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Sizin derginiz!

Her ne kadar bazi “bug”lar1 ya da gii¢liikleri olsa da iginde yagadi-
g1 evrenin 14 milyar yil 6nce nasil olustugunu tahmin edebilen bir
zeka takdir edilmeyi hak eder. Gergekten de dogru kullanildigin-
da insan zekasinin engel tanimadigina dair harika bir 6rnek ola-
rak karsimizda duruyor evrenbilim ya da diger adiyla kozmoloji.
Bilimin yillarca deneyip yanilarak olusturdugu, insan zihninin en
etkileyici gosterilerinden birini olusturan bu bilim dali, yasadigi-
miz evreni makro dlgekte tanimamizi saglarken sinirlari ortadan
kaldiriyor adeta.

Bu ay harika bir yazi dizisine bagliyoruz. (Neredeyse) Her Seyin Te-
orisi baslikli bu yazi dizisi, Fizigin Temelleri, Yasamin Temelleri ve
Bilimin Gelecekteki Adimlari alt bagliklarina sahip. Harika gorsel-
ler ve etkileyici bir anlatim esliginde 6 ay boyunca sizlerle olacak
olan bu yazi dizisini begeneceginizi umuyoruz.

Bu ayin bir diger 6nemli konusu ise anketimiz. Popular Science
Tiirkiye, tamamen sizin begenilerinizle sekillenen bir dergi. Ulke-
mizin en ¢ok okunan dergileri siralamasinda basa giiresiyor olma-
miz1 da buna bor¢luyuz aslina bakarsaniz. Bu itibarla, detaylarini
ilerleyen sayfalarda bulacaginiz okur anketimize katilmaniz bizim
icin bliyiik 6nem tasiyor. Anket i¢in zaman ayiracak okurlarimiza
simdiden tesekkiir ederiz.

2019 yilinda iki slirprizimiz var. Bir tanesi i¢in ipucu verirsem
ne oldugunu tahmin edebilir misiniz acaba? Tahminlerinizi liitfen
bana yazin. iste ipucu: Gerek panellerde gerekse okur mektupla-
rinda sik¢a dile getirilen bir talebi 2019’un ilk sayisiyla yerine ge-
tirecegimizin mijjdesini vermek istiyorum sizlere. Peki bu ne mi?

2019’u bekleyin...
SAHIN EKSiOGLU
= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu

Wwww.popsci.com.tr /PopularScienceTurkige Q@PopSciT
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Yasamin Temelleri /
. . Yasamin Oykisiy
(Neredeyse) Her Seyin Teorisi Miboniorce tiae e suhipli)

o ewe . o 22 oo oo apan yasl donyamizdaki yasamin
Fizigin Temelleri / Evrenin OykiUsi éoz.mgljéykmém dimeméyi
Evrenin dogumunu ve tarihgesini hazir misiniz?
anlattigimiz bu blim tahmin edebilecediniz SATFALE
gibi BUyUk Patlama ile basliyor.

Bilimin Gelecekteki
Adimlari / Genetik

Son dénemde genetik
alanindaki gelismelerle bu bilim
dali gelecekte hayatimizi ciddi

sekilde degistirebilir.
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Ufuk acan dergi

Merhaba Popular Science Turkiye
ailesi, bu size yazdigum ikinci
mektup oluyor. ilkini 2013 yiinda
yazmustim ve derginizi de ilk sa-
yistndan bu yana takip ediyorum.
Dergiyi ilk elime aldwgim giini
haturllyyorum da ne kadar istahla
okumustum, tim yazuart itina ile
okuyup Uzerine arastirmalar yap-
mustim. Ve hala aynt istah devam
etmekte ¢lnkd sizler aynt dzveri
ile yaptiguniz calismalara deger
katworsunuz. Dergiyle ilk tanistt-
gumda lise bir 6grencisiydim ve o
yularda ufkumun genislemesine
vesile olmustunuz. Simdi ise Ha-
cettepe Universitesi Nitkleer Enerji
Mdihendisligi 6grencisiyim ve bir
mihendis adayt olarak teknolo-

ji, bilim konularwint takip ederek
bolimime gelmis oldugum icin
kendimi sanslt hissediyorum. Bu
sanst benim gibi genclere iyi ice-
rikler ve anlastlabilir yazlarla dolu
bir dergi sunarak siz vermis oldu-
nuz, bundan dolayt sizlere saygt
duyuyorum ve tesekkir ediyorum.
itk sayst ile bulustugumuz How It
Works dergisi de aynt basarulara
imza atacak gibi... Bitirmeden dnce
Soru&Cevap bdluminin gittikce
azalmast konusunda bir sorum
olacak. Sebebi gelen soru sayistnin
azligL mu yoksa dergide yerinin

azalmast konusunda bir karar

mt alind? Her sey icin tesekkiir
ederim ve devamunt dilerim.

Not: itk giinkd gibi durmast icin
tzenle baktigum ilk sayinin kapa-
gunt da maile eklemek istedim.

F. N. Kutun

Popiiler bilim yazarligu
Merhaba! Ben Cansu. Bilkent
Universitesi'nde hilgisayar
mihendisligi 6grencisiyim. Hem
Popular Science hem de How It
Works' begenerek okuyorum.
Calismalariniz gercekten gok
basaril ve ilgi cekici. Turkiye'nin
bunlar gibi yaywnlara ihtiyact var.
Oncelikle béyle giizel yaywnlar
yaptiginiz icin tesekkir etmek
istedim. Bir de kiiciik bir sorum
var. Ben de bu tarz bir dergide
yazt yazmak cok istiyorum. Acaba
bana Oneriniz var m? Ne tir sey-
ler yapabilirim? Bu konuda bana
verebileceginiz en kii¢ik Bneri
bile benim icin cok biyuk bir fark
yaratacaktur. Her sey icin tesekkir
ederim. Umarim How It Works
de Popular Science kadar basarilt
olur ilkemizde. Basarular!

C. Moran

Saywn okurumuz, popiiler bilim
yazarligina baslamak icin 6nce kendi
yazilannizi topladiguniz bir blog
sitesi agmantzda fayda var. Uygun
yayunlart takip ederek zamanla bu
konuda kendinizi gelistirebilirsiniz.

Yabanct terimler

Merhaba, gnlind bilime
kaptirmts giizel insanlar! Ben 6
yudwr Popular Science dergisini
takip ediyorum. Burada abonelik
imkant olmadidu icin 2 yuldur da
cezaevinde babam getirip bana
teslim ediyor. Miiebbet hapis
cezast almama ragmen PopSci
sayesinde icimdeki bilim askt hig
azalmadt. Sizden 2 ricam olacak.
iLki, bilimsel terimlerin yantna
(parantez icinde olabilir) ingi-
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lizce karsuliklarinin yazumast.
Bunu sundan dolayt istiyorum;
derginizi okurken aldwgum notlart
ingilizce yaziyorum. Béylece
hem faydalt seyler 6grenirken
ingilizcemi gelistiriyorum, hem
de bilimsel terimlerin ulusla-
rarast kullanimlarina asinaltk
kazanmts oluyorum. ikinci ricam
ise yapay zeka ve programlama
gibi konulara derginizde daha
¢ok yer vermeniz. Tesekkiir
ederim. Saygularimla.

S. Giiven

Gayret gerek

Popular Science dergisinin
belki de ilk bastan itibaren alip
okuyan kisisiyim. Yulardur Atlas
ile beraber abonesiyim. Bilimde
cok sey 6grendik sayelerinde.
Ayrica; How It Works dergisinin
bir kere “Uzay Hakkwnda Her
sey” baslikl kapakla ctktiginda
alyp okudum ve bir daha da
devamt gelmemisti. Mithis bir
dergi. O kadar cok sey dgretti
ki uzay hakkwnda; sanki icinde
yasamts gibi oldum.

Evrensel bilime bu toplum
gercekten a¢ ama okumak icin
de gayret gerek. Tesekkdrler

Popsci. .
E. Egri




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 bolimine "QR Code
Reader"” veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini segip
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 géreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden gergeklesecedini 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










LJISACA

Editor Tuna Emren

BEYNIMIZDE

BAKTERILER Mi VAR?

KORKMAYIN, ZARARSIZLAR.

Tipki bagirsaklarimizda
oldugu gibi beynimizde de
bakterilerin bulundugu anla-
sildi. Daha dogrusu, olabile-
ceklerine dair bazi bulgular
elde edildi.

ABD, Birmingham'daki
Alabama Universitesi aras-

tirmacilarinin fark ettigi bu
sasirtici durum, beynimizin
de kendine 6zgi bir mikro-
biyomu olabilecedini isaret
ediyor. Ancak heniz derinle-
mesine arastiriimadi.
Kesfedilen bakterilerin
beyne 6zgU olabilecekleri

saniliyor. Alabama Univer-
sitesi arastirmacilari, gubuk
seklindeki bu bakterilerin
yogdunlugunun, beynin farkli
bolgelerinde degisiklik gos-
terdigini dUsUnuyor. Sim-
dilik gorildigu kadariyla,
hipokampUs ve prefrontal

kortekste daha yogun oran-
da bakteri bulunabilecegi
soyleniyor.

Bakterilerin beyne nasil
ulastigi heniz bilinmiyor
ama bu bulgular dogruysa
devrimsel nitelikte bir kesifle
karsi karsiyayiz demektir.
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GUNES ENERJISINI YILLAR BOYUNCA
DEPOLAYABILEN SIVI YAKIT

GUnes enerjisini panellerle
toplama teknolojisinde
onemli asamalar kaydetmis
olsak da onu uzun bir sire
boyunca depolama konu-
sunda hala ¢ok yolumuz var.
Ancak bu yeni gelisme umut
vadediyor.

isve¢ Chalmers Teknoloji
Universitesi arastirmacilari
“1sil gUnes 1s1g1 yakiti" adli
ozel bir sivi gelistirdi ve

bu sivi gines enerjisini 18

yil boyunca depolayabilir.
Elektrik yerine glnes enerjisi
depolayabilen bir pile ben-
zeyen bu yepyeni teknoloji,
sivi haldeki bir molekilden
gelistirildi.

Karbon, hidrojen ve azottan
olusan molekul, Uzerine
gines isinlari distiginde,
atomlari arasindaki baglari

degistiriyor ve kendisinin
enerji dolu yeni bir haline
doénUsUyor. Diger bir deyisle,
gUnes enerjisini esir aliyor ve
oda sicakligina ulasana dek
sogusa bile birakmiyor.

Peki depolanan enerjiyi nasil
kullanacagiz? Arastirmacila-
rin bunun icin de bir ¢6z0mo
var: Enerjiyi kullanmamiz
gerektiginde bu molekiller
bir katalizérden gegirilip

1st olarak disariya veriliyor.
Yani simdilik sadece mevcut
Isitma sistemlerinin yerini
alabilecek gU¢lU bir alter-
natif olarak gorilebilecegdi
ortada.

12



LAMALARGRIP
OLMAMIZI ONLEYEBILIR

Lamalar ve develerde bulunan bir antikor Gzerin-
de ¢alisan bilim insanlari, bunun grip enfeksiyon-
larini 6nleyebilecek uzun 6mrly bir asi olabilece-
gini sylUyor.

Fareler Uzerinde yapilan deneyler, gelistirilen
antikorun basarisini onayladi.

Grip virisinun genleri, virisUn kendi ylUzeyinde
tasidigi ve hemagglutinin (HA) olarak adlandi-
rilan biyoisaretgi tirind sirekli degistirmesine
yardimci olur. Bu nedenle, dncesinde kullanilan
antikorlar virGsun gelecek nesillerini isaretlerken
ayni basari oranini kaydedemiyordu. Dolayisiyla
her yil yeni asilar gelistirilmesi gerek.

Grip virisinU hedef alip, degisime ragmen etki-
siz hale getiribilen bu yeni antikorlar ki¢ilerek
virUslerin icine siziyor. Dahasi, onlarla yapilacak
olan asilama, burun icine pUskirtmek kadar
basit bir yontemden ibaret. Yani burun spreyi
kullanarak grip virUslerine karsi asilanmanin
mUmkUn olacagi bir gelecege adim atmis olduk.

FLORENCE NIGHTINGALE HAKLIYDI:
GUNES ISINLARI MIKROPLARI
GERGEKTEN OLDURUYOR

Oregon Universitesi arastirma-
cilari, karanlik odalarda bakteri-
lerin hayatta kalma sanslarinin
arttigini dogruladi. Gines isigiy-
la dolu bir odada basari sanslari
yUzde 6,8 iken karanlik odalarda
bu oran yizde 12'ye ¢ikiyor.
Evlerdeki bu bakterilerin sebebi
toz parcaciklari. Par¢aciklar
beraberinde ¢esitli bakterileri

de tasiyarak evlerimiziz icinde
dolastiriyor. Bunlarin bazilari
gercekten zararli. Ornegin solu-
num yolu hastaliklarina sebep
olabilirler.

Bu zararli bakterileri iceren toz
pargaciklari gines isigina maruz
kalinca, Uzerlerindeki bakteriler
direnclerini kaybediyor ya da
oluyorlar.

BURNUMUZ YON
BULMADAN DA SORUMLU

ve ekibinin arastirmasi,

"Bunu zaten biliyorduk”
diyebilirsiniz. Evet,
kediler ve kopeklerdeki
olaganisty yon bulma
becerilerinin ardinda son
derece gi¢lU koklama
duyularinin yattigini bili-
yor fakat ayni durumun
insanlarda da gegerli
olabilecegdini tahmin
etmiyorduk.

Harvard Universitesi
sinirbilim uzmanlarin-
dan Louisa Dahmani

beynimizin, kokularla es-
lesen secimler yapmaya
meyilli oldugunu géster-
di. Arastirmada ayrica
koku algisi en gelismis
olan katilimcilarin yon
tayin etme konusunda
da herkesten basarili
olduklari gorildo.
Kokularin farkina var-
ma ve yon bulmada iddi-
ali olanlarin beyninde sol
orbitofrontal korteks ve

sag hipokampusun daha
gelismis oldugu tespit
edildi. Bu ikisi zaten
kokulari algilamak-
tan sorumlu birimler.
Hipokampus ayrica yon
bulma becerisinde de
devreye giriyor.
Orbitofrontal korteks-
leri hasarli olan 9 kisiyi
de inceleyen arastirma-
cilar, bu insanlarin yon
bulma ve koku almada
zorluk ¢ektiklerini gordu.




ELEKTRIK
URETEN PERDE

Turkeell'in Arikovani adli kitle-

sel fonlama platformu, gines
enerjisinden yararlanarak, bir evin
elektrik ihtiyacininin Ggte birini
karsilayabilen perde gorinimli gi-
nes panelleri projesine ev sahipligi
yaplyor.

"Solar Curtain” adli projede
tanitilan perdelerin disariya bakan
kisminda gines panelleri mevcut.
Uretilen elektrigin anlik olarak
kontrol edilebildigi sistem, katlana-
bilir stor perdeler gériniminde.

Perdenin Uzerindeki fotovoltaik
hicrelerin verimliligiyse yizde 22.
Yani ticari amagl panellerin gins-
muzde ulastigi en yiUksek verimlilik
degderine sahip. Perdeler ayrica
ozel kumasi sayesinde, bulundugu
ortamin isisini da kontrol altinda
tutabiliyor.

CIN GOKYUZUNE BIR AY
DAHA YERLESTIRECEK

Cinli bilim insanlari, 80 km ¢apinda
bir alani, gece isiklandirmasina
ihtiya¢ kalmayacak sekilde aydinla-
tabilecek bir uydu tasarladi.

Isigi kontrol edilebilecek olan bu
uydu, istege ve ihtiyaca gore 10 ila
80 km ¢ap arasindaki bir bolgeyi
hedefliyor olacak. Ulkenin giney-
batisinda bulunan Chengdu'ya

3B YAZICI SAYESINDE

KUCULEN PIiLLER

GUnUmizdeki teknolojik trend, cihazlarin
git gide ki¢UImesi yoninde seyrediyor
olsa da 6rnegin cep telefonlari gibi bazi
cihazlar bu kigilme egiliminin gerisinde
kaldi. CUnkd i¢lerindeki piller ¢cok fazla
yer tutuyor. Bir telefonun kasasi tasarla-
nirken bile, bUyUklGgU, kullanilacak olan
pilin boyutlarina gore belirleniyor.

ACS Uygulamali Enerji Malzemeleri,
lityum-iyon pillerin istenilen boyutlarda
basilabilmesi i¢in yeni bir teknoloji gelis-

tirdi. Arastirma ekibi, U¢ boyutlu bas-

odaklanacak olan isigin, bolgenin
gece isiklandirmasi sorununu
¢ozmesi bekleniyor. Chengdu, 14,5
milyon nUfusuyla Bati Cin'in en
kalabalik sehirlerinden biri.
Chengdu Havacilik Bilim ve
Teknoloji EnstitUsy tarafindan
gelistirilen uydunun 2020 yilinda
firlatilmasi hedefleniyor.

kida kullanilan bir elektrolit ¢ozeltisi ile
polilaktik asidi (PLA) karistirip, gévde ta-
sarimina da iletkenligi artiran grafen ve
karbon nanotuplerini ekledi. Bu tasarim,
pillerin boyutlarinin kigUltilebilmesini de

saghyor.

Pilin kapasitesi simdilik ticari stan-
dartlarin altinda. Fakat kapasitesini

artirabilecek bazi yeni fikirlerin de test

edilmekte oldugu bildirildi.
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ENDUSTRI 4.0'N
BILESENLERI

BUYUK ILGI GOREN YAZIMIZA ENDUSTRI 4.0'IN DIGER
ONEMLI BILESENLERIYLE DEVAM EDIYORUZ



BULUT: HER YERDE VE HICBIR YERDE
Bulut teknolojileri denince ¢ogu
kisinin aklina depolama geliyor. Bu
aslinda yanlis da sayilmaz. Fakat
Bulut teknolojileri EndUstri 4.0 igin
basit anlamda depolamadan ¢ok
daha fazlasini sunuyor. Daha 6nce
bahsettigimiz siber fiziksel Gretim
hatlarindaki Uretim sdrecglerinin
kontrolU ve iletisiminde Bulut tekno-
lojileri kullanilabiliyor. Dahasi sadece
depolama alani degil Bulut Uzerinden
islem gUcUnin de istede bagli mik-
tarda satin alinmasi mimkin. Bunun
disinda tahmin edecediniz Uzere genel
olarak neredeyse tim uygulamalari,
veritabanlarini ve diger gerekli bili-
sim teknolojileri kaynaklarini Bulut
Uzerinden kullanmak da segenekler
dahilinde. Bulut teknolojilerinin en
gizel yanlarindan biri de &lgeklenebi-
lirlik konusunda sinir olmamasi. ister
kUcUk bir isletmeniz, isterse devasa
bir holdinginiz olsun ayni Bulut tekno-
lojileri platformunu kullanabilirsiniz
ve sadece aldiginiz hizmet basina
odeme yaparsiniz. Bulut teknoloji-
lerinde internet Uzerinden hizmet
almak esas oldugu igin, ¢ok gicly
bilgisayarlara yatirim yapilmasina
gerek olmamasi, bash basina ciddi
bir avantajdir. Béylece sermayenizi
daha uygun bir sekilde degerlendi-
rebilir, pahali bakim hizmetlerinden
kurtulmus olursunuz. Dolayisiyla
altyapiya para harcamak yerine kira-
lama yoluna gitmek, sizi hem kisa
vadede hem de uzun vadede ciddi
harcamalardan kurtarir. EndUstri
4.0"in safagini yasadigimiz su gin-
lerde kapsamli Bulut teknolojileri
¢6zUmleri sunan buyUk firmalar, ciddi
bir rekabet halinde ve fiyatlar disme

8.6 MILYON+

Turkiye'nin bireysel
depolama servisi lifebax'un
indirilme sayst

egiliminde. Sirketleri bir kenara koyup
bireysel kullanicilar agisindan bakar-
sak, e-posta ve yedekleme gibi islevler
icin de bir ayagimiz sirekli Bulut'ta.

3B YAZICILAR

3B yazicilar epeydir hayatimizda ve
fiyatlari da giderek diusiyor. Fakat
baski hizi hala yeterince yUksek degil.
Elektromekanik agidan bu alanda ali-
nacak ciddi bir mesafe var. 3B baski
icin kullanilacak malzemenin yazici
mimarisiyle dogrudan ilgili olmasi,
olasiliklari artirsa da bir yandan isleri
zorlastiryor. En yaygin kullanilan mal-
zeme olan PLA bolca ve gérece uygun
fiyath bir sekilde bulunabiliyor. Fakat
3B yazicilarda asil kirilma noktasi
bireysel modeller plastik tirevi disin-
daki malzemelerle hizli bir sekilde
baski yapabilecedi zaman gergekle-
secek.

Bireysel modelleri bir kenara birakir-
sak 3B yazicilarin aslinda ¢ok genis
bir yelpazeye sahip oldugunu séyle-
yebiliriz. Oyle ki endustriyel 6lgekte
otomobil Uretebilen hatta ev insa
eden 3B yazicilar mevcut. Gelecekte
hayatimizda ihtiya¢ duyacagimiz
neredeyse her malzemeyi 3B yazici-
larla Uretebilir hale gelmemiz isten
bile degil. Ustelik buna yiyecekleri-
miz de dabhil.

Zaxe X1, karbon fiber de dahil olmak
Uzere 5 ayrtmateryalt kullanarak

3B basktyapabiliyor ve yaklastk

12 bin TL fyata sahip.

L Ultimaker Original+ DemonteKit,
8500 TLlik fyatuve pratik kullanimuwyla tne
cikiyor. Ozellikle okullar ve Maker hareketi

Uyeleribu 3B yaziayusikea kullanwyor.



YAPAY ZEKA, MAKINE OGRENIMI, DERIN OGRENME

Kisaca Al (Artificial Intelligence) ya da YZ,
kuskusuz Endistri 4.0'in yildizi parlak bile-
senlerinden birisi. YZ basit¢ce anlatmak
gerekirse, bizim yerimize karar veren fakat
bizim gibi disinmesini bekledigimiz bir
yazilim ve savunma, otomotiv, bilisim ve
daha pek ¢ok sektorde giderek artan bir
yogunlukla kullaniliyor. YZ'nin genel olarak
belli bir problemi algilamasi, istenen dl¢ide
veritabanlarina erisip gereken bilgileri top-
lamasi, ¢6zUm yollari Gretmesi ve hangi
¢6zUmin daha etkili olduguna karar verip
uygulamasi istenir. Ayrica tabii ki bu sireci
o6grenip ayni ya da benzer bir problemle
karsilasilmasi durumunda 6nceki dene-
yimleri itibariyle daha hizli karar almasi da
YZ'nin 6nemli 6zelliklerinden biri. Makine
Ogrenimi ise veri madenciligini kullanarak
ona verdigimiz veriler 1siginda bize isa-
betli tahminlerde bulunabilir. Bu yazilimlar
zamanla kendini egitebilir ve belli bir sireg
dahilinde tahminlerindeki hata payini gide-
rek kU¢Ultebilir. Makine Oérenimi, YZ'nin
cekirdek bilesenlerinden biridir ve onu ista-
tistiksel Ogrenme'nin daha genis &lgekli ve
farkllasmis bir formu olarak dusunebiliriz.

Makine Ogrenimi, YZ'nin alt kimesiyken
Derin Ogrenme ise Makine Ogrenimi'nin
alt kUmesinde yer aliyor. Bilgisayarlar ses
ve gorintU tanima gibi sensoérlere dayali
algilama islemleri icin Derin Ogrenme'yi
kullanmakta.

YZ NEDEN ONEMLI?

YZ ile Gretim hatlarinin izlenmesi, optimize
edilmesi, olusmasi muhtemel hatalarin
onceden belirlenmesi ve dizeltilmesi gibi
cok énemliislemler yapilabiliyor. Ayrica YZ
ile sadece Uretim siregleri degil dogrudan
yasam alanlarimiz ve aliskanhklarimiz da
degisecek. Gelecege dair daha isabetli tah-
minler yapabilmek i¢in su anda bile YZ'ye
strekli basvuruyoruz. Ornedin, 2 sene 6nce
bir mimarlik sirketi, biyUk bir sirketin kag
toplanti odasi olmasi gerektigini hesapla-
yabilmek i¢in mevcut sirketlerin toplanti
odalarinin kullanim sikligini belli bir stre
boyunca sirekli gozleyerek YZ'nin insan-
lardan %40 daha isabetli bir tahminde
bulunabilmesini sagladi. YZ'nin daha yogun
bir sekilde kullanildigi benzer senaryolari
Uretim sUreglerinde sik sik gorecegiz.

lifebox, yuklenen
fotograflardskiyiz ve
objelert tanwabiliyor.
Bdylece kullantcilar
aradiklart bir fotograft
belirlediklerikriterlerle
kolayca bulabiliyor.



DIJITAL DONUSUM

EndUstri 4.0'in avantajlarindan faydala-
nabilmek i¢in bUyUk fabrikalardan kigik
atolyelere kadar tim isletmelerin dijital
donUsUm sirecine girmesi sart. Faaliyet
alani ve isletmenin 6l¢egi dogrultusunda
dikkatli bir planlama ve danismanlik altinda
gergeklesecek bir donisim sonucunda su
ana kadar Endiustri 4.0'a dair anlattigimiz
bilesenlerin Uretim ve isletim sureclerine dahil
olmasi saglanabilir. Bu déntisimin farkl
zamanlarda kesintiler halinde daginik olarak
gerceklesmesi yerine tUm isletmeyi kapsa-
yacak sekilde stratejik bir is planiyla hayata
gec¢mesi, basarili sonuglar igin anahtar rol
oynamakta.

DonUsim sirasinda gelistirilen otomasyon
sistemleri Uretimde verimliligi artirirken
kurumsal isletmelerin ihtiyaglarina 6zel sek-
torel dijital ¢ozimler sayesinde isletmelerin
degisen is ve operasyonelihtiyaglari cok daha
diUsUk maliyetlerle karsilaniyor. Nesnelerin
interneti (loT) entegrasyonu, veri odakli anla-
yislarin ve sensorlerle bitunlesik sistemlerin
bir araya getirilmesine ek olarak isletmelerin
envanter yonetimi, insan kaynaklariyonetimi,
gUvenlik, enerji ve ulasim dahil olmak Gzere
bircok alandaki operasyonlarinin iyilestiril-
mesi, artirilmis gergeklik ya da sanal gergeklik
uygulamalarina gegis de dijital donisimin
temel basamaklarindan sadece bazilari.

Dijital altyaptve
teknoloji saglayicist
olma vizyonuyla
kurumsal musterilerine
hizmet sunan

Turkeell, 2018de

farkl sektdrlerde
toplam 550 projeye
(mza attL

INOVASYON

ilham Yaratictltk

INSAN FAKTORU

Analiz

Teknoloji Gelistirme

Yazi dizimizde su ana kadar pek ¢ok
bilesenden bahsettik. Fakat bu bile-
senleri etkin sekilde kullanabilmek
icin merkezde insan faktérinin
olmasi biyik énem tasiyor. Zira
insan zihninin yaraticihgi ve ener-
jisi, diger endUstri devrimleri gibi
Endistri 4.0'in da ana itici gici
durumunda. Bu noktada karsimiza
“Inovasyon” kelimesi ¢ikiyor. Bu
kelime kisaca yenilik ya da yenilikgilik
olarak tanimlansa da inovasyon; Ure-
timde verimi ve kérliigi artiran, hizla
yayilan, insan hayatina olumlu yénde

etki eden yeni fikirleri anlatiyor.
inovasyon ille gérilmemis bir fikir
olmak zorunda degil. Mevcut fikrin
daha 6nce akla gelmemis bir sekilde
uygulanmasi da inovasyon ortaya
koyabilir. Ornegin Walkman piyasaya
ilk giktiginda, iginde teknolojik agidan
o dénem itibariyle gorilmemis bir
donanim yoktu. inovatif disince,
Endistri 4.0 ile sahip oldugumuz
gelismis 6l¢me ve dederlendirme
araglariyla bir araya geldiginde planli
bir calismaiile harika sonuglar ortaya
konmasini sagliyor.

Takwm Calismast Bagart



Aygitlar ..

HUAWEI MATE 20 PRO

Mate 20 Pro, tasarimi bir
yana, teknik kadrosu ve akilh
telefon sektorine kazandir-
digi yeniliklerle, tartismasiz
su an en popller Android
akilli telefon. Elbette bunun
onemli sebepleri var. Bunlarin
basinda, kuskusuz telefonun
kalbinde dinyaninilk 7 nm
mimariye sahip mobil islem-
cisi Kirin 980'in yer almasi
geliyor. Yapay zeka destekli
bu gU¢lU islemci, Mate 20
Pro'yu dinyanin en gigli
akilli telefonlari arasina yer-
lestiriyor.

3 farkl renk segenegine sahip
Mate 20 Pro, isiga gore renk
degistirebilen alacakaranlik
rengiyle ilgi odagi olurken,
arka yUzdeki kare seklindeki
kamera alaniyla da diger
tUm akilli telefon modelle-
rinden ayriliyor. Burada 3'l0
Leica kamera dizilimine yer
veren Mate 20 Pro, 40 MP,
20 MP ve 8 MP lensleriyle,
mobil fotografeilik konusun-
da 6nemli yetenekler sunu-

yor. Gece ve gindiz ¢ekim
senaryolarinda oldugu kadar,
3x ve 5x kayipsiz zum sege-
nekleri ve makro fotografeilik
konusunda sahip oldugu 6zel
bir mod ile de dikkat gekiyor.
6.39 ing bUuyUkligindeki
ekraniyla genis bir gérintu
alani sunan Mate 20 Pro,
ekrana entegre parmak izi
sensori getiren 6ncd model-
lerden. Ayrica kablosuz sarj
yetenegini de bir adim oteye
tasiyan telefon, ters sarj
ozelligi sayesinde baska akill
telefonlari da kablosuz sarj
edebiliyor.

Android 9.0 Pie isletim siste-
mini kullanan Mate 20 Pro,
6 GB'lik bellegi ve 128 GB de-
polama alaniyla performans
acisindan en hizli Android
telefon olurken, Cat21 sevi-
yesinde LTE destedi ile

1.4 Gbps indirme hizi sunma-
st da onu, mobil veri iletimi
noktasinda en yiksek hizl
modellerden biri haline geti-
riyor. FIYAT: 8000 TL

TP-LINK DECO MS PLUS

Internet erisim problemleri he-
men her internet kullanicisinin
korkulu riyasi. Ozellikle ¢ok
katlh ve genis ev ile ofislerde
menzil problemleri ise en sik
karsilasilan sorunlar arasin-
da. Peki, bu tip durumlarda
internet performansini nasil
arttirabilirsiniz? Aslinda olduk-
¢a kolay bir ¢6zUm var: TP-Link
Deco M9 Plus.

Gelismis Deco Mesh teknolo-
jisiyle, tum evi veya ofisi kap-
sayan ortak bir ag olusturan
Deco M9 Plus, 418 metrakare-
ye kadar alana uzanan kablo-
suz baglanti sunabiliyor. 3 adet
Uniteyle gelen Deco M9 Plus,
akilli ev cihazlari icin bir merkez
islevi Ustleniyor. 100G askin
cihaz igin gecikmesiz kablosuz
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baglanti saglayabilen cihaz,
kurulum kolayligiyla da herke-
sin rahatlikla kullanabilecegi
bir ag ¢6z0mu.

802.11ac standardini benim-
seyen Deco M9 Plus, 3 ayri
kablosuz bant teknolojisini kul-
laniyor. 5G bantta ¢ift ana ta-
siyici kullanan cihaz, her iki 5G
frekansinda 867 Mbps destedi
gosteriyor. Ayrica 2.4 GHz'de
de 400 Mbps destegi mevcut.
YUksek kapsama alani ve Ust
seviye performansiyla yogun
multimedya akislari icin rahat-
likla tercih edilebilecek Deco
M9 Plus, HomeCare adinda
Trend Micro tarafindan gincel-
lenen bir yazilim ile bagh tim
cihazlarin gvende olmasini da
sagliyor. FIYAT: 3750 TL




4 tp-link

Modeminizi 802.11ac Seviyesine
YUkseltmenin En Uygun Yolu

AC1200 Kablosuz VDSL/ADSL Modem Router

Archer VR300

- SUper Hizll VDSL/ADSL Bant Genigligi

- Ebeveyn Kontrolt Ozelligi

» Harici Antenler lle Cok Daha Genis Kablosuz Kapsama Alani
- Tether Uygulamasi ile Akilli Telefonunuzdan Kolayca Yonetim

www.tp-link.com/tr



KAHVE SEVGIisi EVRIMSEL MANTIGA AYKIRI

v

ASLINDA KAHVEYI
SEVMEMEMIZ GEREKIYORDU
AMA BAYILIYORUZ!

Hi¢ DUSUNDUNUZ MU; NEDEN KAH-
VE GiBi ACI BiR iCECEGi BOYLESINE
SEVEREK VE BUKADAR COK TUKETi-
YORUZ?

Aslinda aci tatlar, dogal bir uyari
sistemi olarak evrildi ki organizma-
y1, kendisine zararl olabilecek bir
icerigi tiketmekten alikoyabilsin.
Evrim mantigina gore, kahveden bir
yudum aldigimiz anda aciligini fark
edip, yutmadan disariya piiskiirtme-
miz gerekirdi.

Tabii ki 6yle yapmiyoruz. Aksine,
arastirmalar, kafeinin ac1 tadina kar-
s1en duyarh bireylerin, ayni zamanda
kahveyi en cok tiiketenler olduklarim
gosteriyor. Northwestern Universi-
tesi Tip Okulunun, Avustralyadaki
QIMR Berghofer Tibbi Aragtirmalar
Enstitiisii ile ortaklasa gerceklestir-
digi arastirma da bu bulguyu dogru-
lad1.

Kafeinin aciigini daha iyi algilayan
insanlardaki kafein duyarhliginin se-

bebiyse onlara 6zgii bir genetik var-
yant. Yani kahve sevgisi genlerden
geliyor.

Kahveyi Sevdiren Genler

“Normalde, kafeinin aciligina kars:
daha hassas olan insanlarin daha
az kahve tiiketmelerini beklersiniz”
diyor Marilyn Cornelis; "Arastirma-
mizda bunun tam tersini gésteren
bir sonucla karsilastik ki bu da kahve
tiiketicilerinde kafeine karsi olumlu

22



bir pekistirme olustugunu
gOsteriyor.” Diger bir de-
yisle; kahvenin aciigindan
zevk alan insanlar, acilig1
“zararll” yerine “faydali ola-
bilir" kategorisine tasimig
oluyor.

Arastirmada turpgiller-
deki ac1 tada karsi hassas
olanlarinsa kahveden uzak
durmay tercih ettikleri
goriildi. “Bu bulgular aci
tatlari farkh sekillerde al-
gilamamizdan genlerin so-
rumlu oldugunu gosteriyor;
bazilarimiz kahveyi tercih
ederken, digerleri cay1 daha
cok seviyor” diyor Cornelis.

Tatlarla olan iliskimiz cok
uzun zamandir arastirihyor

olsa da heniiz bu bagin tiim
mekanizmalarini aydinlata-
bilmis degiliz.

Uyumadan Once icilen
Kahvenin Etkisi Herkeste
Farkh
Genler sadece kahveyi se-
vip sevmeyecegimizi belir-
lemekle kalmiyor, uykudan
once icilen kahvenin etkisi-
ni de degistiriyor. Marilyn
Cornelis'in 6nderlik ettigi
bu arastirma bir adim ileri
tasinip, bu kez kandaki me-
tabolitlere; yani kahve tiike-
timinden sonra olusan kim-
yasal degisime yogunlasildi.
Arastirmaci, 6nceki aras-
tirmalarda sigara tiryakili-

giyle iliskilendirilmis olan
CYP2A6 adli gen varyanti-
nin kafein konusunda da
rol oynadigini goérdii; “Her
birimiz kafeine farkli tep-
kiler verebiliyoruz. Ve bu
farklarin sebepleri, kafei-
nin kendisinden daha 6teye
uzantyor.”

Arastirmada CYP2A6'nin
yanisira; AHR, POR, ABCG2
ve CYP1A2 gen varyantlari-
nin da kafein metabolizma-
sin1 etkileyebildigi goriildil.
Ama asll sasirtici olany, gli-
koz ve lipit metabolizmasi-
na etki ettigi bilinen GCKR
adli gen varyantinin da
devreye girdiginin anlasil-
masiydi. Kahvenin metabo-

lizma {izerinde gosterecegi
etki bu gene bagh olabilir.

“Bu genin hem kafein me-
tabolizmasi hem de kafeine
egilim konusunda nasil bir
rol oynadigini heniiz tam
olarak bilmiyoruz ama bize,
tizerinde calismaya deger
bir gen varyanti oldugunu
ispatladi” diyor Cornelis.

Yine sasirtici olan bulgu-
lardan biri de yogun kafein
tiiketimini destekleyen ge-
nin, kahve tiiketimi sonra-
sinda kanda daha az kafein
metabolitleri yaratiyor olu-
su. Bu da kahve severlerin
metabolizmasinda kafeinin
daha hizh islendigini isaret
ediyor




HUCRELER VE GENLERDE NELER OLUYOR?

TRAVMATIK BEYIN HASARINA
YAKINDAN BAKMAK HER $EYI
DEGISTIRDI

LOS ANGELES CALI-
FORNIA UNIiVERSITESI
(UCLA) BIYOLOGLARI,
beyinde, kafa yaralanmala-
r1sonucunda olusan hasarin
hangi siirecle ortaya ciktigi-
n1inceledi. Oyle gériiniiyor
ki beyindeki hasarinin ar-
dinda yine hiicreler ve gen-
ler var.

Arastirmacilar énce bey-
nin hipokampus biriminde-
ki hiicreleri haritalayip kap-
samb bir hipokampus atlas1
olusturdu. Hipokampus, 6g-
renme ve hafizayla iligkili
bir birim. Burada bulunan
15 farkl hipokampal hiicre
tiirline dahil olan, toplamda
6.000den fazla hiicreyi ince-
leyen arastirmacilar, beyin
travmalariyla iligkili hiicre-
leri belirlemeyi bagardi.

Her bir hiicre ayn1 DNAy1
iceriyor. Fakat farklh hiicre
tiirlerinde, bu DNA farkh
sekillerde calisiyor. Diger
bir deyisle, hangi genlerin

aktif olacag, hiicrenin tiirii-
ne bagl. UCLA sinir sistemi
cerrahisi profesorii Fernan-
do Gomez-Pinilla, “Bu hiicre-
lerin her biri farklidir” diyor.

Ayrica bu 15 hiicre tiirii
icinde, daha 6nce varligin-
dan haberdar olmadigimiz
iki yeni hiicreyle de tanigmig
olduk.

Arastirma, siddetli sarsint1
ya da carpma gibi nedenler-
le ortaya cikabilen travma-
tik beyin yaralanmalarinin
ylzlerce geni ters yonde
etkiledigini gosterdi. Calig-
ma mekanizmasi degisime
ugrayan genlerin, ilerleyen
yillarda Alzheimer’a ve Par-
kinson hastaligina neden
olabilecegi de belirtiliyor.

Uzmanlar, fareler tizerin-
de gerceklestirdikleri de-
neylerde su bulgulara ulastr:

«15 hiicre tiiriinden 14, Ttr
adi verilen ve metabolizma-
y1diizenledigi bilinen genle

iligkili. Tiroid hormonlarini
da kontrol eden bu gen, be-
yin travmasindan en ¢ok
etkilenen birim. Olumsuz
etkiyi, iligkili oldugu 14 hiicre
tipine aktartyor.

Bu bulgudan ¢ikan sonug,
Ttr'in beyin saghg icin bii-
yik 6neme sahip bir gen
oldugu yoniinde.

e Arastirmacilar, Ttr'in me-
tabolizmay: diizenlemek
adina beyne daha fazla ti-
roid tasinmasi icin de kul-
lanilabilecegini séyliiyor.
Bunu denemek icin farelere
T4 adlh tiroid hormonu ver-
diklerinde olaganiistii bir
etki yarattigini gérdiiler. T4
beyindeki hasari belli 6l¢ii-
de onararak, 6grenme ve
hafizadan sorumlu 93 gen
uzerindeki olumsuz etkiyi
tersine gevirdi.

Boylece T4 hormonun, bey-

ni onarabildigi de kesfedil-
mis oldu.

« 15 hiicre tipinden 12 tane-
sinin beyin travmalarindan,
her kosulda etkilendigi an-
lasildi. Bazilarindaki olum-
suz etkiler, digerlerine oran-
la daha fazla olabiliyor.

« Ayrica Alzheimer'la iligki-
sioldugu bilinen genler de
yakindan incelendi ve bu
genlerin travma sonrasinda
davraniglari takibe alindi.

Arastirmanin yazarlarin-
dan Xia Yang, “Boylece ge-
lecekteki arastirmalarda
hangi hiicre tiirlerini he-
deflememiz gerektigini de
o0grendik” diyor; “Belki de
Alzheimer hastaligiyla ilis-
kili olan genler tiim bu hiic-
re tlirlerinde aktif degildir.”

« Insanlardaki nevrotik dav-
ranislarla baglantili oldugu
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ACIK BELLEK

ANLAMSAL BELLEK

Nedir?
Genel bilgiler ve gergeklere
dair hafiza

Ornek
Bisikletin ne oldugunu bu
hafiza sayesinde biliriz.

Travmanin Etkisi

Bisiklete dair s6zcUkler, imge-
ler, sesler gibi verilerin beynin
farkli birimlerinden toplanip bir

araya getirilmesini 6nlUyor.

Etkilenen Birimler
Beynin farkli birimlerinden

veri toplayip anlamsal bellegi

yaratan temporal lob ve alt
parietal korteks.

Temporal lob

bilinen bircok genin beyin
travmalarindan olumsuz
etkilenen genler arasinda
yer aldig1 da goriildii. Trav-
matik beyin yaralanmala-
rinin depresyon, anksiyete
ve sizofreniye sebep olabil-
digi zaten bilinmekteydi. Bu
arastirma tiim bu durumlar
icin yeni tedavi yontemleri
gelistirilmesinin yolunu
acan kesiflere imza att1.

Alt Parietal lob

Nedir?

Olaylar ve deneyimlere dair
otobiyografik hafiza. "Kim?",
"Ne?" ve "Ne zaman?" sorulari-
nin cevabi da buradan geliyor.

Ornek

Baskalarinin g6z 6ninde
bisikletten distigiuniz bir ani
animsayinca, bu olayin hangi
sokak ya da caddede yasandi-
gini ve orada kimlerin bulundu-
gunu da hatirlarsiniz.

Travmanin Etkisi

Travma eylemsel bellegi dev-
reden cikarabilir. Bu durumda
birbirinden kopuk sahneleri

bir araya getiremez, olaylarin
hangi sirayla meydana geldigi-
ni hatirlamakta zorlaniriz.

Etkilenen Birimler
Eylemsel bellekten sorumlu
olan hipokampus.

Hipokampus

« Kafa darbeleri “travma
sonrasl epilepsi” denilen
bir soruna yol acabiliyor.
Arastirmacilar 6zellikle bu
tiir epilepsiyi tedavi edebil-
melerine yardimeci olaca-
gin1 diistindiikleri bir gen
belirledi. Tabii bu genin de
yakindan incelenmesi ge-
rekiyor.

« Ayrica travmatik beyin

ORTULU

Nedir?

Bir deneyim esnasinda agiga
¢tkan duygulari hatirlamamizi
saglar.

Ornek

DuUsUsten birkag gin sonra o
bisikleti gordigimiz anda,
dUserken yasadiginiz utanci da
hatirlar ve ayni duyguyu tekrar
hissederiz.

Travmanin Etkisi

Travma sonrasinda, ortada
hi¢bir sebep yokken birbirinden
farkli ve hepsi rahatsiz edici
olan duygular yasanabilir.

Etkilenen Birimler

Duygu yUkli deneyimler s6z
konusu oldugunda, amigdala
bu anilarda kilit rol oynar.

Amigdala

hasarlarinin hiicreler arasi
iletisimi de degisime ugrat-
t181 tespit edildi.

Bircok yeni bulguyu goz-
ler 6niline seren bu aras-
tirma, kisiye 6zel tedavi
yontemleri ve hedefe odak-
lanarak tedavi edebilen
ilaglarin gelistirilebilmesi
acisindan c¢ok biiyiik 6ne-
me sahip.

BELLEK

Nedir?

Bilincli ve aktif bir sekilde
Uzerinde disinmemize gerek
kalmadan yerine getirdigimiz
gorevler bu kategoride yer
alyor.

Ornek

Bisiklet kullanmayi bir kere
6grenmeniz yeter; bir daha
unutmazsiniz.

Travmanin Etkisi

Travma, yontemsel bellegin isle-
me seklini degisime ugratabilir.
Ornegin aci verecegini bildiginiz
halde unutmus oldugunuz igin
vicudunuzu zorlayan bir hareket
yapabilirsiniz.

Etkilenen Birimler

Bu hafizanin ve yeni alis-
kanliklarin yaratilmasindan
striyatum sorumlu.

Striyatum




ixincisi paHA Ivi BIR SECIM OLABILIR

GLUTENSIZ BESLENME MI,
DUSUK ORANDA GLUTEN
ICEREN DIYET Mi?

DUSUK-GLUTENICEREN,
LiF BAKIMINDAN ZEN-
GINBIRDIYET UYGULA-
YANSAGLIKLIINSANLAR
hem yemek sonrasi sigkin-
liginden kurtuluyor hem de
digerlerine oranla daha az
bagirsak sorunlari yastyor.

Kopenhag Universitesi
arastirmacilari, bu diyetin
bagirsak bakterilerini olum-
lu yonde degistirdigini gor-
dii. Arastirmaya gore, diyetin
saglikh bireyler tizerindeki
olumlu etkilerini artiran sey
glutenin azaltilmasi degil, lif
kaynaklarinin dogru secil-
mesi.

Glutensiz beslenme alis-
kanlig1 her gecen giin ¢18
gibi bliyiiyor. Hatta gluten
alerjisi olmayan kisiler bile
bu akimdan etkilenip dii-
siik-gluten diyetine gecme-
ye basladi. Gercekte glutene
alerjiniz yoksa glutensiz
beslenme aliskanhgin ter-
cih etmenize de gerek yok.
Clink belirgin fayda sagla-

yan diyetlerden degil.
Kopenhag Universitesi
arastirmacilari da bunu dog-
ruladi. Fakat 6nemli bir ekle-
meyle; Gluteni azaltsamzbile,
beraberinde bolca lifli gidalar
tiiketmeniz gerekiyor. “Yiik-
sek oranda gluten tiiketenler-
lekayaslaninca, diisiik-gluten
ve bol lifli beslenmenin bagir-
saklardaki karmasik bakteri
ekosisteminin yapisi ve igle-
vini degistirdigini gosterdik”
diyor Oluf Pedersen.
Arastirmada ayrica diyetini
bu sekilde giincelleyen kisile-
rin hidrojen solunum oranla-
rinin da saghkh seviyelerde
oldugu goériildi. Bu testte
karsilasilan yiiksek hidrojen
degeri, laktoz intoleransi ve
kalin bagirsaktaki anormal
bakterileri isaret edebiliyor.

Isin Surr1 Lifli Besinlerde

Arastirmacilar, orta yash ve
saglikli yetiskinlerden olu-
san 60 kisi Gizerinde sekiz
haftalik bir uygulama yaptu.

Diisiik-gluten ile kastedilen
miktar, giinde 2 grama kar-
silik geliyor. Yiitksek-gliitenli
beslenmedeyse giinde 18
gram gluten tiiketildi.

Her iki diyet de kalori, be-
sin degerleri ve lifli gida oram
acisindan benzer bir dengeye
sahipti. Ancak diisiik-gluten-
li diyet uygusanan bireylere,
diger gruptakilerden farkh lif
kaynaklar verdiler.

Arastirmacilar, bagirsak
bakterilerini daha saglikh
seviyeye ceken asil faktoriin
glutenin azaltilmasi degil, bu
tiir gidalardaki bugday ve
cavdar lifleri yerine; sebzeler,
esmer piring, yulaf ve kinoa-
daki liflerin eklenmesi oldu-
gunu soylityor.

Diisiik-glutenli beslenme-
nin, glutensiz beslenmeden
daha saglikh olabilecegini
isaret eden bu calisma sade-
ce birka¢ haftalik sonuclar:
ortaya serdi. Uzun vadeli so-
nuglarinsa ayrica test edilme-
si gerek. “Bunu bir beslenme

tavsiyesine doniistiirmeden
once kesinlikle uzun vadeli
sonuclarini da gérmeliyiz”
diyor Pedersen; “Kilo aldiran
ve bagirsak sorunlarina yol
acan asll faktoriin gluten de-
gil, yanls lif kaynaklari oldu-
gunu gordiik. Bu calisma,gida
sanayisi icin de bilyiik Sneme
sahip. Oyle gériiniiyor ki glu-
tensiz beslenme, bircok insa-
nin diisiindiigiiniin aksine
en dogru tercih olmayabilir.
Bugiin marketlerde bile glu-
tensiz gidalara rastlamaya
basladik. Bunlarla ilgili en
biiyiik sorun, liften ve dogal
besin 6gelerinden yoksun
olmalar.”

Goriinen o ki glutensiz ol-
dugu sdylenen hazir gidala-
ra yonelmek yerine, gluteni
azaltip, yanina zengin lif kay-
naklarini eklemek ¢ok daha
saghkli bir secim olabilir. Tabii
ayni zamanda islenmis gida-
lardan da uzak durup dogal
alternatiflerine yonelmekte
faydavar.

26



DERIN KESIKLER

Yildiz sporcu
yetistirmek
istiyorsaniz
cocuklari
sahalarasalin

varsa da bunlari uygulamak ¢ok zor. Riskler

sadece bedensel degil, ayni zamanda zihinsel.

Tekbir ¢abaya agir1 odaklanmak kaygtya ve bit-

kinlige yol agabiliyor, bu

da katilimeilarin tiiken-

mesine ve sporu terk et- ‘ ‘

mesine neden oluyor.
Kanitlar, zamaninitek  »y|L Boyu TUM

birise odaklamakyerine BOS ZAMANINI

dagitmanin, profesyo- TEK BiR SPORLA

nelligeulasmadadahaet- GEGIREN
‘ kili oldugunu gosteriyor. =~ GOCUKLARDA
Futbol topu pesinde kosturan sayisiz cocuktan sa- Mesela ABD'de kadin  YARALANMA

dece cok kucuk bir kismi lisansli oyuncu oluyor. Bunlarin
dayine cok kucuk bir kismi profesyonel takimlarda

RiSKi, BIRDEN
GCOK SPORLA

tiniversite sporcularinin
bircogu lisede farkli spor

‘ . N dallariyla ugragmis. Bir ~YGRASANLARDAN
kendine yer buluyor. Buyuzden, cocugunu daha reka- aragtirma, ergenlik do- %40 DAHA
FAZLA"

oetci clmasi icin tek bir spor dalina odaklanmaya
yonlendiren anne balbaolarin sayisi giderek artiyor. Ne
var ki sayisi giderek cogalan ¢calismalar, bir cocugun
orogramindaki diger tum hobive edlenceleri kaldir-
nnanin, onlann basarnsina engel oldugunu gosteriyor,

Spor takimlari, oyunculari giderek
daha erken yasta segmeye basliyor. Lise
cagindaki ortalama bir sporcu 12 ya-
sindan bu yana, yani tiniversitede ayni
sporu yapanlardan iki yil 6nce tek bir
spor dalina odaklanmis oluyor. Man-
tiken, rekabette basarili olmak i¢in tek
bir spora miimkiin oldugunca egilmek
ve bunu fazlaca yapmak, yil boyu ant-
renmanlara katilmak gerekir. Geng
sporcular ve uzmanlagma konusunda
diinyanin 6nde gelen arastirmacilarin-
dan olan, Emory Universitesinden Ne-
eru Jayanthi goyle diyor: “Ebeveynler,
sporcular ve antrenorler; cocuklari en
iist seviyeye getirecegini dligiindiikleri
icin boyle yapiyorlar.”

Ne var ki tiim yumurtalari ayni sepete

doldurma stratejisi geri tepebilir. Bir
yil boyunca tiim bog zamanini antren-
manla gegiren bir cocugun yaralanma
riski, digerlerinden %40 daha fazla.
Gelismekte olan viicutlar, ayni hareke-
tin stirekli tekrarlanmasindan kaynak-
lanan asir1 kullanim yaralanmalarina
daha meyilli. Ornegin, genelde beys-
boldaki aticilarda goriilen tiirden dirsek
yaralanmalarinin tedavisi i¢in ameliyat
olan genglerin sayisinda artis var. New
York’ta geng sporculara uygulanan cer-
rahi operasyonlarin sayis1 2003-2013
arasinda iki kattan fazla artmug. Bazi uz-
manlar bunu, ¢ocuklarin yil boyu ant-
renman yapmasini gerektiren, erken
yasta beysbol derslerine bagliyor. Kii-
ciikler Ligi'nde atig sayis1 kisitlamalari

neminde bu ¢esitliligi de-
neyimleyen ergen erkek
¢ocuklarinin, tek bir konuya odaklananlardan
daha iyi motor becerilere sahip oldugunu gos-
teriyor. SOyle diisiinebilirsiniz: Basketbolda
defans oynarken gereken algak ve ¢evik durus,
tenis kortlarmda oyuncunun daha hareketli ol-
masini saglayabiliyor. Buyiizden, bircok antre-
nor yetiskin sporculari bile farkli spor dallarina
yoneltiyor, egzersiz programlarmi farkli tiirden
fiziksel etkinliklerle zenginlestiriyor.

Elbette gelecekte profesyonel olmay dii-
stinen tiim sporcularin er ya da geg bir dalda
uzmanlagmast sart. Fakat bunun ne zaman ya-
pimasi gerektigi hentiz belirsiz ve muhtemelen
hem kisiye hem de bos zamanin nasil degerlen-
dirildigine gore degisiyor. Ebeveynler ve ant-
rendrler bir geng sporcunun tek bir disipline
odaklanmasi gerektigine karar verdiginde, Ja-
yanthi’nin dedigine gore yaralanma belirtile-
rine kargi tetikte olmak ve yorulmay: kisitlamak
icin de antrenman saatlerini yonetmek gereki-
yor. “Her ne olursa olsun ¢ocuklar i¢in spor ¢ok
onemli” diyor aragtirmact. “Amariski bir nebze
olsun azaltma yollarini diisinmek gerek.”
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BEBEK BEYNI

BEBEKLERE OZGU BIR ALGI:
BEDEN DUYUMU

YENiDOGANBEBEKLER
beden duyumuyla algilama
yéntemini kullanir. Ornegin
anne siitiiyle beslenirken
memenin yerini bu sekilde
tespit ediyorlar. Bu, 6grenil-
mis degil, dogustan sahip
olunan bir beceri.

Erken dogan bebeklerde
bu alg1 daha az gelismis olu-
yor. Bu nedenle yiizlerine
dokunuldugunda hissetme-
yebiliyor ya da memeden
beslenme konusunda zorluk
yasayabiliyorlar.

Londra Universite Koleji,
Imperial Koleji, Universite
Koleji Hastanesi ve Roma Bi-
yomedikal Universitesinin
ortaklasa gerceklestirdigi
arastirmada, bebeklerin be-
yinlerinin beden duyumuna
verdikleri tepkiyi 6lcebilen
yeni bir yéntem yaratildi.

Beyin cizgesinin (EEG) kul-

lanilmasiyla gerceklestirilen
bu yeni 6l¢me sistemi bebek
algilarini anlamamaiza yar-
dimci olacak.

Bu alginin beyindeki kar-
siligin1 mevcut yontemlerle
Olcemiyorduk ¢linkii yliz-
lerine dokunuldugunda
gerceklesen uyar: sistemi,
bizimkinden bir hayli farkli.
Aragtirmacilar EEGnin bunu
Olcebilmesi i¢in parmaga
takilan bir dénistiiriici
gelistirdi. Doniistiiriiciiyle
bebegin yanagina hafifce
dokunuldugunda, beyninin
bu dokunusa verdigi tepki-
ler EEG ile Olciilebilir hale
geliyor.

Londra Universite Kole-
jinden Dr. Lorenzo Fabrizi,
“Bu sayede erken dogan be-
beklerin de bu dokunma de-
neyimini beyinlerinde nasil
islediklerini gorebilecegiz.

Bu, gelisimleri konusunda
yardimci olan tip uzmanla-
rinin daha dogru kararlar
almasina yardimci olabilir”
diyor; “Yiize dokunuldugun-
da ortaya ¢ikan tepkiyi kayit
altina alabildigimizi goérdiik.
Prematiire bebeklerin bey-
ninde, dokunmaya verilen
tepkinin nasil islendigini
O0grenirsek, zamanla nasil
bir degisim gosterdigini de
izleyebilir ve bunun beslen-
me sorunlarinin ardindaki
faktor olup olmadigini da
Ogrenebiliriz.”

Bebek beyni, gelisimin son-
raki safhalarina oranla daha
hizh gelisiyor. Beden duyu-
muyla algilamanin beyin-
deki karsiiginin dlciilebilir
hale gelmesi, yeni doganlarin
beyin gelisimleri konusunda
fikir edinmemize yardimci
olabilir.

Londra Imperial Kolejin-
den Etienne Burdet, “Bunun
icin, kullanimi bebegi rahat-
s1z etmeyecek bir uyarici
sistem gelistirmemiz gereki-
yordu. Béylece hassas cildine
hafifce dokunuldugunda bile
algilamasin saglayabilecek-
tik” diyor; “Tasarladigimiz bu
benzersiz aygit, parmagin
cilde dokunmasiyla olusan
uyarilmay izlenebilir kihyor.
Geleneksel algilayicilarin ise
yaramadigini gériince, 3B
baski yontemiyle 6zel bir al-
gilayic1 yaratmamiz gerekti.”

Onceki arastirmalardan,
yeni dogan bebeklerin bu ilk
deneyimlerinin, yasamlari
boyunca siiren kalici etkilere
sebep olabildigini biliyorduk.
Oyle ki genclik yillarinda yu-
musak dokunuglara verdikle-
ri tepkiyi bile bu ilk dokunma
deneyimleri sekillendiriyor.
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ikinci Kusak Cagdag Bestecilerimizden
Iki Ornek: Ilhan Usmanbas / Nevit Kodall1

“Turk Begleri” adli ki-
tabimin ardindan, 2.
kusak olarak nitelenen
bestecilerimizin eser-
lerinin de kitap olarak
yayinlanmasinin gerek-
li olduguna inandim.
Bu baglamda 2. kusak
bestecilerimizi; cagdas
teknik ve stilleri kulla-
narak ozgiir bir arayis
icinde olanlar ve Tiirk
halk ve geleneksel sa-
nat miiziginden esinle-
nenler olarak iki gruba
ayirdigimizda, kisisel
stil farkliliklarindan do-
lay1, flhan Usmanbas ve
Nevit Kodalli’dan basla-
manin uygun olacagini
diistindiim. Her iki bes-
tecinin kitapta yer alan
eserlerini inceleyerek,
stillerinin anlagilmasina

katkida bulunmak iste-
dim. Aslinda, bu kitap
i¢in, Ilhan Usmanbas,
Nevit Kodalli, Ertug-
rul Oguz Firat, Muam-
mer Sun, Ali Darmar,
Nejat Basegmezler ve
Mete Sakpinar’dan
olusan yedi besteci ile
goriistiim ve eserlerini
incelemek istedigimi
belirttim. Boylece kitap
yedi besteciden olusga-
cakt1. Ancak sadece iki
besteciyi iceren kesim
iki y1ldan fazla bir siire-
de tamamlaninca, yedi
bestecinin eserlerinin
incelenmesi ¢ok daha
uzun zaman alacakti.
Boylece, bestecilerimizi
dogum tarihlerine gore
ikiser ya da tger kisi
olarak yazmanin daha

tutarli olacagi ortaya
cikti. Bunedenle, 2. ku-
saktan ilk asamada Us-
manbas ve Kodall’y1 iki
ornek olarak bir an 6nce
kitaplastirmay1 uygun
gordiim.” Tkinci Kusak
Cagddas Bestecilerimizden
Iki Ornekkitabinin yazar
Dog. Dr. Yilmaz Aydin,
kitabin yazim hikayesini
boyle 6zetlemis.

Popular
Science Paneli

Cerrahpaga Tip Fakiiltesi Atatiirk¢ii
Diisiince Kuliibii tarafindan davet
edildigimiz panelde Popular Sci-
ence Tiirkiye Editorleri: Sahin Ek-
sioglu, Tuna Emren ve Dr. Burak
Karabey konusmaci olarak yer ald.
Editorler panelde bilimin gelecekte
hayatimizi nasil degistirecegine dair
sorulari cevaplarken bolca imzali
dergide dagtt.

Hayvanlarin tarihi

Caligmalarini ¢agdas fel-
sefenin sorunlar1 merke-
zinde siirdliren akademis-
yen Oxana Timofeeva,
Aristoteles’ten 6diing aldig:
adla Hayvanlarin Tarihi’ni
felsefi bir hat tizerinde ku-
ruyor, tabiri caizse, “felsefe
tarihini hayvanlarin tarihi
olarak okumay1” dneriyor.
Hayvanlar bugiin daha

ziyade evcillestirme, kapat-
ma ya da imgelestirme yo-
luyla giindelik hayatimiza,
dilimize, diistince diinya-
miza dahil olurken bu ¢a-
ligma “hayvan meselesi”’ni
Aristoteles’ten Hegel’e,
Adorno’dan Deleuze’e uza-
nan genis bir felsefe gele-
negine ve Bataille, Kafka,
Platonov gibi yazarlarin me-

tinlerine atifta bulunarak ele
aliyor, hayvanla insan ara-
sinda agina oldugumuz tiim
ayrimlardan, insanliga ve
hayvanliga dair tiim keskin
tanimlardan azade yeni bir
diistinme ve tartigma imkani
sunuyor.

Kolektif Kitap tarafindan
yayinlanan kitabi dilimize
Baris Engin Aksoy ¢evirmis.

Sifon

Kalabalik insan topluluklari-
nin kisitli alanlarda bir arada
yasamasint mimkiin kilan
hizmetler nedir diye sorsak,
“su tesisati”’ndan mutlaka
s0z etmemiz gerekir. Oysa
temiz suyu evlerimize kadar
ulastirip atiklarimizi tahliye
eden sistemin modern yagam
icin tagidigi anlam genellikle
gozardi edilir.

MO 3000’de Harappali-

larin inga ettigi ilk su tesisati
sisteminden baslayip Roma
hamamlarina, Ortagag ma-
nastirlarina, saraylardaki tu-
valet adetlerinden kanalizas-
yon sisteminin var olmadig1
Londra’nin zor zamanlarina
uzanan ilging drneklerle su
tesisatinin tarihini 6zetleyen
W. Hodding Carter, giint-
miizde uygulanan yontem-
leri, aritma ve doniigtiirme

konusundaki arastirmalari,
gelistirilen yeni iiriinleri ve
gelecegin muhtemel tekno-
lojilerini renkli bir anlatimla
okura sunuyor.

Sifon, su tesisati ve atik
konusuna baska bir gozle
bakmanizi saglayacak ilging
ve Ogretici bir ¢aligma. Kog
Universitesi Yayinlari’'ndan
cikan kitabi dilimize Defne
Karakaya ¢evirmis.
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TRAFIK DERDINI BITIiREBILIR MI?

UCAN TAKSILERLE
KARSILASMAYA AZ KALDI

HAYALDI, GERCEK OLDU. UCAN TAKSIiLER
SEHIRLERIN HAVA SAHASINI iSGAL ET-
MEYEHAZIRLANIYOR.

2050 yilinda, diinya niifusunun %68’inin
sehirlerde yagiyor olacagi tahmin edilmekte. Bu-
giin bu oran %s5 civarinda seyrediyor. Buna bir
de niifus artis1 eklenirse, sehir yasaminin ne ka-
darzorlagabilecegi ortada.

Hi¢ bitmeyen trafik sorunu, gelecekte kara
ulagiminin azaltilmasi adina yeni alternatiflerin
ortaya konmasini zorunlu kildi. Ama tek sorun
trafik degil elbette. Kent sakinlerini ulagacaklari
yere tagiyacak onca aracin yakiti ve bu yakitlarin
cevreye verecegi zararlari da simdiden hesapla-
mamiz gerekiyor.

Alternatiflerden biri hava ulagimz. Ve tabii hava
sahasini mesgul etmesi beklenen ilk araglarin da
taksiler olacagi simdiden kesinlesti.

Elektrikli Dikey Kalkis ve Inis Araglari’nin (EV-
TOL) 6nciileri olmak i¢in geligtirilmis 120’nin

iizerinde konsept model ve prototip mevcut.
Bunlarin hepsiinsan tagtyabilecek nitelikte degil;
bazilar1 da sadece kargo ya da yiik tagimasi i¢in
tasarlandi. Rekabet git gide kizisiyor. NASA ve
Uber’in ABD’deki sehirlerin semalarinda ugacak
taksileri¢in anlagmis olmasi, bu alana yatirmmya-
panbiiytik havacilik sirketlerinin sayisini biranda
artirdi.

Boeing ve Aurora Ugus Bilimleri de benzer bir
ortaklik kurarak haril harl ¢alismaya bagladilar.
Airbus’in da bu yarigta ti¢ farkli projeyle yer al-
maya hazirlandigini ekleyelim.

Ucan otomobillerde yasanan hayal
kiriklig: taksilerle telafi edilecek

X kusaginin hayallerini siisleyen u¢an otomo-
biller kurgudan gercege doniistiiriilemeyince
biiyiik bir hayal kiriklig1 yaratmigti. Peki simdi
degisen nedir? Otomobilleri tiretemezken nasil
oluyor da u¢an taksilerden bahsedebiliyoruz?




Karbon lifi gibi yeni nesil hafif ve giilii :
materyaller, glig-agirlik oranini de- :
gistirmeyi basarip, iistiine 3B baskiyla :
tiretilebilen karmasgik pargalar da ek- :
lenince aslinda u¢an otomobillere ¢ok :
yaklagmis olduk. Dronlardan elde etti- :
gimiz deneyimleri de otonom araglara :
uygulayip test etme sansi dogdu. Yani :
ugan otomobilleri iiretebilecek tekno-
lojiye sahibiz. Ama bunlar bizim hayal
ettigimiz araglara degil, mini helikopter-

lere benziyor.

120’den fazla model tasarlanmug olsada
bunlarin heniiz sadece birkag tanesi tire-
tim agamasina gecebildi. Ve onlarin da
ucarken 6grenmesi hedefleniyor. Diger !
- tunbulunmasi gerekecegi tahmin ediliyor.
- Ancak boyle hava araglarim kullanabile-
- cek ticari pilotlarin sayisinin da pek fazla
- olmadigim hatirlatalim.
Uber, ucan taksileri, mevcut ulagtirma

bir deyisle, nasil u¢acaklarini bilmiyoruz.

Aragclar hazirolsadasehirler
hazirmi?

seceneklerinin uzantisi olarak gortiyor.
Hatta bu segenegi, halihazirda kullanilan

lerini de dile getirdiler.

Yaristaki tiim sirketler ve servis sag-
layicilarin olagantistii ¢abalar1 bir yana,
hala tistesinden gelinmesi gereken bazi
engeller mevcut. Ciinkii sehirlerin se-
malar1 ¢cok kisa stire icinde ugan araglarla

sil yonetilmesi gerektigi ya da giivenligin

hangi kisitlama ve kurallarla saglanacag:
heniiz kararlastinlmis degil.

giivenli hale getirilmesi amaglanansa da
ilk kargilasacagimiz 6rneklerde birer pilo-

Oyleyse bu araglari kim uguracak? Di-

© yelim ki ugtular, bunlar igin kurulmasi
: gereken kiiglik havalimanlarim gehirlerde
akillitelefon uygulamasina ekleyebilecek-

nasil konuglandiracagiz?
Tiim bunlarin yani sira bir de bu yeni

¢ hava trafiginin yaratacag giiriiltii prob-
. lemine hazir olmaliy1z. Tabii bu engelleri
i asip goklere yiikselebilecek taksilerin
¢ licreti de makul seviyede olmali ki kara
¢ trafigini gergekten azaltabilsin.
kaplanabilir. Boyle bir hava trafiginin na- :
: biiylik 6lgekli tasarimlari da hayata ge-
© ¢irip, taksilerin yani sira hava dolmusu
. uygulamasini da baglatmak olabilir.
Tasarim sadeligi de ayr1 bir mesele. Bu
araglar elektrikli olacak ama pil teknolojisi
- heniiz boyle bir ulagtirmanun ihtiyaglarini
saglayabilecek duruma erigmedi. Ayrica :
araglarin otomasyon teknolojisiyle daha °

iste bunun basarilabilmesinin tek yolu,

v

Bell’in Uber i¢in liretmeye
hazirlandigi ugan taksi
konseptinin 2020 yi1linda
hizmete baglamasi hedefleniyor.
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KULAKLARIN INTERNETI

EVINiz sizi
DINLIYOR

NESNELERIN INTERNETIYLE (I0T) DO-
NATILAN EVLER giin gectikce daha da
“akillanmaya’” basladi. Oyle ki bir son-
raki neslin adi “Kulaklarin Iinterneti”
olabilir.

Guniumiizdeki akilli evler birbir-
leriyle ve internetle baglantili halde
olan eglence sistemleri, giivenlik kame-
ralary, aydinlatma, 1sitma ve sogutma
sistemlerini iceren cesitli elektronik
aygitlarla donatilmig oluyor. Tiim siste-
min erisim ve kontroli, akill telefonlar

araciligiyla, uzaktan gerceklestirilebi-
lir.

Son yillarda, birbirleriyle bu sekilde
iliskide olan binalarin, hatta siteler ve
yerlesim alanlarinin da ortaya ¢cikmaya
bagladigina tanik olduk.

ABD Ohio eyaletindeki Case Western
Reserve Universitesi miithendisleri
akilh evleri daha akilli yapacak farkh
bir algilayici modeli izerinde ¢alisma-
ya bagladu. Bilgisayar bilimleri profe-
sorleri ve elektrik miithendislerinin bir
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araya gelerek gelistirdigi
bu yeni teknoloji sadece
titresim, hareket ve sesleri
algilamakla yetinmeyip,
ortamin elektrik alaninda
meydana gelen zayif degi-
simleri de takip edebiliyor.

Gelecekte kameralarin
yerini almasi hedeflenen
yeni algilayicilar evinizi,
duvarlarin igine gizlenerek
“dinleyecek’”.

Dinleyen Evler

“Icerideki insanlar1 dinle-
yebilecek bir bina yarat-
maya calisiyoruz” diyor
Ming-Chun Huang; “insan

v
Kulagi Sizde

Bir algilayici agiyla galigan

bu bina, i¢indeki insan
yogunlugu dinamiklerini
6lclp, insanlarin tim
hareketlerini takip

edebildigi gibi, givenligi

saglayip, yapisal
degigimleri de 8l¢lyor.

kulaginin calisma pren-
sibini andiran bir sistem
kullaniyoruz. Titresimleri
yakalayip desifre eden algo-
ritmalar, belirli hareketleri
saptayip gruplandirabiliyor.
Bu nedenle ona Kulaklarin
Interneti adini verdik.”
Huang projenin, hareket-
leri izleme ve insan yiri-
ylsi arastirmalari kismina
liderlik ediyor. Soumyajit
Mandal ise titresimlerin
algilanmasi ve elektrik
alaninda canlilardan kay-
naklanan degisimin 6lciil-
mesinden sorumlu. “Daimi
60 Hzlik bir elektrik alaniy-
la cevrili olarak yasiyoruz”
diyor Mandal; “Ve insanlar
da iletken kategoride ol-
duklariicin, bu alanda hafif
dalgalanmalar yaratan kisa
devrelere sebep oluyorlar.

Bunlar: 6lcerek oradaki
canlilarin hareketlerini ta-
kip edebilir hale geliyoruz.
Hatta en ufak bir ses ¢ikar-
madan nefes alip verseler
bile 6l¢iilebilir oluyorlar.”

Huang ve Mandal bu yeni
teknolojiyi, sadece dort mi-
nik algilayici yerlestirdik-
leri kendi iniversitelerinin
konferans salonlarinda
deneyip, elde ettikleri so-
nuctan bir hayli memnun
kaldilar. Sistem bireylerin
kimligini tespit edemiyor
ama herkesin kendine
0zgi bir ylriiyiisii oldugu
icin, bunu da algilayabile-
cek hassashiga getirilmesi
miimkiin.

Enerji Tasarrufu ve
Giivenlik
“Kulaklarin Interneti” adli

hesaplama
devreleri

veribankasi ve
meta-tabani

bu sistemin en biiyiik avan-
taji, Huang'in dile getirmis
oldugu lizere; “Binalarda
saglayacagl enerji tasarru-
fu.” Ozellikle de aydinlat-
ma ve i1sitma sistemlerinde,
insanlarin hareketleri iize-
rinden gerceklestirilecek
degisimlerin dikkat cekici
oranda tasarruf saglayacagi
ongoriliiyor.

Sundugu bir diger yenilik,
binanin yapisal biitiinligii
ve glivenligi icin yliriitecegi
takip sistemi. Sadece giiven-
ligi saglamakla kalmayip,
hassas dinleme becerisiyle,
deprem ya da kasirga gibi
dogal afetler nedeniyle olu-
sabilecek yapisal hasarlari
da kayda gecirebilir. “Bu,
bildigimiz kadariyla, su ana
dek basarilamamis olan bir
seydi” diyor Huang.

Case Western Reserve Universitesi
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Gezegen Avcisi Kepler,
Emekli Oldu

Dr. Umut Yildiz*

ORDA BIR GEZEGEN VAR UZAKTA.
GITMESEK DE, GELMESEKDE
O GEZEGEN BiZIM GEZEGENIMIZDIR.
Cocuklugumuzun bu sarkisin yildizlararasi uyarlayinca
ilk iki satir giizel gitti de, son satir1 yazarken “yok karde-
sim ne sagmaliyorsun, o gezegen bizim gezegenimiz falan
degil, hatta ne biz, ne bizim torunlarimizin o gezegenleri
gormelerine imkan goriinmiiyor” dedim kendime. {lkini
1992de kesfettigimiz 6tegezegenlerden, Diinya-benzeri
olanlarinin teyit ettiklerimizin sayisi o kadar artt1 ki, her
kesif ardindan acaba oraya gitsek nasil olurdu diyoruz.
Ancak her kesfettigimiz Gtegezegen, bize o kadar uzakta
ki caresizlik ve acizligimizi yliziimiize vurur gibi diisiin-
diiriiyor. Keske sarkida gecen koy ibaresi gibi uzak gorii-
niiyor olsa da bir ara¢la gidilebilecegini biliyor olsaydik,
ama oralara ulagmaya bugiin ne fizigimiz yetiyor, ne de
mithendisligimiz. Bu 6tegezegenlerin kesfedilmesinde bu-
giin en biiyiik pay sahibi olan Kepler Uzay Teleskobu ge-
¢en ay sonunda emekli oldu. Bu yazimda insanhk kiitiip-
hanesine biiylik katkilar yapan bu misyondan bahsedip,
bunu gerceklestiren takima da tesekkiir etmek istiyorum.

Otegezegen, Giines disindaki yildizlarin cevresinde do-
lanan gezegenlere verdigimiz genel bir isimdir. Galaksimiz
biinyesinde tahminen 400 milyar yildiz oldugunu tahmin
ettigimize gore, bu sayinin katlarcasinin 6tegezegen ol-
dugunu tahmin ediyoruz. Bunlarin arasinda irili, ufakl,
Diinya benzeri karasal ya da Jiipiter benzeri gaz dev hal-
lerinde 6tegezegenler bulundugu gibi gercekten {izerinde
sivisu bulunan, hatta sartlari bizim Diinyamiza ¢ok ben-
zeyen, belki gitsek direkt yasayabilecegimiz 6tegezegenler
bile olabilir, kim bilir?

Oralara gitme fikirlerini sdyle birkac ytizyil ilerideki
torunlarimiza birakirsak, en azindan bugiin bunlarin var-

Kepler Teleskobu

liklariny, cesitlerini ve yapilarim kegfetmek bile
biiyiik bir is gibi duruyor. Bir pulsar olan PSR
B1257+12'in gevresinde kesfedilen ilk Gtegeze-
genden bu yana farkh tiir bircok yildizlarin
cevresinde bugiine kadar 4000e yakin 6tege-
zegen kesfedildi. Bu kesiflerde aslan payini
elbette Kepler Uzay Teleskobu aldi. Asil amaci
sadece 6tegezegen bulmak olan Kepler, 6nceki
zamanlarda sadece yersel teleskoplarla kesifle-
ri yapilmis az sayida 6tegezegen envanterinin
izerine binlerce teyitli 6tegezegen ve bunlarin
otesinde de 6tegezegen adaylari ekleyerek ev-
rendeki yerimiz hakkindaki diisiincelerimizde
radikal degisimler yapti. Elbette bilim-kurguyla
cok 6ncelerden beri 6tegezegenlerin varlig: tah-
min ediliyor olsa da,1992'ye kadar hic birini bula-
marnus olmamiz yine de elimizi bog birakiyordu.

7 Mart 2009da firlatilan Kepler Uzay Teles-
kobuy, planlanan 3.5 yillik misyon émriiniin iki
katindan daha fazla gérev yaparak 30 Ekim
2018de yakitinin bitmesi neticesinde ¢alisma-
larina son verdi. Aslinda yakitinin neredeyse
tam olarak bitecegi Temmuz ayinda bilindi-
ginden dolayl, o anda giivenli moda alinip
uyku durumuna gecirilmisti. Boylelikle yeni
gozlemlerden 6te, daha 6nceden gozledigi ama
hala géndermemis oldugu verileri Diinyaya
gondermek 6ncelik olarak belirlendi. Veri akta-
rimu kisa bir siire sonra tamamlandiktan sonra,
misyon planlayicilar: yakitin izin verdigi son
nefesine kadar caismasini uygun gérmiislerdi.
Yine de birkac ay daha calisarak son gézlemle-
ri de yapt1 ve 6liimiiyle beraber su anda bagka
uydulara zarar vermemesi icin giivenli bir y6-
riingeye tasindi.

Glines merkezli bir yoriingede dolanan Kep-
ler Teleskobunun yoriingesi, Kepler Giines et-
rafinda dénerken Diinyay1 arkadan takip eden
bir yoriinge seklinde tasarlanmigti. Kepler'in
misyon dizayni da diger bircok uzay teleskobu-
na nazaran ilging bir sekilde olusturulmustu.
Soyle ki, biitiin gokyliziinii taramak ya da gok-
yliziindeki istenilen hedefleri istenilen zaman-
da gozlemlemek yerine sadece tek bir noktaya
odaklanip senelerce o bolgeyi gozlemleyip,
o bolgedeki 6tegezegenleri kesfetmekti. Bu
nokta ashinda o kadar kiiciik bir nokta ki, gok-
yuiziinde 105 derece-karelik bir alani kaphyor.
Bu alani s6yle karsilastirabiliriz; gokytiziiniin
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VIDEO iZLE

ylizde 0251 gibi kiiciik bir bolge. Yani bu
sekilde dizayn edilen misyonlarla, bii-
tlin gbkylizini taramak icin 400 tane
Kepler gibi misyona ihtiyacimiz olurdu.

14 metre aynasi olan Kepler Telesko-
bu, 6tegezegen tespitinde transit (gecis)
metodunu kullandi. Kisaca bu metodu
séyle aciklayabiliriz. Once yildizlarin
normal parlakliklari tespit edilir. Za-
man icinde eger bu yildizin 6niinden
herhangi bir cisim, yani bir 6tegezegen
gecerse y1lldizin 6niinde bir kararti mey-
dana geldiginden yildizin parlakh@inda
bir azalma gerceklesir. Béyle bir tespitin
yapilabilmesi icin aymi yildizlar stirekli
uzun dénemlerle gézlenmelidir. Kepler
gibi teleskoplar da parlakligi daha énce-
den bilinen bir yildizin, yeni gzlemde
parlakliginin diistiigiinii fark ederse
boéylece bir 6tegezegen aday: tespit
edilmis olur. Kepler, ilk etapta bu sekilde
150 bin y1ldiz1 g6zlemlemistir. Otomatik
gozlemler yapildigindan dolay:, bu aday
kesiflerinin ardindan yersel teleskoplar
ile de teyit g6zlemleri yapilir. Netice ola-
rak dogrulanirsa, teyit edilmis 6tegeze-
gen olarak listelere girmis olur.

Kepler misyonunun ilk planlari her
ne kadar ilk yillar basarili bir sekilde
gitse de Temmuz 2012de ilk reaksiyon

tekerlegi bozuldu. Bu tekerlekler bir ji-
roskop gibi gérev yapip, uzay aracinin
hareketini sabitlemek ve hareket ettir-
mek icin kullaniliyor. Uzay araclarinda
asag1-yukari, sag-sol, 6n-arka yonlerinde
hareket saglamak icin 3 tane tekerlege
ihtiyag vardir. Genel olarak uzay mis-
yonlarinda her zaman bu tekerleklerden
birinin bozulmasi ihtimaline karsin bas-
tan 4 tane konulur. Ana misyonun nere-
deyse sonlarina yaklastig) bir zamanda
ilk reaksiyon tekeri bozulunca aslinda
biiyiik bir problem olmamisti. Esas
problem Mayis 2013de ikinci tekerlegin
bozulmasi ile oldu. Burada sorun, teles-
kobu istenen noktada sabit bir sekilde
tutamazsaniz gérevin sonu gelmis olur.

O zamanlar tam misyonun sonu diye
diistiniirken, Kepler miihendisleri ilging
bir ¢6ziim buldu. Kalan iki tekerlek ya-
ninda Giines 1s181n1n basincini kullana-
rak sabitlemeyle ana misyonun hedefi-
ni degistirerek, yeni bir plan ile Keplere
hayat verdiler. K2 misyonu diye adlan-
dirlan bu uzatma gérevinde 80-giinliik
bloklar halinde gézlem kampanyasi
diizenleyerek farkh bolgelere de bakma
firsati elde edildi.

Kepler gozlemlerini otomatik ola-
rak sadece belli bolgelere yaptigindan

i1k yasam olabilir
bélgede Diinya-benzeri
6tegezegen Kepler-186f
artist grafigi

dolay1 siirekli iletisim icinde olmak
gerekmiyordu. Yani nasilsa isini bi-
liyor diye haftada bir-iki kez konut
gonderimi, saghk ve durumunu an-
lamak icin veri transferi yapiliyordu
ancak gézlemlerin bilim verileri ayda
bir kez NASAnin Derin Uzay Ag1 an-
tenlerine gdnderiliyordu.
Oliimiinden sonra yayinlanan
rakamlara gore Kepler Uzay Teles-
kobu, bugiine kadar 530.536 yildiz
gozlemleyerek teyit edilmis 2662
Otegezegen kesfi yapti. Bu sayinin
yanina binlerce aday1 da koymamiz
gerekiyor. 678 Gigabayt toplanan
bilim verisiyle 2946 bilimsel makale
yazildi. Her ne kadar gézlemler dur-
mus olsa da bundan sonra bile yillar
boyu kalan verilerin analizlerinden
yeni makaleler ve kesifler yapilmaya
devam edecek. Kepler'in emekliligi-
nin ardindan yeni kesif gbzlemleri de
NASAnNin yeni 6tegezegen misyonu
TESS ile devam edecektir. Bu geng
misyondan da Kepler kadar cok Gte-
gezegen kesifleri bekliyoruz.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.

35



MATEMATIRK YAPMAK

<4
Milet Antik Kenti
Didim/Aydin

i)ogruyu biikmek: Eski Yunan’dan
Modern Fizige bir geometri hikayesi

Dr. Burak Karabey*

MATEMATIK NASIL GELiSMiS§-
TiR SORUSUNA YANITIN HEMEN
VERILMESi HiC DEKOLAY DEGIL.
Cok uzun yillarda gelistirdigimiz mate-
matigin su an geldigi nokta zihinlerimi-
zin hepsini 6grenebilecegi diisiincesinin
cok Otesindedir. Matematikteki bulus-
lar1 (teorem) soyle bir derlediginizde
glinimiiz matematiginde yilda yak-
lasik 200 bin teoremin ortaya ¢iktigim
gorirsiiniiz. Bu devasa say1 matemati-
gin kullanim alanlari ve alt alanlarini
incelediginizde daha da artar. Okul yilla-
riniz1 diisiiniirseniz, belki matematigin
alt alanlarini Sayilar, Geometri, Olgme
ve Veri olarak sinirlardiniz ancak su an
giiniimiizdeki matematigin alt katego-
rilerinin sayisi yaklasik 3400.

Tiim geometri ve matematik yazila-
rini bir kenara koyarsak, Filozoflarin
Sehri olarak bilinen Miletli Thales'in
yaptiklari inanilmazdir. Kendisinden
1-2 yy. sonra yasayacak olan Oklid ve
Pisagora harika bir miras birakmis,
bagka bir deyisle Thales'in yaptiklar,
¢ok inlii bir tiyatro oyununa cok ya-
ratici bir sahne hazirlamus gibidir. Cok
sanshyiz ki Thales'in ve okulu olan “Mi-
let Okulunun bulundugu topraklar gii-
niimiizde Aydinnin Didim ilgesindedir.
Belediyenin sayfasini ziyaret ettigimde
(giniimiizde arastirmacilarda ve aka-

demisyenlere genelde sunulmayan fir-
satlari iceren) Aristoteles'e ait su gizel
sozlerle karsilastim:

“Felsefenin gelismesi icin iki 6n kosu-
lu var: Oncelikle, felsefe yapacak kisinin
"tuzu kuru" olmali. Yani o kisi, maddiyat
kaygisina diismeden kendini sadece
diisiinmeye verebilmeli. Tkincisi, kisi
gercek bir merak duygusuna sahip ol-
mal ve en dogal goriinen gercekleri bile
sorgulayabilmeli.”

Gergekten Antik Yunan'n altin ¢agl-
ni1 felsefe ve bilimle yasamasinin temel
sebeplerinden ilki kendilerini derin dii-
siinmelere rahatca verebilmeleri iken,
ikincisi Eski Misirla olan derin diisiinsel
iligkilerini iilkelerine tasityabilmeleri-
dir. Gerek Thales, gerekse Pisagor Eski
Misirda kaldiklar siire boyunca mate-
matik ve felsefe konusunda oldukca
ilerlemis ve biiyiik bir birikimle kendi
topraklarina dénmiislerdir. (2500 y1l 6n-
cesinden giiniimiize kii¢lik bir projek-
siyon yaparsak: Bir cok arastirmacimiz
yurtdisina génderiyor ama tam dona-
mmb olarak firsatlar sunmadigimizdan
uilkemize geri getiremiyoruz.)

Matematigin temellerinin tek bir
climle ile atiliyor olmasi ¢ok ilginctir.
Bu climleyi yazanin ise halen okulla-
rimizda onu temel alarak anlattigimiz
geometrinin babasi diyebilecegimiz

Oklid'tir. Geometri neden bu kadar
onemlidir sorusuna yaniti etrafiniza
bakarak rahatca verebilirsiniz. Mesela
cevrenizde dikdortgene 6rnek olarak
verdiginiz tiim sekillerin insanoglu-
nun yapimi oldugunu fark edecek,
dogada tek bir dikdoértgen bulunma-
digin1 goreceksiniz. Bu anlamda geo-
metri bizim dogay1 anlamamiz ve ona
karsi kendi ¢oziimler liretmemiz icin
en temel araclarimizdan biridir.

Oklid'in M.0. 300lii yillarda hazir-
ladig1 kitap ile var olan matematik,
bilim ve felsefe diinyasini derinden
etkilemistir.( Aslina bakarsaniz o
kitap hicbir zaman elimizde olma-
di. En eski kopya M.S. 900'lii yillarda
yazilmis olan: ve ondan daha eskisi-
ne heniiz rastlanilmadi.) Tarihin en
cok kopya edilen kitaplarindan biri
olan Elemanlar kitabinin Tiirkce
tam cevirisi ise anlasilmaz bir sekil-
de ylizyillarca yapilmamis. (Hicbir
Tiirk devletinde yapilmamistir,) ilk
kez tam ceviriyi 2018 yilinda sevgili
hocamiz Prof.Dr. Ali Sinan Sert6z
gerceklestirmistir. Tabi bu ceviri ar-
tik cok ilerlemis olan geometri icin
cok ama ¢ok gec bir ceviri dahi olsa
cok ciddi bir emek gerektirir. (Hoca-
miza saygl ve sevgilerimizi sunuyo-
rum).
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SNUETOV €TV, 0L UEPOG OVBEV.
Nokta hicbir parcasi olmayandir. (Oklid
Elemanlar Birinci Kitap
Birinci Ciimle)

Oklid ilk kitabina en efsanevi baglangici
“nokta” ile yapar ve bu baglangic matema-
tigin baslangic noktasi gibidir. Clinkii o za-
man Oklid noktann tarurmim farkh olarak
kurgulasa ya da simdiye gore hatal bir bas-
langic olsa bu onu asla tammayacagimiz an-
lamina gelebilir, tarihin tozlu sayfalarinda
kaybolabilirdi. Noktanin boyutsuz olarak
alinmasi gerektigini gérdiigiimiiz bu giris-
te, Oklit diizlem geometrinin tiim 6gelerini
tek tek ele almaya baglar. Arkasindan iinlii 5
tane postiilatini arka arkaya siralar ve bun-
lar onun kuraminin temel dayanaklarini
olusturur. (Postiilat ve aksiyom arasindaki
farklara yonelik tartismalar mevcuttur. Biz
Postiilat1 bu yazimizda, dogrulugu bilinen
ispat gerektirmeyen 6nerme olarak alaca-
817.)

Oklid yazdig bes tane postiilat ile tiim
Onermeleri mantiksal gerektirme yapisiy-
laispatlamaya baglar ve bu yazih olarak bir
ispat mantiginin bulundugu ilk kitap ola-
rak tarihe gecer. Oklidin temel olarak aldig1
5 postiilatt:

1. Herhangi bir noktadan diger herhangi bir

noktaya diiz bir cizgi cizilebilir.

2. Herhangi sonlu bir diiz ¢izgi, bir diiz cizgi-

de daimi olarak uzatilabilir.

3. Verilen herhangi bir nokta ve uzunluk

icin, o noktay1 merkez alan ve

yaricap uzunlugu o uzunluk olan bir cem-

ber cizilebilir.

4. Biitlin dik agilar birbirine esittir.

5. Eger bir diiz ¢izgi, diger iki diiz ¢izgiyi

keserse, 6yleki, bir kenardaki iki i¢ aginin

toplamu iki dik acidan kiiciikse, su halde iki

diiz cizgi yeterince uzatildiginda, bu agilarin

oldugu ilk cizginin ayni kenarinda kesisirler.
fle siralidir. Bu ifadeler ile temel bircok

bagintiy1 ispatlar hale gelmistir. ilk dért

postiilat giintimiizde biitiin geometrilerde

<

1655 yili yayimli Isaac
Barrow tarafindan yazilmig Bir
Euclides Elemanlar Kitaba

gecerlidir. Ancak 5. Postiilat en ok tarti-
silan ve gliniimiiz geometrisini sekillen-
diren yapistyla en tinliistidiir. Yukarida
okudugunuz haliyle cok anlagilamaz gibi
goziikiir ve tinlii matematikciler bu ifade
Uizerine ¢cok uzun yillar tartismalar ger-
ceklestirmistir. 5. Postiilat ifadesi:

A

“Bir dogruya disindaki bir
noktadan bir tek paralel
¢izilir.” Oklid-M.0.300

bicimiyle (Playfair tarafindan diizen-
lenen ifadesi) diizenlenebilir. Matema-
tikcilerin bircogu bu ifadenin 6nceki 4
postiilat ile diizenlenebilecegini iddia
etse bile bunu gosterebilen ortaya ctkma-
mustir. Ashinda Oklid bile kendi kitabinda
ilk 28 6nermenin ispatinda ilk 4 postiilat
ile yetinmis, 5. Postiilat1 ancak 29. Oner-
me icin kullanmak zorunda kalmistur. 5.
Postiilat efsanesi yaklasik 20 yy. (yanlis
duymadiniz tam iki milenyum) efsane-
sini korumus ve aksini ispat eden kim-
se cikmamustir. Bu durum bile Oklid'in
zihninin zamaninin ne kadar 6tesinde
oldugunun bir kanitidur.

“Bir dogruya disindaki bir noktadan
sonsuz paralel ¢izilir.” Bolyai, Lobachevs-
ki ve Gauss.

5. postiilatin ispatinin yapilamayaca-
g1 fark eden matematikgiler ilk postii-
latlar1 korumak {izere 5. Postiilat: degis-
tirmeyi 6nermis ve Oklid Dis1 geometri
olarak adlandirilan yeni bir geometri tii-
riiniin ortaya ¢ikmasini saglamislardir.
Bolyai, Lobachevski ve Gauss 6nerdik-
leri ve degistirdikleri 5. Posttilat kisaca-
s1anlayabilecegimiz anlamda “uzayin
biikiilmesi‘ni saglamistir.

A

Poincare Hiperbolik Diizlemi
Gordiigiiniiz Oklid dig1 geometri
uzayinda inanilmaz bir durum
var. AA’ ¢izgisine CC’, DD’ ve
EE’ dogrulari(egri saniyoruz
ama bu uzayda onlar birer
dogru) paraleller. Bagka

bir deyigle AA’ dogrusuna
digindaki bir P noktasindan

sonsuz paralel dogru
cizebiliyoruz.

Bu 6yle bir kirilma noktasidir ki
dogrular1 biikmek ve birbirine paralel
dogrular bulmak fikri yeni geometri-
ler tiretmis hatta Einstein'in gorelilik
teorisinin temelini olusturmustur. Bu
anlamda bizim icin hiperbolik geomet-
ride dogrulari bitkkme ile elde edilen
hiperbolik uzay bulusu ¢cok 6nemlidir.
Zihnimize inanilmaz olarak gelen du-
rumun ispatlarla kocaman bir litera-
tlire doniistiiglinii ve su an fizik diin-
yasinin en gecerli teorilerinin Oklid
dis1 geometriler tizerine kuruldugunu
soyleyebilirim.

Oklid, Gauss, Bolyai, Lobachevski, Po-
incare veyaisigin lizerine binerek kura-
mu diistinen Einstein ‘m yaptiklarim dii-
siindiigiiniizde tek bir ortak noktanin
var oldugunu gériirsiiniiz. Bilim felsefe-
sinin biiyiik istadi Gaston Bachelard'in
dedigi gibi “Ortak algidan uzaklasmak”
ile yeniliklere yelken acildigini...

Oklid geometrisi giiniimiizde bii-
tiin okullarda temel olarak gésterilen
geometridir. Hilbert'in yaptig1 diizen-
lemeler ile adini “Mutlak Geometri”
olarak da andigimiz ama hala kuru-
cusu Oklid ile anilan Oklid geometrisi,
her okulda, her sinifta ve diinyanin her
yerinde milyonlarca 6grenciye gésteri-
lir. Yaklasik 2500 y1llik yolculukla hala
glinlimiize hitap eden biiyiik istada
selamlarimla.

Matematik yapmak ve sevgiyle kalhn...




CMS dedektori genis bir
kapsamdaki par¢aciklari ve
CERN'deki Buyuk Hadron
Carpistiricisi'nin yUksek enerijili
¢arpismalarda Urettigi olgulari
gormek Uzere tasarlandi
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EVRENIN
OYKUSU

BUyUk Patlama'dan Gines Sistemi'nin olusumuna dek,
Stuart Clarkve Elizabeth Pearson, evrenin dogumunu

ve tarihgesini gozler 6nine seriyor

2009'un evrene iliskin bildiklerimizde

bir devrimin yasandigi tarih oldugu
yazabilir. Ezber bozan bu devrimin
altinda bir insan degil bir makine yatiyor:
Planck uzay sondasi. Adini meshur
Alman fizik¢i Max Planck'tan alan uzay
araci oyl Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan uzaya firlatiimisti ve gorevi
de evrenin “planini” saptamak,
gunUmuzde bizi sarmalayan yildizlarin ve
galaksilerin tohumunu fotograflamakti.
Kozmologlar bir yzyildir evrenin ilk
anindan bugUne kadarki 6ykisini
tanimlayan matematiksel kuramlar
gelistirmeye ¢alisiyorlar. Fakat Planck'in
planinin analizi, bu 6ykilere uymayan
birtakim kurgu bosluklari ya da bilim
insanlarinin deyimiyle “anormallikler”
gosteriyor.
Her seyden 6nce, Planck'tan alinan
verilere gore evren, beklenenden 50
milyon yil daha yasli. Ayrica gizemli
karanlik madde miktari eskiden
dustnilenden daha fazla, atomlarsa
daha az. Bunlar bile ciddi gériniyor ama
aslinda kozmologlari kara kara
dUsUndiren baska seyler var.
Ornegin evrenin ilk zamanlarindan kalma
ve Planck'in saptadigi radyasyonda ¢ok
can sikici bir “soguk nokta” var. Bu bélge,

o
I leride gokbilim ders kitaplarinda

mevcut teorilerin izin verdiginden ¢ok daha
soguk goriniyor. Hatta tim evrendeki
sicaklik dagilimi ¢ok acayip bigimde
orantisiz ve bir yana toplanmis.

Bu tirden yeni kesifler evrenimizin
tarihgesine, etrafimizi saran kozmosun
nasil olustuguna isik tutuyor.

1. ASAMA: BUYUK PATLAMA
BUyUk Patlama aninin kendisi her zamanki
gizemini koruyor. Bu, evrenin basladig,

Biyuk Hadron Carpistiricisi'ndaki CMS saptayicis, karanlik
maddeyi olusturuyor olabilecek parcaciklari ariyor

uzay ve zamanin olustugu, etrafimizda
gormekte oldugumuz tim maddenin ve
enerjinin bir sekilde var oldugu nokta.
Planck teleskobunun sundugu veriler bu
olayin 13,82 milyar yil 6nce
gergeklestigini sdyliyor. Baslangi¢ta
yildizlar ya da galaksiler degil, yalnizca
yogun bir par¢acik ve radyasyon denizi
vard.

BiyUk Patlama'nin hemen ardindan
evren genislemeye basladi; madde ve
enerji yayildi. Sorun su ki genislemeyi
kavramak igin kullandigimiz kuram, yani
Einstein'in Genel Gorelilik Kurami, BuyUk
Patlama'nin asiriyogunlugunu
kapsamiyor, o yizden bu kurami
genisletmenin de bir yolunu ariyoruz.
Buna en uygun sablonuysa ¢ok kigUk
seylerin fizigiyle ugrasan ve kitle gekimi
disinda tUm doga kuvvetlerine bir temel
teskil eden kuantum teorisi sunuyor. Bu
kurami arastirmak igin de bilim insanlari
isvigre'de, CERN'de yer alan Buyik
Hadron Carpistiricisi’'ndan (LHC) medet
umuyorlar. Bu aygit, Blyik Patlama'nin
hemen ardindan evrende var oldugu
dUsUnilen kosullariyeniden olusturuyor.

Lancaster Universitesinden kozmolog Dr.

Anupam Mazumdar, “LHC bize,
laboratuvarda minik bir evren sunuyor”
diyor.

©
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OZETLE

Evrenin nasil basladigi bilimin
karsisindaki en bUyUk sorulardan

biriydi. 20. yuzyil boyunca yapilan
bir dizi gokbilimsel gézlem ve
rastlantisal fizik deneyleri,
nihayet Buyuk Patlama
kuramini dogruladi.




FiZiGiN TEMELLERI

Evrenin temel unsurlari Biyik
Patlama'da olustu (asagida).
Bunlar yayilip soguduk¢a
katilasarak bugin bildigimiz
gezegenleri ve galaksileri
meydana getirdi.

© Deneyler evrenin baslangicinda hangi
parcaciklarin baskin oldugunu
go6sterebilse de, kuramcilarin bunlari
anlamak igin bir kurama oturtmasi
gerekiyor.

Sicim kurami, kUtle cekiminin olasi
kuantum kurami ama gergeklikle
arasinda bir bag olup olmadigi
tartismali cinkU matematik su anda
laboratuvarda test edilebilen ya da
gozlemlenen herhangi bir seyi
ongoremiyor. Su anigin, BiyUk Patlama
bilinmeyen topraklar olarak kalmayi
sirdUruyor.

2. ASAMA: SISME

Biyuk Patlama’dan 70-35 saniye
sonrasl

Planck'a kadar, evrenin en buyUk
Olcekleriyle ilgili yapilmis neredeyse tim
gozlemler, onun sasirtici derecede
birérnek oldugunu gésteriyordu. Elbette
galaksi kimelerive bUyUk bosluklar
vardi ama evrenin geneline bakildiginda
bunlar nispeten kigUkto.

Dolayisiyla kozmologlar bu birérneklik
durumunu agiklamak Gzere adina sisme
denen bir matematiksel altyapi
gelistirdiler. ilk olarak 1980'de

Massachusetts Teknoloji Enstitisinden
parcacik fizikgisi Alan Guth'un ortaya
attigi kuram, BuyUk Patlama'dan sonra
sira disi bir genisleme doneminin
yasandigini séylUyordu. Evren, g6z agip
kapayana kadar en az 1060 kat biyudu.
Bu, evrendeki buyUk ¢apli sapmalari
gidererek evrenin birérnek gérinmesini
sagladi. Kozmologlarin kuramina gore,
geriye yalnizca madde ve eneriji
yogunlugundaki ki¢Ucuk dalgalanmalar
kaldi. Ne ilginctir ki bu dalgalanmalar
1989'da NASA'nin COBE uydusu
tarafindan saptandi ve dederide
100.000'de 1'i asmiyor. Galaksilerin
yetistigi tohumlar iste bunlar.

Planck bitin bu dalgalanmalari son
derece ayrintili olarak 6l¢td. 650 milyon
dolarlk uzay araci, gékyizinU bir milyar
piksele boldi ve g yillik gorevi boyunca
bu piksellerin her birini bin kez
gobzlemledi. Boylece ortaya, tim uzayi
kaplayan mikrodalgalarin (kozmik
mikrodalga arka plani) benzeri
gorulmemis bir haritasi ¢ikti.

Gokbilimcilere evrenin baslangigtaki
haritasini, yani BUyik Patlama'dan
sonra, bir saniyenin ¢ok ki¢Uk bir
kisminda enerjinin ve maddenin
dagilimini gésteren radyasyon da BuyUk
Patlama'dan kalma bu kigUk
dalgalanmalar. Planck'in verileri
agiklanir agiklanmaz, kozmoloji
camiasinin hélé basa ¢ikmaya ¢alistig
yiginla sorun belirdi.

Ornegin, siphe uyandiracak kadar
bUyUk bir soguk nokta var ki bu da
evrenin baslangicinda koca bir madde
kUmesi oldugunu ve evrenin, sisme
kuraminin agiklayamayacagi kadar
yogun oldugunu akla getiriyor. Daha da
sorunlu olan, evrenin bir yaninda
dalgalanmalarin 6bir tarafa gore daha
siddetli olmasi. Bu da maddenin evrene
diUzenlidagilmadiginiisaret ediyor.

Cambridge Universitesinde astrofizik
profesori ve Planck bilim ekibinin bir
Uyesi olan Dr. George Efstathiou, "Bu
cok tuhaf," diyor. “"Bu gergekten
dogruysa o zaman sisme kuramina nasil
uyacagini sorgulamak gerekiyor.
Gercekten sasirticl.”

Ne var ki bu, sisme kuraminin sonu
demek degil. "icgdilerim bu
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anormalliklerin daha spesifik bir sisme
modelini gosterdigini soylUyor" diyor
Finlandiya'daki Helsinki Universitesinde

andiriyordu ama ondan ¢ok daha by Uk
Olgekteydi. Evrendeki tim atomlarin
cekirdeklerine donisecek olan

kozmolog olan ve Planck konsorsiyumu icin
bagimsiz ¢calisan Dr. Rose Lerner.

New York Universitesinden Matthew
Kleban'a gére anormalliklerin bir baska
aciklamasi daha olabilir, o da sisme
dénemindeki ani genisleme sirasinda
evrenimizin komsu bir evrenle ¢carpismasi.
Bu da kozmosta bugin gérdigumiz
anormalliklere yol agan sok dalgalari
olusturdu. Eger boyleyse, bunlari kozmik
yara bereler olarak adlandirabiliriz. Fakat
bu kadar tartismali bir fikri test etmek
kolay sey degil.

pargaciklar iste bu kazanda olustu.
Bunlarin bUyUk kismiileride hidrojen
olacak olan protonlardi. Ancak
parc¢aciklarin dortte bir kadarr iki
proton ve iki de nétron iceren helyum
cekirdegine donistd. Ayni zamanda
eser miktarda lityum ve berilyum da
olustu.

TUm bu hummali etkinligin kanitini
bugin her yanimizda, evrenin kimyasal
bilesiminde gérebiliyoruz. Ginesimizin
ve diger yildizlarin yaydigi radyasyonun
OlgUminden biliyoruz ki evrenin %98'i
bu ilk dénemdeki hidrojen ve helyum
halinde kald. ilk atomlarin yalnizca
yuzde ikisi, yildizlarin icindeyken daha
agir kimyasal elementlere donisti. ©

BuyUk Patlama'dan artakalan radyasyonun,
Kozmik Mikrodalga Arka Plani'nin haritasi.

3.ASAMA: PARGACIKOLUSUMU
Buyuk Patlama’dan 7dakika sonrasi
Bir dakikalik evren bir yildizin igini

Arno Penzias'la Robert
Wilson'in yaptidi, evrenin
olmasi gerekenden daha
sicak oldugu kesfi,
onlara Nobel 6dUIU
kazandirdi.

New Jersey'deki Crawford Hill'de bulunan
Horn Antenna (boynuz anten) uydularla
calismak ve yerden kaynaklanan girisimi
en aza indirgeyerek gokyUzindeki radyo
guriltistnin siddetini en iyi bicimde
olemek amaciyla tasarlanmisti.

Bu radyasyonun dogasi, radyasyon
sagan nesnenin sicakligina bagl. Alicida
kullanilan amplifikatdrler sivi helyumla 4,2
Kelvin'e (-268,8C) kadar sogutulmus ve
Penzias, sistemi kalibre etmek icin yine sivi
helyumla 5 Kelvin'e kadar sogutulmus bir
"soguk yUk" kullanmisti.

Robert Wilson (solda) ve Arno Penzias (sagda) sans eseri Kozmik
Mikrodalga Arka Plani'nin isi imzasini yakalayan antenin 6ninde.

geg¢meden anlasildi ki, antenden aliclya gelen "Fazladan anten sicakligi” 1964 yili boyunca

Anteni soguk yUkin gozleminden
g06kyUzU gozlemine gegirdiklerinde evrenin
gorundr sicakligini dlgebilecek (bunun O
Kelvin olmasi bekleniyordu) sonra
atmosfer girisimi gibi bilinen faktorleri
cikarabileceklerdi. Ancak 1964'te cok

radyasyon agiklanabilenden en az 2 Kelvin
sicaktr. ikilinin, girisim kaynaklarini azaltmak
icin yapmadigi numara kalmadi. Hatta isi,
antenin UstUne yuva yapmis iki adet
guvercinin pisliklerini kazimaya kadar
goturduiler. Higbir sey degismemisti.

gizemini koruyup onlari afallatmayi sirdirdi.

Bu tarihte ikili, Princeton Universitesinden
Robert Dicke, James Peepbles, Peter Roll ve
Dave Wilkinson'un yardimiyla, BiyUk
Patlama'dan kalma radyasyonu gordiklerini
anladi.




bir galaksinin bizden
uzakhginin, kirmiziya
kaymasinin gosterdigi
hizla dogru orantili
oldugunu buldu. Georges
Lemaitre ayni seyi 1927'de
yayimlamisti ama hig
kimse farkina varmamisti.

1931

soyle
diyordu: "Evrenin
baslangicini, atomik
agirhgi evrenin toplam
kitlesine denk olan
benzersiz bir atom
biciminde dusiUnebiliriz."

1948

ve , evrenin
baslangicindaki ates topundan artakalan
radyasyonun evreni bugin yaklasik 5 Kelvinlik
(-268 derece) bir sicaklikla doldurmasi
gerektigini hesapladilar. (-268°C).

1964

(solda)
ve !
uzayda her yonden
gelen zayif bir radyo
gUrUltUsu kesfettiler.
Ertesiyil bu, BuyUk
Patlama'dan artakalan
radyasyon olarak
aciklandi.

1989

Arka plan radyasyonundaki kiigik
duzensizlikleri (yani dalgalar) saptayan

uydusunun firlatilisi Buyuk Patlama
modelinin dogrulugunu kanitladi.

2001

(WMAP)
firlatildi ve evrenin
yasini 13,8 milyar
yil olarak belirleyen
hassas dlcimler
yapti.

© 4. ASAMA: ENERJIYLE MADDE-

NiN BiRBiRINDEN AYRILMASI
Buyik Patlama’dan 380.000 yil
sonrasi

Planck'in saptadidi radyasyon iste bu
anda uzaya salindi. O zamana kadar,
evren atom cekirdeklerinden, hafif
par¢aciklardan ve enerjiden olusan
kavurucu bir kitleydi. Atomlarin olus-
masi olanaksizdi ¢inki ne zaman bir
cekirdekle elektron bir araya gelse rad-
yasyon saganadi onlari birbirinden ayi-
riyordu.

Fakat uzayin giderek genislemesi
radyasyonu nihayet atomlari birbirin-
den koparamayacagi kadar zayiflatti.
Bu bir donim noktasiydi ¢inki daha
once serbest olan pargaciklarin gogu
artik atomlara hapsolmustu ve sanki
sis bir anda ortadan kalkivermisti.

Bugin nasil piril piril bir ginde, Din-
ya'da ufku goérebiliyorsak Planck da 14
milyar yildir uzayda dolasan bu radyas-
yonu gérmemizi sagladi. Bu radyasyon
bir yandan da galaksilere dénisen ¢e-
sitlimadde 6beklerinin yogunlugunun
izini tasiyordu. iste, dnceki sisme duru-
muyla ilgili kafa karistiran bilgileri sag-
layan da buizler.

5. ASAMA: KOZMiK KARANLIK
GCAGLAR
Biyuk Patlama'dan T milyon yil
sonrasi
Ayrisan radyasyon ilk basta insan go-
zUyle goérulebilir durumdaydi ancak
gorecek insan yoktu. Fakat uzayin gi-
derek genislemesi, radyasyonu elektro-
manyetik tayfin énce kizilétesi, daha
sonra da mikrodalga kisimlarina tasidi.
Evren kararmisti. Bir milyon yil sonra
bile higbir gok cismi ve dolayisiyla da
1sik kaynagi yoktu. Bunlar Kozmik Ka-
ranhk Caglardi. Yavas yavas ev-
rendeki atom denizi pargalanip
kUmelenmeye, bir araya gelip ilk
g0k cisimlerini olusturmaya
basladi. Bunun ardindakiitici gig,
sismenin Ustinden ¢ok gegmeden
olusan pargaciklarin meydana ge-
tirdigi "karanhk madde" bulutlarinin
kitle cekimiydi.

Kozmik Karanlik Caglar ilk gok cisim-
leriyle sona erdi. ilk yildizlar tamamen
hidrojen ve helyumdan olusuyordu ve
kitleleri GUnes'inkinin binlerce katiyd.
Sadece yUz binlerce yil yasayan bu yil-
dizlar kendi kendilerini yok ettiler ve
evrene, gezegenleri ve yasami meyda-
na getirecek daha agir elementleri sag-
tilar.

Hubble Uzay Teleskobu Mart 2013'te
evrenin en eski yildizlarindan birini ne-
redeyse burnumuzun dibinde, "yalniz-
ca" 190 stk yili uzakta saptadi. Methu-
selah Yildizi adi verilen bu yildizin tah-
min edilen yasi, 0,8 milyar yil hata pa-
yiyla 14,5 milyar. Bu hata payi yozin-
den, evrenin yasiyla uyumlu oldugu
dUsUnUlUyor. Bu sayede yildiz, evrenin
ongorilen yasindan daha eski gibi go-
rinebilir ama bu aslinda bir yildizin ya-
sint 6lgme hassasligimizlailgili bir du-
rum.

ilk karadelikler galaksi merkezlerin-
dekilerdi. Karadelik isik yaymasa da
onun kitle ¢ekimine kapilan madde
Isinir ve radyasyon sagar. Kozmik Ka-
ranhk Caglar, tipkiilk yildizlar gibi bun-
lar sona erdirebilirdi.

Kuasar adiyla bilinen ilk galaksilerse
ag birer canavar gibiydi. Beslenen kara-
delikleri de yildiz topluluklari kadar 1sik
saglyordu. Yavas yavas karadelikler
civarlarindaki tim maddeyi tukettiler
ve geriye yalnizca galakside parlayan
yildizlar kaldi.

6. ASAMA
GUNES SiSTEMININ
OLUSUMU
Buiyuk Patlama'dan 8,8 milyar
sonrasi
Gines Sistemi koca bir gaz bulutu (hid-
rojen ve helyum) olarak basladi, sonra
bunlar kitle merkezine dogru ¢6kip
birbirleriyle kaynastilar ve bugin Gu-
nes adiyla bildigimiz yildiz hayat buldu.
Gines'le birlikte gezegenler de olus-
tular. Yildizimiz dogmadan 6nce baska
bir yildiz sipernova halinde 6lmis, bu-
lutu gaz ve tozla doldurmustu. Bu do-
kintUler zaman iginde bir 6ngezegen-
sel disk (gezegenimsi adini tasiyan yiz-
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Gezegenimsiler GUnes Sistemi'nin yapitaslariydi.
Birkac milyon yil boyunca birbirleriyle carpistiktan
sonra gezegene benzemeye basladilar. 1)

BiLINMESi
GEREKENLER

BUyUk Patlama'yi
anlamak igin gereken
kozmik terimler

KOZMOLOJIK
KIRMIZIYA
KAYMA

Isigin ya da baska bir
elektromanyetik radyasyonun,
evrenin ve dolayisiyla
galaksiler arasindaki boslugun
genislemsi ylzinden
uzamasidir. Bu bir Doppler
etkisi degildir ¢inki uzayda
hareket icermez ama hiz
birimleriyle 6l¢UlUr. Kozmik
arka plan isimasi, Biyik
Patlama'dan kalma, kirmiziya
kayma degeri 1.000 olan bir
isiktir.

HUBBLE
YASASI

Aslindailk olarak Lemaitre'in
kesfettigi bu yasa, bir
galaksinin kirmiziya kayma
“hizinin" uzakligiyla dogru
orantil oldugunu soylUyor. Yani
bizden iki kat uzaktaki bir
galaksi, bizden iki kat hizla
uzaklasmaktadir. Fakat by,
evrenin merkezinde oldugumuz
anlamina gelmez. Gézleminizi
hangi galaksiden yaparsaniz
yapin yasa ayni bigimde
gegerlidir.

Gozlemlenebilir evrenin
en derin diyarlarindaki bir
grup galaksi olan Pandora

kimesi, evrenin genislemesi
yUzinden tayfin kirmizi
ucuna kaymis durumda.

lerce kaya ve buz yiginiigeren kocaman, Bu da JUpiter, Satirn, UranUs ve Neptin
dUébIr dlsk? O|L'J$tUFC!.U. ' » gezegenlerini ortaya ¢ikardi. o MiKRODALGALAR
ezegenimsiler, GUnes Sistemi'nin Tek olusan gezegenler de degildi elbet- :

. - . . Mikrodalgalar 1-30 cm dalga
yapitaslariydi. Birkag milyon yil boyunca te. Birka¢ da uydu meydana gelmisti. Bir- by ek daeelemsln
birbirleriyle carpisip kaynastiktan sonra ¢ok uydu, aslinda gezegenler tarafindan Gokbilimde bu dalgalar Boyik
bugin bildigimiz gezegenlere benzeme- yakalanmis gezegenimsilerdi ama bazila- Patlama'dan artakalan arka
ye basladilar. rinin baslangici ¢ok daha siddetliydi. Daha plan radyasyonunu ve yildizlar

Gines'in yakininda sicaklik o kadar genc haldeki Dinya bir diger genc geze- arasi molekilleri incelemede
yUksekti ki su gibi ucucu maddeler, mik- genle carpisinca koca bir dékiinti bulutu kullanihir. Dinya'daise bu
tarlari neiolurso olsun kati bi¢cimde kala- olustu. Birkag yuz milyon yil iginde bunlar fﬁr?lf?dlg,rg:jk;z:?cliiqve
miyordu. Ilk 6ngezegensel diskte ¢ok az birleserek Ay'i olusturdular. telekomnikasyonda kendine
miktarda kayalik kati madde vardi, o GUnUmuizden 4 milyar yil 6nce gezegen- yer bulur. Evren, -270,3 derece
yUzden de Gines'e en yakin olusan dért ler ve Ay olusmustu ancak Gines Sistemi sicaklikta koca bir mikrodalga
gezegen nispeten ki¢UktU. Fakat Din- hé&la buginkd halinden ¢ok daha farkl firindir.
ya'dan 730 milyon km uzakta, bugin g6rinidyordu. Muhtemelen bugin bildigi-
asteroid kusaginin dis kenari olarak bil- miz sekiz gezegenden daha fazlasi vardi
digimiz yerde sicaklik, kayalik ¢cekirdekle- ve birbirlerine ¢ok daha yakindilar.
rin etrafinda gazlarin kalin atmosferler Zaman iginde, dis gezegenler agir agdir

olusturmasina yetecek kadar disukts. Gines'ten uzaklasmaya basladilar ve bu



FiZiGiN TEMELLERI

Kuyrukluyildizlar ilk gezegenlerin yUzeyine
carpinca su aninda buharlasmadi ve dev
okyanuslari olusturdu. 1)

© da Gines Sistemi'ndeki kitle ¢cekim

kuvvetlerinin dengesini bozdu. Bu den-

gesizlik ilk gezegenlerden birkaginin
uzayin derinliklerine savrulmasina yol
active geriye kalan dékintiler de ge-
zegenlere saganak gibi yagdi.

Geg Dénem Agir Bombardimani diye

bilinen bu dénem, Ay'in, Mars'in ve di-
ger kayalik gezegenlerin yizinde bu-
gin bile gérilebilen agir yara izleri bi-

rakti. DUnya'daise bu tir kraterler vol-

kanizmanin ve atmosferin etkisiyle
gizlendi.
Gezegenimizde bu bombardiman-

dan geriye kalan en biyUk iz, element-
lerin gesitliligi. Dinya’nin olusumu sira-
sinda altin ve bakir gibi metaller ¢ekir-

dege gomilmistu. O yizden de su

anda kabukta buldugumuz rezervler
daha sonralari, asteroitler ve kuyruklu-
yildizlar araciligiyla gelmis olmali.

Gezegenimize sonradan gelen seyle-
rin belki de en 6nemlisi suydu. Gines
Sistemi'nin ilk zamanlari su icin asiri
sicaktiama Ge¢ Dénem Agir Bombar-
dimani gergeklestiginde sicakhklar
hatiri sayilir miktarda dosmusto. Kuy-
rukluyildizlar gen¢ gezegenlerin yizeyi-
ne ¢arpinca su aninda kaynayip buhar-
lasmak yerine devasa okyanuslar olus-
turdu.

YUz milyonlarca yil igcinde gezegenler
y6ringelerine oturdular ve biyUmeye
basladilar. Volkanizma yizeylerini bi-
¢imlendirmeye baslarken, i¢lerindeki
eriyik ¢ekirdekler de sogudu. Kigik,

karasal gezegenlerin gekirdekleri kati-
lasti. Metalik ¢ekirdeklerin akiskanhgi
olmayinca bu gezegenlerin koruyucu
manyetik alani da zayifladi ve atmos-
ferleri gines rizgdrina karsi koruma-
siz kaldi. Zaman iginde, her bir gezegen
arasindaki bu tarz farklar abartili bo-
yutlara ulasti ve bugin Gines Siste-
mi'nde gérdigimiz gezegen cesitliligi
ortaya gikti.

Stuart Clark Stuart Clark Avrupa Uzay
Ajansi'nin kozmoloji danismani ve
Kraliyet Gokbilim Dernegi Uyesi bir
yazardir.

Elizabeth Pearson ise BBC'nin Sky at
Night dergisinin kadrolu yazaridir.

ISTOCK
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YASAMIN
OYKUSU

YASAMIN TEMELLERI

GUnUmizde DUnya'da milyonlarca tir canli yasiyor.
lyi ama, yasam nasil basladi dersiniz? Tom Ireland bu sorunun
yanitini bulmak Gzere 4 milyar yil geriye gidiyor.

Diinya'da yasam ne kadar énce
s basladi?

Yaklasik 4 milyar yil 6nce, Dinya hala

kismen erimis haldeyken ve meteor-
larin agir bombardimani altinda, canli ben-
zeriilk sistemler belirdi. Kimyasal madde-
ler bir sekilde, icinde bulunduklari cehenne-
mi ortamdaki maddeyi ve enerjiyi kullana-
rak yasam benzeri 6zellikler gelistirdi ve
kendini cogaltti. Yasamin kokenini arasti-
ranlar bunun nasil gergeklestigini, o d6-
nemde kimyadan bir anda biyolojiye gegisin
nasil oldugunu kavramaya ¢alisiyorlar.

Temel biyolojik sistemler olustuktan son-

ra yasam hi¢ geriye bakmadi ve akillara
zarar bir ¢esitlilik sergileyen iki mikrop gru-
bu halinde evrimlesti. Bunlara bugin bak-
teriler ve arkeler diyoruz. Milyarlarca yil
sonra bu iki eski hicre tirinin birlesmesi-
nin daha karmasik, cokhtcreli canlilari (biz-
lerin yani sira simdiye dek yasamis tim
bitkileri, hayvanlari ve mantarlar) meyda-
na getirdigi dusunilUyor.

Yasam Diinya'da tam olarak na-
s sil basladi?
Maalesef Dinya'da yasamin baslan-
gicina dair standart ya da kabul gér-
mUs bir model yok. Ancak bir¢ok kuram,
gezegenin tarihgesinin baslarinda kimyasal

maddelerin bugin tim canli hiicrelerde
bulunan 6zellikler gelistirdigi fikrini esas
aliyor. Bunlara kendini ¢cogaltmak ya da
diger yararli biyolojik molekilleri Gretmek
ornek gosterilebilir.

Bu biyolojik karakterler ortaya ¢ikinca
bir tUr "kimyasal evrim" basladi ve kimya-
sal maddeler kendilerini kopyalarini yapti-
lar. Bazilarinda daha verimli ya da verimsiz
olmalarini veya baskalariyla isbirligi yap-
malarini saglayacak varyasyonlar oldu.
Bunlarin en basarililari kendilerinin daha

Avustralya'dakiler gibi stromatolitler 3,5 milyar
yil 6nce, eski mikroplardan olustu.

fazla kopyasini Uretedursun, digerleri de
hammadde i¢in rekabet ediyorlardi.

Milyarlarca nesilde daha karmasik
varyasyonlar ortaya ¢ikti ve hayatin
temel molekiler sUregleri bir zarla kap-
landi. Bu hicre benzeri yapilar tim ya-
samin evrimlestigiilk mikrobiyal hicre-
lerdi aslinda.

Birtakim daha “renkli” kuramlarsa
Dinya'ya uzaydan yagan eski mikroplar-
la "tohum atildigini” éne siriyor.

Diinya'da yasamin en eskiizle-
s ri nelerdir?

Bulunmus en eski hiicreler bundan

3-3,4 milyar yil 6nce kayalarda
fosillesmis. Bunlar ginimizde halé bol-
ca bulunan siyanobakterilere benziyor.
Bu ilk hicreler buyuk olasilikla termofil
ve ototroflardi, yani sicadi seviyor ve
basit kimyasallar kullanarak kendi kar-
masik organik bilesiklerini olusturuyor-
lardi. Daha da eskiye gittigimizde bu tir
hicrelerin evrimlestigi daha eski bir or-
ganizma da olmali.

Eskiyasama dair diger kanitlarsa stro-
matolitler bigiminde kendini gdsteriyor.
Bunlar denizde yizen eski mikrop katman-
larinin olusturdugu kumlu yapilar. Bunlar-
dan Bati Avustralya'da bulunan bazilarinin
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En eski atamiz g6zenekli bir kaya
olabilir. Kimi bilim insanlari derin
denizlerdeki alkali bacalarda bulunan
kosullarin metabolik tarzda tepkileri
destekledigine inaniyor.



Yasamin genelde spontane bir bicimde bir "ilksel corbada”

basladigi sdylenir. Bu, DUnya'nin ilk zamanlarinda gollerde
ve su birikintilerinde olusan bir tUr kimyasal karisimiydi. 1)

© 3,5milyaryasinda oldugu disiniliyor fakat
hangi organizmalar tarafindan Uretildikleri hak-
kinda ¢ok az sey biliniyor.

Dinya'da yasama ait en eski kanit, arastir-
macilarin canli bir organizma tarafindan dre-
tildigini dUsundUkleri belli bir karbon izotopu-
na ait gizemliizler. Bati Avustralya'da bulu-
nan bu grafitin bir kisminin bundan 4,1 milyar
yil 6nce olustugu disUnilUyor. Bu neredeyse
Dunya'da bulunan en eski kayalarla ayni yas-

Bilim insani Stanley Miller deniz suyunu ve cesitli
gazlari bir araya getirerek okyanus ve atmosfer
kosullarini yeniden olusturdu

SU BUHARININ
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olan aminoasitler
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ta ve yasamin, gezegenin olusumundan
sasirtici derecede kisa sire sonra ¢iktigini
disUndiruyor.

iyi ama hayretler uyandiran bu izleri kim
birakti? Kanitlar burada tikeniyor. Yasa-
min, DUnya'ninilk ginlerindeki kendine has
kimyasindan builk hicrelere nasil donisti-
gU halé ¢ozilmeyi bekleyen bir gizem.

Yanitsiz sorular neden bu kadar
s cok?

inceleyecek dogru durist kanit ol-

mamasi bir yana, meselenin 6zinde
bir paradoks yatiyor. Yasam igin gereken
karmasik biyolojik molekulleri Gretmek igin
normalde baska biyolojik molekiller gere-
kir. Peki, onlari Uretecek biyolojik sistemle-
rin yoklugunda bu karmasik molekillerden
herhangi biri nasil ortaya ¢ikabildi?

S6z gelimi DNA'nin kimyasal bir kazayla
olusmasi olanaksiz ¢inkU bununicin belli
enzimler sart. Fakat bu enzimleri Gretmek
icin de DNA'nin yerine getirdigi hassas tali-
matlar gerekiyor.

Baska temel sorunlar da var. Enzimler ve
DNA gibi karmasik organik molekdller bir
anda kendiliklerinden olustu diyelim, bun-
lar nasil ve neden bir sistem halinde isbirligi
yapmaya basladi? Dahasi, ginimizdeki
modern hicrelerdekiislemleri yoneten kar-
masik enerji sistemleri olmadan biyik or-
ganik molekdller nasil Gretilebildi?

"jlksel gorba’ tam olarak
s nedir?

Yasamin genelde spontane bir bigim-

de bir "ilksel corbada" basladigi séy-
lenir. Bu, DUnya'nin ilk zamanlarinda goller-
de ve su birikintilerinde olusan bir tir kim-
yasal karisimiydi. Charles Darwin bir defa-
sinda bir arkadasina yazdigi mektupta ya-
samin "bir yerlerde kiigUk, sicak bir golette”
olusmus olabilecegini soylemisti. JBS Hal-
dane ve Alexander Oparin (“ilksel corba”
terimini tUreten de oydu) gibi bazi bilim
insanlari bu kurami1920'lerde gelistirmisti.
ikisi de 1slanmanin ve kurumanin strekli
gerceklestigi yerlerde cesitli kimyasal bile-
siklerin birikip yogunlasabilecegini soyli-
yorlardi (mesela sahillerde, kayalar arasin-
daki havuzlarda ya da okyanuslardaki ba-
calarda). Islanma ve kuruma déngisine
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magmadan, mordtesiisiktan ya da yildi-
rimlardan elde edilen enerji eklenince kar-
masik organik molekillerin Uretilebilecegi
goriUsindeydiler. Nihayet bir noktada
ilksel corbada yag benzeri molekiller
olusmus ve 6nemli molekdilleri kabarcikla-
rini¢ine hapseden “yagli bir tabaka” mey-
dana getirmis, bdylece hicre benzeriilk
birimler ortaya ¢ikmis olabilirdi.

Ancak asirlar boyu bu fikri destekleyen
¢ok az kanit vardi. Gorinen o ki yasamin
temel molekilleri (proteinler, yad bazh
hicre zarlari ve DNA) yalnizca canliorga-
nizmalarda bulunuyor ve hiicrelerin igin-
deki molekiler mekanizmalar olmadan
da olusamiyordu.

Stanley Miller adinda geng bir bilim
insani, 1952'de su, metan, hidrojen ve
amonyadi bir araya getirdi ve bu karisi-
ma, yasamin ilk belirdigi siralarda DUn-
ya'nin calkantili atmosferinin bir 6zelligi
olan siddetli elektrik firtinalarini simile
etmek icin binlerce volt elektrik verdi.
(Soldaki kutuya bakiniz.)

Birkag giin sonra karisim yogun, kahve-
rengi bir kimyasal madde kokteyline d6-
nismisti ve analiz edildiginde proteinle-
rin yapitasi olan aminoasitlerin kendili-
ginden ortaya ¢ikiverdigi anlasildi.

Bu deney Dinya yUzeyinde yasamin

basit kimyasallardan olusabilecedi gori-
sUnU desteklemede biUyUk 6nem tasiyor-
du. GUnUmizde yapilan analizler, yasam
icin gereken 22 temel aminoasidin timu-
nin bu bigcimde yapilabilecegini kanith-
yor. Bilim insanlari o giinden bu yana,
benzer bicimde, baska dnemli biyolojik
kimyasallari da tretti. Ornegin DNA'nin
yapitasi olan nikleotidleri.

Peki, yasam ilksel gorbada mi olustu?
Bu yaklasim biziiste ancak buraya kadar
tasiyabiliyor. Yasamin bilesenleriyle, or-
negin aminoasitlerle ve nikleotidlerle
dolu bir “corbadan” bile cok karmasik
biyokimyasallari, drnegin proteini ya da
DNA'yi elde etmek inanilmaz derecede
zor. Bu molekillerin anlamli biyolojik is-
levlere sahip versiyonlarini yapmak daha
da zor.

Yasam baska nerede olusmus
s olabilir?
Y Gegerlilik kazanan bir diger kuram
da yasamin deniz dibindeki hidro-
termal bacalarda basladigi. Yasam orta-
ya ¢iktigi sirada deniz suyu asidikti ve
arti yUkliydU. Oysa bacalar eksi yUkli ve
alkali (baz) maddeler pUskirtUyordu.
Dunya'nin kabugunda, alkali mineralle-
rin asidik deniz suyuyla etkilesime girdigi

Evrendeki bi-
yomolekillerin
bilgisayarda
gorsellestiril-
mis hali

bu bacalar, kayalarda kigik gézenekler
olusturdu ve bunlarda, bacalarda gergek-
lesen diger kimyasal tepkimelerin Gretti-
gi kimyasallar birikti.

Bacalardaki demir ve kikirt bazl mi-
neraller, tipki modern hicrelerdeki demir
ve kUkUrt bazli proteinlerin yaptigi gibi,
tepkimelerde katalizér roli oynamis ola-
bilir. GUnUmUzde bu tir bacalar ¢ogu
zaman, bacadan ¢ikan sivilardaki ¢6zin-
mUs kimyasallarla yasayan karmasik
mikrobik topluluklara ev sahipligi yapiyor.

Ancak bu kuramin en heyecan verici
yani, mikroskobik gézeneklerin igiyle disi
arasinda gergeklesen karmasik kimyasal
islemler. Bu, tUm organizmalarin enerji
depolamasinda ve bu enerjiyi karmasik
molekuller olusturmada kullanmasinda
kilit rol oynayan “proton gradyanini” ya-
ratabiliyor.

Bu kuramin son asamasinda yine yagd
molekilleri Gretiliyor ve bunlar aninda
balon ve hicre benzeri kirecikler olustu-
rabiliyor. Kimyasal kopUigin iginde olusan
bu baloncuklarin bazilari, kendini kopya-
layan ilk molekUl kimelerini hapsetmis ve
béylece ilk organik 6nhicreleri meydana
getirmis olabilir.

Birgok bilim insani bu kimyasallarin en
iyi ihtimalle “gorbayi zenginlestirdigini"

©




YASAMIN TEMELLERI

yTek bir tweet'te...
Yasam bundan 4,1 milyar yil 6nce, DUnya'nin
olusumunun hemen ardindan baslamis olabilir. Ama
nasil? Bilimin en bUyUk sorularindan biri bu iste.

soylUyor. Hicrelerin ya da daha karmasik
biyolojik molekdllerin, 6rnedin proteinle-

rin ya da DNA'nin Dinya'ya uzaydan gel-
digini gosteren higbir kanit yok.

Peki, ilk biyolojik molekil
s neydi?
Yasamin baslangicina dair ¢alis-
malarin nihai amaci, yasam benze-
ri 6zellikleri ilk hangi kimyasallarin gelis-
tirdigini ve bunlarin nasil birlikte ¢alisma-
ya basladigini bulmak.

DNA'nin yasam icin gereken talimatlari
icermesi, onun yasamin erken déneminde
merkez konumda oldugunu akla getiriyor.
Ama arastirmacilar yasam bulan ilk kim-
yasal madde olma potansiyelini bir baska
molekilde, RNA'da gérmeye basladilar.

RNA, yapi bakimindan DNA'ya benzi-
yor ve hucrelerdeki 6nemliislevlerin bir-
¢ogunu (protein Uretiminden genetik
kodu tercime etmeye ve aktarmaya ka-
dar) Ustleniyor. DNA'dan 6nce, kendini
¢ogaltabilen RNA birimlerinin yayilmaya
basladigi ve giderek karmasiklastigi ku-
ramina da "RNA dinyasi” adi veriliyor.

Gelisigizel RNA dizileri gelistiren aras-
tirmacilar, bunlardan bazilarinin degisik
islevleriyerine getirmesini saglayan kar-
masik bicimler alabildigini fark ettiler

(mesela baska molekillerin Uretimiicin
katalizorlik yapmak).

Bilim insanlari kendini cogaltabilen bir
RNA molekilU de yapmayi basardilar.
R3C adiyla da bilinen bu protogen (6n
gen) kimyasal maddelerin, kendini ¢o-
galtma gibi yasam benzeri 6zellikler ge-
listirebilecegdi gorisini destekliyor.

Diger kuramlarsa yasamin DNA ve
RNA'nin, Dinya'nin erken dénemindeki
kimyasallardan kolayca olusabilecek, ¢ok
daha basit bir sirimuyle basladigini soy-
|Gyor. Bumadde sonra bugiin gérdigu-
miz sasirtici derecede saglam ve verimli,
bilgi tasiyan molekillere dénistu.

NASA'nin destekledigi Kimyasal Evrim
Merkezinden Profesér Nicholas Hud, ayni
anda birden ¢ok biyolojik molekiliun bir
arada var oldugunu ve adina "yasam”
dedigimiz seyin, onlarin birlikte ¢alisma-
siyla basladigini soyliuyor. “Kendini gogal-
tan tek bir molekil olduguna inanmiyo-
rum. Bence biz, isbirligi yapmaya basla-
yan polimerlerin soyundan geliyoruz.
DUnyadaki canlilarin metabolizmasini
temelde dort tir polimer meydana geti-
rir: lipit (yad) membranlari, polisakkarit-
ler (sekerler), proteinler ve nikleik asitler.
Bunlar belki de bir¢ok farkli polimerden
geriye kalanlar.”

Olasi goziiyle bakilan baska

kuramlar da var mi?

Baska onlarca kuram var. Bunlar-

dan birgogu, 6nemli biyokimyasal-
larin yogunlasmasina ve bozulmaktan
korunmasina yardim edebilecek kosullar
izerinde duruyor. Ornegin, kildeki kristal-
lerin organik molekslleri organize kalipla-
ra sokmaya yardimci oldugunu 6ne siren
"kil kurami”.

Digerleriyse yasam molekillerinin han-
gi sirayla olusup isbirligi yaptigini 6gren-
meyi hedefliyor. Bunlardan biri olan “lipit
dinya” kurami, hicresel yasama yénelik
ilk adimin, hiicre zarini andiran yag mole-
kUIU kabarciklari oldugunu savunuyor.
Bunlar RNA ya da DNA gibi bilgi tasiyan
birimler olmasalar da kendilerini gogalta-
bilirlerdi ve RNA da bunlarin icinde kolay-
ca olusabilirdi.

Tatminkar bir yanit bulabilecek

miyiz?

Bu problem Uzerinde ¢alisan bilim

insanlari arasinda héala temel fikir-
ler konusunda goris ayriligi var. Yasamin
baslangiciniinceleyen arastirmacilarla
konustugunuzda, onlarin fikir birligine
varmak séyle dursun, bundan giderek
uzaklastiklariizlenimi ediniyorsunuz.

3,8-4,5 milyar
YIL ONCE

ilk canli organizmalar
belirdi. ilk canlilarin
Urettigi dusUnulen grafit
noktaciklari 4,1 milyar yil
onceye tarihleniyor. Bunlar

en eski kayalarla ayni yasta.

3-3,5 milyar
YIL ONCE

Gergek mikrobik hicrelere
ait en eski izler 3 milyar yil
oncesine gidiyor. Bunlar
asagidaki siyanobakteri-
lere benziyordu. Dinya'da-
ki tim canlilarin bilinen

en son ortak atasi da bu
dénemde, hicrelerin bakte-
ri ve arke olmak Uzere ikiye
ayrilmasindan 6nce
yasamisti.

2-2,5 milyar
YIL ONCE

Atmosferdeki oksijen varlig,
oksijen Ureten fotosentetik
organizmalarin bollugunu
isaret eder. ilk karyot
hicreler belirdi. Bunun
bir hiicrenin digerini
esir edip enerji
kaynagi olarak
kullanmasinin
sonucu oldugu
dUsUnuluyor.

580 milyon
YIL ONCE

Dinya'daki gokhucreli
yasam gelismeye baslad.
Bir¢ok hayvanin ilk defa
ortaya ¢iktigi nispeten kisa
déneme "Kambriyen pat-
lamasi” deniyor. Resimdeki
yaratiklardan bazilari bu
dénemde yasadi.

2-3 milyon
YIL ONCE

GETTY, MATTHEW J PARKER/WIKIPEDIA, UNIVERSTY OF WISCONSIN-MADISON

Dinya'da ilk insanlar ya
da insansi varliklar belirdi.
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ISTOCK

Yasamin kékeniniinceleyen The Vital Qu-
estion (Yasamsal Soru) kitabinin yazari,
biyokimyaci Dr. Nick Lane, problemi ¢ézme-
nin, kuramsal fizik problemlerinden bile zor
oldugunu soylUyor: "Herkesin sorunun ne
oldugu konusunda uzlastigi ve yaniti bula-
bilmek icin CERN gibi devasa bir makineyi
insa edebildigi fizikgilerden ¢ok farkl bir
durumdayiz. Boyle bir uzlasmaya varma-
miza daha ¢ok yol var."

Ancak, birlestirici bir kuramin eksikligine
ragmen nice bilim insani, tatminkér bir ya-
nitin elde edebilecegdi gérisini savunuyor.

Dinya'da su anda en az

oldugu dUsUnUluyor ama bunlarin
bisyik kismini bilim insanlart hala tanimiyor. insan
popilasyonuysa 7 milyarin Ustinde ve insan artik
uzayda baska canlilari arastiriyor.

Bilim insanlari giderek daha fazla bilgisayar
modellemesi kullanarak, belli molekil kari-
simlarinin zaman igcindeki davranislarini
arastiriyor. Bu, s6z konusu alandaki ilerle-
meyi hizlandirabilir. "O kadar da uzakta
oldugumu sanmiyorum..." diyor Lane, yari
saka yari ciddi.

"Asil mesaj su: Tum canlilari meydana
getiren temel bilesenler neredeyse birbirin-
den farksiz," diyor University College Lon-
don'da yasamin kdkenini arastiran bir kim-
yager olan Matthew Powner. "Bizimle bir
agag arasindaki fark bariz gériniyor. An-
cak insanlar biyokimyanin ne kadar ortak
oldugunu, hepimizin ne kadar az kimyasal-
dan olustugunu anlamiyorlar. Sekiz nUkleo-
tid, 20 aminoasit ve bir avug lipit. Baska pek
bir seye gereksinim yok."

Genel bir ¢6zUm heniz ortada olmayabilir
ama laboratuvarda Uretilen, canli benzeri
her bir molek{l, yapbozun bulunan bir par-
¢asl. Yayimcli ve genetikgi Dr. Adam Ruther-
ford'un, Creation: The Origin of Life (Yara-
dilis: Yasamin Kékeni) adli kitabini sonlandi-
rirken sdyledigi gibi: “ilk yasamin ortaya
¢ikmasi milyonlarca yil sirdi ama bilim in-
sanlari kendini kopyalayan bu kimyasallari
onyiliginde Urettiler... yasamin kdkenine
dair higbir arastirmada sunu unutmamak
gerekiyor: Yaniti zaten biliyoruz, yanit ya-
sam. Soru ise yasama giden, inanilir bir yol
bulmak.”

Tom Ireland, gazeteci ve Kraliyet Biyoloji Derneginde
yaziislerimidirt

BiLINMESi
GEREKENLER

Yasamin kokenini
anlamak icin anahtar
terimler

ABiYOGENEZ

Yasamin cansiz maddelerden,
ornegin basit organik
kimyasallardan olusmasini
anlatan teknik terim. Tersi olan
biyogenez ise canli maddelerin
yine canlilar tarafindan
Uretilmesi ki, yasam Dinya'da
ortaya ¢iktiktan sonra bu
bicimde gelisti.

RNA DUNYASI

RNA, DNA'nin tek sarmalli
versiyonu ve tim canli
hucrelerde bircok dnemliislev
Ustleniyor. Bilim insanlari
RNA'nin kendiliginden, kendini
kopyalayan bir molekl
olusturabildigini kanitladilar.
Bu da bir zamanlar Dinya'nin
kendini cogaltan basit RNA
bicimleriyle dolu oldugunu

gosteriyo

PROTON
GRADYANI

Hucreler ancak karmasik
metabolik tepkimelerin
yarattigi enerjiyle dizgin
bigimde isleyebilir. Bu
tepkimeler hiicrenin farkli
yerlerinde farkli kimyasal
yukler olusturur. Buna da
proton gradyani denir. Bunun
kendiliginden nasil olabildigini
arastirmak, ilk yasamin nasil
islev gosterdigini anlamada
kilit rol oynuyor.

Son Evrensel Ortak Ata (LUCA),
Dinya'dakittm canlilarin
evrimlestigi dusUnulen kadim
organizma. Biyik oranda
kurgusal olan bu organizmanin
3,5 milyar yil 6nce, hicrelerin
bakterive arke olarak
bolinmesinden az 6ncesine
kadar yasadigi disinuliyol

PANSPERMI

Yasamin Dinya'ya uzaydan
geldikten sonra evrimlestigi
dusincesi.




HIVILE

MUCADELEDE

5C

BUNDAN SADECE 30 YIL ONCE, HIV TANISI KONULMASI
IDAM CEZASI ALMAKLA ESDEGERDI. GUNUMUZDE IiSE
BILIMSEL GELISMELER SAYESINDE HIV, GUNDE 1 KEZ
ALINAN TEK BIR ILAC ILE TEDAVI EDILEBILIR HALE GELDI

1981 yilinda ABD’deki doktorlar, fuhaf bir vakanin farkina vardi. Los Angeles'ta
ve diger sehirlerde normalden fazla sayida saglikli geng erkek, seyrek gorulen
enfeksiyon ve kanser furleri nedeniyle hastalanip hayatini kaybediyordu.
Vakanin belirtileri, bir seylerin bagisiklik sistemini zayiflattigini ve normalde
Ustesinden gelinebilecek hastaliklara  karsl  savunmasiz  birakfigini
gostermekteydi. Daha gizemli olan ise bu durumun, daha ok escinseller,
damar i¢ci madde kullananlar ve sik kan transfzyonu alan kisiler arasinda
gorulmesiydi. Benzer vakalar diger tlkelerde de gérilmeye baslandi ve kisa bir
sUre sonra da dunyada tedavisi olmayan yeni bir hastalik salginiyla karsi
karslya kalindigi ortaya cikti. Hekimler bu hastali§i Edinsel immiin Yetmezlik
Sendromu (AIDS) olarak adlandirdi ve g yil iginde hastaliga bir virasin neden
oldugunu kesfetti. Bu virts (HIV), korunmasiz cinsel iligki, kan transfizyonu,
igne paylasimi, gebelik, dogum ya da emzirme gibi cesitli yollardan
bulasabilmekteydi. Ancak nasil durdurulabilecedi bilinmiyordu. Bu durum son
yarim yuzyihn en buyuk katillerinden birinin tedavisi i¢in epik bir yolculugun
baslangiciydi. Yillarca, AIDS'e neden olan virds Ustun geldi. 2000 yilina
gelindiginde, HIV 33 milyon kisiye bulasmis, 14 milyon kisi AIDS ve yol actigl
hastaliklar nedeniyle hayatini kaybetmis ve oOzellikle Afrika'da bulasicl
hastaliga bagl bir numarali 6ltm nedeni haline gelmisti. Gunumuzde ise
onemli bilimsel buluslar ve dinyadaki binlerce arastirmacinin ézenli galismasi
sayesinde bu durum degisme egilimi gosteriyor. HIV bulasmis kisiler artik
gunde tek anfiretroviral ilag alarak daha uzun yasayabiliyor. Royal London
Hospital'de danisman hekim ve ingiliz HIV Dernegi Baskani olarak gérev yapan
Profesor Chloe Orkin bu durumu "Bugln HIV, kronik bir hastaliktir" olarak ifade
ediyor ve ekliyor: “Nitekim hastalikta tedavi ile birgok kronik hastaliga kiyasla
daha iyi sonuglar elde edilmekte. Erken tani konulanlarin normal bir yasam
beklentisi olmasi muhtemeldir- ki bu, diyabet gibi uzun sureli hastaliklarda her
zaman mumkun degildir".

ABD Hastalik Kontrol ve Gnleme Merkezi, Eylil ayinda, kaninda az miktarda
viras olan kisilerin, bunu, korunmasiz cinsel iligki yoluyla eslerine bulastirma
acisindan "etkili riskleri olmadigini" acikladi. 2018'de HIV tanisi alan birinin
geleceginin 30 yil 6ncesine gore cok daha parlak olmasinin bir nedeni de bu.
0 zamanlar, arastirmacilarin HIV'i yenmenin neden ¢ok zor olduguna dair pek
bir fikri yoktu.

YENi HIV TEDAVILERI ARAYISLARINDA
CiDDI iLERLEMELER KAYDEDILDI

Su anda virtsun, bir kisinin, bagisiklik sisteminde
merkezi bir rol oynayan bir t0r beyaz kan hucresi
olan T lenfositlerine saldirdigini biliyoruz. Viras, T
hucresine girdiginde, gogalmaya baslar. Birincisi,
ters transkriptaz adi verilen bir enzimi kullanarak tek
sarmalli RNA dizisini (genetik sablon) ¢ift sarmalli
DNA dizisine yazar. Viral DNA doha sonra T
hacresinin kendi DNA'siyla kaynasir ve T hicresi her
aktive oldugunda onun c¢ogalmasina ve HIV
profeinleri olusturmasina izin verir. Yeni HIV
partikalleri kan dolasimina salinir ve burada diger T
hacrelerini hedef alir ve sureg yeniden baslar. HIV
tedavilerinin arastirimasinda elde edilen ilk basari,
ters transkriptaz inhibitorleri olarak adlandirilan bir
antiretroviral ilag sinifiydi ([yandaki semaya bakiniz).

Bu ilag sinifl, ters transkriptaz enziminin viral
RNA'dan DNA senfezlemesini 6nleyerek virtsun
yasam siklusunun ilk asamalarini bozdu. Boylece,
HIV'in gogaltiimasini imkansiz hale gefirdi. ilk ters
franskriptaz inhibitérlerinin bazilari, S0'h yillarin
basinda, Prag'daki Organik Kimya ve Biyokimya
Enstitisu, Belgika'nin Leuven sehrindeki Rega Tibbi
Arastirma Enstitisu ve Gilead Sciences arasindaki is
birliginin sonucunda ortaya ¢ikti. Ugla ortaklik,
gunumuzde HIV tedavisinde hala yeri olan birkag
antiretroviral yaklasimin gelistiriimesine yol agti.
90'll yillarin ortalarina gelindiginde AIDS, ABD'deki
geng yetiskinler arasinda 6nde gelen 6lum nedeni
haline  gelmisti. ~ Sonrasinda  ruhsatlandirma
ofariteleri, proteaz inhibitorleri olarak adlandirilan
ikinci bir antiretroviral ilag sinifiigin kullanima onay
verdi.



Bu ilag sinifi, viral DNA'nin uzun zincirlerini ayri
proteinlere bolmekten sorumlu bir baska virtsun
enzimlerini  hedefliyor.  Proteaz devre disi
birakildiginda, virds cogalamiyor. Daha sonraki
donemde arastirmacilar, virasun treme siklusunun
ortfa asamasina saldiran bir dizi ilagla kiguk bir
zafer doha elde ettfi. Integraz inhibitorleri, HIV
DNA'sini T hucresininkiyle birlestiren bir viral enzimi
bozar. Bunlarin her biri énemli birer adim olmakla
beraber izolasyonda kullanilan fek bir tedavinin
HIV'i uzun sure uzak tutmadigr aciktl. Bunun
nedeni, virasun replikasyon sirasinda olaganustu
bir mutasyona ugrama kabiliyeti olmasi ve bu
sayede ilaca karsi hizh  bir sekilde direng
kazanmasiydi. Gilead Sciences Kidemli Medikal
Direktort Dr. Peter Borg bu durumu, "'HIV
replikasyon sirasinda ¢ok fazla hata yaparak, bir
sura  mutasyon yarafir" diye tarif  ediyor.
"Replikasyonu anlamli 6lgude inhibe etmezseniz,
cok fazla direncgli virtsle karsi  karsiya
kalabilirsiniz". HIV tedavisindeki buyuk afihm ise
arastirmacilarin, HIV replikasyonunu bastirmanin
en iyi yolunun bir ilag kombinasyonu kullanmak
oldugunu (yuksek etkili antiretroviral tedavi
(HAART) olarak bilinen bir yaklasim) fark ettikleri
1996 senesinde meydana geldi.

(f) GILEAD

Virastn bu yaklasima direncli olabilmesinin tek yolu, feknik olarak mumkuan
olmayan ayni anda birkag mutasyon gelistirmesiydi. En yeni HAART tedavileri,
iki ters transkriptaz inhibitord ve baska bir siniftan bir Ggtnc ilag (genellikle bir
profeaz inhibitor veya bir integraz inhibitord) icermekte. Bu 310, kandaki virlis
miktarini tespit edilemez duzeylere dusurmekte ve tedaviyi surdurdukleri
sUrece bagisiklik sisteminin geri kazanilmasina izin verebilmektedir. HAART ilk
kullanilmaya baslandiginda, gtnde birkag kez bir avug dolusu ilag kullanmak
gerekmis ve yan etkileri nedeniyle zorlaniimisti. GUnumuzde ise gunluk tek
tabletlik kombine ilaclarin gelistiriimesiyle kullanim gok daha kolaylasti. Bu
yaklasimin bayuk etkisi oldu. Kombinasyon fedavisi, eskiden idam cezasiyla
esdeger gorulen seyi kronik hastaliga donusturdu. Ancak dunyadaki HIV salgini
hentz sona ermis degil. Dr. Borg, en buyuk sorunlardan birinin, HIV'li kisilerin
dortte biri ila yarisinin, bagisiklik sistemi ¢okfukten sonra tani konulmasi
nedeniyle baska 6lumcul hastalik riski tasidigini ifade ederken “En buyuk zorluk,
hastalarin zamaninda fani konularak bakima ve ftedaviye yonlendirilmesidir.”
diye ekliyor. Ayni zamanda, gelismekte olan bazi Ulkelerde acil olarak, son
tedavilerin ve tani araglarinin daha erisilebilir hale getirilmesi gerekmekte. Bazi
bolgelerde, HIV'li kisiler hala daha fazla yan etkiyle iliskili eski nesil ilaglarla
tedavi edilmekte. Hastaligin neden oldugu damgalanma sorunu, enfeksiyon
kapmis olma olasiligi olan kisileri erken donemde test yaptirmaktan alikoyuyor.
HIV ile yasayan kisilerin yasam suresi beklentisi artmaya devam ederken, vicut
sagliklarinin da uzun vadede korunmasi énem fasiyor.

HIV UREMESININ DURDURULMA SURECI

HIV retroviriisii konak
hiicreye girer ve viral
bilesenleri serbest
birakir

Ters transkripsiyon

hicrelerin kendi deoksinikleotidlerini
kullanarak HIV DNA'sint olusturmak
icin HIV RNA's1 kullanilir.

|
birakir
; kleus
~ nikleusu
l Deoksinilkleotidler \ ~
@ Hvene | © / \¢
Qo
HIVRNA . HIVRNA
N .Ters ° Ters transkript °
Ters transkripsiyon siirecinde, transkriptaz ile Giretilen

HIV RNA ve diger
viral bilesenler,
hiicreyi yeni bir

retroviriis

Integaz HIV
DNA'sini konak hiicrenin
DNA'sina yerlestirir ve
HIVRNA'sinin yeni
kopyalarini dretir

\_/‘?\
HIV DNA Konak DNA f ¢
licre

integraz

olusturmaya

° I-CI)IV DNAzincirg) (] Ters transkriptaz inhibitorleri bu stireci
° durdurur; HIV DNA zincirine baglanir
ve onu sonlandrir.
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Genetigin gelecegi

Sentetik biyolojide devrimler
Ocak

Karanlk madde arayisi
Subat

Karadeliklerinvarhgi
Mart

Evrenin sonu
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BiLIMIN GELECEKTEKi ADIMLARI

GENETIK

En yeni kesifler ve dinyanin her yanindaki laboratuvarlarda

gelistirilen en son genetik teknikleri

EPIGENETIK

Nessa Carey, beslenmenin,
yasam tarzinin ve gevrenin
genlerinizi nasil etkileyebil-
digini anlatryor

rancis Crick ve James Watson
F 1953'te DNA'nin yapisini kesfederek
Un saldilar ve bu devrim, niteliklerin
bir nesilden digerine nasil aktarildigina
iliskin bilgimizin temelini olusturdu. Fakat
DNA ya da genom 6ykinin tamami degil.
1970'lerden bu yana “epigenomun” rols
giderek daha fazla irdelenir oldu. Epige-
nom, DNA'da ve onu sarmalayan protein-
lerde gevre ve beslenme gibi etmenlerin
yaptigi kicuk kimyasal degisikliklere veri-
len ad.

Yani gozlerinizin yesil, cildinizin esmer
olmasi annenizden miras aldiginiz DNA
tarafindan belirlenirken, siska olusunuz
annenize hamileyken anneannenizin nasil
beslendigine bagli olabilir.

Peki, bu Darwinci evrim modelinin ¢okti-

NASIL iSLIYOR?

Epigenetik modifikasyonlar cocuklarimiza nasil gegiyor?

DNA, histon adindaki proteinlerin etrafina
dolanmistir. Bir hiicre, gevreden gelen sinyal-
leri alinca DNA'da ve histon proteinlerinde
Uguk kimyasal modifikasyonlar meydana
gelir. Bunlara epigenetik modifikasyon denir
ve ifadelerini DNA'yla dUzenlerler. Cok sayida
modifikasyon var (6zellikle de histon prote-
inleriyle ilgili) ve bunlar gen ifadesinde ugsuz
bucaksiz bir esneklik saglayan bas dondi-
rucy bir kombinasyon gesitliligine sahip.

gU anlamina mi geliyor? Kendini artik neo
Lamarkgi olarak tanimlayan epigenetikgiler
olsa da, elbette boyle bir anlam ¢ikarilamaz.
Cogu zaman yumurta ve sperm, ¢evrede
meydana gelen epigenetik degisimlerden
korunur ve yeni modifikasyonlardan ancak
¢ok az, oturmus birkac tanesi bir sonraki
nesle aktarilabilir. Aktarilsa bile bu modifi-
kasyonlar ve yol agtiklari etkiler genelde bir
iki nesil icinde kaybolup gider.

Buna ragmen mevcut problemlerin, 6zel-

Hucreler ayni epigenetik modifikasyonlari
bélinduklerinde yavru hiicrelere de aktardik-
lariigin, gen ifadesinin etkisi korunuyor.
DNA, sekizli gruplar halinde kimelenmis
histon adli proteinlerin etrafina sariliyor.
Epigenetik modifikasyonlar bir DNA sarma-
linda ya da histon proteinlerinde gergekle-
sebilir. Her histonun kuyrugu var. Epigenetik
modifikasyonlar histonlarin kuyruklarinda da
bulunuyor.

likle de salgin haldeki obezitenin “faturasi-
ni" epigenetige kesmek gibi, giderek biy -
yen, si§ bir egilim var. Bu alan ne kadar
buyUleyici olsa da, bir ¢ikis noktasi degil.
Saghginizlailgilien dnemli seyler, iginde
oldugumuz anda gergeklesiyor. Hi¢ kimse
2018 yilinda, babasinin 1960'lardaki donut
diskinlGgu yuzionden kilo almiyor.

Nessa Carey bir molekiler biyolog ve
Epigenetik Devrimi kitabinin yazaridir.
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GDO’'LU BEBEK NASIL YAPILIR?

Uc ebeveyne sahip bir bebek yapmak icin farkli teknikler var. iste bunlardan ikisi...

Ig transferi

t
1

PronuUkleer transfer

Hastanin kusurlu
mtDNA'ya sahip

Donér . yumurtasi délleniyor
yumurta 2 1 Donér
yumurta
Hastanin
kusurlu
mtDNA'ya
=il Hastanin
yumurtasi Dondrin erkek ve disi
erkek ve disi pronUkleusu
pronUkleusu ¢ikariliyor
Cekirdek ¢ikariliyor
ekirde
DNA's|
atiliyor
Cekirdek
Yumurtanin DNA'sidondr Yumurtanin
mitokondriyal DNA yumurtaya  geri kalani
(mtDNA) iceren kismi aktariliyor atiliyor
3 Saglikl mtDNA'ya Yururtanin Nukleer
sahip yumurta Pronikleus {Zeren et DNA
délleniyor a7 kalani aktarhyor vy murtanin
3 geri kalani
atiliyor

GDO BEBEKLER

Zoe Cormier Uc ebeveynli
ailelerin ¢cocuklarina bakiyor

ubat 2015'te ingiliz Parlamentosu,

2008 tarihli insan Fertilizasyon ve

Embriyoloji Yasasi'ni, mitokondriyal
hastalik tasiyan ailelerde “U¢ ebeveynli tip
bebede" izin verecek bigimde degdistirmeyi
oybirligiyle kabul etti. Bu hastaliklar genler-
de kodlanmis oluyor ve hiicrenin “pili" olan
mitokondri araciligiyla anneden ¢ocuga
gegiyor.

insan yumurta hiicreleri de cogu hiicre

gibi mitokondriigerir ama sperm hicreleri-
nin yalnizca kuyruklarinda mitokondri bulu-
nur. Déllenme sirasinda, genleriiceren
sperm basi, yumurtanin igine girer. Spermin
kuyrugu ve dolayisiyla da mitokondrileri
geride kalir. O yUzden de mitokondriyal

Embriyo, hastaya
naklediliyor

DNA'mizi yalnizca annelerimizden aliriz.
DizgUn islemeyen mitokondrilerse teda-
visi mUmkUn olmayan bir dizi hastaliga yol
agar. Tahminlere gere her 200 ¢ocuktan biri,
hayatinin bir ddneminde mitokondriyal has-
taliga donUsebilecek bir tir genetik mutas-
yon barindiriyor. Her yil ingiltere'de 6.500
cocuktan biri o kadar ciddi bir mitokondriyal
hastalikla doguyor ki yetiskinligi goremiyor.

Degistirilmis embriyolar

ingiltere'de 2015 basinda yasallastirilan
teknik, bir annenin genetik bakimdan kendi-
sine ait olan, ancak tehlikeli mutasyonlara
ugramis mitokondriyi devralmayacak go-
cuklar dogurmasina izin veriyor. Buisleme
"mitokondriyal bagis” ya da "mitokondriyal
transfer” deniyor.

Kusurlu mitokondriye sahip bir anne ada-
y1, ¢ekirdek DNA'sinin yumurtalarindan ¢i-
karilmasini ve saglikl mitokondriye sahip bir
donor yumurtaya aktarilmasini isteyebili-

Her iki ebeveynin
nukleer DNA'sini
ve bagisginin
mtDNA'sinI iceren
yumurta

4

yor. Ardindan bu yumurta babanin sper-
miyle dolleniyor ve gebeligin normal bi-
¢imde gergeklesmesiicin, annenin rahmi-
ne yerlestiriliyor.

25 Temmuz 1978'de, dinyanin test ti-
punde olusan ilk bebegi olan Louise
Brown, Oldham General Hastanesi'nde
dogmustu. O zamanlar insanlar "Frankes-
tayn bebekleri” ve "Tanricilik oynamak”
konusundaki kaygilarini dile getiriyorlardi
ve bazi kisiler, ebeveynlere nefret dolu ya
da alayci mektuplar yazmislardi. Oysa
gUinUmizde tip bebek (IVF) yontemiyle
dUnyaya gelmis ¢ocuk sayisi 5 milyonu
asiyor.

Doktorlar bu yeni teknigin de tip bebek
tekniginin izinden giderek gelecekte ya-
samlari degistirecek rutin bir tedaviye
doénUsecedinden eminler.

©

Zoe Cormier, Guerilla Science'in kurucusu
ve serbest bilim muhabiridir.




BiLiMiN GELECEKTEKi ADIMLARI

GEN DUZENLEME

JV Chamary molekuUler teknolojideki bu

yeni yontemi ele aliyor.

olekuler biyolojideki en gi¢lu yeni
teknik olan CRISPR-Cas?9 siste-
mi, kisaca "CRISPR" olarak anili-

yor.

CRISPR'lar (kimelenmis dizgin aralikh
kisa palindromik tekrarlar) ilk defa 1987'de
E.coli bakterisinde kesfedilen DNA harfi
dizileri. Kesiften 10 yil sonra arastirmacilar
CRISPR'larin bakterilerin ve diger mikrop-
larin kullandigi bir antiviris savunma siste-
minin pargasi oldugunu agikladilar. Bir vi-
ris, bir hicreye girince enzimler hiicrenin
DNA'sindaki CRISPR dizilerinin arasindaki
viris genomunu kesip yapistiriyor. Bu da
"Cas9" adlienzimin, saldirganin tekrar
gelmesi durumunda, viris DNA'sini taniyip
yok etmesini saglayan bir RNA "kilavuzu”
icin genetik ani yaratiyor. Biyomihendisler
2012 yilinda, RNA'nin herhangi bir DNA
dizisini hedef alacak bicimde yeniden prog-
ramlanabildigini kanitladilar.

CRISPR'In en yararh kullanim alanlarin-
dan biri gen terapisi, yani hastanin DNA'sI-
ni dizelterek bir hastaligi tedavi etmek ve
hatta timuiyle ortadan kaldirmak. Gele-
neksel gen terapisi yaklasimlarinda zarar-
siz bir virUs gibi bir vektor, ¢calisan bir geni
kusurlu bir kopyanin yerine koymak igin
kullaniliyor. Bu zararsiz viris, yeni DNA'yi
insan genomundaki gelisigizel bir konuma

ekliyor. Oysa CRISPR, bir insanin kusurlu
genini, istenen noktadan kesebiliyor. Aras-
tirmacilar CRISPR' kullanarak daha simdi-
den farelerdeki genetik karaciger hastaligi
gibi sorunlariiyilestirebildiler.

Gogu gen dizenleme teknigi gibi CRISPR

da teknolojinin duyarliigi yizinden dev-
rimci nitelik tasiyor. Ayni zamanda hizl,
ucuz ve kolay kullanimli. Hatta kullanmasi
o kadar basit ki amatérler bile bunu yapa-
biliyor ve London Biohackspace gibi, din-
yanin her yerindeki biyohacker laboratu-
varlarindaki “"biyohackerlar” pek yakinda
kendin yap biyoloji projelerinde CRISPR
dizenlemeyi kullanabilir.

Giivenlioyun

Doganin isine karisan herkes "Tanri'yi
oynamakla"” suc¢lanabilir. Elestirmenlerin,
amatorlerin anlamadiklari organizma-
larla ugrasmasindan kaygi duymasi an-
lasilabilir. Ancak CRISPR sadece bir
arag... Hala hangi genleri agip kapatmak
istedigimize dair yeterli fikrimiz olmak
zorunda. Dahasi, biyohackerlik da sira-
dan bir Kendin Yap biyoloji laboratuvari-
nin kaynaklariyla sinirli.

JV Chamary biyolog ve Gergekten Bilmeniz
Gereken 50 Biyoloji Fikrikitabinin yazari

Biohackspace'in midird llya Levantis (en sagda) gelecege ait planlarini Lena Asai'yle (ortada)

ve diger Uyelerle konusurken.

CRISPR

GU¢lU bir DNA
diUzenleme teknigi

Bilim insanlari RNA'dan bir “CRISPR"
hazirliyor. Bu, bir organizmanin

genomundaki benzersiz bir DNA dizilimine

denk dusen bazi harfleri igeriyor.

2

CRISPR molekilt burada bej renkte
gosterilen "Cas9"a baglaniyor. By,
hedef DNA dizisini tanimak icin RNA
"kilavuzu" kullanan bir enzim.

CRISPR-Cas? araci hedef DNA'nin
cifte sarmalini kesiyor, sonra hicrenin
onarim mekanizmasi hasari gideriyor.

Ama eski DNA dizisi olmadan.

4

CRISPR teknigi, istenmeyen DNA'yi
silmek ya da bir dizinin yerine, genetik
materyal (mesela yeni bir gen) eklemek
icin kullanilabiliyor.
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HAYVANLAR ALEMININ
"EN"LERI)

Gezegenimiz sasirtici bir canli ¢esitliligine sahip.

Doga en beklenmedik yerlerde bile bu canliligin korunmasini sagliyor. Kimi, inaniimaz
basing dederlerine, bazilari oksijensizlige ya da zifiri karanliga dayanabilen bu tirlerin
bUyUk cogunlugu kendilerine 6zgU tuhaf becerilere sahip. Ve bu buyuleyici cesitlilik
karsisinda etkilenmemek mUmkin degil.

Okyanuslarin en derin noktalarindan Himalayalar'in zirvesine kadar, tUm canlilar icinden
sectigimiz "en"ler listeleri sizi sasirticl bir yolculuga cikaracak.

TUNA EMREN







HAYVANLAR ALEMIiNiN “"EN"LERI

1. Alaca Dogan 390 km/s

FALCO PEREGRINUS

S6z konusu hiz oldugunda, kuslar hep avantajli. Sebebi malum...
Alaca dogan saatte 320 kilometreye varan olaganisti hiziyla
herkesi geride birakiyor.

Gezegenin en hizl kusu unvanini elinde tutan tir, avianmak icin
dalisa gegerken kendine ait rekorlari gincelleyebilir. Yani saatte
390 kilometre hiza da ¢ikabiliyor.

Sizi bir kere gozine kestirdiyse, inanilmayacak kadar dik bir sekilde
dalisa gegebilen alaca dogandan kagmanin ne kadar zor oldugunu
tahmin edebilirsiniz. Tabii av pesinde degilse bu hizda ugmasina da

I gerekyok. Onun sirri, gi¢lU kaslari ve bUyUk kanatlarinda yatiyor.

EN HIZLI

Bir insan ne kadar hizli kosabilir? Arastirma-
lara gére en fazla 64 km/s hizina ulasabiliriz.
Surat kosuculariysa ortalama 20 km/s hizin-
dalar. Bu hizla, dinyanin en hizli hayvanlari
yarisinda bir hayli geride kaliyoruz.

Hizin hayatta kalmak igin blyik 6nem tasi-
digi vahsi yasamda avc, eli bos donmemek
adina avindan daha hizli olabilmeli. Tabii av
olmamak da 6nemli. Sonucta son derece hizli
kagabilen hayvanlar da mevcut.

Enyavas olanlarsa avcilari sasirtabilecek ge-
sitli savunma mekanizmalarina sahip. Ama
en hizlilar arasinda hig sonlanmayan bir
kacma/kovalamayarisi var.

2.Fregat Kusu 150 km/s

FREGATIDAE

Tropik okyanuslara 6zgu bu deniz kuslari saatte 150 kilometre hiza
ulasabilir. Vicut adirligina oranla en genis kanat agikligina sahip
olan kus ayni zamanda gok uzunca bir stre ucabilmesiyle de UnlU.
Oyle ki neredeyse iki hafta boyuncayere ayak basmadan ugmaya
devam edebilir.

-

3. Yelken Baligi 110 km/s

ISTIOPHORUS

Listede hep kuslar yer alacak degil ya. Baliklarin hiz konusunda iddiali
olamayacagini kim séyledi? Karsinizda dinyanin en hizli deniz canlisi!
Saatte 110 kilometre hizla yizebilen yelken baligi genelde saldirgan
avcilardan kurtulmak icin boyle hizlaniyor. Zamanin geri kalan kis-
mindaysa gorece normal hizlarda yizmeye devam ediyor.
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4. Cita100km/s

ACINONYX JUBATUS

Kedigiller familyasinin en hizl Gyesi, Afrika'nin Gineyi
ve Dogusunda yasiyor.

Goklerin ve denizlerin sampiyonlariyla yarisamayacak
olsalar da karadaki rekorun sahibi citalar 100 km/s
hizina ulasabilir. Yaman bir aver olan cita, yasadigi
habitatta tim diger turlerin korkulu royasi. Ustelik
bazi buyik kediler gibi sadece genis ¢ayirlarda degil,
ormanlarda da avlanabiliyor.

Neyse ki sadece kisa mesafe kosucusu olmasi, diger
torler icin bir avantaja dénusebilir. Sonugta bu hizi
anca 500 metrelik bir kosuda koruyabiliyor. Ama bu
durumu atikligi ve O'dan 100'e sadece 5 saniye icinde
¢ikabiliyor olusuyla kapattigini da eklemek gerek.
Avinin Uzerine atlarken havada sizilebiliyor olusu da
bu saldirlya maruz kalan canliiginisi biraz zorlastiriyor
tabii. Boyle bir avianma becerisi karsisinda, yon degis-
tirerek kosma gibi aldatici taktiklerin de ise yaramadigi
zamanlar oluyor.

Citalar, Ustun performanslarinihem vicut yapilarina
hem de dumen gibi kullandiklari, olaganisti denge
kabiliyeti kazandiran kasli kuyruklarina borglu. Ama bu,
gUclU avellar olduklari anlamina gelmez. Narin vicut
yapilariyUzinden, diger yirticilarla girdikleri savasta
bUyUk bir dezavantaja sahipler. Dolayisiyla, avigin
baska tirlerle yaris halindeyse genelde pes edip geri
cekiliyorlar. Ne de olsa yarali bir ¢ita, avianma beceri-
sini kaybetmis bir ¢ita demek. Bu da a¢ kalmak

anlamina gelir. I

5. Amerika Antilobu 96 km/s

ANTILOCAPRA AMERICANA

Neredeyse ¢ita kadar hizli!

Kuzey Amerika'ya 6zgi bu antilop, hizli olmasiyla Gnlenmis birgok
avcl tirine toz yutturabilir. Saatte 96 kilometrelik hiziyla, yasadigi
habitatin rekorlarini elinde tutuyor.

Cevresinde o hiza ulasabilen aver turlerin olmayisi akla 6nemli bir
soruyu getiriyor: Bu kadar hizli olmasina gerek yoksa, doga neden
bdyle bir ¢6zOm gelistirdi?

Iste bununyaniti gegmiste yatiyor olabilir. Bir zamanlar bu topraklar
Amerika ¢itasi adli bir tire ev sahipligi yapiyordu. Artik nesli tikenmis
olsa da o zamanlar hiz sampiyonu ¢italar karsisinda hayatta kalabil-
mek icin, onlarla yarisabilecek hizda olmanin yegane sans faktori
oldugu ortada. Amerika antiloplari bu avantaji, o yaman avci sahne-
den silinmis olsa da devam ettirmisler gibi gorintyor.
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EN
TUHAF

Gezegenimizdeki milyonlarca tir iginde, ken-
dilerine tuhaf gorinUsleri ya da yasam
tarzlariyla 6ne ¢ikan canlilar, bu garipliklerini
son derece zorlu ortamlarda yasiyor olmala-
rina borglular.

Karadaki yasam, tirleri birbirine benzer nite-
liklerle donatmis olsa da ayni durum
okyanuslar i¢in gegerli degil. Deniz canlilari
arasindan seg¢tigimiz bu ¢ tir, tuhaflik konu-
sunda tUm diger canlilara meydan okuyor.

=

EtYiyen Sunger

CHONDROCLADIALYRA

-

Okyanuslarin derin bolgeleri birbirinden toplarindaysa spermlerini sakliyor. Hare-

acayip turlere ev sahipligiyapiyor. Arp
stngeri de bunlar arasinda.

Deniz dibine oturtulmus bir samdan gibi
gorinen bu sunger, rizoid adi verilen
kokleriyle tutunarak kendini sabitleyebili-

ketsizce dururken bile, onlari suya
saldiginda gevredeki diger arp singerlerini
dolleyebilir. Zaten yapisinin sirri da burada
yatiyor. Suda hareket halinde olan sperm-
leri yakalayabilen bu dallar, dikenler ve
kancalarla kapli.

Baoyle dallara sahipsen, avlanirken de
kullanabilirsin.

Narin ve zarif goronimuiyle tezat olustu-
ran korkutucu avel, yakaladigi deniz
kabuklularinibazen tek par¢a halinde
yutarken, kimi zaman da dikenleriyle
parampar¢a ederek sindiriyor.

I yor. Dikey dallarinin ucunda bulunan

-

Deniz Domuzu

SCOTOPLANES

Aliskin oldugumuz domuzlara hi¢c mi hig benzemeyen bu garip canli
aslinda bir denizhiyari tord.

Dinyanin her yerindeki okyanuslara yayilmis olan deniz domuzlari,
derin deniz canlilari popUlasyonunun dnemli bir kismini olusturuyor.
Oyle kibaziyerlerde sayilari tim nifusun %95'ini kapsiyor.

Yasamini okyanuslarin en soguk ve en derin bolgelerinde sirdiren bu
tOrin varligi okyanus ekosistemi icin de olduk¢a 6nemli.

Avug icine sigabilecek kadar minik olan deniz domuzlari, diger denizhi-
yarlarindan farkli olarak yirime becerisi de gelistirmis. Okyanus
tabaninda adim atmasini saglayan kick ayaklarininyani sira, anten
gibi gérunen o uzuvlar daileriye dogru hareket edebilmesiniyardimci
olan birer ayak vazifesi goruyor. Tabii ayni zamanda duyu organi
olarak da kullanilabilir. Yani cevredeki lezzetli yiyeceklerin kimyasal izini
surebiliyor.

Lezzetli dedigimiz bak-

mayin. Zira genellikle

dibe cokmUs kalintilarla

besleniyorlar. Cirimekte

olan her sey onlarigin

bUyUk bir nimet! Bu bir

deniz bitkisi de olabilir,

ol bir balinada...
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EN__GE)S’I’ERisLi r Cardak Kusu
FLO RT PTILONORHYNCHIDAE

Flort, hayvanlar leminin pek deger vermedii bir Cardak kuslarinin romantik erkekleri, disileri cezp etmek icin
yontem. Sonucta evrimsel sirec islemeye devam komeriyeye benzeyen, 6lcUsiz derecede gosterisli yapilar
ettigi slrece, Ureyebilme becerisiniyitirmediginiz insaediyor. . L
takdirde oyunu zaten kazanmis oluyorsunuz. Ince dallardan 6rdukleri bu yapilari bir de satafatl gérinsin
Disiler bu konuda daha sans gérinse de aslinda diye, cevreden topladiklar kemikler, kabuklar ve taslarla
dogum ve Ureme sirecleri onlar izerinden devam sUslUyorlar. Bu noktada sonlansa iyi; BUtun bunlar yetmez-
ettigi icin, bu durum cok fazla kaynak ve enerji mis gibi son rétusu da parlak nesneler ve rengarenk cicek
sarfiyati anlamina geliyor. Ornegin yumurtlayan yapraklariyla yapiyorlar. _ .
tirlerde bile, disi 0 yumurtalari, yavrular ortaya Disi kus, kendisi icin hazirlanan bu romantik bulusma meka-
cikana kadar korumak zorunda. Sonrasi da kolay nindan etkilense bile erkegin hem iyi bir gérinise sahip
degil: yavrulara bakmak, beslemek ve biyiitmek olmasi hem de ¢ok iyi dans ediyor olabilmesi gerek. Bunlarda

de mesele. Bir disinin Greme i¢in harcayacagi za- da sorun yoksa ciftlesme merasimleri baslayabilir.
Ama disinin bu yapinin gizelliginden etkilenip isi orada

man, enerji ve kaynaklarin bitini g6z énine - 9 - )
alinirsa, bu konuda bir hayli secici olmasi da gayet biraktigini sanmayin. Once igini, disint iyice kontrol edip

dogal karsilanmali. Sonugta esinin genlerinin bu sqélomhél?don e‘rr“1in olmoh. Istg etrafa serpistirilen ciceklgr
fedakarliga degecek nitelikte olmasi gerekir. Oy- bu agidan Snemli; "Yeterince saglam yapamadiysam, belki
leyse tiirin saglik durumu ve giicli genlerini bu romantik jestle birkag puan kazanabilirim."

isaret eden dis belirtilere bakarak karar vermesi Ne var kitOm canli turlerhorqsmdo en secici d|§| unvanina
desen e el sahip bu kus, son derece iddiali erkekleri bile hic tereddit
Hayvanlar dleminde hicbir disi (mecbur kalma- etmeden geri cevirebilir.

dik¢a) sagliksiz, ¢elimsiz bir erkek segmez. Bu

hatayi yaptiginda, ondan dogacak yavrularin da

ona benzeyecegdini, yani hayatta kalma sanslari-

nin distk olacaginiiggidisel olarak bilir.

Bu cinsel secilim baskisi florti disarida birakiyor.

Fakat benzersiz taktikler kullanarak flort eden

canlilar da yok degil. Ve tabii ki kuslar bu listenin

ilk siralarinda. Ozellikle gésterisli flort taktikle-

riyle 6ne ¢ikan bir tur var ki, onun becerileri sizi bir

hayli sasirtacak.




HAYVANLAR ALEMIiNiN “"EN"LERI

EN SASIRTICI I-Donuyor, Eriyor ve L
KI§ UYKUSU Yasamaya Devam Ediyor
BECER I LER I RANA SYLVATICA

Bazi hayvanlar kis uykusu dedigimiz derin
uyku durumuna ge¢meden kendilerini zorla-
yan soguk mevsimleri atlatamaz.
Dondurucu soguklar, besin kaynaklarinin da
aniden azalmasi demek. Besin yoksa yasa-
mak i¢in gereken enerji de yok. Oyleyse bu
zorlu ginleri, metabolizmanin ener;jiihtiyaci-
nin minimum seviyelere distigu kis
uykusunayatarak gegirmeleri en mantiklisi.
Metabolizma hiziyla birlikte viicut sicakhig
ve kalp hizi da distyor. Boylece viicudun
enerji ihtiyacini karsilamak i¢cin beslenmeye
de gerek kalmiyor. Bu esnada enerijiihtiyaci

Orman kurbagdasi olarak taninan bu tirin donmus, Uzeri buzla kaplanip
kaskati hale gelmis bir Gyesini gorirseniz 6lduginu sanmayin. Nefes almiyor,
hatta kalbi atmiyor olabilir ama o sadece uyuyor.
Orman kurbagalari, soguk kis aylari boyunca uyumaya devam eden tirler-
den. Oyle ki gercekten nefes almiyor. Tabii ki kalbi duruyor, kani da buz
kristallerine donusUyor. Aslinda bu haldeyken dlmesi gerek ama o yasamaya
devam ediyor. Hava tekrar isinmaya basladiginda kani eski haline dénuyor,
donmus kurbaga yavas yavas normal dederlerine kavusuyor ve nihayet kal-
biyle cigerleriyle tekrar ¢alismaya basliyor. Gergekten inanilmaz!
Bu kurbaga, kis uykusu konusunda benzeri gérilmemis bir beceriye sahip.
Dért hafta boyunca donmus halde kalip, uyandiginda sadece 1gin icinde
tUm yasamsal faaliyetlerini normal degderleriyle geri kazanmasi da takdire
sayan. Sirri tabii ki yine antifriz proteinleri. Ama bu kez proteinler kanin don-
masini sagliyor. Kan buzlasinca, kurbaganin hicrelerindeki suyun %70'i
dalcakdisikalduguicingyasamindevami: emiliyor. Bu esnada korociégri bol miktarda glikoz Uretip, h.Uc.:.re.Ieri bu glikozla
I8 icin vileutta birkmi 'I nvadinyakilmasi dolduruyor. Boylece hicrelerin tamamen kurumasi 6nlendigiicin kurbaga
gricinvucutta > olanyagin yakiimas Slmiyor. Cozinmeyi baslatan seyse suyun hicrelere geri donmesi.

yeterli. I
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N. W. Harris Koleksiyonu, The Field Museum

PHALAENOPTILUS NUTTALLI

Kuslar hig kis uykusuna yatar mi?

Bu kus yatiyor.

Aslinda bazi kus turleri, hafif kis uykusu
olarak adlandirabilecegimiz bir uyusuk-
luk durumuna gegebilir. Fizyolojik
faaliyetleri azaliyor, vicut sicakhigi
dusiyor. Fakat gercek anlamda kis
uykusuna gegen tek kus tir0, Kuzey

Amerika'ya 6zgi "Common Poorwill".
Ustelik bu kus sadece dondurucu
soguklari atlatabilmekicin dedil; besin
kaynaklari azaldiginda ya da sicaklik
degerleri asiriyUkseldiginde bile uyu-
mayi tercih edebiliyor. Hatta kulugkaya
yatma evresini bile boyle gegirebildik-
leri gorulda.

DENIZ YATAGI

Su samurlari sekerleme yapmayi ¢ok seviyor.
Suyunyizeyinde sirt Usti uzanip uyuyabilen
samurlar bazen de kendilerini, bir battaniye gibi
kullandiklari yosunlarla sarmaliyor. Yosunlar
ayni zamanda, uyurken akintiya kapilip
surtklenme riskini de ortadan kaldiriyor.

Su samurlarinin hep beraber uyuduklari anlara
da taniklik edildi. Onlarca su samurunun suyun
yUzeyinde bu sekilde sizilerek uyumasina
“samur yatagi” deniyor. CUnkd uyurken
birbirlerinin ellerinden tutup, buyikge bir sal
seklini alabilirler. Hatta horlayanlarina bile
rastlandi.

MAMOTINI

Bu sevimli sincap yilin nerdeyse 9 ayi boyunca kis uykusunda kalma
rekoruna sahip. Dahasi, gerikalan zamanlarda bazen hafif kis
uykusu durumuna da gegebiliyor. Bunlar genelde birka¢ gin suri-
yor. Uykucu sincap boylesine uzun bir zaman boyuncayatacad
yerin biraz konforlu olmasiniistiyor tabii. Ozenle hazirladigiyeralti
yuvasl, tUnellerden gegerek ulastigi odaciklara agiliyor. Bunlarin
bazilar agzina kadar yiyecekle dolu olup, kiler olarak kullandig
odalar. Bazilari da sadece konfora adanmis. Ornedin banyo ben-
zeri, sadece kendisini temizlemek amaciyla kullandigi odasi bile var.
Haliyle bir de yatak odasinin oldugunu tahmin edebilirsiniz.

Yer sincabini kis uykusuna yatiran sey, kanindaki degisimler. Arastir-
macilar kis uykusunayatmis bir sincaptan aldiklari kani, hareketli bir
yer sincabina verdiklerinde, vicudu bu duruma bir tepki olarak
uykuya gecme ihtiyaci duydu.

URSUS ARCTOS

Kis uykusu denince herkesin aklina ayilar gelir. Isin asl, siyah ve
boz ayilar torpor denilen hafif kis uykusu uyusuklugu yasiyor. Yani
onlarinkikis uykusu bile sayilmaz.

Hafif kis uykusu durumundaki bir canli, sanki normal uykudan
uyaniyormuscasina kolayca uyandirilabilir. Uyumakta oldugu
inine adim atmay deneyin de gorin!

Sogukiklimde yasayan ayilar tim kis aylari boyunca torpor
evresinde kalabilir. Tipki kis uykusuna yatmis hayvanlar gibi, bu
evredeyken beslenmiyor, sivi ihtiyaci duymuyor, 6 ay boyunca
(kimi zaman ara vererek) uyumaya devam edebiliyorlar. Yani
aslinda gercek bir uykucu olduklari sdylenebilir. Elbette bu es-
nada vicut isilar distyor ve metabolizmalariyavasliyor.

Disi ayilar hafif kis uykusu esnasinda, hi¢ uyanmadan dogum
yapabilir. Hatta bu haldeyken yavrularina sahip ¢ikmayi bile
basariyorlar.

7
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EN TEHLIKELI

Turimiz icin tehlikeli gord0gimUz canlilar genelde yirtici avcilar olur.
Kocaman sivri disler ve yakaladi mi asla birakmayan jilet gibi keskin

pengeler... Bu tanima uyan aslan, kaplan, jaguar gibi biyik kediler, ayi-
lar ve kopekbaliklarindan uzak durmayi tercih ederiz. Oysa
gezegenimizdeki en tehlikeli tirler onlar degil.

Gergek anlamda tehlikeli olan canlilarin birgogu dyle ufak ki onlardan
birine denk gelince zararsiz bir tir oldugunu bile distnebilirsiniz. Igle-
rinde son derece sevimli ve masum bir gérinuse sahip olanlari da var.

I-1. En Olimciil: Kutu Deniz<:1n<:|5|-I
CUBOZOA \_/

Birgok tUr mevcut olan kutu denizanalarinin en tehlikelisi deniz yabanarisi
(Chironex fleckeri) adini tasiyor.

Bu denizanasi tim gezegendeki en 6limcil silaha sahip. 60 tane dokun-
gacivar ve her bir dokungacinda binlerce toksin kapsili bulunuyor. Kapsul
dedigimize aldanmayin; Bunlar deriye bir ok gibi saplanabilir. Ve her biri 60
kisiyi 6ldurecek oranda zehir tasiyor. Neyse ki saldirgan degil...

Dinyanin en zehirli canlist unvanina sahip denizanasi, deniz tirleriicin
oldugu kadar insanlar icin de tehlikeli. Onunla temasin sonucunda kurtul-
may! basarsaniz bile zehrinin verdigi aci aylarca surebilir. Hatta zehrin
etkisi 6lumcil asamaya ulasmadan 6nce, bu katlanilamaz aci nedeniyle
yasaminiyitiren insanlar da oldu. )

Kutu denizanasi isirgi sonucu ortaya cikan semptomlar Irukanji sendromu
olarak adlandiriliyor. Bulanti, kusma, siddetli bas agrisi, kalp carpintisi,
kramplar, deride yanma hissi, asiri terleme ve yUksek tansiyon olarak
ozetlenebilecek bu belirtiler kimi zaman beyin kanamasina kadar varip
kurtulmayiimkansizlastirabilir. Tum bunlar ufak bir miktar zehirylGzinden

I yasaniyor. Belirtiler, sokmayi takip eden Sila 120 dakika arasinda basliyor. I

2. Koni Salyangozu

CONIDAE

Okyanuslarda hUkom sUren bir diger
olumcil tur, zararsiz gorinse de tek
damlasiyla 20 kisiyi 6ldUrebilecek kadar
gUclU bir venoma sahip. Koni salyangozu-
nun venomuna karsi kullanilabilecek bir
panzehir mevcut degil. Venom oyle hizli
etki ediyor ki sadece 10 dakika iginde
oldurebilir. Bu nedenle ona "sigara sal-
yangozu" dendigine de sahit olabilirsiniz.
CUnkU temasa gegtiyseniz, Uzginiz ama
ancak son bir sigara icmenize yetecek
kadar vaktiniz kaldi demektir.

72



4, Afrika Mandasi

SYNCERUS CAFFER

Afrika savanalarinda yasayan manda, tipki kara mamba gibi,
saldirmak icin tehdit altinda olmayi beklemiyor.

Afrika mandasi 425-880 kg arasinda degisen muazzam adirlhidina
ragmen oldukga atak ve hizli. Gozine kestirdigi bir avi bir kez
kovalamaya baslarsa, yakalamadan birakmaz. Hatta turistik
gezilerin de korkulu riyasi haline geldiler. Araclara saldirmaya
kadar vermislerse hicbir sey onlarin hizini kesemiyor; Kafalarina
isabet eden kursunlar bile.

Bulundugu habitatin krali unvaniyla taninan aslanlarr aviadiklarin
da hatirlatalim.

3. Kara Mamba

5. Col Karincalari

DORYLUS

Bu karincalar 50 milyon bireyden olusan bir koloni olsalar da tom
koloni tek bir birey gibi saldirlya gegebilir. Bu nedenle dinyanin en
tehlikeli tirleri arasinda.

Karinca ordusunun kapinizi calmasi icin tek bir bireyin tehdit altinda
kalmasiyeterli. Tom koloni “Birimiz hepimiz, hepimiz birimiz igin"
diyerek saldiriya gegiyor. Ozetle; yolunuz Dogu Afrika'ya dUserse ve
bolgede bu tirin bireylerine rastladiysaniz, mutlaka yere bakarak
yUrUyUnve yanlisla Ustlerine basmamaya gayret edin. Ya da 50
milyon karincadan olusan dev bir ordudan kagmaya hazir olun.

Bu ¢ilgin karincalara Indiana Jones: Kristal Kafatasi Kralligi filminde
de tanik olmustuk. Isirdiklarinda elinizle Ustinizden silkelemeye

ve bu haldeyken isirmaya devam ediyorlar. Ceneleri 6yle gucli ki yerli
kabileler tarafindan agik yaralari kapatmak icin kullanildiklari oluyor.
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HAYVANLAR ALEMIiNiN “"EN"LERI

EN ZEHIRLI

Olumcil zehre sahip torlerin bir kismini zaten tanittik
ama elbette hepsi bundan ibaret degil.

Bazi hayvan tirleri venom, bazilari toksin, kimiyse zehir
Uretiyor. Biz bunlarin hepsini zehir diye adlandiriyor olsak
da venom ve zehir arasinda biyuk bir fark var: Bir canliya
dokundugunuzda zehirleniyorsaniz, o canli zehirlidir. Ama
o sizi Isirdiginda zehirlendiyseniz, o zaman o canli ve-
noma sahiptir.

Venom, vicudun disina atilan bir toksin tiru. Zehirse bir
savunma mekanizmasi olarak Uretiliyor ve vicudun
icinde saklaniyor. Béylece baska bir canli zarar vermeye
calisirsa zehirlenip 6lUyor.

Dinyanin en zehirli canlilari arasinda ilk 5'e girmeyi hak
edenleri siralamadan olmaz.

2. KI'CII KObI'CI OPHIOPHAGUS HANNAH

Kobralar, en tehlikeli turler arasinda bulunan tUkirik bezlerinde Uretiyor.
Ust siralardalar. Dislerini avina gecirdiginde, zehir cok
Genellikle Hindistan ve Cin'in sik kisa sure icinde merkezi sinir sistemini

agagl ormanlarindayasayan kobra7  devre disi birakabilir. Dayanilamaya-
metre uzunluga, 10 kg adirhida ulasa-  cak kadar acili olan bu sureg bir fili bile

bilen iri bir yilan tiru. kolayca 6ldUruyor. Ve tek bir isirikta,
Norotoksik, yani sinir sistemine zarar ~ diger yilan tirlerinden 5 kat fazla
veren zehrini gozlerinin ardinda venom aktarabilir.

1. Kutu Denizanasi

I CUBOZOA

-

3. Koni Salyangozu

I CONIDAE

-
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\
4. MaviHalkah Ahtapot L 5. Toksin Kokteyli

HAPALOCHLAENA LEIURUS QUINQUESTRIATUS
Muhtesem renkleri ve sevimli gérontUsune aldanmayin. Ufacik Kuzey Afrika ve Ortadogu'ya 6zgu bir tir
ama son derece 6lumcl. olsa da kimi zaman Glkemizde bile rastla-
Zaten boyle gz alici renklere sahip bir canli gérirseniz, dogada bu nabilen bu akrep tord Israil ¢ol akrebi
renklerin "ben zehirliyim!" anlamina geldigini hatirlamanizda olarak da taninir.

fayda var. Sevimlilikse ayrimesele... Soluk sari renkli akrep son derece narin ve
Anavatani Buyik Okyanus olan bu ahtapot, genelde deniz tabani- kirilgan bir yapiya sahip. Tabii ki bu listede
ninyumusak ve kumlu bolgelerinde, yani sig sular ya da resiflerde yer aldigina gére bir hayli tehlikeli. Solu-
yasiyor. Simdi sevimli gérintusu altina gizledidi o 6lumcul zehrine num yetmezligine sebep olan venomu ¢ok
geridonelim. Besin arayisinda veya ciftlesme pesinde degilse gu¢lu norotoksinlerin karisimindan olusan
genelde saklanmayi tercih eden ahtapotun zehri siyanirden 1000 bir kokteyle benziyor. Yine de saglikli bir
kat guclu. Dahasi, zehriyle 26 kisilik bir insan grubunun tamamini, insani dldurebilecek kadar etkili degil.

art arda saldirarak 6ldUrebilecek kadar da evik. Tetrodotoksin Fakat kalp sorunlariya da alerjileri olan
denilen bu nérotoksin ahtapotun tUkirik bezlerinde bulunan bireyler icin bUyik bir tehlike olusturuyor.

bakteriler tarafindan Uretiliyor. Yengeg ve karidese diskin olan
mavi halkali, avini felce ugratip, hic acele etmedenyiyebilir. Ve
cogunlukla o zavalli canlidan geriye sadece bir iskelet kaliyor. Bir
tenis topu biuyukligundeki minik ahtapotun insanlara saldirmasi
pek rastlanan bir sey degil. Diyelim ki saldirdi, venomunu saldigi
anda vicudun sinir iletimini devre disi birakip kaslarrhareketsiz
kilmasininyani sira korlige de sebep oluyor. Bu esnada nefes
almamizi saglayan kaslari da felce ugrattigiicin solunumun duru-
yor. Buna son verebilecek bir panzehir mevcut degil. Fakat saldirya
ugrayan kisiye hemen suni teneffis uygulanmasiise yarayabilir.
Tabii cok kisa sure icinde hastaneye ulastirilip, 24 saat boyunca
yogun bakimda tutulmasi da gerekiyor.

L -
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CHLAMYDOSELACHUS ANGUINEUS

Milyonlarca yillik gegmise sahip canli bir fosil!
Dinozorlardan bu yana derin sularda hikim sirmeye
devam ediyor. Fiziksel olarak ¢ok fazla degisim gegirme-
den gUinUmize dek ulasmayi basardi. Soy hatti 150
milyon dncesine uzaniyor. 95 milyon yil nce mikro-evrim
gegirmeye basladi ve ilk atalarindan biraz farklilasti.

O bir képekbaligi tiri ama ayni zamanda bir yilanin atikli-
gine de sahip. Avinin Ustine, kendisini geriye dogru ¢cekip
hizla atilmasi bir yana, bu esnada solungaglarini kapatip
negatif basing olusturabildigiicin, talihsiz avin agzina
dogru, vakuma kapilmis gibi ¢cekilmesini de sagliyor.

2 metre uzunlugundaki bu kusursuz katil avini tek parga
halinde yutabilir. Yine de bigak gibi keskin dislere sahip.
Bunlari avi par¢alamak icin degil, yutarken agzindan
kagmasini onlemekicin kullaniyor.

VAMPYROTEUTHIS INFERNALIS

Yine bir canli fosille karsi karsiyayiz: binlerce yil boyunca
hi¢ evrim gecirmeden gunUmuze dek ulasmayi basardi.
15 santimetre uzunlugundaki vampir goronimlu balik,
parlak kirmizi renkli dev gézlerinden isik sagiyor. Saniyede
20 metre hizlailerleyebilen vampirin pelerini de

var tabii. Tehdit edildiginde kendisini tama-

men gizleyip gorinmez olabilir. Avina

hizla atilirken pelerinini agip bir anda

g6zden kaybolabiliyor.
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Azidisi Baligi

ANOPLOGASTER CORNUTA

Aliskin oldugumuzun 500 kati basing altinda tim kemiklerimiz un
ufak olurdu. Oysa okyanus yasami hidrostatik basingla yénlendiril-
mis gibi gorunuyor.

Doga bu kosullara bile dayanmayi saglayan bazi 6zel molekdller
Uretti. Oyle ki onlarin biyomolekilleri karadaki basing dederine uyum
saglayamadigindan, incelenmesi icin deniz seviyesine ¢ikarilan tirle-
rin hepsi kisa surede oldu.

Korkutucu goruntisine

ragmen, azidisi balig

sadece 16 cm uzunlu-

gunda olan beceriksiz bir

avcel. Buagidi, gruplar

halinde avlanarak kapati-

yorlar. Zaten temel besin

kaynagi da planktonlar.

Yani genelde pek

avlanmiyor.

Oyleyse o korkung disler bir

ise yariyor mu? Kendisiyle

nadiren karsilasabildigimiz

icin bunun cevabini

bilemiyoruz.

—

Kurbaga Baligi

ASTROSCOPUS GUTTATUS

Kafasinin tepesindeki gozleri nedeniyle kur-
bagalariandirdidi igin boyle bir isim aldi.
Yassi vicudunu kumlara gémerek gizlendigi
sirada bile her seyi goren o gozler disarida
kaliyor. Av pesinde kosmasina hi¢ gerek yok.
Bu sekilde pusuya yatip uzun bir sire bo-
yunca sabirla bekleyebilir.

O daiyi bir avci degil ve bu agidi zehriyle
kapatiyor. Avini elinden kagirsa bile yaralamis
olmasi yeterli. Sonra sinsice takip etmeye
basliyor; Nasilsa git gide gicten dusUp
yavaslayacak.

Bu da yetmezmis gibi, gézlerinin arkasinda
elektrik soku verebilen bir organi var. Bu
tamamen savunma amagli olarak devreye
sokulan bir strateji. Onu takip eden becerikli
bir avcl, cok yaklastigi anda soka maruz

kalabilir.
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EN YUKSEKTE

Derinlerdeki canli gesitliligine ki-
yasla, yUkseklerde yasayabilen tir
sayisi cok az. Cunkd yikseldikce
incelen atmosfer git gide daha az
oksijen igeriyor ve bu da nefes al-
may! zorlastiriyor.

Okyanuslar bambaska bir dinya
gibi kara ekosisteminden yalrtilmis
olduklari icin orada bizdekinden
son derece farkli ¢gozUmler gelisti.
Dinyanin zirvesine dogru yUksel-
mek, daglara adim atmak demek.
Buradaki kosullar da derin deniz-
lerle yarisacak kadar amansiz.
Zaten zar zor nefes alinabilen bir
ortamda bir de dondurucu soguk-
lar ve sert rizgarlara karsi direngli
ve dayanikli olabilmeniz gerek.
Ayrica gUnes isinlarinin yerdekine
oranla ¢ok daha yakici oldugunu
da unutmayalim. Yine de karsila-
sacagimiz tirler okyanuslardaki
gibi tuhaf gorinuslu degil. Olaga-
nUstU becerilere de sahip degiller.
DUnyanin zirvesi deyince hepimi-
zin aklina Everest gelir. Everest'in
her katmaninda yasama rastla-
mak mUmkin. Bu heybetli zirve,
Tibet platosuyla Hindistan ara-
sinda yUkselen Himalayalar'in bir
parcasi. Oyleyse yikseklerdeki
yasam sampiyonlarini bulmak igin
buraya goz atmakta fayda var.
Yere yakin olan sik agach ormanlik
bélgeler, biraz daha tirmaninca
yerini alp meralarina birakiyor. Bu

ormanlar; ayilar, dumanli leopar-
lar, kegiye benzeyen Himalaya
tarhlari ve yUzlerce kus tirine ev
sahipligiyapiyor. 4000 metre yik-
seklikte kurulan kameralar,
bolgede kizil tilkiler, sazlik kedileri,
maymunlar, siyah ayilar, takinler,
kegi antiloplari, misk geyikleri, kar
leoparlari, kaplanlar ve kizil pan-
dalar oldugunu da gosterdi. Bu sik
ormanlarin biraz yukarisindaysa
kisin yapraklarini doken agaglarin
bulundugu ormanlar yer aliyor. Bi-
raz daha tirmanirsaniz, bu kez
kozalakh agaglar ve ¢aglayanlarin
oldugu bolgeye, yani bol yagis
alan, vahsi yasam cesitliligine sa-
hip bir habitata gegis yapmis
olursunuz. Iste burasi, Asya'ya
6zgu altin renkli langur maymun-
larininyuvasi.

Alp meralarini da gegip tirman-
maya devam edince karla kapl
kayaliklara ulasiyorsunuz. Alp me-
ralari; yaban kegileri, koyunlar ve
kurtlarla dolu. Bu kadar yiksekte
bile, nereye bakacaginizi bilirseniz
cesitli canli tirleriyle karsilasmak
mUmkUn. Ornegdin kayalik bélge-
deki kar leoparlari ve burma
boynuzlu kegiler 5180 metre yUk-
seklige kadar tirmanabiliyor. Ama
bu yikseklikten sonrasinda ok az
tUr hayatta kalabilir. Zirveye yak-
lasildik¢a onlarin sayisi da
azaliyor.




r 1 -1

Himalaya Dagsigani Tibet Ati

MARMOTA HIMALAYANA EQUUS KIANG

- L -

I Yak 1

BOS GRUNNIENS

Tibet sigiri olarak da bilinen yaklar bu sayesinde, ihtiyag duyduklari oksijenibu  derecenin Gzerine uyum saglamakta
yUkseklige kadar tirmanabiliyor ¢inkd zorlu kosullarda bile rahatca elde ede- zorlaniyorlar.
oldukga kalin, iki katl bir kirke sahipler.  bilirler. Zaten dinyanin zirvesinde Bu yiksekligi gecebilenlerse sadece

I Kocaman kalplerive bUyUk cigerleri yasamak i¢in dogmuslar; 15 santigrat mikroorganizmalar ve bazi kus turleri. I
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EN BUYUK

BUyukligu cesitli sekillerde 6lgmek mimkin. Boy,
agirlik, yukseklik gibi farkl kategorilerde ele alabi-
lirdik ama kendi sinifinin en biyigi olarak 6ne
cikan Ug canliyr sectik.

AfrikaFili —

LOXODONTA

Yasayan en buyUk kara hayvani. 7 ton adirliga kadar ¢ikabi-
len Afrika fillerinin boylariysa 10 metre civarinda. Yerden
yUkseklikleri bile 4 metreden fazla.

Ayrica beyinlerinin de 5 kg agirliginda oldugunu ekleyelim.

/—\ Dev Kalamar

MESONYCHOTEUTHIS HAMILTONI

Saka degil, gercekten bdyle bir canli mevcut.

Su ana dek rastlanan en buyik ornedi 14 metre uzunlu-
gunda olan bu kalamar, canlilar alemindeki en biyik
gozlere de sahip. BuyUk ihtimalle 25 cm ¢apindaki bu goz-
lerden hicbir sey kagmiyordur.

Okyanuslarin 1000 metre derinliginde yasadigi ve onla ¢ok
az karsilastigimiz igin hakkinda yeterince bilgi sahibi degiliz.
Ama onlari avlayabilen tek tUrin ispermecet balinalari
oldugunu biliyoruz.

Mavi Balina
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EN KUGUK

Vahsiyasamdairi olmanin daha avantaijli oldugunu di-
sUnuyor olabilirsiniz. Evet, bazi faydalariyok degil ama
kicUk olmak ¢ok daha avantaili. Ornegin daha az eneriji
ihtiyaci, daha sik ve daha fazla yavrulama imkéni, ko-
layca saklanabilmek gibi bazi Gnemli faydalari oluyor.

r -1

IplikSi Yllan LEPTOTYPHLOPS

Karsinizda dinyanin en kicUk yilani! Hatta yilandan ziyade bir
solucana benziyor. 10 cm boyundaki bu minik yilanin 87 farkli tiri
mevcut. Kuzey ve Giney Amerika, Afrika ve Asya'ya yayilmis olan
ipliksiyillanlar ¢evrelerini géremiyor. Zehirli de degiller. Baslica besin

I kaynaklariysa karincalar ve termitlerden ibaret. I

DUnyanin
En KigUk Balig

PAEDOCYPRIS PROGENETICA

Sadece 8 mm uzunlugunda olan bu balik 2006 yilinda,
Endonezya'nin Sumatra Adasi'nda kesfedildi.

Asit orani ¢ok yUksek olan batakliklarda yasayabilen
balik, kendisini kesfeden arastirmacilari bir hayli sasirtti.
Sonugta kimse boyle karanlik ve asitli sularda bir canliya
rastlamayi beklemiyordu.

Minik Kurbaga

PAEDOPHRYNE AMAUENSIS

2010 yilinda Yeni Gine'de kesfedilen
kurbaganin henuz kolay séylenen bir
adi bile yok.

7,7 mm boyundaki kurbagayi fark
etmek de yakalamak da pek zor.
Fakat boyutlarinin 30 katiyikseklige
ziplayabildigiicin, onu bu sekilde
ziplarken gorme sansiniz olabilir.
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EN KOTU KOKU

Bazi hayvanlarin ¢ok kot kokmalarinin gesitli se-
bepleri var. Bir kismi bu pis kokuyu bir savunma
taktigi olarak kullanip, tehdit altinda oldugu anda

gevresine tUm giclyle yaymaya basliyor. Bazila-
riysa kendilerine ait olan bolgeyi isaretlemek icin
kullaniyor ki sahibi belli olsun. Sakladiklari besinleri
rakiplerinden korumak icin koku salanlar da var. Ya
da tiylere bulasmis idrar kokusu gibi ¢ok daha ba-
sit bir sebebi olabilir.

-

Kutup Porsugu

GULO GULO

Sansargillerin bu utangag Uyesi insanlarla karsilasmamak igin
saklanmayi tercih ettiginden, kendisine nadiren rastlanabiliyor.
Tipki diger gelincik tUrleri gibi onun da sivi salgilayan 6zel bezleri
var. Bu siviyt kendi mintikasintisaretlemek icin kullaniyor. Son
derece kotu kokan siviyl, sonrasiicin sakladidi yiyeceklerin Gzerine
de pUskurtiyor ki kimse onlara dokunmasin. Tabii ki kimse boyle
koty kokan bir seyiyemek istemez; kendisi haric.

Kokusunu olaganiusty biyuklukte bir alana yayabilen kutup por-
sugu, tUm bu bolgeyi sahiplenmis oluyor.

Kutup porsuklari ufak boyutlarina ragmen ayilara kafa tutabilen
ender turlerden. Hatta genelde ilk pes eden taraf ayi oluyor. Bunu,
yemegine kimseyiyaklastirmayan bir ayiya bile yapabiliyorlar. I
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Bombardiman Bocegi

GENUS BRACHINUS

Adindan belli; ona fazlaca yaklasan her canli,
ayni zamanda tehlikeli bir kimyasal olan pis bir
koku bombardimanina maruz kalir.

Karnindan pUskirttigu bu icerik iki farkl kimya-
saliceriyor; hidrokinon ve oksijenli su. Korktugu
anda bu ikisi 6zel enzimler tarafindan bir araya
getirilip 100 santigrat derecelik muazzam bir
sicaklikta reaksiyona sokuluyor ve ortayaigreng
kokan bir siviyla birlikte bir miktar da gaz ¢ikiyor.
Bunu Uzerine pUskirttigu boceklerin yasama
sansiyok. Insanlar icin bile zararl. OldUrict
olmasa da ciltte tahrise ve aci hissine yol

Locobilir. J

Kokarca

MEPHITIDAE

Kokarcanin da bu listeye déhil olmamasi
mUmkUn degildi.

Cevresindeki avcilara oranla ¢ok yavas
kalan kokarcalar saldiri altindayken
kagip kurtulma sanslari olmadigricin
kendilerini koku bombasiyla koruyor.
Kokuya sebep olan sey, kukurtld kimya-
sallardan olusan bir karisim. Bunu 3
metre Oteye kadar puskirtebildigiicin,
etkisi de neredeyse 2 km ¢apinda genis
bir alana, oldukea yogun tesir gostererek
yayiliyor.

Ne var ki aslinda zorunda kalmadikca bu
savunma taktigini kullanmayi pek sev-
mezler. CUnkU vUcutlarinda biriken
toplam kimyasal miktari en fazla 5 kere
puskurtilebilecek kadar az. Ve tikendi-
ginde tekrar birikmesiicin bir hafta
beklemeleri gerekiyor. Bu nedenle koku
bombasini atmadan dnce uyarmayi
tercih ediyor; tehdit yaratan canliya
arkasini donUp tisliyor ve tepinmeye
basliyor. Bunu yapan bir kokarcaya
rastlarsaniz, oradan hemen kosarak

I uzaklasin. I
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LAKFA AYARI

1

Karsinizda uzayip giden
bir dUzIUk var ve lleride
gordugunUz grubun
yerliler olabilecegini dUsu-
nUyorsun. Bundan daha
lyi zarmanlama olamaz.
Arkadaslarinizdan biri,
diger arkadasinizin yolcu-
luk sirasinda acilan bir
yaradan bolca kan kay-
bettigini gorUp bayilyor.

Yaklasinca nobet tutan ki

kislyi goruyorsun. Sansin
varsa bunlar sana dogru
yolu tarif edebilir

BAS DONMEST

Nedenkan goriince bayiliyoruz?

BIR TUP DOLUSU KAN, CAGDAS TIBBIN EN ONEMLi TESHiS ARACLARINDAN-
DIR. Fakat her25insandan birii¢in kan aldirmak sadece rahatsizlik vermekle kal-
maz, suurun gegici olarak kapanmasina yol acan potansiyel bir tehdit olusturur.

Ohio Universitesinde psikolog olan Christopher France, bu olgunun kan-en-
jeksiyon-yaralanma fobisi adiyla bilindigini soyliiyor. Damlayan kan goriintiist,
hemnabizda hem de tansiyonda ciddi bir diistise yol agarak beyne giden oksjjenli
kan miktarim azaltiyor. Bu da bayilmaya yol aciyor. Siddetli bir tepki olsa da, bu
aslinda beyne daha fazla kan gitmesini saghyor.

France, kanin neden bazi insanlari tutup bazilarimi tutmadiginin belli olmadi-
gin1 soyliiyor ama daha 6nceden bir kan ve igne kokusu olmasi, bayilma sansin
artinyor. Bagka teoriler de var ama higbiri kanitlanabilmis degil. Kan basincin-
daki diistis belki de yaralanma sonrasi kan kaybini azaltma amacl. Belki de yir-
ticilar1 kandirmak i¢in Olii numarasi yapmaya programlannusgiz. Bu senaryolarin
hi¢biri arkadaginizin pargalanmis dizini gordiigliniizde gegerli olmasa da, viicut
aradaki farki anlamiyor.

Hedefinize ne-
redeyse vardiniz.
Sizinle [Uks oteli-
niz arasindaki
tek sey, yUksek,
kumlu duvarlara
sahip, karmasik
bir labirent. Bu
adanin bulma-
calari bitmek
bilmiyor. Kural-
lariogrenmek ve
labirentten cikip
clkamayacagdi-
nizigormekicin,
okumaya de-
vam edin.

Sara Kiley Watson
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SIYAH VE BEYAZ

Yalanla gercegin

bulustuguyer

BIiRINCi SORU:
Kargindaki yerli grubu iki farkl
siniftan olusuyor: savaseilar ve
soylular. Birbirlerine hem ben-
ziyorlar hem de ayrilar. Bilmeniz
gereken, savasc¢ilarin hep dogru
ve soylularin hep yalan soyledigi.
Bu kuralin higbir istisnas1 yok.

iki kigi yan yana durmus, o bél-
geyi koruyor. Biri kirmizilar giy-
mis, digeriyse yesil. Bir levha, ki-
min savage¢t kimin soylu oldugunu
anlayabilirseniz gecebileceginizi

soyliyor.

Yesiller giyen adam soyle di-
yor: “Oniinde en azindan bir soy-
lu duruyor.” Basit gortiniiyor ama
bu ciimleden birgok sey ¢ikarmak
miimkiin. Hangi tiir adalilar bun-
lar?

iKiNCi SORU:

Dogru yaniti verip yola devam
ediyorsunuz. Cok gegcmeden yol
ikiye ayriliyor ve oraya gelmenizi
bekleyen, nébet tutan bir ¢ift yerli

daha goriiyorsunuz.

Bu sefer birinin soylu digerinin
savas¢l oldugunu kesinlikle bi-
liyorsunuz. Sans bu ya, onlar da
kaldiginiz otelin yolunu biliyor.
Ne var ki, hangisinin savag¢1 han-
gisinin soylu oldugu belirsiz. Ote-
le hangi yoldan donebileceginizi
ogrenmek i¢in, onlara tek bir soru
sorma hakkiniz var. Ne sorardi-
nuz? (Ipucu: hem savasginin hem de
soylunun ayni yaniti vermesini sag-
layacak bir soru sormalisiniz)

MANTIKLI KONUSUNCA

! [ ] 4 o0 (X ]
Viral dogum giinii
LABIRENTIN SONUNDA yasl bir
kadin son bir bilmeceyle 6niiniize :
dikiliyor. Dogum giiniinii tahmin et- :
menizi istiyor sizden. 10 adet olasi ta- :
rih veriyor ve iki arkadaginizin (Cem

Gunlerikontrol ettikten sonra Cem ve Bahar soyle
yanit veriyorlar:

» Yasli kadinin sana,
Bahar'ave Cem'e verdigi
10 olasi tarih, kronolojik
sirayla asagidaki gibi.

Cem: "Dogum gunU ne zaman bilmiyorum ama

Bahar'in tahmin edemeyecegdinden eminim”

ile Bahar) birine hangi ayda, digerine ; +15Mayis  +14Temmuz gqghar: "Doha once edemezdim ama bunu duydu-
hangi giinde dogdugunu ;éylﬁyor . +16Mayis  +16 Temmuz guma gore artik edebilirim!”

Cem bu problemin 2015’te Facebo- ;| *19Mayis  <14Agustos Cem: "lyio zaman! Artik ben de biliyorum dogum
ok haber kaynaginda ¢iktigindanadi i *17Haziran 15 Agustos gonuny.

*18 Haziran «17 Agustos Bu diyaloda gére, yasli kadinin dogum

gini ne zamandir?

gibi emin ama nasil ¢ézecegini hatir-
layamiyor. '

YANITLAR

SAVASCILAR VE SOYLULAR

1. SORU:

Yesil olan savasgl, kirmizi olan soylu.
Yesil olan soylu olsaydi da savasgl
olsaydi da bu dogru olurdu ama yesil
olan soylu olsa yalan séylerdi. Demek
ki yesil yalnizca savas¢i olabilir ve
kirmizi soyludur.

2. SORU:

Dogru yéne gidebilmeniz igin, diger
kisinin size hangi yonu sdylemesi gere-
kir? Eger sordugunuz kisi savasglysa
digeri soylu olmalidir. Soylu yalan
soyleyecek ve gidilecek yonUn tersini
tarif edecektir. Eger soruyu sordugu-
nuz kisi soyluysa digeri savasgi olacak
ve dogruyu soyleyecektir ama soylu
yalanci oldudu icin savasginin sdyledi-
gi konusunda yalan soyleyecektir. Her
iki durumda da size dogru yonUn tersi
sdylenecek.

YASLI KADININ DOGUM GUNU

16 Temmuz. Cem'in, Bahar'in da bilmedigini bilmesi i¢in ayin Mayis ya da Haziran olmamasi
gerekir ¢Unka listede birer ginU bulunan iki ay bunlar. Mayis ya da Haziran ayi olmadigini artik
anlayan Bahar bunun tzerine yaniti bildigini séyluyor. Bilmesi igin, dogum gininin 14 Temmuz ya
da 14 Agustos olmamasi gerekir. Bunun Uzerine Cem de bildigini soylUyor. Yani 15 veya 17 Agustos
olamaz ¢inkd Cem yalnizca ayi biliyordu. Geriye tek mUmkin yanit olan 16 Temmuz kaliyor.




SAHADAN
OYRULER

EVREKA ANIM
Yanan ¢ali

CRYSTAL KOLDEN,
IDAHO UNIVERSITESI DOGAL KAYNAKLAR
OKULUNDA DOGENT DOKTOR

Eskiden California Orman Hizmetlerinde

calisirken ormanyanginlariniséndirmeye

ugrasirdim, simdiyse bu yanginlari inceli-
_ yorum. Genelde yanginin ¢ikisi cok basittir.
Insanlar aptalca bir sey yaparken ortaligi atese verir.
Ama bazi biytk yanginlarin farkli sebepleri var. Ne-
vada'da lisansUstu egitimim sirasinda, agagtan ¢ok
daha ki¢Uk ve daha az yodun olan ¢alilardayanginla-
rin nasll basladigina kafayoruyordum. Biliminsanlari
bundanyildirmlarin sorumlu oldugunu biliyordu ama
asil mekanizma tartismaliydi.

2005'te piril piril bir giinde Santa Rosa Siradagla-
r'nda doga yuriyusune gikmistim ki kapkara, dev bir
bulutun yaklasmakta oldugunu gorip tabanlariyag-
ladim. Firtina sirasinda bir dagdaki en uzun sey olmak
istemezsiniz. Tam otomobile gelmistim ki rizgér sid-
detlendi. Otoyola ¢ikmak icin arabayi strdim ve bir-
den bire, 1,5 kilometre kadar 6teye bir yildirim distu
ve bir caliigi atese verdi. llkin 6dim patladi ama ak-
limdan gegen ikinci sey “aman Tanrim, demek ¢al
yanginlari bdyle ¢ikiyor” oldu. Bu his bir anda yerini
dehsete birakti. RUzgadr, alevleri siddetle korUkleyerek
otoyola ¢ikanyolu kesiyordu. Gazi kékleyip oradan ¢i-
karken kalbim kit kit atiyordu ve dikiz aynasindan
yanginin buyidiguni gorebiliyordum.

Bu deneyim, yaptigim isi sevmemin nedenlerinden
biri. Laboratuvara kapanip kuramsal calismalar ya-
pan bilim insanlarinin aksine, boyle seylerin gercek
hayatta nasil oldugunu gérebiliyorum.

PUF NOKTALARI

Otur, dur, kokla

JENNIFER DAY, SEATTLE'DAKI WASHINGTON UNIVERSITESINDE BiYOLOG

Her yil kagak avcilar
binlerce ton yasadisi
Uriont dinyanin en

bUyUk limanlarindan

gegiriyor. Benim birlikte ¢alisti-
dim turden arama kopekleri bu
yasadisi malzemeleriyakalama-
nin en etkili yolu. Egitimli kdpekler
eser miktarda fildisini, gergedan
boynuzunu, kaplan kemigini ya
dadiger malzemeleri %90'1 asan
bir isabet oraniyla bulabiliyor.
Fakat bu muhtesem kodpekler
bazen kendlilerini asiri zorluyorlar.
Kargo konteynirlarini koklayan
kopekler zehirlimaddelerle, tehli-
keli makinelerle ve asiri isiyla ylz
yUze kalabiliyor. BuyUzden is ba-
sinda 6lenler bile oldu. Isi daha
guvenli (ve daha verimli) Yapma-
nin bir yolu var: konteynirlardaki
havayr emmmek, koku hapseden
sUzgeglerden gegirmek, sonra da
kontrollU bir ortamda arama ks-
peklerine vermek. Boylece, gum-
rok yetkilileri bir konteyniri
a¢madan da arastirabilir. GUney
Afrikall maden temizleme sirketi
Mechem 1990'larda
bombalari saptamak
icin bu gibi aygitlar gelis-
tirmisti ama kigUk ho-
kUmetlerin dogal yasam
departmanlari bunlari
satin alabilecek du-
rumda degil. O yUzden
de ¢alistigim Universite-
nin Koruma Biyolojisi
Merkeziile Dogal Hayat
Koruma Vakfi (WWF)
bu gibi aygitlari basit
malzemelerden Uret-
mek igin is birligine gitti.

Gectigimiz yil boyunca

Hayalet Avcilari filmindeki gibi
sirta takilan 7 kiloluk bir aygita
son halini vermek icin ugrastik.
Igindeki lityumn pil, motoru tersine
takilmis, o yUzden havayi emen
bir yaprak Ufleyiciye bagli. Bu
hava, bir hortum araciligiyla s6-
kulebilir bir kutuya gidiyor (ve
ozel 3B baskili bilesenlerle baglo-
niyor). Bu kutuda pamuktan ya-
pilmis koku biriktirme pedlerivar.
Tasarima ben 6ncUluk ettim ve
karnim burnumda hamileyken
yapi marketleri gezdigimi, yap-
rak Ufleyicilere dokunup beyin fir-
tinasiyaptigimi hatirliyorum.

Cok yakinda kigUk olcekli de-
neylere baslayacak, kopeklerle
kopekbaligi yizgeci kullanarak
alistirma yapacagiz. Hayvanla-
rin maddeleri saptamak icin ne
kadar kokuya gereksinim duydu-
dunu 6grenince onlari baska
maddeler Uzerinde egitecediz.
Bu da gUmrik noktalarinin ka-
cak mallari saptama yonte-
minde ger¢ek bir devrim
yapabilir.
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KENDI
JEOTLARINIZI
YETISTIRIN

Yumurta kabuklarinin icinde kristal yetistirerek evde jeot
benzeri harika yapilar olusturabilirsiniz

YUMURTAYI KIRIN

Oncelikle birkag yumurtay1, yamur-
tanin sivri ucuna olabildigince yakin yer-
den kirin. Bu, jeotlar i¢in kabugun daha
biiyiik bir kismini kullanabileceginiz anla-
mina geliyor. Parmaginizi sokarak yumur-
taninicini temizlemeniz gerekeceginden
delik ¢ok kii¢iik olmasin. iki ya da ii¢ san-
timetre capli olmasi yeterli ama daha bii-
ylikse de sorun olmaz.

4 GOZELTiYi HAZIRLAYIN
Simdi bir kat1 ekleyebilirsiniz. Yemek
tuzu, seker ya da karbonat is goriir. O yiizden
eniyi sonucu hangisinin verdigine bakabilirsi-
niz. Sectiginizkatiy1 ekleyip tiimiiyle ¢oziinene
kadar karigtirmaniz gerekiyor. Fincanin dortte
birini doldurarak baslayin, sonra ¢6zeltinin
doygunlugu artana kadarkaristirin. Son olarak
dakarigima biriki damla gida boyasi ekleyin.

PR

TEMIZLEYIN

Simdi yumurtalarin i¢ini temizleme-
niz gerekiyor. Bos kabuklarin igine kaynar su
dokiin. Bu, yumurtanin iginde kalmis olabi-
lecek yumurta akini aninda pisirecek. $imdi
suyu bosalttiginizda, geriye kalan yumurta
akini ve zarini parmaginizla kolayca temiz-
leyebileceksiniz. Mutlaka iyice temizleyin
¢iinkii iceride yumurta kalirsa kiif olusabilir,
budakristallerin simsiyah olmasina yol agar.

AR,

i)
-

BUYUMEYE BIRAKIN

Yumurta kartonunu ya da tepsisini za-
rar gormeyeceKkleri, giivenli bir yere koyun.
Renkli ¢ozeltileri kabuklarin icine dikkatlice
dokiin ve hepsini, miimkiin oldugunca ag-
zina kadar doldurun. Sonra da kabuklardaki
su buharlasana kadar hi¢ dokunmayin. Su
buharlastiginda yumurtalarin i¢cinde, tipki
jeotlardaki gibi kristaller goreceksiniz.

=
»

KENDIiIN YAP

SIRAYA DiZiN

Yumurta kabuklarini i¢i yagh kagitla
kapli bir yumurta kartonuna ya da altina
pamuk konmus bir muffin kalibina dizin.
Onemli olan siz stviy1 igine doldurdugu-
nuzda ve siv1 kaybolup geride kristaller
kalirken yumurtalarin dik durmast. Yumur-
talar dik durunca isiticida ya da tencerede
biraz su kaynatin, sonra bir kahve fincani-
nin yarisina kadar doldurun.

‘Su tamarmen

buharlasinca
yurnurtalarin
1cinde kristaller

goreceksiniz”

62ETLE

Kristalleri suda ¢ozerek bir stiper
doygun ¢6zelti olusturdunuz. Su-
yun 1sist, kristallerin, karisimdaki
molekiiller arasinda hi¢ bosluk kal-

mayana kadar ¢ozlilmesini saglar.
Su soguyup yavas yavas buharlas-
tikea kristaller ¢ozeltiden diismek
zorunda kalir ve bu da daha biiyiik
kristaller meydana getirir.

Illiistrasyonlar Ed Crooks



ODULLU ANKET!

ANKET HEDIYELERI

Celestron 21023 Cometron FirstScope Teleskop: -
Satlrn’dn halkalari ve Ay’in kraterleri sizi bekliyor!

- B kisiye Logitech X300 Bluetooth hoparlér:
Sundugu yuksek kaliteli sesle yaninizdan
ayirmak istemeyeceksiniz.

2 Kisiye ZyXel Aurora Bulut Erisimli Kamera:
Bu kamera ile dunyanin neresinde olursaniz olun evinizi
ya da is yerinizi 24 saat izleyebilirsiniz.

20 Kisiye Kaspersky Internet Security:
3 farkl cihaz i¢in 1yillik dstlin koruma ile iciniz
rahat bir sekilde sorf yapabilirsiniz.

~ 3 Kisiye TP-Link PowerBank 10400:
ister telefon isterseniz tablet icin kullanin,
bu tasinabilir batarya sayesinde cihazinizin
pili hi¢ bitmeyecek.

; HyperX Cloud Alpha Kulaklik:
Oyun oynarken ya da bilgisayar basinda
calisirken sesten odun vermeyin.

&) www.popsci.com.tr ﬂ/PopularScienceTurkige Q@PopSciT @PopularScienceTurkige




ARKADASINIZLA ISIN
KILICI DUELLOSU YAPIN

Su, sUt ve cep feneriyle kendi isin kiliglarinizi olusturun.

N

ISIN KILICINIZI YAPIN KABI HAZIRLAYIN SAVASIN:

Her Jedi'in kendine has bir kilic1var, o iki sayfa renkli selofan alin Tiim 11klar: sondiirtin, sonra cep
ylzden siz de kendinizinkini yapacaksiniz. ve her birini kabin bir duvarina fenerlerinizi agin. ikiniz de fenerleri
Glimiis ve siyah renkli bantlar, boya kalem- bantlayin. Luke ya da Rey ola- kabin yanina tutun. Beyaz siit par¢a-
leri ve hatta plastik diigmeler kullanipbun- caksaniz mavi selofan, Karanlik ciklar1 15181 disar1 yansitarak 11k huz-
lar1 kalem bi¢imli bir cep fenerine uygulaym.  Taraf’1 segecekseniz kirmizi kul- mesi efekti olusturacak. Eger yansima
Sonrasinda diiello arenasina gegecegiz. Bu lanin. Kabi aldig1 kadar suyla dol- yeterince gii¢liidegilse bir damla daha
da biiytk bir plastik kutu ya da akvaryum durun. Suya da birka¢ damla st siit ekleyin ama siitii fazla kagirirsaniz
olabilir. Isin kiliglarini renkli yapmakicinde  ekleyip karistirin. 1s1k hi¢ yansimayacaktir.

renkli selofan kigidi kullanacagz.

"Sut parcaciklar e

' = Sudaki kiigiik siit zerreleri yansitici bir yiizey olusturuyor ve suya giren 151k,
f €nerirl l'Slg i beyaz pargaciklardan farkli yonlere yansiyarak gordiigiiniiz 151k huzmesini
ya T1S1 tal’ak huzme meydana getiriyor. Renkli selofan filtrelerse tiim diger renkleri engelliyor,

bdylece huzme mavi ya da kirmizi oluyor.

efekti olusturacak”

DAHA FAZLA
KENDIN YAP PROJESI ICIN

HOW IT WORKS

ARALIK SAYISINI KACIRMAYIN!

90 Illiistrasyonlar Ed Crooks
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SOI'Ul &

Editor Tuna Emren

cevap

sorucevap@popsci.com.tr

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

adresine yollayin cevaplayalim

2018'iN SON SAYISINDA,
BU YILIN EN SEVILEN
SORULARINI BIR
ARAYA TOPLADIK.
IYi SENELER!

SOLUCAN DELIGI NEDIR? EVRENDE GERCEK
BIR SOLUCAN DELIGI TESPIT EDILEBILDI Mi?

Fizik, solucan deliklerinin var ol-
u masi gerektigini sdyliyor. Ama

tabii bu, ¢ilgin bir fizikginin or-

taya attigi, oylesine kafadan
uydurulmus bir iddia degil.

Solucan deliklerinin teoride miimkin ol-
dugunu fark eden, Albert Einstein'di. Eins-
tein'in Genel Gorelilik kurami kara deliklere
uygulandiginda, ortaya 6nce beyaz delikler
adi verilen bir muamma gikti.

Kara ve beyaz deliklerin birbirlerine bir ti-
nelle bagl olduklari varsayiliyor. Kara deligin
olay ufku maddeyi gekip yutarken, beyaz
deligin olay ufku onu disari puskirtir. Beyaz
delikler maddeyi yutamiyor ¢iinki herhangi
bir madde ona yakalanirsa, olay ufku aninda
kigulur. Aslinda bu yapi, kara deliklerin dav-
ranisini agiklamak isteyen fizikgilerin, kar-
masik problemlerin ¢6ziminde kullandigi

92

bir model. Ozetle kara delikleri buzdaginin
gérinen kismina benzetip, yapisal olarak ta-
mamina bakabilme sansimiz olsa, ardinda
bir de beyaz delikle karsilasabilirdik, diyorlar.

Beyaz delikler gercekten varsa bile; bir
anda ortaya ¢ikip, ¢ok kisa bir sure iginde
yok olmalari gerek. Ciinki olusum sebebi
distaki madde degil, icten piUskirtecegi
madde. Ama tekrar hatirlatalim; var olduk-
larini sdyleyemeyiz.

Bu modelde bir kara, bir de beyaz delik
birbirlerine bir tunelle tutturulmus gibi g6-
rindyorlar. Ortadaki tinele Einstein-Rosen
K&prisu deniyor. Bizler de onu solucan deli-
di olarak taniyoruz.

Gergek olabilme ihtimalleri Uzerinden di-
sUnecek olursak; solucan delikleri uzay-za-
manin farkh noktalarini birbirlerine bagla-
yan kestirme yollar olduklariigin, i¢lerinden

gecerek ge¢mis ya da gelecedge ulasmak
mimbkin olabilir. Nasil yapilacagini ¢6zmis
olsak bir solucan deligi olusturabilirdik.

Solucan deligi agmak ve onu dylece tu-
tabilmek igin negatif enerjinin belli bir for-
muna ihtiyag var. Su an dinya Uzerinde hig
kimse bdyle bir enerjiyi nasil olusturabile-
cegimizi bilmiyor. Teorik olarak bildigimiz
seylerden biri de su; solucan delikleri atom
alti dlgekteki yapilar. Ve evrenin herhangi bir
yerinde bir anda belirip tekraryok olmalari 1
saniye bile sirmiyor.

Kisa cevap » Uzay-zamanda bir
yerden baska biryere “isinlanmami-

z1" saglayan kestirme yollar. Ancak
varliklariispatlanamadi.




ASTRONOTLAR .
NEDEN HEP BEYAZ GIYER?

Kisa cevap » Korunmave
guvenlik sagladigiigin.

Uzay &yle bir ortam ki astronot giysilerinin hem
u asiri sicaktan hem de dondurucu soguktan
koruyabilecek nitelikte olmasi gerek.

Kendiniisitip sogutabilen 6zel uzay tulumlari
en makbulU. Bunlar GUnes'ten yayilan (ve ast-
ronotlarin, uzay yuriyisi esnasinda korunma
sanslarinin olmadidi) isinimi buyik oranda geri
yansitan giysiler olursa daha daiiyi.

Bu konuda eniddiali renk beyaz. Ayrica
tabii uzay elbiselerinin 6zel malzemelerden
Uretildigini de hatirlatalim. Tum bunlar korun-
mak igin.

Beyaz giysileriyle uzayin siyah dokusunda
hemen fark edilebilirler. Bu da mirettebatin
onlaridaha rahat gérmesini sagliyor.

TARDIGRATLAR

GERGEKTEN OLUMSUZ MU?

Tardigratlar, yani
u su ayilari geze-

gendeki en tuhaf

canlilardan.  Mik-
roskobik boyutlardaki bu or-
ganizmanin her tirl kosula
dayanabildigini  duymussu-
nuzdur.

Bir milimetre uzunlugunda-
ki bu canli gergekten bazi si-
per giclere sahip. Diger tir-
lerin sonunu getiren kosullar
onu oyle kolay kolay yikami-
yor. Ornegin uzayin amansiz
kosullarina bile dayandiklari-
ni biliyoruz. Peki belirli bir ya-
sam sUreleri var mi?

Acikcasi bu bile nasil bir
ortamda yasadiklarina bagli.
Gezegenin hemen her yerine
yayilmis olsalar da nem orani
yUksek yerleri daha ¢ok sev-
dikleri biliniyor. Ornedin ne-

hirlerin yakinlarinda olmaya
bayiliyorlar. Cinki yeterli be-
sin ve suyu elde edebildikle-
rinde dogal yasam sirelerini
artirabilirler.

Son derece sert kosullara
dayanabiliyor olsalar da as-
linda yasam sireleri 1-2 yil ci-
varinda. Dolayisiyla kendileri
icin cennet sayilan bir habi-
tatta bile en fazla 2 yil daya-
nabilirler.

Fakat kriptobiyoz denilen
evreye girerlerse ¢ok
daha fazla yasama
sanslari var. Bu
durum genelde
cevresel kosul-
larin zorlasmasi
yUzinden yasa-
niyor. Meta-
bolizmalari-
ni, deyim

Kisa cevap

yerindeyse; kapatiyor, boy-
lece donmaktan, susuz kalip
kurumaktan ya da aghk yi-
zUnden o6lmekten kurtuluyor-
lar. Yani Antarktika'da, hatta
uzayda bile sanslarivar.
Metabolizmalarini olaga-
nistU derecede yavaslatan
bu evrede oksijen ve su ihti-
yaclari azaliyor, 6lmis gibi
donup kaliyorlar. Ama

Hem evet hem hayir.

tabii ki o sirada yasamlari de-
vam ediyor. Oyle ki -200 dere-
ce sicaklikta bu sekilde kuru-
yup kalmis, 610 gibi gérinen
tardigratlar tekrar nemli or-
tama alindiklarinda, kisa sire
icinde canlandiklari gorildo.
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UZAYDA KASKINI GIKARAN
BIRASTRONOTA NEOLUR?

Kisa cevap » Basincin
olumsuz etkileri, dondurucu

soguk ve bogulma... Hepsi
birden yasaniyor.

Bu konudaki deneyler, insan-
larin korunmasiz bir sekilde
uzayda kalmasi durumunda

bile yaklasik 1 dakika boyun-
ca zarar gormeden yasamaya devam
edebildiklerini gosterdi.

Ancak builk dakikaicinde hicbir sekilde
nefesinizi tutmamalisiniz. Aksi takdir-
de cigerlerde olusan basing nedeniyle i¢
kanama yasanmasi ihtimali var. Bir de
ilk 10 saniyeden sonra vurgun yemeye
baslamaniz da beklenebilir. Fakat bu hal-
deyken bile gercekten bir dakika boyunca
dayanmak mUmkin oluyor.

Bu asamanin ardindan oksijen
eksikligi nedeniyle biling
kaybiyasanmaya baslar.

Tabii aynizamanda sunu

da unutmamak gerek;

Uzay ¢ok soguk. Dolayi-

styla birkag dakika boyunca

bu sekilde kalmak, bedenin

tamamen donmasina neden

olur. Ama bu da filmlerde gérdigimiz
gibi saniyeler i¢cinde gergeklesen bir du-
rum degil. Ustelik bundan ¢ok daha ¢a-
buk ortaya ¢ikan bir sey daha var. Uzay
giysisi gibi bir koruyucu olmadigi zaman
yogun gunes isinlarina maruz kalinir. Yani
soguktan donmadan 6nce dlimcl cilt
yaniklarinin olusmasi da olasiliklar dahi-
linde.

Ozetle bogulma, basing ve donmaya
bir de yanmayi ekleyelim; hepsi bir arada
yasanabilir.

Kisa cevap » Hayir.
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BIR BILGISAYAR, KENDISININ
BIR BILGISAYAR OLDUGUNU

BILEBILIR Mi?

Heniz o noktaya ulas-
madik. Yapay zekd ala-
ninda katlanarak artan

bilimsel ve teknolojik
hizimiza ragmen, ginimizdeki bil-
gisayarlarin higbiri kendisinin bir
bilgisayar oldugunu bilmiyor.

Kimi zaman bunu bildigine denk
geldigimiz (ya da oyle goérinen)
bazi yapay zekd ornekleriyle kar-
silasmis olsak da aslinda bunlarin
higbiri gercekte bir sey "biliyor”
degil. Kodlarina yazilan veriler "bi-
liyormus gibi"” konusmasini da sag-
layabilir. Ancak kendisinin ne oldu-

gunu bilmesinden ve bir bilgisayar
olmanin nasil bir sey oldugunu an-
lamasindan bahsediyorsak, cevap;
Hayir.

Sandigimizin  aksine, bilgisa-
yarlar Dunya hakkinda ¢ok az sey
biliyor. CUnkU belli bash sorunlari
¢6zmeleriicin tasarlanir ve sadece
kodlarinda bulunan verileri kulla-
narak islem yapabilirler. Kendisinin
farkinda olmasini gerektiren "ken-
dini bilme" eylemiise bambaska bir
sey. Bunu yaratmak éyle zor ki tam
da bu nedenle bugine dek gergek
bir rnegine rastlayamadik.
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DNA OLUMSUzZ MU?

Kisa cevap » Onu nerede
sakladiginiza bagli.

Her bir hicredeki genetik
n mirasimiz, yani genetik ta-

limatlari tasiyan DNA'nin

oncelikli gorevi bu bilgileri
¢ok uzun bir sire boyunca saklamak.
Toplam 46 kromozomda paketlenmis
olan bu olaganistt kapsamli veri ve
talimatlar, sikistirilmis olarak, cok az
yer kaplayacak sekilde tasiniyor.

DNA dis etkenlere karsi korumasiz
bir ortamda birakilirsa, icinde sakla-
nan sifrelenmis veriler kaybolmaya
mahkOm olur. Hicreden disari ¢ikari-

lacaksa mutlaka ya 6zel sivilar icinde
korunarak ya da uygun bir malzemeyle
kaplanarak muhafaza edilmesi gerek.
Aksi takdirde, biyolojik evinden disari-
ya hi¢ ¢cikarilmamasi daha dogru olur.

Disariya ¢ikarilmadigi sirece bo-
zulma ihtimaliyok. Cok iyi korunmaya
devam ederse verilerini teorik olarak
milyonlarca yil saklayabilir. Ama he-
nUz boyle bir yontem kesfedemedik.

Dolayisiyla tabii ki hiGcreden ¢ika-
rildiginda belirli bir mri oluyor; Yak-
lasik 1000 yil icinde genetik bilgilerin
%75'i bozulup kaybolur. 6,8 milyon yil
sonra geriye hicbir sey kalmaz. Yani
sadece veriler degil, yapitaslari olan
3 milyar baz ¢iftinin tamami silinmis
olur.

KOPEKBALIKLARININ SANDIGIMIZ KADAR TEHLIKELi OLMADIKLARINI,
BULUNDUKLARI SULARDA YUZULEBILECEGiNi GGRENDIK. PEK
TIMSAHLARIN BULUNDUGU SUDA DA YUZEBILIYOR MUYUZ?

Kisa cevap » Su fotografa bir
bakin. Onunla karsilasip sag

kalma ihtimaliniz olabilir mi sizce?

Képekbaliklari insanlara sal-

u dirmaya ¢ok da merakli degil-

ler ¢inkU tadimizi sevmiyorlar.

Aslinda a¢ kalmadikga ter-

cih etmiyorlar desek daha dogru olur.

Avlandiklarinda baliginkine benzer bir

tat pesinde oluyorlar. Bizim tadimiz hig

de dyle degil. Gozleri donmUsse saldirip

bir 1sirik alabilirler ama o isirikla beraber

"Pek de begenmedim" diyerek arkalarini

donip gitme ihtimalleri, devam etme ih-
timallerinden fazla.

Onemli bir istisna var: Kaplan képek-
baligi adli tirin bdyle bir tat tercihi yok.
Beslenmesi gerekiyorsa balik ya dainsan
arasinda bir se¢im yapmaz.

Képekbaliklari kolay av seviyorlar. Ken-

disine karsi koyacak, direnecek, iki g6zi-
nin arasina yumruk atmaya yeltenecek
bir tirle ugrasmaktansa biraz daha bek-
leyip agzina layik baliklarla beslenmeyi
tercih eder. insanlar onlar icin tehlike-
li, yabanci bir tir. Ama bazen insanlari
balik sanarak saldirdiklari da olabiliyor.
Sorfeulere saldirma sebepleri de bu. Sorf
tahtasini gérdiklerinde kafalari karisiyor,
aldanip saldirtya gegebiliyorlar.

Gelelim timsahlara... Onlarla yizmeye
kalkmaktansa Rus ruleti oynasaniz daha
iyi. ikincisinde hayatta kalma ihtimaliniz
daha fazla (6lme ihtimaliniz 1/6).

Tirine bagh olarak, yu-
zerken karsilastiginiz
bir timsahin 6lGmcil
saldirlya geg¢me ihti-
maliyse 1/2ile 1/3 ara-
sinda. Ustelik yemek
s6z konusu oldugunda
kopekbaliklari gibi se-
cici degiller. Kemikleri

de rahatga pargalayabildikleri igin, bir
seyi av olarak gozlerine kestirdilerse pesi-
ni birakma ihtimalleri cok dUsuk.

Avinin Ustine hizlica atlayip yakalar,
sersemletmek icin suyun i¢cinde yuvarla-
yip ¢evirir, sonra da afiyetle yer. Hatta ag
olmasa bile saldirabilir. Eglence igin in-
san avlayabilen timsahlara da rastlandi.
Ornegin Unli Gustave adli timsahin sirf
bu amagla saldirdigini biliyoruz;
Saldiriyor, 6ldurUyor ve birakip
gidiyor.
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Arsivden

GUnUumuUzdeki
YZ'nin Temeli

fm— | Haziran 1953 tarihli dergimizin
:{gAsélRAN ikiye bolunmus kapadinin alt

tarafinda, belden asagdisi burguya
benzeyen uzay kiyafetleri giymis
astronotlar géze ¢arpiyordu. Bu
¢izim, o ay duyurdugumuz bir
bulusa degil de, o siralar Ingiliz
Gezegenlerarasi Dernegi bas-
kani olan fizikci ve matematikei
Arthur C. Clarke'in yeni yazdidi (ve
dergimizde 20 sayfa halinde 6zeti
yayimlanan) The Islands in the Sky
(Gokteki Adalar) adli bilimkurgu
romanina aitti.

Arthur C. Clarke 2. DUnya Savasi
sirasinda radarin gelistirilmesinde
rol oynamis ve ilk yapay uydu olan
Sputnik'in firlatilmasindan yillar
once, 1945'te yazdidi bir makaleyle,
iletisim uydulari fikrini ortaya atan
ilk kisi olmustu. Ancak asil UninU
dUnyanin en 6nemli bilimkurgu
yazarlarindan biri olarak kazandi
ve Rama, Yabanci Diyarlardaki
Yabanci ve Cocuklugun Sonu'nun
yani sira, UnlU ydnetmen Stanley
Kubrick'in beyaz perdeye uyarla-
digi 2007'i kaleme aldi. Bilgisayar-
larin kUgUlerek her eve girecedini,
onlarla konusarak anlasacagimizi,
yapay zekdnin yayginlasacadin,
alisverisin ve bankacilidin bilgisa-
yarlar Uzerinden gergeklestirilece-
gini yillar 6ncesinden tahmin eden
yazar, edebiyata katkilarindan
dolayi da "Soér" unvanina layik
goéruldu.

98







MITSUBISHI
ELECTRIC

KLIMA SISTEMLERI

EGENDERA

Klimanin yeni yorumu.

Yakut Kirmizi inci Beyazi Kuzguni Siyah

klima.mitsubishielectric.com.tr

444 7 500
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