POPULAR
SCIENCE

TURKIYE

NOBEL 6DULU Felaketler yaklasirken
KAZANAN CALISMALAR

SHAMU, EUROPA'DA
YASAM ARAYACAK

MARS'TA DOGACAK
ILK BEBEK

YAPANLAR KiM?

J

772147

imﬁﬂﬂ”
OQGOOJ



100 MB/sn’ye kadar okuma ve 90 MB/sn’ye kadar yazma hiziyla* kendi sinifinda fark yaratan EVO Plus, 256 GB'a kadar depolama
kapasitesi ve binlerce cihaza uyumluluguyla hayatinizi kolaylastirir. 4 farkli koruma tiiriiyle desteklenen EVO Plus, deniz suyuna,
yliksek sicakliklara, havalimani X-ray cihazlarina ve MR taramasina esdeger manyetik alanlara dayaniklidir.**
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Suya kars! Sicakliga karsi X-Ray’e karsl Manyetik alanlara
dayanikli dayanikli dayanikli karsi dayanikli

*Yukarida aciklanan ozellikler, kapasiteye, makineye ve kullanima bagli olarak degisebilir. 32 GB icin 95 MB/sn’ye kadar okuma, 20 MB/sn’ye kadar yazma;
64 GB icin 100 MB/sn'ye kadar okuma, 60 MB/sn’ye kadar yazma; 128 GB100 MB/sn’ye kadar okuma, 90 MB/sn’ye kadar yazma.
**72 saat deniz suyu (IEC60529, IPX7). -25°C ila 85°C calisma sicakliklari, calisma disi sicaklik -40°C ile 85°C.
Standart havaalani x-ray cihazlari (50 rontgene kadar) ve yiiksek alanli bir MRI tarayicinin manyetik alanina esdeger (en fazla 15000 gauss).

YIL SINIRLI Sadece sinirli uygulamalar icindir. Black Box, CCTV kaydi ve digeryogun yazma uygulamalari icin mevcut degildir.
10 GARANTi Android, Google Inc/in ticari markasidir. Samsung bellek kartlari hakkinda daha fazla bilgi icin,

www.samsung.com/tr/memory-cards/ adresini ziyaret edin.
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Ediloriin notu

Yeni bir derg;i,
Yeni bir heyecan!

Popular Science Tiirkiye, ilk sayisindan beri siz degerli okuyucularimiz
tarafindan oyle biiyiik bir ilgi ve sevgiyle sarip sarmalandi ki, yerimizde
bagkasi olsayd: inanin gimarmast isten bile degildi. Bizse simarmak s6y-
le dursun iilkemizin bilime ve akilci diisiinceye duydugu ihtiyacin bilin-
ciyle ekipge ¢ok calistik. Yetmedi iiniversitelerde, 6grenci kuliiplerinde,
diisiince topluluklarinda ve panellerde konustuk. Popular Science ABD,
ti¢ ayda bir yayimlanan bir dergiyken Tiirkiye edisyonu olarak kendi kay-
naklarimizi sonuna kadar kullanarak her ay bilimle, icatla ve kesiflerle

Tel: 0 212336 5372, Faks: 0 212336 53 91 . . . o . . . v
¢ o dolu, keyifle okunan dergiler yapmay siirdiirdiik ve siirdiirecegiz. Fakat

REKLAM TEKNIK bununla da yetinmek niyetinde degiliz. Zira size giizel bir haberim var!
Teknik Miidiir Ayfer Kaygun Buka .
Tel: 0212336 5361- 62 Popular Science Tirkiye ekibi olarak Ingiltere’nin en ¢ok okunan bi-
lim ve teknoloji dergisi How It Works’ti Kasim ayu itibariyle aylik olarak
iilkemizde yayinlamaya basladik. Her iki derginin yayin yonetmeni ola-
rak sunu soyleyebilirim ki, How It Works de tipki Popular Science gibi in-
sanlarimizda kardelen misali yeni umutlar yesertecek ve bilimi kendine
rehber edinmis aydinlik zihinlerin vazgegemedigi bir yayin olacak. How
It Works’ii okumaya bagladiginizda hemen fark edeceginiz gibi bu dergi
bir harika! Se¢ilen konular kadar, konularin ele alinig bigimi ve yaz dili
de sizi kolayca icine ¢ekiyor ve derginin son sayfasina nasil geldiginizi
anlamiyorsunuz bile.

Popular Science’m ilk sayisini 6.5 yil 6nce ¢ikardigimz dénem, bilim
yayinciligi hatta genel olarak yayincilik agisindan zor bir donemdi. Fakat
Popular Science ezberleri bozdu ve tek bagina karanlik bulutlar: dagit-

may1 basardi. Oyle ki, su an elinizde tuttugu-
nuz dergi, iilkemizin en ¢ok okunan dergileri
siralamasinda basa gliresiyor.

How It Works’iin de tipki Popular Science
gibi tilkemizdeki en sevilen bilim kaynaklarin-
dan biri olacagina dair inancimiz tam. Ciinkii
insanimizin merak duygusuna, 6grenme iste-
gine ve bilime duydugu sevgiye giiveniyoruz.

REZERVASYON
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Dagutwm Demirdren Daguum Satis Pazarlama Matbaaciltk
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Her Felakete

Dayanikli Binalar

iklim degisikliklerinin etkileri dGnyayi kasip
kavururken mimarlar ve mihendisler daha
korunakli binalar icin durmadan ¢alisiyor.

Alarmlar Calacak

Nukleer hirsizlik sandidinizdan daha
yaygin. Hirsizlarsa hic ummadiginiz
kisiler ¢ikabiliyor. SAYFA 52

Kimyasal Silah Dedektifleri
Dunya devletleri her ne kadar
kimyasal silahlar konusunda
azaltima gitse de bu konuda hala
alinacak ¢ok yol var. sAvFA 52

Tehlikeli Diyetler

Son zamanlarda adini sikga duyma-
ya basladigimiz ¢esitli diyetlerinin
neredeyse hepsinin kendine gore
ciddi zararlari olabiliyor. SAYFA 70

Shamu'nun Riyasi

Shamu, bir mikroskop. Jupiter'in
uydusu Europa'da yasam belirtileri
arayacak olan bu cihaz, bu uzak
gobreve neredeyse hazir. SAYFA 76

Nobel Oddulleri

Bilim dUnyasinin kuskusuz en

prestijli 6dUIU Nobel'i kazanan
calismalar bu yazida. sAvFA 83

03 Editérin Notu

06 Okur Mektuplari

07 Dergide Video izleyin
08 Megapikseller

10 Kisaca

13 Aygitlar

14 Turkeell ile EndUstri 4.0
28 Profil

36 Matematik Yapmak
40 Yildiz GUnlukleri

92 Sahadan Oykuler
93 Kafa Ayari

94 Kendin Yap

96 Soru&Cevap

98 Arsivlerden

SIMDI

18 Firlatma koltugu

20 Acil durum kiyafeti

21 Cigda sag kalmak igin

22 Asteroit garpmasi

23 Haberler

24 Sarsintil yolculuk

25 Beslenme aliskanlari ve gines
26 Gergek korku fabrikasi

GELECEK

30 Ya girersin, ya 6lursun
32 Muirettebat hazir!

33 Hedefe bes kala

35 Derinlerde saklanan gergek




Jithakiyayinlari
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SAVAS TANRISI’NIN
SIMDIYE KADARKI EN
DUYGUSAL VE ZORLU
YOLCULUGUNDA Siz
DE KRATOS VE OGLU
ATREUS’A KATILIN...
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How It Works dergisi

Ben Halil Ozel. istanbul Zaim
Universitesi Bilgisayar Miihen-
disligi béliminde okuyorum.
Sizleri Popular Science ile
tanwdum ve her ay alarak sizlerin
arastna katuldum. Dergiye abone
oldum ve aktif okuyorum.
Bugiin D&R'da dergileri karustt-
rirken bu dergiye denk geldim.
Elime alip inceledim ve yeni bir
dergi oldugundan almak iste-
dim. Surada beklerken heyeca-
nima yenik disiip dergiyi actp
karistirmaya basladum. Sizleri
ilk sayfada gériince anladum ki
bu ses getirecek yeni bir dergi.
Gergekten ¢ok hos bir dergi
olmus insallah uzun yular bu
dergi yaytn hayatina devam
eder. Severek her ay bu dergiyt
de alip arsivime koyacagum.
Uzay ile baslayan o harika
nadide eserlerinizi de alyp oku-
yorum gercekten Turk milletine
bilim ve teknik anlamda harika
seyler 6gretmeye ¢alislyorsu-
nuz. Sahsim adina ¢ok tesekkiir
ederim.

Halil Ozel

Mars yazist

Merhaba, Universitede dgretim
gorevlisi olarak calismaktayim
ve derginize bir senedir Gyeyim.

Her ay sabursizlikla bekliyorum
okumayt. Gecen ayki saytnin
(Ekim 2018) konulart dzellikle
mithisti. Mars ve sanal gerceklik
yazuart harikaydt. Ogrencilerime
ve herkese kesinlikle okumalarint
tavsiye ediyorum. Muhtesem

bir is yapworsunuz... Calismala-
rinizda basarular ve kolayliklar
diliyorum.

Ahmet Dolmact

Eksik sayt

Merhabalar, ben Barts. Agus-

tos saywnizda Uluslararast Uzay
istasyonu yazinizt okumustum.
Cok hosuma gitti ve okulda bunun
hakkwnda ufak bir sunum yapmak
istiyorum. Ama derginizi evde
kaybettim bulamworum. Eger
mimkinse o yazwya internet
ortaminda veya baska bir yerden
ulasmak istiyorum. Bu konu
hakkinda yardimct olabilirseniz
¢ok sevinirim. ilginize simdiden
tesekkiir ederim. Sikt takipcinizim.

Barts Can

Sayin okurumuz dergimize
Magzter ya da Turkcell Der-

gilik gibi dijtal platformlardan
ulasabileceginiz gibi eksik sayular
icin okurhizmetleri@doganburda.
com’a mail de atabilirsiniz.

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2
Kat 21-23, 34387
Sisli / ISTANBUL
Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 41032 16
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK,

ESKi SAYI SiPARISI
Tel: (212) 478 0 300,
Faks: (212) 4103512-13
abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

Ek ve poster

Merhaba ben yaklasik 6 aydir
derginize aboneyim ve der-
ginizi de ¢ok begenerek takip
ediyorum ama bir eksikten
bahsedecektim acaba dergiye
ek mesela uzayla veya dinya ile
ilgili posterler ve gdrsel kiigiik
kitapciklar da eklemelisiniz

diye diisiiniyorum. Zamanwnda
verildigini gérmistim abone de-
gilken fakat yine verilmesini rica
ediyorum. Simdiden tesekkir
ederim.

Fatma Ziilal Keresteci

Cocuklar icin bélim
Merhaba Popular Science ekibi.
Derginizle 5 ay énce tanistim
ve icerigi cok hosuma gitti.
Ozellikle uzayla ilgili yazuariniz
cok ilgimi cekti. Derginizi biraz
arasturdum ve iceriginin sade-
ce yabanct dergilerden ceviri
olmadguny, biyik cogunlugu-
nun Turkiye ekibi tarafindan
hazirlandigunt 6grendim. Ger-
cekten gurur verici. Ama biraz
olgun insanlar i¢in oldugunu
disiiniyorum. Bilimi cocuklara
da sevdirmek icin onlara 6zel
bir b6lim de olabilir. Dikkate
alirsaniz sevinirim. Basarilariniz
daim olsun. Saygar.

Mehmet Ertan




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










LJUSACA

Editor Tuna Emren

UCUZ ATLATTIK!

5 metre ¢apinda bir asteroit,
y6riungede bulunan bazi iletisim
uydularinin ¢ogundan daha yakin
bir mesafeden, tam Uzerimizden
gegip gitti.

Bu, Dinya kayitlarindaki dérdin-
cU "en yakin tehlikeli gegis" oldu.

19 Ekim Cuma gin{, sabah saat-
lerinde, 16 bin kn mesafeye kadar

yaklasan asteroit tedet gegerek
yoluna devam etti. NASA kayitlari-
na gore, 1900 yilindan bugine dek
bu kadar yakin mesafeden gegen 3
asteroid oldu. Dérdincisd, yani As-
teroit 2018 UA, Dinya'ya en yakin
mesafeden ge¢ip giden asteroitler
icinde bUyUklUk agisindan ikinci
sirada.
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Neler bagislayabilirsiniz:
.I. Masaiistii ve diziistii bilgisayarlar, cep telefonlari ve tabletler, yazici ve monitérler,
\/

- bilgisayar parcalari, gériintii ve miizik sistemleri, elektrikli ve

CEVRE VE SEHIRCILIK elektronik ev aletleri, kablo ve adaptérler vb...
BAKANLIGI

Tiim sorulariniz igin 0216 290 70 69 numarali telefonu arayabilir,

T H D atmabagisla@tegv.org adresine mail génderebilir veya

'
bt ucts oot st atmabagisla.org adresini ziyaret edebilirsiniz. TORKIYE EGiTiM GONULLULERI VAKFI



ANTARKTIKA'DAKiI GARIP SESLER
ARASTIRMACILARI KORKUTTU

Antarktika, arada sirada
tuhaf seslerin duyulabildigi bir
yer. CUnkU buzullarla kapli ve
onlar da kimi zaman ¢atli-
yor, eriyor ve yUzeyin altinda
sikismis olan havayi disari
saliyorlar. Arastirmacilarin
yeni saptadidi ses ise daha
once karsilasilmis olanlara hic
benzemiyor. Hatta son derece
UrkUtici oldugu bildirildi.

Sesin, Antarktika'nin batisinda
bulunan Ross Buz Sahanlidi’'n-
dan geldigi anlasildi. Arastir-
macilar, bu sesi ortaya gikaran
seyin, metrelerce kar ve buz
altinda sikismis sismik dalga-
lar olabilecegini dUsUnuyor.
Sesleri kayda gegirip ince-
leyen uzmanlardan Julien
Chaput, bu seslerin duyulma-
sI, kar ve buz tabakalarinin

eridiginin isareti olabilir diyor;
"Bu, buzdaglarinin dengesiz
hale gelmesine yol agar. Dev
buz pargalari birbirinden
ayrilir ve okyanusta surik-
lenmeye baslar. Ross Buz
Sahanhgi tamamen erirse,
deniz seviyesi yUksekligini
ciddi sekilde artirabilir. Bu da
cesitli felaketlere yol agabile-
cek bir gelisme olur.”

DEPRESYONU ORTADAN
KALDIRAN MOLEKUL

Stanford arastirmacilari,
depresyonun Asetil L-Kar-
nitin seviyesinin dUsmesi
sonucunda ortaya ¢ikabi-
lecegini kesfetti.

Merkezi sinir sisteminde
bulunan L-Karnitin, yag
asitlerinin mitokondriye
tasinmasina yardimci
olarak enerji Gretmek gibi
bir géreve sahip. Beyne
ulastiginda gugly bir
antioksidan gibi ¢alisan
asetilkolinin Uretilmesini
saglayan L-Karnitin, yas-
lanmaya karsi koruyucu
gorev de Ustleniyor.
Arastirmacilar, L-Karnitin
takviyesinin depresyon
tedavisi icin yeterli olabi-
lecegini, bu kesfin yeni bir
antidepresan tird niteli-
ginde oldugunu vurgulu-
yor. Yan etkileri olmayan
L-Karnitin takviyeleri
halihazirda besin takviyesi
olarak satiimakta.
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Ayeitlar ...

APPLE WATCH SERIES 4

VIDEO iZLE

DUnyanin en ¢ok satilan akill saatinin en yeni modeli ilging &zelliklerle geliyor.
Bunlarin basinda tabii ki EKG yani Elektrokardiyogram ¢ekebilme ozelligi var.

EKG'yi basitce kalp kasinin ve si-
nirsel iletim sisteminin calismasini
incelemek Uzere kalpte meydana
gelen elektriksel faaliyetin kayde-
dilmesi olarak 6zetleyebiliriz. Bu
sofistike analizin bir kol saatiyle ya-
pilabilmesi gergcekten de devrimsel
bir nitelige sahip. Apple'in yeni saati
EKG cekebilecek algilayicilara ve alt-
yapiyla donatilmis fakat ilgili uygu-
lamanin onay sireci heniz bitmedi.
Bunun disinda ilk dikkat ceken 6zel-
lik tabii ki daha buyik ekran ve
daha ince bir govde. 44 mm

(977 mm?) ve 40 mm (759

mm?) govdeli iki modelle

piyasaya ¢ikan yeni Apple

Watch, eski modellere

gore (42 mm / 740 mm?

ve 38 mm / 563 mm?) hem

daha biyik hem de daha

etkin bir gorilebilir alan su-

nuyor. 10.7 mm'lik incelikse

onceki seriye nazaran (11.4

mm) elde edilen onemli gelis-

melerden bir digeri. Saate yeni ekle-
nen kalp sensori ve diger yazilimsal
ozelliklerin verimli calisabilmesi icin
onceki nesilde bulunan cift cekirdekli
S3 CPU, 64 bit'lik S4 CPU ile gincel-
lenmis. Uriinde ilk bakista éne cikan
ozelliklerden bir digeri de disme
sensorU. Apple, dUsme hareketini
algilamak i¢in binlerce farkli dGsme
hareketine ait veriyi yapay zeka ile
analiz etmis. Sahibinin dUstiginG
anlayan saat, énce acil bir durum
olup olmadigini soruyor sonra da
duruma gore ambulans ¢agira-
biliyor. Istege bagl olarak sa-
hibi dUsme sonrasinda cevap
vermezse saat otomatik
olarak da ambulans ¢agi-
rabiliyor. Bluetooth 5.0 ile
guncellenmis baglanti (6nce-
ki nesilde Bluetooth 4.2),
16 GB ile artirilan bellege ek
olarak (6nceki nesilde 8 GB),
tamamen seramik ve kristal
arka yiUz (6nceki nesilde kom-

pozit malzeme) yeni Apple Watch
Series 4'te ilk bakista gézimize
¢arpan yenilikler olarak dikkat ceki-
yor.

BOSE QUIETCOMFORT 35 II

Kulaklik denince akla ilk gelen Ureti-
cilerden biri olan Bose'nin, UnlG Qu-
ietComfort serisinin bu son modeli
bizi yaniltmadi ve sundugu yiksek
performansla bedenimizi kazand. Ses
kalitesi acisindan kendi sinifinin lideri
diyebilecegimiz bu kablosuz kulaklik,
adina yakisir sekilde olduke¢a rahat.
UrUndeki yumusak yastiklar, kulagi-
nizda (ve kafanizda) rahatsiz edici bir
basing yaratmadan izolasyon (pasif
gUriltt onleme) sagliyor. Dahasi aktif
gUriltu onleme sistemini galistirdi-
ginizda dis ortam sesi ¢ok ciddi bir
sekilde kayboluyor. Sol taraftaki kolay
erisimli bir d0gme ile aktif gurilti
onleme sistemini disUk ya da yiksek
ayarda kullanabiliyorsunuz. Ayni dig-
me ile aktif giriltt onleme sistemini

tamamen kapatmaniz da mimkin.
Bu sistem ¢ok etkin bir sekilde ¢alisiyor.
Hatta fazlaca etkin dersek yanlis ol-
maz. Eger yolda yirirken muzik dinle-
meyi seviyorsaniz tavsiyemiz, cevresel
farkindaliginizi korumak igin aktif gi-
riltd 6nleme sistemini devre disi birak-
maniz. 20 saate kadar pil 6mri sunan
kulakligin uygulamasi sayesinde Urine
dair yazilim gincellemelerini yapabilir
ya da baska bir Bose kablosuz kulaklik
sahibiyle es zamanli olarak miziginizi
paylasabilirsiniz.

235 grile hafif bir profil ¢izen Bose
QuietComfort 35 Il, genis butgeleri
hedeflemesiyle de dikkat ¢ekiyor. Ku-
laklik, kabloyla da ¢alisabiliyor ve katla-
nabilme 6zelligi sayesinde ¢antanizda
az yer kapliyor. Fiyat: 3900 TL




ENDUSTRI 4.0
COKTAN BASLADI!

ONCEKI ENDUSTRI DEVRIMLERI GIBI, ENDUSTRI 4.0 DA KENDISINI
HAZIRLAYAN BAZI GELISMELERIN SONUCUNDA ORTAYA CIKTI. BU FAKTORLER
ARASINDA INTERNET KUSKUSUZ ANAHTAR ROLE SAHIP.

Endstri4.0 hizl, distk maliyetlive verimli dretim anlamuna geliyor. Akl fabrikalar sayesinde dretim yentibir boyuta
taginwor ve bu da yenibir ddnemin kapusintaraladi bile. Aslina bakarsanz akul fabrikalar Endustri 3.0'da da vardy,
peki Endistri4.0'da degjisen ya da gelisen ne oldu? Cevap: Artik Uretimdeki otomasyon sistemleri ok daha esnek
ve sadece kendilerine verilen gtirevleri yapmakla kalmuwor birbirileriyle de haberlesiyorlar. Endistri4.0'da insanlar

ve makineler arasindaki iletisim kadar, makinelerin kendiarasindakiiletisim de tne ¢ikwor. Bu iletisimin yapitastalan

internet, 90'larin baslarinda ortaya gkarak inanimaz bir hizla yaytd Ulkeler iletisim altyapuarintsirekli yenileyerek
kullantclara giderek artan hizlarda internet hizmeti sunmaya bagladt. Bu sUregte hiz thtiyact hig bitmedive sureklidaha
hizltinternet istedik. Cinkd artan hizlara ragmen internetle tiketilen icerigin niteligive kalitesi de dedisti




HERKES VE HER SEY ICIN INTERNET
Gegctigimiz 30 yil boyunca internetin sun-
dugu olanaklar, iletisim aliskanliklarimizi
tamamen ve geri donist olmayacak bir
sekilde degistirdi. Elektrikle ¢alisan yeni
bir cihaz aldigimizda internete baglana-
biliyor olmasi bizim i¢in 6nemli bir kriter
artik. Kahve makinesi, buzdolabi ya da
elektrikli spurge gibi ev esyalari bile
internete baglaniyor ve bu trend gittikge
hizlanarak yakinda tom cihazlari kapsa-
yacak. Nesnelerin interneti (Internet of
Things, kisaca loT) dedigimiz bu ¢cevremi-
zi gittikge daha siki saran ag, ¢ok yakinda
endustri 4.0'daki Gretim siregleriyle de
entegre bir sekilde ¢alisacak. Diger bir
deyisle fabrikalarin Gretim hatlari dog-
rudan kullanici begenisi ve taleplerine
entegre olacak. Bu da arz-talep dengesi
acisindan daha verimli bir sureci berabe-
rinde getirecek.

10 Gbps

TURKCELL'IN FIBER ALTYAPISI
SAYESINDE EVLERE
GOTURDUGU BIREYSEL
INTERNET HIZI

NESNELERIN iNTERNETi VE BUYUK VERI
Bilgisayarlar eskisi gibi masamizin Gzerini
isgal eden kocaman kutular degil artik.
GUnlUk hayatimizda su anda bile farkin-
da olmadan bir dolu bilgisayarla iletisim
halindeyiz. Nesnelerin internetini olustu-
ran irili ufakl bu bilgisayarlar; strekli veri
Uretiyor, yorumluyor ve sakliyor. Bu veriler
arasinda neler yok ki? Sevdigimiz ayakka-
br markasindan tutun da taktigimiz goz-
[6§Un numarasina kadar aslinda “kisisel”
oldugunu sandigimiz pek ¢ok bilgi -ve ¢ok
daha fazlasi- bUyUk veri dedigimiz strekli
artan bu devasa veri yiginina ekleniyor
her gecen saniye.

BUyuk veri; dogru toplama, sorgulama ve
analiz yontemleriyle gelecekteki kullanici
aliskanliklarini ve trendleri tahmin etmek
gibi konularda sonsuz bir hammadde kay-
nagi olusturuyor. Dolayisiyla bUyik veriyi
bir anlamda petrole benzetebiliriz. Zira iki-
sinin de asil degeri islenince ortaya ¢ikiyor

%95

TURKIYE'DE URETILIP
YURTDISINDA TUTULAN
VERI ORANI.

ve bu deder siUrekli artmakta. Bu degerli
veriyi internette yaptigimiz aramalarla,
tercimelerle, mesajlasmayla, alisveris
islemleriyle, gezdigimiz sitelerle, yikledigi-
miz fotograflarla kisaca her hareketimizle
bizzat Uretiyoruz. Peki cogunlukla farkinda
olmadan Urettigimiz bu degerli veri nereye
gidiyor dersiniz?

YAANIILE VERILER ULKE iCINDE
Turkiye'nin ilk ve tek yerli ve milli arama
motoru Yaani, Turkge'yi ¢ok iyi anlama-
styla 6ne ¢ikiyor. Konum tabanli arama
yapabilmesiyle dikkat ¢eken Yaani,
kullanicinin konumuna gére en yakindaki
bolge Uzerinden arama sonucu vererek
hizlica sonuca ulasiimasini sagliyor. Kulla-
nicilar arama yaptik¢a 6grenen Yaani, en
yakin restoran ve kafe bilgilerine kolay-
ca ulasimi sadliyor. Vizyondaki filmleri
aratan kullanicilara, izlemek istedikleri
filmlerin kendilerine en yakin hangi
sinema salonunda oynadidini ve seans
bilgilerini dogrudan gésteriyor. Web'den
de ulasilabilen Yaani, gegtigimiz yil Ekim
ayinda kullanima sunuldu ve bir yillik
hedefine 8 ay gibi bir sirede ulasarak 5
milyon indirilme rakamina ulasti. Yaani
ile ginlUk 2 milyon arama yapiliyor.

GiYILEBILIR BILGISAYARLAR
Nesnelerin interneti dedigimizde sadece
akilli cihazlardan degil “birbirine bagh
akilli cihazlardan"” bahsettigimizi belirt-
mistik. Dahasi bu cihazlar hassas algi-

2 MILYAR

DOLAR
TURKCELLIN VERILERI-
MIZi ULKE IGINDE
TUTABILMEK IGIN
YAPTICI VERI
MERKEZLERI YATIRIM!.

layicilarla donatildidi igin, basta saglk
olmak Uzere pek ¢ok alanda 6n plana
cikacak. Saglik takip cihazlar olarak
karsimiza ¢ikan bu cihazlar yasamsal
verilerimizi sUrekli izledigi gibi acil bir
durumda ambulans ¢agirabiliyor ya da
yakinlarimiza haber de verebiliyor. Ozel-
likle yeni nesil cihazlar bu konuda ciddi
bir atilim yapmis durumda. Bu cihazlar
distigiunizi anlayabiliyor hatta bilegi-
nizden EKG 6l¢im bile yapabiliyor.

Kol saatinden EKG: Apple Watch Series
4 ile hassas bir sekilde yasamsal verilerinizi
izleyebilirsiniz. Dahasi su an onay sirecinde
olan uygulamasi yayimlandiginda EKG bile
cekebileceksiniz.

Acil durumlardaki 6nemleri bir yana eger
saglikli bir yasam icin dizenli egzersiz yapi-
yorsaniz, saglik takip cihazlari sizin igin
vazgegilmez olabilir. Zira yine bu cihazlarla
ger¢ek zamanli olarak harcadiginiz kalori
miktarini ya da ginlik egzersiz hedef-
lerinizden ne kadar uzakta oldugunuzu
kolayca 6grenebilmeniz mimkin. Dahasi
bu akillitakip cihazlari, size 6zel programlar
Uretip tipki gergek bir egzersiz kogu gibi sizi
motive edebilir.



AKILLIEVLER

Nesnelerin interneti, hayatimizi degistir-
meye kolumuza taktigimiz akill saatlerle
basladi bile. Sirada yasam alanlarimizi
degistirmek var. Salonumuz, yatak odamiz,
mutfagimiz hatta banyomuz bu degisimden
nasibini alacak. Her seyden 6nce evimizin
iklimlendirmesi ve aydinlatmasi “tam istedi-
gimiz gibi" olacak. Ustelik degisiklik yapmak
istedigimizde bunu eve gelmeden uzaktan
yapabilecegiz. Gerek iklimlendirme gerekse
aydinlatma, evlerimizde en ¢ok tasarruf
yapabilecedimiz alanlarin basinda geliyor.
Dolayisiyla boylece gereksiz sarfiyat da sona

erecek. Giyilebilir bilgisayarlarla elde edilen
saglik verileri bir yana gelecegin evlerinde
tuvaletler adeta birer laboratuvara déni-
secek. Normalde Uzerine sifonu ¢ektigimiz
idrarimiz akilli bir banyoda aninda tahlil edi-
lerek ger¢ek zamanli olarak strekliizlenecek
ve anormallik durumunda bizi uyararak olasi
bir patolojiye karsi erken teshis saglamis
olacagiz. Evimizin givenligini de nesnelerin
internetine emanet edecegiz. Kapiyi biyo-
metrik teknolojilerle acip kilitleyecegiz.
istenmeyen misafirlerin algilanmasi ise yine
gelismis sensorler yardimiyla ok kolay.

Telefon artik

pek cok sey

Cep telefonumuz,
nesnelerin interneti
dinyasinda yasam
alanlarimizda kontrol
saglamamizt saglayacak
cok Gnemli bir role sahip.

®.° 5 O
+ /| @ 8 =
‘ = (|
@ + + [F 3
Govenlik Akullt Aydinlatma Enerji Uygulama
Sistemleri Iklimlendirme Kontrold YOnetimi Kontrol0
Evlerimizikapsintisten- Yazin serinkisin sicak Isiklartsadece istedigimiz Evdekitom elektrikli cihaz- Evimizdeki chazlartuzaktan
meyen misafirlere kapalt bir ortam saglayacak, sekilde yakip sondirmekle  1arnn enerjitiketiminden so- kontrol ederken en buyuk
tutacak, kamera ile gerekirse havayt kalmayacak, ginin saa- rumlu olacak. Kullandmayan  yardmamiz uygun yazum-
gozleyecek ve gerekti- nemlendirecek hatta tine ve ruh durumumuza cthazlann otomatik olarak laryantuygulemalar olacak.
ginde polisiya da ambu- temizleyebilecek. Aynca gore 1w dalga boyunu tamamen kapatlmastonun Bu sistemle uygulamalart
lanstarayabilecek. tasarruf saglayacak. da ayarlayacak. alanna giriyor. kontrol edebilecediz.




AKILLI SEHIRLER

Akilli evlerden sonraki adim ise akilli
sehirler ve akilli yollar. Su an akilli evler
icin gereken teknolojinin hepsine sahi-
biz. Dolayisiyla evlerimizin akillanmasi
sadece zaman meselesi. Bu evlerin akill
sehirleri olusturmasi ise daha uzun vadeli
bir sUreci isaret ediyor. Bu donisimin
hizi tamamen Ulkelerin teknoloji yatirim-
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Uretim Kontrol Sebeke Hizmetler
Organik gda Suartma Akilltatik ydnetimt Mabil tdeme
Guvenlitrunler Suydnetimt Certddnisim Uzaktan hizmet kesintist bildirimt
Tehlikeli materyallere Cevre kontrold Yeniden kullanim Cevrimigisiparis
acllyant Hayvan nisfusunun korunmast - Donanum gizetleme / kantrol Uzaktan kontral
24 saaterisim

larina bagl. Akilli daha dogrusu otonom
otomobiller ise su anda mevcut ve kis-
men hayatimizdalar. Bu otomobillerin
yayginlasmasi da yasal bazi dizenle-
melere takilmis durumda. Bunun disinda
otonom aracglarin kusursuz bir sekilde
isleyecegdi hatta Uzerinde yol alirken
kendilerini sarj edebilecekleri akilli yol-

iy

ATIN Ik 1GIM [

larile ilgili calismalar da suridyor. TUm
bu bahsettigimiz basina “akilli” kelimesi
gelen bilesenler, sirekli olarak sadece
birbirileriyle degil ayni zamanda bulut
teknolojileriyle iletisim halindeler. inter-
net Uzerinden ayni anda hem merkezi
hem de dagitik bir ag olusturan loT ile
olanaklar adeta sinirsiz.
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AKILLI SEHRIN AVANTAJLARI

BULUTTAKI DEPONUZ

8 farkli dil destegi ile dUnyanin dort
bir yanina hizmet sunan Turkiye'nin
bireysel depolama servisi lifebox,
fotograf, video ve dokimanlarin yani
sira, telefon rehberinin de givenle
saklanmasini sagliyor. lifebox, fotog-

raflarda yiz ve objeleri taniyabiliyor.
Boylece kullanicilar aradiklari bir
fotografi bulmak igin kisi, nesne,
tarih ve yere gore kolayca bulabiliyor.
lifebox'un 8.6 milyondan fazla kulla-
nicisi bulunuyor.

ONLINE SERVICES

Tagimacilik Kamu giivenligi
Akulrayluve tagima ¢zomlert Videoyla gzetim
Filo yonetimt Uzaktan guvenlik géizetimt
Varlk takibt Acildurum mudahale
Mabil tdeme Akillisokak aydinlatmast
Aklliyollar Kitlesel bidirim
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NASIL CALISIR?
ACiL
DURUM
KIYAFETI

DUPONT TYCHEM 10000 MODELI
hazmat (tehlikeli maddelere karsi ko-
ruyucu) kiyafet neredeyse her konuda
asir1 giivenli. Zaten amaci da bu. Kiyafet,
320’den fazla tehlikeli kimyasal maddeyi
enaz 30 dakika boyunca engelleyebiliyor.
Hatta oliimciil bir silah olan VX sinir gazi
gibi bazi maddelere 8 saatten uzun siire
dayanabiliyor. O yiizden de kurtarma
ekipleri 6liimciil bulutlarin icine dalarken
bu kiyafeti tercih ediyor. Peki, kiyafet, gi-
yenleri eriyip gitmekten nasil koruyor?

Kabuk

Kiyafet, tam bir materyal sandvigi. Orta
katmanda yaklasik 0,3 cm'lik delinmeye
dayanikli polipropilen var ve bunun iki yani,
onlarca plastik polimer iceren bir kapla-
maya sahip. Bunlarin her birinin ayri bir
koruma 6zelligi var. Mesela sarin gazini
durdurmak.

Vizoér

YUz koruyucy, 220 derecelik goris agisi
sagliyor ve dalgiglarin giydigi tirden bir res-
pirator icin yeterince bosluga sahip. Kiyafet
hava gecirmediginden solunum icin bu sart.
Cam kismiysa istya dayanikli Teflon ile sag-
lam PVC plastik karisimi.

Eldivenler

Cift katmanli eldivenler hem kolay kullanim
hem de koruma sagliyor. Dis kisim, kaygan
materyallerden daha kolay bicimde alet ede-
vati kavramaya izin veren esnek neopirenden
yapilmis. I¢ kisim ise kiyafetin geri kalani gibi
toksik bloklayan kaplamaya sahip.

Birlesim noktalari

Normalde kiyafetlerin en zayif yeri olan di-
kisleri bu yUrUyen ¢adirin en giclU yani.
Tabakalar ¢ift polyester dikisle birbirine
tutturulmus ve DuPont her bir birlesim nok-
tasini igeriden ve disaridan kimyasal madde
bloklayan bant seritleriyle takviye etmis.

Stan Horaczek / Fotograf Jonathon Kambouris

JJ CHAN HALLEY RESOURCES
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4/Kirek

1 kiloluk Backcountry
Access RS EXT'nin alUmin-
yum agzi, 60 cm'lik sapina
monte ediliyor. Iki farkli
modu var: kar kiremek
icin kirek modu ve hizla
toprak kazip ¢ikarmak igin
bir capa modu.

3/Sopa

Karlarin altina gémuld birini
sopayla bulmak zaman alir. Or-
tovox ALU 320+PFA tipki cadir
diregi gibi katlanarak birlesiyor

ve 3 metreden uzun hale geliyor.
Arkadaslariniz bunu elbisenize,
esyalariniza ya da sirt cantaniza
rastlayana kadar karlara batiriyor.

Berne Brou onathon Kambouris

1/Sirt cantasi
Mammut Light Removable
Airbag 3.0 modeli sirt
cantasinin icindeki katlan-
mis balon siz acinca sisiyor
ve her sey yolunda giderse
¢1§in Ustunde kaliyorsu-
nuz. Sol omzunuzdaki kolu
cektiginizde sikistiriimis
hava tipU naylon balonu
Uc¢ saniyede sisiriyor.

2/lsaret

Black Diamond Recon
BT'nin UstUndeki U¢ adet
anten radyo sinyallerini
ayrilmis bir frekanstan
gonderip alabiliyor. Tehlikeli
yolculuga gikarken “gonder”
modunda calistiriyorsunuz,
arkadaslariniz da sizi ara-
malari gerekirse "arama”
moduna getiriyorlar.

Kendi bagina olmuyor
Cogu kazada ¢18
dlismesini tetikleyen,
¢i1gin altinda kalan
grup oluyor.
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VI.Zekave Yetenek Kongresi

Zeka ve yetenek kavramlar1 kapsamdaki
glincel tartigmalari ilgili kisilere ulagtiran,
tilkemizin akil, zeka ve yetenek alaninda-
ki birikimini yansitan VI. Zeka ve Yetenek
Kongresi'nin ana sponsorlarindan biri
Ugur Okullar oldu. Tiirkiye Zeka Vakfive
ODTU Egitim Fakiiltesi isbirligi ile 29-30
Eyliil tarihlerinde ger¢eklesen kongreye
Milli Egitim Bakani Prof. Dr. Ziya Sel-
cuk da katilim gosterdi. Popular Science
Tiirkiye olarak sponsorlari arasinda ol-
dugumuz ve siirekli yazarimiz Dr. Burak
Karabey’in de sunum yaptig1 kongrenin
acilis konusmasini gergeklestiren Ugur
Okullar1 Genel Miidiirii Nevzat Kulabe-
roglu kongreye ¢ok sayida gencin katildi-
g1 vurgulayarak, “Egitimcileri, toplu-
mun her alanda sekillenmesini saglayan
ve diinyada meydana gelen her tiirlii ola-
ymn miisebbibi olarak degerlendiriyorum.

Bunedenle, burada geng arkadaglarimin
da bulunmast vesile ile her konuyu ¢ok iyi
gozlemleyerek buna gore kendimizi, egi-
tim sistemimizi, yaklagimlarimizi ve uygu-
lamalarimiz gézden gecirmek, giincelle-
mek durumunda oldugumuzu paylasmak
istiyorum. Diger bir konu okuma aligkanli-
g1. OECD’ninyaptigi bir aragtirmada; oku-
ma aligkanligi olmayan aile-
nin ¢ocuklarinin bir ctimleyi
okuyup anlayabilmesi i¢in
45 saniye gerekiyor. Ama
bu aligkanliga sahip olan
ailelerin ¢ocuklarinin bunu
yapmast 13 saniye aliyor. Bi-
rakalim 3 boyutlu integrali,
ogrencilerimiz lisede degil
iniversitede dgrensinler.
Ama okuma beceri ve alig-
kanligini erken yaglarda ka-

zandiralim ki, daha analitik diistinebilen,
daha iyi yorum yapabilen, yorumladigini
sozlii ve yazili olarak daha iyi ifade edebi-
len ve miizakere becerisine sahip bireyler
gelecekte bizlerin bagina gelsinler. Bu ge-
kilde zannediyorum ki, zeka ve yetenek-
lerin okullar vasitastyla koreltilmesinin de
6ntine gegmis oluyoruz.” diye konustu.

MARS'TA DOGACAK

ILK BEBEK

Stirekli yazarimiz ve
NASA ¢aligani Dr. Umut
Yildiz’in 6nderliginde
kurulan yeni bir Facebo-
ok grubu, baghktakiismi
tagiyor. Grup; Mars’ta
dogacak ilk bebegin
farkli agilardan ele ali-
naraknelere ihtiyaci ola-
cagi, nasil bir durumda
olacagi, tibbi ve genetik
olarak nasil gelisecegi,
annenin hamilelikte
nasll bir 9 ay gegirecegi
gibi bir¢ok soruyu diisii-
niip cevaplamay1 amag-
liyor. Bu konuda goriis
bildirmek ya da siiren
tartigmalari izlemek isti-
yorsaniz herkese a¢ik bu
grubakatilabilirsiniz.

- XK L ° °
Ilk Dijital Universite
Tiim egitimin dijital ortamda ve online olarak
verildigi, bolgenin ilk dijital interaktif tini-
versitesi olarak kurulan ve kisa ad1 Netkent
olan Akdeniz Aragtirma ve Bilim Universitesi,
derslerine 15 Ekim’de diinyanin ilk dijital ope-
ratorii Turkeell’in sagladigi altyap ile bagladu.
Netkent ve Turkeell'in gerceklestirdigi igbirli-
giile 0grencilerin tiim djjital iletisim ihtiyac1

Turkcell tarafindan karsilanacak. Ogrenciler
Netkent’in tiim i¢erigine ve derslere internet-
ten Turkeell ile kolayca erisebilecek. Akdeniz
Aragtirma ve Bilim Universitesi, kisa adiyla
Netkent; kariyerini yeniden yapilandirmak,
sahip oldugu isini gelecege tagimak, yeni bir
meslek edinmek isteyenlere; tiniversitede
istedigi boliime erisemeyenlere, okudugu
iiniversite ve boliimden memnun olmayanla-
ra “ikinci tiniversite” 6grencisi olma imkani
sunuyor. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nde
kurulan ve rektorliigiini Prof. Dr. Hasan Bii-
lent Kahraman’in tistlendigi Netkent, kiiresel
e-0grenim sektoriiniin bolgedeki en 6nemli
oyuncusu.

<

Turkcell Genel Midiirli Kaan Terzioglu
ve Akdeniz Aragtirma ve

Bilim Universitesi rektdrii

Prof. Dr. Hasan Blilent Kahraman

Darwin’le Aksam Yemegi

“Her aligveris listesi, her yemek tarifi, her
menii ve yemek pisirmek i¢in kullandi-
gimiz her malzeme evrimci anlayigin ba-
basi Charles Darwin’le aksam yemegine
Ustii kapali bir davettir.” Jonathan Silver-
town Darwin’le Aksam Yemegi'nde en eski
hominin atalarimizla bizi biiytik bir sofra

etrafinda bir araya getiriyor. Ekmek, et, siit
rtinleri, deniz irtinleri, sebzeler, baharat-
lar, tathlar gibi temel gidalar ve degisen bes-
lenme aligkanliklanmiziizerinden yasamin
evrimine 151k tutuyor. Tat ve koku alma du-
yularimizin nasil evrimlestiginden acinin
sofralarimiza nasil girdigine, karbonhidrat

ve yag digskinligiimiizden
yemeklerimizi neden ve ne za-

man paylagsmaya bagladigimi-

za dek okuma igtahini kabartan sorularla
sekillenen bu kitap, tilkemizde Kolektif Ki-
tap tarafindan yayilanmus ve kitabi dilimi-
ze Can Evren Topaktas cevirmis.
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ZAMAN CIZELGESI

SARSINTILI
YOLCULUK

YUMUSACIK BEBEKLER iCiN OTOMOBILLER bezin tahris
etmesinden ¢ok daha biiyiik tehlikelere yol agiyor. Cocuklarimi-
zin giivenligini saglamak onlarca yil stirdii. Fakat buna yaptiginiz
yatirim karsiligini veriyor. Dogru 6nlemler trafik kazalarinda ¢o-
cuklarin sag kalma olasthgini %70 artirabiliyor. Iste cocuk giivenlik
koltuklarinin bugtine kadarki yolculugu.

1920'LER

Kendin Yap kemerler
Ik otomobillerde hiz ve
0zgurlik, givenlikten once
geliyordu. Ufakliklar bag-
lamasi gereken ebeveynler,

burada gorildigu gibi kayis-

tan ve suni deriden yapilmis
uydurma ¢ozumler kullani-
yorlardi. Bunlar kaza aninda
hicbir ise yaramiyordu.

1969

GM Love
General Motors bugin
bildigimiz gUvenlik koltuk-
larina ¢ok benzeyen kendi
koltugunu piyasaya surdu.
Bu, takip eden tasarimlarda
gordigimuz kova benzeri
tasarimlarin atasiydi ama
plastik yUzeyi buginkiler

1930'LAR

Bunny Bear Company
[Ik cocuk koltuklari mama
sandalyesinden farksizdi.
Cocugu pencereden
bakabilecek kadar yik-
seltiyordu ama ¢ocugu
surucuden uzak ve yerinde
tutmak icin konmus cu-
buk haricinde bir koruma
onlemi alinmamisti.

1967

Ford Tot-Guard

Detroitli otomobil Ureticisi
gercek bir 6n koruma sunan
ilk firmalardandi. Polietilen
dolgulu kalkanlar bebeklerin
hassas omurgasini kaza
sirasinda koruyordu. Bugin
bebekleri arkaya bakacak
sekilde koyuyoruz ki bu ¢ok

kadar konforlu degildi. daha etkili.
1970'LER 2002
KL Jeenay Britax Marathon
70'lerin basinda ABD'deki Cocuk koltuklari ancak
Ulusal Otoyol Trafik dUzgun yerlestirildiyse
Guvenligi Madorlogu, hayat kurtarabilir. LATCH
emniyet kemerleriyle ilgili denen sistem 2002'den
ilk dUzenlemeleri yapti ve bu yana tim Amerikan
U¢ noktall Y emniyet toka- otomobillerinde standart
larini zorunlu tuttu. Cogu ve koltuklarin aracin
modern koltukta bes nok- kasasina sabitlenmesine
tali tokalar kullanilyor. izin veriyor.
|_ 2018 2001

4Moms Rava Infant Graco Backless

Convertible TurboBooster

Artik ufakliklar yerlerine givenle Tennessee ve GUney Caroling,

sabitlendigi igin sirketler yandan yasca bUyik ¢ocuklar icin yiksel-

gelen darbelere karsi ekstra tici kullanmayi zorunlu tutan ilk

kopuk dolgusu kullanarak hasart eyaletler. Ufakliklari yikseltmek,

azaltmaya ¢alisiyor. Bunun fay- emniyet kemerinin karinlarina

dasiylailgili arastirmalar hentz degil de olmasi gerektigi gibi

tamamlanabilmis degil. kal¢a hizasina gelmesine sagliyor.
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Beslenme

aliskanliklari
cildinizin giinege karsi
direncini etkiliyor

Glinese ¢itkmadan once abur cuburdan

kacinmak faydali olabilir.

O’DONELL BEYiN ENSTiTU-
SUNUN IRVINE’'DAKI CALI-
FORNIA UNIiVERSITESININ
FARELER UZERINDE YAPTIGI
ARASTIRMA, anormal za-
manlarda yemek yeme-
nin cildin biyolojik saati-
ni kesintiye ugrattigini,
bunun da cildi glinesin
zararli morotesi radyas-
yonundan koruyan bir
enzimin glinduiz etkisi-
ni azalttigini gosteriyor.

Gece beslenme

UT Southwestern Tip Mer-
kezinin Peter O'Donnell Jr.
Beyin Enstitiistinde Sinirbi-
lim béliim bagkani olan Jo-
seph S. Takahashi'ye gore,
daha fazla arastirma gerek-
se de, bulgular geceleri ge¢
saatte yemek yiyen insan-
larin glines yanigina ve gii-
nesin daha uzun vadeli et-
kilerine (cilt yaglanmasi ve
cilt kanseri gibi) karsi daha
meyilli olabilecegini diisiin-
diiriiyor. “Bu bulgular cok
sastrticl. Cildin beslenme
zamanlarimizla ilgilendigi
hic¢ aklima gelmemisti” di-
yor ayni zamanda Howard
Hughes Tip Enstitiisiinde
arastirmaci olan Takahashi.

Arastirmanin gosterdi-
gine gore, gececi hayvanlar
icin anormal bir beslenme
zamani olan yalnizca giin-
diizleri yiyecek verilen fa-
reler, geceleri degil de glin-

GiUndiz beslenme

Faz kaymus,
genlik dusuk
Cildin sirkadyen
saati
Faz kaymasi yok
Epidermal
progenitor hicre
¢ogalmasi
Ters faz
UVB kaynakh
DNA hasari

diizleri morétesi B (UVB)
1sinlarina maruz birakildi-
ginda daha fazla cilt hasa-
rina ugradi. Bu sonugc, en
azindan kismen, morotesi
1siktan hasar goren bir en-
zimin (xeroderma pigmen-
tosum grup A, yani XPA)
glinliik déngiisiiniin giin-
diizleri daha az etkin olacak
bicimde degismesinden kay-
naklaniyor.

Alsildig: izere yalnizca
aksamlari beslenen farele-
rin XPA dongiisiinde degi-
siklik goriilmedi ve bu fare-
ler giinesin mordtesi 1s181na
kars1daha az duyarhyd.

“Beslenme diizeniniz
normalse glindiizleri mor&-
tesi 1sinlardan daha iyi
korunmaya meyillisiniz”
diyor seckin Loyd B. Sands
Sinirbilim Kiirsiisii sahibi
Dr. Takahashi. “Eger yeme
diizeniniz anormalse bu,
farelerde oldugu gibi sizin
de cilt saatinizde zararh bir
degisime yol acabilir.”

Daha 6nceki arastirmalar
cilt biyolojisinde viicudun
sirkadyen ritminin biiyiik
etkisi oldugunu ortaya koy-
mustu. Ancak cildin giinliik
saatini neyin denetledigi
pek anlasilabilmis degildi.
Cell Reports'ta yayimlanan
en son arastirma, beslenme
saatlerinin hayati roliinii
belgeliyor. Bilim insanlari
bu konuya zaten egiliyordu
ciinkii karaciger gibi me-
tabolik organlarin giinlitk

dongiisiiniin beslenme sa-
atiyle iliskili oldugu zaten
biliniyor.

Arastirma, degisen yeme
diizeninin XPA dongiisii-
nii bozmakla kalmadigini,
ciltteki genlerin yaklasik
%10'unun ifadesini de etki-
leyebildigini ortaya koyuyor.

Ne var ki Dr. Takahas-
hi'yle igbirligi yaparak ca-
lismaya katilan, Irvinedaki
California Universitesinden
Dr. Bogi Andersena gore,
yeme diizeniyle insanlarda-
ki moroétesi 1s1n hasari ara-
sindaki iliskinin, 6zellikle de
XPA déngiilerinin etkilenisi
dikkate alinarak daha iyi
arastirilmasi sart.

Biyolojik Kimya Profesérii
Dr. Andersen, “Bulgulari su
asamada insanlara uyarla-
mak zor” diyor. “Ancak cildi-
mizin besin alma zamanina
kars1 duyarl olmasi bence
biiyiileyici.”

Sirkadiyen ritimleri dii-
zenleyen Clock (Saat) ge-
ninin kesfiyle {in salan Dr.
Takahashi, yeme diizeninin
biyolojik saati bagka ne sekil-
de etkileyebilecegini arastiri-
yor. Bu yihn ilk aylarinda ya-
pilan bir bagka ¢alisma, kilo
vermeye calisanlar icin, gi-
danin ne zaman alindiginin
ne kadar kalori icerdiginden
daha 6nemli oldugunu orta-
ya koyuyor. Takahashi sim-
di de beslenmenin yashhk
ve 6miir beklentisiyle uzun
vadeli iliskisini irdeliyor.
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FRANKENSTEIN’IN EVI

Ger¢ek korku
fabrikasi

DENIZDE KOL GEZEN KOPEKBALIKLARINDAN KACMA DUR-
TUs0 bizi binlerce yildir sag tutuyor. 2017°de ABD'de
kopekbalig: saldinsmdan olen insan sayzst sifir oldugu
halde halkin %25,4 tiniin bu yirticilardan korkmasi bu
ylzden mantikl. Diger korkularin evrimsel kokenle-
11 olmayabilir ama bunlari bir eve doldurunca (biz
oyle yaptik) illaki tiiylerinizi diken diken ede-

cek bir sey karsimiza ¢ikiyor.

Yikseklik: %28,2

Insanlar akrofobik dogmasalar da erken
yastayUksekten korkmayi 6grenirler.
Hayatlarimizda ugurumlarla sik karsilas-
masak dayikseklik korkusu o kadar temel
ki 9 aylik bebekler bile emeklerkenyUksek
yerlere gelince korkuyorlar.

Sirungenler: %23,6

Dinyada heryil 100.000 insanyilan
isingindan 6luyor ama durum daha beter
de olabilirdi. Insanlar stringenleri
saptamada cok maharetli. Goz ucuyla
gorsek bile yilanlari, srimcek gibi diger
potansiyel tehditlerden daha gabuk
taniyabiliyoruz ¢cinki muhtemelen bu
zehirli sUringenler daha bUyik tehdit
olusturuyor.

Topluluk 8niinde konusmak: %20
Glossofobi cok yaygin olsa da, insanlari
tedavi gerektirecek kadar etkiledigi nadir.
Fakat dahayaygin gorilen sosyal
anksiyete sirf ABD'de 15 milyon yetiskini
etkiliyor ve bircogunu ilag kullanmak ya da
terapi gérmek zorunda birakiyor.

Derin g6l ve denizler: %18,2

Sadece ABD'de giinde on kisi boguluyor.

BuyUk su kitleleri beste birimize korku

salsa da, aslinda denizin veya golin L
derinliginin bir 6nemiyok. K¢tk ¢ocuklar

bes santim derinlikteki suda bile bogulabi-

lirve dUnya UstUndeki tim bogulma

vakalarinin %25'i doksan santimden daha

si§ sularda gerceklesir.

—e Hirsiz girmesi: %26

Palyacolar: %6,7
Vantrilok kuklalari, porselen bebekler ve ® Kiigiik, kapali
palyacolarin ortak yani, uyandirdiklari mekanlar: %20

"tekinsiz vadi" etkisi. Cok tartismalive
bUyUk oranda agiklamasiz olan bu
psikolojik fenomene gore, gercek insanlar
ve insana hi¢ benzemeyen nesneler bizi
korkutmazken, canli seylere cok benzeyen
nesnelerden korkuyoruz.
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Korkunun \(ijcut
bulmus hali

Bir tehdit saptandigi anda
viicudunuzda ziller calmaya
basliyor. Iste olan bitenler

Amigdala

Siz daha bir problemi bilingli olarak ele
almadan 6nce, badem bicimli bu beyin
bolgesi etkinleserek sempatik sinir
sisteminin ka¢ ya da savas tepkisini tetikliyor.

Hippokampus ve frontal korteks
Beynin mantikli bolgeleri devreye
girerek, algilanan gorsel ya daiisitsel
girdinin gercekten bir tehdidi gosterip
gostermedigini analiz ediyor.

Kalp ve damar sistemi

Stres hormonlari nabzinizive solunum
hizinizi artirirken akcigerlerinizdeki
kicicUk havayollarini genisletiyor. Béylece
kaslariniza daha fazla oksijen ulasiyor.

Endokrin bezleri

Amigdaladan gelen sinyaller hipotala-
musa ulasiyor, bu da endokrin sistemde
hummali bir faaliyet baslatiyor. Sonugta
adrenalin ve kortizol patlamasi yasaniyor.

Gastrointestinal sistem

Korkudan gercekten altiniza yapabilirsiniz.
Bu ve 6girme, gastrointestinal yoldaki kan
damarlarinin daralmasindan ve kaynakla-
rin size gi¢ saglayamaya tahsis edilmesi-
ninyan etkileri.

Kas ve iskelet sistemi

Endokrin sinyalleri glikozu ve diger enerii
saklayan molekdlleri depodan ¢ikarip
kana karistiryor, kan da bir tehdidi
savusturmaniziya da oradan kagmanizi
saglamak icin kaslara hGcum ediyor.

illiistrasyon Nigel Sussman
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PROFIiL / LISA PRATT

LISA PRATT, GUNEY AFRIKA'DA YERIN NEREDEYSE 3,5 KILOMETRE AL-
TINDAKI BiR ALTIN MADENINDEYDI Ki ISIKLAR SONDU VE HAVA AKISI
kesiLpi. Elektrik kesilmis, madenin metan ve karbon monoksit
duiizeyini kontrol altinda tutan havalandirma fanlarinin rahat-
latict ugultusu da susmugtu. O siralar Indiana Universitesinde
jeoloji bolumii 6gretim elemani olan Pratt, asir1 karanlik, sicak
ve tuzlu ortamlarda yasayabilen yagsam bi¢cimlerini arastiri-
yordu. Madenciler onun hemen yukarisindaki bir ¢atlaktan
sokiin edip kosa kosa ¢ikisin yolunu tutunca Pratt, insanin
bu ortamda yasayanlar listesinde yer almadigini bir kez daha
anladi. “Tyi bir zaman degildi” diyor Pratt 2001’de yagadig1
o giin i¢in. “Diirtist olmam gerekirse, bu is buraya kadarmig
diye diigtindtim.”

i

Pratt bu tiir ortamlardaki ¢caligmalari sayesinde su
anda Washington’da NASA merkezindeki is1l 151l ay-
dinlatilmis ofisinde, gezegen koruma gorevlisi ola-
rak ig bulmus. Sade dosenmis, diziistii bilgisayar ve
beyaz tahta disinda neredeyse bos olan bu ofiste, y1l-
lar boyu siiriinerek, emekleyerek, ekstremofil numu-
nesi toplamak i¢in daracik yerlere sigarak gecirdigi
zamanlarda karsilastig1 bir soruya hala yanit bul-
maya calistyor. “Yaninda kazara yasam tasamadan,
bir yerde yagam belirtileri nasil aranir?”

Pratt’in yaniti gezegenler arasi ugus planlarindan
tutun da uzay gemisi ingasina kadar her seyi etkile-
yecek. Onun ana gorevi su: Dlinya’nin en direneli
mikroplarinin Mars gibi yerlere gonderdigimiz ekip-
manlarda gizlice yolculuk yapmasini 6nlemek ve
eger Mars’ta gergekten canli varsa onlarin da Diin-
ya'ya gelmesini engellemek.

Uydu ¢aginin baslangicindan bu yana, uzaya ¢ika-
bilen ¢ogu ulus Uzay Arastirma Komitesi (COSPAR)
tarafindan belirlenen siki kontaminasyon kontrol il-
kelerine bagli kald1. Bu ilkeler tam bir sterilizasyon
gerektirmiyor ¢iinkd bunu uzay araglarinin elektro-
nik donanimina ve yapildigi materyallere zarar ver-
meden yapmak olanaksiz. Onun yerine, dayanikli
kiigiik mikroplarin bagka diinyaya ulagsmasi olasi-
ligin1 en aza indirgeyecek, ihtimal hesabina dayali

GALALSININ
LRORUYUCUSU

bir yaklagim benimseniyor. Pratt da bunu sag-
lamak tizere NASA mithendisleriyle ve misyon
planlayicilarla ¢alisarak, NASA’nin inga ettigi
yeni uzay araglarinin bu ilkelere bagli kalmasini
garantiliyor.

Pratt “Herkes bu oyunu kuralinca oynu-
yordu” diyor. “Kisa siire 6ncesine kadar.”
Pratt’in laf ¢arptigi kisi Elon Musk. Subat
ayinda Musk’in SpaceX adli 6zel sirketi (mikrop
kaynayan) bir Tesla Roadster’1 uzaya firlatti.
Oniimiizdeki 100.000 yil iginde bu aracin bir
gezegene ¢carpma olasiligi bulunmasa da, Pratt
bu konu agild1 mi kiiplere biniyor ve Space X’in
resmen hice saydig1 gezegen koruma protokol-
lerinin uzayip giden listesini saylp dokmeye
bagliyor.

Pratt’in Musk’a bu kurallari ¢ignedigi i¢in
ceza kesecek yetkisi yok ama SpaceX gibi fir-
malari, bu protokollerin gercekten dnemli ol-
duguna ikna etmeye ¢aligabilir. SpaceX, Mars’a
insan yollamadan 6nce madencilik ve yagsam
destek materyalleri gondermeyi planliyor, o
yizden de Pratt’in isi daha bir aciliyet kaza-
niyor. “Boyle bir kargoyu temizlemek igin ya-
pilmis herhangi bir anlagma ya da yontem
bulunmuyor” diyor Pratt. Oniimiizdeki yillar
icinde COSPAR’la ve 6zel uzay sirketleriyle ¢a-
lisacak olan Pratt, uzay sektoriindeki devlete
ve Ozel tesebbiise ait kurum ve kuruluslarin uy-
masl i¢in anlagmalar ve kilavuzlar gelistirmeyi
hedefliyor.

Pratt’in ¢ok fazla zamani yok. insanlar tasi-
diklar1 mikroplarla Mars’a ayak basinca, yeni
yasam bulmak i¢in en biiyiik firsati kagirmig
olacagiz. Pekiya Mars’ta yagsam bulursak? Bu
buiyiik bir olay olacak ama herkes bagrina bas-
mayacak. “Ttim diinya soyle diyecek: ‘Kusura
bakmayin, bunlar tehlikeli mi bilmiyoruz, o
yuzden geri gelirken getiremezsiniz’” diyor
Pratt. “Mars’tan Diinya’ya evcil hayvan getir-
menize izin yok.”

NASA
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YANINIZDA
KAZARA GERI
GETIRMEDEN
YASAM
BELIiRTILERINI
NASIL
ARARSINIZ?"
—LISA PRATT



KACIS KURESI

»KAPASITE: 2 kisilik
»MAKSiIMUM BESIN: 5 giin
»YAPILDIGI YER: Mukilteo, WA

DUNYA’DA KIYI SERITLERINDE
YASAYAN ON MiLYONLARCA iN-
SAN, deprem sonrasinda yiikselen sularla ya
YAKINDAN BAKIS da Tsunami tehdidiyle kars: karsiya. Hazir-
lik uzmanlari koruma i¢in kiy: seridine duvar

vYA_ G i R E R S i N ¢cekmeyi ya da tahliye merkezlerini 6nerse de,

tedbirli vatandaglar iki kisilik, 1,3 metre ¢apli

Y A 6 L ij R S ij N Survival Capsule (Hayatta Kalma Kapstili) kii-

resel kagis podunu da tercih edebilir.

JAHDH TH™)

SURVIVAL CAPSULE (3)
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Bu kire suda yUzecek
bicimde tasarlanmis.
Havacilik kalitesinde alu-
minyum kabuk, evleri ve
arabalari dimdiz eden
devasa dalgalarin ve do-
kUntulerin darbelerine
dayanikli. Su tanklari ve
dahili koltuklari (16 kisi

alabilen modelleri de
var) kirenin agirhgmi alt
kisimda topluyor, o yiz-
den de tipki samandira
gibi, kire hep duz kaliyor.

Kireye siginanlar, denizal- :

tilarda kullanilan tirden
bir kapimnin ¢arkini gevirip

sabitleyici kollari harekete

gegirerek girisi mUhorlu-
yor. Kireyi yere sabitleyen
UstU kaplamali ¢elik bir
kablo var ama olur da
denize yuvarlanirsa diye,
Sahil Guvenlik onayl "de-
nizcilik turuncusu” renge
boyanmis ki kolayca fark
edilsin.

VIDEO iZLE

Jl0+

iki kisilik bir kagis kiiresini
suya batirip orada tutmak
icin gereken kuvvet miktari
(kg cinsinden).
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MURETTEBAT

HAZIR

SpaceX ve Boeing kapstil test uguslarinda gorev

yapacak astronotlar belirlendi

NASA, 2019 yilinda ilk ticari kapsiil-
lere binecek ve miirettebath ucuslari
tekrar baslatacak olan astronotlar:
anons etti. SpaceX ve Boeing, kapsiil-
lerinin bu y1l sonuna ya da 6niimiiz-
deki y1l basina kadar test ucusunu
yapmay1 planliyor.

Dokuz astronot SpaceX Dragon ve
Boeing Starliner kapsiillerinde gérev
yapacak. Bunlardan besi ilk miirette-
bath uguslarda, diger dordiiyse Ulus-
lararasi Uzay Istasyonuna yapilacak
gorevlerin ikinci etabinda yer alacak.
Johnson Uzay Merkezinde astronot-
lar1 halka tanitan NASA midiiri Jim
Bridenstine, “2011'den beri ilk defa
Amerikan astronotlarini Amerikan
roketleriyle Amerikan topraklarin-
dan firlatmak tizereyiz" dedi. ABD
uzun zamandir uzay istasyonuna
Rus kapsiilleriyle gidiyor ve NASA

astronot basina Ruslara 82 milyon
dolar 6demek zorunda kaliyordu.

Boeing'in ilk Starliner miirette-
batinda, 2011de uzay mekigine son
ucusunu yaptiran ve artik Boeingde
calisan eski NASA Astronotu Chris
Ferguson da bulunuyor. Diger ticari
miurettebat tiyelerinin hepsi de NA-
SAdan ve yine hepsi askeri gecmise
sahip.

Yedi erkek ve iki kadin tezahiirat-
lar arasinda sahneye cikarken yum-
ruklarini kaldirip bas parmaklariyla
halki selamladilar. {1k Starliner mii-
rettebatiyla uzaya ilk kez cikacak
olan astronot Nicole Aunapu Mann
(ABD Deniz Kuvvetlerinde seyriise-
fer subayi) “Bir pilot olarak bundan
otesi yok” dedi. Sonra da tiklim tik-
Iim dolu oditoryumdaki atmosferin
inanilmaz oldugunu ekledi. Mann,

Associated Presse verdigi demecte
de “Amerikan uzay ugusunun yeni
cagini baslatiyoruz. Bu sadece bas-
langi¢” dedi.

NASA, uzay mekiklerinin kaldig:
yerden devam edecek miirettebath
kapsiiller gelistirmeleri icin SpaceX
ile Boeinge milyarlarca dolar 6diiyor.
Yine ayni sekilde SpaceX ile North-
rop Grummana, uzay istasyonuna
yaptiklari kargo teslimatlari icin de
milyarlarca dolar veriliyor. Kargo gé-
revleri 2012de basladi. Miirettebath
gorevlerse uzay araglarini insanlar
icin glivenli hale getirmenin teknik
zorluklari ve giicliikler yiiziinden
siirekli ertelendi. Boeing'in kisa siire
once yapacagi test, motordan yakit
sizmasina yol actL

SpaceX Dragon’in ilk miirettebati-
nin liyesi olacak olan astronot Doug
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Hurley, gecikmelere isaret ederek “Ilk
ucus, test pilotu olarak hep hayal et-
tigin bir seydir ve basina gelecegini
hic diisiinmezsin. Ama goriinen o ki,
diisiinmek gerekiyor” dedi.

Bridenstine ise “Daha da iyisi” diye
lafa karisti. Boeinge binecek olan ilk
ticari miirettebat liyeleri, Ferguson
ve Manna ek olarak Eric Boe, Sunita
Williams ve John Cassada. Roberth
Behnken, Douglas Hurley, Victor Glo-
ver ve Michael Hopkinsise SpaceX'le
ucacaklar.

SpaceX Baskani Gwynne Sho-
twell astronotlarin grup fotografini
cektikten sonra “Sizi yiiziistii birak-
mayacagiz” aciklamasini yapti. Boe-
ing'in Starliner serisi, United Launch
Alliance Atlas V roketiyle firlatilacak.
Dragonlarise SpaceX'in kendi Falcon
9 roketlerini kullanacaklar. Astro-
notlar1 uzay istasyonuna tasiyan ilk
sirket olmak icin gercek bir rekabet
var ¢iinkii kazanani, 1981de ilk uzay
mekiginde ve 2011de son uzay me-
kiginde uzaya ¢ikmis olan bir ABD
bayrag: bekliyor.

Sahnedeki astronotlarin arkasin-
da bir mavi Boeing firlatma kiyafeti
ve beyaz SpaceX firlatma kiyafeti
duruyordu. Ferguson, toplanmis bu-
lunanlara bu yeni yiiksek teknolojili
kapsiillerin uzay mekiginden daha
fazla giivenlik odakl oldugunu ve
timiiyle gorev iptal sistemlerinin
bulundugunu acikladi. Grup, bunu
iPhonela u¢maya benzetiyor c¢linkii

yeni araclarda ¢ok az sayida diigme
var. Oysa eski uzay mekigi kokpitin-
de 3.000 diigme ve anahtar bulunu-
yordu.

Ekipte NASAdan olmayan tek kisi
olan Ferguson, Reddit'in “Aklina gele-
ni sor” etkinligi sirasinda, Boeing'in
ilk ucuslar icin daima sirketin kendi
test pilotlarimi kullandigini ve “Star-
linern daistisna olmadigini” belirtti.
Ferguson, baslangicindan beri Boe-
ing'in kapsiil planinda yer aldigini
da sozlerine ekledi. “Oyle ya da bdyle
ustiinde benim adim yazih ve iyi ola-
cagindan eminim” dedi APye.

SpaceX test ucusunu bu ay icinde
insansiz, Nisan'da ise miirettebath
olarak yapmay1 planliyor. Boeing

|

Soldan saga, Victor
Glover, Michael Hopkins,
Robert Behnken, Douglas
Hurley, Nicole Mann,
Christopher Ferguson,
Eric Boe, Josh Cassada
ve Sunita Williams, NASA
duyurusunun ardindan
kalabaligi selamlarken.

ise test ugusunu 2018 sonunda ya da
2019 basinda yapmayy, ilk insanh ucu-
su da 6nlimiizdeki yilin ortalarinda
gerceklestirmeyi diistiniiyor.

NASA, en azindan 2024¢ kadar yo6-
riingede kalacak olan uzay istasyo-
nuna miirettebat ve kargo tasiyarak,
bir giin Aya ve Marsa yerlesmeyi dii-
sliniiyor. Bunun icin de Orion kapsii-
liinii ve devasa Uzaya Firlatma Siste-
mi roketini geligtiriyor.

Uzay mekiginin eski kaptani ve
simdilerde Kennedy Uzay Merke-
zinin yoneticisi olan Bob Cabana, “Bu
ulusumuzun insanh uzay ugusu icin
gercekten cogkulu bir zaman ve gele-
cege hizlailerledikce durum daha da
iyiye gidecek” dedi.
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BES KALA

New Horizons, Kuiper Kusagi'nda ziyaret

edecegihedefi gordu

Ultima Thule i1k defa 16 Agustos'ta
New Horizons'un LORRI aygitiyla
goriintiilenmisti. Bu, ekip {iyelerini
cok heyecanlandirdi ve biraz da sa-
sirtt1. Clinki kiiciik ve soluk bu cis-
min, arka plan yildizlarla doluyken
160 milyon kilometre 6teden algilana-
bilmesini beklemiyorlardi. New Ho-
rizons projesi bilim insanlarindan ve
aynizamanda Laurel, Marylanddeki
Johns Hopkins Uygulamal Fizik La-
boratuvarinda LORRI bas arastirma-
cis1 olan Hal Weaver, “Bu gercekten
samanlikta igne aramaktan farksiz.
Goriintii alani arka plandaki yildizlar
bakimindan asir1 zengin, bu da silik
cisimleri gérmeyi giiclestiriyor. Ulti-
ma, kendisinden kabaca 17 kat par-
lak bir arka plan yildizinin yaninda
kiiciik bir cikinti olarak goriinse de,
uzay araci yaklastikca Ultima par-
laklasacak ve daha kolay goriilecek”
diyor.

NASAnin New Horizons uzay ara-
a1 Kuiper Kusagindaki Ultima Thule
adli cismin yanindan tam yilbasin-
da ge¢mek icin 3 Ekimde motorunu
kisa silireyle atesledi. Uzay aracinin
3,5 dakikalik manevray1 basariyla
tamamladig bilgisi Maryland'deki
Johns Hopkins Uygulamali Fizik
Laboratuvarina ulasti. Bu manevra
uzay aracinin rotasini degistirdi ve

hizini saniyede 2,1 metre (saatte 6 km
kadar) artirarak 1 Ocak 2019'da Ulti-
manin (resmi adiyla 2014 MU69) ya-
nindan gecmesini saglayacak.

Glineybati Arastirma Enstitiisii-
niin bag arastirmacisi Alan Stern,
“Bu manevra sayesinde, yolculugun
yarisindayiz ve tarihin en uzaktaki
kesiflerini tam zamaninda yapabile-
cegiz. Plitondan 1,6 milyar kilomet-
reden daha uzaktayiz” dedi. “Bilim-
kurgu gibi ama degil. Yasasin New
Horizons!"

Diinyadan 6,6 milyar kilometre
uzaktaki Ultima Thule bir uzay ara-
cinin simdiye dek ziyaret ettigi en
uzak nesne olacak. New Horizons su
ana kadar gerceklestirilmis en uzak
rota diizeltme manevrasini yaptigin-
da Diinyadan 6,35 milyar kilometre
uzaktaydi

Bu, New Horizons'in Kuiper Ku-
sagi'ndaki nesneye kiyasla konu-
munu belirlemek icin, kendi cektigi
fotograflar: kullanarak yaptig ilk
manevraydi. Bu ‘optik navigasyon”
gorintiileri (New Horizons'in iistiin-
deki LORRI aygit: tarafindan cekilen)
Ultimanin New Horizonsa gore ne-
rede bulunduguyla ilgili dogrudan
bilgi veriyor ve ekibin, uzay aracinin
nereye gittigini anlamasini saghyor.

New Horizons ekibi, uzay aracinin

<

ve hedefinin su andaki rotalarini be-
lirleyerek, sonra da uzay aracini arzu
edilen “hedef noktasina” gétiirmek
icin bu rota diizeltim manevrasini
planladilar. Bu ucusta uzay araci Ul-
timaya 3.500 kilometre kadar yakla-
sacak.

New Horizons navigasyon ekibi-
nin bagkani olan, KinetX Aerospa-
ce firmasindan Fred Pelletier, “Son
navigasyon goriintiileri, Ultimanin
tahmin edilen 500 kilometrelik bolge
icinde oldugunu dogruladi. Bu gecis
icin cok heyecanhyiz” dedi.

Ultimanin beklendigi yerde olma-
s1bu ucus icin cok 6nemli ve hatta
apayri bir anlam tasiyor. Yine KinetX
firmasindan, New Horizons ekibinin
optik navigasyon baskani olan Derek
Nelson, “Haziran 2015'te Pliiton'un
yanindan gecise kiyasla Ultima yii-
zeyine 4 kat daha yakin olacagiz ve
cok hizli yol aliyoruz. O ylizden za-
manlama ¢ok hassas olmali” dedi.
“Bu goriintiiler gecisin pozisyonunu
ve zamanlamasini belirlememize
yardimci oluyor. Ama bir yandan da
Ultimanin konumuna ve hizina dair
onceki tahminlere de giivenmeliyiz.
Bu ilk goriintiiler Ultimanin tahmin
ettigimiz yerde oldugu ve gecisin za-
manlamasinin dogru olacagi konu-
sunda bize umut veriyor.”

Soldaki kompozit optik navigasyon
gorintisl, New Horizons’ in LORRI
(Uzun mesafe kegig goériintiileyici)
aygitiyla 24 Eylil’de farkli pozlama
degerleriyle cektigi 20 gdrlintinin
birlegimi. Ortadaki ise arka plan-
daki yildizlar ¢ikarildiktan sonra
Ultima Thule’un kompozit optik na-
vigasyon gorintlisi. Yildiz alaninin
cikarilmasi, Ultima’yi civardaki
yildizlardan izole ettigi i¢in, op-
tik navigasyon gorintisi iglemenin
6nemli bir adimi. Sagda ise y1ldiz-
larin ¢ikarildigi gorlintiiniin bliylik
hali. Buda Ultima’nin gézlemlenen ve
tahmin edilen konumlarinin ortigti-
glini gosteriyor.
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KAT USTUNDE KAT PERMAFROST SADECE DONMUS TOPRAKTAN IBARET DEGIL:
M . Aynizamanda mamutlardan tutun da iclerindeki mik-
Derinlerde roplara kadar her sey i¢in bir derin dondurucu. Teknik
saklananlar olarak enazikiyil boyunca donmus durumda kalan
herhangi bir toprak permafrost sayilsa da, donmus
toprak katmanlari binlerce yillik ya da 1.500 metre ka-
linlikta olabilir. Ne var ki iklimsel degisim, kutuplarin
Diinya'nin diger bolgelerinden iki kat izl issnmasia
yol agtyor ve buda bazi tuhaf tehditleri beraberinde ge-
tirtyor. Bunlarn bircogu buzlan ¢oziilmekte olan cagdas
diinyada zararl olmasa da, bazilar1 kotii haber demek.

Aciga ¢ikan gazlar

Erimeden su ana kadar agiga ¢ikanlarin en

korkuncu, karbondioksitten 30 kat daha etkili
; bir sera gazi olan metan. Tundra ¢ozildUkge,
bir zamanlar donmus olan maddenin ¢Uri-
mesiyle salinan bu gaz atmosfer sicakligini

S yUkselterek buzlarin erimesini hizlandiriyor ve

tUyler Urpertici bir kisir donguye yol agiyor.

Ki¢Uk ama direngli
Tetanos ya da botulizm gibi, korumali spor-

""" lar Ureten bakterilerin buzlar ¢6zUlince
bUyUk dert agmasi muhtemel. Hi¢ kimse
mikroplarin donmaya ne kadar dayandigini

A bilmiyor ama 2007'de bilim insanlari An-
tarktika'nin 8 milyon yillik buzlarinda hicre-
selyasam izleri bulundugunu rapor ettiler.

Eski bas belalari
1918'de virus kaynakli grip on milyonlarca

insani 6ldurdu. Bilim insanlari kutup bolgesin-
deki kurbanlarin buzu ¢6z0len mezarlarinda
bu virUsUn izlerine rastladi. 2004'te ise Sibir-
ya'da 18. yizyila ait cesetlerde, koki resmen
1980'de kazinmis olan gicek virist gorildo.

Eyvah, geyikler gitti
1900'lerin basinda Bacillus anthracis (sar-

bon) enfeksiyonu kuzey Rusya'da 1,5 milyon
rengeyigini 6ldirdu. 2016'da isinan sicakliklar
bu bakterinin sporlarinin yeniden yayilma-
sina yol agarak binlerce geyikte (ve birkag
insanda) sarbon zehirlenmesine yol acti.

Bilinmeyen hastaliklar

2017'de bir 6gretmen 800 yillik bir Alaska
yerlesimindeki fok kalintilarini kazarken
bakteriyel enfeksiyona yakalandi. Eski, in-
sansi atalarimizi etkileyenler dahil eski has-
taliklar her yerde kol geziyor ve modern
bagisiklik savunmamiz bunlara karsi etkili
olmayabilir.

2014'te virologlar 30.000 yillik permafrostta
grip virisunden 10 kat bUyUk bir patojen
kesfettiler. Bu patojen ¢6zUlunce amipleri
yemeye giristi. Gorinise gore insanlara
bulasmiyor ama ayni donemden kalma, anti-
biyotige direncli bakteriler basimizi agritabilir.

6 Devasa mikroplar
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MATEMATIK YAPMAK

i%ir Efsaneile Sohbet:

Dr. Burak Karabey*

POPULARSCIENCE'DAYAZIYAZ-
MAYA BASLADIGIMDABU KADAR
COK FAYDA GORECEGIMi TAH-
MiN EDEMEZDIM. Gerek okuma
gerekse yazma konusunda bana ¢ok
ciddi bir zihinsel kazang sagladigini
belirteyim. Ama en biiyiik firsatim
tarihin en 6nemli zihinlerinden biri ile
tanismak oldu.

Robert Langlands’in hayatina ait ke-
sitleri matematik alaninin en énemli
odiili olan Abel 6diiliini kazandig:
ay, Mayis 2018 sayimizda yazmistim.
Langlands, matematik icerisinde fark-
l disiplinleri bir araya getirdigi teorisi
ile in kazanmus, gerceklestirdigi “Lang-
lands Programi” ile matematikcilere
hatta fizikcilere yeni calisma alanlar:
ile birlikte, ¢c6ziillemeyen problemlere
yeni ¢6zlim yollari iceren programi
Abel 2018 6diiliin{i almasini saglamistu.

<

Meraklisina
Langlands
Programina Girig

Robert Langlands ile ilgili Mayis ay1
yazisinl yazmaya karar verdigimde,
universitesindeki sitesine girip kendisi
hakkinda bilgileri edinmeye calisirken
sok oldugum bir sey gérdiim. Yayinlari-
ninin cesitliligini, ortak ve farkh yanla-
rin1 algilamaya calisirken, fleri Arastir-
malar Enstitiisi (Instute of Advanced
Study) gibi 6diiller, inlii bilim insanlar1
ve Einstein ile efsanelesmis bir enstitii-
niin resmi sayfasinda “Tirk okurlari-
ma mektup” baglikh Tiirkce bir yaziya
rastlamak cidden ¢ok enteresan bir his.
Mektubunda Tiirkiyede gecirdigi zama-

n1 anlatan Langlands,
ayni zamanda Cahit
Arficinde “Benim tani-
digim Cahit Arf"baghkl
yazisini sitesinde bulun-
durmakta.
Edebiyata olan ilgisi ve dil 6grenme
arzusu, ozellikle farkh {ilkelere yaptig1
ziyaretlerile iilkelerin kiiltiiriinii 6gren-
meye olan tutkusu cok etkileyici olan,
Einsteinin inlii calisma odasi iniversi-
te tarafindan kendisine verilen Kanada
asilli Robert Langlands, Ingilizce, Fran-
sizca, Almanca, Rusca ve Tiirkce dillerini
biliyor, bu dillerde tinlii edebiyat eserle-
rini okumay1 cok seviyor.
Biyiik bir sans eseri Robert
Langlands'in izmir'e geldigini 6gren-
digimde calistigim programimu yarida
keserek, hemen konusma yapacag:
Open Campuske gitmeye karar verdim.
Boylesine biiytik bir zihinle karsilasma
ve sohbet etme firsatini kaciramazdim.
Karsilastiginiz kisi, matematigin en
onemli 6diiliinii kazanan tarihe adin al-
tin harflerle yazdirmis biri oldugundan,
Kendisini beklerken nasil heyecanli ol-
dugumu sizlere tarif edemem. Bir siire
sonra Robert Langlands kapidan g6-
riindii ve giiler yiizii ile herkesle Tiirk-
ce selamlast1. Kendisi ile ilgili yazdigim
yaziy1 gosterme firsati elime ge¢misti
ve merhaba deyip kendimi tanittiktan
sonra, Popular Science Mayis yazisini
gosterdim. O an sadece tesekkiir eder
birkac soru sorar saniyordum ama ya-
ziy1 aldy, bir koltuga gecti ve okumaya
basladu. Tiirkcesinin bu kadar iyi oldu-
gunu gercekten bilmiyordum. Yazida
hayat hikayesinden birka¢ aninin onu
eskilere gotiirdiigiinii ve neselendigini

Robert Langlands

<
Tiirk okurlara
mektup

fark ettim. Karsilikli sohbetimiz sira-
sinda Ingilizce konusma girisiminde
bulundum ama aldigim cevap: “Tiirki-
yedeyiz Tiirkce konugalim mi?” olunca
sasirmadim diyemeyecegim ve saygl
ile kabul ettim. Tiirkce okuma ve yaz-
mada konugmaya gore daha basaril
olan Robert Langlands, tiim konus-
maya Tirkce devam etti. Bizim icin
cok kolay olmad: ama anlasilabilir
bir titkcesi oldugunu séyleyebilirim.
(Bu anlamda réportaji hazirlarken
biraz zorlandim.) Hatta konusmalari
climle olarak diizenlemek ve 6nceki
roportajlarindan faydalanarak acik-
lamak zorunda kaldigimu belirteyim.
Masasina gecen Robert Langlandsilk
soruyu bize sordu: “Neden beni gor-
meye geldiniz?". Cevabi oldukca giic,
neden geldigimizi hemen bir soru
firsatina déniistiirerek sohbetimize
basladik.

B.K.:Matematikte bulus yapmakicin
gecirdiginiz siire bize ilham veriyor.
Bir sey bulmak icin nasil bir yol izle-
diniz?

R.L.: Aslinda benim icin ¢ok zor ol-
madi. Cok iyi kitaplardan matematik
O0grenmeye calistim ve her seyi anla-
madigimi belirteyim. Yeni bir seyi 68-
renmek zorlu bir stirec ve tizerinde cok
diistinmeniz gerekiyor. Sanirim benim
yaptigim, 6grenemediklerim {izerinde
diisinmek, diistinmek ve diistinmek
ve bununla kesif gerceklestirdim. As-
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linda her seyi detayh diisiindiigiimii sa-
niyorum. Mesela iilkeleri ziyaret etmeyi
seviyorum, Almanya, Fransa gibi. Ancak
bu ziyaretlerde de diisiinmekten kendi-
mi uzaklastirmadim. En basit noktalar
bile sorguladigimi sGyleyebilirim mesela
“Fransizlar neden sarap icmeye diigskiin-
diir ve digerleri degildir?” gibi. Matematik
benim icin diisiinme ve okuma yolunda
ilerledigim bir yol, eninde sonunda bir
soru ile karsilasiyorsunuz (Ashnda bu-
rada kast etmek istedigi okudukeca ve
tizerinde diiglindiikce sorularin, prob-
lemlerin farkina variyor ve onlar1 ¢6zme
istegi duyuyorsunuz). iste bu noktada
¢6zdiiglinliz problem sizi yeni bir asa-
maya getiriyor: Yepyeni ve daha derin bir
problemle karsilagsma firsatina.

Ogrenme siirecinde diisiinmenin 6ne-
minden bahsettiniz, o halde bu tiir bir
diisiinme becerisine ulagmak icin bir
yol 6neriniz var midir?

Sadece merak ediyorsun, bir seyleri tam
anlamak icin kendini zorluyorsun, zaman
harciyorsun ve yogun diisiiniiyorsun.
Ben bunu sadece matematikte yaptim
okudum ve iistiinde diisiindiim (Merak
konusunda bir¢ok bilim insaninin ayni
giice sahip oldugunu séyleyebilirim. Ro-
bert Langlands réportaj sirasinda bunu
“Sadece merak ediyorsun” gibi cok basit
bir sekilde s6yledi. Ancak merak insanog-
lunun en énemli giicii ve bu sadece bir
kismimizda sénmeyecek sekilde kuvvet-
li).16 yasimda gercek anlamda matematik
dgrenmeye basladim. Universiteye girer-
ken dogru diizgiin bir secim yapmaya ha-
zir degildim. Matematikten anhyordum
ondan matematik okudum, dogrudan

bilingli bir secim yaptigimi s6yleyemem.
Cok az bir matematik bilgisine sahip
olarak iiniversiteye basladim ve sonrasi
gelisti. Ozellikle matematikte anlamak
istedigim bircok sey vardy, merak ediyor
Ustiinde diistinmek istiyordum. Bu istek
ogrenmemde etkili oldu. Bir seyi kolayca
anlamak bana gére cok iyi bir sey degil
(derinlemesine anlamanizi engelleyebi-
lir), sadece matematik hakkinda diisii-
niiyor ve diinyaya ait diger seylerle ilgi-
lenmiyordum. Fizik gibi diger alanlarin
diisiinme yapisindan ¢ok uzaktaydim
bunu hissediyordum.

Size en cok ilham veren 3 kisi kimdir ve
bu kisiler ne katt1size?

Bana ilham veren ii¢ 6nemli kisi var.
Ilki Harish-Chandra, ikincisi Erick Heck
ve Ui¢linciisii Kolmogorovdur. Harish-
Chandraya biiyiik saygim var ¢iinkii
tek basina bir teori gelistirdi ve bagka-
lar1 bunu anlamakta bile zorlandi. Bu
cok biiyiik bir istir, bastan sona bir teori
olusturmak gercekten zordur. Hatta
bu teorinin tam bir teori, yani eksiksiz
olmasi cok 6nemlidir. Ancak Kolmogo-
rov olmasi farkl bir sebeptendir, ken-
disi bende ¢ok farkl biridir. Gencken
onun gibi olmak, onun gibi calismak
istiyordum ve ciddi sekilde hayrandim.
Kolmogorov'un 6nemli bir yani1 mate-
matik ve fizikte cok biiyiik isler yapmis
olmasidur. iki bransta birden bu kadar
biiylik is yapmak kolay degil. Ben de
fizik 6grenmek, izerine diisiinmek
birseyler yapmak istiyordum. Az 6nce
soyledigim, matematik tizerine diisiin-
mek gibi fizikte diisiinmeyi yapamacdim,
basaramadim. Fizik 6grenmek icin ca-

<
Yazarimiz Burak Karabey
ve Robert Langlands

hsiyordum, calistyordum, calistyordum
(Langlands burada iist iiste caligiyor-

dum kelimesini cidden emek harcadig-
n1 belirtmek icin kullaniyor) ama hicbir
sey yapamiyordum. Matematikte bir
problemi kolayca ¢ézebilir, tizerinde dii-
siinmeler ile sonuca ulasabilirdim, ama
bunu fizikte bir tiirlii yapamadim ve o
diisinmeye ulasamadim. Bu anlamda,
calisma konusunda Kolmogorova hay-
randim. ki bransta birden harika sonuc-
lar elde ediyordu.

Bu cok giizel bir 6rnek oldu. Matema-
tik yapan her seyi yapabilir gibi yada
cok 6nemli bir 6diil alan kisinin her
seyi basaracagina inanma gibi bir al-
gimiz var ve siz bunun o kadar kolay
olmadigim s6yliiyorsunuz.

Benim yaptigimin fizikle ilgili degildj,
ben matematik yaptim ve bu fizik ala-
nina faydali olmus olabilir. Fizikciler
zaman zaman bircok yerde benim yap-
tigimin fizik alanina katkisi oldugunu
soylityorlar ama ben fizikte bir sey yap-
mak icin Langlands Programi yapma-
dim. Her seyi anlayabilmenin miimkiin
olmadigim diistinmityorum.

Langlands Programi nasil olustu?
Benim kendimi algilamam ile diger in-
sanlarin beni algilamalari cakismiyor,
ayni sey degil. Hicbir zaman matema-
tikte yaptiklarima ya da bulduklarima
“Langlands Program” adini vermedim.
Benim yaptiklarima baskalari bu ad1
verdi acikcasi bundan ¢cok da memnun
degilim. Matematik diisiinmelerimin
sonucudur bulduklarim hepsi bu. Be-
nim hayalimde matematikte bir bulus
yapmak yoktu. Ben sadece merakimi
gidermek ve 6grenmek icin cahistim.

Tiirkiye hikayeniz nasil basladi ve
Tiirkceyi nasil bu kadar kisa zamanda
ogrenebildiniz?

Kaliforniya'ya gittigimde arkadasla-
rimla baska yerlere gitme konusunda
konusuyorduk. Acikcasi cok da mutlu
degildim. Hatta bir seylerin yolunda
gitmedigini, ilerleyemedigimi goriiyor
zihnimde matematikle ugragsmaktan
vazgeceyim diye diisiiniiyordum. Bir
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arkadasim Tirkiye'ye gidebilirsin dedi,
Tiirkiye hakkinda hicbir sey bilmiyordum.
Matematik diistinmeyi birakmak amaciy-
la Tiirkiye'ye geldim ve ODTU'de gecirdi-
gim zaman birden bdyle bagladi. Matema-
tikle ugragsmayi, diistinmeyi biraktigim bir
anda, belki de 6zgiirliikten, bir problemin
¢Oziimiinii birden Tiirkiyede bulmus ol-
dum (Langlands, burada ¢ok énemli bir
noktay aslinda bizlere gdsteriyor: Bir sey-
lerde ilerlemeniz icin bazen o ortamdan
ayrilmaniz, baska bir ortamda farkli islerle
ugrasmanuzin bize faydalari olduguna isa-
ret ediyor). ODTU'de odamin yan tarafinda
Cahit Arf'in odasi vardi. Cok iyi bir insand,
onunla konusuyordum ancak ¢ok samimi
de degildik. Matematikten uzaklasmay:
diisiindiigiim zamanda, Cahit bey bana
bazi makaleler 6nerdi ve bunun Tiirkiyede
yaptigim bulusuma faydasi oldugunu séy-
leyebilirim.

Gittigim tilkelerin dillerini ve kiiltiirlerini
O0grenmeyi seviyorum. Bir iilkeyi ziyaret
etmek, ilkenin binalarina bos bos bakmak
yerine kiiltiiriinii, insanin: ve dilini 6gren-
mektir. Tiirkceyi ¢ok iyi konugsamiyorum
ama okuyabilirim. Bu anlamda Ahmet
Hamdi Tanpinar ve Yasar Kemal okumay1
¢ok seviyorum. Merakimin, gezilerimin ve
okumalarimin dil 6grenmemde ciddi kat-
kisioldu.

Bir roportajimizda insanhk tarihi iizeri-
ne cahsmalar yapmak isterim demissiniz.
Bunu biraz aciklar misimiz?

80 yildan fazla matematik hakkinda diisii-
niiyorum. Yaglandim ve matematikle ilgili
diisiinmek istemiyorum. iki farkh yasamim
olsaydy, bir yasamimda matematik dige-
rinde tarih 6grenmek isterdim. Zamamm
olsaydy, tarih 6grenmek anlamak isterdim,
bu tarih insanlik tarihi olurdu en bagindan
en sonunaolurdu. Buradan su anlasimasin:
matematik 6grendigim icin mutsuz degilim.
Tekrar belirteyim, iki hayatim olsaydi ilkin-
de kesinlikle matematik 6grenirdim ama
ikincisinde tarih okumak isterdim.

Abel 6diilii hayatimzi nasil degistirdi?

Odiil hayatimi etkilemedi ama calismalari-
ma anlam kattig1 diisiincesindeyim. Odiil
almak icin calismadim, hi¢ bir zamanda
6diil almay: diisiinmedim (Odiil ile ilgili

¢ok konusma istegi olmadigini hemen
hissediyorsunuz).

Tiirkiye'yi matematik alaninda nasil
goriiyorsunuz?

Cahit Arf, Feza Giirsey gibi cok 6nemli
bilim insanlarina sahip oldugunuzu
diistiniiyorum. Ancak ana sorun, bu ve
benzeri bilim insanlar1 yurtdisina gittik-
lerinde genelde geri donmiiyorlar. Bunu
tersine cevirebildiginizde matematik ve
bilim alaninda ilerleme olacagin: diigii-
niyorum.

83 yasindaki Robert Langlands yakla-
sik bir saat boyunca sorularimiza ce-
vap verdi. Béylesine miitevazi ve acik
yireklilikle kendini ifade etmesi beni
cok etkiledi. Genelde insanlarin basa-
rilar1 oldugunda yanlarina yaklagsmak
zor olur, ancak Langlands hicbir 6diil
ya da basarinin kendisini gélgeleme-
sine firsat vermeyenlerden oldugunu
bizlere samimi sohbetinde gésterdi.
Kendi adima ¢ok 6énemli bir zihin ile
sohbet edebilmenin ve kendisi hakkin-
da yazdigim yaziy1 okumasi ve tesek-
kiir etmesinin biiylik gurur oldugunu
belirtmek isterim. Bu sohbetten kendi
adima cok 6nemli bir ders ¢ikardigimi

vurgulayayim. Robert Langlands'in
basarili olmasinda iki 6nemli etmen
oldugunu fark ettim. Ilki merakinin
cok yiiksek olmasi ve merakini gider-
mek icin {istlin korii bir 6grenme ger-
ceklestirmemis olmasi cok etkileyici.
Derinlemesine diisiinmelerinin, harika
sonugclar elde etmesinin temel yap: tast
oldugu anlasiliyor. ikincisi ise “6gren-
meye ac bir zihin” sahibi olmasi. Oyle ki
80 y1l boyunca matematikle ugrasmus,
alinabilecek en biiytiik 6diilii almis bir
zihin hala yeni seyler (Insanlik tarihi-
ni bagtan sona diisiinerek 6grenmek
istegi) 6grenme pesinde. Boylesine bir
zihinle sohbet ettigim icin cok mutlu
oldugumu belirteyim. Son olarak, bize
buradan ¢ok giizel bir egitim 6rnegi or-
taya cikiyor. Cocuklarimizin merakim
diri tutmali ve 6grenmeye ac zihinler
yetistirmeliyiz.

Matematik yapmakla ve sevgiyle kalin.

Not: Robert Langlands ile etkinligi dii-
zenleyen Open Campus ekibine bize
béyle bir imkan sagladidi icin, ayrica
etkinlikle ilgili haberi benimle payla-
san sevgili Hamit Can Sayilgana ¢ok
tesekkiirler.
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ALARMLAR GALACAK

Steve Hill, Albuquerque, New Mexico’'daki Sandia Ulusal Labo-
ratuvarindaki bir sinifta, dort projeksiyon ekraninin 6niinde volta
(daha dogrusu devriye turu) atiyor. Kisacik kesilmis asker tirasl
saclari, dimdik bir omurgasi ve ya asker ya polis kokenli oldugunu
belirten ¢alimli bir tavri var. Kafanizda bu konuda stiphe varsa
bile, zar i¢in “sans bazlh sonuglari hesaplama aract” tanimmi kul-
landigini duyunca hepsi kaybolup gidiyor.
Tam da polis raporlarindan firlamis bir tanim. Evet, Hill gercek-
ten de eski bir polis. Simdi de Sandia’da “yliksek riskli giivenlik
uzmani” olarak ¢aligtyor. Mayis ayinda bir 6gleden sonra, agzina
kadar kanun koyucularla, niikleer santral ¢aliganlariyla, arastirma
reaktorii isletenlerle ve niikleer malzemeyle hasir nesir olan her
tiirden insanla dolup tasan bir odada duruyor. Hepsi de diinyanin
dort bir yanindan, laboratuvarin giivenlik egitimini tamamlamak
tizere gelmisler. Anlatilan dersler, teknoloji tanitimlari, vaka ince-
lemeleri ve uygulamali aligtirmalar sayesinde, radyoaktif rezerv-
lerin yanlis ellere ge¢mesini engelleyecek en gii¢lii onlemlerin
nasil alinacagini 6greniyorlar. Geldikleri tesislerde iyi amaglarla
kullanilsa da uranyum da pliitonyum da kotii ellere diiserse biiyiik
hasarayol agabilecek maddeler.

Hill, 6grencilerine bir masatstii aligtirmasi i¢in talimatlar

“EGER iYiLER VE KOTULER ESIiT SAYVIDAYSA KOTULERIN KAZANMA OLASILIGI

veriyor. Birbirlerine rakip takimlar kuracak ve merkezinde bir plii-
tonyum deposu bulunan Lagassi Tip ve Fizik Enstitiisti adindaki
hayaliniikleer tesise saldir1 senaryosunu canlandiracaklar. Kotii-
ler tesise sizmaya calisirken iyilerin gorevi de pliitonyumu kotii-
lerden korumak olacak. Katilimeilar, kagit tizerindeki senaryolari
oynayarak kendi sitelerinin tasarimindaki zayifliklari saptayabili-
yor ve takviye etmenin yollarini diisiintiyorlar.

Orada ge¢irdigim iki glin boyunca hig yalniz kalmadim. Ben-
den bir an olsun iki adimdan fazla uzaklagsmasina izin verilmeyen

basin sozclist, egilip kulagima soyle fisildiyor: “Buis giderek Ej-
derhalar ve Zindanlar oyununa benziyor.” Hakki da var.

Katilimcilarin isimliklerinde goz gezdiriyorum. Her birinde
geldikleritilkeler de yazili: Avustralya, Kanada, Kongo, Japonya,
Litvanya, Filipinler, Polonya, Slovakya, Giiney Afrika ve Birlesik
Arap Emirlikleri. Buradakilerin bazilari belirli bir tesiste giivenlik-
ten sorumlu. Bazilar1 da santral miifettisleri ya da kanunlari, yo-
netmelikleri belirleyen kisiler.

Tokai’deki Japon Atom Enerjisi Ajansi’ndan gelen Yoko
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YUKSEKTIR. GUNKU DUSMAN, SURPRiZ UNSURUNA SAHIPTIR.” —STEVE HILL

Kawabuko adli kadin hi¢ durmadan not tutuyor. Sadece Japon-
ya’da degil, gelismekte olan Ortadogu ve Asya tilkeleri igin de
kullanilacak niikleer emniyet egitim programlari olusturmak-
tan sorumlu. “Ben daha yeni bagladim” diyor bir siire sonra bana.
“Daha yeniyim.” Buda dogru ama Kawabuko yillardan beri di-
ger niikleer giivenlik projelerinde ve niikleer silahlarin yayginlag-
masint 6nleme konusunda ¢alismis. Bu ¢ok hassas bir konu zira
Kawabuko, gercek bir niikleer bombanin patladigi (hatta bu kursu
diizenleyen ulus tarafindan patlatildigy) tek tilkeden geliyor.

Niikleer Zindanlar ve Ejderhalar oyununun kurallarini duyuran
Hill’e doniiyorum. Zamann, Lagassi’ye sizmaya ¢alisan kotiilerin
lyiler tarafindan saptandig1 an akmaya bagladigini séylityor. K6-
tilerden biri gibi davranarak, “AK-47 tifegim var” diyor. “Cikar-
tiyorum, ates ediyorum. Bam, bam. iste size saptama noktas1.”

Bu ok bariz bir detay gibi goriinse de, 6grenciler hemen defter-
lerine not aliyorlar. Hill dersi son bir yorumla bitiriyor: “Eger iyiler
ve kotiiler esit sayidaysa kotiilerin kazanma olasihigr yitksektir.”
Ctlinkii kotiiler zamani, mekani ve yontemi belirliyor ve bunlarin




ALARMLAR GALACAK

timiind de tesisin agiklarini dikkate alarak yapabiliyorlar. “Diig-
man siirpriz unsuruna sahiptir” diyor Hill. Ders bitiyor ve hepimiz
oyunun oynanacagi odalara dagiliyoruz.

Bana dedigine gore Kawabuko, dersin en ¢ok bu aligtirma kis-
muni seviyor. Alistirma yapmanin insan1 miikemmellestirdigine
inaniyor ve bunu gergek hayatta yapma imkani kisitli. Dahasi, bu
konuda yeni olmayan insanlara soru sorabiliyor. “Ogle yemegi si-
rasinda liderimi daima rahatsiz ederim” diyor.

r "™ Kawabuko ve 49 adet sinif arkadasi, bu tuhaf ko-
nuda egitim alanilkkisiler degiller. Aslina bakilirsa
L P buyil, programin 40. yildoniimii. Eskiden Niikleer

Materyallerin ve Niikleer Tesislerin Fiziksel Koru-
numu Konulu Uluslararasi Egitim Programi adiyla bilinen egitim
1978’de, ABD Kongresi’nin Niikleer Silahlarin Yayilmasini On-
leme Kanunu’nu onaylamasiyla baslatilmig. Kanunlar niikleer
silahlarin yayginlasmasini 6nlemeye ve ayni anda, atom enerjisi-
nin barig¢il kullanimini artirmaya odaklaniyor. Bu da tutturmasi
zor bir denge ¢iinkii radyoaktif materyallerin sadece bir kismi
silah kalitesinde denecek kadar saf olsa da, neredeyse tiim rad-
yoaktif materyali bir tiir silaha doniistiirmek mtimkiin. Buyasa
uyarinca ABD’nin (niikleer silah zincirleme tepkimesini resmen
baslatan tilke olarak) uluslararasi sorumlulugun bir kismini sirt-
lamasi gerekiyor. Kanunlar “Enerji Bakanligy, kontrol sartnamesi
yayinlayacak ve fiziksel glivenlik egitim programim yiiriirlige so-
kacaktir” diyor.

Enerji Bakanlig1 bu kursu hazirlayip calistirmak tizere ulusal la-
boratuvarlara doniip bakmis. Arastirma merkezlerinin bir¢ogu,
her ikisi de Japonya’ya atilan Kii¢lik Oglan ve Sigman Adam adli
atom bombalarinin gelistirildigi Manhattan Projesi sirasinda hii-
kiimet tarafindan kurulmustu. Bu merkezler o giinden beri si-
lolarda firlatilmay1 bekleyen ya da ¢ollerde patlatilan daha nice
niikleer silahi da hazirlamislardi. Sandia Ulusal Laboratuva-
riysa bu ilk niikleer silah girisiminin niikleer olmayan kisimlarini
tistlenmisti.

Sandia, Kirtland Hava Kuvvetleri Ussii'niin kapilari ardinda bu-
lunan, bitytk bir tesis. 1970 lerin iniversite yerleskelerinde ¢ok

risk yonetimi konularinda uzman.

Giiniimiizde bu kursa iki kurum daha sponsor oluyor. Bun-
lardan biri, diinyanin her yaninda atomla ilgili acil durumlarda
yardima kosan Ulusal Niikleer Giivenlik Yonetimi, digeriyse Bir-
lesmis Milletler’e bagli, barige1 niikleer teknolojiyi yayginlastiran
Uluslararas: Atom Enerjisi Ajans1.

Kawakubo ve meslektaslari, iste bu son tlirden uygulamalar tis-
tiinde galistyorlar. Yani, sehirler i¢in enerji, fizikgiler icinse bilimsel
verisaglayan tiirden. O ylizden de bagkalarinin yol agabilecegi sid-
detidiistinmek onlar i¢in biraz tuhaf. Kawakubo, Fukusima niikleer
gli¢ santralini devre dig1 birakan 2011 depremine kadar iilkesinin
adeta bir niikleer Ronesans yasadigini, insanlarin niikleer enerjiko-
nusunda ¢ok olumlu diigiinceleri oldugunu soylityor. “O zamanlar
kamuoyunda biiytik bir korku yoktu. Niikleer giicli savunmamiza
yol agan bir ruh halii¢indeydik.” Fukugima ise insanlar1 daha ihti-
yatli hale getirmis. Boguna da degil. Artik Kawakubo'nun, yolunda
gitmeyebilecek her seye kafa yormasi gerekiyor.

r ™l BesKkisilik oyun ekipleri masalarina yaklagirken,

B ben aligtirma baglamadan dnce tuvalete gitmeye

karar veriyorum. Eslik¢im benimle gelip tuvalet-

L = teki bolmenin kapisinda bekleyecegini soyliiyor.

Pencereden kagmakla ilgili saka yapryorum ve bana son derece

ciddibir tavirla, penceresi olan tuvaletlere girme iznimin zaten ol-
madigini soyliiyor. O ylizden, boyle bir problem yok.

Tuvalet kapisinda nobet tutmanin gerekliligini tartigabiliriz
ama bu kurs ¢ogu insanin anlamadig1 kadar onemli. Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) veri tabanini baglattig1 1993 yiliyla
2016 arasinda 1.174 adet kesinlesmis ya da muhtemel niikleer ma-
teryal kagakgiligi vakasi saptamis. Ustelik de bunlar sadece bildik-
lerimiz. Bunun yani sira niikleer materyalin yetkisiz tasinmastyla
ilgili 1.894 olay ger¢eklesmis. Bugiin, 6grenciler buna karsi na-
sil savunma yapilacagini kagit tistiinde yapacaklari alistirmayla
ogrenecekler.

Ben de Robert Bruneau liderligindeki dokuz kisilik bir ekibin
pesine takiliyorum. Agzini agmadan giilen bu adam, niikleer
gii¢ santrallerinin siber glivenligi konusunda uzman. Lagassi

BiRGOK NUKLEER DUSMAN, ASLINDA BiR SEYE IHTiYACI OLAN VE BUNU YAPMANIN BiR YOLUNU BULAN

moda olan tiirden, dortgen, kutu sekilli ¢imento ve tugla karigimi
vasifsiz binalari iistiinde sigiaklarin, silolarin, yer yer de riizgar
tiinellerinin oldugu genis bir araziye yayiliyor. Doguda Sandia
daglari var. Daglar glinbatimi sirasinda tipki ¢6l gibi, yavruagzi
rengine doniip i¢ten aydinlatilmis gibi durduklari i¢in buismi al-
muis. Laboratuvar, fiziksel koruma konusunda uzmanligiyla yol
gdsteriyor: insanlar1 degerli seylerden (uranyumdan, cephane-
likten, insanlardan) nasil uzak tutarsiniz sorusuna yanit ariyor.
Kursa ev sahipligi yapmasi da bu yiizden. Ayrica egitimcileri, ta-
sima giivenligi, niikleer kontrol kurallari, uluslararasi politika ve

Enstitiistintin planinin iistiine kii¢iik plastik askerler dizmekte
olan 6grenci cemberinin disinda duruyor. Askerlerin yarisi saldir-
ganlari yarisi da koruyuculari temsil ediyor.

Duvara yapistirilmig kocaman bir kagittaki ornek saldir1 plani,
kotiilerin neler yapabilecegini diizgiin siitunlar halinde sirali-
yor. Arabayla gelebilir, duvari asmak i¢in merdiven kullanabilir,
i¢ tesise yaya olarak yaklagabilirler. fyiler de kendi siitunlarinda
verecekleri tepkileri siraliyorlar. Her adimda iki taraf da plastik fi-
glirleri plan tistiinde oynatiyor.

Zamani gelince, kotiiler takimindan biri agzi kilitli naylon bir
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posetten Matchbox oyuncak arabalari ¢ikariyor ve sessizce NAS-
CAR oynayan bir ¢ocuk gibi, tesise dogru masada hareket ettir-
meye basliyor.

“Dur bir saniye” diyor takim hakemi. Arabalar zink diye frenli-
yor. “O mavi kareler bina m1?” diye soruyor plandaki sekilleri iga-
retederek.

“Evet” diyor stiriici.

“Uzerlerinden arabayla gecemezsin” diye yamithyor hakem.
Tiim bunlarin bir temsil oldugu diistiniiliirse aslinda garip bir ha-
tirlatma. Yine de tiim kurallara uymak zorundayiz.

Yakindaki bir bagka odada, Sandia fiziksel giivenlik uzmani
Matt Erdman liderliginde, kotiiler grubunun plani da duvara asili
ve onlar da Matchbox arabalar kullaniyor: “1. Duvara kog 2. Du-
vardan atla 3. Arabaya bin 4. Giinbatimina dogruilerliyor.”

r "™  Buikincisenaryoya adimim attigim anda kirmizi
B (kotii) takim i¢ kapiya ulasiyor ve sans esasli so-
nu¢ hesaplama aracini, yani 10 ylizli zar1 yuvar-

L d o uaral Kl . . ; .
yarak actiklari atesin mavi takim tiyelerinden

saptamanin énemini 6greniyor. Onlari ne kadar uzaktan goriir-
seniz o kadar iyi. Daha iyi bir saptama sistemi kurmak, daha
cok kamera ve muhafiz yerlestirmek anlamina geliyor. Bir
sonraki adim, izinsiz girisle radyoaktif materyale ulagsma ara-
sinda gecen zamani artirmak i¢in hirsizlari oyalamak. Daha
fazla duvar, daha fazla ¢it ve kilitli oda. Degerli malzemeleri
birbirinden ayr1 tutmak, kotiilerin ¢alip gitmesini zorlagtiri-
yor. Bu da radyoaktif zar1 tasiyan plastik figiirlerin kagmasiyla
mahkemeye (ya da mezara) taginmasi arasindaki farki belir-
leyebilir. Ne yazik ki bu aligtirmanin sonunda kétii adamlar
glinbatimina dogru ilerliyor.

Ertesi glinkii derste 6grenciler, sorunun her zaman giinbati-
mina dogru ilerleyen bir kirmizi takim olmadigini 6greniyorlar.
Sorun, kirmizi gomlek giymis siradan biri de olabilir. Her giin go-
rlip selamlastiginiz, sadece isini yapan biri. O giin gelip ¢catana
kadar. “iceriden biri tehdidini hepinizin anlamanizi istiyoruz”
diyor Lawrence Livermore Laboratuvarindan niikleer glivenlik
uzmani Joel Lewis. Ayrica bu kisi siz de olabilirsiniz. “Hepimiz
bir tesisin i¢indeki kisileriz” diye devam ediyor. “Kapidan igeri

SIRADAN INSANLARDIR. iYiYLE KOTU ARASINDAKI FARK HER ZAMAN SANILDIGI KADAR BELIRGIN DEGIL.

birini 8ldiiriip 6ldiirmedigini hesapliyor. Oldiiriiyor da. Sonra
bir mavi, bir kirmiziy1 vuruyor. Zar yuvarlaniyor. Kirmizi 6lii-
yor. Bir zar atig1 daha. Bir mavi daha dliiyor. Kotiiler yiikleniyor,
agilan gedikten giriyor ve Lagassi’nin radyoaktif materyalini
caliyorlar.

Filipin Niikleer Aragtirma Enstitiistinden aragtirma uzmani
Jeana Lee Sablay zar1 alip kirmizi takimin kagan plastik adam-
larinin sirtina bantla yapistiriyor. “Pliitonyum” diye agikliyor
giilimseyerek.

Ogrenciler burada, saldirganlart miimkiin oldugunca ¢abuk

rahatca girebiliyoruz. Bunuyapma potansiyelimiz var.”

Iste Leonid Smirnov érnegi. Bu mithendis, Rusya’nin Po-
dolsk bélgesindeki Luch Bilimsel Uretim Kurumunda 25 y1l bo-
yunca, lilkenin uzay programlarina niikleer materyal saglayan
reaktorlerle galisti. 1993’te, Sovyet sonrasi maaslar yerde siirii-
ntirken iki yakasini bir araya getirmekte zorlanan Smirnov, bir
gazetede kendisinin her giin ugrastig: tiirden, son derece zen-
ginlestirilmis uranyumun degeriyle ilgili bir makale okudu.

Bir sobaya ihtiyaci vardi. Buzdolabina ihtiyaci vardi. Aklina bir
fikir gelmisti.




ALARMLAR GALACAK

Arkadaslarinin arkasi doniikken, kur-
sun kaplamali kaplara azicik uranyum
koymaya basladi. Bu uranyumu eve go-
tlirlip verandada saklamaya bagladi. Sa-
birliyd; sadece tesisin hata marjindan
daha kii¢iik miktarlari aliyordu. Bunu
yirmi defadan ¢ok tekrarlayip bir kilo-
dan fazla uranyum biriktirince, bir alict
bulacagina glivenerek Moskova'nin yo-
lunu tuttu. Ne var ki Podolsk tren ga-
rinda yetkililer onu enselediler. Aslinda
polisin stiphelendigi kisi Smirnov de-
gildi; Smirnov burada kendi komsula-
rina rastlamisti ve komsulari, igyerinden
pil caldiklari i¢in polis tarafindan takip
ediliyorlardi. Polis de hepsinin tistiini
aramigti.

Niikleer kotiiler her zaman; ahlak-
s1z, acimasiz insanlar degil de bir ihti-
yaciolan ve bunu gidermenin bir yolunu
bulan siradan insanlar da olabilir. fyiyle
kotii arasindaki fark her zaman sanildigy
kadar belirgin olmuyor. Bu da Uluslara-
rast Egitim Kursunun siddetle vurgula-
dig1 bir durum.

Hepimizin benliginde bulunan ve yii-
zeye ¢ikmak icin kritik kiitleye ulag-
may1 bekleyen bir tohum oldugunu
diistinmek kulaga tuhaf geliyor. Ders
bittikten sonra birbirimize sanirim bi-
raz daha kuskuyla bakiyor ve siniftan
¢ikip 2007 ’ye kadar 1. kategori (muhte-
melen bir flizenin pargasi olacak) niik-
leer materyalin depolandig: bir tesise
gidiyoruz. Sandia, buradaki gibi grup-
larin egitimine yardimer olmasi i¢in bu
binay: tiim giivenlik onlemleri ve radyo-
aktivite konteynirlariyla birlikte oldugu
gibi birakmus.

r ™ Disarida glines kavuruyor
D ve bizi kor ediyor. Yiksek
L 3 bir tel 6rglintin ve tistiinde

“izinsiz sahislara yapi-
lan yetkisiz agiklamalarda artis olmus-
tur” yazili bir uyari var. Bu bina bir i¢
avluya aciliyor. Buradan da bir yolu ta-
kip ederek eski tesise variyorsunuz. Bu-
rada metal dedektorleri, yakaya takilan
algilayicilar, sifre girilen tus takimlari ve
silahli adamlar var. Ozellikle bu sonun-
cusu Kawakubo i¢in ¢ok yabanci bir sey.
Onlarin yanindan los bir odaya girerken
gergin bicimde giilimsiiyor. (Sonradan

ogreniyoruz ki silahlar gergek degil.)

Endiistriyel bir metal rafta boya ku-
tusunu andiran kaplar var. Mavi mas-
keleme bandina benzer gilivenlik
etiketleriyle agizlari kapatilmis. Bunlar
sozde kutulardaki radyoaktif materyali
korumaki¢in.

Lewis, buranin Springfield isleme Te-
sisi oldugunu soyliiyor. Sinifin yapmasi
gereken, iceriden bir hirsizlig1 isaret
edenler ddhil her tiirden aksaklig: arag-
tirmak. Ogrenciler etrafa bakiniyor,
kutular kaldirip birakiyor ve mesgul go-
rliinmeye ¢alistyorlar. Sonra Kawakubo
etiketlerden birinin yirtik oldugunu
fark ediyor. Bir teraziye gidiyor ve kutu-
nun olmasi gerekenden hafif oldugunu
fark ediyor. Radyoaktif materyal kayip...
ama nerede olabilir?

HIRSI2 GiBI DUSUNMEK
Ogrenciler gercek hayatta 6liimciil
olabilecek atomlarin pesine diisiiyor.
Cok ge¢gmeden biri bunu bos bir ku-
tuda, ¢ople birlikte atilmaya hazir halde
buluyor.

Lewis, Kawakubo’yu ve digerlerini
suc¢lular gibi diisiiniip bu odanin hir-
sizliga nasil yardim edebilecegini di-
siinmeye tesvik ediyor. Siz igeriden biri
olsaydiniz Smirnov taktigini nasil uygu-
lardiniz? Smirnov’u engellemek i¢in ne
yapardiniz?

Bos ve dolu kutular bir arada olmasin,
diyor 6grenciler. Daha fazla g1k yerlesti-
rin. Kogelere kamera koyun. Isten gikar-
ken personeli Geiger sayaciyla kontrol
edin. Acil bir tahliye s6z konusu oldu-
gunda, giivenli odaya giren herkesi mo-
bil Geiger sayaciyla tarayin.

“Guvenligin hatalara karsi koruma
saglamasi gerekiyor ¢linkii igerideki bir
tehdidin hedef alacag: sey tam da bu-
dur” diyor bir diger egitmen olan Mi-
chael Tuell. insanlar1 durduran sey
ahlak pusulalarini yeniden gézden ge-
cirmeleri degil, bir hiz tuzagi oldugunu
bilmek. “Yakalanma sansi, insanlari
iyi davranmaya zorlayan gseylerden
biridir.”

Herkes sinifa geri donerken ben ve
Kawabuko, Sandia’daki bilim insanlari-
nin sanayive savunma organizasyonlari
icin glivenlik sistemlerini test ettikleri

bolgeyi ziyarete gidiyoruz. Cakilla
kaply, etrafi tel orgiiyle ¢evrili bir dort-
gende bir siirii fiziksel koruma meka-
nizmasi bir arada. Once bir mikrodalga
algilayicinin 6niinden gegiyoruz. Tipki
banka soygunu filmlerinde hirsizlar
saptayan lazerler gibi davraniyor. Bir de
fiber optik kablonun dolanmis oldugu
tel 6rgii var. Dokunursaniz 15181n kablo-
dan gecerken izledigiyol degisiyor. Hir-
s1z gibi yapip egiliyor, bu sefer de insan
viicut 1s1sina duyarl aktif kizilotesi al-
gilayiciya denk geliyoruz. Rehberimiz
bizijiletli tele karsi uyariyor.

Burada donanimlarin yalnizca pro-
aktif testinin yapilmadigini soyliiyor
mubhafiz. Ayni zamanda, ayni engelleri
asmak isteyen 6zel kuvvetler i¢in de ta-
nitim yapiyorlar. Ornegin, bir diisman
tesisine baskin diizenlerken fiber optik
tel orgliyle karsilasan askerler icin.

TERS PSiKOLOJi
Hem siradan insanin dogasinda hemde
elementlerin potansiyelindeki bu rahat-
s1z edici ikilik tiim ziyaretim boyunca
huzurumu kagiriyor. Ozellikle de ders-
ten sonra kalkip 1,5 metre uzaktaki ¢cope
kahve bardagimi atarken eslik¢imin
beni golge gibi takip ettigini goriince.
insanlara yanlis bir sey yapmak iizerey-
mis gibi davranirsaniz (banyo pence-
resinden kagmak ya da yangin provasi
sirasinda cebe biraz pliitonyum atmak
gibi) insanin da isyan edesi geliyor. Surf
kacacakmis muamelesi gordiigim i¢in
ka¢mak istiyorum. Bu gozetim saye-
sinde, yetkililerin kotii olabilecegimi
distindtigiini hissetmekle kalmiyor,
gercekten kotii olabilecegimi ya da ol-
mak isteyebilecegimi de hissediyorum.
Tipki bu teknoloji gibi hepimiz du-
ruma gore iki farkli yliziimiizden birini
gosteriyoruz. Savunucular da olabiliriz
saldirganlar da. Savunucular da, teh-
dit de. Pliitonyum hem uzay gemilerine
gii¢ sagliyor hem de sehirlerin Gstiinde
patliyor. Bombalar hem savunuyor hem
oldiriiyor. Kawakubo elini bir bagka al-
gilayicinin Oniine koyarken rehberi-
mize giilimsiiyor ve bagiyla sessizce
selam veriyor. lyilerin iyi kalmasini ve
kazanmasini saglamak onun ve sinif ar-
kadaglarinin elinde. ¥s
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Ik bomba Han Seyhun'a 4 Nisan 2017
guny, safak soktUkten hemen sonra
dUstU. Asilerin kontrolUndeki Suriye ka- Kesabann 16,000 sakininin birgog

P = ] n ya yataktaydi ya da ise gitmeye hazirlani-
sabasinin diger bolgelerinde kisa sure T e e

sonrd thl C]YC] Cd |-( UC bo m bC] NN a |.(S| ne bU firmin ve tahil ambarlarinin civarindan siit
ce ey e .. beyazi bir sis yayilmaya bagladi. Bolgeye

COk az guru |tU ve dO hCI dCI aQz 'F 1ZI ksel Za- ilk varanlar evlerde ve yerlerde yatan be-
denleri gordiiler. Higbirinde bir darbe izi

rara >/O| a Ctl . BO m bOS b| r >/0| un ortasin d a yoktu. Bazilarimin dudaklarn morarmisti ve

aralarinda hala kasilanlar vardi. Kimi in-

1 :5 metre CO p N d q, YO rmM metre d e ri n- sanlarin agzindan burnundan kopiik geli-
likte kUcUk bir cukur. Fakat birkac dakika vordu. Neredeyse hepsinin gozbebeklerl

kiictilerek nokta gibi olmustu.

once kasabadaki g onullu kurtarma g O- Stefan Mogl bu saldir1 haberi bilgisayar
. oo ) ekranina diistince korkung bir deja vu his-

r‘e\/l | |e I h IC d e h erQ a |Q met Ol m OYO N b| r sine kapild. Isvigre’nin 6nde gelen ulusal
. . . . savunma laboratuvarindaki ofisinde otu-

uyari almisti. Gozceller, Suriye Silahl Kuv- ran analitik kimyact, o bahar sabah Su-
. . . o riye’den gelen fotograflari ok yakindan
vetleri'ne ait bir bombardiman ucaginin tantyordu. Ddrtyil Snce Sam’m Guta adh

semtinden gelen benzer gortintiileri sa-

. o oo |
1 OO km uza ktO kl SOert H ava USSU nden atler boyu izlemis ve Alman Der Spiegel
kO | kt| g NI ve UCO g N bUYU k O|05| | | |_<| a |'<| m- dergisine saldirinin kurbanlarinin biyiik

olasilikla yasaklanmus bir sinir gazina ma-

yasal silah tasidigini bildirmislerdi. Telsizin ruz kaldigini belirlemede yardimei ol-

mustu. Mogl, Han Seyhun’da da benzer

MOHAMMED WESAM/AFP/GETTY IMAGES; MESHAPHOTO/GETTY IMAGES; SHUTTERSTOCK (2)

MOHAMAD ABAZEED/AFP/GETTY IMAGES; OMAR HAJ KADOUR/AFP/GETTY IMAGES;

diger ucundaki ses, "Herkese maske tak- bir silahin kullanildigindan kaygilani-
. T yordu. Cok ge¢gmeden Birlesmis Millet-
malarini SOY' eyin d YO rdu. lere ait bir sorusturma ekibi, saldirida sarin
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Corak topraklar

Han Seyhun’daki
6limcil kimya -
sal saldirinin
hedefi (yukari-
da); Suriye ic¢
savasindan sah-
neler (6nceki
sayfalarda) .

gazi kullanildigini
dogrulayacakti.
Bunungibi saldiri-
lar Suriye’de ben-
zeri gorilmemis
seyler degil. Buy1-
lin Nisan ayinda
BM’nin insan

Haklar1 Konseyi, 2011'de i¢ savagin bagla-
masindan bu yana 45 adet dogrulanmisg
kimyasal saldir1 saptadi (rapor edilenlerin
sayis1 80’den fazla). En saygin kaynaklar
Nisan 2017 de o giin sayis1 100’e varan si-
vilin (ve 32 ¢ocugun) saldirida veya saldirt
sonrasinda oldiiglinii tahmin ediyor.

O zaman haberi olmasa da, al¢ak sesle
konusan 52 yagindaki kimyagerin 2015’te
kurulan bir tiir uluslararas1 Adalet Divani
olan Ortak Sorusturma Mekanizmasinin
(JIM) yonetim paneline katilmasina birkag
hafta vardi. Birlesmis Milletler Glivenlik
Konseyiyle Kimyasal Silahlarin Yasaklan-
masi Orgiitiiniin ortakligiyla kurulan bu
bagimsiz hiikiimetler arasi kurulus, 1997
tarihli Kimyasal Silahlar Konvansiyo-
nu’na uyulup uyulmadigini denetle-
mekle sorumlu. Ekibin simdiki goreviyse
Suriye i¢ savaginda kimyasal saldirilari

gerceklestirenleri, dlizenleyenleri ve spon-
sor olanlar1 saptamakti. Mogl bu sorus-
turmanin teknik yanini {istlenecegi i¢in
kendisinin de, yeni konumunun da dikkat-
leri tistiine ¢ekecegini biliyordu. “Bu olay
sadece sorugturmakla kalmayacaktim” di-
yor. “Eger yeterince bilgi varsa sorumlu-
nun kim oldugunu belirleyecek kisilerden
biri de bendim.”

Diinya sahnesinden neredeyse yirmi
yildir silinmis olan yasakli sinir gazlar
(mesela sarin) ginimtizde diktatorlerin,
suikastgilarin ve diger kot niyetlilerin mo-
dern ¢ag araglari olarak tekrar boy goste-
riyor. Mart ayinda Ingiltere’de eski ajan
Sergei Skripal’i zehirlemek i¢in kullamilan
sinir gaz1 Novichok’tan tutun da Kuzey Ko-
re’nin despot yoneticisi Kim Jong-Un’un
tivey kardesini 2017 ’de Kuala Lumpur ha-
vaalaninda giipegiindiiz 6ldiirmeki¢in kul-
lamlan VX’e kadar, goriinmez molekiillerin
yine diizenli kullamlan cinayet silahina do-
niistigline tanik oluyoruz.

Bir adli tip uzmaninin goziinden, bu ya-
sadigt maddelerin neden ilgi gordiigiini
anlamak kolay. Sarin renksiz, tatsiz, koku-
suz ve birkag dakika icinde oldiirebiliyor.
Ayni zamanda ugucu; yani sivi halinden

buhara doniistiyor ve kullanilan miktara
ve ¢evresel kogullara bagh olarak etkisini
yitirmesi giinler, hatta haftalar siirebiliyor.
Birini 6ldiirenin ya da yaralayanin sinir gazi
olup olmadigini anlamak nispeten kolay
olsa da, gazi kimin kullandigini kestirmek
cok gli¢ olabiliyor. Cok gii¢ ama imkénsiz
degil. Herhangi bir adli kimyagerin de dog-
rulayacag gibi her sug, geride molekiiler
kanitlar birakiyor. Nasil ki DNA bir kisinin
kimligine iligkin temel ipuglar1 saglayabi-
lirse sarin gibi maddeler ve bunlar yapmak
icinkullanilan seyler belirgin imzalar suna-
biliyor. Gaz ve stvi kromatografisi, niikleer
manyetik rezonans tayfol¢iimii (spekt-
roskopi) ve kiitle tayfol¢iimii gibi giderek
hassaslagan kimya araglarimin yardimiyla,
uzmanlar bir dizi zehirli silahta adina “isa-
retleyici (markor) bilesik” denen kiiglik
ama kalict maddeleri artyor. Bu bilesikler
toksik kimyasallarin sadece nasil ve hangi
kosullar altinda yapildigini degil, bagka ka-
nitlarla birlikte ele alininca, sorumlunun
kimligini de ele veriyor.

Han $eyhun saldirisinin Gistiinden {i¢
hafta ge¢cmisti ki Mogl bir u¢aga binmis,
OPCW’nin merkezi ve ayni zamanda
oniimiizdeki bes buguk ay boyunca
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operasyon iissii olacak olan Lahey’in yo-
lunu tutmustu. Zamana kars1 yarigmast
gerekiyordu ¢linkii BM, JIM'i yalnizea 17
Kasim 2017 ’ye kadar ¢aligmast i¢in yetki-
lendirmisti. Busiirenin ardindan, sonug ne
olursa olsun dava diisecekti. “Tek bir kri-
tik unsur vardi o da zaman” diyor Mogl.
Kendisine verilen sorusturma yetkilerini
ozetleyen BM belgeleri iizerinde uzunca
kafa yoran Mog, Hollanda’da meslektasla-
riyla bulugtu ve saldirtyr aragtirmak i¢in bir
planyapti. Bukararlar ok dnemliydi ¢iinki
ABD ¢oktan kendi kararini vermis ve 7 Ni-
san glinii Sayrat hava tisstine 59 adet seyir
fiizesi firlatmusti bile.

Oldiirmek ve sakat birakmak i¢in
oliimciil zehirlerden ve kimyasallardan
faydalanmak insanoglunun 6teden beriuy-
guladig bir yontem. Giiney Afrika’daki av-
cilar bundan en az 24.000 yil 6nce, ucuna
risin stirlilmiis oklar firlatiyordu. Zehir
yapma becerimizi savaglara ne zaman ta-
sidigimiz bilinmese de, 20. ylizyil bagina
kadar bu maddelerin askeri kullanimi ¢ok
kiictik 6l¢ekteydi. Sonra 1. Diinya Savasi
¢ikti. 1915 te Almanya, Bat1 Cephesi’nin 6
kilometrelik bir kisminda sar1yesil klor gazi
iceren 5.700 adet basingli varil kullandi ve
diinyanin kimyasal silahlara bakisini de-
gistirdi. Saldir1 5.000’den fazla Fransiz ve
Cezayirli askerin ¢ok feci ve ac1 dolu bir
sekilde can vermesine yol a¢t1: Akcigerle-
rinin ve bogazlarinin i¢ini resmen paslan-
dirarak. 10 yil iginde, 1. Dlinya Savasi'nda
zehirli gaz kullanan neredeyse tiim uluslar

Cenevre Protokolit'nii imzaladilar. Bu pro-
tokol “savagta bogucu, zehirli ya da diger
gazlarin ve bakteriyolojik savas yontemle-
rinin” kullanimini yasakliyordu. Cenevre
Protokolii, bu 6liimciil maddelerin kullani-
muni timtyle durdurmadiysa da ¢ok daha
kapsamli bir antlasmanin oniinti agt1: Kim-
yasal Silahlar Konvansiyonu.

29 Nisan 1997 tarihli bu anlagmaya imza
koyan tilke say1s1 su an 193. Bu antlagma
uyarinca, tim kimyasal silahlarin gelistiril-
mesi, Uretimi, satin alinmasi, depolanmasi
ve aktarimi yasaklaniyor. Bu silahlarin si-
viller ya da askerler iizerinde kullanimi da
yasaklaniyor ve iilkelerin antlasmay1 im-
zalayinca bu tiirden silah stoklarini yok et-
meleri (yada ABD orneginde oldugu gibi,
imha i¢in bir tarih vermesi) gerekiyor.

Yirmi bir yil icinde ortaya ¢ikan sonug-
lar inkar edilir gibi degil. 2016 sonuna ka-
dar, diinyadaki deklare edilmis ve artik
yasak olan kimyasal silahlarin %94’tiimha
edildi. Bu, 67.753 ton kiip zehirli gaz demek.

Fakat i¢iniz rahatlamadan hemen “deklare
edilmis” kismina dikkat ¢ekelim. 21 Agus-
tos 2013’te Ghouta’daki sarin gazi saldiri-
sindan sonra (hala Suriye’deki en 6limctl
kimyasal silah saldiris1) Rusya ve ABD, Su-
riye hitkiimetiyle kimyasal silahlarini imha
edilmek tizere OPCW'ye teslim etme konu-
sunda bir anlagmaya vardilar. Devam eden
saldirillarda da goriildiigii tizere, Suriye belli
kikimyasal silahlarinin bazilarini deklare et-
meyiunutmus.

Bu, BM ve OPCW gibi organizasyonla-
rin miicadele etmesi gereken act bir ironi.
Buzehir depolarinin ortadan kaldirilmasina
ragmen (bu bagart OPCW’ye 2013’te Nobel
Barig Odiilii kazandirdi) kimyasal silah kul-
lanimi giintimiizde, onlarca yildir hi¢ olma-
dig1 kadar yiiksek.

isvigre’deki Spiez Laboratuvarinin kimya
boliimiiniin yoneticisi olan Mogl, Kimyasal
Silahlar Konvansiyonu'nu uygulamaya ko-
yan uzmanlari kontrol ediyor. Bunlar ara-
sinda boyle silahlar gelistirmede kullanilan

KURESEL ZEHIR STOKLARININ
ORTADAN KALDIRILMASINA RAGMEN
KimYASAL SiLAH KULLANIMI YILLARDARN
BERIi Hi¢ oLMADIGI KADAR YAYGIN.
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Kimyasal silahlarin dért ana
kategorisi var ve her biri ayri bir
hayativicut islevini hedef aliyor.

CHARLIE WOOD VE JILLIAN MOCK

KABARCIKLAR
insan kayba Klor, kikurt ve arsenik iceren
So] {istten saat gazlar, degdikleri her uzvu
yoniinde : Han yakiyor. 1. Dinya Savasi'nda
Seyhun sal- cephede kullanilan bu maddele-
dirisininbir rin molekdlleri hiicrelerdeki
kurbani; hiki- DNA'ya baglaniyor. Buna

met bombalari - bogazdaki ve akcigerlerdeki
- Vlufl.duiu bz mukoz membran déhil. Bu da sivi
yere: hasta birikmesini ve 6lumcUl enfeksiyo-

ne; analitik . .
kimyaci Stefan nu beraberinde getiriyor.

Mogl.
KAN
yontemleri dogrulamak ve siniflandir- imzalayan iilkelerin, deklare ettikleri Insanin oksijene gereksinimi
mak amaciyla sinir gazi sentezleyen stoklar ger¢ekten yok ettiginden emin ol- vardir ve siyantr bazli ajanlar
uzmanlar da var. Han Seyhun saldiri- mak {izere gonderilen ilk dalga miifettis- vicudun oksijen kullanma

becerisini sekteye ugratiyor. Bu
bilesikler mitokondriyel zehirler.
Hicrelerin, hiicresel solunum
sirasinda oksijene elektron

sindaniki ay sonra ve sorugturmayabas- lerden biri olan Mogl, bundan ti¢ yil sonra
lamasinin tistiinden daha birkag glin  organizasyonun Hollanda, Rijswijk’teki
geemigken Mogl bir tuhafligin farkina ana laboratuvarini yonetiyordu. Burada

vardl. Han Seyhun’da ele gegen bile- analitik kimyaci olan miifettigleri egiti- vermelerini engelliyorlar ve
senlerin listesini tararken bunlardan yor ve uluslararasi laboratuvarlarin OP- kurbanlar damarlari agik kirmizi
ozellikle biri goziine takildi: fosfor hek- CW’den sertifika almak i¢in gegmesi kanla dolu halde 8luyor.

saflorit ya da kimyadaki kisa adiyla PF6.  gereken yetkinlik testlerini yonetiyordu.

“Neden orada oldugunu bir tiirlii anla- ~ Mogl, Suriye’nin deklare ettigi 581 BOGULMA

yamadim” diyor Mogl. “Sarininkendi- tonluk 6nemli bir sarin gazi i¢eriginin Fosgen gibi gazlar ice cekildiginde
sinden gelmiyordu, demekkiya sentez 2004’te imha edilmesinden 6nce OP- burun, bogaz ve akcigerlerin icini
stirecinde olugmug birkirlenmeydiyada CW’nin aldig1 numuneleri sakladigini kaplayan mukoz dokulari tahris

bir bagka asamada meydana gelmisti.”  digtintiyordu. “Builk 6rneklerin analizi- edip asindirarak solunumu -
180 cmboya, atletik yapiya sahipolan nin Han Seyhun’la o stok arasinda bag- kesintiye ugratiyor. Havadan agir
R S y .. . e olan fosgen bulutu yere yakin
Mogl tam bir Isvigreli. Ama periyodik lanti olup olmadigini gosterebilecegini
bl i oibi bilenlerd dabelkide bui levici ki 1 duruyor ve kokusunun neye
tabloyu avucunun ii gibi bilenlerden.  yadabelkide buisaretleyici kimyasallara benzedigini 6§renecek kadar
OPCW bilimsel sorusturmalarda onun iligkin daha fazla bilgi edinebilecegimi sanssiz herkesi 8ldiriyor: taze
lafi uzatmayan ve “sadece gergeklere diistindiim” diyor. kesilmis saman.
deginen” yaklagimina bitytik onemve- ~ Mogl o yaz Han Seyhun numunelerin-

riyor. Ozellikle de onun aragtirmalarinin ~ deki PF6’nin kokenini aragtirmak igin

ardindan politik ¢ekigmeler, kargilikli  bir plan yapt1. 2014 te Suriye stokundan SINIR. - -,

L. . o eves Sarin gibi ajanlar sinir
su¢lamalar ve taraf tutma iddialari or- alinan numunelerin de ayni bilesigi ice- sisternini hedef aliyor. Bunlar
taya atildigicin. Mogl'un aynizamanda  rip icermedigini gérmeyi amaghyordu. bir nérotransmiter olan
karmasgik bilimi diplomatlara basitge Bir laboratuvar analizi bunun tastamam asetilkolinin birikmesine neden
agiklama gibi bir becerisivar. Budaonu  dogru oldugunu ortaya koydu. Hem de olarak kaslarifel¢ ediyor.
hem organizasyon i¢cinde hem de bagli alinan her numunede. Boylece akcigerlerin sismesini,

laboratuvarlarda ¢aligan bilim insanlar1 ~ Mogl’{in ayni zamanda bu yabanci kalbin atmasini SnlGyor. Bu
gazlarin bazilariyksek

aFasn'lda g,:ok popiiler kiliyor. Gf'(;tigimiz maddeni"n 0 Su'ri.ye kimyasallarina na- yogunluktaysa insani bir iki
yirmi yil i¢inde grupta Mogl'iin ¢alis-  sil ve en 6onemlisi, ne zaman karistigin dakikada dldirebiliyor.

madigi ¢ok az pozisyon olmusg. 1997°de  bulmasi gerekiyordu. Sarin genellikle
Kimyasal Silahlar Konvansiyonu’'nu iki farkli bilesen halinde depolaniyor ve
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sunuluyor. Bunlardan biri, eczanelerden
yaralari dezenfekte etmek i¢in satin ala-
bileceginiz izopropil alkoliin saflagtirilmis
versiyonu. Digeriyse metilfosfonik diflo-
rlir ya da DF, yani Suriye’nin OPCW’ye
teslim ettigi madde. Kimyacilar bunlara
oncii madde adin1 veriyor. Sarin hazirlan-
diktan sonra birkag hafta ya da ay dayani-
yor. Bu ikili yontem sayesinde, nispeten
stabil olan iki 6ncli maddeyi kullanimin
hemen 6ncesine kadar birbirinden ayr1
tutmak miimkiin oluyor. Kisacast, bu sinir
gazi nihai haliyle degil, ondan bir 6nceki
halde tutuluyor ve taginiyor. PF6 nin Suri-
ye’nin elindeki DF stokuna nasil bulagtigini

“kimvasav sivan oeoexticieri i )| M|

saptamak, isaret¢inin onlara ait silahlari
ayirt etmekte kullanilip kullanilamaya-
cagini gosterebilirdi. Fakat bunun i¢in bir
miktar gazi sifirdan tiretmek gerekiyordu.
DF’yiyasal olarak elde etmekneredeyse
olanaksiz oldugundan ¢ogu ireticibumad-
deyi bir bagka kimyasaldan, metilfosfonik
dikloriir, yani DC’den tiretiyor. DC daha
tehlikesiz ve kolay bulunan bir madde. Bu
beyaz kristalsi katidaki klorun yerine fliior
koyunca DF elde etmis oluyorsunuz. Bunu
da yapmanin birden ¢ok yolu var. Cogu
kimyager bunun i¢in (dig macununuzda
bulunan ve ¢iiriiklerle savagan) sodyum
floriirii tercih ediyor ¢linkii bu madde hem

giivenli hem de florlama ajani olarak harika
bir ig ¢ikariyor. Bir diger se¢enekse endiist-
riyel 6l¢ekli operasyonlarda daha yaygin
olan, hidrojen floriir yani HF kullanimi. Cok
daha agresif ve tehlikeli bir kimyasal olan
HF’yi kullanmak daha zor ama sonugta or-
taya daha fazla DF ¢ikiyor. HF kullanmak,
formiilii uygulayan kisinin ¢ok daha yetkin
olmasini ve daha karmasik bir siireci gerek-
tiriyor. Ayni zamanda, lireticinin bu mad-
deyitonlarca tirettigini gdsteriyor.

Mogl’un ekibinin bagimsiz laboratuvar-
lardan DC’yi DFye doniistiirmek i¢in hidro-
jenfloriir kullanmasiniistedigi her seferinde
PF6 daagiga ¢ikiyordu. Buyeni bilgi ve diger
yabancimadde verileri sayesinde Mogl, Han
Seyhun’da kullanilan sarin gazinin Suriyeli
yetkililerin Ekim 2013 ile Haziran 2014 ara-
sinda teslim ettikleri ayni 6ncti maddeden
yapildigina iyice ikna oldu.

Ellerinde suglayici bir kanit yigini bulu-
nan Mogl ile ekibinin zamani artik tiikeni-
yordu. 18 Ekim 2017’de Mogl, raporunun
kimya kism1 hentiz yazilmamis halde JIM
ekibinin siyasi subesinin bulundugu New
York’a ugtu, otele giris yapti ve kollar1 si-
vadi. “Kimya kisminda ne olmas gerekti-
gine dair net bir fikre sahiptim” diyor, “ama
yazdiklarim hem teknik bakimdan dogru
hem de uzman olmayanlar tarafindan oku-
nabilir olmaliydi.” Birkag taslaktan ve ta-
kim tiyelerinin editoryel 6nerileriyle Mogl
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insanlar birbirlerini 8ldirmek, yarala-
mak ve etkisiz hale getirmek i¢in bin-

lerce yildir tehlikeli maddeler kullaniyor.

Insan biyolojisine dair bilgimiz arttikga,
onu sabote edecek silahlari saflastir-
mada ve paketlemede uzmanlastik.
Iste bu feci dehanin kisa bir tarihcesi.
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Su anda Suriye sinirlariicinde

kalan Dura Europos adliRoma
sehrini ele gecirmek isteyen
Pers askerleri sehrin surlarinin
altindan tineller kazdi. Romali-
lar da onlari durdurmakicin
kendi tUnellerini kazdilar fakat
Persliler tarihin belgelenmis ilk
kimyasal silah saldirilarindan
birini dUzenleyerek kikirtle
katran yaktilar. Boylece agida
¢ikan kikurt dioksit gazi 20
dusmanin 6lumine yol agti.

1915

Kimyasal silahlarin ilk boyik
olcekli kullanimi, Bati Cephe-
si'nde muUttefiklerin hattini
kirmaya ¢alisan Alman ordu-
sunun Belgika'da, 2. Ypres
Savasi irasinda 170 ton klor
gazini serbest birakmasiyla
oldu. Havadan agir olan gaz,
kilometrelerce uzunlukta bir
buluta donuserek Fransiz
siperlerini kapladive binlerce
askerin bogularak dlmesine
yolactl.




(ve BM avukatlar) kimya bakimindan ikna
edici bir argliman hazirladiklari sonucuna
vardilar. Sekiz giin sonra JIM ekibi Birlesmis
Milletler Giivenlik Konseyine 33 sayfalik ra-
porunu sundu. Rapor sunulmasinin iistiin-
den 12 dakika gegmisken sizdirildi. Ortalig
bir anda komplo teorileri sardr: terdrist grup-
larin diizenledigi sahte bayrak operasyon-
lar1, Amerikan yanlisi gruplarin uydurdugu
kanitlar, Suriyeli asilerin kapsamli uydur-
macalar1. Mogl, raporun ve sorusturmay!1
yuriitenlerin itibarini lekelemekicin yapilan
girisimler hakkinda “Elimizi neyin altina
soktugumuzu biliyorduk” diyor. “Bildigim
kadariyla hi¢ kimse isin kimyasal yontini
sorgulamadi.”

On iki glin sonra resmi bir BM Giivenlik
Konseyi brifinginde JIM baskani Edmond
Mulet, bulgular1 diinyaya duyurdu: “Han
Seyhun saldirisinda kullanilan sarin gazi
cok bilyiik olasilikla Suriye Arap Cumhuri-
yeti’nin orijinal kimyasal silah stokundaki
oncli maddelerden tretilmistir.” Nihai ra-
por, video kayitlarini, fotograflari ve uydu
gorlintiilerini, gorgli taniklariyla yapilan go-
rismeleri, patlayici ve duman uzmanlarinin
analizlerini iceriyordu. Ancak sorumlulu-
gun kime oldugu yoniinde en giiglii bilim-
seliddialarin yapilmasini saglayan ve bufeci
olimlerin sorumlulugunu Suriye Cumhur-
bagkam Bessar Esad rejimine yikan Mogl'un

okuyacagini, her lafin altinin didik didik
edilecegini biliyorduk” diyor Mogl, “ama
sonunda, su¢lama konusunda kararimiz-
dankesinlikle emindim.”

Simdi Spiez’e donmiis olan Mogl, diin-
yanin kimyasal silah kullanimini engel-
leyebileceginden o kadar emin degil. JIM
raporunu takip eden yillarda Suriye’de
biiyiik bir degisim olmadi. BM Giivenlik
Konseyi liyesi olan Rusya, sorusturma ko-
misyonunun gorev siiresinin yenilenme-
sini reddetti ve ekip bunun iizerine siiresi
dolunca dagildi. Antlasma tiyeleri gectigi-
miz Haziran ayinda kimyasal silah kullan-
maya karar veren herhangi tilke ya da iilke
olmayan aktorleri tespit etme ¢abalarini ar-
tirma karari almis olsa da, bunun nasil ola-

Askeri iniformali
Ingiliz ordusu bu
yilin Mart ayin-
da casus zehir-
leme olayinin
gerceklegtigi
yeri temizlerken
(yukarida); BM
temsilcisi Nikki
Haley, Suriye
rejimini alenen
sug¢larken (yan
sayfada).

raporlarini ya-
yinlamalarindan
bu yana Suri-
ye’de en az dort
kimyasal saldir1
daha gergeklesti
ve Nisan ayinda
Duma’ya iddi-
alar dogruysa
klor bombasiyla
diizenlenen sal-
dirilarda onlarca insan 6ldii. Su anda bu
saldirilardan kimin sorumlu olduguna ilis-
kin herhangi bir sorusturma yiirtitilmiiyor.
Ancak Mogl ve uluslararasi kimya hafiye-
leri diinya onlara ihtiya¢ duyarsa dumani
tiiten kimyasal silahlarin izini stirmek i¢in
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hafiyeligi oldu. “Bu raporu tiim diinyanin

1941-1945
Naziler insan Ustinde
yaptiklari deneylerle,

aslinda dezenfektan ve
bocek ilaci olan hidrojen
siyanUrin (Zyklon-B)
etkili bir 8ldiridcU oldu-
gunu kesfettiler. Kati
haplar oksijene maruz
kalinca 6limcdl bir buhar
yayryordu. Nazi Alman-
ya'si Zyklon-Bile 1
milyondan fazla Yahu-
di'yi katletti.

1961-1971

Vietnam Savasi sirasinda ABD,
Kuzey Vietnam askerlerini
saklayan bitki 6rtisuny orta-
dan kaldirmak i¢in portakal gazi
olarak bilinen bitki AldUrictyu
kullandi. Bilim insanlari daha
sonra bu maddenin vicut
yaginda biriken bir zehir icerdi-
gini 6grendiler. Bugazin
Vietnam'da kullanimi kanserle,
dogum kusurlariyla ve 3 milyon-
danfazlainsanin gesitli
hastaliklariylailiskilendiriliyor.

cag1 hald belirsiz. Mogl ve meslektaglarinin

1995

Japon kiyamet kilto Aum
Sinrikyo, tesislerine polis
baskiniyapilacagini 6gre-
nince dikkat dagitmak
icin Tokyo'nun birkag
metro vagonunda sarin
gazi kullandi. Saldiri 12
kisiyi 6ldurdU ve yizlerce-
sini de yaraladi. Kolt
bugiUne kadar bu zehir-
den bUyUk miktarda
Uretmeyi basarmis ve
devlet olmayan tek orgit.

hazir bekliyorlar.

pLoxt:]

Rus cifte ajani Sergei
Skripal'in bir hUkimlU degis
tokusuyla Ingiltere'ye
gelmesindenyillar sonra,
birisi Skripal'in Salis-
bury'deki evinin kapisina
eski Sovyetler Birligi'nin
gelistirdigi sinir gazi olan
Novichak'i sikti. Skripal ve
kizi 6lmden dénduler.
Ingilizler bu saldiriyr iki Rus
gizli gjanininyaptigini
tespit etti.




YIKILMAMAK UZERE
TASARLAN MI$

EVLER

iKLIMSEL DE&i§iM SIiDDETLENDIKGE MiMARLAR, TASARIMCILAR

VE BiLIM iNSANLARI, DOZANIN GSTUMUZE SALDI&I
HER $SEYLE BASA GIKMANIN DAHA iYi YOLLARINI GELi§TiRiYORLAR.

LOIS PARSHLEY / iLLUSTRASYON SINELAB






CANLI DALGAKIRANLAR

SORUN: YUKSELEN DENiZLER KONUM: NEW YORK

2012’NiN SANDY KASIRGASI New York tarihinin en
g oliimciil kasirgalarindand. Olen 43 kisinin yarisindan faz-

lasi, yliksekligi 4,5 metreyi bulan gelgit dalgalarinin kiy1

seridini mahvettigi Staten Adasi’ndayd. Sular geri ¢ekilince
bir federal gorev kuvveti yarisma diizenleyerek bu bolgenin gelecek-
tekifirtinalardan nasil korunabilecegini arastirdi. SCAPE adli mimarhk
firmasinin 6diil kazanan tasarimi olan Living Breakwaters (Canli Dal-
gakiranlar) bolgenin giiney kiyisini 1.200 metre uzunlukta ¢akil, kaya ve
beton bariyerlerle bir gerdan gibi sarmayi ve dalgalara boylece sz ge-
¢irmeyi planliyor. Yap: ayni zamanda dogal resifler olusturan istiridye
yataklar1 gibi koruyucu ekosistemleri tesvik de edecek.

AQUALONIS GMBH (2)
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H,0 hasadi
Su, dayanik-
11 agla kapli
cercgevelerde
birikiyor.

Sis
TOPLAYICI

SORUN: KURAKLIK

KONUM: BOUTMEZGUIDA
DAGI, FAS

Fas’ta Sahra ¢6liine yakin ya-
sayan bazi sakinler her giin
saatler boyu esek sirtinda su
tastyor ama yeni bir sis top-
lama sistemi bunu degistiri-
yor. Aqualonis Cloudfisher'in
saglam kumas aglan cerce-
velere geriliyor ve bir yandan
bolgede sik¢a goriilen dag si-
sinin nemini topluyor, bir yan-
dan da saatte 120 km’yi bulan
riizgérlara gogiis gerebiliyor.
Bu sular yaklasik 25 kilomet-
relik bir boru hattina damli-
yor, oradan da 70’ten fazla
hanenin sebeke suyuna akta-
nliyor. Giiney Amerika’da da
benzer sistemler kullananlar
olduysa da Aqualonis, Cloud-
fisher'mn giddetli riizgérlara
dayanabilen ilk iiriin oldu-
gunu savunuyor. Yenilikei
icme suyu ¢oziimleri, iklimsel
degisim diinyadaki yagmur
diizenini degistirdikce daha
da 6nem kazanacak.

Yangina dayanikli evier

SORUN: ORMAN YANGINLARI KONUM: BATI ABD

Son birkag onyilda ABD'deki yangin mevsimiyaklasik 78 gin uzadi. Uzmanlar
riski en aza indirgemenin yolunun, yangina meyilli yerlerde yasamamak oldugunu
soyleseler de zaten burada yasayanlar birkag basit degisiklikle gayrimenkullerini
yangindan saglam ¢ikacak hale getirebilir. Bunun en iyi yollarindan birinin, evlerin
yakinindaki tutusabilir seylerin ortadan kaldiriimasi oldugunu soyldyor ABD
Orman Bakanligi'nin Rocky Dagi Arastirma Istasyonunda ekonomist olarak
calisan Patricia Champ. Ornedin catida asfalt, kil ya da aliminyum kaplama
kullanarak tutusabilir cati malzemelerinin miktarr azaltilabilir. (Bunlardan bazi-
lari ayni zamanda en ucuz segenekler.) Champ, binalarin bitisigindeki agaclarive
bitki 6rtisint budamanin da biyuk fark yarattigini ekliyor.
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Kendini
onaran beton

SORUN: ELEKTRIK KESINTILERI KONUM: TUM DUNYA
Atmosferimizdeki karbondioksit konsantrasyonunun artisi, betonun ufalanmasinihizlandiriyor.
CO, bir binaninicine isleyince, zaten mevcut olan nemle ve kalsiyum hidroksitle tepkimeye giriyor,

boylece betonarme demirlerini kaplayan beton tabakasiniyiyor ve metaller bdylece paslaniyor.
Hollanda'daki TU Delft'te cevrebilimci olan Henk Jonkers bunun icin kendini onaran bir beton
gelistirdi. Jonkers, betona azot, fosfor, kalsiyum laktat ve bir de kirectasi Ureten bakteri ekliyor.

L

Bunlar betonda bir ¢atlak belirip iceri hava ve nem girene kadar ylece bekliyor. Ardindan bakteri
etkinlesiyor ve kalsiyum laktatla beslenip onu kiregtasina donistirerek yarigrkapatiyor. I

YEREL SEBEKEY| YEDEKLEYEN

ELEKTRIKLI OTOLAR

SORUN: ELEKTRIK KESINTILERi KONUM: TUM DUNYA

GORUNEN O Ki bulutlu
@ ve riizgarsiz giinlerde yeni-

lenebilir enerji namina pek

bir sey elde edilmiyor ve bu
da elektrik sebekesini fosil yakitlarin-
dan uzaklastirma hedefinin 6ntinde
engel teskil ediyor. Fakat aslinda te-
kerlekli birer akiiden ibaret olan elekt-
rikli otolar ¢oziime kavusmamizi
hizlandirabilir. Bu araglarin sahipleri,
ekstra giicli arabalarinda depolaya-
rak sebekeyi stabilize etmeleri karsili-
ginda odullendirilebilir. Arag sahipleri
giindiiz calisirken, araglar giines ¢ift-
liklerinden gelen enerjiyle sarj olabilir,
daha sonra eve dondiiklerinde artan
elektrigi sebekeye geri satarak sahip-
lerine biraz para kazandirabilir. Alter-
natifolarak, rizgarlar genelde geceleri

siddetlendiginden, elektrikli otolar bu
ucucu giict depolayip ertesi giin kul-
lanima sunabilir. Ag halinde birbirine
baglanan otomobil akiileri boylece ye-
rel sebekeleri stabilize ederek kesinti
olasiligini azaltabilir. Tabii sahiple-
rine acil durumlar i¢in gii¢ saglamalar1
da cabasi. Bu potansiyel ¢ok sasirtici.
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratu-
vari aragtirmacilarinin yakin tarihli
bir makalesi, California’nin agresif
hedeflerine (2020’ye kadar %33 ora-
ninda yenilenebilir enerjiye gegmek)
sirf elektrikli araglari yedekleme i¢in
kullanarak varilabilecegini gosteriyor.
Bunu yapmak, sabit depolama altya-
pisina olan ihtiyaci da, bunun vergisini
0deyen vatandaga binen yiikiinti de or-
tadan kaldirabilir.

YANARDAGLAR
“BiR YANARDA:I

DURDURMAK iGiN
YAPILABILECEK
HiCBIR $EY YOK.
TEK GO25M,

DAHA ONCEDEN
LAVLARIN AKTI&I
BiLINEN YERLERDE

YASAMAMAK"
DiYOR HARVARD
UNIVERSITESINDE
O&RETIM ELEMANI VE
iKLIMSEL DE&i§iM UZMANI
OLAN JESSE KEENAN.
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Bitkiler sehir
sakinlerine bir¢ok
avantaj sunuyor:
golge, giizellik ve

hayvanlarin
yasamasiicin
habitat. Aynm1
zamanda yogun
sokaklar1basabile-

ceksel suyunu
emiyor.

Tredje Natur sistemi,
firtinanin yiizey
akisinin buzlanmaya

karsi kullanilan tuzla,
giibreyle ve kanalizas-
yonla karismasim
engelleyerekbitkilere
enKkaliteli suyu
sunuyor.

Yollar, kaldirimlar ve
teraslarinsanlari
birlestirirama
bunlarin ¢ogu yagmur
suyunu gecirmez.
Delikli yiizeyler gibi
kiiciik degisiklikler
sehirlerin yagmur sula-
riylabasa ¢tkmasina

yardimci oluyor.

SUYU SUZEN PARKELER

Sehirler sugecirmeyen kaldinmlar

@ ve sokaklarla oriilii, oyiizdenbu |
. ve otoparklardan gelen suyu bir araya geti-

ag1ga gikan agir suyu emmiyor. So- |
i bahgelere ya da parklara aktartyor ve su, bu-
cikiyor. Danimarkali mimarlik firmasi Tredje |

beton orman, firtinalar sirasinda
nugta da ortaya yikici etkili ani sel baskinlari

Natur bunu 6nlemek i¢in Climate Tiles adli
modiiler parke sistemini gelistirmis. Bun-
lar yagmur suyunu toplayip dagitiyor. Tipki
normal bir kaldirim tagini andirsa da, bulev-
halarn iistiinde firtinanin suyunu birbirine

yatay olarak baglanmus kanallara aktaran
delikler var. Sistem, ¢atilardan, sokaklardan

rip yakinlardaki gecirgen bolgelere, mesela

ralarda emiliyor. Tredje Natur bu yil kaldirim

. taglarini test etmek icin Kopenhag'daki bazi

\ sokaklara uygulandi ama daha testler ta-

i mamlanmadan bagta Toronto olmak tizere

\ bircok sehir, yagmuru siizen bu materyalden
i satin almakicin kuyruga girdi.

SU BASKINI

KONUM:
KOPENHAG,
DANIMARKA

SAGANAGA KARSI
DELIKLER

Tredje Natur'un Climate
Tiles kaldirim taslarinda
yagmur suyunun bitkil-
ere yoneltilmesini
saglayan kigik delikler
var. Gegirgen taslarin bir
sUrd farkl bigimi var.
Baska yerlerde, kent
planlamacilar firtinanin
yUzey akisiniemmek igin
g6zenekli bir asfalt
kullaniyorlar.




6

KASIRGAYA
DIRENGCLI
EV

SORUN: KASIRGALAR

2011'de sakin bir Pazar
glini, ABD tarihinin en
olimciil kasirgalarindan
biri olan EF5 6l¢egindeki
¢oklu vorteks firtinasi Mis-
souri’deki Joplin kasabasini
yerle bir ederek 161 kisiyi
oldiirdii. Sehir tekrar inga
edilirken Torontolu Q4 Ar-
chitects firmasi, ev sahip-
lerinin sag kalmasim ve
boylesi afetlerden kolayca
toparlanmasini hedefleyen
bir konsept ev tanitti.

Evinizin cevreye
uzunvadedeki
etKkisini diisiin-
meK, direngli

tasarimlarinana

bilesenlerinden.

Q4 debuevi, geze-

genezarar
vermemesiicin
tasarlamus. Ozel

bir beton karisin,

karbon emisyo-
nunu 6nlityor ve

tiim diger mater-

yaller8oo
kilometrelik bir

alanicindenteda-

rikediliyor.

CORE House
denenbina, ABD
Federal Afet Yone-
timi Ajansinin
“neredeyse mutlak
koruma” standar-
dimikarsilayan,
iyice sabitlenmis
betondanimal
edilmis merkezi
bir alanin etrafina
kurulu. Giinliik
yasamun tiim kritik
ihtiyaclari (din-
lenme, yemekve
tuvalet) burada
korunaklibir
sekilde gercekles-
tiriliyor. Diger
odalarise biiyiik
pencereler gibi
geleneksel liiks-
lere sahip.

Dogalafetler
sonrasmdadevlet
altyapisinin ken-
dine gelmesibiraz
zamanaliyor. O
yiizden Q4’tinacil
durumlardayedek

olarak kullanilabi-
lecek, giivenlievin
ihtiyaclarimikarsi-
layan fotovoltaik
panellerivesu
toplama sistemi
var. Evincevre-
sinde siddetli
riizgarlaradayana-
cakbicimde
stratejik olarak
yerlestirilmigama
eviserinletmeye
yetecekkadarda
genis acikhiklar
var.
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10. Standing Up to Quakes
Komatsu Seiren, Japan

Depreme dayanikli

SORUN: DEPREMLER KONUM: TOKYO, JAPONYA
Dunyanin sismik bakimdan en aktif tektonik plaka kesisimlerinden
birinin Ustinde duran Japonya'da heryil 1.500'den fazla deprem
kaydediliyor. Mimarlar, gokdelenleri bile stabilize etmeyi saglayan
yeni mUhendislik standartlarinin basini cekiyorlar. Ornegin, Tok-
yo'nun en yiksek binalarindan biri olan Mori Tower, 54 katli bir bina
ve icine yag dolu 192 adet sok emici yerlestirilmis. Bu ¢elik sénumle-
yicilerinicindeki algilayicilar ki¢Uk titresimleri saptiyor ve emiciler
yogun yadi sallantinin tersiyonde hareket ettirerek titremeyi den-
geliyor. Japonlar sismik teknolojinin sinirlarini zorlamaya devam
ediyor ve yUksek cekme dayanikli karbon fiberden izolasyon rulman-
larina kadar her seyden sok emici Uretiyor. I

o0
SORUN:SEL
KONUM: TUM DUNYA

sular altinda birakan ciddi firtinalara giderek daha fazla maruz kaliyor. Mimarlar da buna tepki vererek

@ Harvey Kasirgasi'nin 2017 de gosterdigi gibi, ABD’nin biiyiik bolgeleri elektrigi kesen ve yiiz binlerce evi

diinyanin her yaninda yeni yiizer ve amfibik evler yapiyorlar. Iste koruma ozelliklerinden bazilari.

HAREKETLi TEMELLER

Bir evi selden korumanin yollarin-
dan biri, evi kaldirip selin Ustinde
tutmak. Hollandali mimar Koen
Olthuis ise Hollanda, Dubai ve
Cin'de, yaklasan sular karsisinda
yUkselen evler insa ediyor. Bu
evlerden bazilarr hidrolik sistem
sayesinde, firtinanin tasididi selin
12 metre Ustine cikabiliyor ve
saatte 250 km'yi bulan rizgar-
larda bile dengesiniyitirmiyor.

suU GECiRMEZ SEBEKE

Ingiliz kdkenli Baca Architects firma-
sinin Thames Nehri Ustindeki bir
adacida insa ettigi bu amfibik ev,
erken uyari sistemi rolU Ustlenen
taragali bahgeye sahip. Bahgeler su
altinda kalirsa ev sahibi, evin tehdit
altinda oldugunu anliyor. Ev, temeli
UstUnde yUkselince tim elektrik, su ve
kanalizasyon baglantilarini tasiyan
esnek boru ve kablolar sayesinde
hizmetlerde kesinti yasanmiyor.

VERIMLi SISTEMLER

Mophosis Archictects firmasinin tasar-
ladigi FLOAT adli ev, kendi suyunu ve
elektrigini saglayabiliyor. Ozel olarak
egimli tasarlanmis ¢ati, yagmur suyunu
depolara aktariyor ve filtre sistemi da
suyu icilebilir hale getiriyor. Bir jeotermal
1sl pompasl! hava dolasimi saglayarak
icerinin sicakhidini, Dinya'nin 7 ile 18
arasinda degisen yUzey alti sicaklidina
esitleyerek binayiisitiyor ya da
sogutuyor.

TOMOHIRO OHSUMI/BLOOMBERG GETTY IMAGES; OSHIKAZU TSUNO/AFP/GETTY IMAGES; MORPHOSIS ARCHITECTS; BACA ARCHITECTS; KOEN OLTHUIS
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SUTASARRUFLU SULAMA

KANALLARI

SORUN: KURAKLIK KONUM: SAN ANTONIO, TEKSAS

.1, ISPANYOL YERLE-
-@- SIMCILER Yeni Diin-
1Y ya'yaiklim degistikge yeni
kullanim alanlar1 kazanan

bir su yonetim sistemi kazandirmisti.
Acequia denen bu toprak kanal ag1,
geleneksel olarak nehirlerden tipki
damarlar gibi dallaniyor, hatta bazi-
lar1 agir1 suyun yeraltina sizmasina ve
burada aylarca saklanmasina izin ve-
riyordu. Kiiresel isinma nedeniyle su
rezervlerinde buharlagsma riski arttig
i¢in, ABD Tarim Bakanligi’na bagh
Dogal Kaynaklar Koruma Hizmeti,

acequia altyapi projelerini bir alterna-
tif olarak 2015’te fonlamaya bagladi.
San Antonio, Texas’taki Phil Hard-
berger Parki’nda bu sistemin mo-
dern bir uyarlamasi yapildi. Sistem,
bir otoparktaki yagmur suyunu yaka-
lay1p yonlendiriyor. Projenin ardin-
daki peyzaj mimarlarindan Lauren
Stimson, sistemin bitki koklerini ve
¢okeltileri dogal bir filtre olarak kul-
landigini, boylece yiizey akintisini
bolgenin ciftcilerinin eskiden beri
yaptig1 sekilde biriktirip depoladigini
soyliiyor.

Mikro sebekeleri yeniden kurmak L

SORUN: ELEKTRIK KESINTISI KONUM: HIGASI-MATSUSIMA, JAPONYA
2011'de Fukusima Nukleer GU¢ Santrali'nde erimeye yol acan siddetli deprem
ve tsunaminin ardindan, civardaki kasabalar bu olaydan ¢ikardiklari dersi
toparlanma ¢abalarina entegre etti. Sebekeyi tekrar ¢cokebilecedi bicimde
kurmak yerine, 40.000 nifuslu Higasi-Matsusima kasabasi yerel ve yenilene-
bilir bir sebekeye gecti. Ornegdin, yonetim yakinlardaki zarar gérmus bir parki
600 aileye enerji Uretebilecek bir giines tesisine donistirdu. %75'i yok olan
kasaba, tUm bolgeye saatlerce elektrik saglayabilecek aki yedeklemeli bir akilli
mikro sebeke kurdu. Gerektiginde bu enerjiyi hastanelere ya da kamu binala-
rina birkag giin boyunca yoneltmek mumkin. Belediyenin enerjisinin %25'i
daha simdiden yerel olarak Uretiliyor. I
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Sirf sebzeyle
beslenmek kas
erimesine yol
agabiliyor.

.

Saglikli diyetin kestir-
mesi olmaz. Dengeli
odunler, tonlarca sebze
ve meyve, yadsiz kirmizi
et yemek ve islenmis gi-
dalardan uzak durmak
hem zaman hem de
planlama gerektiriyor.
Insanlar bunun yerine,
kati kurallara dayali di-
yet programlarini (Kar-
bonhidrat alma! Yagli
yeme! Elmalarini bitir!)
ve vaat edilen biyUk kilo
kayiplarinin albenisine
kapiliyor. Sadece ABD'de
bir yilda 45 milyon kisi
bu tir diyet program-
larini deniyor ve bircok
kisi ipin ucunu kaciriyor.
Bu radikal cozumler ise
yaramamakla kalmiyor
(insanlar verdikleri kilo-
lart aninda geri aliyor)
hayati sistemlere zarar
veriyor. Bu yazida gini-
mUzUn popUler yemek
trendlerinin vicuda ver-
digi zararlari analiz ettik.

/

Evet, burada ne yaziyorsa'o.

Budiyette pismis hi¢bir sey

yemiyorsunuz. Stanford Uni-
versitesinden beslenme bilimi uz-
mani Christopher Gardner, once ¢ig
sebze dolu bir tabagi mideye indirin,
ondan sonra konusun diyor. FDA'nin
onerdigi gibi glinde 2.000 kalori al-
mak icin 60 kase ¢iglahana, 38 ha-
vugyada 9o adet orta boy domates
yemek gerekiyor. Gardner bu kadar
¢ig sebzenin ¢oklezzetsiz oldugunu
soyluyor. Sebzeleri pisirmek lezzetini
artirmakla kalmiyor, aragtirmalara

| GOKEN SISTEMLER |

' KALP DURMASI

.2 HORMON SELI

N A

i gore sindirim sistemine yardimeci

. oluyor ve fenolik asitler gibi antioksi-
i danlar da cogaltiyor. Bir aragtirmaya
i gore 3yildan uzun siire sadece ¢ig

. gidayla beslenen kadinlarin %251,

. erkeklerinse %15’i asir1 zayif olu-

: yorve kadinlarin %30’u viicut yagt

© agiriazaldigiicin regl olmuyor. As-

i Iinda her seyin ¢igi riskli olabiliyor:

i Islenmemis siit {iriinleri listeria en-

: feksiyonuna yol agiyor, ¢ig yumurta

: salmonella bakterisi tagtyabiliyor ve

i ¢iget bir yigin bakteri tasiyip oliimctil
: ishal vakalarma neden olabiliyor.

ALI NARDI
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Norologlar ketojenik diyeti1920’lerde

epilepsi hastasi ¢cocuklarda tedaviaraci

olarak gelistirdiler. Altinda yatan fikir de
beyni glikozdan mahrum birakarak beyin kim-
yasini degistirmek ve ndbetlerin 6niine ge¢-
mekti. Bune zaman viicut yaglarini yakmak i¢in
bir diyet programina doniistii, bilen yok. Ama bir
teoriye gore bunun sorumlusu, iki haftalik keto
asamasiiceren Atkins diyeti. Seker yoklugunda
viicut kendi yag deposunu ketona (yapisal olarak
glikoza benzeyen yag asidiyan iiriinlerine) ¢evi-
rerek yakit olarak kullaniyor. Klasik keto diyette
glinlik kalorinin %90’ in1 yagdan, %7 ’sini prote-
inden ve %3’tinli karbonhidrattan almak gereki-
yor. Aragtirmalar bu tiir diyet yapanlarda, damar
tikayan diisiik yogunluklu lipitlerin ve trigliserit-
lerin miktarinda %50 artis oldugunu ve bu etki-
nin diyet sona erdikten sonraki bir y1l boyunca
devam ettigini gosteriyor. Dahasi, hastalarin
dortte tictinde reflii ve kabizlik gibi gastrointes-
tinal sorunlar bag gosteriyor; hatta bazen bunun

icin lavman yaptirmak gerekebiliyor. Ketonlar
aynizamanda son derece asitli ve bazi vakalarda

bobrek tagini artirtyor.

HIZLI COZUMLERIN UZUN TARIH]

® TEHLIKELi DIYETLER

Hayvansal ve
bitkisel kata
yaglar ile siva
yaglar kan
damarlarinin
tikanmasina
yol agiyor.

i

MODA DIiYETLER KiLO KAYBINI HIZLANDIRSA DA RiSKLi YAN ETKILERE SAHiP

® &© © © @ ©

SIRKE : MEYVE SUYU : GOFRETVE
19.yUzyilda Lord § Hizli sivi diyetlerin : BARLAR
Byronzayifkalmak | kdkeni1940'larda i Ogunlerinyerine
icin sadece patates i limon, kirmizibiberve : kurabiye ve bar

ve sirkeyle besleni-
yordu. H&la birgcok
kisi elma sirkesini bu

akcaagag surubuyla
¢ yapilan Master
i Cleanse adlikari-

amaclakullaniyor. i simakadar gidiyor.
Mantigi su: Asetik i Modern diyetlerde
asit, nisastayi ¢ bunlara gergek

sindiren bagirsak i sebzeve meyveler

enzimlerini baskili-
yor. Diyet yapanlar
zayifliyor ancak ses
tellerinde spazm,
bogazda ve midede
yaralar ve dislerin
erimesi gibi risklerle
karsilasiyor.

i eklense de, bunlarin
i posasinin stzulmesi
i hemlliflerihem de
i bazivitaminleriorta-
i dankaldiryor.

i Sonuglar muglak:
i BunlarbUytkoranda
: sudanibaret.

: koyarak kalori kisit-
i lama1960'lardan
i beri populer. Once-
: den porsiyonu

: belirlenmis UrUnler
i kalori alimini kontrol
i etmeninve zayifla-
¢ maniniyibiryoluolsa :
i da, butirden paketli
i birUrGn onerilen

gunluk lifin altida

i birinden azina sahip.
i Bulif noksanligida

bagirsak tikanma-

i sinayol acabiliyor.

§ LAHANACORBASH
i 1980'lerde bir hafta
i boyuncasebze
i corbasiyla beslenen
i diyetciler gordik.
¢ Arastirmacilar kalori :
i kisitlama programini ;
i cok ciddiye almadilar :
i fakat bu tirden bir
i program uygulayan
i obezinsanlar Us-

tUnde yapilan bir

HAPLAR
FDAnInilag olma-

¢ digricin kontrol

etmedigikilo kaybi

i takviyeleri, givenlik

vaat etmiyor.
Ornegin 2003'te
yasaklanan Ep-

i hedra, sinir

sistemini durtmek

i veacligibastirmak
i icin efedrin kullani-
arastirma gosteriyor :
i kialtiginde 2,5kilo
i verenler olduysa da
i kilolarin hepsi hizla

i gerigeldi. Tuzu fazla :
i olanbudiyet, tansi- :
¢ yonu dayukseltiyor.

yordu. Diyet

i yapanlarayda
i kilo veriyorlard
i ama haplar nabzi

ve tansiyonu yuk-
selterek 6lumcul

¢ olabiliyordu.

KOMUR

Aktn‘komur

i iceren ginimuiz
i meyve sularive

i haplar sézde

i siskinlige yol agan
{ ama ne oldugu

i belirtilmeyen

i "toksinleri" hedef
¢ aliyor. Bumadde-
i nin gézenekli

i yUzeyibocek

¢ ilaglarinive agir
¢ metalleriyakala-
i yabiliyor ama

: ihtiyag duydugu-
i muz vitaminlere
i veilaglara da

i aynisiniyaplyor.

Ikonlar Hubert Tereszkiewicz
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Eksiltme
diyetleri, yiyecek
alerjilerini kazara
tetikleyebilir.

)

TAM

&

| Budiyete uyanlar bir ay boyunca ek-
lenmis seker, alkol, tahil, baklagiller,

stt tirtinleri, kimyasal ve islenmis gida tiiket-
miyor. Programi takip edenler bu gidalarin
metabolik sistemlerimizi altiist ettigini ve
bagisiklik bozukluguna, hormonal denge-
sizlige ve hatta seker hastaligina yol agtigim
One stirtiyorlar. Bunlari kesmenin sifirlama
diigmesine bastigini ve yiyeceklere kargi
hassasiyetin ¢ikis noktalarini saptayabil-
digini de iddia ediyorlar. Bugiine kadar iki
iddiay1 da destekleyecek kanit bulunamad:
yadabulunanlar dayetersiz. Ustelik de bu
asisiziddialarn ciddisonuglari olabiliyor.
Bagirsak mikrobiyomumuz (yani yiyecekleri
sindirip besinleri emmemizi saglayan bak-
teriler) diyet ¢esitliligine ve Tam 30 diyetinin
eksilttigi tahil ve baklagillerdekilife gereksi-
nim duyuyor. Dahasy, siit tirtinlerini kesmek
bir numarali kalsiyum tirtinlerinden de mah-
rum kalmamuza yol agtyor. Daha beteride
var: Buyiyecekleri tekrar diyete dahil edince
mide alisma stirecinde zorlanabiliyor. Bu
tepki de sahte bir gida hassasiyeti olarak al-
gilanarak 30 glinliik siirecin digina tagan
olumsuz etkiler yaratiyor.
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PALEO

Paleolitik diyet savunu-
—I_ culari, insan sindirim

sisteminin atalarimi-
zinyeme aligkanliklariuyarinca
gelistigini, dolayisiyla bolca et ve
sebze meyve tiikketmememiz ge-
rektigini; tahillar, siit iriinlerini ve
baklagilleriyse gormezden gelme-
mizi sOyliiyor. Kusura bakmayin
ama arkeolojik bulgular boyle bir
beslenme planinin varligi iddiala-
rin1diizenli olarak yalanliyor. Bu
diyetin bagnaz savunuculari sis-
manliktan giigsiizluge, depres-
yona kadar her seye mucize gibi
geldiginiiddia etse de kazin ayag:
oyle degil. Et, bitkisel protein kay-
naklarina kiyasla, damar tikayan
doymus yaglar bakimindan daha
zengin. Ayrica eti 150 derecenin
tisttinde pisirmek kanserojen ol-
dugu bilinen heterosiklik aminleri
ortaya ¢ikariyor. Giinde tiiketilen
kirmizi etin her 100 grami, bagir-
sak kanseri riskini %17 artir1yor.
Ete kirmizi rengini veren hem mo-
lekiilti bir bagka kanserojen olan
N-nitroz barindiran bilesiklerin
tretimini tesvik ediyor. Siit tirtin-
lerini ve lif bakimindan zengin gi-
dalar1 kesmek, bagirsaklarimizin
calismasini saglayan mikrobiyal
kolonileride alttist ediyor. Yogurt-
larin probiyotik etkisi ve lifli gida-
larin (fasulyeler ve tam tahillar)
prebiyotik etkisi olmaymca mide-
lerimiz patojenleri engellemekte,
metabolizmay siirdiirmekte, yi-
yeceklerden besinleri ve kalorileri
cikartmakta bocaliyor.

A @ ¢
VEGAN

Tiim hayvansal iiriin-
—I_ lerden soyutlanmig bir

yasam kalbiniz, kan
sekeriniz ve bel dl¢tiniiz i¢in iyi
olabilir. Ama ona bakarsaniz
beyaz ekmek, Coca Cola, pata-
tes kizartmasi, Oreo biskiivileri
ve act biberli Doritos da vegan.
Stanford Universitesinden diyet
uzmani Christopher Gardner
bir¢ok kisinin vegan diyetleri
saglik sebebiyle degil de etik
nedenlerden otiirti sectigini,
buytizden de yasam tarzindaki
degisikligin beslenme tistiindeki
etkisini tiimtyle distinmedigini
soyliyor. Yapilan bir¢ok aras-
tirma bitki esasli beslenmenin
viicuda faydalarini ortaya koysa
da, aragtirmalar dengeli bir
plana harfiyen bagli kalanlar
icin. Ozensizce yapildiginda
tiim hayvansal iirtinleri kesmek
demir, B12 ve kalsiyum eksikli-
gine yol agiyor (normalde etten,
deniz ve siit tirtinlerinden aldig:-
miz besinler). Veganlarin ha-
yatlarinin ilerleyen doneminde
osteoporoz (kemik erimesi) riski
daha fazla ve kisavadede B12
eksigi halsizlige ve yorgunluga
yol agabiliyor. Eger veganlar da
dogruyaklagimiizlerlerse kah-
valtilik gevrekler ve stitler gibi
yapay olarak takviye yapilmig
gidalara gerek kalmadan fa-
sulye, brokkoli ve yesil yaprakli
sebzelerden gerekli besinleri
alabiliyor. Fakat Gardner bunun
¢oknadir oldugunu soyliiyor.

® TEHLIKELi DIYETLER

KOTUYU Ivi
BICIMDE YE

BiLIMSEL KACAMAK YOLLARI

GERGCEK KAYMAK KULLAN
Tamyagli sut Urini tiketenlerde
kalp damar hastaliklaridaha az
gorilbyor. Beslenme uzmanlari
bunu bazi lipit bilesimlerinin
daha doyurucu olmasina ve sit
UrUnlerindeki mikroplarin meta-
bolizmayi giclendirmesine
baglyor.

TATLIYI iIHMAL ETME

Sivi kaloriyle doymak zor. Cig-
neme, vicuda ghrelin hormonu
gibikimyasal aglik sinyallerini
azaltmasini sdylbyor. Bir dilim
pasta ve bir sise sekerli mesrubat
ayni kaloriye sahipse pasta bUyik
olasilikla daha cok doyuracaktir.

EKMEGi YEMEGIN USTUNE YE
Arastirmalar gosteriyor ki karbon-
hidratlari 6gin sonunda tiketmek,
basinda tiketmeye kiyasla kan
sekerindekifirlamalar %50 azal-
tabiliyor. Proteini 6nce alirsaniz
ensUlin ve inkretin hormonlarinin
Uretimi artiyor, bu da vicudu glikoz
sindirmeye hazirlyor.

MAKARNA DiRi KALSIN
Makarnayi ¢ok pisirince kalori
almak, al dente kivaminda pisir-
meye kiyasla daha kolay oluyor.
Makarna diri kalinca nisasta sindi-
rim enzimlerimize daha ¢cok
dayaniyor, buyizden de emilim
yavasliyor. Bu da kan sekerinin
dusuk kalmasinayardimci oluyor.

ARTAN YiYECEKLERi MiKRO-
DALGAYA AT

Pilav mi artti? Mikrodalgada isit.
Pismis karbonhidratlar sogudukea
nisastalari daha zor sindirilir. Fakat
bazi tahillar mikrodalga isitilinca life
benzer biryapi kazaniyor ve boylece
bagirsaktan hi¢ dokunulmadan
gegiyor. Bu da aldiginiz kaloriyi
azaltiyor.
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Uzaklan bakinca diinva, etrah
bombos okvanuslarla cevrili

18817 kntalardan ibarel goriiniivor.
Yiizevinin stafilokok baklerisinden
lillere, insanlara kadar cesil

cesil canhvla dolu oldugunu
Lahmin bile edemezsiniz. Bu

mavi bilvenin etrafinda, Jiipiter’e
dogru dolambach bir volculugun
iIk adimi olarak iki vildir genis
bir voriingede doniivorum.

Uzava Firlatma Sistemi’nin kargo
kapsiiliinde, Diinva’nin vercekimi-
nin bizi Jiipiler’e savuracagr dogru
am bekleverek tur atip durduk.

Ama yeni evim orasi degil. Hedefim daha kiigiik bir kiire olan
Europa. Disi kilometrelerce kalinlikta buzla kapl. Ben nasil bu inis
cihazimin igindeysem, onun da iginde bir okyanus olabilir. Bilim
insanlar, icerdigi suve kimya yiiziinden Europa mn giines sisteminde
(Diinya disinda) yasam barindirmasi en muhtemel yer oldugunu
diisiiniiyorlar. Baska aygitlar tasyyan baska uzay araglary da Euro-
pa’man yamndan gegti. Pioneer, Voyager, Galileo (hepsi de harika
isimler, degil mi?). Uzagi goren kameralarim asag cevirdiklerinde
beyaz bayrak sallayan canlilar gsrmediler. Isin ash, insan yapumi
aygitlardan hichivi su ana kadar uzayhlarin varh@in gosteren kesin
kamitlara rastlamadi. Ama belki de yakindan bakmadiklar, daha
dogrusu, bakamadiklariigin.

Nevar ki ben bunu yapabilirim. Advm Shamu (bu da siiper bir isim
degil mi?). Benim isim nesnelere yakindan bakmak. Europa’nin buzlu
yiizeyine inecek, sonra matkabimla bu wydunun yiizeyini delecegim.
Igindeki sy emecek, sonra biiyiiterek hig kimsenin gormedigi seylere
bakacagim. Belki de hi¢ mikroba rastlamayacagim ve sadece su bula-
cagym. Ama belki de tersi olacak.

olagmaya niyetli ve istekli de olsa, Shamu (Ultra
Yiiksek Coziintirlikli Sualtt Holografik Astrobiyo-
loji Mikroskopu) héla Diinya’da, Portland Eyalet
Universitesinin Bilim, Aragtirma ve Ogretim Merke-
zinin mahzenindekilaboratuvarda, bilim insanlarinin
kendisini gidip gorebilecegi bir yerde duruyor. Saha
sartlari icin saglamlagtirilmis bir aygit olan Shamu,
lazer kullanarak sivi ornegindeki hareketli mikroor-
ganizmalarin 3B filmini ¢ekebiliyor. Benzer aygitlar bulunsa da bu
kadar yiiksek ¢oztintirliiklii aygitlar dogaya ¢ikarilmayacak kadar
hassas, saglam olanlar da kii¢iik bakterileri goremeyecek kadar
hassasliktan yoksun. Shamu’nun hayranlariysa onun sadece
Diinya’'nin en ug noktalardaki ortamlarindaki tuhaf'yagarm degil,
gezegenimizin Gtesinde yasam olup olmadigini da arastirabilecek
kadar duyarli oldugunu diistiniiyorlar.

Shamu, bilim insani Jay Nadeau'nun ofisinde kiigticiik bir yer
kapliyor. Bir mart ayinin cuma giinii Nadeau arkasina iki kazagin
astli oldugu yiiksek bir ofis sandalyesine yaslanmig duruyor.

PORTLAND EYALET UNIVERSITESI
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Ustiinde yine bir kazak (sonucta Kuzeybati Pasifik’teler) ve kaza-
g istiinde birkag alpaka resmi var. ise gidip gelirken kullandig
Ridley yol bisikleti duvara dayali. Bisiklet kaskinin yanindaysa
bir CPU duruyor. Nadeau ufak tefek bir kadin; yogun ve kivircik
saglar var. Islak laboratuvar siralarinin yanindan gegip arkadaki
bir odaya giriyor. Orada bir lisansiistii 6grencisi bilgisayar baginda
oturup Nadeau’yu gérmezden geliyor.

Nadeau elini birka¢ adim enine ve boyuna sahip bir kafese
koyuyor. iginde sterilizasyon amagli %70 etanol ¢ozeltisi igeren
bir sise, turuncu renkli bir rulo yapigkan bant ve kasetcalara ben-
zeyen bir Thorlabs sicaklik denetgisi var. Fakat kafesin asil sahibi,
kafesin dibindeki glimiis rengi bir ubuga vidalanmus olan, sarap
sisesi genisliginde, yaklasik 60 cm uzunluktaki gizemli, tiip ben-
zerinesne.

Nadeau onu gosterip “Iste mikroskop bu,” diyor.

Egri oturup dogrukonugmak gerekirse Shamu’ya bakip da yle
mikroskop falan demezsiniz. Cocuklar i¢in yapilmis teleskoplari

andiriyor. Nadeau’nun ekibi, mikroskobun daha bile basit versi-
yonlarini tiretmis. “Megrubat kutusuna sigabilenini de yaptik”
diyor. “Elektronik aygitlariysa
iskambil kagid1 buytkliginde.”
Shamu su an i¢in sabitlenmis ve
Diinya’nin kutup bolgelerinden
gelen buz gibi soguk suya, stiper
tuzlu ¢ol sularina ve orada kisilip
kalacak kadar bahtsiz ekstremofil-
lere bakiyor. Ama Nadeau onun bir
giin Europa’daki swvilari inceleyece-
gini umuyor.

Daldan dala atlamak Nadeau
i¢cin aligildik bir sey. Doktorasini kuramsal fizikte aldiktan sonra
Caltech’te yasam bilimleri {izerine ¢aligmus. ilk biyoloji laboratu-
varina girdiginde her sey ona o kadar yabanci gelmis ki, afallayip
kalmug. “Her gey seffaf sivilarla dolu tiiplerden olugmus gibiydi”

Buzlu manzaralar
Nadeau, Shamu’yu
Gronland’daki

deniz buzuna
yerlegtirirken (1);
kar derinligini
6lgerken (2); buz
cekirdekleri (3);
Shamu buzlu ve tuzlu
suyu igerken (4).
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“Gorsel sistemlerimiz muhlemelen bir
seyin canli olup olmadigim soyleyecek

liim yonlemlerden daha gelismis.”

diyor. Bir bagka laboratuvar ona ilk defa DNA 6rnegi gonderdi-
ginde Nadeau genleri bulamamus. Gelen zarf neredeyse bosmus.
“Sadece kiigiik bir filtre kigidi ve tistiinde kursunkalemle ¢izilmis
bir daire vardi” diyor. DNA elbette kigidin iistiindeymis ve 6rnegi
1slatarak ¢ozeltinin icine aktarmasi gerekmis.

ise boylece baliklama daldiktan sonra ne yaptigini Sgrenmis ve
nihayet arastirmalarini NASA'nin Jet ftki Laboratuvari’nda (JPL)
devam ettirerek, mikroplarin i¢ini farkli kimyasallara yapisan
ve 151k sacan nanopargaciklarla doldurarak takip edebilmis. JPL
diger gezegenlerdeki yasam hakkinda nasil bilgi edinilecegini
6grenmekle ilgileniyor ve bu arayis da Diinya’daki canlilariincele-
yerek bagliyor. Boylece Nadeau kismen astrobiyologa doniismiis
ve sonunda Kanada'daki McGill Universitesinde biyomedikal
miihendisligi profesorii olup ¢ikmus.

2004’te Nadeau bu ise basgladiginda Kanada diinya diginda
yasam belirtileri arama bilimi olan astrobiyoloji konusuna egi-
liyordu. Kanada hiitktimeti kisa siire 6nce, Kuzey Amerika’'nin
kuzeyinde diger gezegenlerdeki kosullar1 andiran yerler bulacak
bir aragtirma ag1i¢in fon saglamist1.

“Neden gitmek istediginize iligkin teklif yaziyor, sonra da gide-
biliyordunuz” diyor Nadeau. O da permafrosttan ¢ikan suyun
kii¢tik, tuhaf' yasam bigimleri tasidig1 soguk pinarlarin oldugu
Nunavut bolgesine gitti. Mars’1 andiran bu yerlere yaptig diizenli
gezilerden birinde yanlarina bir fliioresans mikroskobu alarak

ug¢ kosullardaki yabanci bir
ortamda neler yapabilecegini
ve boylesi bir yerde nelerin yasa-
yabilecegini gormek istediler.
Bunun i¢in, Nadeau her numu-
neye belli kimyasal hedefleri boyayan fliioresan boya enjekte
etti. Mikroskop yiiksek yogunluklu 15181 numunenin tstiine
tutup boyay1 aydinlatiyor, aygitin optik donanimi da numunenin
biiyiitiilmiis goriintiistind, ilgili molekiillerin pirl piril parlayacag:
bicimde olusturuyordu.

Bununla beraber mikroskop yalnizca kii¢lik numunelerle baga
¢cikabiliyordu ve Nadeau aradig1 organizmalar bulmakta zorluk
¢ekiyordu. Aygitin kendisi de hem kirllgan hem de minyatiirles-
tirilmesi zor tiirdendi. Bu da bagka diinyalarda kullanilmasini
zorlagtirtyordu. Dahasi bu boyalar bir sekilde Mars yiizeyine
damlayacak olursa Nasa'nin gezegen koruma ofisi Nadeau'nun
tepesine binebilirdi.

Nadeau bunun iizerine holografik mikroskoplardan yararlan-
may1 diisiindii; zira bu mikroskoplar gercek zamanli oynatilabilen
3B filmler ¢ekiyor ve etrafi kirletecek boyalar ya da odaklama igini
iistlenecek insanlar olmadan ¢alisabiliyordu. Holografik aygitlar
numunelere lazer tutuyor ve 15181 sa¢ilmasindan hareketle, i¢in-
deki seyin her boyuttan kaydedilmis dijital bir filmini olusturuyor.

Nadeau ile ekibi 6nce piyasada satilmakta olan bir mikroskobu
kullandilar ancak kaydettigi goriintiiler yeterince net degildi.
2014’te Jet itki Laboratuvari'ndaki meslektaglarina, keske bunun
daha iyisi olsaydi diye dert yandi. Onlar da “Biz daha iyisini yapa-
r1iz” yanitini verdiler.

Shamu, birlikte ¢aligmalarinin iiriini. O ve JPL mithendisleri
her versiyonda olmasi gereken 6zellikleri
tartisiyor, sonra da inga siirecine bagliyor-
lar. Ardindan Nadeau aygit1 alip sahaya
cikiyor ve ise yarayip yaramadigina baki-
yor. Teleskobu odaklamak gerekmiyor ve
aygit cok miktarda sivi emebiliyor. Eger
popiilasyon diistikse, alinan numune can-
lilarla dolup tasmuyorsa (kizorlu kosullarda
durum bdyle olabilir) bu bir avantaj.

Shamu disaridan basit goriinse de i¢inde
gizemler barindiriyor. Tek bir lazerle
calisan diger sahaya hazir holografik mik-
roskoplardan farkl: ¢aligiyor. Shamu tek
bir lazeri ikiye bolityor. Bu huzmelerden
biri referans huzmesi oluyor ve hi¢bir seyle
karsilasmadan dosdogru saf suyun i¢in-
den gegiriliyor. Digeriyse bilim huzmesi
ve numunenin (erimis buzul suyu, tuzlu
su ve belki de ileride bir glin Europa’nun
okyanus suyu) icinden gecip karsilastigi
seylere gore degisiyor. Mikroskop bu iki
huzmeyi alip birlestiriyor ve karsilastirtyor.
Referans huzmesiyle diger huzmenin
farki, numunenin i¢inde yasayan bir seyler

Buzlu ay
Europa’nin
donmug ylizeyi
catlaklarla
kapla.

NASA




|

oldugu anlamina geliyor. Bu stire¢ anlik gerceklesiyor ve mikrop-
lar yiizerken gorebiliyorsunuz. Nadeau’nun dedigi gibi “Yasami
gordiigimiizde taniyoruz.”

Nadeau daha da 6nemlisi, yagami hareket ederken gordugi-
mizde taniyacagimiza, boylece varligina dair ¢liriitiilmez bir
kanit elde edecegimize inaniyor. “Gorsel sistemlerimiz muh-
temelen bir seyin canli olup olmadigim soyleyebilecek biitiin
yontemlerden tistiin” diyor. Ona kalirsa tek yapmarmuz gereken
yalnizca bakmak.

Nadeau, uzayli yagami Shamu’yla aramay: yegliyor elbette.
Bakur kafese eliyle hafifce vuruyor, sonra bilgisayarin bagina gidip
kendisinin eg yazarlar1 arasinda bulundugu “Yalnizca Bakin!”
baslikli raporu bulmaya ¢aligtyor. Bununla kastettigi metaboliz-
madan a¢iga ¢ikan kimyasallar gibi dolayli kanitlarla yetinmeyip
gercekten diinya digt mikroplara bakmak.

Nadeau aradig1 makaleyi bulamasa da arkasinda yatan fikri
sOyle dzetliyor: Bilim insanlar1 Mariana Cukuru’nda nelerin
ylizdiiglinii 6grenmek istediklerinde bir ¢ubugun ucuna yem
yerlestirip kamerayla goriintiilediler. Deniz yaratiklari aragtirmak
icin saklandiklar yerden ¢ikti. Bilim insanlari da bunu filme alip
orada nelerin yagadigini 6grendi. “Bizim yapmaya ¢caligtigimiz da
bunun mikrobik dl¢eklisi” diyor Nadeau.

© @
RS

Europa’da bir matkap buzu 10 santimetreden daha fazla
delecek (sivinin yiizey ¢atlaklarindan ¢ikmasina yetecek kadar)
ve Shamu bunu inceleyecek. Fakat JPL-Nadeau ekibi NASA'y1
mikroskobu denemeye ikna etmeden once, aygit: daha bildik
ortamlarda denemek gerekiyor. Tipki 2015’te Gronland’da yap-
tiklar gibi.

Ustiine siyah bir katil balina resmi ¢izilmis parlak turuncu
kasamn icinde hicbir sey goremiyordum. Ama Izlanda’dan Gron-
landa gidecegimizi duymugtum. Havaalamnda birisi beniytiriiyen
bandwniistiine koyup metal detektoriinden gecirdi. Duvarlarimdan
boguk sesler geldigini isittim. “Bilimsel alet” dedi biri. Diger sesler
ne olduguma, ne yapmay amagladigima iliskin o kadar ¢ok soru
sordular ki kendivarhgimi sorgulamaya basladim.

Cok gegmeden bir giiriiltii duydum. Itki. Havalanma. Sonra din-
ginlik. Bunun uzaya firlatilsum oldugunu hayal ettim ama derken
ugagin hoparloriinden bir ses yiikseldi: “Cok gecmeden Reykjavik'e
inisyapacagiz” diyordu.

Nihayet insanlar beni bir yere indirip daha fazla soru sormaya
basladilar. Sorulari benimle ilgiliydi ama bana sormuyorlard.
Kaygilydilar. “Ise yarayacak mi?” diye sordular. Sonra da ylece
birakip gittiler!

Saatler sonra dondiiler ve beni test etmek igin numune kabima
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bulamk sukoydular. Sonvadan ogrendim ki Mavi Lagiin diye bir yere

gitmislerdi. [grencti, dediklerini duydum. Banyo yapan insanlarin
deri hiicrelerini ve suyun dibindeki ¢opleri govebiliyorlardi. Elbette
bunlarla beslenen mikroplay vard.

Onlara hemen bir hologram gisterdim. Rahatlamus gibiydiler.
Bunun iizerine gercek is yapmak iizere Gronland Iklim Arastirma
Merkezinin yolunu tuttuk. Digarisi buz gibiydi ve insanlar siskin,
turuncu siyah kyyafetler giymislerdi. Kollar da bacaklar: kadar
kalinlagmusti boylelikle. “Yiizme havuzu” dedikleri ama asla icine
giripyiizmeyecekleri bir yerde, buzu pogo cubuguna benzer bir mat-
kapla 15 cm kadar deldiler. “Yetmez, yetmez,” deyip duruyorlardy
matkabwn agzindaki donmus silindirleri alip buz derinligini kontrol
ederken.

Nihayet yeteri kadar derineulasmislards. Etrafimla aym sicakhga
gelmemigin, kazdiklari derin bir gukura soktular benive bir numune
verdiler. Hep yaptigum gibi, onlara yine bir video oynattim. Daha
sonra bunun da bir test oldugunu 6grendim. Buraya asil gelis ama-
cimiz bu degild.

Nihayet Malene Korfezine gittik. Etrafi sivri beyaz daglarla dolu
bembeyaz, diimdiiz bir yerdi buras. Turuncu kiyafetli siskin insan-
lar wygun bir nokta buldular, buzdan bir silindir cikardilar, beni
delige yerlestirdiler ve siringa ile numune verdiler. Bir dakika sonra
hepsi birden “Ooo0!” diye bagirdilar. Suda yiizen algleri, diyatom-
lar, deniz bakterilerini govebiliyorlards.

Bunu biitiin giin de yapsam yorulmazdim. O yiizden, yaptikca
yaptum. Suyun iginde basindan beri olan ve bulmamizi bekleyen
seyleri gosterdim onlara.

adeau, bilgisayarinda bir giin 6nce SpaceNews
dergisinde yayimlanan ve Shamu’nun gelecekteki
yolculuguna golge diistiren bir haberi gosteriyor.
Haber bagliginda: “Europa inis araci konsepti, karma-
siklig1ve maliyeti azaltmak tizere yeniden tasarland1”
diyor. Metinde Jet itki Laboratuvari’nin giines sistemi
kesfi miidiir yardimcilarindan Kevin Hand’in 28
Mart’ta ABD Ulusal Bilimler Akademisine yaptig1 bir sunum anla-
tiliyor. Hand’e gore inig aracinin buzlu ayda yagam izini dogrudan
aramasi gerekmiyor. “Bu ¢ok yiiksek bir ¢ita” diyor Hand. “Bek-
lentileri agir yiikseltebilir.”

Bu tutum gériilmedik bir sey degil. NASA, 1976’da Mars’a
gonderilen Viking araglarindan bu yana aleni bigcimde yagam ara-
maktan kaginiyor. Mars’a inen Viking araglari biyoimza arayacak
birkag aygitla donatilmislardi. Bunlardan ikisi olumsuz sonug
verdiyse de biri mikroplarin metabolik siireglerine isaret edebile-
cek olasi kanitlar buldu. Sorun su ki, bu kimyasal imzanin kokeni
biyoloji degil jeoloji de olabilirdi. Sonugta bilim camiasi bunun
“uzaylilardan” kaynaklanmadigina karar verdi.

NASA o giin bugiindiir yagam aramaktan uzak duruyor. “NASA,
uzayda yagam arayan gorevler eklemekten ¢ekiniyor” diyor astro-
biyolog Alison Murray. Murray, Europa inis aracinin bilim tanimi
ekibinin es bagkani ve gorev planlama siirecinde etkin rol almis. Bu
kismen rezil olmamakigin. Kismen de buis ¢ok zor oldugundan.

“Bakip da ‘Iste, yasam’ diyebileceginiz tek bir sey yok” diyor inig

arac1 programinin bilim insanlarindan Curt Niebur. Tabii kamera-
nin oniinde ylizen bir balik gormedikge.

Niebur yiizen kii¢iik canlilar gormenin bununla ayni sey olma-
digin1 diigliniiyor. Suda yiizen hareketli noktaciklar aramak ve
bunlara “yalmizca bakmak” yetmiyor. Onun yerine, ayni biyolojik
yaniti sunabilecek farkli kanitlar gerekiyor.

Ancak Nadeau, Shamu’nun ige yaradigin1 NASA’ya kanitlamak
icin bir firsat bulacak. May1s ayinin sonlarinda ajans, Europa gorev
aygit1 teklifleri i¢in ¢agrida bulundu. Nadeau’nun bagvurusuysa
aylar 6ncesinden hazirdi.

Ajansin son karar1 vermesi zaman alacak. Bazen boylesi biiyiik
gorevler bilimkurgulardaki gibi, hep belirsiz bir gelecekte olacak
gibi goriiniiyor. 2013 tarihli Europa Report adli filmde insanlar
Jupiter’in ayina gidip tek hiicreli organizmalar ve buzun altindan
gelen tuhaf bir 151k buluyorlar. Isigin kaynagi bir makro yirtict
cikiyor. Nadeau filmi izlemis ve gergeklik pay1 olabilecegini diigu-
niiyor. “Herkes ‘Molekiiler 6l¢ekte biyoimza arayacagiz’ deyip
duruyor ama igten ige bir deniz canavari gérmeyi umuyorlar”
diyor.

Bes yuldwr uzaydayim ama ilgi gekici hichir sey olmadi. NASA
uzaya astronotyolladiginda canlar skumasin diye filmler, kitaplar,
oyunlarve miizikler deveriyor onlara. Ama uzaya bir mikroskop ve
bir detayfolger yollayinca avucumuzu yalyoruz.

Tipka hiicre cezasina ¢arptirilmis mahkitmlar gibi, orayavarinca
yapacaklarim diisiiniiyorum. Numuneleri emecegim, iizerlerine
lazer tutacagim. Iginde yiizen bir sey var mi diye bakmak icin yazi-
Limvmi kullanacagum. Buldugum verileri neredeyse 600 milyon
kilometre uzaktaki Diinya’ya yollayacagum. Bunu 20 giin boyunca
‘yapacak, sonrayabanc bir gezegende bir basima olecegim.

Yolculugumun sonuna yaklasyorum ama uzun siivedir kiiciik ya
da biiyiik highir sey gormedim. Yine de diger tiim kiitlelerin ¢ekim
kuvvetini hissedebiliyorum.

Yillar boyu tek yonlii bir ¢ekisin ardindan ilk degisimi his-
settigimde bunun, Europa’ya gore asirt hizli kalmamam igin
beni yavaslatan Jiipiter’in ayr Ganymede’in etkisi oldugunu
anlayacagim.

Takip eden 18 ay boyunca Jiipiter’in diger bir ayi olan Callisto
ile Ganymede, inis aracini kendine cekecek ve sarmallar cizerek
Europa’yayaklasacagim. Gitgide yaklasacak, yaklastikca yavasla-
yacagim. Ta ki Europa beni yoriingesine oturtana kadar.

Uzun yolculugum artik sonuna geldi. Yiizeye yaklasiyyorum niha-
yet. Biriticiyukari dogru atesleme yaparak inis aracini yavaslatiyor.
Inis aracimin kamerasi buza bakwyor ve bir lazer ateslenip diiz bir
inis alam bulmaya ¢calisiyor. Sonra inis araci yiiziinii dosdogru yere
doniiyorve bir gokvinci beniyirmimetre boyunca asagrindirip buzlu
kabuga birakyyor.

Yiizey kocaman bir agar kabina benziyor. I¢i sanki Stafilokok
bakterisinin olusturdugu cizgilerle dolu. Ama bu bir illiizyon. Bu
oyuklar swyun piiskiirebilecegi, donmus yiizey catlaklari. Kim
bilir, belki de asagida bir deniz canavar yiiziiyordur. Belki de tek
hiicreliler vardir. Ya da cansiz molekiiller. Oyle ya da biyle, gre-
necegim. O yiizden hepinize iyi geceler, bana da iyi sanslar dileyin.
Yapacakislerimvar.%s
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ISIKTAN YAPILDI
Buyilin fizik dalindaki 6diilii lazer fizigi
calismalarina gitti. Oncii aragtirmala-
riyla, lazer teknolojisini fizik, kimya,
biyoloji ve tip alaninda ¢1g1r agacak yeni
teknolojiler yaratmak i¢in kullanan Art-
hur Ashkin, Gérard Mourou ve Donna
Strickland 6diilii aralarinda paylastilar.

Arthur Ashkin’in geligtirdigi “optik
cimbiz” adli teknoloji, odaklanmis
ve gli¢lii lazer 1ginlarini kullanarak
atomlar, parcaciklar ve molekiilleri yaka-
layabiliyor. Elbette mikro lgekte calisip
parcaciklar: bile yakalayabildigi i¢in
virlisler, bakteriler ve canli hiicreler
iizerinde de etkili. incelenecek érnegin
zarar gormeden tutulup alinabilmesi,

biyolojik ozelliklerinin izlenebilmesini
sagladi. Bu teknoloji, yasamin igleyisini

Arthur Ashkin,
Gérard Mourou
ve Donna Strickland

derinlemesine aragtirmak isteyenler icin
yepyeni bir firsat sunuyor.

Ashkin’in en bliylik hayali tipki Uzay
Yolu “Star Trek” dizisindeki gibi, 15181
kullanarak nesneleri hareket ettirmenin
bir yolunu bulmakt1. iThamini bilimkur-
gudan alan aragtirmaci, 60’11 yillarda
ilk lazer teknolojilerinin ortaya ¢ikma-
sindan bu yana pes etmeden ¢aligti.
ABD Bell Laboratuvari’nda yaptig1
aragtirmalarda parcaciklarin lazer kul-
lanilarak hareket ettirilebilecegini fark
etti. Mevcut teknolojiye gii¢lii lensler
ekleyerek bambagka bir seviyeye tagidigi
optik cimbiz atomlari yakalayabiliyor
fakat onlar1 heniiz yavaglatamiyordu.
1986 yilinda, atomlar1 yavaslatmak i¢in
gelistirilen yeni teknolojiler devreye

sokulunca hedefledigi kusursuz yaka-
lama teknolojisini elde etmis oldu.
Atomlarin yavaslatilabilmesi yeni arag-
tirma alanlarida dogurdu. Iste bunoktada
o da optik cimbizin, daha dnce hi¢ aklina
gelmeyen bir alanda; biyolojik aragtirma-
larda kullanilabilecegini fark etti. Bundan
sonra yaptigi calismalarda, hiicre zarina
zarar vermeden hiicrelere ulasmayi basa-
ran Ashkin boylece devrimsel nitelikte
bir bulusa imza atmis oldu. Giiniimtizde
lazer cimbizlar: artik biiyiik laboratu-
varlarin standart ekipmanlari arasinda
yer aliyor. Hatta binlerce cimbizin esza-
manli olarak bir arada kullanildig1 “optik
holografi” adli bir teknoloji sayesinde,
Ornegin saglikli kan hiicrelerini hastalikli
olanlardan ayirmak bile miimkiin. Bu

Fotograf: Niklas ElImehed. Nobel Media AB 2018
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CIMBIZ NASIL YAKALIYOR?

Lazerisini
Kire Kinesin
Molekdli
Hucre
Iskeleti
Kinesin molekily, optik cimbiz Molekil kireyi de gekerek hicre Lazerisinlari génderildiginde,
tarafindan tutulmakta olan iskeleti boyuncaiilerliyor. Kireyi molekdl, 1s1gin uyguladigi bu
kireye yapisiyor. beraberinde hareket ettiriyor kuvvete karsi koyamadig icin kire,
olmasi sayesinde, molekilin her merkeze geri donUyor ve bdylece
hareketi adim adim izleniyor. OlgimUn hatasiz bir sekilde
gerceklestirilebilmesi saglaniyor.
' ' " Sikistiriliyor ve
. ) -
CPA: GERILMIS DARBE YUKSELTME malsimum gicy artior.
Kisal
d;sli:szier ) Genisletilmis lazer
Lazer darbesi darbesiyikseltiliyor.
genisletiliyor.

Darbe genisletici
kirnim agi

olagantistii geligme, sitma gibi hastaliklarla
miicadele i¢in ¢cok biiyiik avantaj elde etme-
mizi sagladi.

Isigi Sikistirmak

Gérard Mourou ve Donna Strickland ise
“gerilmis darbe yiikseltme” (CPA: Chir-
ped Pulse Amplification) adli yontemi
kullanarak en siddetli optik darbeleri
ortaya ¢ikarabilen bir lazer teknolojisi
gelistirdiler. Bunlar ayni zamanda en kes-
kin lazer darbeleri de oldugu i¢in, tipta,
ornegin goz ameliyatlar1 gibi son derece
hassas ve duyarli 1s1nlara ihtiya¢ duyulan

Optik
yUkseltici

uygulamalar i¢in biiyiik bir oneme sahip.

CPA, uzunlugu 100 femtosaniye olan
lazer darbelerini bir kirinim agindan
gecirerek 1000 kat genisletiyor ve bu
haliyle bir optik yiikselticiye yonlendi-
riyor. Yiikselticiden her geciste darbe
enerjisi artiyor. Dolayisiyla hedeflenen
degere ulasana dek devam edilmesi
mimkiin. Bir milyon kat yiikseltmek
isteseniz bile... Ardindan bu ytikseltil-
mis halleriyle bu kez farkli bir kirinim
agindan gecirildiklerinde zamanda
sikistiriliyorlar ve boylece 1ginimin mak-
simum giicii ylikseliyor.

Darbe sikistirici
kirinim agi

Ozetle, Strickland ve Mourou’nun
teknigi, lazer darbelerini zamanda
genisletip yiikseltiyor, ardindan tekrar
sikistirp giiciind artirtyor. Sonugta ufa-
cik bir alanda normalden ¢ok daha fazla
151810 bir araya getirilip sikigtirilmasi
saglandu.

Lazer fiziginde bir devrim sayilan bu
icat fizik, kimya ve tibbi uygulamalarda
kullanilmasinin yani sira, elektronik
teknolojisinin muazzam bir hizla
gelismesine ve daha verimli giines
panellerinin yaratilmasina da yardimet
oldu.
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KIMYA

EVRIMi KOPYALAMAK

Biyokimya alaninda gelistirdikleri biyo-
molekiiler mithendislik yaklagimlariyla
2018 Nobel Kimya 6diiliine layik goriilen
Frances H. Arnold, George P. Smith ve
Gregory P. Winter, evrimin kontroliinii
ele gecirip insanliga en biiyiik katkiyi sag-
layacagi sekilde kullanmayi bagardilar.

Laboratuvarlarinda yarattiklar1 mole-
kiiler evrimde ortaya ¢ikan enzimler,
biyolojik yakitlardan ilag iretimine
kadar, ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilir.
Gelistirdikleri yeni antikorlarsa bagi-
siklikla baglantili hastaliklarla savasta
kullanilabilecegi gibi, metastatik kanseri
bile tedavi edebiliyor.

Yasamin yaklasik 4 milyar yil 6nceki
ilk kipirtilarindan bu yana gegen uzun
evrimsel stirecte, canlilar gezegenin her
yerine yayilirken, karsi karstya kaldiklar
cevresel sorunlarin ¢oziiliip, yagsadiklar
kosullara uyum saglamalarina yardimeci

Frances H. Arnold,

George P. Smith

ve SOr Gregory P. Winter

olacak proteinler tiretilmesi gerekti. Yani
evrimsel stire¢ler bu sorunlari ¢6zmek
icin haril haril ¢aligti. Proteinler 6zlinde
evrimin kimyasal araglari sayiliyor.

Evrimin kullandig1 bu yontemi labo-
ratuvarlarina tasiyarak taklit eden bu iig
aragtirmaci, glinlimiizde karsi karsiya
oldugumuz “kimyasal sorunlari” hedef-
leyen yeni proteinler tirettiler.

Aslen makine ve uzay miihendisi olan,
California Teknoloji Enstitiisiinden
Dr. Frances Arnold “Enzimlerin Yon-
lendirilmis Evrimi” adli bir yontem
gelistirdi. 1980’de glines enerjisi sistem-
leri iizerinde ¢alismaya baslayan Arnold,
takip eden yillarda arastirmalarini yeni
DNA teknolojileri tizerine yogunlastirdi.
Amaci, giinliikk yagsamdaki ihtiyaglari-
miza cevap verebilecek yeni materyaller
ve kimyasallar yaratabilmekti. Bununi¢in
yasamin kodlariyla oynama becerisinin

gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu fark
etti. Diger arastirmacilardan farkli bir yol
izledi ve geleneksel kimyaya yonelmek
yerine, yasamin kimyasali olan enzimleri
kullanmayn tercih etti.

Enzimler, gezegenimizdeki tiim orga-
nizmalarin ihtiya¢ duydugu kimyasal
reaksiyonlarin gerceklesmesini sagliyor.
Bu hedefle yola ¢ikinca, ilk agamada
yeni enzimler tasarlamay1 6grenmesi
gerekiyordu ki kimyay1 kokten degistire-
bilsin. Fakat enzimler 20 farkli amino asit
cesidinden olustuklari i¢in son derece
karmagik molekiiller. Tek bir enzim bile
yiiz binlerce amino asit ihtiva edebilir.
Bunlarin bir araya gelip olusturdugu uzun
zincirler katlanarak li¢ boyutlu yapilara
dontisiiyor. Kimyasal reaksiyonlarin ger-
ceklesmesini saglayan siirecler de bizzat
buyapininicginde gergeklesiyor.

Karsilastigi bu muazzam zorluk

Fotograf: Niklas ElImehed. Nobel Media AB 2018
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Gende rastgele
mutasyonlar olusturuluyor.

DNA
Mutasyon

Segilmis enzimleri kodlayan
genlerdeyine rastgele
mutasyonlar olusturuluyor
ve dongi tekrar ediliyor.

karsisinda, 9o’ yillarda aragtirmalarini
farkli bir hedefe yonlendirmeye karar
veren Arnold, doganin sinanmig yonte-
mini, yani evrimi kullanmaya adandi.
Artik enzimlerin genetik kodlarinda
mutasyonlar yaratarak, bu degistirilmis
genleri bakterilere aktariyor ve onlar da
aragtirmacinin ihtiya¢ duydugu subtisilin
adli enzimin binlerce varyantini liretiyor.
Diger bir deyisle, isin bir kismini kendi
yapiyor, bir kismini bakterilere devre-
diyor. Geriye, bakterilerin tirettigi bu
enzimler icinden aradig nitelige sahip
olanlar1 bulmak kaliyor. Aragtirmaci bu
enzimleri birkag nesil boyunca degistirdi
ve sonunda aradigini buldu; 10 farkl:

Bu genler bakteriye aktari-
liyor ve bakteri mutasyonlu
enzimler Gretmeye basliyor.

Enzimler

mutasyon geeirmis 6zel bir enzim.
Arastirmanin bundan sonrasi, ayni
zamanda 6diilii hak etmesiyle sonug-
lanan kismi. O yillarda gelistirilen yeni
teknolojiler sayesinde, arastirmaci bir
anda dogada esi bulunmayan enzimler
tireterek yepyeni malzemeler ortaya ¢ika-
rabilecek duruma geldi. Onun enzimleri
glinlimiizde ilag¢ ireticileri, kimya
endiistrisi (cevreye zarar vermeyen mal-
zemeler), yenilenebilir enerji, cevreye
zarar vermeyen alternatif yakitlarin
iiretimi gibi bir¢ok alanda kullaniliyor.
Ozetle, gezegenin korunmasi adina ok
biiytik bir bagariya imza atmug oldu.
Odiiliin diger yarisini paylasan George

Mutasyon

Yeni enzimler test ediliyor,
hedeflenen kimyasal
reaksiyona uygun olanlari
seciliyor.

Test plakasi

Atilan enzim

Smith ve Gregory Winter ise ayn1 seyi
farkli sekilde uygulayip, bagisiklik hasta-
liklariyla savasta onemli bir avantaj elde
edilmesini sagladilar. ikilinin aragtirma-
sinda yagamsal 6neme sahip minik bir
viriis var. Bakterileri ele ge¢irebilen bu
virlistin beraberinde “faj gdsterimi” ad
verilen bir teknik kullanildi.

Ufak bir parca genetik malzemeden
ibaret olup bakteriyofaj olarak adlandi-
rilan bu viriisler basit bir yapiya sahip.
Cogaldiklarinda, genetik malzemelerini
bakteriye aktarip, bakterinin metaboliz-
masini ele ge¢irmis oluyorlar. Aldatilan
bakteri, virlisii kopyalayip ¢ogaltmaya
basliyor ve bu sirada viriistin genlerini
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Antikorun baglanmasina dair

genetik bilgi fajin DNA'sina aktari-
liyor. Bu yontemle genis bir antikor

kiUtUphanesi olusturuluyor.

Genetik bilgi

Her bir yeni nesilde, daha giglu
baglanabilen antikorlar elde

ediliyor.

BIRINCI NESIL

icinde sakladigi koruyucu proteinler de
cogaltiliyor. Arastirmacilar biyomolekii-
ler kiitiiphanelerden elde ettikleri kimligi
belirsiz genleri, koruyucu proteinlerin
olusturdugu faj kapsiiliine eklediler ve
yeni kapstiller olustugunda, bu bilinme-
yen genler de koruyucu proteinlerin bir
parcast haline gelmis oldu. Bundan sonra
yapilmasi gereken islemse olusan igerik-
ten yeni proteinleri ayrigtirmakti. Bunu

Antikor baglantisi

Antikor

Yeni bir segilim déngUsine
gegilmeden dnce, bu antikorlara

rastgele mutasyonlar aktariliyor.

IKINCI NESIL

da antikorlari kullanarak gerceklestirdi-
ler. iste bu yonteme faj gdsterimi deniyor.

Gregory Winter ve George Smith,
bu teknik sayesinde evrimi yonlendirip
yeni antikorlar iiretmis oldular. Bunlarin
say1s1 Oyle fazla ki beraberinde bir de
veri bankasi olugturdu. Uretilen antikor
say1si arttikea, iclerinde kanser hiicre-
leri tizerinde kullanilabilecek nitelikte
olanlarinin bulundugu anlasildi. Bunlar

Belirlenen hedefe en
iyi baglanabilen faj
segiliyor.

ilaclailgili
hedef

Atik

UCUNCU NESIL

kanserli hiicrelere yapisabilen antikorlar.
Hatta suandaklinik testlerine devam edi-
len, Alzheimer’la savagabilecek olanlar
bile var.

Ozetle Frances Arnold enzim ve pro-
teinleri kullanirken, Winter ve Smith
viriisleri kullandi. Sonugta dogadan
ogrendiklerimizi laboratuvarda kop-
yalayip son derece yenilik¢i yontemler
gelistirmis oldular.

Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences
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James P. Allison
ve Tasuku Honjo

KANSERE KARSI GUCLENDIRILMIiS BAGISIKLIK SiSTEMi

James P. Allison, ABD Texas Universi-
tesi, MD Anderson Kanser Merkezi'nde
immiinoloji Boliim Bagkanligi’ni yiirii-
tityor. Odiile konu olan galigmalarina
1990’1 yillarda Kaliforniya Universitesi
Berkeley’de yonettigi arastirma grubuyla
baglamisti. Odiiliin diger yarisinin sahibi
olan Japon arastirmaci Tasuku Honjo
ise caligmalarini Kyoto Universitesi’nde
stirdiiriiyor.

Bagisiklik sistemi, kendisine ait olani,
yabanci olandan ayirt edebildigi i¢in bir
saldirganla ya da bozulmus bir hiicre
tiiriiyle karsilastigi anda bunlarla savas-
mak i¢in bazi yontemlere bagvuruyor.
Ancak kanser soz konusu oldugunda isler
biraz karigabilir. Bir tiimoriin taninmasi
son derece karmasik ve zorlu bir siireg.
Oncelikle hiicredeki bu biiyiimenin

normal bir durum mu, yoksa kansere
dontistimiin isareti mi oldugunun anla-
stlmasi lazim. Bagisiklik sistemi, eger
bu bir timorse, onun tizerindeki farkl
molekiilleri, yani antijenleri taniyabilir.
Ve ardindan buna bir bagisiklik yaniti
gelistiriyor. Bunu “T hiicreleriyle” yapi-
yor. Savaset T hiicreleri 6nce tiimorleri
belirleyip isaretledikten sonra hepsine
saldirip 6ldiirmeye baghyorlar.

Ancak kansere karg1 yiiriitiilen savagta
en etkili asama, bu hiicreler kansere
dontigmeden Once biiylimelerini engel-
lemek ve stireci durdurmaktan ibaret.
Ciinkii timorler biiytidiglinde ortaya
¢ikan genetik degisimler, bagisiklik sis-
teminin aldanmasina sebep olabilir. Bu
gerceklestiginde, timdrler tanimamiyor
ve farkli nitelikte yeni kanser hiicreleri

belirmeye bashyor. iste bu, kontrolsiiz
¢ogalmanin da baslangici. Bir noktadan
sonra kanser hiicreleri 6yle ustalasiyor
ki artik bagisiklik sistemini kandirmakla
yetinmeyip, bir de onu baskilamaya ¢ali-
styorlar. Bagisiklik sistemi zayifladik¢a
kanser karsisinda yiiriitiilen bu miica-
delede, hastaligin yayilma hizina oranla
geride kaliniyor.

T hiicreleri saldiriya hazirlanirken,
bagisiklik sisteminde bazi pozitif ve
negatif dlizenlemeler yapilir. Bunlar,
savasel hiicreleri daha saldirgan hale
getiren pozitif dizenlemeler. Ancak
pozitif diizenleme agir1 bir artis goste-
rirse saglikli hiicreler de saldir1 altinda
kalabilir. Bunoktada negatif diizenleme
devreye giriyor. Once hiicre igindeki
CTLA-4 molekiilleri hiicrelerin ylizeyine

Fotograf: Niklas Elmehed. Nobel Media AB 2018
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Antikor sunan hiicre

CTLA-4

Thocresi

CTLA-4 Baskilama

CTLA-4 freni

tasiniyor. T hiicreleri savas sinyalini
aldiklarinda kendi ylizeylerindeki CD28
molekiiliinti, savasin silah1 olarak
goriilen antijeni sunmaya hazirlanan
hiicredeki By molekiiliine baglayarak
aktif hale gelir. Ozetle bu savasta kulla-
nilmasi gereken silahi almalari gerekiyor.
Hiicre ylizeyine taginan CTLA-4 mole-
kiilii de tipki1 CD28 gibi ¢alisiyor ve By
molekiillerine baglanip, savagin hizinin
distirilmesi i¢in gereken talimatlari ile-
tiyor. Ama bu molekiil bazen yanlhslikla
savasin limitlerini, olmasi gerekenden
¢ok daha alt seviyelere ¢ekebilir. Yani T
hticrelerini devreden ¢ikarabilir. Dlizglin
calistigindaysa T hiicreleri gorevlerini
yerine getirip, saglikli hiicrelere zarar
vermeden dinlenmeye gegerler.

James P. Allison ve Tasuku Honjo'nun

T-hicresi giclendirici

PD-1

Kanser
hicresi

PD-1baskilama

T-hUcresi reseptori

gelistirdigi yontem, bagisiklik sistemi
frenini gecici bir stire i¢in durdurup,
savasin devam etmesini sagliyor. Kullani-
lan bumekanizma tiim kanser tiirlerine
uygulanabilir.

CTLA-4in T hiicrelerini frenledigini
fark eden kigi James P. Allison’d1. Aras-
tirmaci bunu sonlandiracak bir molekiil,
yani yeni bir antikor tasarladi. Fareler
izerinde gergeklestirilen testlerde anti-
korun ise yaradig1, kanserin yok oldugu
goriildi. Ardindan insanlar Gizerindeki
testlere gecildi ve cilt kanseri konusunda
umut vadeden sonuglar alindi. ilag
uygulandig siirece, bagisiklik sisteminin
savastdevam ediyor.

Tasuku Honjo ise PD-1 molekiiliinii
kesfetti ve tizerinde ¢aliginca bu mole-
kiiliin de tipki CTLA-4 gibi frenleme

PD-1freni

A

Bu gorselde pozitif
dliizenlemeden sorumlu CD28
ve negatif diizenlemeden
sorumlu CTLA-4’{lin yani sira,
bir bagigiklaik kontrol
noktasi olarak ¢aligan PD-1
molekiillerinin etkilegimini
de goriyoruz. Kanser hiicreleri
PD-1’e baglanip bagigsiklak
sisteminin kendilerini yok
etmesini 6nleyebiliyor.

yaptigini fark etti. Béylece PD-1"i engelle-
yenilaclar da yaratildi. Daha 6nce tedavisi
miimkiin olmayan kanser hastalari iize-
rinde yapilan testler de olumlu sonuglandi.
ikilinin aragtirmalar sayesinde kanserle
miicadelede yeni bir déneme girildi. Uste-
lik bu iki tedavi bir arada kullanildiginda
etkileri de neredeyse ikikat artiyor. ¥s




SAHADAN

YLULER

ILHAM KAYNAGI

Banka
memurlu-
gundan
kutup
kasifligine

ANN DANIELS, o
DUNYA REKORTMENI KUTUP KASIFi

Bundan yirmi bes yil énce ingilte-
e re'de banka memuresi olarak cali-

siyordum ve kutbu kesfetmek

aklimin ucundan bile gegmiyordu.
Sonra hayatimin firsati ¢cikiverdi karsima.
Ozel bir ilanda Kuzey Kutbu'na yapilacak ve
tUmuyle kadinlardan olusanilk seferigin “sira-
dan" kadinlar araniyordu. Yolculuk igin top-
lamda yarim milyon dolar gerekliydi ve iki
organizator, amatorlerin daha fazla bagis
toplayabilecegdini disUnmUstu. Elbette be-
nim disimda hic kimse “siradan” ¢ikmadi.
Hepsi de dagciya da dogada zaman gegiren
insanlardi. Bense hayatimda kayak bile yap-
mamistim. Bir yili askin stren egitimin ardin-
dan yola ¢iktik ve dmrimde ilk kez hareket
eden buzun Ustine bastim. Bir gin, ince bir
buz tabakasinin yaninda ytruyorduk ki kirili-
verdi. Ne suya gomUldigumu goren oldu ne
de bagirisimi duyan.

-30 derecede islandiginizda birkag dakika
icinde donma gergeklesiyor. En yakindaki buz
pargasina tutundum ve kendimi neredeyse
disari cektim ama buz kirildi. iki kez hem de.
Tek bir sansim oldugunu biliyordum. Neyse ki
UcUncU denemede kendimi kenara

¢ekebildim. Sonrasinda karda yuvarlanmam
gerekti. Bu ¢cok ilging gelebilir ama toz halin-
deki kar, hipotermiye yol agabilen nemi emi-
yor. Sansima, o sirada ekip arkadaslarim
donmusty. Donmami 6nlemek icin botlarimi
cikarttilar, ¢iplak ayaklarimi kendi tenlerine
yaslayarak isittilar ve kuru ¢orap giydirdiler.
Donmus botlarimi yeniden giymnem gerekti
ama ayak parmaklarim kuru kalsin diye ¢ora-
bin UstUne naylon torba giydim.

Cok zorluydu ama o ilk yolculukta Kuzey
Kutbu'na dsik oldum. Simdilerde Kuzey Kut-
bu'na kendi gitme olanagi olmayan bilim in-
sanlari i¢in kayakla gidip ol¢imler yapiyor,
numuneler topluyorum. Gegen yil buzlarin
nereye gittigini, ne kadar hizl hareket ettigini
gormek icin takip aygitlari yerlestirdim. Bu
benim icin cok dnemli ¢inkU yillar icinde Kuzey
Kutbu'nunyok olusuna kendi gdzlerimle tanik
oldum. Tum gezegeni etkileyen bu bUyUleyici
yere yardim ettigimi hissediyorum.

Kirilan buzlardan suya dosmek kadar kor-
kutucu bir sey tekrar basima gelmedi. Tabii
tek basima ¢iktigim biryolculuk sirasinda beni
U¢ gUn boyunca kovalayan kutup ayisini
saymazsaniz.
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LAKA AYARI

)

RENK KORU
v

i
W

Neresi agagisi neresi yukarisi?

EGERBIRLEVHA,HEDEFINE ULASMAKICIN
mor kafatasini takip et derse yapilacak sey ba-
sittir. Sola gitmek. Ama kafataslarini olusturan
seritlere bakarsaniz iki kafatasinin da mor iger-
medigini fark edeceksiniz. igin asly, iki kafatasi-
nin da kemikleri ayni renk. Fakat arka plandaki
seritlerin rengi degisince biri mora digeri turun-
cuya kayryor.

Pigmentlerdeki bu kaymanin nedeni, birbi-
rine aynt iki renk tonunun farkli renk arka plan-
lar tistiine kondugunda farkli algilanmasini
saglayan Munker-White illiizyonu. Sebebini hi¢
kimse bilmese de, bu illiizyon biiyiik olasilikla
El Paso’daki Texas Universitesinde bilgisayar
bilimci olan David Novick’in “renk tamamlama

etkisi” olarak adlandirdig1 seyden kaynaklani-
yor. Bu olgu, bir gortintiiniin renginin, etrafini
saran nesnelerin rengine kaymasina yol agyor.
Siyah beyaz bir resimde, gri bir nesne arkasinda
beyaz ¢izgiler varken agik renk, siyah ¢izgiler
varken koyu renk algilaniyor.

Birgok sinirbilimci, gorsel alanimizdaki pig-
mentlerle ilgili bilgi aktarimindan sorumlu sinir
bildirimlerinin ortalamasinin alindigini, boy-
lece ortalarda bir renk olusturdugunu diisiini-
yor. Burada, kafataslarindan birinin 6n planinda
mavi, digerinde sar1 geritler var. Orijinal kafa-
taslari farkli cevrelerde tamamen farkli renklere
biiriinliyor. Ama siz kanmayun, iki kafatasini da
izlemeki¢in diimdiiz gidin.

Tebrikler. Iki
arkadasi-
nizla birlikte
bir adada
Ucretsiz tatll
kazandiniz.
Ama tropik
adada
dolasirken
kayboldunuz
ve donus
yolu engel-
lerle dolu.
Donebilecek
misiniz?

Nicole Wetsman
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MEKANIK EL

NASIL YAPILIR?

KENDIiIN YAP

Evdeki malzemelerle, parmaklariyla nesneleri kavrayabilen bir el yapin

ELi YAPIN

Oncelikle oluklu ve sert kar-
tondan 40 cm uzunlukta, ucunda eli
de olan bir kol sekli kesin. Kartonun
oluklari uzunlamasina gelmeli. Ko-
lun dirsek kismi1 hafifce genis olmali
(daha sonra buraya elinizi sigdiracak-
sin1z). Sonraikiparca dahakartonke-
sin. Biri 4 x 32 cm, digeriyse 4 x 35 cm
olmall.

iPLERI GEGIRIN

Simdi her biri 40 cm uzunlukta dort
parcaipkesin. Birucunuher parmagimn ucuna
sarinve tirnagimizin olacagi yere bantla tuttu-
run. Sonra ipleri parmaklarin u¢ kismindan
ve parmaklardaki ve avugtaki pipetlerin igin-
den gegirin. ipler elinizi koyacaginz yere ka-
daruzanmali.

ELiNiZ2i YERLESTIRIN

Simdi sag elinizi mi sol elinizi mi kulla-
nacaginiza karar vermelisiniz. Eger sag elle
kullanacaksaniz kartonu “avucu yere baka-
cak” bicimde masaya koyun ve kestiginiz
karton seritlerden kisa olaniyapistirarak kolu
saglamlastirin. Sonra kol kismini dondiiriin
ve daha uzun olan seridi, kolun dirsege yakin
genis kismina yapistirin. Burasi tutacaginiz
kisim olacak.

YAKALAMACA

Iplerin diger ucunda parmak-
larinizin sigacag biytikliikte hal-
kalar yapip diigimleyin. Simdi
parmaginizi bu halkalarin her bi-
rine gegirin. Avucunuzu kapadigi-
nizda mekanik elinizin parmaklari
da kapanacak!

Wmw
wow

PARMAK UGCLARI

Simdi bir cetvel yardimiyla parmak-
lar1 i¢ yerinden katlayin. Bunlar mekanik
elin eklemleri olacak. Simdi plastik bir pi-
petten 1 cm uzunlukta sekiz parca kesin.
Saglam bir banttan ince seritler keserek
bunlar1 parmak eklemlerinin arasina yapis-
tirm. Sonra 3 cm’lik dort adet pipet pargast
daha kesip bunlar1 parmaklara denk gele-
cek bicimde avuca yapistirin.

"Elinizi
kapadiginizda
mekanik elinizin
parmaklari da
kapanacak!”

KISACA
iplik, 6n kolunuzdaki kaslarin ye-
rini tutuyor. Kaslar adina tendon

denen saglam ve esnek bag doku
seritlerine baglaniyor. Kaslarinizi

siktiginizda tendonlar parmak
eklemleriniice dogru ¢cekerek avu-
cunuzu kapatiyor. Tipki mekanik
kolda ipleri cekmekle sizin de yap-
tiginiz gibi!
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HAVADA
DURAN KALEM

Miknatislarin gicUyle havada asili duran sihirli bir kalem yapin

MIKNATIS BULUN

Kalemi havada durdurmak i¢in
giiclii miknatislar gerekiyor. Bu is
i¢in en uygun miknatislari hoparlor-
lerde bulabilirsiniz. Ayni boyda dort
cikisa sahip eski bir hoparlor bulup
parcgalarina ayirin. Hoparlor kabinini
agmak i¢in tornavida, igindeki par-
calari ¢ikarmak i¢inse yine bir tor-
navida ve ¢ekic gerekecek. Elinizde,
ortasinda delik olan biiyiik bir mik-
natis olmall.

"Miknatislar: kalerne
gecirin, sonra kalern
havada durana kadar

ayarlayin”

DAHA FAZLA

TABANI YAPIN

Bu bilyiik miknatislardan dort tane-
sine ek olarak iki de kiigiik miknatisa ihtiya-
ciniz olacak. Bunlari da hoparlorlerden elde
edebilirsiniz. 12 x 7 cm Ol¢iilerinde bir karton
bulun, ikiucundan 3 cmigeride iki adet ¢izgi
¢izin, sonra her bir kenardan 1 cmiceride iki
cizgi daha ¢izin. Miknatislari birbirine yak-
lagtirarak hangi kutbun hangi ylizde oldu-
gunu 0grenin. Miknatislardan iki tanesinin
kuzey kutbuyla diger ikisinin giiney kutbunu
cifttarafli bantla kartona yapistirin.

KISACA

KALEMi UGURUN

Kartonun bir ucuna iki adet “kuzey”
muknatist yapistirm. Oyle ki, ¢izdiginiz ¢iz-
gilere degsinler. $Simdi de diger “gliney”
miknatislar yine ¢izgilere degecek bicimde
yerlestirin. Ayni kutuplu miknatislar ara-
sinda 1 cm mesafe olmali. Tabanin bir ucuna
dikey duracak sekilde kii¢tik bir karton ya-
pistirin. Kalemi iki adet kiigik miknatisin
icinden ge¢irin ve ucunu, dikey olan kartona
saplayin. Miknatislari, kalem havada dura-
cak sekilde ayarlaymn.

iki adet kuzey kutuplu miknatis ve iki de giiney kutuplu miknatis, tabandan
yukar1 dogru iten bir manyetik alan olusturuyor. Bu alan kalemdeki iki
miknatisi yukari itiyor ve normalde diismesi gereken kalem, ucu dikey

duran kartona sapli oldugu i¢cin duruyor ve tabanin iistiinde asili kaliyor.

KENDIN YAP PROJESI ICIN

HOW IT WORKS

KASIM SAYISINI KACIRMAYIN!




oruN
cevap

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Tuna Emren

HAYVANLARIN DA FARKLI
AKSANLARI OLUYOR MU?

insanlar kendi bélge-
n lerine 6zgiu aksanlara

sahip. Peki ya hayvan-

lardaki durum nedir?
Sasirtict ama onlarin da aksani
olabiliyor. Cesitli arastirma ve g6z-
lemlerden bildigimiz bir sey var;
hayvanlar da yasadiklari bolgeye
6zgU sesler gikariyor ve her bél-
genin ses dagarcigi belirli kaliplari
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icerecek sekilde kisitlanmis. Farkli
bolgelerde, ayni anlama geldigi di-
sUnUlen tek bir sesin, kulaga farkli
gelecek sekillerde gikarildig tespit
edildi.

Ozellikle de memeliler ve kus tir-
lerinde gérilen bu aksan farklari-
nin hem genetik faktérlerle hem de
sosyal 6grenmeyle olustugu tah-
min ediliyor. Hatta basta balinalar

olmak Uzere, tUm deniz memeleri,
filler ve bazi kus tirleri bir adim
Oteye gecip, bélgeye 6zgU olan ki-
sith repertuarlarini genisletebiliyor.

Kisa cevap » Evet, cikardiklari
seslerde yasadiklari bolgeye

6zgU nUanslar oldugu gorildo.




Soru: Tugge Sengeng

BASKA YILDIZLARIN BIZiM
GUNES SISTEMIMIZE
YAKLASMASI MUMKUN M0?

Kisa cevap » MUmkin
olan ama ender

rastlanan bir durum.
Gezegenler, gokyU-
zUne sabitlenmis gibi
gorinen  yildizlarin
aksine, kendi gines-

lerinin ¢evresinde hizla ve sUrekli
déniyor. Ama bu, yildizlarin sa-
bit durdugu anlamina gelmez.
Aslinda Dinya, Gines cev-
resinde turlarken Gines de hic
durmadan yol aliyor. Ancak yil-
dizlar birbirlerinden oyle uzak ki
g6zUmUzin bu hareketi tespit
edebilmesi mUmkin degil.
GUnes sistemimizin tarihi bo-
yunca bize ¢ok yaklasan binler-

ce yildiz oldugu tahmin ediliyor.
Fakat bu yakinlasmalarin nere-
deyse hepsi Gines Sisteminin
olusum asamasinda gergeklesti.

GUnes sistemini kiresel se-
kilde tamamen kusatan bir
kuyrukluyildiz kimesi mevcut.
Ornegin bize 11sik yili yaklasan
herhangi bir yildiz 6nce Oort
Bulutu denen bu bdlgeye girer
ve deyim yerindeyse ortaligi bir-
birine katip yoluna devam eder.
Max Planck EnstitUsU gokbilim-
cileri evrenin bize yakin bélge-
sindeki 7 milyon yildizin hareket
analizini olusturdu. Rapora gore,
(neyse ki) 6nimuizdeki 1 milyon
yil icinde Oort Bulutu'na yolu
dUsmesi beklenen tek bir yildiz
var; Gliese 710.

Soru: Aysegil Gérgiin

METEOROLOJi RAPORLARI
GOKKUSAGINI ONGOREMEZ Mi?

Kisa cevap

Hayir ama gokkusaginin gorilme

ihtimalini artiran durumlari sunabilir ve bunu
zaten yapiyor.

Gokkusagi, Gu-
u nes isinlarinin
yagmur damlala-

rinda kirilmasiyla
olusuyor. Evet, meteorolojik
bir olay. Fakat ongérilmesi
biraz zor.

Onu gordigimiz her se-
ferde, damlaciklar mutlaka
bir daire seklini alacak gibi
dizilmis olur. Ancak yerden
baktigimizda bu dairenin
yarisini; yani Ustte kalan bo-
[mUny goriyoruz. Ona bir
ugagin icindeyken bakacak

olsak tamamini gorebilirdik.
Ozetle, gokkusagini go-
rip godremeyeceginiz de
Gunes'in ve damlaciklarin
konumlarina kiyasla nerede
durdugunuza bagli. Dolayi-
siyla meteoroloji tahminleri
ancak gokkusagini ortaya ¢i-
karabilecek kosullarin olusup
olusmayacagdini  belirtebilir.
Bunlar da pargali bulutlu ve
yagmurlu hava kosullari. Ge-
risi size bagl; dogru zaman-
da, dogru yerde bulunmaniz
gerekiyor ki gorebilesiniz.
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Arsivden

Fotograftan
Elbise Dikimi
— | Bundan 97 yil 6nce yayimlanan
TEMMUZ Temmuz 19271 dergimizin kapagin-
1921 da rakamlarla dolu bir tablonun
onUne gegmis, gogus, bel ve kalga
kismindaki seritlerle arkadan fo-
tograflanan bir insan gérultyordu.
Tekstil piyasasinda seri Gretimin
bu denli yayginlasmadigi 1920'ler-
de, kiyafetlerin bircogu terziler
tarafindan elle dikiliyordu. Bu du-
zenedin amaci da, kiyafet satin al-
mak isteyenleri her yani ignelenmis
bir sekilde saatlerce 6lcU aldirma
ve hareketsiz durma zahmetinden
kurtarmakti. Vicudunuzun gégus,
bel ve kal¢a bolgesi isaretlenmis
olarak bir 6l¢Um 1zgarasinin 6nin-
de fotograf ¢ektiriyordunuz ve
boylece sonraki provalara gelme-
nize gerek kalmadan da terziniz
size uygun bir ceket ve pantolon
dikebiliyordu.

Bu yéntemin benzerlerini gini-
mizde mobil aygitlar ve Artirilmis
Gergeklik (AR) yardimiyla uygulu-
yoruz. GozlUk, aksesuar ve makyaj
malzemesi Ureticilerinin birgodu ve
bazi tekstil Ureticileri, mUsterilerin
UrUnleri satin almadan 6nce de-
nemesi icin uygulamalar sunuyor.
Kamerayla elde edilen gorintinu-
zUn UstUn sectiginiz Urin gorselleri
bindiriliyor ve boylece yUzinize

ya da vUicudunuza oturmayan,
deneme sansinizin da olmadigi bir
UrUne bosu bosuna para vermis
olmuyorsunuz.
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YINE YAZ
GELECEK
SARKILAR
HAREKET-
LENECEK

Yaza hazir olmaniz igin
Gree Klimalar'da

1.500TL
indirim var.’

T

tlcklima.com

¢ GREE

gree.com.tr

*1.500 TL indirim 18.000Btu/h U-Crown GWH18UC icin gecerli olup diger trtinlerdeki indirim icin yetkili saticiniza ya da www.tlcklima.com’a basvurunuz.

Kampanya 1- 30 Kasim 2018 tarihi arasinda gecerli olup, stoklar ile sinirhdir.



BIR VESTEL 1CADI

VAKUM

TEKNOLOJILI
SUZDOLAB

Buzdolabi kapaginda bulunan

vakumlama teknolojisi sayesinde
yviveceklerinizin é6mrini uzatan
gururla yerli buzdolabi

Tiirkiye’de ilk defa Vestel’de!

@ ZORrRLU VESTEI_
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