MI
8U KADAR
CIKSAK? SU BANA
giLE
FAZLA.

MUHTEME-
LEN DAHA
sUYLlK
DERTLERI
VARDIR,



GLNLER SONRA...

‘BUNU NASIL
ODEYECEBIZ? §
SELE KARSI Si- TUM ANILA-
GORTAMIZ YOK. RIMIZ MAH-
VOLDU... NE
YAPACAZIZ
simoi?
eOzZUM gie
YERDEN
ISIRIYOR.

BURAYI BABAM
INSA ETTI. YAR-
DIMA GELDIM.
ISLANMIS HER
SEYDEN KUR-
TULUN. KUFTEN
GECILMEZ
YOKSA.

O AL¢I PANEL-

LERI SOKMEK-

LE ISE BASLA-
YACAKSINIZ.

TESEK-
KURLER
AMA?

8URAYI 8U HALOE
GORMEYE DA-
YANAMIYORLIM.
SIGORTAYLA
GORUSTUKTEN
SONRA BENI giR
ARAYIN. SIZE 1
FIYAT VERIRIM.

ORTALAMA 28 MiL-

YON AMERIKALI SEL

8OLEESINDE YASA-
DIZINI BILMIYOR,

YIBINLA
INSAN, HEPSI
DE AYNI
GEMIDE.



ANNE?
KURBAZA-
ngéﬁﬂ'iu GECEN YILKI
yoR KASIRGA AlLELE-
' RIMIZIN BUYUME-
SINI sABLADI,

SIMDILIK,
TOPLAMDA [Ki-
YASAYISLILARIN
NUFUSL HER YIL

U AZALIYOR.

ARASTIPMALAR
BUNU KieLiLi-
BE, HASTALIK-
LARA VE HA-
BITAT KAYRBINA
BAGLIYOR.

HEY, IKIZLER.

fLKOKULUN
BITMESINE 8iR
AY KALOI,
DEBIL MIP
GWEN ONA pUYDUK
DAHA YAKIN 8iR AMA
YERE TASINMA- ARASTIR-
MIZI (STiYOR. MADIK,
GERI ALMA
PROGRAMINI 8iz pE
DUYDUNUZ _OKkuULDA
MU? OBRENDIK!



BURASI ESKIDEN SU-
LAK gie ARAZIYDI. DEV-
LET 8U EVLER| TEKRAR
YESIL ALANA DONLUIS-

TURMEK (8TiYOR.

PARKLAR VE BOS
ARAZI YAPACAKLAR. O
ZAMAN BASKA FIRTINA

OLURSA NEHRIN KA-
BARSA DA EVLER ZARAR
GORMEYECEK.

SU FUTBOL
SAHALARI Bi-
ZIM BAHCENIN
CIMLERINE BES

BASAR,

EVIMIZIN
_PARASINI DA
ODEYECEKLER!

NE KADAR
SANSLILAR,
HOUSTON &gl
BAZI KALABALIK
YERLERDE, SEL
BOLGESINDE-
Ki TUM EVLERI
SATIN ALACAK
KADAR PARA
YOK.

BURALARIN TEK-
RAR BOS ARAZI
OLARAK GORMEK
GLZEL OLACAK.

SEHRE YAKIN BiR
YERE TASINIRSAK
COCUKLARA DAHA
COK IMKAN
SUNARIZ.

GLUNESLI TOPRAK-
LAR'A HOS GEL-
DINIZ. MARKETE,

PARKA, SINEMAYA,

HEPSINE YURLUYESI-

LECEZINIZ YENI 8IR
YERLESIM ALANI.
ARABAYA GEREK

YOK!

YUVAMIZA
DONMEK
NE GLZEL.

YUVAMIZA
DONMEK NE
GlZEL.
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0010 00

ENUZUNYOLCULOK

Bize enyakin dtegezegen olan KARIYER PLANLAMA
Proxima b neredeyse 40 trilyon kilo-
metre uzakta. En hizliuzay gemileri-
mizden olan New Horizons bile (saat“te" o
50.000 km hiz yapiyor) oraya binlerce

yil sonra ulasabilir. Uzay zamani nasil
biikecedimizi bilemedigimize gére (pek
olasi goriinmilyor ama umudumuzu
yitirmiyoruz) en iyi senaryoda bile’ !’ !/
karsimizda birkac yiiz yillik bir

yolculuk var. Bu da bizi asil soruna
getiriyor. Hichir insan miirettebatin

tiim yolculuk boyunca sad kalmasi
miimkiin dedil. Bilimkurgu yazarlari
uzun zamandir bu soruna “nesil
gemileri” dedikleri ¢coziimii sunuyor.
Tasarimcilar bu gezegenler arasi yolcu
gemilerini cocuklardan ve yetiskin-
lerden, onlarin cocuklarindan, onlarin
torunlarindan, torunlarimin cocukla-

rindan, torunlarinin torunlarindan vs.

olusacak bir toplulugu destekleyecek n
bicimde tasarlayacaklar. Ta ki insanlik

yepyeni bir yildizin kiyisina varana dek.

Iste, bir giinesdtesi tiiriin tohumlarini

ekmek icin neler gerektigineiliskin en
iyi tahminlerimiz.

000 100007 0T0TE 1000001
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Rachel Feltman / Illiistrasyon Sinelab



iNSANLAR

HAYVANAT BAHGESI




KENDi KENDINE
COGALAN ROBOTLAR

iLISKILER

CIiFTLIKLER
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KALKAN
VARIS PLANI

DONDURULMUS iNSANLAR

USS YOUMANS NESIL GEMISI
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AZALT - TEKRARKULLAN - DONUSTUR

Yazi Tuna Emren - Fotograflar Safak Yildiz

KURESEL ATIK MIiKTARINI
AZALTMAK ZORUNDAYIZ. Bu-
nun i¢in once asir1 titketim vitesini ki-
cliltmemiz, beraberinde satin aldigi-
miz tiim irlinlerin geri doniistiiriilebilir
nitelikte olmasina 6zen gostermemiz gerek.
Artik igimize yaramayan ya da ¢aligma-
yan bir seyi ¢Op olarak goriip atmak yerine
kullanilabilir yeni bir iirline doniistiirmek,
her yil kiiresel olarak iirettigimiz 1,5 milyar
ton atik miktarini azaltabilecek en gii¢lii
hamle. Boyle olaganiistii seviyelerde atik
iiretiyor olmamizin baslica sebebi, satin
aldigimiz tirtinlerin ylizde 99 unu, takip
eden 6 ay icinde ¢Ope atiyor olusumuz.
Hizla artan diinya niifusuyla birlikte tiiketim
ihtiyaglarimiz da, atik miktarimiz da katla-
narak bilyiimeye devam ediyor. Oyleyse sifir
atik felsefesiyle harekete gecip, sadece 6 aylik
kullanim omrii olan ve ¢ope dontistiiginde
cevreye bilyiik zarar veren bu iiriinleri yeni-
den kullanilabilecek sekilde tasarlayabiliriz.
Geri dontisiim sadece ¢op miktarimizi dii-
stirmekle kalmiyor, hizla tiikketmekte oldu-
gumuz dogal kaynaklara duyulan ihtiyaci da
belirgin oranda azaltiyor. Dogal kaynaklarin
dengeli kullanimi i¢in madde dongiisiiniin
devam ettirilmesi gerek. Yasamin devamli-
1181, dogal zenginliklerin tekrar kullanilabil-
mesine bagli. Yani canli ve cansiz unsurlar
arasindaki madde ve enerji dolasiminin
zarar gormemesi lazim. Yagam i¢in gereken
su, oksijen, azot, fosfor ve karbon gibi temel
maddeler canlilara, yasadiklari ekosistem
tarafindan saglanir. Bunlari bir siire kulla-

nip, ¢esitli sekillerde ayni ekosisteme iade
ediyor, diger bir deyisle bir tiir geri doni-
siim uyguluyoruz. iste bu aligverise madde
dongiisii deniyor. Ornegin karbon dongii-
stinde canlilar baglica karbon ihtiyacini kar-
bondioksitten karsiliyor, ¢evrimi atmosfer,
litosfer ve hidrosfer arasinda gerceklestiri-
yorlar. Tiiketilen karbonu ekosisteme iade
etmiyor olsak, fotosentez giderek azalir ve
bitkilerin organik madde tiretme olanak-
lar1 kalmaz, besin zinciri zarar goriirdi.

Geri dontigim, ozellikle de su, mineral-
ler, kagit ve kereste iiretimi i¢in kullanilan
agaclar tiiketme hizimizi onemli oranda
etkiliyor. Ayrica ¢oplerin azaltilmas: de-
mek, onlar i¢in gereksinim duyulan enerji
ihtiyacinin da azaltilmasi anlamina geliyor.
Gliniimiizdeki geri doniistim yontemlerinin
¢ogu, bir iirtiniin sifirdan iiretilmesi esna-
sinda kullanilan enerjiden daha az miktar-
da enerji kullanimiyla stirdiiriilmekte. Tim
bunlar bir yana, bizim ¢0p olarak niteledigi-
miz atiklar, islenip geri doniistiiriilebildikleri
takdirde, aslinda hem ulusal hem de kiiresel
anlamda degerli bir hammadde kaynagi.

Geri doniisiim ii¢ onemli asamadan
olusuyor. ilk adim, geri doniistiiriilebilir
iriinler kullanmayi tercih etmek ve bun-
lar1 toplayip geri doniisiimiin saglanacag:
tesislere ulagtirmak. ikinci adim tesislerde
gerceklesiyor; toplanan iirlinler tiirlerine
gore ayriliyor, temizleniyor. Ve son olarak
yeni bir materyale doniistiiriilebilmesi i¢in
islemden gegiriliyorlar. Ama siire¢ her za-
man bukadar zahmetli olmak zorunda degil.
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AVRUPALILAR
HER YIL KiSi BA-
SINA ORTALAMA
481 KG KENTSEL
ATIK URETIYOR.

BIZDEYSE YIL-
LIKKiSi BASINA
DUSEN KENTSEL

KATI ATIK Mik-

TARI390KG

Eski bir egyay1 atmak yerine, ona yeni
bir kullanim sahasi yaratmak adina el-
den geg¢irdigimizde aslinda bunun en
giizel 6rnegini sergilemis oluyoruz.

Ulkemizde ¢oplerin %36,4 i organik
atik kategorisinde. Bunlar dogada mik-
roorganizmalarin yardimiyla kolayca
bozunup temel bilesenlerine ayrilabi-
len atiklar. Yani ¢evreye verdikleri zarar
diisiik olmasina ragmen, geri doniisti-
rlilebildikleri takdirde hem kirliligi 6n-
lemis ve ¢op miktarimizi azaltmis hem
de topraga bitkiler i¢in gerekli olan be-
sin elementlerini iade etmis oluyoruz.
Organik atiklarin en iyi kullanim geKkli,
giibre iiretimi. Glibre, bir ekolojik sis-
temde toprak verimliligini artiran ve sii-
rekli kilan en 6nemli faktorler arasinda.

Kadit Cok Dederli
Atik kagitlarsa ¢Oplerimizin %19,7’sine
kargilik geliyor. Kagit kolayca geri donis-
tirtilebilen, yeni kagit imalatinda kulla-
nilabilecek ekonomik degere ve kendine
6zgl bir geri donilisiim pazarina sahip
olan degerli bir hammadde. Diger bir
deyisle; kagt tirtinleri ¢op degildir. Bun-
larin ¢ope atilmasinin 6nlenmesi hem
kati atiklarin taginip bertaraf edilme-
sinden dogan masraflar azaltiyor hem
de kolayca geri doniistiiriilebilmelerini
saglayip yeni kagit tiretimi i¢in kesilen
agaclarin sayisini azaltiyor. Tiirkiye gene-
linde yillik kagit-karton tiiketimi yaklagik
6 milyon ton civarinda. Bununigin her yil
kagt, karton ve yagsamsal ihtiyaclarimiz
icin kisi bag1 ortalama 7 agacin kesil-
mesine sebep oluyoruz. Kagidi geri d6-
niistiirme oranimizsa %43 seviyesinde.
Atik sadece ¢evresel bir sorun degil,
ayni zamanda ekonomik bir kayip. Av-
rupalilar, her yil kisi basina ortalama
481 kg kentsel atik liretiyor. Bizdeyse
yillik kisi bagina diisen kentsel kat1 atik

miktari 390 kg. Ulkemizde kentsel katt
atiklarin islenip geri doniistiiriilebilme-
sine dair ¢aligmalar siirdiirtiliiyor olsa
da bu konuda ¢ok geriden geldigimizi
kabul etmeliyiz. Cop depolama sahala-
rinin say1st 2003 yilinda 15 iken, 2012’de
bu say1 68’e ylikseldi. Kentsel kat1 atigin
biiyiik kismi ambalaj atiklarindan; yani
plastik, metal, kompozit, kagit-kar-
ton ve cam atiklardan ibaret. Cevreye
biiyiik zarar veren plastik atiklar tim
¢oplerimizin %8,4’tint olugturuyor.

Elimizde kesin rakamlaryok
Kentsel kat1 atigin ne kadarini geri do6-
niistiirebildigimiz konusunda ¢eligkili
actklamalarla karg1 karsiyayiz. Eurosat,
Avrupa Birligi ve Waste Atlas verilerine
gore, geri doniistiirme oranimiz %o0.
Ancak Cevre Bakanlig verileri, sadece
2009 yilinda bile 2,5 milyon tonluk geri
donilisiim saglandigini soyliiyor. Bilgi-
lerin boylesine tutarsiz olmasinin sebe-
biyse atik yonetimi konusunda yeterince
etkili bir calisma sergilenemiyor olusu.
Atik ydnetiminin raporlanmast belediye-
lerde basliyor. Bunun i¢in belediyelerin,
en biiyiik gider kalemlerini olugturan
¢opler konusunda uyguladiklari hizmete
dair bilgileri, ne kadar atik topladiklari-
ni, bunlari nerede biriktirdikleri ve nasil
bertarafettiklerini kamuyla paylagmalar1
gerek. Her belediye bu konuda standart
bir bilgi aktarimi sistemiyle kendi sitesi
tizerinden aylik ve yillik atik bilgilerini
kamuoyuna duyurmak zorunda olsa,
buyaklasim kentsel atik sorunun 6nem-
li bir 6l¢lide azaltilmasini saglayabilir.
Peki bu atiklar1 geri doniistirmeyip
biriktirdigimizde neler oluyor? Atiklarin
dogadaki izlerini, dijital fotograf sanat-
¢1s1 Safak Yildiz'in bu kiiresel soruna dik-
kat cekmek i¢in kullandig1 Geri Doniis
adli fotograf serisi egliginde siirliyoruz.




ALUMINYUM

DOGADA YOK OLUS SURESI
ALUMINYUM ICECEK
KUTUSU: 200-500 YIL

B Yerkabugunda bulunma mik-
tari %8. Serbest halde nadir
bulunan bir materyal olmasi
ve rafine edilmesi zor bir
metal olugu nedeniyle bir
zamanlar altindan bile de-
gerliydi.

B Aliminyumun geri kazanimi,
glinlmiz alliminyum endistri-
sinin 6nemli bir bilegeni.
Islem, metalin eritilmesi
esasina dayaniyor ve bu si-
recin tamami, yeni aliminyum
dretimine oranla ¢ok daha
ekonomik.

B Geri kazanimi sayesinde,
bugline dek tiretilmig tim
alliminyumun %75’ ini hala
kullanmaya devam edebiliyo-
ruz.

B Geri doniigtlrilmesi saye-
sinde 6nemli miktarda enerji
tasarrufu saglaniyor.
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CAM

DOGADA YOK

OLUS SURESIT
CAM SIiSE:
1 MILYON YIL

B Cam, %100 oraninda geri kazanilabilen bir malzeme.

B Camin karbon ayak izi, alliiminyum ve PET plastik amba-
lajlara oranla ¢ok dugik.

B Kirik camlardan geri dénlgtiirilen cam irinlerinin sa-
dece %10’ unun geri kazanimi bile karbon emisyonlarini
%5 azaltip, %3’ 1ik enerji tasarrufu sagliyor.

B Amplller, bardak ve tabak gibi camdan tiretilmig mut-
fak gerecleri, pencereler, TV ve bilgisayar ekranlari
geri donlgtirilemiyor. Clnkl iretim esnasinda camin
kalitesi ve safligi kayboluyor. Ancak cam gigeler,
kalitesinden 6din verilmeden %100’ 1ik geri kazanim ba-
sarisiyla tekrar Uiretilebilir.
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pIL

DOGADA YOK

OLUS SURESI
100 YIL

mPiller ¢gegitli agir metaller ve
cevreye zarar veren zehirli kimya-
sallar igerdigi i¢in mutlaka geri
donlgtirilmesi gereken atiklar
listesinin ilk sirasinda.

B ABD’de her y1l 3 milyar pil ¢ope
atiliyor.

B AB’nin 2006’ da uygulamaya koy-
dugu Pil Yonergesi, piyasadaki
pillerin en az %25’ inin toplanip
geri donlgtirilmesini hedefli-
yordu. 2016 y1linda bu hedef %45’ e

cekildi ve %50’ 1ik bagariyla ta-
mamlandi.

B Pilin geri donistirilme siireci
son derece kolay ve zaten %70’ 1
kurgundan ibaret oldugu i¢in geri
kazanilan bumalzeme yine kurgun
Uretiminde kullanilayor.

B Sony ve Sumitomo Metal’in gelis-
tirdigi yeni yontemler, lityum
iyon pillerin geri doénlglmiinde
kobalt ve diger degerli metallerin
tekrar kullanilmasini sagladi.




KAGIT

DOGADA YOK OLUS SURESI
KARTON KUTU: 4 HAFTA

BY1llik kiiresel kagit ve karton
kutu iretimi 400 milyon tondan
fazla. Hammaddenin yarisi geri
donliglimle elde ediliyor.

B 1 tonkagidin geri donigti-
rilmesiyle 31 agac¢ kurtarilip,
4000 kw/saat enerji, 26.000
litrelik su tasarrufu saglani-
yor. Ayni oranda kagit atigin
yakilmasi, 750 kg karbondiok-
sit salinmasina neden olmakta.

B Geri kazanilmig kagidin kul-
lanimi, agac¢ keserek liretmeye
oranla toplamda %90 su ve %50
enerji verimliligi sagliyor,
yeni kagit retimi ve yakilarak
bertaraf edilmesi sirasinda
atmosfere verilen zarari %74
azaltiyor.

B Kagit irlinleri ortalama 5-6
kez, karton kutularsa 8 kez
geri kazanilip tekrar kulla-
nilabilir. Lifleri her sefe-
rinde biraz kisaldigi i¢in her
bir geri donlglmde kalitesin-
den bir parga yitiriyor. Ancak
bir defterden geri kazanilan
kagitlar, ornegin kagit kali-
tesinin disiik oldugu not def-
terlerine doniligtlirilebilir.
Bunlar da bir sonraki evrede
stit ambalaji, yumurta kartonu
ya da tuivalet kagidina doéni-
slyor.

B Satin aldigimiz yeni lirlinle-
rin 6nemli bir kismi ya plastik
ya da karton ambalajlarda geli-
yor. Yeni satin aldiginiz bir
Urinin karton ambalaji, geri
kazanim slirecine girdiginde
genellikle ayakkabi kutusuna
dénlglyor.

B Geri doniigtirilmeyip bagtan
Uretildigi takdirde, karton
kutu Gretiminin karbon ayak izi
plastik torba iretimindekinden
bile fazla. Bunda, kendi bagina
clirliimeye bairakildiginda do-
gada yok olurken saldigi metan
gazinin da blylk payi1 var. Bu
sera gazinin kiiresel 1sinmaya
etkisi karbondioksitten 21 kat
fazla.
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RARVE

B Kahve ati1g1 son derece de-
gerli bir organik madde.

B Kahve geri donligtirildi-
glinde, gevreye zarar verme-
yen biyo-yakittan giibre lire-
timine kadar birc¢ok alanda
kullanilabilir. 5-7 kg kahve
telvesi atigindan 1 litre
biyodizel yakit iretilmesi
mimkin.

B Kahve ¢ekirdeklerinde
odundzi, azot ve geker gibi,
mantar yetigtiriciligin-
de kullanilan pek ¢ok besin
maddesi mevcut.

B Toprakla karigtiginda azot
agisindan zengin bir organik
glibreye dénliglip, topragin
kalitesinin korunmasina
yardimci oluyor. Yer solu-
canlari, topraga geri ka-
zandirilan kahve atiklarina
degerli bir besin maddesi
olarak kullanip alt katman-
lara tagidiklari i¢cin top-
ragin bu atikla beslenmesini
saglayip dengede kalmasina
yardimci oluyorlar.

B Ayrica dogal tarimila-
c1olarak kullanimi; tarim
drinlerine, topraga ve gev-
reye zarar vermeden lre-
tim yapilabilmesini mimkin
kilayor.

B Starbucks Japonya, gecti-
gimiz 5 y1l boyunca 1300 ton-
dan fazla kahve atigini geri
donigtirip yiyecek sektd-
rinde yeniden kullanilmasi-
ni sagladi. Starbucks gimdi
de kahve atigindan, gevreye
zarar vermeyen biyo-plastik
Uretmek i¢cin ¢aligiyor.




TEKSTIL

DOGADA YOK OLUS SURESI

DERI: 50 YIL
POLYESTER: 30-40 YIL
YUN: 1-5 YIL

B Neredeyse tum tekstil
Urinleri geri kazanilabilir
nitelikte olmasina ragmen
atik tekstilin geri doniglim
orani son derece diglk. Cope
atilan tekstil drinleri, ki-
resel atik miktarinin %5’ ini
olugturuyor.

B Geri donigtirilebilmesi
i¢in bu atiklarin kuru ve

miimklin olabildigince temiz
olmasi gerek.

B Geri donlUstlrilebildigi
takdirde, tekstil Urinle-
rinin %4571 ikinci el Urin
pazarlarinda satiga sunulur-
ken, %30’ u yeni kumag ire-
timinde, %20’ siyse fark-

11 endistriler tarafindan
kullanilmakta. Sadece geri
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kalan %5’ 1ik kismi ¢Op olarak
kaliyor.

B Atik Urlinlerden elde edilen
malzemelerle Uretilen 1ifli ku-
maglara sahip tekstil Grlnleri-
nin geri donlglm kapasitesi ¢ok
daha ylksek.

B Tekstil drinlerin geri kaza-
nimi, atmosfere salinan karbon-

dioksit miktarini %73, Uretimde
kullanilan suyuysa %95 oranin-
da azaltabilir. 100 kg tekstil
atiginin geri doniistirilmesiyle
300-400 kilogramlik karbondi-
oksit salimi 6nlenmig oluyor. Bu
miktar, yollarda gezinip slrek-
1i karbon ayak izimizi yikselten
binlerce aracin bir anda ortadan
kaybolmasina egdeger.

B Su kirliligine sebep olanen
blylk sorunlardan biri tekstil
dretiminde kullanilan boyalar.
Endistriyel kirliligin

%20’ si bu ylizden yaganiyor.
Ayrica tekstil liretiminde ola-
ganlistimiktarlarda tatli su
kullanilmasi gerek. Ornegin
siradan bir t-shirt iretmek icin
bile 2500 litre su tiketiliyor.




PLASTIK

DOGADA YOK OLUS SURESI
PLASTIK POSET: 500 YIL

PET SiSE: 500-1000 YIL
TEK KULLANIMLIK BEBEK BEZi: 500 YIL

Em50’1i yillardanbuyana 9,1
milyar ton plastik Uretildi ve
plastik atiklarin dortte licl
denizlerde yiiziiyor. Oyle ki
okyanuslardaki mikro-plastik
sayisi, Samanyolu’ndaki yil-
dizlardan daha fazla; 51 trilyon
adet.

B Her y1l 8 milyon ton plastik ¢dp
okyanusa atiliyor. Aragtirma-
lar, deniz kuglarinin %90’ 1nin
ve her 3 deniz memelisinden biri-
nin midesinde plastik bulundugu-
nu gésterdi. Diger bir deyigle;
plastik atiklar maalesef besin
zincirine girmig oldu.

H Kiresel 6lcekte, dakikada 1
milyon plastik gige satiliyor.
Bu atiklarin ¢ogu okyanusa git-
tigi i¢in artik diinyanin 10 bliylk
nehri de okyanuslara plastik
atik tasimaya bagladi. Amazon ve
Ganj bunlar arasinda.

B Plastik atiklarin geri dénlglm
ylzdeleri dyle disiik ki drnegin
Avrupa’da sadece %30, Cin’de %25
ve ABD’deyse %9. Raporlar, boyle
devam edersek 2050 y1linda 12
milyar ton plastik atigimiz ola-
cagini goésteriyor.

B Plastigin dogada ¢dzlinmesi

son derece zor. Bunu saglayan en
etkili yontem, 1511 parcalama.
Plastigi tiketebilen bir bakte-
riolmadigi i¢in sadece glinegten
yayilan mordtesi 1ginlarin etki-
sialtinda bozulabiliyor ki bu da
yizyillarca slriyor.

B Glinlmiizde artik biyolojik
olarak geri doénlgtirilebilen
alternatif plastik lUrinler de
mevcut. Ornegin yosun ve bitki
temelli plastikler suda kolayca
¢Ozinebilir.

B Dogaya ve yagama verdigi bunca
zarara ragmen plastik iretimine
devam edilmesinin baglica sebep-
lerinden biri, son derece ucuz
bir malzeme olmasi.
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SAHADAN
OYRULER

CGITIR CITIR

Yeni bir elmaya
giden yol

BRUCE BARRITT, BiTKi YETISTIRICIiSi VE
COSMIC CRISP'IN GELISTIRICISI

1988'de Red Delicious tiri elma ABD'de yerel elma
pazarinin %70 ila 80'ini elinde tutuyordu. Ciftgiler
bu elmalardan ¢okga satiyorlardi ¢inki elma ¢ok
guzel gérintyordu. Bununla birlikte elmanin yapisi
gevsektive insanlar sert, ¢itir ¢itir, sulu elmaistiyor-
lardi. Ben de boyle bir elmaigin harekete gegtim.
1994'te Japonya ve Yeni Zelanda'dan gelen elma
turleri karsisinda, Amerikan elma Ureticileri ve Was-
hington Eyalet Universitesi bir araya gelerek kendi
elmamizi gelistirmemi gerektigine karar verdi.

Oncelikle mevcut elmalari ¢caprazladik. Bunun
icin bir cicekten polen toplayip bir kalemin arkasin-
daki silgiye koyduk, sonra baska bir ¢icege strdik.
Gala, Fujive Pink Lady gibi birgok ¢itir ¢itir ve kokulu
tUrU ¢aprazladik. Ama en iyi sonucu Honeycrisp ve
Enterprise'in caprazlanmasiyla elde ettik. Capraz-
lanmis tohumlari 1,5 metrelik fidanlar haline gelene
kadar bUyUttik, sonra hizla Gretime gegebilmek
icin bunlari anag agaglara asiladik. Birkag yil sonra
meyve verdiler, biz de tatlarina baktik.

Insan giinde binlerce elma yiyemiyor. O yizden
yuzlerce, binlerce meyve agacinin olusturdugu
uzun siralarda yUrUyor, gézime hos gelen bir mey-
ve gorince koparip isiriyor, gigniyor ve tUkirUyor-
dum. Elmalarin ¢ogu berbatti ama hem lezzeti
hem dokusu giizel bir elmaya rastladim mi10-20
tane kopariyordum. Sonra bunlari ne kadar za-
manda bozuldugunu gérmek icin soguk bir odaya
koyuyordum. Ardindan U¢ ya da dért arastirmaci
bir araya gelip her bir elmayi tattik. Asitlik ve seker
dUzeylerini kontrol ettik (bunlar zamanla degise-
biliyordu). Basinci ve hiicre bozulmasini élgen ay-

gitlarla elmalarin
sertligini ve citirhgini
inceledik.

Tam da istedigimizi
bulunca klonlarini dik-
tik, hepsiniyeni bastan
kontrol ettik. Sonunda
Cosmic Crisp ortaya
ciktl. Bu elma 9 ila 12
ay depolansa bile ¢itir,
sulu, tath ve mayhos
kaliyor.

YEPYENI KOPEK

Gelecegin kopegini

gelistiriyorum

CLAUDIA MELIS, LUNDEHUND SAHIBi VE QUEEN MAUD UNIVERSITESINDE
ERKEN DONEM GOCUK EGITIMi ALANINDA DOGENT

2003'te Italya'dan

=)  Norvec'e tasindigim-
da muhtesem bir ko-

pek cinsi olan Norveg
lundehund'uyla tanistim. Yerli
halk bu képegdi kayalik sahildeki
derin ¢catlaklarin arasina yavru
yapan kutup martilarini avlia-
mak icin yetistirmis. Yetistiriciler
boylece, hayvanin her bir pati-
sinde dag yamaglarina tutun-
masini kolaylastiran altisar par-
magda ve daracik magaralarda
kolayca ilerlemesini saglayan,
geriye bukdlebilir bir boyuna sa-
hip olmasina yardimci olmuslar.
Bu tarihge beni dyle buyuledi

ki erkek arkadasimi bir lunde-
hund sahibi olmaya ikna ettim.
Kopegin adini Aiko koyduk. Ayri-
ca genetik gesitliliklerini de ince-
lemeye basladim. Képeklerin
1940'larda ve 1960'larda, avcilar
bu tire olan ilgisini yitirince ve
marti avi igin ag kullanmaya
baslayinca neredeyse iki kez or-
tadan kalkti§ini gérdim. Daha
sonralari, képeklerin birgogu te-
davisi bulunmayan 6lumcul bir
viral enfeksiyon olan genglik
hastaligina yakalanmis, hatta
bir noktada sadece bes tane ko-
pek kalmisti. Bazi Norvecliler
kopedin ulusal simge olmasi ta-
lebinde bulunmus ve nUfusu bir-

kagyUz adede kadar ¢cikarmislar
ama bunun i¢inde bolca ayni
soyla ¢iftlestirme yapmislar. Ké-
pegdin genetik verilerini 2010'da
incelemeye basladim ve genlerin
%87 kadarinin ayni havuzdan
geldigini buldum. O yUzden de
hasta oluyorlardi. Kopegdim, yadi
etkili bicimde sindiremediginden
yUksek proteinli bir diyetle bes-
lenmek zorunda. Lundehund-
larda ayrica diger turlerden
daha fazla mide kanseri ve cilt
problemi vakasi gortlUyor. Ney-
se ki analizlerin bir c6zUm icin
gereken altyapiyr hazirladi.
Arastirmacilar ve kdpek yetistiri-
cileri genetik ¢esitlilik katmak
icin birbirine benzer kopek gesit-
lerini ¢iftlestirebilirler. Simdiye
kadar Norweg buhund'uyla lun-
dehund'u giftlestirdiler ve yavru-
lar gergekten lundehund'a ben-
ziyor, alti parmadi da var. Yeni
kopedim Milo da boyle geldiiste.
Daha bir yasinda oldugundan
heniUz konusmak icin cok erken
ama Aiko'nun mide problemleri
ondayok gibi gérintyor. Safkan
meraklilari boyle képeklerin gift-
lestirilmesine karsi ¢ikiyor ama
mutlu ve saglikli kopekler Gret-
mek, kopeklerin istenen 6zellik-
lere sahip olmasindan daha
onemli.
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*Uriinler stoklarla sinirlidir. Bu kampanya, secili iiriinlerde 21.05.2018-31.06.2018 arasinda gecerlidir.
Canon Eurasia, bu kampanyayi erken bitirme, uzatma veya degistirme hakkina sahiptir.



SAHADAN OYKULER

BAGIRSAK KONTROLT

koala
florasi

KATIE DAHLHAUSEN,
UC DAVIS'TE BIYOFiZiK
DOKTORA ADAYI

2015'te karmasik mikrobiyomlariyla ilgili bilgi
edinmek Uzere Avustralya'ya koala diskisi
toplamaya gittim. Koalalarin bagirsaklarin-
daki bakteriler, hayvanin yedigi okaliptis yap-
raklarindaki toksik tanin maddesini pargaliyor.
Bebek koalalarin, annelerinin diskisini yeme
nedenlerinden birinin, toksin parcalayabilen
mikroplar kazanmak oldugunu dustnuyoruz.
Ama bundan emin olmam gerekliydi.
Klamidyanin hayvanlara 6zgu bir tird bir-
¢ok Avustralya koalasini enfekte ediyor. Vahsi
yasam hastanesine gittiginde veteriner hay-
vanlari antibiyotikle tedavi etmeye calisiyordu
ancak hastaliklari ge¢miyordu. Bazisi yemek
yemeyi birakmis, eriyip gidiyordu. Normalde
cikolata kapli badem buyUkluginde ve seklin-
de olan diskilari, cips paketinin dibindeki kalin-
tilar gibive kupkuruydu. Verilen ilaglarin koala-

Bir uterus
nakliyapi-
yorsunuz,
bir cocuk
doguyor.
Tumo
teknik
zorluklara
ragmen
(akillara
zarar test-
ler, saatler
suren
ameliyat-
larin bagirsak florasina zarar veriyor lar i|O(;|CH’
olabilecegdini, bunun da 6nemli bakterileriyav- b'> 3 og
rularina aktarmalarini nleyebilecegini dU- vo.)gunun
sUnduk. Hayvanlardan bazilari tedaviden sag sonundda
cikmisti ve cok gegmeden hepsinin de diskisin- du nyanin
da tek blr mllkrobun bulundugunu gorglum. en dO@C”
Olasi bir tanin parcalayici olan Lonepinella . .
koalarum'du bu. Olen keselilerin bir tekinde SeYl ge(‘?"
bile bu mikrop yoktu. Diger bakteriler de tok- Yor elinize:
sinleri pargaliyordu ama hayvanlarin akibetiy- Bir bebe-
le bu bakteri arasinda bir baglanti var gibiydi. o AP
L. koalarum'da gergekten tanin isleyen gin Ogb
Masl.

genler olup olmadidini 6grenmek igin bu Mmik-
robun genomunu siralamam gerekiyor. Eger
antibiyotikler okaliptUs sindirimi igin elzem
olan bir mikrobu 6ldUriyorsa bu, arastirmaci-
larin koalalarda gorulen klamidya vakalariigin
baska bir tedavi bulmaya itebilir.

Jessica Boddy

— GIULIANO TESTA,
DALLAS'TAKI BAYLOR
UNIVERSITESI TIP
MERKEZiINDE ORGAN
NAKiL CERRAHI

BENIMSIN, BEBEGIM

biUyuUtecek bir sey
yok, ¢gocugun
hayatini kurtardim
o kadar

BETINA AUSTIN,
SINIR TANIMAYAN
DOKTORLAR'DA
YENIDOGAN
HEMSIRESI

Sinir Tanimayan Doktorlar dernegiyle ik gérevim 2017'de, Afganis-

=

tan'da Kabil'den 20 dakika uzakliktaki bir dogum hastanesindeydi.

TUm hastalarayetecek kadar hemsirenin olmadigi 20 yatakl bir
yenidogan Unitesinde ¢alisiyordum, o yUzden yeni annelerin tim gin
plastik iskemlelerde oturup bebeklerini emzirmeleri, altlarini

degistirmeleri gerekiyordu.

Oraya gittigimde 50 ya da 60 gindir orada olan prematire bir
bebek vardi. Bu kiigUk kiz oksijen olmadan nefes alamiyordu; zira
akcigerleri ifrazati 6ksurikle disari atacak kadar gelismemisti.

GUney Afrika'da, eskiden calistigim devlet hastanesinde fizyotera-
pistler avuclarininigiyle bir hava cebiyaratip hastanin gégsine ve

bogrine vurur, bdylece akciger salgilarini soken titresimler yaratirlar-
di. Bu bebekse elimden ¢ok daha kigikti, o yizden dodaglama
yaptim ve gégsine bir oksijen maskesinin altiyla vurdum. Yaptigimin
ona faydasi dokunacagini bilirmisgesine hi¢ kipirdamadan durdu. Ug
seans sonrasinda, artik birkag saat oksijensiz soluyabilir hale gelmisti.
Besinci gindeyse burnundan tUm tUpleri ¢ikarttik. Bu kadar ise
yaramasina ben bile gercekten sasiriyorum.
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LESLKE BIRILERI
1CAT ETSE

Besin ¢ogaltici

TONY CHRISTENSEN, FACEBOOK UZERINDEN

YEMEK SiPARIS ETMEK. Ama artik kiigiik bir kutu

sayesinde istedigimiz sebzeyi istedigimiz yerde yetis-
tirebiliyoruz. MIT nin gelecegin gidasi laboratuvari olan A¢ik
Tarim Inisiyatifinin miidiirii Caleb Harber, bir sebze bilgisayari
gelistirmis. Bilgisayar, istenen bitkinin gelismesi i¢in ideal ikli-
mi (sicaklik, nem, karbondioksit orani) sagliyor. Harper bu sis-
temi ambarlar, depolar gibi daha biiyiik kutulara uygulayarak
taze giday1 daha erigilebilir kilma niyetinde. Asilmasi gereken
guiclik, bilgisayarin her seferinde en lezzetli domatesi yetis-
tirmesini saglamak. Uriinleri kim mi deneyecek? Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda yagayan astronotlar.

ANINDA YEMEGE EN YAKIN SEY DISARIDAN
=

Daha gevreci bir cenaze
POPSCIEKiBi, SLACK UZERINDEN
Cevreye enyararliolani, cenazeyi ciplak halde, sig bir
mezara gommek. Fakat biyoetik uzmani Philip
Olson, ¢cogu kisinin daha ihtisamli bir merasimi tercih
ettigini soylUyor. Bunun bedelini de ¢evre 6duyor.
Tahnit sivilariyeralti sularina karisabiliyor. Kremasyon
(cesetyakma) ise yUzlerce kilo karbondioksit agiga
cikariyor. Olson'un onerisi, alkalin hidroliziyle cesetleri
sivilastirip gidere dokmek.

Teknisyenler cesedin ve ¢cUriticU kimyasallarin
oldugu bir kaba isive basing uyguluyor. Birkag saat
sonra, ortaya ¢ikan organik siviyr dokip kemikleri de
bir kabin icine koyuyorlar. Harcanan 1.200 litre suyu
saymazsak, gercekten de daha gevreci bir cenaze
kaldirmaydntemi olabilir.

Acil durumlar icin enjekte
edilebilir oksijen
JOSE DE JESUS ALMANZA,
FACEBOOK UZERINDEN
Soluma gigligu kaninizi oksijensiz birakabilir. Ancak
birinin damarlarina dogrudan oksijen verirseniz ortaya
¢ikan gaz baloncuklar damarlari tikar. Boston Cocuk
Hastanesinden Brian Polizzottiile John Kheir bu tir
hastalarthayatta tutmanin dahaiyi biryolunu
oneriyor. C6zUnebilir, ufacik nanoparcaciklar. Bilim
insanlari bu oksijen dolu zerrecikleri bir siringaya
doldurup kolayca enjekte edebilir, boylece hicreleri
kurtarabilir. "Akcigerin islevini Ustlenmeye calisiyoruz”
diyor Polizzotti. Ekibi, kalp krizi gegiren sicanlarin
oksijen diizeyini bu yolla saglikli dUzeylere ¢ikarabildiler.
Besyilicinde, yontem insanlara da uygulanabilecek.

Sara Kiley Watson, Nicole Wetsman ve Eleanor Cummins / illiistrasyon Rami Niemi
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BELIRME NUMARASI

Noktay1
gordun mu?
Ya simdi?

Sasirticilik

YUKARIDAKI SiYAH BEYAZ LEKELERDE

bir goriintii gizli. Ne oldugunu bir kez an-
layinca is bitiyor. Sekil ortaya ¢ikiyor ve
sonrasinda ne kadar ugrassaniz da bagka
tiirli goremiyorsunuz. Uyarmad: deme-
yin. Resimdeki, su igmek i¢in egilmis bir
Dalmagyali. Simdi gérdiiniiz mii? Bu-
nun sebebi, “gordliglimiiz” gortntiile-
rin aslinda zihnimizin bir tiretimi olmasi.

1900’lerin baginda Gestalt teorisinin ar-
dindaki Alman psikologlar bu Dalmagyali
sahnesini tanittiklarinda sunu kanitlamaya
calisiyorlardi: insanlar gelen goriintiilerin
edilgen alicilar degiller; bilakis, gordiikleri-
mizi yapilandirtyoruz.

Glintimiizde beyinlerimizin bunu nasil
yaptigini hala anlamaya caligsak da en iyi
tahminimiz su bicimde: Isik gozlerimizdeki

retina hiicrelerine dustiyor, bu hiicreler bey-
nin gérmeden sorumlu kismi1 olan gorsel
kortekse sinyal yolluyor. Eszamanli olarak,
beynimizin korteksinde iist diizey diisiin-
meyi bir araya getiren diger bolgeler, resmin
ne olabilecegine iligkin tahminlerini gorsel
kortekse yolluyor. Yani resimde bir Dalmag-
yali oldugu diistincesi, korteksi tetikleyerek
ne oldugu belirsiz bir beyaz ¢izgiyi bacak ya
da sol iistteki siyah lekeyi kulak olarak ta-
nimlamasini sagliyor.

Bizler aninda yapabilsek de en parlak g6-
riintli tanima yazilimi bile bunu bagarami-
yor. Isin i¢ine hangi sinirsel siire¢lerin girdi-
gini tiimiiyle kavrayana kadar robotlardan
daha becerikli olmayi stirdiirecegiz diyor
Dartmouth Kolejinde gorsel bilimci olan
Howard C. Hughes.
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Soru: Feyza Susam

GIRDAP NEDEN HEP SAAT
YONUNDE DGNER?
CORIOLIS KUVVETI GIRDABIN
YONUNU ETKILER Mi?

Kisa cevap » Her zaman saat
yoninde dénmez.

Girdaplar genellikle okyanus-
u lardaki akintilar nedeniyle olu-
suyor. Aslinda her zaman saat
yoninde doénmezler; donis
yonU, onu baslatan etkinin yonUyle, yani
akinti yizinden olustuysa bu akintinin
hareket yonuyle belirlenir. Lavaboda olu-
san ki¢Uk girdaplarin yéni de lavabonun
geometrik sekline gore degisebiliyor.
Suyun kuzey ve giney yarimkirelerde
farkliyénlerde donen girdaplar olusturdu-
gu iddiasi bilimsellikten uzak bir mit. Gir-
dabin y6nd, ekvatorda miyoksa kuzey ya
da gineyde miolustuguna aldirmaz.
Coriolis etkisi denilen durum sadece
¢ok bUyUk ¢capli girdaplarda ve atmosferik
girdaplar s6z konusu oldugunda, yani hor-
tumlarda devreye giriyor. Bu etki, donen
bir cismin Uzerinde hareket ettigimiz i¢in

88

yasaniyor. Hava da sonugta surekli kendi
cevresinde dénmekte olan Dinya'nin Uze-
rinde hareket ettigiicin; kuzey yarimkire-
de hareket yoninin sadina, gineydeyse
soluna sapar. Sonugta kuzey yarimkirede
olusan hortum saat yoninin tersinde do-
nerken, giney yarimkirede saat yoninde
donUyor. Ekvatorda bu kuvvet daha zayif
oldugu igin devreye giremiyor. Bu nedenle
ekvatorda hortum da olusmuyor. Nadiren
hortum yaratacak bir kipirti baslayacak
olsa, Coriolis etkisi bu hortumu ekvator-
dan uzaklastirarak hareket ettirip besler.

Bu kuvvet denizler ve okyanuslarida et-
kiler ama kiguk 6lgekli girdaplarda devre-
ye giremez. Coriolis etkisi aslinda ¢ok zayif
bir kuvvet oldugu igin sadece ¢ok biyik
Olgekli hareketlerde yon belirleyiciye do-
nisebiliyor.



Soru: Minire Atici

KEDILER KAYBOLDUKLARINDA YA DA GOK UZAK
BiR YERE BIRAKILDIKLARINDA EVIN YOLUNU
BULMAYINASIL BASARIYORLAR?

Kisa cevap » Manyetik alani
duyumsayarak.

Aslinda bu sasirtici durum sa-
n dece kedilerde gegerli degil; tim
evcil hayvanlar yasadiklari evin
yolunu bulma konusundainsan-
lara tas cikartacak kadar becerikli. Keske
yolda kayboldugumuzda dénip kdpegimiz-
den, eve giden en kestirme yolu kullanarak
bizi bu durumdan kurtarmasiniisteyebilsek.
Ona bu derdinizi anlatmayi basarirsaniz, o
dasizi eve gétirmeyi basarabilir.
Hayvanlarin navigasyon konusunda béyle
olaganisty bir basari sergilemesinin sirri ne-
dir? Cevabi gergek bir 6rnek Gzerinden ver-
meye calisalim. Onceki sahibine geri dénmek
icin 2 gun boyunca 17 kilometrelik mesafeyi
yUrUyUp, sonunda bunu basaran kdpegin
hikdyesini duymus muydunuz? ABD'de ya-
sanan bu olayda, gegici evinden yeni evine
otomobille géturilen akilli képek bir sekilde,
kendisini kurtaran ilk bakicisina yUriyerek
dénmenin (farkliyollari kullanarak) bir yolu-
nu buldu. Transferi sirasinda kullanilanyollari

6grenme sansi olmadidi gibi, geri dénerken
kullandigiyollari da bilmiyordu. Peki bu nasil
oldu?

Hayvanlar, tirlerine 6zgu birer biyolojik
navigasyon sistemine sahip. Bazilari, 6zellik-
le de kimi kus turleri Gines ve gece goginde-
kiyildizlarin konumlarindan yola ¢ikarak yon
tespit ederken, bazi tirler de yoénlerini man-
yetik algiyla belirleyebiliyor. Yani kuzey-gu-
ney hatlarinialgilayip, baska hicbir seyi takip
etmelerine gerek kalmadanyolu bulabilirler.

Kediler ve kdpeklere 6zgu benzersiz bece-
riler de mevcut. Képekler bu konuda en gok
burunlarina givenir. Farkli kokulari tespit
edebilme ve bunlari takip ederek ulasmak
istedikleri seye/kisiye/yere
kadar koklayarak ilerleme
konusunda son derece basa-
rillar. Hatta 17 kilometrenin,
boyle olaganisti koku alma
becerisine sahip keskin bu-
runlari karsisinda &nemsiz
bir mesafe oldugu ortada.

Zaten disarida gezindikleri
sirada evin yolunu bulmala-
rina yardimei olmasi igin ge-
sitli stratejik noktalara kendi

kokularini birakarak ilerliyorlar. RUzgar da
dogruyénden esiyorsa ne alal!

Kedilerse manyetik algiya sahip. Din-
ya'nin manyetik alanini algilayabildikleriigin
aslinda asla kaybolmuyorlar. Kedilerin her
zaman nerede olduklarini bildikleri soyle-
nebilir. Hatirlama konusunda da Ustlerine
yok. Ornegin veterinere gétirilmekten
hoslanmayan bir kedi, siz daha veterinerin
bulundugu sokaga dénmeden nereye goti-
roldogund anlayip tepki verebiliyor. Ayrica
burunlari da ¢ok keskin. Bu konuda kopekler-
le yarismalart mmkin olmasa da bir kedi,
evinin yolunu sadece koklayarak bile tespit
edebilir.

SEKER NEDEN SUSATIR?

Kisa cevap » Hicrelerimizdeki
suyu emdigiigin.
Tath gidalar tikettiginizde,
u icindeki seker 6nce mideye,
buradan da kan dolasimina
nifuz eder ve kanla birlikte
vicudu dolasmaya baslar. Bu esnada
hicrelerdeki siviyl, yani suyu da emdigiigin
(daha dogrusu; hicreler, kan dolasiminda-
ki bu dengesizligi gidermek igin kendilerin-
deki siviyr kana boca edip bunu dizeltme-

ye ¢alistiklariigin), bu hicreleri gereksinim
duyduklari seyden yoksun birakmis olur.

Sivi kaybeden hicreler beyne kimyasal
sinyaller yollayarak sivi ihtiyaci icinde ol-
duklarini bildirir. Beyin de bu ihtiyaca ce-
vaben hipotalamusu devreye sokarak sivi
almamiz gerektigine dair bir mesaj olus-
masini saglar: Susuzluk hissi.

Sekeri tukettikten sonra, ¢ok hizl bir
sekilde suya ihtiya¢ duyuyor olmamizin
sebebiyse glikozun son derece hizli davra-
narak, kisa sirede kana karismayi basar-
masi.
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ICILEMEYECEK KADAR SICAK OLAN
CORBAYI KARISTIRINCA SOGUMASINA
YARDIMCI OLUYOR MuYUZ?

Cay ya da ¢orba
u gibi sicak bir sivi-
nin icine sokulan
metal kasik tipki
bir radyatoér gibi davranip, isi-
nin havaya karismasina yar-
dimci olur. Bir slre boyunca
karistirmaya devam ederse-
niz, merkezdeki en sicak kis-
mini tabadin ya da bardagin
kenarlarina dogru hareket
ettirdiginiz i¢in daha hizli so-
gumasini saglayabilirsiniz.
Ancak 6rnegin 10 dakika

da bu etki sadece 2 derecelik
soguma sagliyor. O dakikalar
boyunca daha fazla sogumus
olmasinin asil sebebi, kendi
kendine gerc¢eklestirdigi sireg.
Dolayisiyla sicak bir tas gor-
banin igilebilir isiya erismesini
istiyorsaniz sogumasi igin kisa
bir sire beklemeniz yeterli.

Kisa cevap » Evet
ama aslinda bu ¢abaya

pek gerek yok.

boyunca karistirilan sicak ¢ay-
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BITKILER HANGI
CANLIDAN EVRILDI{?

Bitkilerin evrimi bir takim kar-
u masik sireclerin sonucunda

yasandi. ilk bitkiler su yosun-

lariydi. Ama 6nce prokaryotlar
ortaya ¢ikti.

Bakteriler ve mavi-yesil algler olarak
Ozetleyebilecedimiz bu mikroorganizma-
lar ¢ogalip yayilma konusunda olduk¢a
hizliydi. Gok uzun bir sire; milyonlarca yil
boyunca gezegendeki tek yasam formu
olarak hUkUm sirdiler. Endosimbiyotik
teoriye gore, bir noktada bu prokaryotlar,
kendilerinden kigUk olan diger bakterile-
ri yiyerek enerji ihtiyaglarini karsilamaya
calisti. Ancak yedikleri bakterileri sindi-
remeyip i¢lerine aldiklarinda, icerdekiyle
disaridaki arasinda, her iki tarafin da fay-
da saglayabildigi bir iliski kurulmus oldu.
Yutulan bakteri hiicre iginde givenli bir
yuva buldugu igin buradaki bazi gorevleri
Ustlendive ihtiyag duydugu seyleri rahat-
likla karsilamaya basladi. Digeriyse yeni
bir enerji kaynagi elde etmis oldu. iste
bu 6karyot hiicrenin ve dolayisiyla bit-
kilerin dogusuydu.
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ilk bitkiler suda yasam buldu ama 1 mil-
yaryil 6nce gergeklesen bu durumdan 150
milyon yil sonra daha karmasik bir yapiya
sahip olup, fotosentez yapabilenler orta-
ya ¢ikmaya basladi. Bunlar artik karada
yasiyordu ¢UnkU zengin enerji kaynaklari
buradaydi. Gines isinlarina ¢abasizca
erisip, bolca karbondioksit bulunca, sira-
da giderilmesi gereken tek bir ihtiyag kal-
mistl; su temini. Bu ihtiya¢ da yapraklar-
daki damarl dokularin gelismesiyle
giderildi. Boylece su ve sekeri trans-
fer edebilmeye basladilar.

Bu sirada heniiz topragda kok sa-
lamamislardi. Bir stre sonra bitki
kokleri gelisti ve boy-
lece bunu da
basardilar.

Kisa cevap » Prokaryotlarin
evrimiyle ortaya ¢iktilar.

Buraya kadar olusan her sey bitkilerin ka-
raya uyumu konusunda yUksek bir basari
orani saglayinca, bir sonraki asamada ti-
ron devamliligi kismina gegildi ve sporlar,
tohumlar, meyveler Uretilmeye baslandi.






= Sorular: AsliUzun ve Busra Gamze Yicel

Kisa cevap » Hickirigin sebebi, bazi

NEDEN HIGKIRIYORUZ?
LIMON, HIGKIRIGI NASIL KESiYOR?

ilk higkiniginizi hatirliyor musu-
n nuz? Aslinda bu soru hileli ¢cin-

kU ilk higkinginiz muhtemelen

siz daha annenizin karninday-
kenyasand.

Higkirik genelde en olmadik zamanlar-
da baslayan, rahatsiz edici ama yine de
hi¢c midahale edilmese bile ¢ogunlukla
kisa suren bir durum. Ancak bazen oyle
uzun surdiugu olur ki higkinginizi gegirmek
icin bir seyler denemek zorunda kalirsiniz.

Oncelikle, bunu da merak ettiginizi
dUstnerek "Hickirigin bir faydasi mi var?
Bunu neden yasiyoruz” sorusunun yanitiy-
la baslayalim. Hayir, vicuda higbir fayda
saglamiyor. Higkirigin temel sebebi, nefes
alirken kullandigimiz kaslarin aniden seri
bir sekilde kasilmasi. G6gus kaslari deni-
len bu kaslar, diyafram ve kaburga kemigi
arasinda bulunuyor.

Higkirik genelde ¢ok hizli bir sekilde bir
seyler atistirir ya da igerken ortaya ¢ikar.
Bunun sebebi, diyaframin hemen altinda
bulunan midenin aniden sismesi. Bu du-
rum diyaframda, nefes alirken yasanan

kasiima gibi bir tepki olusturabiliyor. Hig-

kirirken ¢ikardigimiz ses ise ses tellerinin
sikisarak kapanmasi yizinden olusuyor.

Bazen de beyinden bu bdlgedeki kas-
lara uzanan sinir yollarinda gergeklesen
beklenmedik bir duruma karsi tepki olarak
higkiririz. Bu da 6rnegin aniisi degisimleri
ya da duygusal degisimler karsisinda or-
taya ¢ikabilir.

Peki nasil oluyor da limon suyu higki-
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rigi hemen sonlandirabiliyor? Aslinda
bu herkeste, her zaman ise yarayan bir
¢6zUm degil. Ve bilimsel bir dayanagi da
yok. Fakat limonun higkiriklarini kestigini
sdyleyenlere givenerek, sizin igin kisa bir
arastirma yaptik.

Beyinden mideye dek uzanan vagus si-
niri adli yapi, nefes alip verme ve yutkun-
mayi yonetiyor. Higkirik, vagus sinirini de
kapsayan bir siUre¢. Dolayisiyla vagusa
mUdahale etmek higkingi sonlandirabilir.
Bu sinirin uyarilmasi, beyne sinyal ileterek,
karsilastigi ani ve yeni durumu bildirmesi-
ni saghyor. Boylece beyin de bu beklenme-

kaslarda gergeklesen ani kasilmalar.
Limonun onu nasil sonlandirdigini
merak ediyorsaniz, mutlaka uzun
cevabi okumanizi tavsiye ediyoruz.

dik durumu ¢6zmek icin harekete gegiyor.
iste hickinga limon suyu gibi cok eksi ya
da dondurma gibi ¢ok soguk bir seyle mi-
dahale edilmesinin sebebi de bu. Beynin
karsilastigi bu yeni sorun, higkirigiyaratan
olaylar zincirini sonlandirabilir.

Vagus sinirini uyarmak istiyorsaniz
ayrica kapal gézyuvarina hafifge bas-
tirmak, dilinizin ucunu parmaklarinizla
tutup biraz disa dogru cekmek ya da par-
maklarinizi kulaklariniza sokup baskiyap-
maniz da ise yarayabilir. CinkU bunlarin
hepsilimon suyunun basardidi seyi yapip,
vagusu rahatsiz ediyor.



Soru: Berke Sahan

UZOLMEK YA DA SEVINMEK DUYGULARIMIZLA ILGILI
OLDUGU HALDE, NASIL GOZLERIMIZDEN YAS GELMESI
GBI FIZIKSEL BIR DURUMA SEBEP OLABILIYOR?

buyUk olan gbézyasi bezleri devreye girer.

Kisa cevap » Beynin duruma Bunun sonucunda daha fazla goézyasi
midahale etmesiyizinden Uretmis oluruz.
oluyor. Peki neden yogun duygusallik boyle fi-

ziksel bir durumayol agiyor? CinkU beyin-

o de bu “gozyasi cesmesini” aganyerle, duy-

Genelde" go"zlerlmlzm Yasar- gulari kontrol eden birim birbiriyle iletisim

masini uzgun olmakla iliski-  pinde. Asiri duygusal yukselis ya da di-

Ivend|rsek de cok nJUt.l,Li ..Old.l.J' sUsler, birinden digerine sinyal yollanip,

gumuzya dacok gvuldugumuz gozyasl Uretilmesi gerektigini bildiriyor.

(sonucFo ylrle gok r?utly oldugumuz) an- Ve o da blyik gézyasi bezlerini devreye
Iorfjo ylnve gozyas! urgtlyoruz. Bu durum, sokuyor. Ama "“Beynin bir biriminde ger-
yogt{rjl.ugu.y.uksek bir duygusal evreye ceklesen bu duygu degisimi neden diger
geqF!g|m|z I¢in ortaya ci|k!.yor. . birime bdyle bir sinyal yolluyor?" diye so-
Gozyaslani GS|lndG 90_29 ‘f‘?rUY‘?'mk,?“g' racak olursaniz; iste bunun cevabini bilmi-
Mill kalmasini sgglodlgl icin Uretilir. Gozler, yoruz. Yine de bir tahminde bulunabiliriz.
goz.yasl soye;lpde nem kozor.ﬂp, bera- CUnkU duygusal gozyaslariyla normalde
berinde kendisine zarar verebilecek toz retilen gézyaslari arasinda kimyasal ice-
ya da yabanct madde parcaciklarindan rikleri agisindan belirgin farklar var. Bazi

kurtulm.us oluyor. Bu, tim gUn. boyunca, bilim insanlari, aglamaya bir tepki olarak,
fark ettirmeyecek kadar az miktarlarda beynimizin, daha iyi hissetmemizi sagla-

cglusorok devam ?de”nv F)ir §Urec. Aglad- yacak kimyasallari Greten gdzyasi bezini
gimizda ya da gildigimizdeyse daha harekete gecirdigini sdyliyor.

Soru: Mert Ali Civelek Kisa cevap » Bir sivinin, kaynama
noktasindan daha yUksek ani bir isiyla
temasi durumunda ortaya ¢ikan tuhaf

LEIDENFROST ETKISI NEDIR?

Coksicakolandiz O sirada damlaciklar ufak
n ve metal bir ylze-  miktarda bir buhar katmani
ye (zihninizde bir  olusturduklariigin hizla kayna-
sobanin  Ustint  makyerine, bu buharin sagla-

de canlandirabilirsiniz) birkag
damla su damlatirsaniz, kire
seklindeki damlalarin yUzey
Uzerinde oradan oraya zipla-
yarak hareket ettiklerini go-
rirsiniz. Bu esnada giderek
kUc¢Ulor ve sonunda buharla-
sirlar.

Bu durum, sivinin, kendi
kaynama noktasindan daha
sicak bir yUzeyle gergeklesen
ani temasi nedeniyle yasanir.

digi yalitimla korunarak sicak
yUzey Uzerinden sekip ziplar.
Buna Leidenfrost etkisi deni-
yor.

Buhar, damlacigin = sicak
yUzeye temas ettigi bolgede
olustugu icin, yiUzeye yapis-
mak yerine, altinda meydana
gelen bosluk nedeniyle yUk-
selir. Bu da ya ylzey Uzerinde
suzilmesiyle ya da ziplayarak
hareket etmesiyle sonuglanir.

93



ATMOSFERDEKI YOGUN
AZOTUN KAYNAGI NEDIR?

Kisa cevap » Azot dongisy,
tektonik hareketler, yanardaglar
ve bakteriler.

Atmosferin %78'i azot. Solu-
n dugumuz havadaki azot orani

bundan fazla olsa yasamin or-

taya ¢ikma ihtimali ok zayiflar,
daha dusik olsa bu kez geriye kalan kismin-
daki oksijen yogunlugu nedeniyle, yakilan
her atesin patlamaya sebep olabilecedi bir
gezegende yasiyor olurduk.

Peki atmosferin bu mikemmel azot ora-
nini saglayan nedir?

Gezegenimizdeki tektonik hareketler,
ozellikle de okyanus tabaninda gergekle-
senler, molekiler azotun agida ¢ikip atmos-
fere karismasini saglyor. Oksijenin aksine,
azot atmosfere karisinca ¢ok fazla kimya-
sal reaksiyona girmeden birikiyor. Tabii bu
esnada gezegenimizdeki azot déngisi de
devreye giriyor. Son 100 milyon yildir azo-
tun atmosferden topraga, oradan canlilara
ve tekrar atmosfere aktarilmasini saglayan
bu donglde bakteriler, algler ve insanlar
onemli bir yere sahip.

Havada bu yogunlukta olmasinin sebebi
rahatca birikebilir olusu. Ancak tabii DUn-
ya'nin olusum asamalarindan bu yana birik-
tigi igin boylesine bol miktarda azot igeren
bir atmosfere sahip oldugumuzu da belirte-
lim. Gezegenimizin tarihine bir g6z atacak
olursak, ilk 2 milyar yilda atmosferin biyik
oranda azot ve karbondioksit icerdigini go-
roriz. Daha sonra fotosentez yapabilen
bakterilerin ortaya ¢cikmaya baslamasiyla
birlikte oksijen de atmosfere karismaya
basladi.

TAVUKLARUZAYDA
YUMURTLAYABILIR Mi?

Kisa cevap » Uzayistasyonlarin-
da, uygunyergekimi kosullari
saglandiginda yumurtlayabilirler.

Tavuklarin yumurtlayabilme-

n leri igin her seyden once canli

kalabilmeleri gerek. Oyleyse

"uzayda" derken neyi kastetti-

gimiz konusunda bir fikir birligine varma-

miz gerek. Ornegin uzay istasyonu ya da

bir uzay araci gibi kapali bir ortam segip,

bir tavugun yumurtlama kapasitesini bu
ortamda test edebiliriz.

Su ana dek yumurtlayabilen bir can-

linin bir uzay istasyonuna alinip da bunu
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basardidi tek érnek Ruslarin Soyuz ara-
cinda yapilan deneydi. 1990'da Mir Uzay
istosyonu'no erismek icin kullanilan bu
uzay aracinda test edilen kus, istasyona
dogru gergeklestirilen yolculuk esnasinda
yumurtlamisti.

Fakat bir tavuk ya da kusun sifir yer-
cekimi kosullarinda yumurtlamasindan
bahsediyorsak durum degisir. Bu konuda
da baziarastirmalar yapildi ve goroldi ki
yercekimi degerleri degistiginde, 6zel ko-
sullar yaratip tavuklarin yumurtlamasini
saglasak bile yumurtadan ¢ikmayi basa-
ranyavrularin sayisi azaliyor. Basaranla-
rin da bUyUk kisminda dogum anomalileri
goriluyor.

94



UUNESEBY IS EEM |

LA L
V.V f)fr) L C
VOIS ING

RYANANLIEIRIDIE!

‘.; R 1IN | ‘a I

R IN [ YO) TR

INEDJ N /AY I N

OUBNAY FATI KERB I RBY &) | K

'DOGAN BURDA DERGI



Soru: Sevda Erkel

GUNES PANELLERI SICAK HAVALARDA
DAHA MIVERIMLI CALISIYOR?

Gines enerjisi Uretiminde kul-

n landigimiz panellerin perfor-
mans ve etkileri bir Grinden

digerine degisiyor olsa da bu

konuda altin bir kural var: Uzerine disen
GUnes isinlarinin miktari cok 6nemli. Yani
hava bulutluysa performanslari disebilir.
Fakat bu durum sizi yaniltmasin. Zira
hava agik ve ginesli olsa yeter. Sicak ol-
masina gerek yok. Sicaklk arttik¢a pa-
neller asiri 1sindidi i¢in paneldeki elekt-

ronlar c¢ildiriyor desek yeridir. CUnkU
panellerdeki yari-iletkenlerde korunan
bu elektronlara hareket katmak igin 1si-
gin fotonlarinin kullaniimasi gerek. Boy-
lece daha yuUksek bir enerji seviyesine
gec¢meleri saglaniyor. Hava ¢ok sicak ol-
dugdunda elektronlar zaten asiri hareketli
olduklarindan, bu durum panelin voltajini
dUsUrUp verimligini olumsuz etkilemeye
baslyor.

Ayrica yUksek sicakliklarda devrelerin

Kisa cevap »Aksine, hava
ne kadar sicaksa performans-
lari o kadar dUsUyor.

elektrik direnci de arttigi igin bu da per-
formanslarini olumsuz etkileyebiliyor.
Modern panellerde bu sorunlar daha az
yasansa da sicak gUnlerde verimlilikleri
%10 civarinda azalmakta.

BAZEN DUSUNCELERIMIZIN HIZINA
YETISEMEYIZ. PEKI DUSUNCE HIZI HERKES
ICIN AYNI MI? VE GERGEKTEKI HIZI NEDIR?
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Bu zor soruya odaklanip, disincelerimizin
hizini hesaplamaya ¢alisan arastirmalar
mevcut. Yaptiklari sey genelde su oluyor;
Deneylerde gonilluleri gesitli duyusal test-
lere tabi tutuyor ve bilingli farkindalik di-
zeyleri Uzerinden 6lcUm yapiyorlar.

Bu deneyler, 50 milisaniyelik kisacik bir
sure icinde aktarilan duyusal uyaranlari
bile tespit edebildigimizi gésterdi. Ama be-
yinlerimizin aslinda bir milisaniyenin yarisi
kadar bir sUrede bile bunu yapabildigi bilini-

yor. Bu bazen bilince yansimiyor ama beyin
yine de o enformasyonu almis oluyor.

TUm bunlar bir tarafa, disincelerin hizi
kisiden kisiye ve hatta zihnimizin farkli ev-
relerine gore degisiklik gosterebilir.

Kisa cevap » 1milisaniyenin
yarisinda gelen verileri algilaya-
bildigimize gore dUsUncelerimiz

gercekten cok hizli olmali.
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Arsivden

Kulagimiz
Sputnik'teydi

Sovyetler Birligi'nin Soguk
MAYIS Savas déneminin zirvesinde,
1358 1957'de firlattig Sputnik 1,
Dinya yoringesine giren ilk
yapay uydu olarak tarihe
gecti ve UnlU "uzay yarisinin”
baslangici oldu. SSCB'nin

56 cm c¢apli parlak bir kire
bicimindeki bu kUgUk uydu-
su, uzayda neredeyse Ug ay
kaldi ve bu sUrenin U¢ haftalk
kisminda DUnya'ya kesintisiz
olarak sinyaller gonderdi.
Tahmin edilebilecedi gibi, bu
sinyalleri duymak icin alici-
larinin basinda bekleyenler
yalnizca Sovyetler degildi.
Sputnik'in yorungesi, tim
Ulkelerin UstUnden ge¢gmesini
sagliyordu. Dahasi, kisa dalga
telsiz alicisina sahip herkes
Sputnik'i dinleyebilirdi ve Sov-
yetler herkesi uyduyu teleskop
ya da durbinle gézlemleme-
ye, sinyalleri banda kaydet-
meye davet etmisti. Mayis
1958 tarihli dergimizde bu
gbzlem ¢abalarina yer vermis-
tik. Smithsonian EnstitUsu-
nun sivil "Moonwatch" projesi
kapsaminda yizlerce amatoér
gdzlemci bir araya gelerek
Sputnik'i takip etmis, roketin
burun konisinden tutun da
uydunun dunya atmosferinde
parcalanmasina kadar her
tUrlb konuda dUnyay! bilgilen-
dirmisti.
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