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Editoriin notu

Koklere inebilmek

Ozellikle yas1 40’1n iizerinde olan okurlarimiz, ¢izgi roman kah-
ramani Martin Mystere’1 hatirliyor olabilir. Bir arkeoloji dedekti-
fi olarak tanimlayabilecegimiz Martin, nereden buldugunu tam
hatirlayamadigim (Atlantis kitasi ile bir ilgisi vardi sanirim) 1sin
tabancasi ve tabii ki yardimcisi Java ile maceradan maceraya ko-
sard1. Yaklasik 30 y1l once iilkemizde yayinlanan bu ¢izgi romanin
enilging 6zelliklerinden biri de Java’nin bir Neandertal olmasiydi.
Bu son derece gli¢lti adamin agzi pek laf yapamasa da her zaman
hikaye orglisiinde mutlaka ¢ok onemli bir iglevi olurdu. Pek ¢ok
kisi gibi ben de Neandertal ismini ilk o zamanlar duymugtum.

Neandertaller diger insansi kuzenlerimizden olduk¢a farkls.
Her seyden oOnce tiirtimiizle ayni anda gezegende bulunmus hat-
ta bizimle etkilesime girmis olmalar1, bu kuzenlerimizi daha eski
ve dolayistyla uzak akrabalarimizdan ayiriyor ve bizim i¢in farkl
bir yere koyuyor. Dahasi Neandertal genlerini inceleyebiliyor ol-
mamiz sayesinde kendi tlirimiiz hatta bagka tiirler hakkinda ¢ok
onemli bilgiler elde edebiliyoruz ya da yeni varsayimlarda bulu-
nabiliyoruz.

Evrimimiz hakkinda daha fazla bilgi edinebilme isteginin al-
tindaki motivasyon, sadece ge¢misimizi kayip parcalar olmadan
ansiklopedi sayfalarina tagiyabilmek degil elbette. Genetik ala-
nindaki gelismeler, teknolojinin de yardimiyla (gen siralamanin
hizlanmasi bagta olmak iizere) son donemde bas dondiiriicii bir
hizla ilerliyor. Bu gelismeler sayesinde bir tiirlii tedavisini bu-
lamadigimiz hastaliklara karst yeni ¢oziim yollar1 bulmaya ¢ok
yaklastik. Nitekim kalitimsal problemlerin erkenden teshisi veya
ortadan kaldirilmasi, glintimiizde bile bir dereceye kadar gergek-
lestirilebiliyor artik. Kisaca “koklerimize” inebilmek, yagam ka-
litemizi artirmak ve ortalama yasam siiremizi uzatmak i¢in ¢ok
onemli.

Bu nispeten serin yaz giinlerinde keyifle okuyacaginiz diisiin-
diigiimiiz yazilar ilerleyen sayfalarda sizi bekliyor...
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En dogru rehber

Merhaba sayiwn Popular Science
editdrleri, ben Nimet Tan. Emekli
kadwn dogum doktoruyum ve 97
yastndayim. Size bu e-postayt
Ayvalik'tan yolluyorum. Bilimin
neredeyse her dalwla ilgili ckuma-
lar yapwyorum ve derginizi de uzun
stredir ilgiyle takip etmekteyim.
Cok faydalt bilgiler veriyorsunuz.
Ayvalik Cagdas Yasamt Destek-
leme Dernegi kurucularindan biri
olarak bilimin Glkemiz icin en
dogru rehber oldugunu disinen-
lerdenim. Bu rehber ki bizi aydinlik
yarwnlara taswyip refah seviyemizi
yikseltecek yegane unsurdur. Ca-
ltsmalarinizda basarular dilerim.

Dr. Nimet Tan

Dergi poseti

Merhaba, sizi birkac sene dnce
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Uni-
versitesine konuk oldugunuzdan
beri cok severek takip ediyorum.
Oncelikle herkes icin bilim yakla-
stmwniz i¢in kendi adima tesekkir
ederim, bir okuyucu olarak size
vermek istedigim bir gert bildi-

rim var: Bir siiredir dogaya daha
uyumlu yasamak adwna ¢ép Ureti-
mimi minimize etmeye ¢alistyorum
ve ambalajt geri ddniismeyen
herhangt bir Griind satin almuwyo-
rum. Popular Science dergisi de
benzer sekilde geri dénisiimsiz
bir ambalaja sahip oldugundan onu
da satin almayt biraktim. Ambalaj-
lama konusunda ekolojik bir secim
yapmayt tercih etmeniz mimkiin
olur mu acaba? Donlisiiniizi bekle-
rim. Sevgiler.

Dilan Kaygaz

Saytn okurumuz, dergimizin poseti
uygun islemden gecerse geri déniis-
tiriilebilir. Eder siz dogada ¢éziine-
bilir demek istemisseniz bu konudaki
calismalarumiz stiriiyor. llginize
tesekkiirler.

Ingilizce ve Tirkce

iyi giinler, Turizm Acentesinde
calisyorum.Dergilerinizin ingiliz-
cesi mevcut mu nastl ulasabilirim?
Ayrica derginizin sayfalarunt ikiye
bolip aynt yazinun sag tarafinda
ingilizcesi sol tarafinda Tiirkcesi
seklinde bir tasarimt dissiindiiniiz
mi? iyi calismalar.

Ahmet Ozkan

Sayun okurumuz su an igin dergimi-
zin yanstnt Ingilizce yapma gibi bir
planmiz yok. llginize tesekkiirler.

Savunma sistemleri

Merhaba, Popular Science TR, ilk
¢iktigL giinden beri takip etmekte-
yim, her agidan giizel ve dolu bir
dergi elinize saglik. Popular Scien-
ce TR olarak mimkiniyet dahi-
linde Turkiye'de (TEI, TAI, Aselsan,
Havelsan, Tomosan, MKEK, Me-
teksan, Kale Grubu, BMC Grubu,
Roketsan, Bayraktar SIHA, Canik
Silah San., FNSS v.b.) Uretilen yik-
sek teknolojili Savunma&Havactlik
Sistemlerine her saytda en azindan
3-4 sayfa aytrmaniz mimkin
olursa bu (Uretim, malzeme isleme,
malzeme, IT, Al, Gaz Turbinlert,
Elektronik, Mekanik, Havaculik, Ro-
ket Bilimi v.b.) teknolojilere ilgilisi
olanlarin sevdigi dergt, farklt bir
bakus acust ile bu konuda da cekici
hale gelecektir. Basarilarinizin
devamunt dilerim. Saygular

Emre Metin

Tesekkiirler!

Merhaba, idari izinli oldugumuz
cuma gini nobetci olarak geldigim
is yerimde derginiz elime ulastt.
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Tel: (212) 478 0 300,
Faks: (212)4103512-13
abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

Buginiin sakin bir giin olmastnt
firsata cevirerek tamamunt oku-
ma sanst bulacagumt disiiniiyo-
rum. Okumaya baslamadan énce
size bir tesekkiir maili de ben
atmak istedim. inanun o kadar
cok sdyleyecek stz var o kadar
doluyum ki. Hepimizin muzdarip
oldugu konular bunlar, sitem
etmekle zaman kaybetmeye

hic niyetim yok. Yaywnlariniz ve
calismalarinize merakla ilgiyle
takip ediyor olacagim. Ben bir
insaat mihendisiyim ancak
bilime katkt sadlayabilecek
imkanlarin olmastnt cok isterdim.
Ulke icin, dolaylt yoldan insanlik
icin katma deger yaratacak giizel
projelerin icinde olmak isterdim.
Su anlik sadece takipteyim ne
yazk ki. Bu mail aractiguyla
tekrardan tesekkir ederim.
Gizel calismalarinizin sirekliligi
dilegiyle...

Caner Caltk




SAMSUNG 970 EVO PLUS

DAHA YUKSEK HIZ, DAHA FAZLA KAPASITE"...

Harddisklerin sadece bir depolama bi-
rimi olarak goriildiigii glinlerin {izerin-
den epey zaman gecti. Glinlimiizde SSD
temelli depolama birimleri en 6nemli
performans 6gelerinden birisi olarak gé-
riiliiyor ve giiniimiizde dordiincii neslini
kutlayan Samsung'un EVO serisi de yiik-
sek performans ve yliksek kapasite bek-
lentisi olan, tist seviye kullanicilara hitap
eden bir seri olarak kendisini kanitladi.
Samsung'un EVO serisinin en yeni iiyesi
ise 970 EVO PLUS.

Siirekli gelisim

Dort nesildir performans tutkunlari icin
zirveyi temsil eden EVO serisi, 970 EVO
PLUS modeli ile kendisine yeni zirveler
belirlemis durumda. 3500 MB/s hiza

kadar okumaya 3300 MB/s hiza kadar
yazmaya sahip performansi ile 970 EVO
PLUS, 970 EVOya kiyasla %37 daha yiik-
sek performans sunuyor. Bunun yanin-
da 970 EVO PLUS, Samsung'un en son
V-NAND teknolojisi ve TurboWrite aygit
yazihimi optimizasyonuyla destekleniyor,
bu sayede de NVMe bant genisliginin po-
tansiyelinden faydalanarak miikemmel
bir islem giicii saghyor.

M.2 (2280) arabirimine gore liretilen ve
250GB, 500GB, 1TB ve 2TBlik kapasite se-
cenekleriyle tiretilen {iriin, kendisini ka-
mtlamis Phoenix kontrolciisiine sahip.

Giivenilir ve dayanikh
Beklentisi yiiksek oyuncular, yayinci-
lar ve profesyonellerin beklentileri et-

rafinda sekillendirilmis bir iirtin olan
970 EVO PLUS dayaniklilik konusunda
da gliven veriyor. 2TBlik modelde 5 yil
veya 1200 TBW (garanti edilen / yazilan
terabayt miktari) yazim émrii sunan 970
EVO PLUS, performansin giivenilirlik ve
dayanikliliktan taviz vermek anlamina
gelmedigini gbsteriyor.

Ustelik Samsung'un bu modelde kul-
landig Nikel Kaplama Kontrol Unitesi ve
1s1dagiticy, 1s1y1 dogru sekilde dagitarak
calisma 1s1s11 6nemli Slciide azaltiyor.
Dinamik Termal Koruma da ¢alisma si-
cakliklarini siirekli kontrol ederek 1sin-
madan kaynaklanan performans kayip-
lariin 6nlenmesini saghyor.

Buna Samsung'un 5 yila kadar uzanan
garantisi (Terabaytin hangisine daha
once ulasilirsa**) ve Samsung Magician
yazihimlarini eklediginizde verilerinizin
giivenligi icin hayli iddiali bir paketle
karsi karsiya oldugunuzu gorebilirsiniz.

Eniyilericin tasarlandi

Cok yiiksek h1z beklentisini glivenilirlik-
le harmanlamak isteyen profesyonellere,
yayincilar ve oyunculara hitap eden 970
EVO PLUS, mitkemmelden daha azini
beklemeyen kullanicilari bekliyor.

*Samsung 960 serisine gore
**250GB: 150 TBW, 500GB: 300 TBW,1TB 600TBW, 2TB 1200 TBW
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LJUSACA

Editor Baris Emre ALKIM

LUKE SKYWALKER'DAN AMPUTELERE YARDIMELI

Adini Star Wars U¢lemesinin Unlo
kahramanindan alan bu robot kol
dusinceyle yonetiliyor ve takan
kisiye dokunma duyusunu yeniden
kazandiriyor.

Orijinal Star Wars U¢lemesinin
ikinci filmi olan The Empire
Strikes Back'in en ¢arpici
sahnelerinden birinde Luke
Skywalker, babasi oldugunu
6grendigi Darth Vader'la
yaptigi isin kilici dUellosunda
elini bilek hizasindan kaybeder
ve kendisine bir robot el takilir.
Utah Universitesinin gelistirdigi
protez kolun ismi iste buradan

geliyor. Geri bildirim bulunan

ve benzersiz bir hassaslik sunan
kolun takildigi Keven Walgamott,
kirmadan yumurta tutabiliyor,
yUzUgunu takip ¢ikartabiliyor,
muz kabugu soyabiliyor ve hatta
salkimdaki GzUm tanelerini
hicbir zarar vermeden kopartip
agzina gotirebiliyor. Protezdeki
algilayicilar, koldaki sinirler
araciligiyla beyne sirekli geri
bildirim yollayarak bir kapali
devre yaratiyor ve boylece
amputelerin bir numarali sorunu
olan "hayalet uzuv agrisini” da
onluyor.

APOLLO 11 VIDEOLARI
ASTRONOMIK FiYATA ALICI
BULDU

insanin Ay'a ayak basmasinin 50. yilinda, Apollo
11'in Ay'a inisini ve orada yaptiklarini NASA Goérev
Kontrol'Gn gézinden gdsteren U¢ adet orijinal
video bandi 1,8 milyon dolara satildi. isin en ilging
yani, Armstrong'un efsanevi ilk adiminin, Aldrin'in
aragtan inisinin, ABD bayradinin Ay yizeyine
dikilisinin de yer aldigi 2 saat 24 dakikalik bantla-
rin bundan 43 yil 6nce ihtiyag fazlasi malzemele-
rin satisi sirasinda bir NASA stajyeri tarafindan
alinmis olmasi. Stajyer Gary George 1976'da
1.000 civari video bandina 217 dolar 6demis ve

iclerinden sadece Apollo 11 etiketli U¢ tanesini
saklamis. Goruntu kalitesinin son derece yUksek
oldugu belirtilen bu G¢ bandin agik artirmada
binlerce dolara satilmasi, onun zamaninda ne
denli akillica bir karar verdigini ispathyor. Bantlari
kimin aldigiysa hald meghul.

KAYNAK PAYLASAN
SUPER ORGANIZMALAR

Bilim insanlari ormanlar-
daki agag koklerinin toprak
altinda birleserek besin ve
su paylasimi yaptigini orta-
ya ¢ikardi. Bir baska deyisle,
ormandaki adaglar aslinda
tek bir sUper organizmanin
Uyeleri. Yeni Zelanda'daki
bir ormanda ¢alisan aras-
tirmacilar, normalde ¢oktan
kuruyup gitmesi gereken,
govdesinin buyUk kismini
yitirmis bir kauri agacinin,
ormandaki diger agaglar
tarafindan beslenerek canli
tutuldugunu buldular. Aga-
cin su ve besin alma dizeni
incelendiginde bunun sag-
likll komsu agaglarinkinin
tam zitti oldugu gorildo.
Yani bir tir tulumba etkisi
sayesinde agaglar, dallari
ve yesil yapraklari bulun-
mayan bu adaca, kendisinin
Uretemedigi besin madde-

lerini ve suyu yolluyorlardi.
Bilim insanlari su anda,
bUtine dogrudan faydasi
bulunmayan bu tirden bir
bireyin hayatta tutulmasi-
nin sUper organizmaya ne
gibi bir faydasi oldugunu
anlamaya ¢alisiyorlar. Bu-
tin, bu bireyin govdesinin
bUyUk kisminin ve dallarinin
bulunmadiginin farkinda
olmayabilir ya da belki de
sadece kok sisteminin canli
olmasi bile bu adacin korun-
masi i¢in yeterlidir.




HINDISTAN'DAN AY'A iNiS

HAMLESI

Hindistan, Ay'a inip aras-
tirma yapacak olan Chand-
rayaan 2 uzay aracini 22
Temmuz'da firlatti. Yéringe
aracl, inis moduUlU ve teker-
lekli kesif aracindan olusan
Chandrayaan'in Ay'in giney
kismina 7 Eylil'de inis yap-
masi bekleniyor.

Son zamanlarda dinya
Ulkelerinin Ay'a duydugu
ilgide bUyuUk bir artis var.
ABD, eski Sovyetler Birligi ve
Cin'in ardindan, Ay'a givenli
bicimde ara¢ indiren dor-

dincd Ulke olmak igin kiya-
slya bir micadele yasaniyor.
israil'in Beresheet adli araci
Nisan ayinda inis sirasinda
Ay'a ¢cakilinca, deneme sirasi
Hindistan'a gegti. 7 EylUl'de
gergeklestirilecek inis basarili
olursa Pragyan adli tekerlekli
kesif araci, inis modilinden
ayrilacak ve kendi tayfolcer-
lerini kullanarak Ay topragi-
nin element yapisini inceleye-
cek. Kesif araci 14 gin gorev
yaparken yéringe aracinin 1
yil gérev yapmasi bekleniyor.

BILIMIN ONUNDEKI GOSTERICILER

ABD'nin Hawaii eyaletinde
2027'de hizmete girmesi
planlanan Otuz Metre Teles-
kopu'nun insasi yerel halkin
tepkisini toplamaya devam
ediyor.inonlslorlno son de-

rece bagl olan Hawaii halki,
kutsal topraklarin Gstine insa
edilmesini istemedigi dev radyo
teleskop icin 2014'ten bu yana
her tirden protesto eylemini
dizenliyor. Mauna Kea'nin
zaten hassas olan dogasinin
zarar gormesini istemeyen
cevreciler ve yillar boyu sirecek
olan insaatin yol agacadi kirli-
likten, trafikten yakinanlar da
onlara katiliyor.

Otuz Metre Teleskobu, adi
Uzerinde, 30 metre ¢apa sahip
olacak ve yakin mordtesiy-
le orta kizilotesi araliginda
gozlem yapabilecek. GUnUmiz
teknolojisiyle 8 metreden daha
bUyUk ¢apli ayna Gretmek ola-
naksiz. O yUzden de Otuz Met-
re Teleskobu her biri ayri olarak
kontrol edilebilen 492 adet 1,4
metre ¢apli altigen aynanin
birlestirilmesiyle olusacak.
Duzeltici optik teknolojisiyle
donatilacak olan teleskobun,
karasal bir teleskop olmasina
ragmen Hubble Teleskobu'ndan
on kat daha ayrintili gérinto
yakalayabilecegi dUsunilUyor.

OPTOGENETIKILE
FARELERE SANRI

GORDURMEK

Bilim insanlari farelerin
beynindeki néronlara
lazer isini gondererek,
hayvanlarin aslinda var
olmayan seyler géri-
yormuscasina tepki
vermesini sagladilar.
Nispeten yeni bir teknik
olan (15 yillik) optoge-
netik, 1sikla uyarildigin-
da sinyal gonderecek
bicimde genetigi
degistirilmis noéronlarin
lazerle uyariimasi ilkesi
Uzerine kurulu. Bilim
insanlari arastirmaya,
farelere yatay ve dikey
¢izgiler gostererek
basladilar ve hayvanla-
rin beyninde bu gérsel
uyaranlara tepki veren
noronlari saptadilar.
Fareler, tanidiklari
(yatay ya da dikey) ¢iz-
gileri gorince su icecek
bicimde egitilmisti. Ar-
dindan arastirmacilar

hayvanlarin beynindeki
bu néronlari lazerle
uyardilar ve higbir gor-
sel uyaranin olmadigi
mutlak karanlikta bile
farelerin, tipki alistiklari
cizgileri gormiscesine
tepki verdigi gozlem-
lendi. Arastirmayi
yUrUten ve bu teknigin
oncUsu olan sinirbilimci
Karl Deisseroth, gergek
goruntiye kasrilik gelen
20 civari néron uyarildi-
ginda farelerin aslinda
olmayan bir gérintlyU
goérmeye basladigini ve
musluktan su ictigini
soylUyor. Bilim insan-
lari bu yontemle ileride
daha karmasik beyin
islevlerini kontrol eden
néronlarin saptana-
bilecegini ve koku,
dokunma ya da tat gibi
algilarin yaratilabilece-
gini de ekliyorlar.
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YENILiKCiI OTOMOBILLER

Volkswagen'in Yeni Elektrikli SUV Konsepti

Sifir emisyon, otonom stirilis, genis i¢ hacim, performans ve

sira dis1 tasarim bir arada.

Gokhun Sungurtekin

olkswagen'in giderek biiyiiyen
s ; elektrikli araba serisi, tam bo-

yutlu SUV'larin giiven hissini
sevenler icin de bir segenek barindira-
cak. Otomobil iireticisi, tanittig1 ID
Roomzz konsepti ile 2021 yilinda {i¢
sira koltuklu SUV tiretimine baslama-
y1 planhiyor. Daha kii¢iik Crozza tarz
acisindan benzer olan bu arag, ¢ift
elektrikli motoru sayesinde sundugu
306 beygir giiciiyle de benzer bir per-
formansa sahip olacak ama daha bii-
yiik olan ciissesi, WLTP (Hafif Tasitlar
icin Diinya Genelinde Uyumlu Test
Prosediirii) test dongiisiinde menzili-
ni 450 kilometreye diisiiriiyor. 0-100
km siiresi oldukca etkileyici, sadece 6.6
saniye. Fiitiiristik bir yaklagim sunan
Volkswagen ID Roomzz, otonom siiriis

teknolojisi diisiiniilerek planlanmig
durumda.

Roomzz konsepti Seviye 4 otonom
sisteme (cogu durumda otonom sii-
riis) sahip ve direksiyonda olmaniz
gerekmediginde koltuklar geri cekilip,
25 derece iceri dondiirtilerek, yolcula-
rin iletisimini kolay ve keyifli bir hale
getiren “‘oturma odasi benzeri bir at-
mosfer” yaratilabiliyor.

i¢ tasanim da iddials... Geleneksel
gosterge panelinden vazgecilmis. Ta-
mamen camdan olugan bir panel ve
merkezinde devasa bir arac ici eglence
ve bilgi ekrani yer aliyor. Boylece arag
icerisindeki herkese “etkilesimli 151k
alanlart” ile bilgi sunuluyor. ilk model-
ler icin otonom ara¢ odakl 6zelliklerin
sunulmamasi siirpriz olmaz ancak bu

konsept ile Volkswagen'in ilerlemek
istedigi yon acik bir sekilde goriilebili-
yor.

Aracta alisilmisin disinda detaylara
yer verilmis. Minibiis tarzi kayar arka
kapilar, cevre dostu yenilenebilir “App-
leSkin” koltuk kaplamalar1 ve ahsap
kapi panelleri bunlardan bazilari.

Volkswagen, ilk asamada Roomzz'u
Cinde piyasaya slirmeyi planhyor. An-
cak ozellikle Amerikadaki EV iiretim
tesisleri diisliniildiiginde, SUV'lara
cok diiskiin olan ABD'yi de unutmaya-
caklari tahmin edilebilir...
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SIMDI

APOLLO’NUN MIRASI

AY GOREVINDEN KALANLAR

Eldivenlerin yaninda ise ekip arka-
das1 Buzz Aldrinke ait (o zamanlar ile-
tisim tasiyicisi olarak adlandirilan)
sapka -hafif sararmis sekilde- yer
aliyor. Apollo 11'in {i¢iincii astronotu
Michael Collins'in uzay giysisi de yine
kullanilmis diyemeyecegimiz kadar
yeni durumda.

Uzaktan géremediklerimiz ise el-
divenlerin mavi silikon parmak uc-
larindaki ve Collins'in giysisindeki
cliriimeler.

Miizede nesnelerin korunmasin-
dan sorumlu yetkili Lisa Young, “50
yilin ardindan, kaug¢ugun zamanla
sertesip dokiilebilecegini 6grendik”
diyor ve devam ediyor: “Bu kacinil-
maz. Bunlar tek kullanimlik tiretil-
mislerdi; Aya bir kez gidip gelmek
icin”. Armstrong ve Aldrin 20 Tem-
muz 1969da Aya ayak bastiklarinda
kiiciik bir cocuk olan Young, “kaucuk
yapay mesanelerin sadece 6 ay daya-
nabilecegini diisiiniyorduk; ama 50
yil dayandilar” yorumunu da ekliyor.
Young ve ekibi, bircok nesilden uzay
merakhlarinin biiyiik sayg: gosterdi-
gi bu nesnelerin zamana yenik diis-
melerini engellemekle gérevli.

Gorevin tamamlanmasinin ardin-
dan siirekli tilkeyi dolasan giysi, 2006
yilinda Washington'daki miizenin
ana binasinda son yerini almis ve o
zamandan beri restorasyon goriiyor.
Giysi Temmuzdaki 50. yil kutlamalari
sirasinda sergilendi. “Uzgiiniim, ama
icim rahat” diyor Young, “uzun zaman
ve bircok proje atlatty, halkin onu tek-
rar gérmiis olmasindan mutluyum”.

Apollo 11 gorevinde kullanilan uzay
giysileri, birbirinden ayrilmasi miim-
kiin olmayan 21 katmandan olusuyor.
En dis katman, “beta-kumas” olarak
adlandirilan teflon kaplamali fiber-
glastan iiretilmis; giyeni mikro-me-
teorlar ve radyasyona karsi koruyor.
Ancak zamanla ve glines 1s181yla sa-
raran bir yiizeyi var.

Ay tozlar
Giysinin katmanlari arasindaki ya-
piskan malzeme ise ¢cok daha cetin.
Bozulmakta olduklari ancak rontgen
ve tomografi ile anlagilabilmis. Ayri-
ca fermuarin bakir alagimi ve kaucuk
astar arasinda olusan kimyasal reak-
siyonlar da bozulmayi hizlandiriyor.
Restorasyon ekibi metal parca-

<«

1972
yi1lindaki
Apollo 17
gorevi ile
Ay’ a ayak
basan son
astronot
Eugene
Cernan’a
ait uzay
giysisi.

larini temizlemek icin solvent kul-
laniyor; dis kumasta meydana ge-
len yirtiklar: (eger gorev sirasinda
olusmamislarsa) tamir etmek icin
dikiyorlar. Miizeden kaynaklanan
tozlar ise vakumla temizleniyor. Ar-
mstrongun giysisi, zararhisiklardan,

|

Mize kiiratori

Cathleen

Lewis, “Ay kiri
bekledigimizden
¢ok daha zorlu

cikti” diyor.

Fotolar: Ivan Couronne
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nemden ve 1sidan koruyan bir came-
kan icinde muhafaza ediliyor.

NASA mithendisleri, giysileri iire-
tirken gorev icin en iyi malzemeleri
sectiklerine inaniyorlardy; ancak Ay
topraginin ¢zelliklerini tahmin ede-
memiglerdi. Miizenin kiiratérlerin-
den Cathleen Lewis, ‘Ay kiri bekledi-
gimizden cok daha zorlu ¢ikt1” diyor
ve bir ¢ift bot gosteriyor. Bunlar Ay’a
giden son insan olan Gene Cernan
tarafindan giyilen, paslanmaz celik
ipliklerle kapli, mavi silikon topuk-
lu botlar. Lewis, 3 giinliik goérevin
ardinan botlarin altinda biriken
simsiyah kir katmanini gésteriyor:
Mikroskop altinda bakarsaniz ‘Ayda
paslanmaz celik fiberlerin arasina
girip bunlari cliriitmekte olan toz
parcaciklarini bulabilirsiniz... Bu da
Apollo déneminden aldigimiz bagka
bir dersti”.

A
Buzz Aldrin’in iletigim bagligi olarak kullandigi sapka da hafif
sararmig olmasina ragmen saglam bir gekilde muhafaza ediliyor.
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POP ART GALAKSI

\4

NASA

TELESKOBUNDAN
SANATCI ANDY

WARHOL’A

GONDERME

POP ART AKIMININ
ONCULERINDEN ANDY
WARHOL'UN MESHUR
SERIGRAFLARINDA
AYNI GORUNTUNUN
FARKLI RENKLERLE
YAN YANA DiZiLiSiNi
GORURUZ. NASA’NIN
SPITZER UZAY TELEK-
SOPU DA BiR GALAK-
SiNIN FARKLI DALGA
BOYLARINDA NASIL
RENKLENDIGINi GOS-
TERIYOR.

Messier 51 ve NGC
5194/5195 olarak bilinen
Girdap (veya Whirlpool)
Gokadasi aslinda birbirleri-
nin kiitle cekimi nedeniyle
karsilikh bozunan ve dénen
iki galaksiden olusuyor. Ge-
zegenimizden yaklasik 23
milyon 1s1k yili uzaklikta
bulunan bu gékada Canes
Venatici (Av képekleri) ta-
kimyildizinda yer aliyor.

Fotografta en soldaki pa-
nel (a), Girdap gékadasinin
goriilebilir 151k altindaki
goruntisi. Yani giiclii bir
teleskop altinda insan goézi
tarafindan bu renklerde go-
rilebilir. Zaten bu goriintii
de Arizona Coli'ndeki Kitt
Peak Ulusal Gézlemevinde
yer alan 2.1 metrelik teles-

kop tarafindan yakalandi.
Gokadanin spiral kollarsi,
goriilebilirisikta az belirgin
toz seritleri ve cevredeki di-
ger yildizlarla bezenmis.

Soldan ikinci panel (b),
yine Kitt Peak tarafindan
yakalanan iki adet goriile-
bilir dalgaboyuna (mavi ve
yesil) Spitzer teleskobunun
kizil6tesi verileri eklenerek
elde edilmis. Bu goriint,
goriilebilir 1s1k altinda go-
rintiimizi kapatan ka-
ranlik toz damarlarinin bu
uzun dalga boylarinda ne
kadar aydinlanabilecegini
kanithyor.

Spitzer teleskobunun
tam kizil6tesi goriintiileri
ise diger iki panelde, kiiciik
farklara sahip kizil6tesi 151k
altinda izlenmis.

Orta sag panelde (c), ki-
z1l6tesi1s181n 3 dalga boyu-
nu gérityoruz: 3.6 mikron
(mavi), 4.5 mikron (yesil)
ve 8 mikron (sar1). Girdap
galaksisinin milyarlarca
yildizindan yayilan 151k, en
parlak olarak kisa dalgabo-
yunda (cevresindeki mavi
huzme olarak) goriiliiyor.
Fotografa dagilmis mavi
noktalar ise birkac uzak ga-
laksinin ulasabilen 1siklari.
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GRAFIK:JPL/NASA, NOAO

Kirmizi bolgeler, galaksi-
de yildizlarla aydinlatilan
ve cogunlukla karbondan
olusmus tozlar.

Bu 1sildayan toz, astro-
nomlarin yildizlar arasin-
daki gazin en yogun olarak
nerede bulundugunu gos-
teriyor. Yogun gaz bulutlar:
gorilebilir 1s1kta veya kizi-
16tesi 151k altinda cok belir-
gin olmasa da, toz bulunan
her yerde mevcutlar.

En sagdaki panel (d) ise
24 mikron dalgaboyundaki
(kirmizi) 15181 da hapseden
kizil6tesi goriintii. Bu dal-
ga araligy, 6zellikle gazlarin
sicak oldugu alanlar tespit
etmek icin 6nemli. Parlak
kirmizimsi beyaz noktalar,
yeni olusmakta olan ve cev-
relerini isitan yeni yildizla-

rin bulundugu bolgeleri
gosteriyor.

Girdap gokadasinin ki-
z1l6tesi fotograflar: ayni
zamanda bize bu ¢iftin bir-
birinden ne kadar farkl ol-
dugunu da gosteriyor: Daha
kiiciik olan (fotografin iist
kismindaki) galaksi, alttaki
galakside gérdiigiimiiz mu-
azzam toz bulutlarindan ta-
mamen arinmis durumda.
Cevresindeki belirsiz mavi
huzme, bu iki dev cisim bir-
birini cekerken diger galak-
silerden topladiklar: diger
yildizlarin isiklari.

Bu fotograf, Spitzer uzay
teleskobunun yakin galak-
sileri kizil6tesi1sikla goriin-
tiiledigi SINGS projesine ait
verilerden yararlanilarak
olusturuldu.
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siMDi

BUYUK PATLAMA SONRASI

EVRENIN ERKEN
DONEMLERIICIN

KANADA’NIN WESTERN UNiVERSITESI’NDEN AST-
RONOMLAR, YILDIZ KAYNAKLI OLMAYAN, kendi ken-
dine olusmus kara deliklerin varligina dair kanitlar
elde ettiler. Bu sekilde olusmus kara delikler, bilim
insanlarna evrenin baglangicindaki devasa kara delikle-
rin var olma nedenlerini daha iyi anlama imkani veriyor.

YENIIPUCLARI

Western Universitesi
Fizik ve Astronomi Bolii-
mii'nden Prof. Shantanu
Basu ve Arpan Das, goz-
lenen siiper kiitleli kara
deliklerin dagilimi ile
ilgili ilgin¢ bir aciklama
ortaya attilar. Bilimsel
olarak daha 6nce boyle
bir aciklama ortaya atil-
mamistL
Arastirmacilarin
elde ettikleri bulgular
Astrophysical Journal
Lettersda yayinlandi. Bu
model aslinda basit bir
varsaylma dayanliyor:
Stper kiitleli kara delik-
ler cok hizli bir sekilde,
cok kisa bir siire icinde
olusuyor ve birden bire
duruyor. Bu aciklama,
dev bir yildizin kendi
icine ¢6kmesi ile olu-

san yildiz kiitleli kara
deliklerin olusumu ile
celisiyor.

“Bu aciklama, kara
deliklerin yildiz kay-
nakli olarak degil,
dogrudan ¢cékmelerle
olustuguna dair gézleme
dayali, dolayli bir kanit”
diyor Basu. Kendisi er-
ken yildiz ve gezegen
olusumlari konusunda
uluslararasi alanda uz-
man saylliyor. Basu ve
Das, sinirli bir zaman ara-
liginda olusan ve kiitlesi
katlanarak artan siiper
kiitleli kara deliklerin
kiitle fonksiyonlarini
hesaplayarak yeni bir
matematik model ge-
listirmis. Kiitle artisi,
Eddington sinir1 (disa
dogru olan 1s1ma giicii

ile ice dogru olan kiitle
cekimi arasinda denge
olustugunda ortaya ¢i-
kabilecek maksimum
parlaklik) ile korunuyor.
Stiper kiitleli kara delik-
ler ¢ok kisith bir zaman
icinde hizla biiylimek
ve bir noktada durmak
zorundaydilar; evrende
olusan diger kara delik-
lerin 1s1malari nedeniyle
bunlarin olusumu sek-
teye ugramist1” diyor
Basu, “Dogrudan ¢okme
senaryosu kisaca bu”.
Son onyll, icinde bir¢ok
stiper kiitleli kara delik
kesfedildi. Bunlarin ba-
zilar1 Glines'ten milyar
kat daha fazla kiitleye
ve yiiksek kizila kayma
(cekim alanlari sebebiyle
1s181n renk degistir-

mesi) oranina sahip. Bu
da bahsi gecen kara
deliklerin Biiylik Patla-
ma'dan 800 milyon yil
sonra evrende var olmus
olabileceklerini gésteri-
yor. Bu genc ve yiiksek
kiitleli kara delikler, on-
larin olusumuna dair
bilgimizi de sorguluyor.
Dogrudan ¢6kme se-
naryosu, standart yildiz
kalintisi senaryosunu ile
ongorilenden cok daha
biiytk kiitlelerin varh-
gina da olanak taniyor ve
gozlemlerin aciklanma-
sin1 da kolaylastiriyor.
Yeni arastirma ile or-
taya citkan sonuclar, bu
dogrudan ¢okmiis kara
deliklerin evrenin ilk
zamanlarinda olusmus
olabilecegini gosteriyor.
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ISINLA BENI SCOTTY!

ELMAS iCINDE BiLGi

ISINLANDI

JAPONYA’'NIN YOKOHAMA DEV-
LETUNIVERSITES’'NDEN ARAS-
TIRMACILARBiR ELMASIN iCiN-
DEKUANTUM BILGi ISINLAMAYI
BASARDILAR. Bu calisma, kuantum
bilgi teknolojilerinde, 6zellikle hassas
bilgilerin giivenli olarak saklanmasi
ve paylasilmasi agisindan 6nem arze-
diyor.

Yokohama Universitesi Mithendis-
lik béliimiinden Prof. Hideo Kosaka,
“Kuantum iginlanma, kuantum bilgi-
nin diger yollarla ulasilabilir olmayan
bir alana ulastirilmasina olanak tanir”
diyor; “ayni zamanda bilginin bir kuan-
tum bellege -mevcut kuantum bilgiyi
acik etmeden veya yok etmeden- ak-
tarilmasini miimkiin kilar”.

Bu tanimda “ulasilmas: miimkiin
olmayan alan’, elmas icindeki karbon
atomlarindan olusuyor. Birbirine bagh,
ancak tekil karbon atomlarindan olu-
san elmas, kuantum isinlanmaicin ide-
al kosullara sahip. Bir karbon atomu,
cekirdeginde 6 proton, 6 nétron ve 6
elektron icerir. Bu atomlar elmasa do-

| 2

Elmasin karbon
yapisil son
derece kararli
ve saglam
oldugundan
elmaslara
zarar vermek
zordur; ergime
sicakliklara
da son derece
yuksektir.

niisiirken son derece giiclii bir kafes
olustururlar. Ancak elmaslarda bazen
karmasik kusurlar bulunabilir; mese-
la bitisik iki karbon atomunun olmasi
gereken yerlerden birine azot atomu
yerlesir. Bu kusura azot bosluk mer-
kezi ad1 verilir. Azot atomu karbon
atomlariyla cevrelendiginde ortaya
Kosakanin terimiyle bir “nano-mik-
natis” ¢ikiyor.

Bu boglukta bir elektron ve karbon
izotopunu manipiile etmek icin Ko-
saka ve ekibi, insan sac¢ telinin dortte
biri kalinhiginda bir bakir teli elma-
sin yiizeyine ilistirdiler. Ardindan bu
kabloya mikrodalga ve radyo dalgasi
uygulayarak elmasin cevresinde man-
yetik alan olusturdular. Mikrodalgayy,
kuantum bilgiyi elmasin icinde tasiya-
bilecek en uygun kosullari olusturacak
bicimde sekillendirdiler.

Kosaka bu islemden sonra bir azot
nanomiknatis kullanarak bir elekt-
ronu sabitledi. Mikrodalga ve radyo
dalgalari ile elektron spinini karbon
cekirdek spini ile dolaniklifa girmeye

zorladi. Elektron spini nano-mikna-
tisin etkisiyle dagilarak dolanikliga
miisait hale geldi. ki parca birbiri ile
dolanikliga girdiginde; yani fiziksel
yapilar1 ayirt edilemeyecek derecede
birlestiklerinde, kuantum bilgiyi tasi-
yan proton bu ortama dahil edildi ve
elektron bu protonu absorbe etti. Bu
sayede fotonun polarizasyonu (kutup
ozelligi) karbona aktarildi. Boylece
kuantum seviyesinde bir 1s1nlanma
izlenmis oldu.

“Diger nodda (ucta) foton depolama-
sinin basarisy, iki bitisik nod arasinda
dolaniklik kuruyor” diyor Kosaka.
Kuantum tekrarlayicilar adi verilen
bu stirec, bilgi 6beklerinin kuantum
alanda iki nod arasinda gidip gelme-
sine olanak taniyor..Nihai amacimiz,
Olceklenebilir kuantum tekrarlayicilar
olusturarak uzun mesafe kuantum ile-
tisimini miimkiin kilmak ve biiyiik 6l-
¢ekli kuantum hesaplamalari yapabil-
mek’. Arastirma sonuglar1 28 Temmuz
tarihli Communications Physics'te ya-
yinlandi.

<

Yokohama
Universitesi’nden
Prof. Hideo
Kosaka, karbon
ve nitrojen
atomlarinin
diziliglerinden
yararlanarak
kuantum bilgiyi
elmas ig¢inde
tagimayi basardi.
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BEYNIN ICINDE

BEYIN
YAPTIKLARINI
DINLENME
SIRASINDA
“TEKRAR
OYNATIYOR”.

MAX PLANCK ENSTIiTUSU INSAN
GELiSiMi BOLUMU VE PRINCETON
UNIVERSITESI’NDEN iKi ARASTIR-
MACI, iINSAN BEYNINDE BiR BOLU-
MUN, UZAMSAL (MEKANA BAGLI)
OLMAYAN SIRALI GOREVLERI, DiN-
LENME SIRASINDA TEKRAR ETTiGi-
NE DAIR KANITLAR BULDU. Kemir-
genler tizerinde daha once yapilan
arastirmalar, labirent i¢cinde kostu-
rulan deneklerin yasadiklari olay-
lar1 ayni sirayla dinlenme halinde
iken de zihinlerinde yasadiklarini
gostermisti. Bu tekrar, hayvanin hi-
pokampusunda olusuyordu. fMRI
kayitlari, farelerin bu aktiviteleri,
gercek hayattaki olus sirasina gore
tekrar yasadiklarini gostermisti.
Arastirmacilar, bu sirali tekrarin
uzamsal olmayan islerde de ya-
sanip yasanmadigini 6grenmek
icin 33 insan goniillii ile ¢alistilar.

siMDi

Her goniillii bir bilgisayarin karsisi-
na oturtuldu ve ekranda siral1 goriin-
tiiler izletildi. Her goriintii, tizerinde
insan ylizli imgesi bindirilmis bir ev
fotografindan olusuyordu. Gonulli-
lerden, daha oncekilerden ¢cok daha
yeni veya ¢ok eski oldugu acikca
belli olan bir ev gorene dek sadece
evlere odaklanmalari istendi. Daha
sonra evlere degil, evler iizerinde-
ki yiizlere odaklanmalari ve bu kez
ayni degerlendirmeyi gordiikleri
yiizlerin yaglarina gore yaptilar. Be-
lirgin derecede yasli veya ¢cok daha
geng bir yliz gordiiklerinde bu kez
eve odaklanmalar1 beklendi. Bu ka-
lip degiserek bir siire devam ettiril-
dive deney durdurularak gonilltler
dinlenmeye alind1. Deney siiresince
ve dinlenme sirasinda ¢ekilen fMRI
gortntiileri karsilagtirildi. fMRI

goriintileri, gontllilerin hipokam-
pusbolgesinde de fotograf deneyinin
aynisinin -ayni sira ile- tekrarlandi-
g1 gosterdi. Dolayisiyla aragtirma-
cilar, uzamsal olmayan aktivitelerin
de insan beyninde hipokampus ta-
rafindan dinlenme aninda “tekrar
oynatildig1” sonucuna vardilar. Ay-
rica dinlenme sirasinda gergeklesen
tekrara yonelik hipokampus etkinli-
¢i uzadikga, hafizanin korunmasi
gorevini yerine getirdigi diistiniilen
orbitofrontal korteksin de daha giic-
li kaliplar olusturdugu gozlemlendi.
Yani hafizanin tekrarla giiglendigi,
bunun da ¢aligmanin hemen ardin-
dan gerceklesen tekrar sayesinde
kuvvetlendigi one stirtilityor. Nicolas
Schuck ve Yael Niv, insan gontlli-
lerle yaptiklar1 deneyin detaylarini
Science’da yayinladilar.

A

Yaptiginiz zihinsel bir
caligmanin ardindan dinlenmeye
cekildiginizde beyninizin
hipokampus bdlgesi az dnce
yaptigi aktiviteyi ayni sirayla
tekrar ederek bu etkinligin
hafizaya daha gli¢li gekilde
yerlegmesini saglayor.
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PERFORMANS BAKTERIsSi

ATLETLERDEK YUKSEK
PERFORMANSIN SEBEBI
BiR BAKTERI OLABILiR.

INSAN VUCUDUNDA 10
TRILYON KADAR HUCRE
MEVCUT. BUNUN YAK-
LASIK 10 KATI KADAR DA
MiKROORGANIZMA YER
ALIYOR. BUNLAR ARASIN-
DA MiKROSKOBiK MAN-
TARLAR, BAKTERILER,
MIKROPLAR VAR. TOP-
LAM AGIRLIKLARI iSE 3
KILOGRAMA YAKLASIYOR;
HER INSANDA ORANLARI
FARKLI. iSTE BU EKOSIS-
TEME MIKROBIYOTA ADI
VERILIYOR.

Yeni bir arastirma, iist
sinif atletlerde kapasite
arttiran bir bakteri tipinin
varhgim kesfetti. Veillonella
sinifina dahil olan bu bakte-
ri, duragan yasam tarzina
sahip insanlarda mevcut
degil.

Bostondaki Joslin Diyabet
Merkezi aragtirmacilari bak-
teriyi yakindan inceledikle-
rinde Veillonellanin egzersiz
sirasinda iiretilen laktik asi-
di metabolize ettigi ve kisa
zincirli bir yag asidi olan
propionat haline gelmesini
sagladigini fakettiler. insan
viicudu bu asidi egzersiz
kapasitesini arttirmak icin
kullaniyor.

Makalenin yazarlarin-
dan Dog¢.Dr. Aleksandar
D. Kostic, “Artan egzersiz
kapasitesi, genel anlamda
saglik habercisi. Kalp-da-

mar hastaliklar ve diyabet
hastaliklarina karsi koruma
sagladigi gibi 6mrii de uzati-
yor” diyor. Kostic, insanlarin
etkili egzersiz yapma potan-
siyelini arttiracak ve diyabet
de dahil olmak iizere bircok
kronik hastaliga kars1 koru-
yabilecek bir probiyotik tak-
viye hazirlamay: 6ngoriiyor.

Konuyla ilgili calismalar
2015 yilinda Boston gev-
resinde yasayan maraton
kosucularina ait digki or-
nekleri incelenerek basla-
di. Harvard Tip Okulu'nda
docent olan Jonathan Sc-
heiman, bu 6rnekleri daha
duragan yasayan diger bi-
reylerin 6rnekleri ile karsi-
lastirdi. Ardindan bulgula-
rin1 Dr. Kosticile paylasarak
bakterinin heriki grupta yer
alan tiirlerini incelenmesine
yardimci oldu.

Dr. Kostic, “Ilk dikkatimizi
ceken, maraton kosusunun
hemen ardindan atletlerin
biinyesinde artis gosteren
Veillonella miktar1 oldu” di-
yor.

Arastirmacilar, Veillonel-
la destegi vererek egzersiz
kapasitesinin bakteri ile
iligkisini fare modellerinde
dogruladiktan sonra bu sii-
recin igleyisini incelediler.
“Veillonella bakterisinin
detaylarina indigimizde,
ozellikle insan mikrobiyo-

munda karbon kaynagi ola-
rak laktik asit kullandigini
bulduk” diyor Kostic. Laktik
asit, egzersiz sirasinda kas-
lar tarafindan tretiliyor.
Veillonella bakterisi bu yan
uritinl temel besin kaynagi
olarak kullamyor. “Ik hipo-
tezimiz, bu asitlerin sistem-
den atilmasi icin yapilan bir
metabolik sogurma yontemi
oldugu yoniindeidi; zira kas-
larda biriken laktik asidin
yorgunluga neden oldugu-
nu distinmiustik”. Ancak
fizyoloji alaninda ¢alisan
diger arastirmacilarla goriis-
tiglinde Kostic, laktik asit
birikmesinin yorgunluga-
sebep oldugu fikrinin dogru
kabul edilmedigini 6grendi.
Dolayisiyla mekanizmanin
nasil calistigini tekrar dii-
siinmeye karar verdi.
Laboratuvar arastirma-
larina geri dénen Kostic ve
ekibi, egzersiz kapasitesin-
deki artigin sebebini bulmak
amaciyla mikrobiyom toplu-
lugundaki tiim organizma-
larin genetik 6zelliklerini
takip ederek Veillonellanin
laktik asidi metabolize et-
mesinin nasil tetiklendigini
arastirdilar ve laktik asidin
propionat adli kisa zincirli
yag asidine donlisimiinde
rol oynayan enzimlerin eg-
zersiz sonrasinda arttigini
gbzlemlediler.
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siMpi

T-REX’IN KUCUK KARDESI

Brezilya Maringa

Devlet Universitesi
paleontologlari, Parana
eyaletinin Cruzeiro do

Oeste bdlgesinde 90 milyon
y1l 6nce yasamig etegil

bir dinozorun fosillerini
buldular.

BREZILYA COLUNDE YASAYAN
ETGIL DINOZOR

GECTIGIMiZ AY SONUNDA BREZILYA’'NIN GUNEYiNDE YAPILAN KAZIDA, 90 MiLYON YIL
ONCE COLLERDE YASAMIS, AVINI YAKALAMAK iCiN PENCELERINi KULLANAN ETOBUR BiR
DINOZORUN KALINTILARI KESFEDILDI.

Boyu 1.§ metre civarindaki
Vespersaurus paranaen-
sis fosili, Parana eyaletinin
Cruzeiro do Oeste bolge-
sinde Brezilya ve Arjantin’li
paleontologlar tarafindan
¢ikarildi. 1970 liyillarda Cru-
zeiro do Oeste bolgesinde
kesfedilen ayak izlerinin de
bu tiire ait oldugu ortaya ¢1-
karildi. Cruzeiro do Oeste
Paleontoloji Miizesi’'nden
Paulo Manzig, “Boylece akil
karistirict bu izlere hangi
tlirtin sahip olabilecegini
neredeyse 50 yil sonra kes-
fetmigolduk” dedi.

iki ayakl etgil dinozorlar

olan teropodlar ailesinin bir
liyesi olan Vespersaurus'un
meshur kardesleri arasinda
Tyrannosaurus ve Velocirap-
tor da var. Parana eyaletinin
kuzeydogu bolgesinin bir
zamanlar ¢ol oldugu soyle-
niyor ve dinozor kalintilarina
bakildiginda Vespersaurus
tiiriiniin bu iklime iyi adapte
olmus oldugu anlasili-
yor. Bolgede daha once de
diger dinozor tiirlerinin
varligima dair kanitlar bulun-
mugtu. Bilim insanlari, son
kesifle birlikte bolgedeki pa-
leontolojik ¢aligmalarin hiz
kazanacagina inaniyorlar.
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Turkcell Arikovani’nda yerli dron

Tirkiye'nin ilk yerli programlanabi-
lir mini dronu, hayata ge¢mek icin
Turkcell'in kitlesel fonlama platformu
Arikovani'nda (arikovani.com) yerini
aldi. Baslangic seviyesinden ileri sevi-
yeye kadar programlama 6gretebilen,
internet baglantili her cihazdan kontrol
edilebilen bir dron yazilimi gelistirme
karti olan ESPcopter’in arkasinda iki
yillik bir Ar-Ge ¢alismasi var.

Turkcell gelecegin teknolojilerine ver-
digi 6nemi tilkemizin ilk yerli mini dro-
nunu destekleyerek tekrar gosteriyor.
Girigimcilerin desteklendigi kitlesel
fonlama platformu Arikovani'nda yer
bulan ESPcopter isimli dron, merakli-
larina kavusmak icin 100 bin TL hede-
fiyle yola cikti. Cihaz, 6zel ara yiizleri
sayesinde 10 yasindan biiyiik herkese

eglenerek kodlama égrenme im-
kani sunuyor. Gelecegin araclari
olan dronlar lizerinden ¢alismak
isteyenler, ESPcopter’in 6zellik-
leri sayesinde algoritmalar ve
programlama konusunda kendi-
lerini gelistirme imkanina sahip
olacaklar. Ayrica, gelistirme karti
olarak da kullanilabildigi i¢in me-
raklilar1 baslangic seviyesinden
ileri seviyeye kadar programlama
Ogrenebilecekler. 7 dakikaya kadar
ugus siiresi olan 35 gram agirhigin-
daki ESPcopter, herhangi bir yazi-
lim kurulumuna gerek kalmadan
internet tarayicilari lizerinden
kontrol edilebilecegi gibi, IoT plat-
formu {izerinden telefon kontrol
uygulamasi yapmaya imkan tani-

yor. 65x65 milimetre boyutlarinda-
ki mini dronu bilgisayara baglaya-
rak oyun konsollari, fare ve klavye
gibi araclarla da kontrol etmek
mimkiin.

Her sey hakkinda
her sey

Psikolojiye farkl

Kara delik nedir? Evdeki
toz nereden gelir? Diyo-
jenkimdir? Tardigrad ne-
dir? Etobur bitkiler nasil
beslenir? Mikrodalga
firin yiyecekleri nasil 1s1-
tir? Noktacilik, Roswell
olayi, homeopati, Laza-
rus taksonu, estivasyon,
Rosetta tasi, plasebo et-
kisi nedir, nedir, nedir?
“Tek bir sey hakkinda
her seyi bilmektense,

her seyden biraz biraz
bilme” prensibiyle yola
cikan ¢izgi roman yazari
ve bilim as181 Fabcaro ile
cizer Julien/cdm, 6nce
birbirinden alakasiz gé-
riinen sorulari bir araya
getiriyor, sonra bunlari
basit, fazlasiyla eglenceli
ve her biri alt1 karikatiir
kutucuguna sigacak se-
kilde yanithyorlar. Zero-
pedia, merakli zihinler
icin her sey hakkin-
da her sey. Cevirisi-
Birkan Isina ait olan
kitap Domingo Ya-
yinevinden ¢ikmis.

bir bakis

Odiillii bir karikatiirist
ile 6dilli bir psikolog
giiclerini birlestirip psi-
kolojinin karmasik (ve
¢ogu zaman komik) diin-
yasinin kapilarini okur-
lar icin araliyor. Psikoloji;
kim oldugumuzu, bizi ne-
lerin harekete gecirdigi-
ni, algilarimizin bize ne

gibi tuzaklar kurdugunu,
zihnimizin diinyay1 nasil

anlamlandirdigini bilim-
sel yontemlerle ortaya
koyan ciddi bir ugras.
Ama karikatiirist Grady
Klein ve psikolog Danny
Oppenheimer’in goster-
digi gibi, mevzu insani an-
lamak olunca bu arastir-
malar fazlasiyla komik de
olabiliyor. Neticede bizi
salyalar akitan kopekler-
le, gériinmez gorillerle
ve “Freudyen siir¢meler-
le” tanistiran bir alandan
bahsediyoruz. Cizgiler-
le Psikoloji, insana dair
karmasik goriinen konu-
lar1 aldatici bir rahatlik
icinde sunan ve nasil ol-
dugunu anlamadan bizi
kendimizle tanistiran
eglenceli bir rehber. Elif
Okan Gezmis'in dilimize
kazandirdigi kitabi Do-
mingo Yayinevi yayinla-
mis.
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Odiilliiroman

Hem yazari, hem cevirisi, hem de
hikayesiyle “6zel” bir kitap: Buz Sa-
rayl.. Iki kiiciik ki1zin dostlugunu
anlatan roman, cocuklugun gizli
kederini incelikle isliyor. Bitmeyen,
upuzun bir kisin ortasinda filizle-
nen bu dostluk, u¢suz bucaksiz bir
yalnizligin baslangici oluyor. Ciinki
kizlardan biri Norvec fiyortlarindan
birindeki donmus bir caglayanda, Buz
Sarayi'nda kayboluyor ve bu buzdan

labirent nihayetinde herkesin biraz
kalbini kiriyor.

Tirkcenin en 6nemli sairlerinden
Melih Cevdet Anday'a 1973 TDK Cevi-
ri Odiilirnii; Tarjei Vesaasa ise 1963'te
Kuzey'in Nobel Edebiyat Odiilii sa-
yilan iskandinav Edebiyat Odiiliinii
kazandiran Buz Sarayi; soguk, uzak
bir diyarin dostlukla alevlenen sessiz
siirini dillendiriyor. Roman, Timas Ya-
yinlari tarafindan yayinlanmus.

Futuristlericin
bulusma alani

Popular Science,
Ogretmenlerle

Beyoglu ilce Milli Egitim Miidiirliigiiniin 2018 - 2019
Egitim Ogretim Yil1 Seminer Calismalar1 kapsaminda
Popular Science editdrleri olarak davet edildigimiz et-
kinlikte bu defa izleyicilerimiz 6gretmenler oldu. Yazar-
larimiz Dr. Alp Sirman (Ogrenme fizyolojisi), Dr. Burak
Karabey (Bilim ve Matematik 6gretiminde yeni yakla-
simlar) ve Sahin Eksioglunun (Ses saghginin korunma-
s1) toplamda iki saati agsan sunumlari, salonu dolduran
O0gretmenlerimiz tarafindan ilgiyle izlendi.

Bagka bir okul miimkun

Alternatif Egitim Dergisi, dordiincii yilinda okurlarini1o.
sayis1 ve yenilenen tasarimiyla karsiliyor.

Dergide Tiirkiye'de egitim alaninda 6nemli bir ses ve
alternatif olan Bagka Bir Okul Miimkiin toplulugunun
biitiin tarihsel gelisimini, gecirdigi evreleri, emek veren-
lerin kaleminden okuyabilirsiniz. Derginin bir kismi ise
girisime ilham olan ve basindan beri destegini esirgeme-
yen yabanci yazarlarin yazilari ile zenginlestirildi.

Tim diinyada egitimin kalitesinin siirekli diismekte
oldugu tartigsmalarinin yasandigi bu dénemde egitim-
de alternatif yaklasimlara dair séyleyecek s6zii olan,
yeni yontemler Oneren egitimciler Alternatif Egitim
Dergisinde kendilerini ifade olanagi bulabiliyor.
Alternatif Egitim Dergisi'nin bir sonraki dosya konusu
ise Reggio Emilia Yaklasimi.

Yalnizca bir antiviriis la-
boratuvari olmaktan cikip,
genis ve gelismis giivenlik
¢oziimleri ve hizmetleri
portfoyiine sahip bir tek-
noloji sirketi haline gelen
Kaspersky, daha giivenli
bir diinya kurmak icin her
zaman bir adim 6nde olup,
gelecegin bize neler geti-
recegini gérmek gerekti-
gi fikrinden yola cikarak
baslattig1 projesi Earth
2050 ile gelecege doniik
tamamen acik bir kitle
kaynak platformu sunu-
yor. Odiillii bir interaktif
multimedya projesi olan
Earth 2050 ile sadece siber
giivenlik alaninda degil,
daha pek cok sosyal ve tek-
nolojik gelismelerle ilgili
tahminleri bir araya geti-
ren Kaspersky, insanligin
karsilasabilecegi kiiresel
sorunlari tanimlayarak ve-
bunlarin olasi ¢6ziimlerini
belirlemeyi amachyor.
https://2050.earth ad-
resinden ulasabileceginiz
bu acik platformda hemen
herkes yaziyla, resimle,
grafiklerle ya da istedigi
herhangi baska bir se-
kilde gelecek vizyonunu
paylasabiliyor. Ayrica var
olan bu 6ngoriilerle ilgili

yorum yapmak ve katki
sunmak da bu platformda
miimkiin. Earth 2050 ziya-
retcilerinin %711, 18-35 yas
arasinda. Bugiin yasanan
degisimlerle ilgilenerek
gelecegin neler getirecegi-
ni gormek isteyen, gelece-
gi 6nemseyen bu gencler
ABD, Rusya, Cin, Hindis-
tan, Biiyiik Britanya, Ma-
caristan, Fransa, Almanya,
Kanada ve Dogu Timor ile
Cook Adalari da dahil bir-
cok farkh iilkeden geliyor.

Simdiye kadar yaklasik
80 vizyoner, Earth 2050'ye
400'e yakin 6ngori yiikle-
di. Aralarinda, Fiitiirolog
Ian Pearson, astro fizikci
Martin Rees, risk serma-
yedar1 Steven Hoffman,
mimar ve mithendis Carlo
Ratti, yazar James Kuns-
tler, blogger Isaac Arthur
gibi ilginc isimlerin yer
aldig1 bircok kisiye ait tah-
minler platformda yerini
aldu
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BELKI DE YALNIZ DEGIiLiZ

NASA, TITAN’DA

HAYAT

BELIRTILERINI DRON

ILE ARAYACAK

GELECLE

NASA, GUNES SiSTE-
MI’NDE BiR SONRAKI
GOREV OLARAK SA-
TURN’UN EN BUYUK
UYDUSU TITAN’DA HA-
YAT YAPITASLARIARA-
MAYA KARAR VERDI.
Amerikan Ulusal Uzay ve
Havacilik Dairesi, bu go-
revde dron yardimi alacak.
NASA, aracin 8 pervaneye
sahip olacagini dev bir dron
gibi ucacagini séyliiyor.
Dragonfly Goérevi adi
verilen proje, 2026 yilinda
baslayacak. 2034 yilinda
Titan'a inmesi planlanan
hava araci, buzullarla kapl
uydunun ylizeyinde diizi-
nelerce lokasyona ucarak
veri toplayacak. Titan'in
secilme sebebi, uydunun
onemli miktarda atmosfere
sahip olmasi ve bilim insan-
larinca Diinyanin ¢ok er-
ken dénemlerini andirmasi.
Titan ayrica yiizeyinde siv1
nehirlere, gbllere ve deniz-
lere sahip oldugu bilinen
tek biiylik gok cismi. Ancak
bu sivi1 birikintiler su degil,
metan ve etan gibi hidro-
karbonlardan olusuyor.
NASA basgkani Jim Bri-
denstine, “Bu esrarli ok-
yanus gezegenini ziyaret
etmek, evrendeki hayat
konusunda bildiklerimiz
acisindan devrim yaratabi-
lir" diyor: “ Daha birkag yil
oncesine kadar bu gorevi
diistinmek bile imkansizdi

ancak simdi Dragonfly'in
muhtesem ugusuna hazi-
riz".

NASA aciklamasinda,
“2,7 yullik ana goérevinde
Dragonfly, organik kum
tepelerinden dev ¢arpisma
kraterlerinin diplerine ka-
dar degisen genis bir alani
tarayarak, bir zamanlar
s1vi suyu ve hayat baslata-
cak organik materyalleri,
onbinlerce yil boyunca bir
arada barindirmis olmasi
muhtemel bolgeleri aras-
tiracak” climlesi 6ne ¢iki-
yor. Dragonfly tizerindeki
cihazlar, prebiyotik kim-
yasallarin ne kadar gelis-
mis olabilecegi, uydunun
atmosfer ve ylizey 6zellik-
lerini, ylizey altinda kalan
okyanus ve sivi rezervlerini
ve daha 6nce var olmus ha-
yat belirtilerini arastiracak.

Uzay araci 6ncelikle ek-
vatorda bulunan Shangri-
La tepesine inis yapacak.
Once kisa ziplamalarla,
ardindan 8 kilometreyi bu-
lan uzun ucguslarla yoluna
devam edecek olan Dra-
gon-fly daha sonra ilgi
ceken alanlarda durarak
ornekler toplayacak. Arag
son olarak dnceleri siv1 su,
organik madde ve enerji
barindirdigina dair deliller
gosteren Selk carpisma kra-
terine ulagacak.

Hesaplamalara gore
Dragonfly toplamda 175
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DAHA GUCLU BIR ROKET

\4

NASA, AY GOREVLERI ICIN YENI
BIR ROKET HAZIRLIGI ICINDE

NASA’NIN ROKET FAB-
RiKASI, 2020 SONUNDA
PLANLANAN FIRLAT-
MADA, ASTRONOTLA-
RIAY VE OTESINE TASI-
YACAK YENi BiR MEGA
ROKETIN TESTLERI
ICIN ARI GiBi CALISI-
YOR.

New Orleans Michoud
montaj merkezinde yapi-
lan basin turunda konusan
NASA bagkan yardimcisi
James Morhard, kisaca SLS
olarak bilinen Uzay Firlat-
ma Sistemi'nin temel roket
montajinin %80 oraninda
tamamlanmis oldugunu, 5
bélimden birinin hala bir-
lestirme safhasinda oldugu-
nu belirtti.

Her sey yolunda giderse
uzun zamandir gecikme ya-
sayan Artemis 1 test ucusu,
2020'nin kis aylarinda ger-
ceklesecek. Test ucusuicin
heniiz tam tarih verilmiyor.

v

Su anda motor kismi
tzerinde ¢galigilan
NASA’nin SLS sistemi,
Orion uzay aracini Ay’ a
tagiyacak. Ilk testler
insansiz olarak
gerceklegecek.

Planlara gore roketin insan-
s1z bir Orion kapsiiliini,
motorlar ateslenmeden 8
saat 14 saniye tasimasi bek-
leniyor. Ardindan kapsiil Ay
cevresinde 25 buguk giinliik
bir donts gerceklestirecek.

Resmi aciklamalara gore,
su ana kadar tiretilmis veya
uretilmesi planlanan hicbir
ticari roket, SLS kadar giic-
lii degil. Bu sistem bir uzay
mekiginin 3 kat1 agirhig ta-
styabilecek kadar dayanikl.
Ayrica Ay'a ulagmak icin on
yillar 6nceki Apollo gore-
vinden ¢ok daha farkli yeni
bir yaklasim mevcut oldugu
belirtiliyor.

Michoud operasyon mii-
diir yardimcisi Lionel Dut-
reix, “Heyecan verici olan;
bunun Apollo gibi gercek-
lesmeyecek olmasi” diyor:
“Ay’a gidip gelmeye devam
ederek, bunu Marsa yapi-
lacak gérevler icin teknik
bir altyapi olarak kullana-
cagiz. Bu roketin o ihtiyac-
lar1 karsiladigindan emin
olmaliy1z”.

Mevcut planlara goére bu
roket tekrar kullanim icin

uygun degil, ciinkii Dut-
reix motor kismini onarip
tekrar monte etmenin, yeni
bir motor tiretmekten daha
maliyetli oldugunu belir-
tiyor. Oniimiizdeki Aralik
ayinda dev roket, test icin
NASAnin Pegasus adli
mavnasi ile Alabama'daki
Marshall Uzay Merkezine
tasiacak. Orion uzay araci
ve yakit tanklari ile birlikte
98 metre yiikseklige ulasa-
cak olan roket, béylece Oz-
giirliik Heykelinden daha
uzun (fakat insani Ay'a go-
tiiren Saturn V roketinden
daha kisa) olacak. Michoud
montaj merkezinde tiretimi
yapilmakta olan roketin 4
adet RS-25 motoru olacak.
NASA, daha sonraki Arte-
mis gorevlerinde kullanil-
mak tizere bu motorlardan
12 tanesini hazir bekletiyor.
Ayrica halihazirda tire-
timde olan 6 motor daha
mevcut. NASA yetkilileri,
uzay programinin biitcesi
hakkinda herhangi bir bilgi
vermiyorlar; ancak yakin
cevrelerde 20 ila 30 milyar
dolarlik bir biit¢e asimin-
dan bahsediliyor. Beyaz

A

Michoud montaj
merkezinde Uretimi
yapilmakta olan
roketin 4 adet RS-25
motoru olacak. NASA
bu roketlerden bir
diizine daha stoklamig
durumda; ayrica 6
motor daha liretim
bantlarindan ¢ikmayi
bekliyor.

Saray, NASA biitcesine ge-
lecekteki programlar icin
1.3 milyar dolar daha ekle-
di ancak heniiz senato bu
rakami resmi olarak kabul
etmis degil.

A

NASA astronotlarindan
Ricky Arnold, NASA’nin
SLS sistemine ait
temel bilegenlerin
tanitiminda medyanin
sorularini cevapliyor.
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KOZMOSTAN SEVGILERLE

v

KOZMIK DALGALARIN
KESFI, UZAYIN

SIRLARINI

AYDINLATABILIR.

HAZiRAN AYI SONUN-
DA ASTRONOMIi ALA-
NINDA GERCEKLESEN
BIR GELi$ME, DI$ UZA-
YIN HARITASINI CI-
KARMAMIZA YARDIM-
CIOLABILECEK.
Avustralya'nin batisinda
yer alan ASKAP radyo te-
leskobu tarafindan yaka-
lanan son derece giiclii tek
bir kozmik radyo dalgasi,
astronomlarin kaynagi ta-
kip etmesine ve yerini tam
olarak tespit edebilmesine
olanak tanidi. Dalgalar, mil-
yarlarca 151k y1li uzaktaki
dev bir galaksiyi isaret edi-
yor. Bu galaksinin 6zellikle-
ri, bilim insanlarinin “hizh
radyo patlamalar1” (FRB)
konusunda bildiklerini tek-
rar gbzden gecirmelerine
neden olacak.

Hizli radyo patlamalar:
2007 yilinda kesfedilmis ve
“Glines’in 10 bin yil icinde
yaydigindan ¢ok daha fazla
enerjiyi 1 milisaniyede ya-
yabilen patlamalar” olarak
tanimlanmigsti. Elektro-
manyetik spektrumun uzak
ucunda gerceklesen bu son
derece yiiksek enerjili uzun
dalgalarin sebebi hala tar-
tisma konusu. Ancak bilim
insanlar1 artik cok uzak ga-
laksilerde meydana geldik-
leri konusunda hemfikir.
Kesfin ardindan yaklasik
10 yil icinde diinya genelin-

de toplam 85 patlama kay-
dedildi. Bunlarin ¢ogu tek
seferlik patlamalardi ancak
gokyiliziiniin ayni noktasin-
dan gelen, tekrar eden pat-
lamalar da kayitlara gecti.

2017 yilinda astronomlar
tekrar eden bir patlamanin
kaynagini takip etmeyi ba-
sardilar; ancak tek seferlik
patlamalarin izini siirmek
cok daha zor bir is; zira
patlamadan sonra takip
edilebilecek bir iz kalmiyor.
Bu nedenle Avustralyanin
bilimsel arastirmalardan
sorumlu devlet dairesi
CSIRO biinyesinde olustu-
rulan, Keith Bannister 6n-
derligindeki bir ekip yeni
bir yontem gelistirdi. Ban-
nister, saniyede bir milyar
Olciim yaparak bunlar ara-
sinda FRB o6zellikleri tasi-
yanlari elediklerini, boylece
“FRB 180924" adini verdik-
leri FRB patlamanin Diin-
yadan 3.6 milyar 1s1k yili
uzakliktaki bir noktadan
(DES J214425.25?405400.81)
kaynaklandigini saptadik-
larini belirtiyor.

ASKAP radyo telesko-
bu 6 kilometre ¢apta bir
alana yayilmis ve birlikte
calisarak “interferometre”
adindan tek bir cihaz ola-
rak kabul edilen 36 canak
antenden olusuyor. ASKAP
teleskobunun en biiyiik
ozelligi, genis bir géris
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acisina sahip olmasi. Ozel
dijital sistemlerle birlikte
kullanildiginda uzayin 36
eszamanli gérintisini
yakalayarak tek bir mozaik
goriintii elde ediyor.

Bannister ve ekibi, patla-
maya ait verileri bir saniye-
den ¢ok daha kisa bir siire
icinde yakalayip kaydettik-
ten sonra Avrupa Giliney
Gozlemevinin Silideki VLT
teleksopu ile goriintiiledi.
Ardindan yine Silide bulu-
nan Gemini Giiney telesko-
bu ve Hawaii'deki Gemini
teleskobu yardimiyla uzak-
Lig1 belirlendi. Patlamalarin
nedeni hala esrarini korusa
da tam konumlarini sapta-
mak bu esrar1 aralama yo-
lunda biiytik bir adim tegkil
ediyor.

2018 Nisan ayinda sapta-
nan ve 15 kez tekrar ettikten
sonra yeri belirlenen FRB
121012 patlamasinin 3 mil-
yar 1stk yili uzaktaki geng
yildizlardan olusan bir ciice
galakside gerceklestigi orta-
ya cikmisti. Yeni FRB ise cok
yasli yildizlardan olusan
dev bir galaksiden geliyor.
Dolayisiyla olusumunun
ardindaki neden, 6ncekine
gore cok daha farkli olabilir.

Galaksiler aras1 boslukta
nevar?

Yeni bulgular, baska bir agi-
dan da 6nemli: Astronomlar

A

ASKAP’1n ¢canak antenleri
gokylzinde 30 derece
genigliginde bir alani
tarayabiliyorlar.

bu sayede galaksiler arasin-
daki dev boslukta neler bu-
lunduguna dair 6ngoriiler
gerceklestirebilir; hatta “ka-
y1p madde” sorununa yeni
cevaplarla yaklasabilirler.
Teorik hesaplamalara gore
yildizlarda goériilenin iki
kati kadar atom mevcut ol-
masl gerekiyor. Astronom-
lar bunlarin galaksiler ara-
s1 boslukta iyonlasmis gaz
icinde yer aldiklarini diisi-
niiyorlar. Isigin prizmadan
gecerken farkh renklere ay-
rilmasi gibi, radyo dalgalar:
damaddeile karsilastiginda
saciliyor. FRB patlamala-
rinda ise yiiksek frekansl
dalgalar daha 6nce, diisiik
frekansl dalgalar ise daha
gec ulastyor ve bir sacilma
kalib1 olusuyor. Yeni sap-
tanan FRB 180924 ile elde
edilen kalip, astronomlarin
onceki tahminleri ile ortii-
sliyor. Yani galaksiler arasi
boslukta beklenen miktar-
da iyonize gaz mevcut.
Calisma ekibi binlerce,
hatta on binlere FRB kay-
nagi belirleyip sacilim ka-
liplarini inceleyerek derin
uzayin gercekci bir harita-
sini olusturmayi planhyor.
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I§IéIN GIRDAPLARI

ISIGIN YENI BIiR
OZELLIGI KESFEDILDI'

ISPANYA VE ABD’Li BiLiM iN-
SANLARILISIGIN YENIiBiR OZEL-
LiGINi KESFETTi: OZ-TORK.
Bilim insanlari uzun zamandir bu
ozelligin dalga boyu oldugunu diisii-
nilyorlardi. Daha sonra ayni zamanda
kivrilabildigi farkedildi ve agisal mo-
mentum 6zelligi ortaya cikt1. Yiiksek
acisal momentuma sahip i1sinlarin ise
orbital (yoriingesel) acisal momentu-
ma (OAM) sahip olduklari séyleniyor
ve bunlara vorteks (girdap) 1sinlar adi
veriliyor. Bunlar ortak bir merkezi

cevreleyen bir sarmal olarak ortaya
citkiyor ve diiz bir yiizeye carptikla-
rinda halka gibi gériiniiyorlar. Yeni
calismada OAM isinlarini ele alan
arastirmacilar, 15181n daha 6nce go-
rilmeyen bir davranisini ortaya ¢1-
kardilar.

Yapilan deneylerde argon gazindan
olusan bir buluta ayni anda iki lazer
ateslendi. Bu islem iki 1s1n1n ist liste
binmesine neden oldu ve birleserek
tek bir 151n halinde argon bulutun
diger ucudan ¢iktilar. Sonug 151n bir

<

Ispanya’nin Salamanca
Universitesi Lazer
Uygulamalari ve Fotonik
Aragtirmalari Grubu,
1s1g1n kendi etrafinda
doénerek momentum
olusturma 6zelligini
kegfetti. Oz-tork
adini verdikleri bu
6zellik, armonik
olmayan jenerasyon
stireci ile dogal olarak
olugabiliyor.

<

Kisa slire
araliklarla
ateglenen iki
kizidtesi lazer
(sol istte),

gaz bir hedefe
yonlendirilerek
OAM 5zellikli,
ekstrem seviyede
ultraviyole ve
egsevreli bir 1gin
olugturuluyor
(sagda)

cesit vorteks 1siniydi. Arastirmacilar,
lazerlerin farkl orbital momentuma
sahip olmalar1 ve hafifce senkron disi
olmalar1 durumunda neler olacagini
merak ettiler. Sonucisin, gittikce degi-
sen bir burguyla donen bir tirbusonu
andiriyordu. Bu 151n diiz bir yiizeye
carptirildiginda ise bir hilal sekli or-
taya cikti. Arastirmacilar, 1s1nin 6niin-
deki tek fotonun (arkadaki bir fotona
gore) kendi merkezinde daha yavas
doéndiigiinii ortaya ¢ikararak buna
“0z-tork” (self-torque) adini verdiler.
Bu, 15181n hem yeni kesfedilen, hem
de daha 6nce tahmin edilmemis bir
ozelligi.

Arastirmacilar, makaledeki yon-
temleri kullanarak tipki iletisim
cihazlarinda frekanslarin modii-
le edildigi gibi, 15181n orbital acisal
momentumunu da modiile edilebi-
lecegini, bu sayede son derece ince
malzemelerde yapisal degisim ger-
ceklestirilebilecegini sdyliiyorlar.
Makale, Scienceda yayinlandi.

KEVIN DORNEY/JILA, JILA (USA) REBECCA JACOBSON, SERVICIO DE PRODUC-
CION E INNOVACION DIGITAL - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA (ISPANYA)
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GORUS

3 BOYUTLU GORMEYI
SAGLAYAN BEYIN
HUCRELERI KESFEDILDI

BOCEKLER iCiN OZEL OLARAK TASARLANAN BiR SINEMA SALONUNDA 3B GOZLUKLER TAKILARAK 3B FiLM
IZLETILEN BiR PEYGAMERDEVESININ (DiIGER ADIYLA MANTIS) BEYIN AKTiVIiTESi TAKiP EDILDi. Filmde
bocege bir yirticinin saldirdigi sahne goruintiiye geldiginde 6zel noronlarin harekete gectigi gozlemlendi.

ingiltere’nin Newcastle Universitesi
Norobilim bélimii arastirmacila-
rindan Dr. Ronny Rosner tarafindan
yapilan bu deney, béceklerin boylesi-
ne ufak bir beyine sahip olmalarina
ragmen son derece karmasik davra-
niglari nasil gerceklestirebildiklerini
inceliyor. Rosner, “Bunu anlamak,
makine ve robotlarda daha iyi bir
gorme islevi gelistirecek daha basit
algoritmalar yazmamiza olanak sag-
layabilir” diyor.

3B Néronlar:

Peygamberdevesi, bilimsel ad: “stere-
opsis” olan 3 boyutlu algiy1 avlanmak
icin kullanur. Iki retina arasindaki
farki kullanarak mesafeyi tahmin
eder, ava ulasabilecegi kadar yak-
lastiginda ise 6n bacaklari ile ani bir
saldir1 gerceklestirir. Cok giiclii bir
mikroskopla kaydedilen goriintii,
0zel bir dentrit salkiminin beynin
diger boliimlerinden sinyal aldig1 ve
bu davranis: tetikledigini gsteriyor.
Noronlar boyandig: icin sekilleri be-
lirgin halde goriintiilenebildi.

Dr. Rosner, “ufacik boyutlarina rag-
men mantis beyninde ti¢ boyutlu al-
giyaolanak taniyan inanilmaz sayida
néron bulunuyor. Bu bize mantisle-
rin derinlik algisinin tahminlerimizin
de 6tesinde oldugunu goésteriyor. Bu
noéronlarin mesafe hesabi yaptigini

biliyor olsak da bunu nasil gercekles-
tirdikleri heniiz anlasilmis degil” yo-
rumunu yapiyor ve ekliyor: “Onlarin
beyni bizimkinden ¢ok daha kiiciik
oldugu icin mantislerin makineler-
de gorme islevi icin daha basit algo-
ritmalar gelistirmemize yardimci
olacaklarini umuyoruz’. Proje, New
Castle Universitesi Gérme bilimleri
profesorii Jenny Read 6nderliginde
yuritiliyor. Read, “Bazi acilardan
mantislerin 6zellikleri primatlarda-
ki gorme korteksiyle benzerlik goste-
riyor. Birbirinden bagimsiz evrilmis
iki tiirlin benzer ¢oziimler gelistirmis
oldugunu farkettigimizde, bunun ti¢
boyutlu gérme icin iyi bir ¢6ziim ola-
<

D |

Peygamberdevesi
beyninde, av

veya tehlike
yaklagtiginda
uyarilan ve

derinlik algisina
saglayan dentridler
kesfedildi.
Arastirmacilar, bu
kadar ufak bir alanda
gerceklegen bu
karmagik mekanizmayi
aragtirarak robot

ve makinalarda

3 boyutlu gdérme
yeteneklerini
gelistirmeyi
umuyorlar.

bilecegini diistindiik” diyor: “Ancak
ayni zamanda, daha 6nce omurgali-
larla ilgili calismalarda yer almamis
bir 3B geribesleme devresi de ortaya
cikardik. Bizim 3 boyutlu gérme yete-
negimizde de benzer bir geribesleme
dongiisii mevcut olabilir, ancak bi-
zimki kadar karmasik olmayan bo-
cek beyninde arastirma yapmak cok
daha kolay ve bizi yepyeni mecralara
tasiyabilir”. Ekip, nispeten basit olan
peygamberdevesi beyni ile ilgili aras-
tirmalarini siirdiirerek robotlar ve
makineler icin cok daha basit gérme
algoritmalari gelistirmeyi planhyor.
Makale Communications Today'de
yayinlandi.

Peygamberdevesi beyninde

kegfedilen bu 6zel

néronlar mikroskop altinda
ilk kez gorlintileniyor.

>

Robotlarin gorme
yeteneklerinin optimize
edilmesi, iglevlerini
artirmanin yani

sira, optik algilama
sistemlerinin harcadiga
enerjiden de tasarruf
edilmesini saglayabilir.
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GECMigin IzLERI

DNA: iINSAN EVRIMIiNiIN
FOTOGRAFLARINI BARINDIRAN
ZAMAN KAPSULU

ARKEOLOGLAR GEZEGENiMi-
ZIN TARIHINi, INSANLARIN ES-
KiDEN YAPTIKLARI ARAC VE
GERECLERIN AiT OLDUKLARI
KULTURLERI BiR ARAYA GETi-
REREK OGRENIYORLAR;eskiden
kullanilan araclar, sanat eserleri ve
mimari yapilar bize atalarimizin nasil
yasadigina dair ipuclar: veriyor. Peki
ya atalarimizin DNAsini inceleyerek,
farkli insan gruplarinin birbirleriyle
iligkisini, nereden geldiklerini veya
hangi hastaliklara sahip olduklarini

bilmek miimkiin olsaydi? Eski caglara
ait kemiklerden, 6zellikle insanlardan
ve evrimsel akrabalarimizdan DNA
elde etme konsepti hala alisilmis bir
olgu degil. Arastirmacilar modern in-
san topluluklarinin genomlar: {izerin-
de calisip diger gruplara ait genomlar
ile karsilastirarak eskiye ait deliller
toplayabiliyorlar. Ornegin bir grubun
genomu, kendisine ¢ok yakin baska
bir genomdan belli bir oranda farkli-
Ik gosterdiginde bilim insanlar1 bunu
geriye dogru takip ederek iki grubun

ne zaman birbirinden ayrilmis oldugu-
nu hesaplayabiliyorlar; zira mutasyon
veya rasgele gen degisiminin olusmasi
icin gereken ortalama stireyi biliyorlar.

Bu yaklasim, genetik degisimlerin
oran! ve bu gruplarin nasil yasayip
etkilestikleri hakkinda bir¢ok varsa-
yim gerektiriyor. Chicago Universi-
tesinden genetikci Doc. Dr. Maanasa
Raghavan, bu tahminleri ve modelleri
kaynagina dogru takip edebilmek icin
kisa siire 6nce liniversite biinyesinde
bir tarihi DNA laboratuvar: kurdu.
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‘Artik bir genomun tama-
mini iskeletten elde etmek
icin gerekli araclara sahibiz”
diyor Raghavan, “Bu tipkio
zamanlarda yagamis insan-
lara ait bir zaman kapsiilii
bulmak gibi, birden bire
gecmiste bir tarihe adeta

demir atabiliyor, tahmin
yapmak zorunda kalmiyo-
ruz’.

DNA siralamak, bu insan-
larin yasadiklar: bir tarihe
gidip fotograf cekmek gibi.
Bu DNAIlar1 elde etmek icin
oncelikle dogru kemiklere
ihtiyag var; 6rnegin disler
veya ic kulak kemikleri gibi
ufak ve yogun yapilara.
Bunlar iclerinde yeteri ka-
dar DNAy1 muhafaza ede-
biliyorlar. Arastirmacilar
bu kemiklerden bir kesit
alarak veya kemigi delerek
elde ettikleri tozu DNA ¢i-
karmak ve siralamak icin
kullaniyorlar. Bu son derece
hassas ve dikkat gerektiren
bir siirec. Raghavan'in yeni
laboratuvar: da modern
DNAlarla eskileri karisti-
rip kirletmemek icin diger
genetik laboratuvarlardan
uzakta konuslanmus.

Raghavan ve ekip arka-
daglar1 ne kadar cok 6rnek

A

$ili’deki “E1 Olivar”
kazi sahasinin
havadan ¢ekilmig
fotografi. Bdlge,
Inka imparatorluguna
da evsahipligi yapan
700 y11lik bir dénemi
kapsiyor.

analiz edip bunlari etik yon-
temlerle analiz edebilirler-
se, kiiltiirlerin zaman icin-
de nasil evrimlestiklerine
dair o kadar ¢cok dogru bilgi
elde edebilecekler. Bunlar:
antropoloji, arkeoloji, dil-
bilim ve ekoloji gibi diger
bilim alanlari ile karsilasti-
r1p kiiltiirel ahiskanliklarin,
goclerin ve cevresel degi-
sikliklerin insan genetik
tarihini nasil etkiledigini
de bulabilecekler.

Ornegin Raghavann ilk
projelerinden biri, Giiney
Asya'ya ait bazi eski DNA
orneklerini analiz etmek.
Bunun icin Hindistandan
arastirmaci ve arkeologla
birlikte calisiyor. Bu bol-
genin simdiye kadar ye-
terli calismaya ev sahipligi
yapamamasinin sebebi,
DNAnin genellikle tropik
ortamlarda iyi korunama-
masi. Ancak genetik sira-
lama araclar: gelistikce
aragtirmacilar daha kulla-
nilabilir biyolojik malzeme-
ye ulagabiliyorlar.

Eski Giiney Asya kiiltiir-
leri, kast sistemleri kadar
akraba evlilikleri sonucu
cekinik genlerde olusan
mutasyonlardaki artis agi-
sindan da tarihsel bir 6ne-
me sahip. Farkli zamanlar-
da yasamis insanlara ait
DNAlar iizerinde ¢calisarak
Raghavan ve ekibi eski ge-
nom verilerini modern 6r-
neklerle karsilastirip eski
zamanlarda akraba evlilik-
lerinin ne kadar sik gercek-
lestigini, bunlarin zaman
icinde hastaliklari ne oran-
da etkilemis olabilecegini
tahmin edebilecekler.

Benzer sekilde bu verileri
kullanarak bazi insan grup-
larinin baz hastalhklara ne-
den daha yatkin oldugunu
arastirabilecekler. Modern
insan genomu bize bu yat-
kinliga bazi genetik degi-
sikliklerin sebep oldugunu
gosterirse ayni degisiklik-

leri eski insanlardaki DNA
ile karsilastirarak bu yat-
kinligin ne zaman ve nasil
gerceklestigini saptamak
da miimkiin olacak.

Raghavann ekibi ayni za-
manda Amerikalarda insan
popiilasyonlarinin tarihini
arastiran projeler de yapi-
yor. Bu bolgelerden biri de
Sili. Burada eski kiiltiirlere
ait insan DNAS), kiiltiirel ev-
rimin insan genetigi ile olan
iligkisini inceliyorlar; yeni
kiltiirlerin, gog ile bolgeye
tasinan yeni yasam bicimle-
rinin ve teknolojinin etkile-
rini, bu farkl popiilasyonla-
rin birbirleriyle etkilesimini
ve giiniimiizde bu bodlgede
yasayan popiilasyonlar
uizerinde yapmus olduklar:
etkileri inceliyorlar.

Bazi insan gruplarinda,
grup veya kiiltiir ici evlilik
nedeniyle alt gruplar olu-
suyor. Zaman icinde bu, ge-
nom lizerinde farkhliklara
neden oluyor ve bu grup-
lardan biri belirli hastalik-
lara (ya da o hastaliklardan
korunmaya) daha yatkin
hale gelebiliyor. Bu ufak
farkliliklar, popiilasyonlari
karsilastirmak ve genetik
degisiklikleri ortaya cikar-
mak, hatta hastaliklarin
gecmisi hakkinda daha de-
tayh bilgi elde etmek acisin-
dan 6nemli.

“Eski zamanlara ait
DNAlar elde edebilmek,
zaman i¢inde gerceklesen
genom degisimlerine dog-
rudan bakabilmek ve o za-
manlarda olusan cevresel
ve yasamsal degisimlerle
iliski kurabilmek anlamina
geliyor” diyor Raghavan:
“Sadece insanin evrimine
degil, bu evrimin belirli bir
zaman diliminde insanlarin
bulunduklar ¢evrelerde
nasil gerceklestigine, bu-
nun hastaliklarin tarihine
nasil etki ettigine dair par-
calar1 da birlestirmemize
olanak taniyacak” diyor.
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MiKROBiYOM

BIYOLO]IK BELLEGE SAHIP
SENTETIK BAKTERILER

HER GUN MILYONLARCA iNSAN SINDiRiIME YARDIMCI OLACAK PROBiYOTiK KAPSULLERI
ALIYOR.PEKi BUBAKTERILER AYNIZAMANDA BAGIRSAKLARDAKi HASTALIKLARI ALGILA-
YIP TERS GIDEN BiRSEYLER OLDUGUNDA BiZi UYARABIiLiYOR OLSAYDI?

Harvard Tip Okulu'nun
Wyss Enstitiisii aragtir-
macilari, bagirsaklarda
hastalik belirtilerini algila-
y1p bildiren biyo-sensoérleri
tanimlamak icin etkili ve
ameliyat gerektirmeyen
bir ydntem gelistirdiler.
Arastirmacilara gore ba-
girsak mikrobiyomunun
isleyisine dair bilgimiz hala
cok sinirli. Bu da yasayan
bakterilerden biyo-sen-
sorler elde etmeye yonelik
genis Olcekli caligmalar:
engelliyor. Yeni calisma,
bakterilerde barsaklarda
gerceklesen farkl sinyal-
lere tepki veren genetik
unsurlar tanimlamak icin
onemli bir altyap: teskil
edecek ve bakterileri kul-
lanarak karmasik sinyal
kanallar:1 olusturup on-
larin hastaliklar: bulup
cikarmalarina, hatta uzun
dénemde tedavi etmele-
rine imkan taniyabilecek.
Bu yeni platform, Wyss
uiyelerinden Dog. Dr. Pa-
mela Silver tarafindan
tasarlanan bir genetik dev-
reyi temel aliyor. Bu devre
bir virlisten elde edilen
“bellek unsuru” ve sentetik
olarak iiretilen “tetik unsu-
rundan” olusuyor. Bunlar
birlikte calisarak daha 6nce
belirlenmis bir dig etkinin
(ilk calismalarda deaktive
edilmis tetrasiklin grubu
bir antibiyotigin) varligini
algilayip kaydedebiliyor-
lar. Sentetik devre, E.coli

bakterisinin genomlarina
entegre edilerek, daha
once tetrasiklik verilmis
canli farelere yerlestirildi.
Antibiyotikle tetiklenen
bakteriyel devre, bellek
0gesini tipki bir diigme
gibi aktif hale getirerek bir
hafta boyunca acik tuttu.
Boylece bakteri, tetrasik-
lin varligini hatirlayabildi.
‘Acik” sinyali daha sonra
hayvanlarin digkilarin-
dan zararsiz yéntemlerle
analiz edilebildi. Dog. Dr.
Pamela Silver tarafindan
tasarlanan sentetik ge-
netik devre, biri bellek,
digeri ise tetik olan iki bi-
lesenden olusuyor. Bu yapi
bagirsaklarda hedeflenen
hastaliklarin tespit edil-
mesine ve uzun dénemde
tedavi edilmesine yar-
dimci olabilecek. Ekip daha
sonra, bu devrenin canh
farelerin bagirsaklarinda
dogal olarak olusan (ve
iltihap belirtisi olarak da
kabul edilen) tetratiyonat
molekiiliinii 6 ay boyunca
algilamak iizere ayar-
lanabilecegini gosterdi.
Boylece sistemin uzun dé-
nemde hastalik evrelerini
tanilamak amaciyla kul-
lanilabilecegi kanitlandu.
Arastirmacilar farkh tetik
unsular: ile daha farklh
hastaliklar: da algilamak
icin calismalara bagladilar.

Oncelikle genetik dev-
reye bir antibiyotik diren¢
geni eklendi. Bu gen, bel-

lek unsuru “acik” konuma
geldiginde aktiflesip
bakterinin (spektinomi-
sin antibiyotigine maruz
kaldiginda tetiklenmeyi
“hatirlamasini” ve korun-
masini sagliyordu. Yeni
devre tasarimlarini bi-
rok molekiiler sinyal ile
test eden ekip, her biri bir
bellek ve bir tetik unsu-
runa sahip bir¢ok E.coli
bakterisinden olusan bir
kiitiphane olusturdu.
Bu bakteri kiitiiphanesi
canl farelere enjekte edi-
lerek tetik unsurlarinin
bagirsaktaki hangi mad-
deler tarafindan uyarildig
gozlemlendi. Farenin diski
orneklerinden elde edilen
bakteriler spektinomisin
bulunan bir ortamda bii-
yutildiiklerinde, bellek
unsurlarinin farenin igin-
den gecerken aktif duruma
gecmis olduklari gézlendi.
Yani bu bakteriler, fare-
nin bagirsaklarina 6zel
kosullarda sensor gorevi
gorebiliyorlardi.
Arastirmacilar bu de-

neyi daha sinirli bir E.coli
kiitiiphanesiyle tekrarla-
dilar. Bu kiitiiphanedeki
tetik unsurlari, iltihaplan-
maya duyarli idi. Bunlarin
bircogu daha fareye gecis
sirasinda aktif hale geldi.
Kiitiphane bagirsakilti-
hab1 olan fareye enjekte
edildiginde 6zellikle bir
bakterinin bu fareye
saglikli bir fareden ¢ok
daha giiclii bellek tepkisi
verdigi goriildi. Bu da
sentetik devrenin iltihaba
yol acan biyomolekiilleri
basariyla kaydedip “hatir-
layabildigini” dogrulamis
oldu. Wyss Kurucu Mii-
diirti Dr. Donald Ingber,
“Silver ve ekibi tarafindan
kaydedilen ilerlemeler,
genetik mithendislik saye-
sinde manipiile edilen canl
hiicresel cihazlarin diisiik
maliyetli teghisi a¢isindan
yepyeni bir yaklagim sunu-
yor. Bu yaklasim, biyolojik
sistemlerle etkilesme ve
kontrol yoéntemlerimizi
kokiinden degistirme po-
tansiyeline sahip” diyor.
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MATEMATIK YAPMAK

Antik Cagin Einstein’1: Argimet

DR. BURAK KARABEY"*

ZAMAN KAVRAMI, ORTAK AL-
GIMIZLA OLUSSA DA HIZIMIZA
BAGLI OLARAK DEGISKENLIiK
GOSTERIYOR. Bu géreliligi bize gbs-
teren Einstein'in yaninda, zamanin
diisiincelerimizde bir anlami olma-
digini bagka bir deyisle diistinme-
nin zamandan bagimsiz oldugunu
sOyleyebilirim. Zamanin 6tesinde
yasamak, aslinda, derin diisiinmele-
re ya da Mihaly Csikszentmihalyi'in
(ciksenmihayil) deyimi ile diisiin-
meyi akisa birakanlardan olmak,
sizi zamandan bagimsiz olarak tiim
caglarin efsanesi haline getirebiliyor.

Matematik hakkinda, Antik
Yunan'da ne oldugunu tam olarak
bilmediginizi diislinebilir, bunlarin
size 6gretilmedigini sdyleyebilirsi-
niz. Ancak, egitim hayatiniz boyun-
ca matematikle ilgili 6grendikleri-
nizin cogu Antik Yunan matematigi
tizerine kuruludur. Ornegin, hemen
hemen 6grendiginiz tiim geometri,
Euclides’in (Oklid) geometrik dii-
sliincesini temel alir ve calistiginiz
aritmetigin temel islemlerinin ¢cogu
ise o donemden gelen yontemlerle
halen siirdiiriiliiyor.

Zamandan bagimsiz olarak yasa-
yan, derin diisiinmeleri yakalayan
Antik Yunan zihinlerinin gercekles-
tirdigi inanilmaz buluslar hala aras-

A

Argimet’in dlizgiin altigen
kullanarak g¢emberin gevresi ile
ilgili alt ve st sinir elde etme
caligmasa

tirma konusu. Ornegin Argimet’in
Jv~3'ln yaklasik degerini nasil bu
kadar iyi hesapladigini bilmiyoruz.
Arsimet’in yaptig1 hesabi tahmin
etmeye calisan pek ¢cok bilim insany,
bugiine kadar bircok farkli hesapla-
ma yontemi gelistirerek Arsimet'in
yontemini tahmin etmeye calistilar.

Arsimet'in gencliginin 6nemli bir
béliimiinii iskenderiyede gecirdigini
biliyoruz, hatta diinyanin ¢evresini
ilk hesaplayan kisi olan Eretosthe-
nes ile mektuplastigina dair bilgiye
de sahibiz. Bir¢ok tarih¢inin ortak
goriisli, Arsimet'in Iskenderiyede
gecirdigi sirede kendisini 6zellikle
matematik konusunda ¢ok gelistir-

digidir. Oklid'in Elements (Eleman-
lar) kitabini cok iyi bildigini diisiin-
diigiimiiz Argsimet’in, elimize ulasan
ve buluslarini yazdig1 maalesef cok
az parsomen/kitap mevcut.
Arsimet'in gerceklestirdigi bulus-
lar1 siralamak yerine ¢alisma alan-
larini 6zetlesem, ne kadar biiylik
bir bilim insani oldugunu goster-
mek icin yeter diye diisiiniiyorum:
Matematik, Geometri, Mekanik,
Statik, Hidrostatik, Astronomi. Bu
kadar farkl alanda bircok bulusa
daimza atan Arsimet’in, bir mate-
matik egitimcisi olarak beni en ¢cok
etkileyen buluslarinin, pi sayisina
yaklasik hesapla ulagmasi ve kii-
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renin yiizeyi ile hacmini hesaplama
formiillerini tiretmesi oldugunu séy-
leyebilirim.

Pi sayisi (1), malumunuz, matema-
tigin cok Ginlii bir sabiti.  sayisinin
ondalik gésterim olarak 3,141592...
seklinde sonsuz ve kendisini tekrar
etmeyen bir yapisi var. Bu tiir sonsuz
ve kendisini tekrar etmeyen ondalik
gosterime sahip sayilara glinimiiz-
de irrasyonel sayilar diyoruz. Belirt-
mem gerekir ki, Arsimet'in zamanin-
da bu sayilar heniiz kesfedilmemisti.

Arsimet gibi diisiinmeye

ne dersiniz?

Az degil zamanimizdan tam 2300 y1l
once, bircok bulusun heniiz yapil-
madigini rahatlikla séyleyebiliriz.
Arsimet, kendisinden yaklasik 2000
yil sonra yasayan ve limit, sonsuz
kiiciikler kavramlarini bulan New-
ton ve Leibniz gibi diisiinerek, adeta
bize vizyonunu kanitlamis ve pi sayi-
sinin yaklasik degerini bu yontemle
bulmus.

Arsimet, ilk olarak bir cemberi
diizgiin bir altigenin ¢evresinde dii-
slinmiis ve cemberin gevresinin alti-
genin cevresinden biiyiik oldugunu
gostermistir. Boylece, cemberin cev-

"Bir gemberin ¢apina orani
‘den buyuUktur."

kUgik,

(Arsimet M.O. 287-212)

resinin belli bir uzunlugun altinda
olamayacagini (matematik dilinde
ifade etmek gerekirse, bir alt sinira
sahip oldugunu) gésterir. Benzer
sekilde, bir diizgiin altigen icerisine
cember yerlestirerek, diizgiin alti-
genin gevresinden (alanindan) daha
biiylik olamayacagini da (matema-
tik dilinde ifade etmek gerekirse, bir
ist sinir1 oldugunu diisiiniir. Béylece
cemberin gcevresini tam olarak 6lce-
bilmek icin, cemberi iki altigen ara-
sina sikistirma fikri ile 6l¢timlerine
basglamistir. Claude Levi-Strauss'un,
Arsimet’ten yiizyillar sonra, “Bilim
insani dogru cevaplari degil, dog-
ru sorulari soran kisidir.” seklinde
belirttigi gibi bir bilim insani olan
Arsimet, muazzam bir soru ile prob-
leme derinlik katar: “Cizimlerimdeki
kenar sayisini artirirsam ne olur?”
Cizimleri ve hesaplarini kumlara ve
parsomenlere yapan Arsimet, sira-
siyla 6,12, 24, 48 ve 96 kenarli diizgiin
sekillerle cemberleri sikistirarak cok
ince 6l¢timler gerceklestirir.
Cizimlerinin cembere benzedigini
fark eden Arsimet, cemberin cevre-
sinin capina oraninin, sekil ne kadar
biiyiik ya da kiiciik olursa olsun, he-
men hemen ayni deger civarinda kal-

'den

<

Argimet’in
hesaplarinin
yazili oldugu
en 6nemli
kaynak. The
Archimedes
Palimpsest.

A

Argimet’in Romalilara kargi
kullanildigi sOylenen ve dliisman
gemilerini alt eden kiskaca ait
bir gorsel.

digini fark eder. Bu anlamda i¢ ice
cizimlerini 6lcen Arsimet, pi sayisi-
nin yaklasik degerini cok yakin bir
degerle bulur (o zamanlarda heniiz
pi sayisi ve virgiillerle belirttigimiz
ondalik gésterim bulunmamuistir).

Arsimed’in buldugu sayilari biraz
daha net yazarsak neden tarihin en
biiyiik bilim insanlarindan biri ol-
dugunu, antik cagin Einstein’ ola-
rak anildigini daha iyi anlayabiliriz.
Arsimet pi sayisiny;

3,14084507< Tt <3,14285714

olarak elde eder. Yaklasik hesa-
bin ne kadar dogru oldugunu fark
edebilmeniz i¢in, pi sayisinin bel-
li bir basamaga kadar degerinin
=3,1415926535... seklinde oldugunu
hatirlatalim. Argimet'in pi sayisinin
yaklasik degerini, elindeki matema-
tik bilgisini, malzemeleri diisiindii-
glintizde inanilmaz bir yakinhkla
hesaplamis oldugunu goriiriiz.
Dahasi bu biiylik bilim insani, gii-
niimiiz matematiginin en 6nemli
konularindan olan sonsuz kiigiikler
ve limit hesaplarina da (bu hesapla-
rin bulunmasindan neredeyse 2000
yil 6nce) kismen ulagmustir. Her yil
14 Mart (3.14) Diinya Pi Giinii olarak
kutlanir ve bence Arsimet gibi bir
efsanenin bu 6zel giinde anilmas:
gerekir.

Sadece matematik de degil

Matematikte bircok bulusa imza
atmasinin yaninda, mekanikle de
yakindan ilgilenmis ve bircok alet
gelistirmistir. Ne yazik ki calistik-
larini genelde yazmayan Arsimet’in
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buldugu sonuclar ve yontemler ko-
nusunda bir¢ok bilim insani farkli
tahmin ve yontem onerilerinde bu-
lunur.

Siyrakuza'da yasaminin biyiik
kismini geciren Arsimet, Roma
Imparatorlugu'nun biiyiidiigii ve
kendi sehrine saldirdig1 zaman 75 ya-
sindadir. Rivayete gore halkin 1srar1
ile sehrin savunulmasinda savas ma-
kineleri gelistirmeyi kabul eder. Ge-
listirdigi savas makineleri arasinda
gemilerin batirilmasina yonelik bir
kiskac, ok ve tas atan manciniklar,
gemileri yakan aynalar bulundugu
farkli kaynaklarda rivayet edilir.

Sehri ele gecirmek lizere Roma or-
dusunun basinda bulunan General
Marcellus'un kitabinda, “Biz saskin-
liktan ne yapacagimizi bilmezken,
huzurla deniz kenarinda oturmus
gemilerimizle oyun oynayan ve iis-
tiimiize yagdirdig: kayalarla mitolo-
jinin yiiz kollu devlerini bile geride
birakan bu geometri deviyle savasi-
mizi artik bitirmemiz gerekmez mi?”
dedigi sdylenir. Bunun lizerine, savas
yerine sehri uzun siire kusatma ka-
rar1 alan Marcellus, sonunda sehrin
diismesini saglamis ve ordusuyla
ancak bu sekilde sehre giris yapabil-
mistir. General Marcellus'un asker-
lerine, Arsimet'e dokunulmamasi ve
sag olarak ele gecirilmesi talimati
vermesine ragmen, Arsimet bir asker
tarafindan 6ldiiriiliir. Sehrin ele geci-
rildigi giin, kumlara cizdigi cember-
ler tizerinde bir problem ¢6zmeye ca-
lisan Arsimet, evine giren askere sert
bir sekilde “Cemberlerimi rahatsiz
etme!” der, sinirlenen asker tek kili¢
darbesiyle Arsimet’i 6ldiiriir. Bu soz,
Arsimet’in calistig1 alana ve ¢alisma-
larina verdigi 6nemi gosterdigi gibi,
calistig1 nesnelerin birer canli olarak
gordiiglinii de gosterir. Romali devlet
adami ve diisiiniir Cicero, Arsimet’in
kaybolan mezarini vasiyeti sayesin-
de bulabilmistir. Siyrakuza civarinda
mezarlarda gezen Cicero, bir mezarin
uizerinde silindir ve kiire seklinde
iki tas gérmiis ve bunun Arsimet’in
mezarl oldugunu hemen anlamistir.
Cunkl Arsimet vasiyet olarak, 61-

A

Argimet’in 61dlirliliigli.
“Cemberlerimi rahatsiz
etme!”

diigiinde mezarinin listiine, silindir
ve kiirenin hacimleri orani ile ilgili
buldugu orandan 6tiird, silindir ve
kiireyi temsil eden taslar koyulma-
sini1 istemistir. Arsimet’in yasam
oykiisiinden, calismalarina hayati
pahasina bagh ve lireten biiyiik bir
bilim insani oldugu anlasilir.

Yeni bir egitim vizyonu sart

Cember, spiral, alan, hacim, suyun
kaldirma kuvveti ve bircok meka-
nik aletin bulusunu gerceklestiren
Antik Cagin dehasi Arsimet, bilim
tarihinde matematik ve fizik acisin-
dan ¢ok 6nemli bir yer tutar. Yakla-
sik 2200 y1l 6nce yasayan bu efsane
zihnin, kendisini gelistirmesi ve
glinimiize hala etkisi olan bircok
bulusunun bulunmasi, bence “Egi-
timimizde hala nasil bu diistinme
seviyesine ulagsamiyoruz?” sorusu-
nu akhimiza getirmelidir. Bilgisi ken-
disine ait olmayan, 6grendiklerini
icsellestirememis, verilen sorulari

baskalarinin yéntemleri ile ¢6zen,
cevresinde olan bir sorunu tespit
etmekte zorlanan bireylerin, aslin-
da, gercek ihtiyaclari olan egitimi
almadigini diisiinenlerdenim. Egi-
tim sistemimiz icerisinde, derinle-
mesine diisiinmelere ¢cogu zaman
yer vermiyor olusumuzla birlikte,
Ogrencilerin sorularini derinles-
tirme ve arastirma firsatlarinin
az olmasinin, egitim sistemimizin
olusturdugu en biiylk iki engel
oldugunu diisiiniiyorum. Bu an-
lamda, ¢ocuklarimizin egitiminde,
¢aga uygun bir egitimin olmasi-
nin yaninda, insanin ana égrenme
mekanizmasi olan sorgulamanin
g6z ard1 edilmeden uygulanmasi
oldukca kritik bir nokta. Var olan
bilgilerini ve 6grenmeye calistikla-
rini sorgulayan, yeni uygulamalar-
la edindigi bilgileri birlestirebilen,
cagin gerektirdigi becerilere sahip
bireylerin yetismesini saglamak,
egitim sistemimizin vizyonu olmak
zorunda.

"Matematik yapmak ve sevgiyle
kalin"
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YILDIZ GUNLURLERI

Dr. Umut Yildiz*

Ay Yolculuklari Neden Durdu?

BU YAZIYI 18 TEMMUZ iTiBARIYLE NASA’NIN AY’A GiDi§i-
NiN 50. YILDONUMU DOLASIYLA KATILDIGIM BiR ETKIiN-
LiGiN ARDINDAN YAZIYORUM. Bu aralar o kadar ¢ok 50. yil
etkinliklerine katildim ve o giinlerde Apollo projelerinde ca-
ligmig mithendislerden o kadar ilging deneyimler dinledim ki,
bircok sefer gozyaslarimi tutabilmek i¢in kendimi zorladim.

Inanilmaz biiyiik bir organizasyon, on
binlerce kisi gece glindiiz, tek bir hedef
icin calismuslar. Hatta firlatmaya yakin
zamanlarda, insanlarin giinlerce ev-
lerine hic gidemedigi uykusuz gecen
giinlerde calisan mithendisleri dinle-
dim. Bu derginin okuyucular1 arasinda
YouTubedaki komplo teorilerine inanip,
‘ama Aya gidilmedi diyorlar” tayfasin-
dan kimsenin olmayacagini diisiinerek,
ogtinleri tarihsel acidan ele alip, hem ilk
Ay misyonlarindan bahsedeyim hem de
o dénemden bu zamana kadar neden
yeniden insanli Ay yolculuklari yapil(a)
madigini irdeleyelim.

Oncelikle NASAmin nasil kuruldugu
ve o donemki politik durumu anlatti-
gim Popular Science'in Ekim 2018deki
yazimi 6nermekle baglayayim. Cok ki-
saca NASAnin kurulma sebebi, uzaya
insan gonderilmesi ve Aya insanl yol-
culuklarin temel motivasyonu ABD ile
Sovyetler Birligi arasindaki soguk savas
idi. Soguk savas olmasaydy, biiytiik ihti-
malle o kadar kisa zamanda bu kadar
biiytiik igleri basarmanin imkan yoktu.
Hatta uzay/teknoloji cag1 bu dénem sa-
yesinde bagladigindan dolayy, eger bu
calismalar olmasaydy, bugiin ¢ok farkh
bir yasam siiriiyorduk demek yanlhs
olmaz. Apollo 11,20 Temmuzda Aya in-
diginde, beraberlerinde gotiirdiigli bir
plag1 Aya birakti. Plak tizerinde “Biitiin
insanlik adina baris icin geldik” (We
come in peace for all mankind) yaziyor-
du. Aslinda, her ne kadar bir Amerikan
basarisi olsa da, bunu biitiin insanlhiga
mal etmislerdi. Uzun yillardir izerinde
bircok kez yazilip konusulmus olsa da
hala bir¢ok insan Ay misyonunun sade-
ce Apollo 11den ibaret oldugunu sanir.
Bilakis, Aya giden ilk insanh ara¢c ondan
bir sene 6nce 21 Aralik 1968de firlatilan
Apollo 8 idi. Bu yolculuk bir deneme
misyonu oldugundan, yine 3 kisilik ast-
ronot takimiyla Aya kadar gidip oradan

tur atip geri donmiislerdi. Bugiin bir
¢ok insanin, bu astronotlarin isimleri-
ni hatta bu misyonun varhgin bile bil-
medigini diisliniirsek, Ay'n cevresinde
tur atarken Aya bakip inemedikleri icin
o anda nasil i¢ gecirmis olduklarini az
cok tahmin ediyorum. Ben iyi bir yazar
olup, onlara sadece “3 astronot” demek
yerine, isimleriyle anacagim. Frank Bor-
man, James Lovell ve William Anders.
Bu misyondan dikkat ceken bir sey, su
cok meshur Aydan dogan Diinya fotog-
rafi (Earthrise), Apollo 8den bize gelen
bir armagandir.

Sonrasinda Apollo 9, yine 3 astronot
ile uzaya ¢ikt1 ancak sadece Diinya
cevresinde Ay modiillerinin testlerini
yapt Apollo 10 misyonu da Apollo 8
gibi Aya kadar ulasty, Ay yiizeyine 15
km kadar yaklasarak inis modiiliiniin
ilk testlerini yapti. Ay cevresinde 31 kez
tur atan astronotlar Thomas Stafford,
John Young ve Eugene Cernan da bu-
giin tarihte, ismini pek duymadigimiz
kahramanlar olarak yer ald1.

Bu ilk denemeler ve testlerin ardin-
dan, o sirada kiiciik bir astronot havuzu
olsa da hepsi ilk olmak icin can atiyor-
lardi. Ancak biiylik ikramiye bugiin
isimlerini hepimizin bildigi Neil Arms-
trong, Buzz Aldrin ve Michael Collinse
cikt1. 16 Temmuz 1969da yola ¢ikip 20
Temmuzda Aya inis yaptilar. Burada
yine az bilinen bir mevzu da, i¢ kisinin
gittigini herkes bilirken sadece Arms-
trong ve Aldrin'in Aya ayak basabilmis
olmasidir. Collins ise Columbia modii-
liinde bekleyerek Ay yoriingesinde do-
lanip digerlerinin gelmesini beklemisti.
Yani hicbir zaman Ay ylizeyinde yiirii-
yemedi (piyangonun az kazanam diye-
biliriz). Aya ilk kimin ayak basacagi da
basta glindeme gelmis, hatta Buzz Ald-
rin modiilden ilk inmek istemis ancak,
misyon komutani Armstrong oldugu
icin ilk olmak ona diigsmiis. Sonradan

yapilan réportajlarinda soyledigine
gore, Kartal (Eagle) modiiliiniin cikis
kapisi misyon komutanin koltugunun
yanindaolduguicinilk inen insamin da
misyon komutani olmasi gerekiyor-
mus. Stikunet Denizinde 2.5 saat yii-
ritlyen astronotlar, geri doniislerinde
Ay'dan 21.5 kg numune getirdi. O giin
biitiin kanallardan canli yayinlanan
bu inis aninin, Diinyada 600 milyon
kisi tarafindan izlendigi tahmin edili-
yor.

Sovyetler Birligi ve Avrupa da teyit
etti
Apollo 11'in o giinlerini anhk yasamak
istiyorsaniz, 6zellikle video diizenleme
tekniklerinin gelismesiyle o giinlere
ait ylizlerce saatlik video ve 11 bin saat-
lik ses kayitlarimin yeniden islenip top-
lanmasiyla ortaya ¢ikan, editorliigtinii
yonetmen Todd Douglas Miller'in yap-
t1g1 “Apollo 11" belgeselini izlemenizi
oneririm. Saturn V roketinin kalkis
aninda onlarca kamara, onlarca farkl
acilardan firlatilisi kayit altina almus.
Bunun yaninda hem basin, hem 6zel
binlerce kamera bu ani1 yakalamis.
Ayni zamanda Ay'dan ilk sinyaller de
Avustralyadaki Parkes radyo teleskop
anteninden alinmist1. Sovyetler Birligi
ve Avrupadan da Aya inis teyit edile-
rek Dilinya capinda bir etkinlik olmus.
Simdi Ay yolculugun sadece bu yol-
culuktan ibaret oldugu ve dolayisiyla
benim de siirekli “‘neden Aya sonra-
sinda gidilmedi?” tarzi sorularla kar-
silastigim duruma geliyoruz. Burada
gozden kacan nokta, insanh Ay inis
sadece Apollo 11ile bitmedi. Sonrasin-
da 19 Kasim 1969'da Apollo 12 misyo-
nuyla ikinci inis gerceklestirildi ve 8
saate yakin Ayda yiiriiyen astronotlar
giivenli bir sekilde geri dondiiler. Yol-
culuklar Apollo 13 ile devam ediyordu
ki, o meshur “Houston, bir problemi-

44 *NASA/Jet itki Laboratuvari - Caltech



miz var” (Houston, we've had a problem)
sozii sdylendi. Aya ulasamadan, elektrik
aksaminda ¢ikan bir ariza sebebiyle ok-
sijen kaybi yasadilar. Can giivenligi dola-
yistyla misyon iptal edildi ve astronotlar
Ayayakindan bakip geri ddnmek zorunda
kaldilar. Bundan sonra Ocak 1971 ile Aralik
1972 arasl Apollo 14, Apollo 15, Apollo 16 ve
Apollo 17 misyonlari basarili bir sekilde
Ay yiizeyine inis yaparak gorevlerini ta-
mamladilar. Her bir misyonda 3 astronot
yolculuk yapt1 ve 2'si Ay ylizeyinde yiiri-
diiler. Dolayisiyla bugiine kadar toplam
alt1 Apollo misyonu Aya inig yapt1 ve 12
kisi Ay yiizeyinde ylridii.

Peki daha sonra ne oldu?
Bu kadar basarili gecen misyonlardan
sonra bir anda ne oldu da bicak gibi ke-
sildi seklinde diistinebilirsiniz. Cok hakh
bir soru, ancak tarihi géz 6niine alarak
cevaplandirmamiz gerekiyor. Ay misyon-
lar1 ABD'nin en biiyiik ulusal hedefi ha-
line gelmis oldugu icin bugiin hayal bile
edilemeyecek derecede biit¢e ayrilmisti.
NASAnin 60'l1 yillarda ABD biitcesinin
%3 ile %4.5larina varan biitgesi, sonraki
yillarda hizla diiserek bugiin sadece %0.5
civarma gerilemis durumda. Ote yandan
60'larda bu konuda yapilan istihdam sa-
yisinin 400 bin kisiden fazla oldugu ifade
ediliyor. Bugiin sadece uzay icin bu kadar
insanin istihdami diistiniilemez bile.

flk basta séyledigim gibi Sovyetler Bir-
ligi ile olan yarisy, Sovyetler Birligi kaybet-
tigini ilan edince bu ¢calismalarin devam
icin olan politik motivasyon hizla diistii.
Sovyetler Birligi belki bir siire daha de-
vam edebilirdi ancak 6éncesinde Sovyet
Uzay Programinin basinda olan efsanevi

Ay modiiliinden
giliimseyen Neil
Armstrong (20
Temmuz 1969)

Neil Armstrong
Ay’a ayak
basmadan hemen
énce.

Sergei Korolev 1966da 6lmiistil. Bu
travmayi heniiz atlatamayan Sovyet
uzay sektdrii, uzay programina biiytiik
destegi ve yarisi siddetle devam ettiren
devlet bagkani Nikita Khrushchev'in
de 1971de 6lmesi ile Sovyetlerin ya-
ris ortami iyice zayifladi. Sonrasinda
basa gecen Leonid Brezhnev uzayi se-
ven bir insan olsa da ciddi ekonomik
sikintilar karsisinda, ABD ile iliskileri
diizeltmenin mantikli olacagini diisii-
niiyor ve uzay yarisini gereksiz gorii-
yordu.

ABD'deisler cok karisik

Ote yandan Amerikan tarafinda da or-
tam cok gergindi. Ortada bir Vietnam
Savasi vard ve 1968de Nixon baskan-
hig aldiktan sonra da bu savasi devam
ettirme niyetindeydi. Ayni anda hem
savas, hem de uzay yarisi ciddi bir biit-
ce ylikii olusturuyordu. Bunlara bir
de sivil hak hareketleri (68 kusagi) ek-
lenince, toplum da karisik bir durum-
dayd. Tk baglarda Vietnam savasini
destekleyen halk, 70'ten sonra destegi
cekince o zamana kadar uzay yarist
biiyiik heyecan yaratmus olsa da git-
tikce 6nemini kaybetti. Hatta o kadar
siradan bir hal aldi ki, NASA yetkilileri
son Apollo misyonlarini canh verecek
TV kanali bulamiyorlardi (diisiiniin
YouTube'un olmadig bir ¢cag). 1972de
Nixon ikinci kez baskanlig1 kazand:
ama biitlin derdi Vietnamdan hizlica
cikmakti. Bu sirada Watergate skan-
dali da patlak verince uzay hayalleri
bir anda séniiverdi. Tabi o siralar ¢cok
saylda yetismis insan olsa da, biitce
olmayinca bu insanlar mecburen

farkl is kollarina dagildilar. NASA
yine de devam etti elbette ancak o
glinlerdeki altin ¢cagini hicbir zaman
yakalayamadi ve daha kiiciik biit-
celerle uzay aragtirmalarina devam
etmek durumunda kaldi. Sonrasin-
da araya Uzay Mekigi (Space Shuttle)
ve Uluslararas1 Uzay Istasyonu (ISS)
projeleri girince insanh Ay misyonlari
tamamen rafa kalkmis oldu. Kisacasi
yoriinge araclarini ve kiiciik robotlari
saymazsak neredeyse o zamanlardan
beri bugiine kadar Ay ile ilgili hicbir
sey yapilmiyor. Bu konularda calisan
herkes su anda emekli olmug durum-
da. Zaten bugiin yeniden Aya insanh
misyon planlasak her seyi neredeyse
sifirdan tasarlamak gerekiyor. Ciin-
kii her ne kadar bazi eski konsept-
leri kullanabilecek olsak da, 50 yil
oncenin teknolojisi ve imkanlari ile
bugiinkii teknolojiyi birlestirmeye
calismak mantikh degil. Ote yandan
insan faktoriinii de diisiinmeliyiz. O
zamanlarda politik olarak baskilanan
o kadar siki bir zaman sinir1 vardi ki,
biitiin mithendislerin derdi isi bitir-
mek oldugundan sonraki nesillere
birakabilecekleri kullanim kilavuzu
yazmak en son isti. Dolayisiyla o za-
manlarda bazi miihendisler ne notlar
aldiysa, ancak onlar su anda elimizde.
Bir Apollo mithendisi sunu demisti:
“Biz o kadar ¢ok calismayan testler
yapmustik ki, bunlarin hepsinin not-
larini birakmak miimkiin olmady,
sadece calisan sistemleri kayda geci-
rebildik. Bugiin o notlara bakan bir
mithendis, bizim oradaki bazi parca-
lari neden yaptigimizi anlamayabilir,
¢lnkii 6rnegin merak konusu olan bu
parca, muhtemelen baska cahismayan
bir testte buldugumuz bir ¢éziimdiir
ve biz onu oraya direkt koymusuz-
dur.” Apollo dénemlerinden bu yana
tam 50 y1l gecti ve insanlik teknolo-
jide cag atladi. O glinlerde veri kay-
detmek icin delikli kartus kullanan
hesap makinelerinin yerini artik sii-
per bilgisayarlar ald1. Yani Aya ya da
herhangi bir uzay cismine insanli bir
misyon planliyorsak, ister begenin
ister begenmeyin, en baga dénmiis
durumdayiz.
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Kalitim kurallarini
altUust etmek

Organizmalarin DNA's| Uzerinde
oynamak i¢in gen sirUsinden
yararlanarak hastaliklarin kokind
kaziyabilir, toksik pestisitlerin
kullanimini azaltabilir ve yayillmaci
tUrlere dur diyebiliriz.

JV CHAMARY

ogal secilim, sadece organizmalarin

sag kalmasina ya da ¢ogalmasina

yardim eden 6zellikleri yayginlastirir.

Ama “gen surUsi” adindaki yontemi

kullanarak evrimi hizlandirabilir ve
bu kisitlamayi ortadan kaldirabiliriz.

Gen siriUsU denilen sey, kalitim yasalarini
cigneyerek islev gosteren DNA pargalari. Birgok
organizma, genleri kromozom ciftleri halinde
ve her ebeveynden bir tane gelecek bigcimde
devralir. Bdylece yavrularda herhangi bir genin
anneden ya da babadan gelmis olma olasihgi
%50'dir. Fakat bir gen sirisi, kromozomdaki
kendi DNA dizisini kopyalayip yapistirarak diger
kromozoma tasiyabilir ve sGrisin organizmanin
yavrularinin %100'Gne aktariimasini saglayabilir.
Bu da birkag nesil icinde gen sirisinin nifusun
gen havuzuna hizla yayilmasina neden olur.

Koca bir nifusu modifiye etme olasiligi
bir zamanlar sadece dogal olarak meydana
gelen gen surUsleri i¢in gegerliydi ama bunlar
kendilerini sadece belirli konumlara kopyalayip
yapistirabiliyordu. Ancak CRISPR adindaki gen
dizenleme yontemini kullanan bilim insanlari
belirli DNA dizilerini hedef alan yapay gen
sursleri tasarlayabiliyor. Bundan daha on yil 6nce
boyle bir basariyr hayal etmek bile olanaksizd.

"Hi¢ kimse koca bir tirin genlerini kolayca
diUzenleyebilecegimizi hayal edemiyordu,” diyor

MIT'den evrim mihendisi Dr. Kevin Esvelt. Kendisi
ilk CRISPR gen sirisini maya kullanarak yapti ve
daha 6nceki bir modifikasyonu hedef alip Gzerine
yazilabilecegini géstererek, bir gen sirisinin
etkisinin geriye alinabildigini kanitladi.

Gen surusleri sirf 2017'de 435.000 insanin
6lUmine yol agan sitma gibi hastaliklarin
kokinU kaziyabilir. Malarya, enfekte disi
sivrisineklerin i1sirigiyla insana aktarilan kan
parazitlerinden kaynaklaniyor. Hastaligin 6nini
alma yontemlerinden biri, boceklerin Gremesini
engellemek. Bu da Target Malaria (Hedef Sitma)
projesi tarafindan laboratuvar ortaminda test
ediliyor. Arastirmacilar 2018 yilinda gen surisi
kullanarak disi sivrisinekleri kisirlastirdilar ve
tutsak popUlasyon sekiz nesil sonra ¢oktu.
Dogadaysa bu "baskilama sirisi” sivrisinek
sayisini malarya parazitlerinin sag kalmasi igin
gereken esigin altina ¢ekebilir.

Gen sirUsleri organizmalari koruyabiliyor da.
Ziraat alaninda bir "degisim sirisi"” zararlilarin
genetigini, ekinlerin tadindan hoslanmayacaklari
bicimde degistirebilir. Bu da tarlalari toksik
pestisitlerle ilaglama gereksinimini ortadan
kaldirabilir. Vahsi doga korumadaysa gen sirisleri
tehlike altindaki turleri tehdit eden yayilmaci
turleri, 6rnegin adalarda soy tikenisinin baslica
nedenleri olan sicanlari hedef alabilir.

Bununla birlikte gen strusleri zarar da verebilir.
Esvelt'in ekibinin hazirladigi matematiksel
modele gore sinirsiz olarak yayilan bir sirUs illaki
hedef nifusun Gtesine si¢riyor ve diger alanlara
yayiliyor. TGrU tamamen ortadan kaldirmayi
planlamadik¢a, gegici ve yerel etkili, kisitlanmis
bir gen sirusi kullanmakta fayda var.

Esvelt, potansiyel risklere ragmen gen
surUsu teknolojisinin bizleri heyecanlandirmasi
gerektigini soylUyor. “Ekolojik problemleri gcozmek
icin doganin araglarindan yararlanmanin bir
yolu bu."

Gen siruisleri,
disi sivris-
inekleri
kisirlastirarak
sitmanin
yayilmasini
kontrol altina
almada
kullanilabiliyor.
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GETTY IMAGES

CRISPR nasil ¢alisiyor?

@ Bilim insanlar
RNA'dan yapilmis bir
"CRISPR" tasarliyor.
Bu, bir organizmanin
genomundaki
benzersiz bir DNA
dizisiyle eslesen bir dizi
harfigeriyor.

© CRISPR molekilis
burada bej renkte
gosterilen "Cas9"a
baglaniyor. Bu,
RNA'sini “rehber”
olarak kullanarak
hedef DNA dizisini
taniyan bir enzim.

© CRISPR-Cas9
aracl, hedef DNA'nin
cifte sarmalini kesiyor
ve hiicrenin onarim
mekanizmasi devreye
girerek hasari
gideriyor ama eski
DNA dizisi olmadan.

O CRISPR teknigi
istenmeyen DNA'lari
silmek ya da genetik
materyal (mesela bir
gen) ekleyerek bir
diziyi bulup
degistirmek igin
kullanilabiliyor.

DR JV CHAMARY,
evrimsel biyoloji alaninda doktorasi olan bir
bilim yazari.
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HASTALIKLARIN USTESINDEN GELMEMIZ]
SAGLAYABILECEK BES HAY VAN

Biz insanlar evrimden payimiza disenler
bakimindan sansli oldugumuzu disinUriz.
Hayvanlarin birgcogundan daha uzun 6mirliy iz
ve tiptaki ilerleme, beslenmedeki ve hijyendeki
iyilesme sayesinde yasam beklentimiz artmaya
devam ediyor. Ancak hastaliklara ve yaslanmaya
karsi verdigimiz micadeleyi heniz kazanabilmis
degiliz.

Ornegin 20. yizyil ortasindan bu yana
osteoartirit vakalari ikiye katlandi, gelismis
Ulkelerdeki kalp hastaliklari her yil yiz binlerce
insanin ya da her U¢ dakikada bir insanin 6l0mine
neden oluyor. Yeni tedaviler bulmak igin hayvanlar
dlemine bakmak iyi bir fikir olabilir. DNA'miz
sempanzelerinkine ve diger hayvanlarinkine
¢ok benzese de gelecekte hastaliklari daha iyi
anlayip tedavi etmemizi saglayacak olan sey
onlarla aramizdaki fark.

Genetik mUhendisligi burada da devreye giriyor
ve CRISPR gibi gen dizenleme teknikleri sayesinde
hayvanlardan elde ettigimiz bilgileriileride kendi
genlerimizdeki hastaliklari silmemiz belki de
mUmkin olacak. Ama bununiicin 5nimizde hala
cok yol var. iste karsinizda bes hayvan ve insan
sagligina bulunabilecekleri katkilar.

SEMPANZELER VE KALP
HASTALIKLARI
Insanlar evrimlestikge genetik yapimiz da degisti
ve damar tikanmasi riskimiz artti. Bunu, kalp
hastaliklarina yakalanma olasiligini artiran
gidalari ve ozellikle de kirmizi eti daha fazla
tUketmeye basladigimiz gergegiyle birlestirince
ortaya hi¢ de i¢ agici olmayan bir manzara gikiyor.
Yakin zamanda yapilan arastirmalar, diger
hayvanlara, hatta bize en yakin olan sempanzelere
bile kiyasla daha fazla kalp ve damar hastaligi
yasamamiza, belli bir geni yitirmemizin yol agtigini
gosteriyor. Bir arastirmaya gére, insanlarda
bulunan bu genetik mutasyon yapay olarak
farelerde de ortaya ¢ikarildiginda kalp krizi riski
normal farelerde gorilenin iki katina yUkseliyor.
Gelecekte genetik mihendisligiyle kaybettigimiz
bu geni kendimize ekleyebilir ve kalp hastalig
riskini azaltabiliriz.

GCIPLAK KOSTEBEK FARESIi VE KANSER
Ciplak kostebek faresi pek de géz oksamiyor ama
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topraga kazdigi oyuklarda yasayan bu kemirgen,
kansere hi¢ yakalanmadigiigin bilim insanlarinin
bUyUk ilgisini ¢ekiyor. Bu hayvanlar bize uzun
omir konusunda da 6rnek olabilir. Boyutlarina
bakilirsa akrabalari olan findikfaresiyle ayni sire
yani dort yil yasamasini bekleyeceginiz ¢iplak
kostebek faresi, cogu zaman bunun yedi kati
daha uzun sire yasiyor. GUnUmizde uzun 6mir
sirlarini birer birer bilim insanlarina vermekte
olan bu ¢irkin kemirgenler ileride kanseri ve
yasla iliskili hastaliklari yenmemiz igin bize yeni
terapiler gelistirmede yardimci olabilir.

KANGURU VE OSTEOARTIRIT
Osteoartiritin birgok nedenivar ama obezlik, yanlis
durus ve eklem hizalanmasi en 6nde gelenleri.
Bir¢ok primatin ve etgilin de insanlardakine benzer
eklem sorunlari var. En ¢ok eklem hastaligi ise
biUyUk maymunlarda gérilUyor.

Diger yandan saatte 65 km'yi varan hizlarda
sigrayip sekebilen kangurularda ¢ok ileri yasa
kadar eklem sorunu gérilmiyor. Bunun nedeni,
dizlerinde siUrekli bikUlmeye ve yere inisin etkisine
dayanabilen 6zel bir kikirdak yapisi olmasi.
Bagdokularin dizilimi de eklem stabilitesini
ve dolayisiyla eklem saghgini artirtyor. Bu tir
arastirmalar ileride insanlarda kullanilan diz
protezlerinin materyallerini gelistirmeye yardimci
olabilir.




MAGARA BALIKLARI VE DiYABET
Diyabet bir kiresel saglik problemi ve korlGgin,
bobrek yetmezliginin, kalp krizinin, felcin ve
ampUtasyonun da baslica sebeplerinden.
Neredeyse her on yetiskinden birinde diyabet
gorilUyor ve bu oran gin gectikge de artiyor.
Bu durumun bir ¢6zOmU varsa o da Meksika kor
madara bahlginda.

Bu kig¢Uk baliklar alglerle besleniyor ve
kanlarindaki seker dizeyini dizenlemelerine
gerek olmayacak bicimde yasamaya ayak
uydurduklarindan hig¢ zarar gérmeksizin istedikleri
kadar beslenebiliyorlar. Bir baska deyisle, diyabet
hastalarinda gordigimiz son derece degisken
kan glikozu dizeyleri bu baliklar igin hi¢ sorun degil.
Bilim insanlari bu baliklari daha iyi anlarsak bu
hastaliga da dahaiiyi tedaviler bulabileceklerine
inaniyorlar.

ZEBRA VE ULSER

Calisma ortamlarimizdaki stres arttikga zihinsel
sagligimiza binen yUki hissediyoruz. Fakat
bunu yaparken ¢ogu zaman fiziksel saghgimiz
Ustindeki etkisini unutuyoruz. Beyinlerimizdeki
Ust duzey islem merkezleri, hayatimizda yasanan
gUglUkleri birbiriyle birlestiriyor ve bu da kronik
stresin uzun dénem etkileri olmasina yol agiyor.
Bu durum da ileride mide Ulserini beraberinde
getirebiliyor.

Zebra gibi hayvanlarsa stresi yalnizca kisa
donemli, 6rnegin yiyecek bir seyler ararken ya
da yirticilardan korunmaya ¢alisirken yasiyor.
Uzun sireli, kronik strese maruz kalmalari
pek gorildik bir sey degil. Ama arastirmalar
gosteriyor ki hayvanlari, 6rnegin fareleri uzun
ve tutarl bir bicimde strese maruz birakmak
onlarda dainsanlardaki gibi Glsere yol agiyor. Bu
da stresin ayrilmaz bir pargasi oldugu ¢agdas
yasam bicimimizin sagligimiza ne denli zarar
verdiginin bir kaniti.

Hayvanlarla hastaliklar arasindaki iliski tek
yonlu degil. insanlarin hastaliklar hakkindaki
bilgileri de bir¢ok hayvana yardimci olabiliyor.
Ornegin koalalarda kisirliga, kérlige ve slime yol
acan klamidyaylailgili bilgilerimizi bu hayvanlarin
tedavisinde kullanryoruz.
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“RAPI|SI

KORLUGE CARE
OLUYOR

VirUsler her zaman kotU degil. Bilim insanlari, virsleri kullanarak hiicrelere
saglikli genler asilamayi ve boylece kalitsal g6z hastaliklarinin ilerleyisini
yavaslatmayi basariyor.

SIMON CROMPTON

aranlik korkusu derinlere gider.
Yapilan arastirmalar gosteriyor ki
gorme yetisini kaybetmekten korkan
yetiskinlerin sayisi, Alzheimer,
Parkinson ya da kalp hastaliklarina
yakalanmaktan korkanlardan daha fazla.

Fakat korlige ¢are bulma disiincesi gercege
doniUstikge bu durum da degisebilir. Gen
terapisindeki son gelismeler normalde hayatinin
sonuna kadar kér kalacak onlarca insani tekrar
gorme becerisine kavusturdu bile.

University College London'da Oftalmoloji
Enstitisinden Profesér Robin Ali'ye gore, gen
terapisi korligu tedavide uygulanabilecek en
yeni yaklasim. “Goérisi yeniden kazandirmada
inanilmaz gelismeler saglyor,” diyor. "Bir dizi
UrinU arastirmakta olan ilag sirketleri de bu
alana biyUk yatirim yapmaya basladilar.”

Gen terapisi, saglikli bir geni, bu genin
mutasyona ugramis versiyonunuigeren hiicrelere
ulastirmak icin modifiye edilmis virUslerden
yararlaniyor. Saglikl versiyon digerinin yerine
gegiyor ve hicre tekrar dogru dizgin islev
gostermeye basliyor. Bu tarz bir terapi igin
g6z adeta bigilmis kaftan ¢Onkd hem erisimi
kolay hem de bagisiklik sisteminden kismen
korunuyor; bu da vicudun savunma
mekanizmalarinin virise saldirmasini
onlGyor.

2007'den beri gen terapisinin
baslica odak noktasi, ender gorilen
kalitsal retina hastaliklari, 6zellikle
de Leber Konjenital Amorozisi (LCA)
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SIMON
CROMPTON,
The Times ve The
Daily Telegraph'in
eskisaglik
editorudir.

ve koroideremi. Bu hastaliklarda retinadaki
hicreler yikima ugruyor. ABD'de ve ingiltere'de
yapilan arastirmalar, gen terapisinin hicrelerin
bozunmasini yavaslatabildigini ve hatta gorisi
iyilestirebildigini kanithyor. Bu iyilesmenin birkag
yildan sonra etkisini yitirdigine iliskin bazi bulgular
olsa da birgok uzman artik ilkeleri kanitlandigina
gore, teknigin mukemmellestirilebilecegine ve
daha yaygin hastaliklari kapsayacak bigcimde
gelistirilebilecegine inaniyor.

Sorun su ki bilim insanlari LCA ve koroideremi
gibi durumlara yol agan genleri tanisalar da
bu genlerin yasla ilgili makiler dejenerasyon
ya da bir¢cok diger g6z hastaligi Ustindeki
etkisini bilmiyorlar. Amag¢ da bundan sorumlu
genleri bulmak. Gen terapisine daha deneysel
bir yaklasim olan optogenetik ise Manchester,
Oxford, Paris ve Dallas'taki arastirmacilar
tarafindan arastiriliyor. Bu yontemin, i1siga
duyarli koni ve ¢ubuk hicrelerinin ugradigi
hasardan 6tiri gérme becerisini yitiren
herkese yararli olma ihtimali var. Manchester
Universitesi, retinasi hasarli fareler Gzerinde
yaptigi deneylerde, gozin isik saptayan pigmenti
olan rodopsini, retinanin arkasindaki hicrelere
enjekte etmek icgin virUsleri kullandi. Tedavi
sonrasinda, daha 6nce tamamen kor
olan fareler nesnelerin bUyUklGginu
kestirmeye, siyah ve beyaz ¢ubuklari
birbirinden ayirt etmeye basladilar.
Arastirmacilar pek yakinda insanlar
Ustinde arastirmalara baslamayi
umuyor.




KORLUGE

NE YOL ACIYOR?

Gorme kaybi kisiden kisiye degisiyor.

RETINA

RETINA PIGMENT
EPITELINDE HASAR
Retina pigment epiteli, retinanin
arkasinda bulunan, fotoreseptoérleri besleyip
yasatan bir hicre katmani. Bu katman da
kan damarlariyla dolu bir diger katman
olan koroide bagl. Epitel hicrelerinin yas
kaynakli makUler dejenerasyonu yizinden
hasara ugramasi, koni ve cubuk hucrelerinin
6lumine yol acabiliyor.

— KORNEA VE MERCEK — "\
PROBLEMLERI
Isik gbze gelince, gozin en
on kismindaki kornea ve
icindeki mercek tarafindan
retinaya odaklaniyor. Destek
kaslari mercegin bi¢imini
degistirerek odaklanmay:
saghyor. Kornea
deformasyonu, mercegin
odaklama yapamamasi ve
g6z kdresinin bigimindeki
hatalar; kismi gorus kaybi
ya da korlUk vakalarinin
%50'sinden fazlasini
olusturan kirilma kusurlarina

neden oluyor. .
MAKULER

DEJENERASYON

HASTALIKLARI
Retina, gozUn en arkasindaki isiga duyarli
doku katmaninin adi. Retinada adina

cubuk ve koni denen fotoreseptor hucreleri
bulunuyor. Cubuklar aydinliga, karanliga ve
harekete duyarliyken koniler renge duyarli.

Retinitis pigmentosa dahil birgok retina
hastaligl, bu koni ve cubuk hicrelerine zarar

veriyor ya da onlari 6ldUriyor.

— OPTIK
SINIR HASARI
Retinadaki sinirler isiga duyarli
hicrelerden gelen sinyalleri
optik sinir aracihgiyla beyne
tasiyor. Retinadan gelen

Makula, normalde retinada goérisin
en keskin oldugu merkez bolgesidir. Orta
kismindaysa en fazla koni oranina sahip
olan, yuksek ¢6zUnUrlUklG goris saglayan

fovea adli bir alan bulunur. Makdler
dejenerasyon, bu hayati bdlgedeki i1siga

duyarli hicrelerin dlmesine yol aciyor.

yaklasik 1,2 milyon adet
sinir lifi birleserek bu siniri
olusturuyor. Genelde g6z
kUresindeki basincin artisiyla
ilgili bir hastalik grubu olan
glokom, optik sinir hasarina yol
acabiliyor ve tedavi edilmezse
korluge neden olabiliyor.

Kirilma Glokom

Hatalar

Makdiler

Dejenerasyon

Retinitis
Pigmentosa



NEANDERTAL

BEYNINI YENIDEN

YARATMAK

Bilim insanlari, Neandertal genlerine sahip “mini beyinler” yetistiriyorlar. Bu

beyinler modern insanlari neyin bu denli basarili kildigini agiklayabilir mi?

JV CHAMARY

[ )
nsan, insansilarin bizden daha kisa, tiknaz,

gUg¢lU ve soyu tikenmis olan kuzenlerimiz

Neandertalleri de kapsayan hominin adl
oymagdinin sag kalan tek tird. Tarih 6ncesi
akrabalarimiz olan Neandertaller Avrupa'da
ortaya cikti, Asya'yi kolonize ettive neredeyse
250.000 yil boyunca basarili oldu. Ancak
50.000 yil 6nce gergeklesen Afrika'dan son
g6¢Un ardindan “anatomik bakimdan modern
insanin” ortaya c¢ikisiyla, 10.000 yil iginde
Neandertaller timuyle ortadan kayboldu.

Bu soy tikenisinin nedenleri hald tartisilsa da
bircok akademisyen, Neandertallerin daha akilli
olan atalarimizla rekabete dayanamadigini
dUsUnuyor. Arkeolojik kanitlar yenilik yaratma
becerimiz sayesinde, Neandertallerin yanindan
bile gecemedigi ritUeller, magara resimleri ve
alet edevatlar Urettigimizi gosteriyor. Colorado
Universitesinde calisan ve Neandertal Gibi
Nasil DUsUnUlir? Kitabinin esyazari olan
psikoloji profesori Frederick. Coolidge, “Biz,
yeni problemleri ¢gozmede daha basarilydik,”
diyor. Ne yazik ki ge¢gmise gidip Neandertalleri
bulmamiz ve onlari ortadan neyin kaldirdigini
o6grenmemiz olanaksiz. Ancak yenilaboratuvar
teknikleri daha once hayal bile edilemeyen
seyleriyapmamizi, laboratuvarda Neandertal
zihnini yeniden yaratmamizi sagliyor. Bu, Homo
neanderthalis ortadan kalkarken neden Homo
sapiens'in sag kaldigini 6grenmek icin belki de
en iyi firsatimiz.
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SOSYAL INSANSI

Dogal segilimin neden zekayi
kayirdigina dair en énde gelen
kuram, “sosyal beyin" hipotezi.

Yani zeki olmanin gruplar héalinde
yasamanin gerektirdigi karmasik
etkilesimlerle bas etmeyi saglayan

bir adaptasyon oldugu. insanlar
150-200 kisilik gruplar halinde

bir arada yasayabilirken
sempanzelerde ortalama

grup buyukligu 50. Bu rakam

ikiye katlanabiliyor ama ortaya

¢ikan surtismeler cok gegmeden
sempanze toplulugunun ikiye
bolinmesine yol agiyor. Coolidge,
“Neandertaller 20 ya da 30 kisilik
gruplardan fazlasiyla basa ¢ikamiyordu,”
diyor. Daha fazla iliski daha ¢ok beyin giici
gerektiriyor ve memelilerde olusturulabilen
sosyal gruplarin bUyUkl0gU, beynin
katlanmis dis katmani olan serebral
korteksin bUyUkliguyle dogru orantili.
Serebral korteks, dil ve karar verme
gibi Ust dizey disUnce sureglerinde

rol oynuyor.

Daha bUyUk gruplar
fikirlerin  yayllmasina izin
verdi. San Diego'daki California
Universitesinden Dr. Alysson
Muotri, "Baska hicbir canli tirinin

ALAMY
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yapamadigdi gibi ortaklasa ¢alisma, is birligi
yapma ve teknolojiyi paylasma becerilerine
sahibiz,” diyor. “Bu da kismen kendi aramizda
iletisim ve etkilesim kurma becerimizden
kaynaklaniyor ki bunu da biyuk oranda
korteksin 6n kismina borgluyuz."

Modern insanlarin ve Neandertallerin
beynine iliskin daha fazla bilgi edinmek icin,
Muotri frontal korteks hicrelerinden olusan
organsi yapilar yetistiriyor. Bu organoidler ya
da "mini beyinler" insani benzersiz kilan seyi
agiklayabilir mi?

YENI GENETIK, ESKI DNA
Birka¢ teknikte kaydedilen ilerlemeler
sayesinde, soyu tikenmis tirleri temel alan
organoidler yetistirmek mimkin oluyor.
Bunlar kok hicre Uretme, fosillesmis
kemikten DNA ¢ikarma ve gen dizenleme.
Muotri, “Neandertallestirme"” dedigi bir
islemle organoid gelistiriyor. Oncelikle insan
hicrelerindeki genleri dizenleyip DNA'nIn
harflerini Neandertallerin tasidigi genetik
varyantlarla degistiriyor, sonra bu hicreleri
bezelye bUyUkliginde korteks dokusu
olacak bigcimde yetistiriyor. Neandertal
varyanti, insan DNA'si ile ilk defa 2010
yilinda Almanya'nin Leipzig kentindeki Max
Planck Evrimsel Antropoloji Enstitisinden
Profesér Svante Pddbo'nun ekibi tarafindan
siralanan Neandertal DNA'sini karsilastirarak
tanimlaniyor. Ne ilgingtir ki Pddbo'nun
laboratuvari da Neandertallestirilmis
organoidler Uretiyor.

Muotri'nin dizenledigiilk insan genlerinden
biri NOVAT adini tasiyor ve diger genlerin ne
zaman agilip kapanacagini kontrol eden bir
proteini kodlayan “ana dizenleyici” olarak
gorev yapiyor. NOVAT'in erken donem beyin
gelisiminde rol oynadidi biliniyor ¢inkd
bu gende meydana gelen mutasyonlar
otizmle ve sizofreniyle baglantili. NOVAT'in
Neandertal varyantini tasiyan organoidler
olgunlastik¢a hicreler arasindaki sinaptik
baglantilarda kusurlar olusuyor ve bu da sinir
aglarina zarar veriyor. Bu kigUk kirelerin
icindeki Neandertallestirilmis hicreler ayni
zamanda degdisik bicimlerde hareket ederek
hi¢ beklenmedik ekstra kivrimlar gelistiriyor.
Muotri, “Patlamis misira benziyorlar,” diyor.

Fakat bazi bilim insanlari, organoidlerin

soyu tUkenen akrabalarimiza ait cok fazla seyi
aciga cikarmayacagini distiniyor. Ornegin
Coolidge, konusma ve yirime gibi bir¢ok
gUnlik etkinligin "islemsel bellekle" iliskili
oldugunu séyluyor ve "insansi davranislar,
ki bunlara Neandertalleri de dahil ediyorum,
korteks disinda daha bir¢ok seyle iliskili."
Bunlara korteks altindaki bolgelerde, 6rnegin
serebellum gibi hareket koordinasyonuyla
ve otizmle iliskili olan yerlerde gergeklesen
bilingdisi islemler de giriyor.

Sirf korteksi incelemenin sinirlarinin
farkinda olan Muotri, gercek bir mini beyin yani
bir “serebral organoid” gelistirmeyi umuyor.
"Belki de gelecekte tUm beyin bolgelerini
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YUKARIDA: Buyuk
bir sosyal grupta
yasamanin gereksin-
imleri, zekdnin
gelisiminin a¢iklama-
larindan biri. Sem-
panzeler Neander-
tallerden, insanlar da
sempanzelerden
bUyUk gruplar
halinde yasayabiliy-
or.

SOLDA: Neander-
taller burada
gosterildigi gibi,
hastalariyla ve
olileriyle ilgileniyor-
lardi. KigUk aile
gruplari kurmuslardi
ve dili gelistirdikleri
dUsinuloyor.

Kemiklerin igindeki
DNA binlerce yil
dayanabiliyor.
Kemikleri delerek
DNA elde etmek
mimkin. Nean-
dertal DNA'siilk
defa bdyle elde
edildi.

nasil yapacagdimizi égrenir ve bir araya
getirebiliriz," diyor. Tek bir geni (NOVAT')
dizenlemek "kismen Neandertallestirilmis”
hicreler olusturuyor. Muotri su anda, “timiyle
Neandertallestirilmis" organoidler yapmak
icin calistyor ve bunun i¢in de DNA harflerini
binlerce gende degistirmek gerekiyor. "Bu
hicrelerdeki tim kromozom &beklerini
degistiriyoruz.”

insan beynini arastirmak iin en iyi model
canli insan kullanmak ama toplum bu tir
deneyleri etik bulmadigi i¢in bilim insanlari
tasiyict kullaniyorlar. Tastyicl, Petri kabindaki
birka¢ hicreden tutun da fare beynine
doku asilamak gibi sekillerde olabiliyor.
Peki, mini beyinler etik 6lcedin neresinde?
Stanford Hukuk Fakiltesinde biyoetikei olan
Profesor Hank Greely'ye su anda beyinler
kaygi gerektirmeyecek kadar ki¢Uk ve basit.
"Organoidler daha buyik ve karmasik bir
hal alirsa, o zaman kabin iginde ne oldugu
konusunda endiselenmeye epey bir daha
yakinsiniz demektir.”

Canlibeyinigin hangi tastyicinin kullanildigi
fark etmez (ister insan olsun ister Neandertal),
Greely, asil etik sorunun degismedigi
gorisinde. Bununigin 6zel muamele yapmali
mi? Yanit icin beynin “insan” haklarini hak edip
etmedigine degil, laboratuvar hayvanlarina
su anda zaten uygulanan aci hissetme
kapasitesine bakiliyor (bu, karakteristik noral
etkinlik desenleriyle anlasiliyor). Bu tirden
bariyerler bilim insanlarmnin biling sahibi ya
da duygulu mini beyinler yapmasini onliyor.

Fakat teknik zorluklarin Ustesinden
gelmek mUmkin olsa ve arastirmalar bir
etik denetleme kurulundan gegirilse bile,
tam bir Neandertal beyni gelistirmek soyu

tUkenmis akrabalarimizin davranislarina cok
da 1sik tutmayabilir ¢Onki Neandertallerle
insan arasinda beyindeki DNA farklarinin
sonuglarini, ¢evreden soyutlanmis haliyle
anlamak ¢ok zor olacak. Peki,amag Neandertal
zihnini anlamaksa neden klonlamayla bir de
tam govde Uretmeyelim ki?

Unli genetikgi Profesér George Church, bir
Neandertal klonlamayi 6nermisti. Eksiksiz
bir Neandertallestirilmis embriyo Gretmek
icin ¢cok kapsamli gen dizenlemek ve bu
embriyoyu bir insan anneye yerlestirmek
gerekiyor. 21. yUzyila bir Neandertal bebek
getirmek, tirin tekrar dirilmesi demek ve
Greely bunun etik sonuglarinin ¢ok derin
olacagini séyluyor. CinkU ona kalirsa insanlar
o modasi ge¢mis “aptal magara adami”
imajinin sergiledigi irkgilik yGzGnden klonlara
saygi gostermeyecek. "O imaj olmasaydi bile
sirf timUyle insan olmadiklarini bilmek bile
ayrimcihda yol agacakti,” diyor Greely.

ZIHINSEL TELAFI
Soyu tiUkenmis akrabalarimiza iliskin
fikirlerimiz kisa sUre 6nce degisti. Bu degisimin
sebebi, arkeolojik bulgularin bir zamanlar
sanilandan ¢ok daha sofistike bir Neandertal
kiltUrUne isaret etmesi sayilabilir. Ama bir
diger agiklama da ginimiz Avrupalilariyla
Neandertaller arasinda irk karisiminin
meydana geldiginin 6grenilmesi. GUnUmizde
Afrikali olmayan insanlarin DNA'sinin yaklasik
%2'si Neandertallerden geliyor.
Ciftlesmenin izleri hGld anatomimizde
kendini gosteriyor. "Hepimizde bulunan
Neandertal DNA'si kalintilari bile modern
insanlarda ¢ok aktif durumda,” diyor ABD
Zihin Saghgi Enstitisinin néro gérintileme
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MINI BEYIN YETISTIRME

Insan kék hiicrelerinden nasil Neandertallestirilmis organoidler yapiliyor?

Cilt hUcresi

Kok hicre

Yeniden programlama

qutbrleri

1.K6K HUCRE YAP
Saglikl bir yetiskinden
alinmis normal insan
hicrelerine (genelde cilt
hucreleri) bazi genleriya
da "yeniden
programlama
faktorlerini” asilamak
icin virUsler ya da RNA

kullanilyor. Bu, htcrelerin
"indUklenmis pluripotent

kok hucrelerine” (iPS

hicrelerine) donUsmesini
saglyor. Tipki embriyonik

kok hucreler gibi, IPS
hicreleri de vicuttaki
herhangi bir dokuya
doénusebiliyor.

Neandertal

genetik
varyanti

2.iNSAN GENLERINi
DUZENLE

Modern insanin ve
Neandertal'in
genomlari
karsilastirilarak NOVA1
gibi noral gelisimi
etkileyen genler
saptaniyor. CRISPR/
Cas? gen duzenleme
sistemi tek bir DNA
harfini hedef alip bunu
Neandertallerde
bulunan varyantla
degistiriyor ve boylece
ortaya
"Neandertallestirilmis"”
kok hicreler gikiyor.

insan hicrelerinden biyitilen mini beyinler (solda) ve Neandertal
varyanti (sagda). Neandertal varyantina sahip olan hiicreler ekstra
"patlamis misira benzeyen” kivrimlar olusturuyor.
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CRISPR/ N&ron
Cas9

3. NORON GELISTIR
Sivi bir bUyUme
cozeltisinin icine
birka¢c adim halinde
bir kimyasal karisim
katiliyor ve bu,
hicreleri bolinip
olgunlasmaya,
Neandertallestirilmis
kok hicrelerden
merkezi sinir
sisteminin bir atasina
(embriyolardakine
benzer), son olarak da
korteksteki néronlara
(sinir hicrelerine)
donUsmeye sevk
ediyor.

Petri kabi

Biyoreaktor

4.3B YAPIKUR
Noéronlar bir Petri
kabinda 2B katmanlar
halinde degil de bir
biyoreaktorde
serbestge yUzerek
gelisiyor, burada bir
araya gelip kendilerini
kire biciminde
organize ediyorlar. Her
minik topun igindeki
néronlar disariya gé¢
ederek korteksteki gibi
alti hicre katmani
olusturuyor. Tipki
hamilelikteki gibi bu
sUre¢ dokuz ay
suruyor.

"Neandertallestirilmis"”
organoid.

Norotipik
organoid.

5. ORGANOID

OLUSTURMA

Her kurecik yalniz 0,5
cm ¢apinda. BuyUme
sUresiyse sinirli ¢inkd
normalde kdrenin
icindeki hicrelere
besin saglayacak olan
kan damarlari
bulunmuyor. Bu
organoidleri iki yila
kadar sag tutmak
olanakl.
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bolim baskani Dr. Karen Berman. 2017'de,
Berman ile meslektasi Dr. Michael Gregory,
221 saglikliinsani MRI taramasindan gegirerek
kafalarinin 3B modelini olusturdu. Bu ¢alisma,
daha fazla eski genetik varyanta (yani
daha yiUksek Neander Puani'na) sahip
olanlarin kafatasi bigimlerinin soyu tikenmis
kuzenlerimizin arka kismi uzun kafataslarina
¢ok daha fazla benzedigini ortaya ¢ikardi.
(Beyin bUyukliguni zekaylailiskilendirsek de
Neandertal beyni aslinda insanlarinkinden
%10 daha biyUk).

Katilimcilarin kan 6rneklerinden DNA
siralamasi yapan Berman ve Gregory,
Neander Puani yUksek olanlarda kortekste
daha fazla gri madde (beyin hicresi) ve
beyaz madde (hicrelerden dallanan lifler)
bulundugunu gordu. Korteks kivrimlari da
daha fazlaydi ve bu, Muotri'nin patlamis
misiri andiran organoidleriyle uyumluydu.
En ¢ok etkilenen bélgeler kafatasinin arka
tarafinda, gorsel ve uzamsal bilgi islemeyle
ilgili kisimlardi.

Beynin kaynaklari sinirli, o yizden gérsel
ve uzamsal isleme daha fazla kaynak
ayirmak diger becerilerden 6din vermek
anlamina geliyor. Beyin kaynaklarinin nasil
tahsis edildigini etkileyen genetik varyantlar
gosteriyor ki Neandertaller bizden daha iyi
gorsel ve uzamsal becerilere sahiplerdi ve
bunun nedeni muhtemelen avlanmakti ¢inkd
soguk iklimde, eneriji aghdi ¢ceken bedenlerine
kalorisi yuksek gida bulmak gibi ekolojik bir

baski altindaydilar. Oysa modern insanlarda
bu 6din mekanizmasi, sosyal becerilere
daha fazla islem gicU ayirarak evrimsel
basarimizda rol oynadi.

Eski varyantlar, insanlari bugin bile
etkilemeye devam ediyor ve bunu belli akil
hastaliklarinda ve nérolojik bozukluklarda
gorebiliyoruz. Ornegin “nérotipik” insanlarda
kromozom 7'deki 25 genden sadece bir kopya
varken "Dup 7" durumundan yakinanlarda
her genin iki kopyasi bulunuyor. Bu, kisilere
dahaiyi gorsel ve uzamsal beceriler saglarken
sosyal basarilarini azaltiyor, tipki otizmde
oldugu gibi. Tayfin diger ucundaysa ayni 25
genin eksikligiyle kendini gosteren “Williams
sendromu” bulunuyor. Bu kisilerde gorsel ve
uzamsal beceriler zayiflarken hipersosyallik
ortaya ¢ikiyor ve bu tarz “sokulgan beyne”
sahip olan kisiler, tanimadiklari insanlarla
da sohbet etme zorunlulugu hissediyorlar.

Genetik mutasyonlarin etkisini organoidleri
ve Neandertallerde bulunan eski varyantlari
karsilastirarak incelemek, moderninsanlarida
etkileyen hastaliklara isik tutabiliyor. "Bizi biz
yapanin ne oldugunaiiliskin bilgi saglamakla
kalmayip tedavi ve teshis yaklasimlarinin da
onund agryor,” diye agikliyor Berman.

Muotri'nin mini beyinler yetistirmesinin
baslica nedeni de bu. Laboratuvarinda farkl
hastaliklar igin binlerce mutant organoid var.
Neandertallestirilmis yapilar gibi, “otistik"”
organoidlerin de sinir aglarinda kusurlar
oldugunu bulmus bile. "Insanlarin distigo
bir yanilgi, beynin evrimini arastirmanininsan
saghgina bir faydasi olmadigl,” diyor kendi
oglu da otistik olan Muotri. "Sosyal beynin
nasil evrimlestigini anlayabilirsek daha iyi
tedaviler gelistirebiliriz."

DR JV CHAMARY,
evrimsel biyoloji alaninda doktorasi olan bir bilim
yazarl.
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1. DUnya Savasi’'nin en kizistigi
1915'te Albert Einstein Berlin'de
¢Igir acan yepyeni bir
kitlecekim kurami ortaya atti.
Bu, Genel Gorelilik Kurami'ydi.
Bu kuram, simdiye dek gelmis
gecmis en basarili kuramlardan
biri oldu ve BUyUk Patlama,
kara delikler ve kitlecekim
dalgalari gibi kozmolojik
olgulari basariyla tahmin etti.
Ancak kuramcilar uzun
zamandan beri biliyor ki Genel
Gorelilik, kUtlecekim konusunda
son s6z degil zira modern
fizigin bir diger yapitasi olan
kuantum kuramiyla uyusmuyor.
Kuantum kuramiysa hem
atomalti dUnyayi akil almaz bir
dogrulukla betimliyor hem de
biri disinda dogadaki tim
temel kuvvetleri acikliyor:
KUtlecekimi. 1950 lerden beri
kuramcilar bu iki gorisU tek bir
cati altinda birlestirmek icin
ellerinden geleni yaptilar. Oysa
yeni bir kuram bildigimiz fizik
kurallarini yeniden yazarak
karanlik maddenin ne oldugunu
nihayet aciklayabilir.

ROBERT MATTHEWS

ILLUSTRASYON: MAGIC TORCH

KUTLECEKIMINDE

VAR
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ilimsel bilmecelerin bundan daha

sasirticisina az rastlanir. Koca

galaksiler davranislarini etkileyen

bir seyin pengesinde, ancak bu
"seyin” ne oldugunu bilen yok. Eger bu sey
madde bigimindeyse evrendeki en bol bulunan
madde olmali ama 6érnek alma ¢abalarinin
hepsi basarisizlikla sonuglandi. BiyUk Hadron
Carpistiricisi bile bu maddeyi gorebilmis dedil.
S6z konusu madde, en az adi kadar da gizemli:
Karanlik madde. Bir kuramciysa karanlik
maddenin halé neden bulunamadidina dair
dudak uguklatacak kadar basit bir agiklamayla
ortalidin altini Gstine getirdi. Cunkd bu kuramciya
gore karanlk madde diye bir sey yok.

Fakat Amsterdam Universitesinden Profesér
Erik Verlinde'nin tum dikkatleri Gzerine gekmesinin
tek nedeni bu degil. Sonugta karanlik maddenin
bir tir illuzyon olabilecegini séyleyenler daha dnce
de olmustu. Verlinde'yi ayri kilan, bu illizyonun
kaynagina getirdigi agiklama. Ona gore bu, tim
evrendeki en tanidik kuvvet olan kitlecekiminin
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ENEL GORELILIK, MADDENIN

ASIL ETKILEDIGI SORUSUNU

YANITSIZ BIRAKIYOR.

ZAY VE ZAMANI TAM OLARAK

G
U
N

Kara delige
disen tozlarin
bir ¢izimi.
Parlaklhk,
karanhk
deliklerin kiutle
kaybinin
nedenlerinden
biri olan
Hawking
radyasyonu.

dogasina iliskin temel bir yanhs anlamadan
kaynaklaniyor.

Bu iddiasi, Verlinde'nin bilimin en biyUk
zihinleriyle (bunlara kitlegekimi kurami modern
fizigin yapitaslarindan biri olan Albert Einstein
dahil) ters dismesine yol agiyor. Einstein'in
Unlu kitlegekimi kurami, 2015'te kitlegekimi
dalgalarinin (bunlar iki karadeligin ¢arpismasiyla
uzay-zamanin dokusunda meydana gelen
dalgalanmalar) saptanmasi dahil birgok zafere
imza atti.

KUTLECEKIMI GERCEGI

Verlinde yillar boyunca kuram ve gézlemlerden
elde ettigi ipuglarini birlestirmeye ¢alismis ve
kitlecekimi dedigimiz kuvvete iliskin yepyeni
bir goris olusturmus. Onun bu fikirleri su anda
test ediliyor ve ortaya ilging sonuglar ¢ikiyor.
TOm bunlarin ortasindaysa karanlik maddenin
gizemi bulunuyor.

Basinin Einstein'in halefi olarak gérdigo
Verlinde, kendi amacini daha adirbasli bicimde
acikhyor: “Ben sadece kitlegekiminin nereden
geldigini agiklamaya ¢alisiyorum.”

Einstein'in kitlegekimi, kitlenin uzayi ve zamani
kendi etrafinda bUkmesi olarak tanimlamasindan
yUz yil sonra boyle bir agiklama yapilmasi tuhaf
dogrusu. Ama Verlinde'ye gore, Genel Gorelilik
kuraminin, adina kitlegekim dedigimiz kuvvetin
yalnizca bir tarifi unutuluyor. Genel Gorelilik, o
onemli soruyu, yani maddenin uzayi ve zamani
tam olarak nasil etkiledigini yanitlamiyor.

Verlinde'nin arastirmasini yiritmesiicin bilimin
enderin sorularindan bazilariyla, hatta Her Seyin
Kurami'yla (kuantum mekanigiyle kitlegekimini
birlestiren ve fizikgilerin onlarca yildir pesinde
kostugu kuram) ilgilenmesini gerektirmis.

Kuramcilar Genel Gorelilik kuraminin biyik
bir acigi oldugunu biliyorlar. Genel Gérelilik,
kUtlegekimi haricinde dogadaki bitin temel
kuvvetleri agiklayabilen kuantum kuramini
kapsayamiyor. Kuramcilar on yillardir dogaya
yonelik bu iki bakisi, daha kapsamli bir kuramda
birlestirmek icin ugrasiyorlar. Verlinde'nin
dedigine gore sorun, bunlarin ¢ok farkli gergeklik
gorisleri Uzerine kurulu olmasi. S6z gelimi,
Genel Gorelilik pargaciklarin nerede oldugunu
ve nasil hareket ettigini tam olarak saptamanin
mUmkin oldugunu soylerken, kuantum kurami
bunun imkénsiz oldugunu kanithyor. Verlinde,

SCIENCE PHOTO LIBRARY, ESO/EHT COLLABORATION



yillar boyunca, ¢ogu insanin bu problemlerin
Ustesinden gelme yolu olarak gérdigu siper
sicim kurami Uzerinde ¢alismis. Ancak onlarca
yillik cabaya ve aklin sinirlarini zorlayan fikirlere
ragmen, bu kuramin dogruluguna dair higbir
somut kanit yok.

Bu da Verlinde'yi kitlegekimi gergegdinin
pesinde, farkl bir yol izlemeye sevk etmis.
Bu gergegin kokeni kitlegekimiyle ve bilimin
gorinirde onunla iliskisiz olan bir baska kismi
olan termodinamikle, yaniisinin fizigiyle alakal.

1970'lerin  basinda, kitlecekimlerinin
yogunluguyla bilinen kara delikler Uzerine ¢alisan
bilim insanlari, kara deliklerin entropi denilen seyle
dolup tasmasi gerektigini kesfettiler. Genelde
sicak nesnelerin davranisini anlamada kullanilan
entropi, nesnelerin gérinisini degistirmeden
onlarin bilesenlerini yeniden dizenlemenin
yollarini yansitiyor. Hesaplamalar gosteriyor
ki kara delikler, belirli bir hacme sigdiriimasi
mUmkin olan maksimum dizeyde entropiye
sahip. Ancak hesaplamalarin gésterdigi bir sey
daha var: Sagduyuyla yaklasinca, nesnelerin
bilesenlerine bagl oldugu igin, bir kara deligin
entropisinin de kara deligin hacmiyle iliskili olmasi
gerektigi goriliyor. Bununla birlikte kuramcilar
entropinin yalnizca kara deligin yizey alaniyla
baglantili oldugunu buldular. Daha da tuhafi,
hesaplamalara gore kara deligin yUzeyi Planck
alani denilen bélgelerle kaph. Adini kuantum
kuraminin Alman 6ncisinden alan Planck
alanlari, bir atom alti parg¢aciktan bile ok daha
kU¢Uk ve belki de uzay-zamanin yapitaslari.

Isinin fizigi ve uzay-zaman arasindaki bu
akillara durgunluk veren baglantilar Gzerine
kafa yoran Verlinde, kitlegekimini yepyeni bir
sekilde dGsUnmenin mUmkin olup olamayacagini
merak etmeye baslamis. Isinin bir zamanlar
tipki elektriksel yUk gibi, maddenin iginde
ve kendisinden olan bir temel 6zellik oldugu
dUsiniliyordu. Ama ginimuizde isinin, bir
gazi, katiyr ya da siviyi olusturan milyonlarca
atom ve molekidl arasindaki ¢arpismalarin
sonucu oldugunu biliyoruz. Bir maddeyi meydana
getiren molekiller ve atomlar ne kadar hizliysa
enerjileri o kadar ¢ok oluyor ve madde de o
kadar sicak gortniyor. Yaniisi aslinda "meydana
¢tkan” bir 6zellik. O zaman, kendisi de entropiyle
ve o inanilmaz derecede ki¢Uk Planck uzay-
zaman alanlariyla iliskili temel bir kuvvet

CANAVAR KARA DELIK

Bilim insanlari dUnyadailk defa kara delik
fotografi gekmek icin gezegen by Ukliginde bir
teleskoptan yararlandilar.

Kara delik, maddenin ¢ok kiicik
bir hacme sikismasiyla ve
boylece kitlegekiminin higbir
seyin, hattaisigin bile
kagamayacagi kadar
yogunlasmasiyla ortaya
cikiyor. Bu da galaksimizin
herhangi bir yerinde, dinya
bazli teleskoplarimizla
goremeyecegimiz kadar kiigik
yildiz kiitleli bir kara delige yol
aciyor. Ne var ki kitlesi
Gunes'inkinin 50 milyar kati
olan siper kitleli kara delikler
de var ve bunlar hemen her
galaksinin merkezinde
bulunuyor. Ancak ¢ok uzak
olduklarricin, bu devasa kara
delikleri gorintilemek de
Samanyolu'ndaki yildiz kitleli
kicUk kara delikleri
gorintilemek kadar zor. Ancak
bunun ikiistisnasi var. Birisi
bizden yalnizca 27.000 isik yil
uzakta olan Sagittarius A%,
digeriyse onun ¢ok daha bUyik
kitleli, GUnes'ten 7 milyar kat
fazla kitleye sahip olan ve 56
milyon isik yili tedeki M87'de
yer alan kuzeni. Olay Ufku
Teleskobu (EHT) ise Dinya'nin
farkliyerlerine dagilimis
teleskoplari bir araya getirerek
Dinya biyUkliginde sanal bir

MARCUS CHOWN

teleskop yaratmak ve boylece
bir kara deligin gorintisinu ilk
defa yakalamak igin
tasarlanmis uluslararasi bir is
birligi. Buyil 10 Nisan'da EHT
gokbilimcileri 2017'de yapilan
gozlemler sayesinde ilk defa
M87 galaksisindeki kara deligin
bir gorintisunin elde edildigini
acikladilar. Kara deliklere dair
gegerlieniyi tanimimiz
Einstein'in kUtlegekimi kurami.
Ancak Genel Gorelilik de
muhtemelen daha derin bir
kuramin kestirimi. Cinkd kara
deligin ortasinda sonsuz
yogunlukta bir nokta oldugu
gibi anlamsiz bir tahmin
yUrUterek bu noktada ¢okuyor.
Bu “tekillik” noktasi ise olay
ufku tarafindan gézlerden
gizleniyor. Merhum Stephen
Hawking de Genel Gorelilik
kuraminin bir kara deligin olay
ufkunda gegerliligini
yitirebilecegini, ufkun aslinda
herkesin zannettigi gibi geri
donussiz bir ylzey
olmayabilecegdini 6ne
sUrmustU. EHT'nin durumun
boyle olup olmadigini
belirlemeye yardim etmesi
bekleniyor.

MARCUS CHOWN (@marcuschown),
"Avucunuzdaki Sonsuzluk” baslikli kitabin yazaridir.
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olan kitlegekiminin “meydana ¢ikan" bir sey
olmasi gerekmez mi? 2010 yilinda, Verlinde
bu teorinin hem Newton'un hem de Einstein'in
kitlegekimiyasalarini dogru bicimde elde etmek
icin kullanilabilecegini gésteren bir makale
yayimlayarak ortaligr ayaga kaldirdi. Verlinde

ilgi cekici de olsa, Milgrom'un MOND (Modifiye
Newton Dinamigi) adini verdigi sey bir gizemin
yerine baskasini koyuyor. Bu "kritik ivmelenme”
nereden geliyor? Verlinde'nin kitlegekimin
meydana ¢ikan bir 6zellik olduguna dair fikirlerini
kullanarak bulmaya ¢alistigi sey de buydu. "Bir

zarfin arkasina durumu agiklayabilecek bir hesabi
hemen yaptim ama daha rafine hdle getirmem

bu makalede, "Kitlecekiminin termodinamik
gibi meydana ¢ikan olgularla benzerligi g6z ardi

b

edilmistir," diyordu. "Sadece benzesimin farkina
varip benzerlik konusunda konusmamiz degil,
kitlecekiminin temel bir kuvvet olmadigini da
kabul etmemiz gerekiyor.”

Meraklari kabardiysa da birgok kuramci, bu
bulgunun fizigin bir tuhafligindan 6te bir sey
olduguna ikna olmadi. Verlinde'nin mevcut
kuramlari yeniden olusturmakla kalmayan,
yeni bir seyi 6ngodren ve test edilebilir bir seyler
bulmasi gerekiyordu. Simdi de karanlik maddenin
gizemiyle bunu buldugunu disuniyor.

Karanlik maddenin varhigina iliskin ilk ipuglari
bundan 80 kisur yil 6nce, galaksi kimeleri
Uzerine yapilan arastirmalarda ortaya ¢iktiysa
da gokbilimcileri karanlik maddeye ciddi bigcimde
egilmeye ikna eden ilk sey, galaksilerin iginde

SMANIN DEGIL,

icin birkag yil harcamam gerekti,” diyor. Verlinde
artik amacina ulastigini disindyor.

TEST USTUNE TEST

isin anahtari, tim evrenin, kitlegekimin varhigd
icin gereken hayati bilesen olan entropi Uzerindeki
etkisi. Gerek Newton'un gerekse de Einstein'in
kuramlarina gore kara delik gibi nesnelerin
entropisi alanlariyla birlikte artiyor. Ancak
Verlinde, karanhk enerji yzinden tUm evren
6lceginde degisimler oldugunu kanitlad. ilk defa
1990'larda tanimlanan karanlik enerji, evrenin
genislemesini hizlandiran bir tir anti kitlegekimi
kuvveti. Karanlik enerjinin kaynagdi belirsiz olsa
da, Verlinde'nin hesaplamalari onun, entropinin
sadece alanla degil hacimle de artmasina yol

actigini gosteriyor. Bu da kitlegekiminin kozmik
Olcekte davranisini degistiriyor ve Verlinde'ye
gore bunun sonucunda ortaya ¢ikan ivmelenme,

tuhaf bir etkinin kesfedilmesiydi.
Newton'un kitlegekim yasasina gére, galaksinin
merkezinden uzakta olan yildizlarin, yakin

EKIMININ TEMEL KUVVETLERDEN BIRI

4

olanlara kiyasla daha yavas dénmesi gerekiyordu.
Ancak 1970'lerde sarmal galaksilerdeki yildizlar
Uzerinde yapilan arastirmalar, merkezden belli
bir uzaklikta bu etkinin tamamen kayboldugunu
gosteriyordu. Bunun en bariz agiklamasi yildizlarin,
galaksileri sarmalayan gorinmez bir madde
bulutunun kitlegekiminden etkilenmesiydi.
Cok gegmeden, bu seyin her neyse, maddenin
standart yapitaslarindan olusamayacagi
anlasildi. Bu da makul bir alternatif saptama
yoniUnde kiresel bir cabayi baslatti ve bugin
bile bir sonug¢ bulunabilmis degil.

Bu da en bariz agiklamanin yanlis olduguna
dair sUphelerin kuvvetlenmesine yol acgti. 1983'te
Israil'deki Weizmann Enstitisinden fizikci
Profesér Mordehai Milgrom, karanlik maddeyle
ilgili galaktik kanitlarin tuhaf bir yonine daha
dikkati ¢ekti: Newton'un yasalarinin galaksinin
dis kisimlarindaki yildizlarin hareketini dogru
olarak agiklayamamasi, bu yildizlarin belli bir
kritik degerin altinda (DUnya'nin Urettiginin
yaklasik 100 milyarda biri) bir kitlegekimiyle
ivmelenmesiyle agiklanabiliyordu.
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KUTLEG
OLMADIGINI KABUL ETMENIN ZAMANI GELDI.”

"YALNIZCA BENZESIMI FARK EDIP

BENZERLIKTEN KONU

karanlik maddenin var oldugu yéninde bir
yanilsamaya yol agiyor.

Verlinde, "Genisleyen bir evrende kitlegekim
yasalarinin MOND'un belirttigi ivmelenme
Olgeginde dizeltilmesi gerekir,” diyor. MOND'un
aksine, o bu etkiyi basit fizik kullanarak

GETTY IMAGES X2



YUKARIDA
Birbirinin
etrafinda
yoéringede
dénerek
uzay-zamani
bUken ve
kitlegekimi
dalgalari
olusturan kara
delikler.

SOLDA
Tully-Fisher
bagintisina
gore bir
sarmal galaksi
ne kadar hizh
donerse o
kadar parlak
olmali.

hesaplayabilmis. Verlinde'nin kurami karanlik
maddenin neden hi¢ bulunamadidini agiklamakla
da kalmiyor. Gokbilimciler uzun zamandan
beri sarmal galaksilerin parlaklhigiyla dénis
(spin) hizi arasindaki bir "kurala” sasiriyorlardi.
Tully-Fisher bagintisi adli bu durum geleneksel
kitlegekim kuramlariyla bakildiginda anlamsizken
Verlinde, bunun kitlegekimle entropi arasindaki
baglantinin dogal bir sonucu oldugunu gésterdi.
Verlinde'nin kuramini destekleyen bir diger
kanit da uzak galaksilerin 1511 Uzerine yapilan
yeni arastirmalardan geliyor. Einstein'a gore
galaksilerin kitlegekim alani, isik isinlarinin yolunu
bUkebiliyor. Buna da "kitlegekimsel mercek”
etkisi deniyor. Uluslararasi bir gokbilimci ekibi,
bu etkinin Verlinde'nin kuraminin tahminleriyle
tutarli oldugunu ve karanlik maddeye ihtiyag
birakmadigini ortaya koydu.

Su anda, Verlinde'nin kuraminin MOND'u
acgiklamakla kalmayip ondan daha basarili
olduguna iliskin kanitlar bulmak gerekiyor.
Burada da birtakim sorunlarla karsilasiyoruz.
Gokbilimci Dr. Frederico Lelli ile Avrupa Giney
Gozlemevi'ndeki meslektaslari, galaksilerdeki
yildizlarin yoringelerini inceliyor ve bunlar
beklendigi gibi hareket etmiyor. “Verlinde'nin
kuramii¢ kisimlarda MOND'a kiyasla daha gicli

bir kitlecekimi etkisini 6ngoriyor," diyor Lelli.
Ama gorinen o ki bu etki yok.

Ne var ki Verlinde'nin 6nindeki en biyiUk engel
bir kozmik “rastlantiyi” agiklamak. Galaksilerin
donus egrisini hesaplamak igin gereken karanlik
madde miktari neden evrenin ilk zamanlarinin
gozlemlerini agiklamak icin gerekenle eslesiyor?
"Karanlik maddeye yénelik, bircok farkli yéntemle
elde edilmis gozleme dayal kanitlarin hepsi de
insani sasirtacak kadar tutarh,” diyor Princeton
Universitesinden astrofizik¢i Professr Neta
Bahcall. Bu durumun en basit agiklamasi, karanlik
maddenin gergekten var oldugu ancak heniz
bulunamadigi. Fakat Verlinde, kitlegekiminin
dogasina dair ¢alismalarinin tamamlanmadigini
belirtiyor. "Bu etkileri agiklamak igin kurami
gelistirerek evrenin kozmolojik evrimini
betimleyebilecek dizeye getirmek gerekiyor,”
diyor. "Su anda bu fikirler Uzerinde ¢alisiyorum
ama biraz zaman alacak.”

Eger hakli ¢ikarsa bunun etkileri ¢ok bUyuk
olacagindan, birgok bilim insani, Verlinde'nin
Uzerine gitmiyor.

PROF ROBERT MATTHEWS,
Aston Universitesinde misafir 6§retim gérevlisi
olarak ders veriyor.
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iLLUSTRASYON
Tavis Coburn SCI
Ugan otolar
Hyperloop

leri 20 yil sonra gérecegimiz tahmininde
bulunmustu ama bu iyimserlik bosuna da de-
gildi: Mucitler bir yGzyil askin sUredir daha
devrimci tasima yontemleri Uzerinde ¢alisi-
yordu. Hyperloop'un atasi 1870'lerde
baslamisti, seyir kontroly (cruise control) ise
1950'lerde ortaya cikti. ik ucan araba proto-
tipleri de ayniyil havalandi. 1960'lardaysa
Bell Laboratuvarlari sirt jetlerinin prototipini
tanitti. Gelecegdin bu yolculuk yontemleri héla
genis kitlelerin beklentilerini belirliyor. GUve-
nilir mi? Ucuz mu? iste insan tasima
rUyalarina iliskin gergeki bir degerlendirme.

SIRT JETLERi VE UCAN ARABALAR

evimizin garajindan gok bilimkurgu romanla-

rina (ve bazi dergilere) ait olmayi sGrdiriyor.

PopSci 1924 yilinda, havada ugan otomobil-
P N

Sirtjetleri

Siiriicisiz otolar
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UCAN ARABANIN ASIL OLAYI RAHATLIK; yani trafikte cakilip kalmak yerine @istiinden gide-
bilmek. Bu da aracin itki teknolojisinin hem havalanmasini saglayacak kadar giicli
hem de giivenli, sessiz ve bir otoyola inebilecek kadar da ¢evik olmasini gerektiriyor.
Zekice diisiiniilmis ucus projeleri gelistiren teknoloji sirketleri olsa da, heniiz oto-
mobille u¢agin giizel bir karigimini yapabilen ¢ikmadi. Silikon Vadisi sirketi Opener,
sekiz adet rotor sayesinde dikey havalanabilen tek kisilik bir ara¢ tirettiyse de bunun
tekerlegi bulunmuyor. O yiizden de buna yolda gidebilen bir ara¢ degil de kisisel bir he-
likopter goziiyle bakmak daha dogru olur. Boston bolgesinden yeni bir teknoloji sirketi
olan Terrafugia ise katlanir kanatl iki kisilik Transition’u tiretiyor. Kanatlar agildi-
ginda arag 9.000 fitirtifada 400 mil (650 km) yol alabiliyor. Ne var ki Transition'un
havalanmast igin pist lazim. Isin teknoloji kismini kotarsak bile bu sefer yasal engeller
goz agtirmiyor. ABD Ulusal Otoyol Trafik Glivenligi Miidiirltigii ve Federal Havacilik
Mudiirligi’'niin ugan otomobillere ruhsat vermesi gerekiyor. Dikey Ugus Toplulugu
miihendislik konsorsiyumundan Michael Hirschberg bu onaya en azindan on yil oldu-
gunu soylityor. Evraklari tamamlamaya en yakin olan sirket Terrafugia ve Opener’m
izni sadece Kanada'da gegerli.



UMUT VEREN TEKNOLOJIiLER

DAHAYi PILLER

Ucan arabalarin, ortalidi motor guriltUstne bog-
mamak igin elektrikle ¢alismasi gerekiyor. Ama
gunUmUzun en iyi pilleri bile normal yakitin ancak
%2'si kadar enerjiyogunluguna sahip. Birgok sirket
bu durumda daha fazla pil kullanyor ama bu da
yerden kaldirilmasi gereken agdirligi artiriyor. Gokte
gezen binek otolarina giden yolu kati hél pil tekno-
lojisi asacak. Kati maddeler daha yUksek sicakliga
dayanabiliyor ve pil ne kadar sicaksa o kadar ¢ok
enerji depolayabiliyor. Sorun su ki, henUz sarj tuta-
bilen bu tUr bir pil Uretilemedi.

1949

KONSEPTLER VE
PROTOTIPLER

HenUz genis kitleye hitap eden
ucan otomobillerimiz olmasa da
onlarca yildir bu konuda
calisiyoruz.

Moulton Taylor'un
FAA onayli Aerocar'i-
nin atasl, ugus icin
guvenliolsa da seri
Uretime gegcemedi.
Bu mantikliydi ¢inky
havalanmadan 6nce
soférin arabaya 4,5
metrelik kanatlarive
bir de pervaneyi
monte etmesi
gerekiyordu.

Paul Moller'in M400

2000 Skycar'i dergimizin

2000 yil Mart sayi-
sinin kapagindaydi.
Tekkisilik bu makine
dort fan sayesinde
uguyor ve “arka bah-
¢enizden”
havalanabiliyordu.
Nasil havalandiysa
hala inebilmis degil.

Uber Air'in cok ro-
torlu araci dikey inis
kalkis yapabiliyor.
Sirket hava taksi fi-
losunu Los Angeles
ve Dallas'ta 2020'de
hizmete sunmayi
planliyor ama arag-
lar bu sehirlerde
sadece belli bolge-
lerde hizmet
verecek.

DAHAFAZLA GUGC

Ugan otomobiller i¢in en mantiklisi dikey kalkis.
Ancak tek bir motoru, yolculari ve sasiyi kaldir-
mak i¢in kullanmak feci enerji harciyor. Bell
Aerosystems, Nexus melez araci icin dronlarin
populerlestirdigi, verimli bir kalkis yontemini
6dUng almis: kuadrotor (dort pervane). Bu dize-
nekte birden ¢ok pervane hem yUki paylasiyor
hem de aracin dengesine katkida bulunuyor.
Uber'in planladigi hava taksisi de bu sekilde ha-
valanacak ve sonra sabit kanatlariyla ucacak.
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HYPERLOOP KAPSULLERI yeraltindaki pnomatik tliplerde, manyetik raylar izerinde ses hizinda yol
aliyor. Elon Musk’in 2013’te projeyi duyururken tweetledigi gibi: “Concorde ile ray silahinin bir
karigimi.”Musk, tizerinde eszamanli ¢aligan birden ¢ok grup olursa bu iddiali projenin daha
basarili olacagini tahmin ediyordu; o yiizden de projeyi agik kaynakli hale getirdi. Gerekli dona-
nimin farkli versiyonlarimin zaten piyasada olmasi da faydali oldu. Elektrik motorlari, kapsiillerin
aliminyum raylarda ilerlemesini saglarken miknatislar levitasyon saglayacak (kapsiilleri raylar-
dan havalandiracak) ve ¢cok sayida geleneksel vakum pompasi da Hyperloop tiinelindeki havay:



UMUT VEREN
TEKNOLOJIiLER

LEVITASYON

Hyperloop kapsulleri tipki In-
ductrack raylarinda oldugu
gibi, havada duracak. Kap-
sUlU yerden kaldirmak igin iki
cift birbirini iten miknatis ye-
rine, Halbach dizisi denen bir
matris kullaniliyor ve trenin
altinda dik acilarla yerlestiril-
mis bir dizi miknatis ve
raylarda da tel bobinleriyer
aliyor. DUsUk hizlarda, mo-
torlar kapsulleri raylarin
Ustunde kaydiriyor. Hiz yakla-
sik 75km/s olunca trenle
bobinler arasinda olusan
elektromanyetik alan, treni
yerden kesiyor.

GERGEK VIBRANYUM

Surekli Mach Thizinda yol-
culuk yapmak bir¢ok
materyalin egilip bUkUIme-
sine ya da ¢atlamasina yol
agacak. Hyperloop
Transportation Techno-
logies bunun yerine,
kapsulleri patenti alinmis,
Vibranyum adli (evet, res-
men Black Panther filminde
Woakanda'ya gig saglayan
hayali cevher gibi) kompozit
bir madde ile kaplayacak.
Karbon fiber bazli bilesik sa-
dece celikten 10 kat
dayanikl olmakla kalmiyor,
agirhdi da geligin beste biri.
Ayrica UstiUne yerlestiriimis
algilayicilarla yapisal bUtin-
[0§U kontrol ediliyor.

emerek neredeyse stirtiinmesiz bir atmosfer sunacak. En biiytik
fiziksel engel, tiinelleri kazmak. Ama bu teknikten ¢cok finansal
bir sorun. Musk’in bu is igin kurdugu Boring Company, tiinelin
her 400 metresinin 1 milyar dolara ¢ikacagini soyliiyor ama
bu rakam ¢ok diisiik olabilir. Ornegin New York belediyesinin
Second Avenue metro hatti insasinda harcadigi para, her 400
metre i¢in 2,5 milyar dolar. Hyperloop projesi baslangicta da

KONSEPTLER VE
PROTOTIPLER

Yeraltinda, vakumlu tinellerde
hizla giden arag fikri neredeyse
150 yillik

Alfred Ely Beach adli
mucit, Pnématik Ta-
sima adli projesinin
patentini aldi.
Bunda, yer altina go-
molU, vakumlu
tUplerinikifarkl
ucunda dev fanlar
calistiriliyordu. Be-
ach, New York'un
altinda gizlice bir de-
neme tinelideinsa
etti.
|

1870

Rayl Hoverkraft
projesinin Lond-
ra'dan Edinburgh'a
yolculugu 90 daki-
kayaindirmesi
bekleniyordu. Titre-
sen manyetik
alanlar, daha sonra
terk edilen bu kon-
septin saatte 160
km'den hizli gitme-
sine izin verecekti.

1970

Max Schlienger'in Ve-
ctorr adli treni, vakum
pompalarinin sagla-
digi hava basinciyla,
manyetik raylar Gze-
rinde havada duruyor.
Trenin altida bir dlcekli
modeli, Schlienger'in
Napa, Kaliforni-
ya'daki UzUm baginda
faal durumda.

2010

sorunlar yasadi. Boring Company yerli halkla hukuki miicade-
leye girmemek i¢in, Bat1 Los Angeles planlarini ¢ope atti. Ama
bazi sirketler iyimser. Hyperloop Transportation Technologies
hem Cin’de hem de Birlegik Arap Emirlikleri’nde yogun sekilde
calisiyor ve sirketin CEO’su Dirk Ahlborn daha simdiden lans-
man tarihlerinden soz ediyor. Bunca cosku iyi, glizel ama daha
tek bir test yolculugu bile yapilmadi.
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Bizi DERGiMiz, 1958'DE “Insanin bir asirlik kus gibi u¢gma riiyast... sandigimizdan
daha yakin olabilir” diye yazmusti. Otuz yil sonra, sirt jeti test pilotu William Sui-
TUTAN tor1984Los Angeles Olimpiyatlari’'nin agili seremonisinin iistiinde ugtu. Oyle
NE? bile olsa tahminimiz biraz iddiali kagmigti. Suitor’un bu miithig gosterisi (ve-
¢ rimsizlik ve 50 kiloluk donanim yiiziinden) yalnizca 20 saniye stirdii. Sirt jetleri
Suitor’un gosterisinden bu yana yavas yavas ilerlemeyi stirdiirityor. Onun kul-
landig1 modelde yakit olarak basingli hidrojen peroksit vards; giiniimiiziin sirt
roketlerindeyse ¢ok daha verimli olan gazyagi ya da mazot sayesinde 10 ila 20
dakika u¢gmak miimkiin. Fakat modern araglar diger konularda arpa boyu yol
alabilmig degil. Resmen roketle ¢alisan bu aletler ¢ok giirtiltiilii: Suitor’un kul-
landig1 model 130 desibel giirtiltii ¢ikarirken Jetpack Aviation’un gu an tirettigi
modelde bu seviye sadece biraz daha diisiik (120 desibel). Ayrica cok da agirlar.
Jetpack Aviation’un CEO’su David Mayman'in 2015 te Ozgiirliik Aniti etrafinda
dolagsmak i¢cin kullandigi model 40 kiloydu; daha hafif ama hala bel biikecek ka-
dar agir. Bu agirhig sirtlanabilseniz bile maliyetin altinda clizdaniniz bosalabilir:
250 bin dolar.

Sirtjetleri

N
N



UMUT VEREN TEKNOLO]iLER

FLY-BY-WIRE (KONTROLLU) UGUS

Kanatl araglara, hareket ettirilebilir flaplar sayesinde
yon verilir. Gegmiste bu sistemler tellerden ve maka-
ralardan olusan mekanik donanimla ¢alisirdi ama
yeni sistemlerde bunun yerini, elektrik anahtarlari ve
motorlar aliyor ve boylece pilotlarin da manevrayap-
mak icin telleri saga sola gekmesi gerekmiyor. Sola mi
gideceksiniz? Bir cubugu sola itiyor ya da bir digmeye
basiyorsunuz. Martin Aircraft'in sirt jetlerinde bu tek-
noloji var. “Havadayken elimi kontrollerden neredeyse
tUmUyle ¢ekebiliyorum,” diyor test pilotu Paco
Uybarreta.

1958

1961

KONSEPTLER VE
PROTOTIPLER

Sirt jetlerini havalandirmak en
kolayi. Zor olan, onlari havada
tutmak.

ABD Ordusu'nun si-
paris ettigi Cekirge
Projesi, Utah'taki
Thiokol Chemical
Corporation tarafin-
dan Uretilmis ilkel bir
roketti. Bes adet
azot gazi tipuyle bir
dakika ugmayaiizin
veriyordu.

Pilot Harold Gra-
ham, K¢tk Roketli
Kaldirma Araciile
yerden 30 metre
havalanabildi. Bell
Aerosystems'in ge-
listirdigi arag,
piyasada satilan
tuplerle ¢alisiyordu.

Raymond Li'nin Jet-
lev-Flyer'i su gUcUyle
calisan bu torilk aletti
ama 15 kiloluk aygrtin
hortumla bir tekneye
baglanmasi ve tekne-
deki bir motorun itki
icin sUrekli su pompa-
lamasi gerekiyordu.

MiNi MOTORLAR

Insanlari 20 saniyeden uzun stre ugurmak igin ba-
singli yakittan daha iyi bir sey gerekiyor. Turbo
jetler, benzin ya da mazotla ¢alisan ve havayi bir
torbin aracilidiyla sikistirarak itki Greten minyatir
motorlar. GU¢/agirlik oranlar, sirt jetlerini hafiflet-
meye yariyor. Jetpack Aviation'un Urettikleri 9 kilo
agirlikta ve her biri 80 kg itki Uretiyor. Bu da mo-
toru, yakiti, ugus sistemlerini ve pilotu
havalandirmak icin yeterli.

73



KAGC a— a— L] L] a—— a——
L. G 5 10 15 20 25

BiZi TUTAN
NE?
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2018 BAasINDA Ozerk otomobiller yollara ¢ikmaya hazir gibiydi. Derken kendi kendine giden bir Uber
arabasi bir gece Tempe, Arizona’da bir kadina garpip 6limiine yol a¢t1. Bu olay insanlari kaygilan-
dirarak bu teknolojinin biiyiik hatasini ortaya koydu: Her kosul altinda tehlikeleri tutarl bicimde
saptayamiyor. Yanlis zamanda gelen bir yansima bile aracin algilama sistemini yaniltabiliyor. Tam
ozerklik bir¢ok teknolojiye ihtiya¢ duyuyor. GPS, arabaya en iyi rotay: soyliiyor. Radar, lidar ve ka-
meralardan olusan algilayicilar ise engelleri saptiyor. Yapay zekaya sahip bilgisayar ise bu girdileri
isleyerek izl kararlar veriyor: Karsindakiinsansa dur ama yapraksa ez, gibi.



UMUT VEREN
TEKNOLOJILER

DAHAUCUZ
ALGILAYICILAR

Elektronik gozler yollarin eksiksiz
bir gérintisini sunuyor ama
yUksek ¢6zUnurlukl0 kameralar,
radar, lidar ve diger algilayicilar
da buna eklenince iyimser bir
tahminle bile 75.000 dolari goz-
den ¢ikarmak gerekiyor. Optik
mUhendisleri daha az cep yakan
urinler Uzerinde alistyor. Orne-
gin Waymo, sadece 7.500
dolarlik, catrya monte edilen bir
donen lidar yaptigini séyliyor.
Ozerk arag sirketleri Ar-Ge calis-
malarini sir gibi saklasa da,
mUhendisler ugrastik¢a maliyet-
ler dUsecek.

DAHA Yi MOBIL
BEYIiNLER

Siricusiz araglar, algilayicilar-
dan gelen verileri bolumledikten
sonra, adina sinir agi denen bir
tUrYZ araciligiyla navigasyon
ipuclarina donustiriyor. Insan
beynini andiran bu sistemin yola
dikkatsizce ¢ikan yayalar her tir
hava ve isik kosulunda saptayip
milisaniyeler icinde fren yapmasi,
direksiyon kirmasiya da hizla
yola devam etmesi gerekiyor.
Programcilar 1980'lerden beri
aglari arag sirmek icin egitiyor
ama bu hep yavas ve eskiyonga-
lar Gzerinde oluyordu. Neyse ki
gunumuzde kismen bilgisayar
oyunlari sayesinde, grafik islem-
cileri artik yollari okuyabilecek
kadar hizli.

Araglarin her kosul altinda her tehlikeyi saptayabilmek icin
yiiz binlerce saat egitilmesi lazim. Arag tireticileri bu siireyi
kisaltmak i¢in prototipleri yollara gikariyor. Uber’in de yakla-
sim1 buydu ancak 2018’deki kazadan sonra sirket frene basti
ve bu yil Pittsburgh’da daha geleneksel bir yaklagimi benimsi-
yor. Uber’in 6zerk araglar artik sadece giindiizleri, hava aciksa
ve hizlar1 40 km/s’yi gegmeyecek bigimde dolasacak. Uber’in
rakipleri yarisi kazanabilir ¢linki Google’dan kopan Waymo,

KONSEPTLER VE
PROTOTIPLER

RobotlaryUzyilin ortasindan beri
ehliyet kursunda ama haléd mezun
olup direksiyon basina gegemedi.

Muhendisler 6zerkligi
sifirile (tUmUyle in-
san kontrolU) bes
(tUmuyle robot su-
ruct) arasinda
degerlendiriyorlar.
Ayadinizi pedaldan
cekmeninilk adimi,
1950'lerin sonunda
Chrysler otomobil-
lerde goricuyle gikan
seyir kontrolUydu.

1958

Otomobiller 2. diizeye
yaklastik¢a dinyayi
gormeyi ve basit teh-
likeleri tanimayz
ogreniyor. Algilayicilar
ve bilgisayarli beyin
sayesinde, Carnegie
Mellon'un ALVINN
adl ambulansi Univer-
site kampUsinde
dolasabiliyordu.

1989

3.dizey ve yukarisi
icin, otomobillerin cok
azyardimlaya da hig
yardim almadan be-
lirli rotalarda
gidebilmesi gerekiyor.
Carnegie Mellon'un
Boss adli arabasi tra-
fik sinyallerinin ve
diger araglarin oldugu
yaklasik 80 kilomet-
relik yolu gidebiliyor.

2007

araglarimi ABD’nin 25 sehrinde test ediyor ve gecen aralik ayinda
robot taksi hizmetini Phoenix’te hizmete soktu.

Yine de her zaman siiriilebilecek modellere daha ¢ok var.
Michigan Universitesi 6zerk arag test miidiirii Huei Peng, “Yag-
murda ve karda 8o km/s hizla kendi kendine gidebilecek bir
araca daha ¢ok var,” diyor. Waymo’nun CEO’sunun kisa siire
once yaptig1 aciklama daha karamsar: Boyle bir sey hicbir za-

man olmayabilir.
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Sorunumuz

gercekten gluten mi?

Gluten alerjisi veya nam-i1 diger
Colyak hastaligl, bagirsakta
siskinlik, diyare-kabizlik, emilim
bozukluklari ile karakterize bir
sindirim sistemi hastahgidir.
DR. ALP SIRMAN

olyak hastaliginin tarihi

bir ge¢misi var Glkemiz

acisindan. Bu hastalik

ilk defa, dinyaca Unlu

ama yasadigi yer olan

Ulkemizde bilinmeyen
Kapadokyali Aretaeus tarafindan M.S.
100'de tanimlanmis.

Bu tanimi aslinda 1856 da Francis
Adams'in  “The Extant Works
of Aretaeus, the Cappadocian”
(Kapadokyali Aretaeus'un mevcut
eserleri) adli iyon dili ile yazilmis kitabin
orijinalinden yaptigi geviriye bor¢luyuz.
Boylece dinya Aretaeus'un muhtesem
zekasi ve gozlem yetenedi ile tanisti.
Sekiz kitaptan olusan bu ceviride,
Colyak; eriskinlerde gorilen, i¢ sicakligin
azalmasina baglh olarak halsizlik ve
ishal ile karakterize bir hastalik olarak
tanimlanmisti.

Aretaeus bu hastaligin tedavisini
soguktan kaginma, a¢ kalma ve
dinlenme olarak belirtmisti. Colyak
adi da ilk defa Aretaeus tarafindan
kullanildi. Célyak kelimesi, Yunanca
karinla iliskili anlamina gelen “koiliakos”
dan geliyor. Béylece bu hastalik ismini
Anadolu'muzda Kapadokya'da aldi.
Aretaeus demisken bu tip ddhisi sadece
¢olyak hastaligini degil, histeriden
migrene, diyabetten pnémoniye kadar
bircok hastaligi ilk tanimlayan kisidir.

Baska bir Glkede bu kadar yaygin
hastaliklari 2000 yil 6nce tanimlayan
bir dahinin dogdugu yerde tip kongreleri
dizenlenir, adina Universite acilirdi.
Fakat Ulkemizde maalesef bu degerli
bilim insani hi¢ bilinmiyor. Sadece konu
ile arastirma yapanlar tip kitaplarinda
hastaligin tarihgesini okurken bu
gercekleri goriyorlar.

Aretaeus'tan bagimsiz olarak
bugdaya karsi olan bir grup daha vard:
Cin'de yasayan Taocu rahipler. Taocu
rahipler, bugdaya sagliga zararli oldugu




Cdlyak
hastaligininilk
defa, dinyaca

UnlU ama yasadigi
yer olan Glkemizde
bilinmeyen
Kapadokyali
Aretaeus tarafin-
dan M.S.100'de
tanimlanmis.

icin degil artik bol miktarda yetisen bugdaya o
doneme gore tarimda endistrilesmeyi protesto
etmek amaci ile karsiydi. Din ve beslenme
iliskisinin en 6nemli kismi ise obezite ile ilgili
olan kisim. Romalilar déneminden bu yana
beslenmeye asiri diskinlik bir ginah olarak
adlandirilmistir ve sisman kisilerin nefislerine
sahip olmadiklari disGnUlmistir.

Ve karsinizda "Coélyak Iztirabi”
Aretaeus'tan yillar sonra 1888 de Bir ingiliz
doktor Samuel Gee, Londra Cocuk Hastanesinde
glutene bagli hastaliklari, tibbi zaman kaydina
kapsamli bir tanimlama ile yerlestirdi, Gee,
hastahgr "Colyak lzdirabi” olarak tanimladi:
"A Coeliac Affliction”. Gee, Glutene baglh
hastaliklari; Diski formundaki yumusama,
yapiskan olma, renk degisimi, ishal ve kabizlik
dénemleri ve emilim bozuklugu ile tarif
ederken, yiyeceklerde bulunan bir maddeden
kaynaklandigini da yazdi. Tedaviigin, Dr.Gee'nin
¢6zUmU basitti, besinleri ince parg¢alar halinde
kesin ve iyice kizartin. Ancak hamur ince pargalar
halinde kesip asiri kizartilinca gluten azalmakla
birlikte, bu kalici bir ¢6zim degildi. Dr. Samuel
Gee'nin arastirmalarindan haberdar olan
Amerikali doktor Christian Herter, bebeklerde
ayni durumu gozlemledi ve bu konuda bir bildiri
yayinladi.

Bu nedenle Colyak hastaligi 20. yuzyilin
ortalarina kadar Gee-Herter Hastaligi olarak
adlandirildr.

Kithkla gelen 6nemli bilgi
1930'lu yillarin basinda Hollandali bir doktor,
Willem Karen Dicke, bazi cocuklarda unlu Grinler
yedikten sonra gelisen karin agrisi ishal ve
bUyUme bozukluklarini gézlemlemisti.

Dr. Dicke'in gozlemleri, 1944 yilindaki Alman
isgaline kadar sirdu. Bu tarihte Hollanda'nin

batisi Alman isgali ve kis kosullari nedeni ile
aclikla karsilasti.

Aclik déneminde Bugday unu bulunamayinca
cocuklardaki problemin de ortadan kalktigini
gobzlemleyen doktor Dicke, bu durumun savastan
sonra Isvec¢'ten gelen gida yardimlarinin
dagitilmaya baslanmasi ile tekrarladigini
gozlemledi. Dr. Dicke, bu durumun sadece
bugdayin i¢cindeki bir maddeye ait oldugunu
goren ilk bilim insanidir.

Daha 6nce ayni hastalik Gzerinde ¢alisan
Herter ve Gee, besinlerin icindeki bir maddenin
buna sebep oldugunun farkindaydilar. Fakat
savasin getirdigi yokluk, Dr. Dicke'in sorunun
tam olarak bugdaya bagli oldugunu gérmesini
sagladi. Problemin bugday ile iliskili oldugu
anlasiimisti ama bugddayin igindeki glutene
bagh oldugunun anlasiimasi igin 67 yil daha
ge¢mesi gerekecekti.

"Gluten Firtinasi” esmeye basliyor
2011 yilinda Prof. Peter Gibson ve Jessica
Rose Biesiekierski'nin Célyak olmayan ancak
Gluten hassashgi olan ¢ok biyik bir kesim igin
calismalar yaptiklari arastirmada, 34 Colyak
olmayan ama bugddaya karsi hassaslidi olan
kiside elde edilen sonuglara dayanarak; “Gluten,
hastalik mevcut olmasa bile alerjiyi tetikleyebilir”
dedi ve "Gluten Firtinasi” boylece basladi.

Néroloji Uzmani David Perlmutter de bu
yeni hastalik hakkinda UnlU kitabini yazdi.
Perlmutter'in bu ilk kitabi degildi, daha 6nce
cep telefonlarinin yeni yeni yayginlastigi
donemde cep telefonlarinin beynimize nasil
zarar verdigini anlatan bir kitap ¢ikardi: “The
Better Brain Book 2005". Ancak telefonla
konusan milyonlarca kiside bir sorun olmamasi,
bu iddiayi bosa ¢ikardi ve kitabi pek satmadi.
Dr. Perlmutter, ikinci kitabinda anaokulunda
cocuklarin yetistirme yéntemi ile cocuklarin
zekasinin nasil 30 puan arttirtlacaginin
yontemlerini anlatti: "Anaokulunda Akilli
Cocuklar Yetistirmek (2008)."ama kimse IQ'nun
bu kadar kolay bir sekilde 30 puan artacagina
ihtimal vermediginden bu kitap da satmadi.
Sonunda, gluten adindaki “seytan” ona bekledigi
sohreti verdi ve kitabi "Grain Brain", Bugday
Kafa" ¢ok satan kitaplardan biri oldu.

Gluten sohret kapilarini agiyor
Perlmutter bu sohreti eski tutkusu ile birlestirdi
ve glya beyni gig¢lendiren, zeka arttirma
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iddiasinda olan ilaglar pazarlamaya basladi.
Kisaca onerileri hastalar agisindan bir saglik
degisimi yapmasa da gluten, kendi hayatini
gayet olumlu yonde degistirdi. Gluten konusunda
kitap yazarak tim dinyada taninan bir diger
doktor da Kardiyolog William Davis, oldu.
Davis'in kitabr "Wheat Belly” yani “Bugday
Gobegdi" adini tasiyordu.

Bu kitapta gluten seytaninin sadece sindirim
sistemini bozmakla kalmayip ekmeklerin glisemik
indeksinin sekerden fazla oldugundan ve morfin
gibi etki yaptigina kadar gesitli zararlarindan
s6z ediliyordu. William Davis iyi bir hatipti,
konusmalarini ¢ok heyecanli, kendini adayarak
yapiyordu. Bu etkili konusmalar ¢ok kisiyi gluten
hassaslgr konusunda etkiledi. Konusmalari
sirasinda takindigi hitabet sekli, evangelist
rahiplerin konusmasina ¢ok benziyordu zaten
kendisi de bir sire sonra kendisini saglk
haglisi olarak tanimlamaya basladi. Ama
dinleyicileri ve okurlari igin bu evangelist rahip
soylemleri bir sorun yaratmadi. Williams sik
sik konusmalar yapiyor konusmalari sirasinda
kendisini ve dinleyenleri heyecanlandiriyordu.
Oyle ki konusmanin gluten hakkinda oldugunu
bilmeseniz bir dini ayin yapiyor sanabilirdiniz.

Bu arada israrla anlattigi beyaz ekmegin
glisemik indeksinin sekerden fazla oldugu
iddiasrydi. Atifta bulundugu Jenkins makalesinde
bdyle bir sey yazmiyordu. ikinci iddiasi ise
beyaz unun morfin benzeri etki yaptigi idi. Bu
iddia ise kismen dogru. Gluten mide asidi ile
par¢alandiginda birgcok farkl molekile ayrisir.
Bunlardan bazilari Exorphins yani morfin benzeri
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EndUstriyel
besinlerde
kullanilan
emulgatoérler
bagirsak
mukozasina
zarar verip
gluten
intoleransina
yol agabilir.

maddeler olarak adlandirilir.

Ancak exorphinlerin bagirsak duvarini gegip
kana karistigi ve morfin benzeri etki yaptigi
gosterilemedi. Diger yandan bu durum, Davis'in
"bu molekiller morfin gibi etki yapar" seklindeki
soylemini etkilemedi. "Bugday’in sizofreniye yol
actigl” da benzer sekilde kanitlanmamis ama
ticari olarak cok dikkat ¢ceken bir iddia olarak
Davis'in kitabinda yer aldi. William Davis'in
bir diger iddiasi genetik olarak degistirilen
bugdayin icindeki glutenin arttigi bunun da
gluten intoleransina yol a¢tigi idi. Yapilan
arastirmalar genetik olarak degisimin buna yol
acmadigini gosterdi. Ancak tarimda kullanilan
azot ve sUIfirlG gUbrelerin bugdayin igindeki
gluten miktarini arttirdigr kanitlandi.

Yeni ve devasa bir sektor
Gluten bu kadar dismanlastirilinca, glutensiz
UrUnler de yeni bir sektor olarak 2019'da 7 milyar
dolara ulasacak sekilde biyidi ve blyimeye
devam ediyor. Pazar her agidan genisliyordu. Her
Urindn glutensiz ve daha pahali formunun yani
sira, glutensiz kedi-kopek mamasi dahi gikarildi.
Ulkemiz de bu trendin gerisinde kalmadi
tabii. William Davis'in kitabini hatasi ile
birlikte alintilayan medyatik hekimler bu yeni
moda diyetin Glkemizdeki ekran yizU oldular.
Acik oturumlar, kadin programlari bir anda
glutenden gecilmez oldu. Bazisi gluteni tip
takip sisirdi bazisi agik oturumlarda kendi gibi
gluten pazarindan yararlanan meslektasi ile
birlikte programlar yapti. Yapmadiklari neydi?
Gluten konusunda arastirma yapmayi gegelim
mevcut arastirmalari okumadilar bile. Peki
arastirmayapanlar ne yapryordu? Ne yapmalari
gerekiyorsa onu.

Yeni arastirmalari kimse dinlemedi
TUim dUnya Jessica Rose Biesiekierski ve
Peter Gibson'dan duydugu ¢olyak disi gluten
hassasiyeti ile ¢alkalanirken bu iki bilim insani
arastirmalarina devam ettiler. Peki ne buldular?

Sorunun glutenden kaynaklanmadigini.
Bugdayda bulunan ve fodmap adi verilen
fermente edilebilir molekdllerden kaynaklandigini
buldular. Ve 2013'te bu arastirmayi yayinladilar.
Bu arastirmanin bUyUk ses getirdigini
disindiniz degil mi? Hayir!

Kimse dikkate bile almadi ¢inkU antigluten
durusu ile taninan, kendisini “Saglk Haglisi” ilan



Et tutkali, Anti
Gliadin testini
pozitif yaparak
¢olyak
olmayan
kisilerde pozitif
taniya yol
acgabilir.

edecek kadar konuya kaptirmis olan William
Davis ve dinyadaki tirevleri, bu argimanin
ellerinden alinmasina izin verecek degillerdi
tabii ki. Ulkemizin de icinde oldugu bircok tilkede
gluten konusunda binlerce kitap ¢ikti, besin
sektorinde yepyeni bir bélim agildi. Toplumda
Colyak hastahgr %1,5 iken toplumun %63'0
glutenli beslenmekten sikayet etmeye gluteni
kestiklerinde dizeldiklerini anlatmaya basladilar.

Besin endUstrisi ve gluten
hassasiyeti

Gluten denirken hep gézardi edilen bir baska
duruma degdineyim. Gluten intoleransi veya
Colyak disi gluten hassasiyeti, bagirsak
mukozasinin hasar gordigu durumlarda da olur.

Emilgatér denince akliniza bir sey gelmeyebilir.
Emdilgatoérler hazir besinlerin suda kolayca
¢6zUnmesini saglayan kimyasal katkilardir.

Ornek: Unu suya karistirmaya calistiginizda
topak topak olur. Corbaya terbiye yapan herkes
bu durumu gézlemlemistir. Ama hazir corbadaki
toz hafif¢e karistirmakla suyun igine homojen
olarak dagilir sizi yormaz. iste bunu saglayan
emilgatérdir. Emilgatér, karistirdiginiz
maddenin Uzerindeki yUzey gerilimini yok ederek
suyla kolayca karismasini saglar. Peki, yizey
gerilimini azaltarak baska ne yapariz? Temizlikte
kullandigimiz tOm sabun ve deterjanlar, yizey
gerilimi azaltarak yaglarin ve kirlerin ¢6zilmesini
saglarlar. Kisaca emUlgatorler islev olarak
deterjan gorevi gorur.

Tamam, ¢orbanin kolayca ¢ézinmesini sagladi
peki sonra ortadan kalkti mi? Hayir. Besinlerile
birlikte bagirsaklara geldi. Burada bagirsagin
icini koruyan mukoza denen tabakayi ¢ézmeye
basladi.

Sonug¢ mukozanin koruyucu etkisi azaldi bu
acilan araliklardan gegen gluten de dahil birgok
allerjen molekil, besin alerjilerine yol agabiliyor.

Mukozaya etki eden sadece emilgatérler
degil tabii. Kivam arttiricilar, stabilizatérler ve

daha adini okumakta giclik ¢ektigimiz onlarca
kimyasal madde, glutenin bagirsak duvarindan
gecip alerji veya hassasliga yol agmasina sebep
olabiliyor. Glutensiz beslenme i¢in hazirlanan
unlu Urinlerinde igcinde daha fazla gida katkisi
bulunuyor. Cink{ gluten, ekmedin o sevdigimiz
¢itir ¢itir halini, dokusunu yumusakligini veren
madde ayni zamanda. Gluteni kaldirinca bu
doku ve yumusakligi baska katkilar ile saglamak
zorunlulugu var. Ne kadar saglkli olursa olsun
dokusu ¢ekici, ¢itir ¢itir olmayan bir Grins
pazarda tutundurmak mUmkin degildir.

Et endUstrisi ve gluten hassasiyeti
Et endUstrisi ve glutenilk bastailgisiz gibi geliyor.
Oyle ya, ne de olsa et gluten icermiyor. Dogru, et
gluten icermiyor. Ancak kirpik etleri yapistirilip
bitin et olarak yeniden kullaniimasini, dénerin
ates karsisinda saatlerce dagilmamasini
saglayan bir madde var ve halk arasindaki adi et
tutkali. Bilimsel adiise Tissue Transglutaminase.
Et endUstrisinin en sevdigi katkilardan.

Kalmis etlere toz halinde et tutkali karistirip
bunlari streg film ile sararak sikistirarak bir gece
boyunca buzdolabinda tutunca koca bir parga
et elde edilmis oluyor. Ustelik pisirilmeye de
dayanikl. Saatlerce atesin karsisinda kalip sekli
bozulmayan incecik kesilen doner kebaplarin
ya da hamburger kéftelerinin saghga herhangi
bir zarari gésterilmemis. Yani yenmesinde
bir sakinca yok. Ancak bu etler, Colyak igin
yapilan antigliadin testini pozitif yaparak ¢élyak
olmayan kisilere ¢élyak tanisi koyulmasini
saglayabiliyor.

Sorun gluten degil de Roundup
olabilir mi?

Roundup yani Glyphosate, 1970'ten bu yana
UrUnlere zarar veren bitkileri 6ldirmek icin
kullanilan bir bitki 6ldGrict. Dinyada en fazla
kullanilan tarim ilaci. Ureticisi olan Monsanto,
bir dénem Vietnam savasinda kullanilan
kimyasal gaz olan Agent Orange'in da Ureticisi
olmasina ek olarak baska tartismali konular
yUzUnden sirekli tepki cekiyordu. Ve Monsanto
bir sire once Bayer tarafindan satin alindi.
Roundup yani Glyphosate, sadece tarimda
degil, demiryollarinda ot bUyUmesini dnlemek
icin, sehirde kaldirim ve asfalt kenarlarinda
otlari 6nlemek icin de sikca kullanildi.
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Tarimda yogun kullanilmasinin genetik
teknolojisi ile de yakin ilgisi var. Glyphosate'l
ornedin siradan bir budday tarlasina
uyguladiginizda tim bitkiler, ektiginiz
bugdaylar da dahil olmak Gzere 6lir. Ama eger
Monsanto'dan aldiginiz bir tohum kullaniyorsaniz
bugdaylariniz Glyphosate'tan etkilenmez.

Ancak bu tarim ilaci bu kadar kullaniimaya
basladiktan sonra birgok farkli sikayet de
gelmeye basladi. Sirketi satin alan Bayer
uzun zaman bu sikayetleri gormezden geldi
hatta inkar etti. 2015'te Glyphosate'in Non-
Hodgkin Lenfoma riskini artirdigi konusunda
bir arastirma yayinlandi. Bayer bu nedenle
bir kisiye milyonlarca dolar tazminat 6dedi ve
bu tazminatin yayginlasmasiigin hukuk savasi
sUriyor. Glyphosate'tan neden bu kadar s6z
ettik? CUnkU Glyphosate, vicudumuzda gluten
duyarliligi belirtilerinin ¢goguna benzer etkiler
yapabiliyor. Kisaca bizler gluten ile degil ot
6ldUricU Glyphosate ile sorun yasiyor olabiliriz.

Soyle ki: Glyphosate, vicudumuzdaki
Cytochrome P450 adindaki enzim grubundan
birini bloke ediyor Bu enzim viicudumuzda birgok
organ ve mikrobiyotamizi olusturan bakteriler
tarafindan da kullaniyor.
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Glutensiz
UriUnlerde Urinin
kabarmasini,
dokusunu
alisildigi gibi
yapmak igin
daha ¢ok besin
katkisi kullanilir.

Glutensiz GriUnler: fayda mi, kar mi?
Peki bu dev endistrinin Urinleri iddia edildigi
kadar saglikl mi? Pek degil TUketici raporlarina
gore. Daha pahali. Daha fazla katki maddesi
var. Daha fazla trans yaglar ve seker igeriyor.

Peki ¢c6zUm nedir?

Kimin Coélyak hastasi olduguna dair
standartlari belirlemek gerekiyor her seyden
once. Kimde sadece gluten hassasiyeti var,
bu net olarak ortaya konduktan sonra Colyak
Hastaligi olanlar tabii ki glutensiz beslenmeye
gec¢meli ancak, gluten hassaslidi olanlarin
ayni etkiyi yapan diger etkenlerden de uzak
tutulmasi gerekebilir. Bunlar da saglikli, tarim
ilaci bulasmamis Urinler, besin katkilarindan
uzak yiyecekler. Kisaca endistriyel besinlerden
uzak kalmak, gluten hassasiyetinin hem olusmasi
hem de tedavisi agisindan énem tasiyor.
Toplumun bilinglendirilmesi cok 6nemli. Gluteni
seytanlastirirken tarimilaglarini, et tutkallarini
gozden kagiranlarin oyununa gelmemek énemli.

Glyphosate, neredeyse tim paketli unlu
mambullerde bulunuyor.. Besin katkilari da
neredeyse her paketlenmis Grinde bulunurken
medyanin etkisinde kalip gergek sorunlari
gbézden kagiriyor olabilir miyiz? Saghkl
beslenmeye kolayca ulasim, siGrdirilebilir
tarim ve hayvancilik, sokaklarinda yirinebilir
sehirler, temiz hava... Asil sorunlar bunlara
erisemiyor olmamizda yatiyor. Saglktan ve
bilimden ayriimayin...
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49 YASINDAKI ELAINE HERZBERG, 18 Mart 2018de
Tempe, Arizonada yolun karsisina geciyordu ki sa-
atte 65 km hizla yol alan bir Volvo SUV ona carpip
oldiirdii. Elaine her y1l ABDde araba ¢arpmasi sonucu
Olen binlerce yayadan biriydi ama onun 6liimiinii di-
gerlerinden ayiran ¢ok farkli ve modern bir yan vardr:
Volvonun direksiyonunda kimse yoktu. Arabay1 bir
bilgisayar kullaniyordu.

Kendi kendine giden bir arabanin yol actig1 bir 61iim
digerlerinden daha trajik olmayabilir ama 6liim kahm
meselelerinde karari teknolojiye birakma konusunda
goniilsiiz olmamiza yol aciyor. Kazanin istiinden bir
iki ay sonra AAA tarafindan yapilan anket, Amerika-
hlarin %73"tiniin tiimiiyle 6zerk bir araca binmekten
korktugunu ortaya ¢ikardi. Bu rakam, Herzberg'in 6li-
miinden sonra %10 artmisti.

Kendi kendine giden arabalar daha simdiden sokak-
larda dolasiyor, donen lazerleri ve diger algilayicilar:
etraflarindaki diinyay: tariyor. Bu araclarin bazilar
Waymo ya da General Motors gibi bilyiik sirketlere
ait (Waymo, Googlen ana sirketi Alphabet'in bir par-
casl) bazilariysa muhtemelen adini bile duymadiginiz
Drive.ai ya da Aptiv gibi sirketlerin. Arizona'daki
oliimlii kazaya karisan Volvo, Uber'indi ve bu
olaydan sonra Uber dokuz ay boyunca kendi

ROB VERGER

. turuncu ve mavi araglarinin dért yaninda, cevreye
{ mesaj veren LED ekranlar var. Bu ekranlarda, aracin
i oniinden gecen bir yayaya “Gegmeni Bekliyorum” ya
i da “Simdi Hareket Edecegim / Yola Cikma” tiirii uya-
rilar gosteriliyor. Yayalar degil de yolcular icin benzer
i stratejiler diisiiniilmiis: Waymo araglarindaki ekran-
i lar, arag siiriiclilerine 6zerk aracin gérd{igiiniin basit
ve hareketli bir versiyonunu gosteriyor. Bu ekranlar
i aynizamanda aracin ne yapmakta oldugunu da goste-
rebiliyor, mesela durup bir insanin karsiya gecmesine
! izin vermek gibi. Shariff, “Giiven, kendini bir bagka-
sina karsl savunmasiz birakmaya razi olmaktir,” diyor.
“Karsimizdaki insanin ne yapacagini kolayca tahmin
i edebildigimiz icin gliveniriz.” Tiim bunlar demek olu-
yor ki, eger araclar kestirilebilir olur ve yapacaklarin
i soyledikleri seyi yaparsa insanlarin onlara duydugu
| giiven de artar. Tanudik geldi mi?

Makine zihniyle iletisim kurmak énemli ama bu,

| siiriis sirasinda insanlar gibi diisiiniip davranma-
i siistedigimiz anlamina da gelmemeli. Hatta 6zerk
i araclarin bize vaat ettigi sey, silikon beyinlerinin bir
i yandan mesajlasip arac siirmek ya da sarhos kafayla

direksiyon basina ge¢mek, sevgiliden ayrilip oto-
yolda tam gaz ilerlemek gibi aptalca seyler
yapmamak. Ozerk araclar tizerine arastirma

kendine giden arabalarini yollardan cekti. ,"6% yapan RAND Corporation adli diisiince ku-
fyiama, bu robot soférlerden niye bu kadar rulusunda kidemli politika analisti olan
cekiniyoruz ve glivenimizi kazanmak icin S Marjory S.Blumenthal, bu araglarin normal
ne yapabilirler? Doa araclardan “daha giivenli olma potansi-

Bu sorulari anlamak i¢in, 6ncelikle psi-
kologlarin zihin kurami dedigi seye bakmak
faydal olur. Yolun karsisina gecmeden 6nce sii-
riiciiyle g6z kontag: kurup soyle diisiinebiliriz: “Beni
goriiyor, o ylizden glivendeyim” ya da “Beni gérmiiyor,
ozaman giivende degilim”. Bu hem yayayken hem de
direksiyon basinda, farkinda bile olmadigimiz kadar
cok bagsvurdugumuz bir teknik. British Columbia Uni-
versitesinde psikoloji alaninda dogent olan ve Nature
Human Behaviour dergisinde bu konu lizerine yazan
Azim Shariff, “Bagka insanlarin nasil davranacagini
biliyoruz, clinkii kendimizin nasil davranacagini bili-
yoruz,” diyor.

Fakat bir algoritmayla géz kontag1 kuramazsiniz.
Ozerk otomobillerde genelde, gerekirse kontrolii ele
almaya hazir insanlar oluyor ama ara¢ kendi kendine
siirlig modundayken ipler bilgisayarin elinde. “Makine
zihnine iligkin bir kuram égrenmemiz gerekiyor,” di-
yor Shariff. Yani kendi kendine giden otomobillerin,
makinenin zihninin ne planladigini gésterecek sin-
yaller (buradan kasit doniis sinyalleri degil) vermesi
gerekiyor.

Coziimlerden biri, Teksas'ta kendi kendine giden mi-
nibiisleri olan Drive.ai firmasindan. Firmanin parlak

yeli bulunduguna inaniyorum,” diyor. Fakat

bundan emin olmak i¢in yeterince veri bulun-
madiginin da altini ciziyor.

Glivenligi saglamanin garantili ydntemlerinden biri,

i yavastan baglamak. Michigan Universitesinin bir ¢ift
i kendi kendine giden mekik otobiisii saatte yalnizca
{ 12mil (yaklasik 20 km) hizla gidiyor. Bu araglardan so-
i rumlu olan makine mithendisligi 6gretim elemani
{ Huei Peng, projenin ardindaki arastirma ekibinin
i gliveni saglamak icin beklentileri diiglik tuttugunu
soyliyor. Diger uzmanlar gibi Peng de kendi kendine
i giden araglar1 asansérlere benzetiyor. flk basta in-
i sanlari korkutan ama sonralar: herkesin alistig bir
i teknoloji.

Son olarak, herkesin 6zerk otolar1 binip de gezecek

i kadar sevmesi gerekmiyor, &zellikle de en bagta. Car-
i negie Mellon Universitesinde Metro 21: Akill Sehirler
| Enstitiisiiniin yoneticisi olan Raj Rajkumar, kamuo-
yunun homojen olmadigini séyliiyor. Bu teknolojiyi
i ilk olarak erken benimseyenler, ardindan da araba
kullanmay1 sevmeyenler, en son da kuskucular ala-
i cak diyor Rajkumar. “O yiizden, bu uzun bir siire¢.”
Giiven, kendi kendine giden arabalar gibi gelisiyor,
! yaniyavasca.
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ST. STEPHEN'S TOPLUM MERKEZIi,
Columbus, Ohionun Linden mahal-
lesini kaplayan miistakil evlerin, geri
doniisim merkezlerinin ve parklarin
arasinda duruyor. 1919'da bir Katolik
sosyal merkezi olarak kurulan bu yer,
mahalle sakinlerinin is, tibbi bakim,
stipermarket ve toplu tasima i¢in kul-
landig1 bir merkeze déniismiis. Tipki
kuruldugu giinlerde oldugu gibi, mer-
kez, insanlarin birbirine baglanmasini
da saghyor. Simdi de Ekim ayinda bir
sali glini}, saat 17:30'da yaklasik 150 kisi
sehir yetkililerinin aciklayacag: plani
duymak tizere bir araya gelmis. Bek-
leme odast bile hincahing dolu.

Bir ekranda, tarih boyunca hig hiz-
metlerden yana nasibini alamamis
bu diisiik gelirli bolgeyi kalkindirmak
icin 10 adimdan olusan Tek Linden
Plani (One Linden Plan) adl bir strateji
tanitiliyor. Sahnede, bel hizasindaki
kiiplerde giilec ylizlii ana babalarina
sarilmig mutlu cocuklarin fotograflar:
goriliyor. Linden sehir merkezine sa-
dece birkac kilometre uzakta olsa da
burada toplu tasima secenekleri (ise,
doktora, hatta carsilara bile) kisith, ya-
vas, erisimi glig, istikrarsiz ya da bu
faktorlerin bir karisimi. One Linden
projesi bunu degistirmeyi hedefliyor.

Birgok sehirde oldugu gibi Colum-
bus'ta da toplu tagimacilikta yapilacak
iyilestirmelerden en ¢ok fayda sagla-
yacak kesim, genelde toplu tasimaya
erismekte zorlananlar; yani diistik ge-
lirliler, azinliklar, 6ziirliiler ve yaghlar.
Dogru, her tarafta kiralik bisikletler
ve scooter’lar var ama bu gozde te-
kerlekli araclar genelde geng, tek ve
glicli kuvveti yerinde insanlari he-
defliyor. Kentsel alanlarda fiyatlar
yiikseldikce geliri diisiik olan vatan-
daslar sehirden daha uzaga itiliyor.
Sehirler de otoyollar tikanmadan,
hava kirliligi artmadan, fosil yakiti tii-
ketmeden ve insanlari daha da fazla

uzaklastirmadan herkesi ise getirip gétiirmekte
zorlaniyor.

Linden gibi yerlerde en biiyiik sorun, ge-
nelde bir ara istasyona ulagsmak ya da buradan
eve donmek. Kent planlamacilar buna “ilk
kilometre / son kilometre sorunu” diyorlar. C6-
ziimler arasinda, tim mevcut toplu tagima
yontemlerini (scooter, bisiklet ya da dolmus) he-
saba katan bir yolculuk planlama uygulamasi
var. Bu seceneklerin bircogu kredi kart1 hesapla-
riylailigkilendirilmis akilli telefon gerektiriyor ve
bu da ne karti ne de telefonu olan insanlari disa-
rida birakiyor. Fakat One Lindenda ayrintisiyla
anlatilan 6nerilerden biri, banka hesabi ya da te-
lefon hatti gerektirmiyor. Yetkililer farkl toplu



tasima yontemlerini birlestirecek toplu tasima
merkezleri yapmaya, hamile kadinlara ve bilissel
sorunlari bulunan ¢ocuklara ekstra yardim sun-
maya da soz veriyor.

Oditoryumdaki mahalle sakinleri piir dik-
kat, umutlu ve de kuskulu. Kagit iizerinde
dort dortliik duran stratejileri ilk goriisleri de-
gil bu. Boyle seylerin bircogu kagit tizerinde
kaliyor. Bazilari, bu iyilestirmelerin gercekles-
mesinin nezihlesmeyi (ya da mutenalastirmayi)
hizlandiracagindan, béylece tam da iyilestirmesi
gerektigi hayatlar1 dengesizlige iteceginden
kaygi duyuyor.

Bu kuskular: ezbere bilen ve Giiney Lindenli
bir yetkili olan Lawrence Calloway, toplantiy bir

Herkese uymuyor
Scooter’a
binecekseniz
tek olmaniz ve
yik tagimamaniz
gerekiyor. Bu
da ailelere

ve aligverisg
yapacak
insanlara hitap
etmiyor.

HEDEFE VARMAK

moral toplantisina doniistiiriiyor.
“Hepiniz ‘Linden’ diyebilir misiniz?”
diye sesleniyor sahneden.
“Linden!” diye bagiriyor kalabalik.
Sesini ylikselterek “LINDEN!" diyor
Calloway.
“LINDEN!" diye bagiriyor kalabalik,
sesini ylikseltip.
Calloway giiliimstiyor. “Dedigimiz bu
iste,” diyor onlara. “Toplulugumuz.”
Calloway planin sekillendirilme-
sine katkida bulunanlarin ellerini
kaldirmasini istiyor. Cogu kisi elini
kaldiriyor. Calloway basiyla onayl-
yor. Planlailgili, “Bu seyin ise yaramasi
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icin tiim imkanlarin nasil seferber
edilecegini anlatiyor,” diyor. “O yiiz-
den, kendinizi plana dahil edilmis
gormilyorsaniz ne sekilde dahil ola-
bileceginizi sdyleyebilirsiniz belki.”
Onaylayan miriltilar duyuluyor.

Calloway bir kez daha toplulugun
adini soyleyerek lafin bitiriyor. “Lin-
den! Linden! Linden!” sesleri, yaklasan
bir trenin giirtiltiisti gibi yankilaniyor.

Etkinlik sonrasinda insanlar
gruplar halinde toplanip sohbete da-
liyorlar. Nicole Williams, planin kisa
roman uzunlugundaki parlak ka-
pakl kopyalarinin yaninda duruyor.
Dikey uygulanmus cift renkli géz far1
yiiziinden disi bir kaplana benziyor.
Bir arkadasi ona oglunu soruyor ve
Williams tekerlekli iskemlesini don-
diirlip salona bakiyor. Giiliimseyerek,
oglunun oralarda bir yerde oldugunu
soyliyor.

Fakat Williams ile oglu bu gece
toplantiya az daha gelemiyorlardi.
Williams, engelliler icin hizmet ve-
ren bir minibiisle saat 17:00de gelmesi
icin anlagmis ama arag toplanti bas-
ladiktan epey sonra, ancak 18:00de
gelebilmis. O araci beklerken de ar-
kadaslari mesaj atmaya baglamislar.
“Senden s6z ediyorlar!” yazmislar. Wil-
liams toplu tasima tesebbiislerinde
etkin rol aliyor ama ge¢ gelen arag yii-
ziinden sahnede, adinin gectigi kismi
kacirmis.

Bu aslinda tiim isin 6zii. Clinki
Engelli Amerikalilar Yasasima gore
sehirlerin fiziksel ya da biligsel engel-
lilere toplu tasima hizmeti sunmasi
gerekiyor. Fakat bu tiir 6zel hizmetler
¢ogu zaman, Williams'in bazen bin-
mekte oldugu otobiislerden daha az
glivenilir. Williams otobiis kullansa
da, soforiin yanindaki bilet kutusu
gecisini engelliyor. Tekerlekli iskemle-
siyle oradan gecebilmesi icin manevra

Soldan
baglayarak
saat ydniinde:
Columbus’un
kisa silire

6nce hizmete
soktugu Szerk
sehir servisi;
Smart Columbus
Deneyim
Merkezi,
teknoloji ve
elektrikli
arag
tanitimlara
yapiyor; Lyft,
Denver’daki
scooter
hizmetini
duyuruyor.

yapmasi gerekiyor ve bu da onu sikintiya so-
kuyor. Bir defasinda kutuya ¢arpmamak icin
ugrasirken otobiisiin kapisinin camini kirmis.
“Cok utandim,” diyor. “Yerin dibine girdim.”

Williams'in 6nerdigi ¢6ziim ¢ok basit: “Her
sey, herkes icin yapilmali.” Bunu da, Linden sa-
kinlerinin “Linden!” diye bagirmasi kadar sevkli
bicimde dile getiriyor.

GELECEGIN KENTSEL UTOPYASINDA HER
SEY, herkesicin ve havayi kirleten, iklimsel degi-
simde rol oynayan, bizleri tembellige sevk eden,
kortizol artisina yol acan trafik sikisiklarinin ne-
deni olan kisisel arabalarin sayisi daha az. Birgok
arastirma, araba kullanmak yerine alternatiflere
yonelmenin, yani yiirlimenin, bisiklet siirmenin
ve toplu tasimanin hem fiziksel hem de psiko-
lojik refaha katkida bulundugunu, hatta 6liim
oranini azalttigini gsteriyor.

Fakat sehirlerde kendi arabanizi kullan-
madiginizda, ev ile toplu tasima, toplu tasima
aktarim istasyonuyla ofis, fabrika, ditkkkan ya da
bir arkadasinizin evi arasinda bir bosluk olusu-
yor. Yasadiginiz yere bagh olarak, bu bosluk sizin
hedefinize varmanizi zorlastiriyor ya da imkan-
s1z hale getirebiliyor. Columbus'un bulundugu
Franklin ilcesinde bebek 6liim oraninin ulusal
ortalamanin 1,3 kat1 olmasinda bunun pay1 var.
Sehir verilerine gore lilkede Ocak ile Ekim 2018
tarihleri arasinda her 1.000 dogumda 7,1 6lim

SMART COLUMBUS, IBM; RAYMOND BOYD/GETTY IMAGES



olmus ve bu rakam, diger etnik gruplarla karsi-
lastirldiginda, siyahiler icin 2,3 kat daha yiiksek.
Sorun da annelerin saglik randevularina yeti-
sememesinden kaynaklaniyor. Iste tam bir ilk
kilometre / son kilometre meselesi 6rnegi.

Sehirler ve sirketlerse engelleri asmak icin
cabaliyor. Bircok kentsel alanda artik yol-
culugunuza baslamak ya da bitirmek i¢in
bisiklet kiralayabiliyorsunuz. New York gibi
bazi yerler, diisiik gelirli sakinlere bu konuda
destek sunuyor. Uber ve Lyft gibi talep tizerine
hizmetler ¢cagirdiginiz zaman geliyor ve bazen
geleneksel taksiden daha ucuz oluyor. Elbette
bir de 2018'in Bilyilik Scooter Furyasi var. ABDde
elektrikle calisan Razor tipi scooter sayisinda
bir patlama yaganiyor. Kayit yaptirdiktan sonra
bunlara binip sehrin farkl yerlerinde birakabili-
yorsunuz. Ancak bu tasima yontemleri genelde
kredi karti, banka hesabs, akilli telefon, ayakta
durma ya da pedal ¢evirme becerisi ve trafige c1-
kacak 6zgiliveni gerektiriyor. Bu da ¢cogu zaman,
niifusun bityiik bir kismini kapsam dis1 biraki-
yor. Istemli olsun ya da olmasin, bu ayrimcilik
demek.

New York Universitesi Rudin Tasimacilik
Merkezi miidiir yardimcisi Sarah Kaufman'in
ampirik olarak inceledigi konu da bu. Onun aras-
tirmalarina gére New York'un Citi Bike hizmetini
kullananlarin neredeyse %75'i erkek. 2017 yilinda
54 arastirmanin incelenmesi gosteriyor ki kadin-
lar bisikletleriyle trafigin daha belirgin bicimde
ayrilmasiniistiyor. Dahasi, kadinlarin giinliik ha-
yatta angaryalarla ugrasmasi, cocuklari okula
gotlriip getirmesi, gida aligverisi yapmasi daha
sik goriilen bir durum ve esitlik ilkesi lizerine
kuruluiliskilerde bile ev islerinin ve ¢ocuk baki-
minin biiylik kismini kadin iistleniyor. O ylizden
de is cikisi eve donerken harika olan scooter’lar
ve bisikletler, cocugu olanlar ve yiik tasiyanlar
icin o kadar da iyi degil. Kaufman, “Bu yeni mo-
deller, kendilerinden baska sorumluluklari olan
insanlar icin kullanigh degil,” diyor.

Herkes icin ise yarayan sistemler ya-
ratmak, evrensel tasarim adli yaklasimin
temelini olusturuyor. 1997'de Kuzey Carolina
Eyalet Universitesinden bir grup tasarimci ve
mithendis yedi ilke belirledi. Bu ilkelere gére,
tesislerin ve hizmetlerin adil, esnek, basit ve sez-
gisel olmasi, kolayca kavranan bilgi icermesi,
hata toleransi sunmasy, diislik fiziksel caba ge-
rektirmesi, her kullaniciya uygun biyiiklik
ve yer saglamasi gerekiyor. Tasima miihendis-
leri insanlarin mobilitesini artirmak icin kolay

Brezilya’da-
ki ¢ocuklar,
kendilerine
6zel bir bi-

siklet kirala-
ma hizmetinden
faydalanabi-
liyor.

HEDEFE VARMAK

erisilebilir yéntemlere basvururken
de bu felsefeden yararlaniyor.

Kimi gehirler buna uygun dav-
ranmaya basladilar. Ornegin Cin'de
Hangzhou'da ¢ocuk koltuguna sa-
hip bisikletler kiralayabiliyorsunuz.
Brezilyadaki Fortalezada ise ¢cocuk
bisikleti kiralamak olanakli. 2018'de
Detroit'te pedallar: elle gevrilebilen
ya dayik tasiyabilen bisikletler de bir
pilot uygulama kapsaminda hizmete
girdi. Ancak bireysel 6rnekler vermek,
ilk kilometre - son kilometrenin adil
olmadiginy, esit olarak dagitilmadigini
gosteriyor.

ABD Ulastirma Bakanlig, bu tiir
dengesizliklerin oldugu orta biiylik-
likteki sehirlere yardim etmeye
calisiyor. Bakanligin 2015 sonunda
baglattig1 Smart City Challenge, tasi-
macilik sistemini modernize etmek ve
veri odakl hale getirmek isteyen bele-
diyelere 40 milyon dolar hibe 6neren
rekabetci bir program. Katilan 78 aday
arasindan kazanan ise, Lindene ve son
kilometre problemine odaklanan bir
projeyle, Columbus oldu.

IKI YIL SONRA, COLUMBUS'UN
BASARDIKLARI (One Linden
dahil) disaridan bakinca gériinmii-
yor. PowerPoint sunulari, destek

iS CIKISI EVE DONERKEN
HARIKA OLAN
SCOOTER'LAR

VE BiSIKLETLER, COCUGU

OLANLAR VE YUK
TASIYANLAR
iCIN O KADAR DA iYi
DEGIL.
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uygulama gelistirme, inga izinleri gibi.
Fakat takip eden iki yil icinde sehir,
hem federal paray1 alacak hem de Mic-
rosoft'un merhum kurucu ortag: Paul
Allen’in yatirim ve hayir kurumu olan
Vulcan'in 10 milyon dolarlik katkisini
kullanarak daha iyi, daha erisilebilir
toplu tasima merkezleri, herkese yol
gosteren kullanici dostu yazilimlar ve
gelistirmelerin siirmesi icin insanla-
rin bunlari nasil kullandigina iliskin
veri toplayan akilli sistemleri kuracak.

Suanda Smart Columbus ekibi, yore
sakinlerinin geri bildirimini almaya
ve katilimini saglamaya calisiyor. Bu
kismen cok gdze ¢arpan bir binada,
Smart Columbus Deneyim Merke-
zi'nde gerceklesiyor. Kivrilarak akan
Scioto Nehri'nin yani basinda, sehir
merkezinde bulunan bina (arabayla
15 dakika, 17 dakikalik otobiis yolculu-
gunun ardindan yiiriiyerek 18 dakika
ya da St. Stephen’stan Lyft ile 14 do-
lar) bir ucu kavisli, siyah bir canavari
andiriyor. Burada, insanlarin test sii-
riisline cikarabildigi elektrikli araclar
ve teknoloji tanitimlari yer aliyor.
Smart Columbus ekibiyse bu sergi
alaninin arkasinda, acik bir ofiste ter
dokiiyor. Cam duvarli bir konferans

"DORT YIL SONRA
UCAN ARABALARIMIZ,
HAFiF RAYLI
ARAGCLARIMIZ OLACAGI
VE ARTIK TRAFIGIN
ORTADAN
KALKACAGI ALGISI VAR,
BU ELBETTE
DOGRU DEGiL."

GM’nin kisa
dénem arag
kiralama
hizmeti
Maven, farkla
segenekleri
olan bir
otomobil
paylagsim
uygulamasi.

odasinin kapisinda “Baglantili” yaziyor. Her yer
corek dolu. Sehrin inovasyondan sorumlu yar-
dimcisi olan Brandi Braun, canli klorofil rengi
duvarlarindan 6tiiri Yesil Oda denilen yerde
oturuyor. Bolge planlama komisyonu verilerine
gére 2050'ye kadar buraya ¢ok sayida insanin,
yaklasik 600.000 kisinin gelmesini bekledikle-
rini acikliyor. Braun, tipki hiz treninin emniyet
kemerini baglayan biri gibi hem cogkulu hem de
korkmus goriiniiyor. “Bundan insa ederek kur-
tulamayiz,” diyor. Kastettigi sey, otomobiller icin
yeni geritler.

Peki ne yapmali? “Hemen akla aygitlar geli-
yor. Algilayicilar, veri, nesnelerin interneti ve
benzeri seyler,” diyor. Sonra bunlarin ne ise ya-
radigini teker teker sayiyor. Eski otomobilleri
carpismadan sakinma gibi akill 6zelliklerle do-
natacak aygitlar, otobiislerle baglanti halinde
calisan trafik sinyalleri ve isim bilgilerinden
arindirilmis veriyi, kacinilmaz olan trafigin
akmasi icin aragtirmacilara sunacak olan bir is-
letim sistemi.,

Fakat Linden gibi mahalleler icin asil 6nemli
olan, insanlarin bisiklet, scooter, otobiis, dolmus
ya da saat ticretli kiralik otomobil bulabilecegi
Akill1 Mobilite Merkezleri. St. Stephen’s'taki
merkezde, yore sakinleri ticretsiz Wi-Fi kullanip
USB portundan aygitlarini sarj edebilecekler.
Ya da sik aligveris merkezlerindeki etkilesimli
kilavuzlari andiran kiosklardan topluluk etkin-
liklerini ya daisilanlarini tarayacaklar. Yolculuk
kartlarina nakit para yiikleyebilecekler ve tiim
bunlari banka hesabi ya da internet veri pa-
keti olmaksizin yapabilecekler. Bir uygulama,
sehirdeki her hizmeti kullanarak cok etapl
yolculuk plani hazirlamaniza izin verecek.
Yani scooter ile otobiis duragina gitmek, oto-
biisten inince eczaneye ytiriimek ve dolmusla
okula gidip cocugunuzu almak istiyorsaniz uy-
gulama bunu hem organize etmenize hem de
kredi karti kullanmadan 6deme yapmaniza izin
verecek. Columbus'ta Linden'1 egitim, is ve ti-
caret merkezlerine bu tiirden alt1 adet merkez
baglayacak.

Bu bir baslangic ama sehrin her yerine bir
anda esitlik getirmeyecek. Beklentiler bu denli
yiiksekken bunu basarmak zor. Braun, “Dért yil
sonra ucan arabalarimiz, hafif rayh araclarimiz
olacag1 ve artik trafigin ortadan kalkacag algisi
var,” diyor. Bu elbette dogru degil. Ama hedef,
gecmiste bir sekilde ihmal edilmis Lindenli-
lere, yashlara ya da bilissel engellilere hizmet
gotiirmek.



GECTiGiMiZ SONBAHARDA ABD'DE 36 Di-
GER SEHIRDE daha dezavantajli niifuslara
yonelik olmayan ve hiikiimetin elinden ¢ikma-
yan bir tagima inisiyatifi bagladi. Bunlari yapan,
ilkenin en biiyiik kiralik bisiklet operatorii Moti-
vate'in de sahibi olan 15 milyar dolar degerindeki
arag paylasim sirketi Lyft.

Bu program ABD ve Toronto'da 1.900 ka-
tilimciya araba, scooter ve toplu tasima icin
binis kredisi ve kontor dagitt1. Karsiliginda, ka-
zananlarin bir ay boyunca kendi arabalarini
kullanmamalari gerekiyordu. Herhangi bir alt-
yap1 degisikligi ya da doniisiimli kullanim plam
yoktu, sadece bir cekilis s6z konusuydu. Ama
yaklasik 130.000 insan, kisisel son kilometre so-
runlarini ¢c6zme sanst icin bu gekilise bagvurdu.

Denver'dan Grace Orders bircok bakima ideal
bir kazanan. Halihazirda bir Lyft hesabi oldugu
icin verilen licretsiz binig hakki bosa gitmeyecek.
Ayrica kendisi zaten paylasiml binis sistemine
inanan biri. Orders, sehir merkezindeki bir sag-
lik teknolojisi sirketinde ¢alisiyor ve burasi da
her blokta duran ticretsiz bir otobiisii ve civarda
tren istasyonlari olan, uzunlugu 2 kilometrelik
bir yaya aligveris merkezindeki ortak calisma
alaninda. Fakat Orders'in evinin yakininda tren
istasyonu bulunmadigi icin her sabah bir Lyft
Line (arac1 birden ¢ok yolcuyla paylastiginiz dol-
mus sistemi) kullanarak, ise kendi arabasiyla
giderse 6demesi zorunlu olan giinliik 30 dolar
park iicretinden kurtulmaya ¢alisiyor.

Orders, licretsiz deneme sirasinda da ayni-
sinl yapmaya devam ediyor ama Lyft'le eve
gitmek yerine scootera biniyor ve araci evinin
yakinindaki bir parka birakip yolun geri kalanini
ylriiyor. Birden ¢ok defa ara¢ ¢cagirmamak icin
sosyal ve aligveris amach yolculuklarini bir araya
getirmeye baslamis. “Gliniimii planlamama ve o
glin yapmam gerekenleri diisiinmeme yardimci
oldu,” diyor. ‘Ayni zamanda yolculuklarimi daha
verimli ve diisiinerek yapiyorum.” Plan onun
disinda hayatini degistirmemis ve Orders muh-
temelen Lyft'e ayda 700 dolar 6demeye devam
etmeyecek. Bununla birlikte, kendi arabasiyla
iliskisini ve belki de bir araba sahibi olmasinin ge-
rekmedigini diisiinmeye baslamis. “Araba sahibi
olmanin maliyeti cok yiiksek olabiliyor,” diyor.
Belki de Lyft-scooter ve yiiriime ti¢liisiinii her
giin kullanabilir, béylece evde bos bos yatan oto-
mobilin masraflarindan da kurtulabilir.

Otomobil iireticileri de ayni hesab1 ya-
pabildikleri icin, ileride bir giin kisi basi bir
otomobil orani ve araba sahibi olmak Amerikan

HEDEFE VARMAK

Riiyas: olmaktan c¢ikarsa diye plan-
lar hazirhyor. GM'in Maven programj,
otomobil sahiplerinin kendi araglarini
kisa donem kiralamasina izin veriyor.
Volvo'nun M adli programi da abo-
nelerine Zipcar'da oldugu gibi, talep
uzerine erisim saghyor. Ford ise biiyiik
bir 6zerk ara¢ yazilim sirketi satin ald1.

Ama belki de asil hikayeyi gérmek
icin Ford'un basarisiz olan pilot uy-
gulamasina bakmak gerekiyor. Sirket
2016da ii¢ila alti miisterinin ayni araci
paylasmasina izin veren bir hizmeti
devreye soktu. Uc ay sonra hic kimse
-tek kisi bilel- ara¢ kiralamad.

Genelde arac¢ paylasim planlari
bircok insani kendi arabasindan vaz-
gecmeye ikna etmiyor. UC Berkeley'in
yaptig12016 tarihli bir arastirma, Ulag-
tirma Bakanlig1 ve car2go (saat licreti
karsilig1 arac kiralama hizmeti) ta-
rafindan desteklenmis ve sonuclara
gore, arac paylasim secenekleri yii-
ziinden otomobil sahibi olmaktan
vazgecen car2go uyelerinin orani yal-
nizca %?2-5 arasinda. Hic araba satin
almamaya karar verenlerse %7 ila 10.
Dahasy, Lyft gibi sirketler sehirlerin
trafigini daha da berbat héle getiriyor
olabilir. Schaller Danismanlik sirke-
tinin Temmuz 2018 tarihli raporuna
gore, “tasima ag sirketi” araci kulla-
nanlarin %60’ ara¢ ¢agirma imkani
olmasaydi gidecegi yere yiiriiyece-
gini, bisikletle gidecegini ya da evde
oturacagini soyliiyor. %40 oraninda
kullaniciysa kendi aracina binece-
gini ya da taksi tutacagini belirtmis.
Raporda, “Tasima ag: sirketi araglari,
park etmenin pahali ya da park yeri
bulmanin zor oldugu yerlerde ya da
direksiyon basina alkolliiyken ge¢cme-
mek icin kullaniliyor,” yaziyor. Grace
Ordersn kendi aracina binmedigi her
bir kilometreicin, bir tasima ag sirketi
iiyesi tam 2,8 kilometre araba kullan-
mak zorunda. Bu da demek oluyor ki
tasima agi sirketleri aslinda arac kulla-
nimini %180 artiriyor.

O zaman arag¢ paylasimi ¢6ziim
degil ve tek basina ele alindiginda,
insanlarin sehirlerde yeni yéntem-
lerle yolculuk yapmasina yardimci
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olmuyor. Fakat bu sirketlerin satin
aldig bisiklet ve scooter hizmetleri
ve gelecekte eklenecek yontemler,
ilk - son kilometre ekosisteminin bir
parcasi olacak. Baz sehirler diisiik
gelirlilerin bu yontemi son kilometre
secenegi olarak kullanmasini tegvik
ediyor. Floridadaki St. Petersburg, ak-
tarim istasyonlarina giden ve oradan
gelen Uber araglarina maddi destek
saglarken Detroit ve Austin, Texas'ta
ozerk mekik hizmetleri kullaniliyor.
Columbus da kisa siire 6nce sehir
merkezine bu tiir bir hizmet baglatmis
ve y1l sonuna kadar Linden hattinda
calisacak bir ara¢ daha eklemeyi plan-
liyor. Fakat sehir, sadece en kalabalik
koridordan ibaret degil.

COLUMBUS SEHIR MERKEZINDEN
YAKLASIK 15 KILOMETRE uzaktaki
bir yerde (sehir merkezine arabayla
25 dakika, arac kiralarsaniz 20 dolar
ve otobiise binerseniz 1 saat 15 dakika
mesafede) bilissel ve fiziksel engellile-
rin ige gidip gelmesine yardimci olan
ArcIndustries North sirketi yer aliyor.
Burada, soyadi gizli tutulan 48 yasin-
daki Jose, gecen yaz yaptigl stajla ilgili
bir videoyu oynatiyor. Masanin karsi
tarafindaki mesleki terapi 6grencisi
Olivia Vega ise bilgisayarinin ekranin-
dan resimler gectikce giilimsiiyor.
Resimlerde Jose, hayvanat bahcesi
ziyaretcilerine harita dagitiyor, bir
kaplanin yaninda poz veriyor ya da
parklar muidiirligi icin calisiyor. G-
riintiiler mavi arka plan tizerine beyaz
metiniceren slaytlara yerini birakarak
Josenin yaptig isleri siraliyor. Ama
burada anlatilmayan sey, Josenin bu
islere gidip gelirken yasadig giicliik.

Vega da burada devreye giriyor.
Ogrencisi oldugu Ohio Eyalet Univer-
sitesi, Smart Columbus'la is birligine
giderek, bilissel engelliler icin bir na-
vigasyon uygulamasi gelistirmis.
Gectigimiz yaz Jose ve diger stajyerler
WayFinder (Yol Bulucu) adli bu uy-
gulamayi kullanarak test etmeye ve
geligtiricilere geribildirim saglamaya
baslamigslar.

Ablelink’in
uygulamasi
WayFinder,

Google Maps’e
nazaran daha
kullanica
dostu bir
navigasyon
hizmeti
sunuyor.

AbleLink Technologies tarafindan gelis-
tirilen ve ABD'de kullanilabilen WayFinder,
Google Maps'in kisisellestirilmis bir versiyonu
gibi. Bakicilarin ya da yol egitmenlerinin 6n-
ceden programladigi rotalar: gésteriyor ve yol
boyunca GPS noktalarini takip edip metinle,
titresimli alarmlarla ve sesli mesajlarla (“Yo-
lun yarisina geldin” ya da “Burasi senin inecegin
duraga benziyor olabilir ama degil” gibi) kila-
vuzluk edip, 6nemli konumlarin resimlerini
gosteriyor.

Jose, WayFinder'in siradan harita uygulama-
larindan ¢ok daha iyi oldugu goriisiinde. “GPS
insana yolunu kaybettiriyor,” diyor. Bu uygu-
lamada ise, “WayFinder, bana suraya giden
en iyi yolu goster’ diyorsunuz. Mesela aligve-
ris merkezi diyorsunuz, sizi dosdogru oraya
gétiiriiyor.”

WayFinder'dan énce Jose evinden uzaklasmi-
yor, Panera Bread, Walmart ve Half Price Books
gibi yliriiyerek gidebilecegi diikkanlarin oldugu
kiiciik bir alanin disina ¢itkmiyormus. Simdiyse
otobiisiin gittigi her yere gidiyor. Antikacilar,
Tim Horton's'u ve sehir merkezindeki Ohio te-
mali yiyecek kamyonlarini sevdigini fark etmis.

“Kesinlikle kullanmaya devam edecegim,” di-
yor uygulama icin. “Ozellikle de burada, sehirde
ya da bir ulusal parkta dolasmak istersem.
Smithsonian1 gérmeyi ¢ok istiyorum.”

Lindenli Nicole Williams gibi fiziksel engelli
sehir sakinlerinin 6nlerindeki giicliikler hala
duruyor. Oglu otobiisii kaciracak olsa, Nicole
onu okula yetistiremiyor. Scooter’a ya da bisik-
lete binmesi, araba kullanmasi miimkiin degil.
Engelliler icin arac kiralama hizmetleriyse gii-
venilir degil. Bu tiirden bir arac i¢in, siradan bir
aracta oldugunuzdan ¢ok daha uzun siire bek-
liyorsunuz ve bu da Uber'e karsi bazi davalarin
acilmasina sebep olmus.

Sonunda, herhangi bir dezavantaji olan
insanlar icin (engelli de olabilir, arabasi ol-
mayan biri de olabilir) yapilmis toplu ulasim
yontemleri herkese yarar sagliyor. Herhangi
bir yolculugun ilk ve son kilometresini her-
kes icin hallederseniz, kim oldugunuz, nereye
gittiginiz hic fark etmiyor ve yolculugun geri
kalanini daha kolay tamamlayip hedefinize
ulasabiliyorsunuz.



SAIHHADAN OYLULER

Claire Maldarelli

SURPRIZ HAZINE

Tarihi diskilariinceliyorum

JACK TSENG, BUFFALO UNIVERSITESI PATOLOJi VE ANATOMI BiLIMi BOLUMUNDE YARDIMCI

DOCENT

Biz paleontologlar oldum olasi ke-
mikleri sevmisizdir ama bu yizden
bazen bir baska 6nemli kaynagi ba-
zen ihmal ederiz. Bu koprolit yani
fosillesmis diski. Eski diskilari bulma
konusunda basarili oldugumainani-
yorum ama bazen bulmasi
inanilmayacak kadar zor olabiliyor.
Ama bazen de pislik gelip sizi bulu-
YOr.

Gegenyil gineybati Wyoming'de
50 milyon yillik tortularda fosil ari-
yordum. Kar, yagmur ve rizgar
kumtasiyamaglari strekli erozyona
ugratiyor ve bu taslar son derece
kaygan bir hdl aliyor. Dik biryamag-
tan asagi iniyordum ki dismeye

basladim ve icgidisel olarak, sag-
lam bir tas sandigim bir seye
tutundum. Fakat tas elimde kaldi
ve asagdi yuvarlandim. Kalktigimda,
tasin aslinda su ana dek buldugum
en bUyuUk koprolit oldugunu gor-
dUm. Homojen bir dokusu vardi,
iskelet pargalari icermiyordu ve bi-
yUkge bir calzone pizza kadardi.
Tom bunlar, diskinin buyUk bir oto-
burdan geldigini gosteriyordu.

Bolgede birkag koprolite daha
rastladik, o yizden buranin hayvan-
larin su ictigi ya da yuvalarini
kurdugu, o yizden de diskilari koru-
mak icin ideal bir yer oldugunu
dusinUyoruz.

ISLEVSEL MANTAR

Mayadan deri
yapiyorum

SUZANNE LEE, MODERN MEADOW SIRKETINDE YARATICI EKIiP

YONETICISI

=

Hayvan olmayinca deriyi taklit etmek zor. Ama hayvan-
lar da ¢ok fazla su ve toprak kullaniyor. Bunlar yerine,
fermente oldukg¢a kolajen proteinleri Greten maya
hiicreleri gelistiriyoruz. Urettikleri seyi saflastirip, deriyi
taklit eden bir materyale donistiriyoruz.

Ekibimiz deri benzeri vegan Grinleri yapmak isteyen
sirketlere yardimci oluyor. Ama iletisim kurmak zor.
Tasarimcilar materyallerden s6z ederken dokuya ve do-
kunma hissine dayali bir dil kullaniyorlar, oysa ikisi de son
derece 6znel. Bilim insanlariysa bir maddenin kirlmadan
ya da kopmadan ne kadar gerilebileceginin 6l¢UsU olan
mukavemet gibi mekanik 6zellikleri bilmek istiyorlar. Ba-
zen bir firma gelip kumas i¢in "daha zengin olsun”
dediginde bilim insanlarinin hepsi bos bos bakiyor.

"Zengin de ne demek?" diye soruyorlar. Aylar boyunca
numunelerle oturup onlari Ust Uste yigdik, sonra do-
kunup sunlari sorduk: “Nasil bir his veriyor? Daha mi
kuru? Daha mi yagh? Mum gibi mi? Toz gibi mi? Bir
nesneyi “zengin" kilan nedir? Ekibimiz bu sorulara yanit
vermek icin, 6znel faktoérlerin O ile 10 arasinda puan-
landigi bir dlgek gelistirdi. ()Icek sasirtici derecede isabetli
ve herkesin birlikte ¢alismasina olanak taniyor.

Saglam, performansli, iyi gérinUmli ve rahat bir seyi
dogru fiyata elde etmek halé zor. Ancak yaptigimiz seye
biyik ilgi var. insanlari farkli dusinmeye Gzendiriyoruz.
Biz Uretimi artirdik¢a geleneksel deri Uretim yontemler-
ine kiyasla daha az kaynak kullanacagimizi tahmin
ediyoruz.

Sara Chodosh / illiistrasyon Rafael Alvarez
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BILMECE

'Son damla

Eleanor Cummins /

DIE HARD WITH A VENGEANCE (Zor
Oliim 3) filminin hayranlar: bu
sahneyi hatirlayacaklar: Dedektif
John McClane'in bombay1 durdur-
mak icin tam 16 litrelik suyu bir
teraziye koymasi gereklidir. Simdi
ayni malzemeler sizde: Biri 12 digeri

20 litrelik iki bidonunuz ve tek bir
musluk var. McClane ¢6zimi 5
dakikadan kisa stirede bulabilmisti
ama biz zaman tutmayacagiz ¢iinkii
muhtemelen bu 6liim kalim meselesi
degil. (lerleyen sayfalarda iki farkli
¢6ziim bulabilirsiniz.)

illiistrasyon Laura Lannes

BIirR SURU ASCI
v

gérekler

ijital, aclik
gercek

VIDEOLARDA GEKTIKGE UZAYAN ERIMIi$ PEY-
NIRLERI, sarisi akan yumurtalar: gordiikce midemiz
gurulduyor. Ama bu iki boyutlu yemekler karnimizi
doyurmadigi halde nasil oluyor da pikseller agzimizin
suyunu akitabiliyor? Princeton Universitesinden sinir-
bilimci Michael Graziano, “¢linkii resimler diinyasinda
evrimlesmedik” diyor. Siz karsinizdaki resmin yene-
bilecek bir sey olmadiginin farkinda olabilirsiniz ama

beynimizde milyonlarca yil boyunca evrimlesen yollar
(televizyonda yemek programlari izleyerek evrimlesme-
digimizicin) bunu bilmiyor. Gida temsili de beynin gercek
gida icin kullandig1 ayni sinir yollarini takip ediyor ve
temporal lob, gérdiigiiniiz seyi taniyor. Duygulariisleyen,
bu sayede en sevdiginiz yemekleri kaydedip hatirlayan
amigdalaise gérdigiiniiz seyin heyecanlanmay1 hak edip
etmedigine bakiyor. Beynimizin aclik gibi temel i¢gii-
diillerden sorumlu olan “tarihi” kismi hipotalamus ise
peptitleri salivererek karninizin kazinmasina yol aciyor.
Bu biyolojik sistem, bir dahaki yemegi ne zaman yiyece-
gimizin belli olmadig1 zamanlarda iyi ¢calisiyordu. Ama
simdi siirekli reklamlar ve yemek tarifi videolari, karni-
mizi1 tika basa doyurmamiz icin siirekli ve cogu zaman
onill alinamaz sinyaller olusturuyor. O ylizden de her
seyde Olciilii davranmak lazim, buna Instagram dahil.
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YILDIRIM TASINEDIR?

Kisa cevap

Yildirim tasi, yani

fulgurit, Kuma disen yildirimin
meydana getirdigi camsi yapidir.

Latincede "yildirm" anlamina gelen
fulgurit, kumluk bélgelerde, 6zellikle
de ¢ollerde yildirim dismesi sonucu
ortaya ¢ikar ve simseklerin gérmeye
alistk oldugumuz ¢atalli bigimini aynen
hapseder.

Fulguritin olusmasi igin yildirimin,
carptigr kayayiya da kumu minimum
1.800 derece sicakhda ¢ikarmasi gere-
kir. Silis agirhkli materyal bu sicaklikta

erir ve aninda soguyarak camlasir. Dis

kismi pUrizli ve kumlu olan ¢engel

ya da boru bigimindeki fulguritlerini¢

kismi cam gibi dUz ve pUrizsizdir.
Fulguritin bUyUklGgund ve derinligini

hem kum katmaninin derinligi hem

de yildirimin siddeti belirler. Kuma ya

da topraga gémuli bu kirilgan cam

yapilari kazarak ¢tkarmak zor olsa

da bazen bu isi doga bizim yerimize

Kafanizi kurcalayan bir

soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

yapiyor ve ¢l rizgérlarinin erozyonu,
ozellikle Sahra Coli'nde muazzam
fulgurit yapilarini gézler 6nine seriyor.
Fulguritler nadirenyerin 1metreden
fazla derinine iniyor ama bugine

dek saptanabilmis en bUyuk fulgurit
(1996'da Florida'da bulundu) tam 5
metre derinlige uzaniyordu. Ne kadar
siddetli bir yildirim ¢arpmasiyla olustu-
gunu varin siz hesap edin.

DENIZANALARININ NEDEN

Denizanalarinin
%90-95  oraninda

[ YOK?
BEYNI YOK?
u sudan olustugunu,
hatta karaya vurun-

ca gines altinda neredeyse ti-
muyle buharlastigini biliriz. Bu
hayvanlarin beyninin olmayisi
da bizi sasirtabilir ama unut-
mamali ki denizanasinin tek
eksigi beyin degil.
Denizanalarinin vicudu ek-
toderm adinda, birka¢ hicre
kalinhktaki bir seffaf katman-
dan olusur. Ektoderm dyle ince-
dir ki oksijen ve besin, difGzyon
yoluyla vicuda girebilir ve atik-

lar da ayni bicimde atilabilir. O
yUzden de denizanasinin kalbe,
dolasim sistemine, sindirim sis-
temine ve bosaltim sistemine
ihtiyaci yoktur. Dahasi, deniza-
nalari hareket icin akintilardan
faydalandiklari ve pasif olarak
avlandiklari (yani gidanin ¢arp-
masini bekledikleri) igin, suyun
niteligini gésteren birkag basit
reseptor ve aydinlikla karanhgi
ayirt etmesini saglayan isiga
duyarlihicreler disinda bir seye
ihtiyag duymaz. Tim bunlar bir
araya gelince, denizanasinin
bizimki gibi Ust dizey islevleri

Kisa cevap
Eksikligini

duymadiklariigin.

yerine getirecek bir beyne za-
ten ihtiyaci olmadigi anlasiliyor.

Beyni olmayan tek canli de-
nizanasi da degil. Denizlerde
yasayan birgok canli, 6rnegin

deniz hiyari, deniz yildizi ve
mercanlar da beslenme, Greme
gibi temel islevlerini beyin ol-
madan yerine getirip yasamini
sUrdUrebiliyor.
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Kisa cevap » Dislerinin asiri

uzamasini dnlemek igin.

FARELER NiYE HER SEYi

KEMIRIR?

Aslinda bu durum

farelere 6zgU degil,

tim kemirgenlerin

¢ene yapilarinin or-
tak bir ozelligi. Kemirgenlerin
onde bulunan dort adet disi,
hayvanin geri kalan dislerinden
daha buyUktir ve bizim disle-
rimizden farkl olarak bu disler,
hayvan 6lene kadar buyimeye
devam eder. Kemirgenlerin hem
beslenmesini hem de bircok
materyale acabildikleri delikler
sayesinde kentsel alanlarda da
farkli besinlere ulasmasini sag-
layan bu disler, bir sGre sonra
hayvani rahatsiz etmeye baslar.
Tipki kedilerin tirnaklarini kisalt-
mak i¢in bir yerleri tirmalamasi
gibi, fareler de bu dislerini ki-
saltmak ve bir yandan da kes-
kin tutmak icin sert maddeleri

surekli kemirmek zorundadir. Bir
baska deyisle, cesit cesit peynir
dururken dolabin tahtalarin,
sert plastikleri ya da elektrikli
aletlerin kablolarini kemirmele-
ri bu yUzden. Kemirgenlerin bir
diger ilging 6zelligi de memeli
hayvanlar arasinda sayi ve gesit
bakimindan sagladiklari stin-
|Gk. Dinyada yaklasik 2.000
tir kemirgen bulunuyor ve tim
memelilerin %40'ini kemirgen-
ler meydana getiriyor. Bu kemir-
genler arasindaki boyut fark-
lartysa dudak uguklatiyor. En
kigUk kemirgen olan pigme (ya
da clce) jerboa sadece 4 cm ve
4 gramken, GUney Amerika'da
eti i¢in beslenen kapibara 1,3
metre uzunluga erisiyor ve agir-
higr ortalama bir insaninki kadar
(66kg).

AY'IN SAHIBI VAR MI?

Birlesmis Milletler'in
u 1967 tarihli "Uzay
Antlasmas!”  uzayi
tom insanh@in mali
ilan ediyor ve devletlerin uzayiya
da gk cisimlerini sahiplenmesi-
ni 6nluyor. Bununla birlikte, Ay'i
ya da gezegenleri ve uydularini
sahiplendigini iddia eden, hatta
bunlari parselleyip satan bir¢ok
insan var. Bu iddialarin belki de
en komik olani, 90'liyillarda bilgi-
sayar Uzerindeki en Unli RYO (Rol
Yapma Oyunu) serilerinden biri
olan Ultima'yr yaratan ve gergek
hayatta da bu oyunlardaki hayali
karakterinin adiyla “Lord British”
olarak taninan onli ingiliz asill
Amerikali yazilimci ve girisimci
Richard Garriott'a ait.
NASA'nin Skylab ve Uzay Me-
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Kisa cevap » Yasal
olarak yok.

kigi projelerinde gorev yapan
astronot Owen Garriott'un oglu
olan Richard Garriott bu iddiasini
Ay Uzerinde iki adet aracin sahibi
olmasina dayandiriyor. SSCB'nin
1973'te Ay'a firlattigi ve ginu-
mizde faal durumda olmayan
Luna 21 uzay araci ve bu aracin
icinden ¢ikarak Ay'da yaklasik 38
kilometre yol alan Lunokhod 2
kesif araci 1993'te dizenlenen bir
acik artirmayla satilmisti. Ay'daki
bu iki araci 68.500 dolar gibi bir
rakama satin alan Garriott, saka
yollu da olsa Ay'in kendi mali oldu-
gunu sikga dile getiriyor.



JUPITER'INUYDUSU
EUROPA'YA GIDISIN
ONUNDEKI EN BUYUK

ENGEL NE?

Kisa cevap » Yizeyi
kaplayan buzdan giviler.

u min en umut vaat

eden adresi olan
Jupiter'in Europa uydusuna
indirecegi Europa Lander adli
araci tasarlayadursun, geze-
gen bilimcilerin ve jeologlarin
oninde hald asilmayi bekleyen
bir sorunvar.

Bu sorun, disaridan puriz-
sUz bir buz tabakasiyla gevrili

NASA, olasi bir
dinya disi yasa-

g6rinen Europa'nin yizeyini,
aslinda ¢ok buyUk olasilikla irili
ufakli buz civilerinin ve kazikla-
rinin kapliyor olmasi. Dinya'da
da rastlanan ve adina penitent
denilen bu cografi olgu, hava-
nin ¢ok soguk ve kuru oldugu
yerlerde ortaya ¢ikiyor.
Darwin'in 1839'da ginlikle-
rinde tarif ettigi penitent adli
dikitlerin ¢ok kisa sure 6nce-
sine kadar rizgér erozyonuy-

la olustugu zannediliyordu.
Ancak ayrintili incelemeler,
sertlesmis kardan olusan bu
dikitlerin aslinda sublimlesme
sonucunda meydana ¢iktigini
gosterdi. Sublimlesme, GU-
nes'in kati haldeki suyu (yani
kar) once eritip sivi hdline
doniustirmeden, dogrudan su
buharina yani gaz hdline gevir-
mesiyle kendini gosteriyor. Kar
bdylece yer yer buharlasiyor ve

geriye buzdan civiler kaliyor.
Dinya'daki penitentlerin boyu
3 santim ile 5 metre arasinda
degisiyor. Europa'daki peni-
tentler ise uydu yUzeyine te-
kerlekliya da paletli kesif araci
indirmeyi neredeyse olanaksiz
héle getirebilir. Bu durumda,
inis bolgesini dikkatlice plan-
lamak ya da uydunun yizeyini,
ugan araglarla kesfetmek gibi
alternatifler konusuluyor.

SABAH SEFASIBULUTU NE DEMEK?

Sabah sefasini birgo-
u gumuz cigek olarak

biliriz ama bu isim

(morning glory) ayni
zamanda Avustralya'nin kuzey-
dogusunda EylUl ve Kasim aylari
arasinda gorilen buydleyici bir
bulut olusumunun ad..

Ufkun bir ucundan digerine
uzanan, birbirine paralel borulari
ya da dalgalari akla getiren bu tu-
haf bulutlar, kuzey Avustralya'nin
belli bir kisminda dizenli olarak,
dunyanin geri kalaninda ise nadi-
ren gorilUyor.

Bu bulutlarin olusum déngusi-
nU kisaca soyle 6zetlemek mim-
kun: Geceleri denizden esen nemli
hava, ters yonde karadan esen
kuru hava katmaniyla karsilasiyor
ve onu altina aliyor. Deniz melte-
minin nemli havasi yUkseldik¢e
sogumaya ve Yyogunlasmaya
basliyor. Bunun altindan akmaya

Kisa cevap
Avustralya'nin kigUk bir

bdlgesine 6zgU, sasirtici
bir bulut.

devam eden kuru hava da, olusan
bulutlariadeta bir dirim gibi “yu-
varlayip sariyor” ve ortaya rulo
halindeki bu garip yapilar ¢ikiyor.
Yerden bakan biri bu bulutlarin
déne done ilerledigini gérip hay-
ran kalabilir ama aslinda Ustte
sUrekli bir bulut olusumu, alttaise

surekli bir bulut erozyonu meyda-

na geliyor ve bu da bulutun kendi
etrafinda donerek hareket ettigi
yanilsamasini olusturuyor. Bulut-
larin hayranlik uyandiran bir diger
yani da uzunluklarinin ¢ogu za-
man 1.000 kilometreyi bulmasi,
yani gergekten de goz alabildigine
uzaniyorlar.

97



Arsivden

Dizel motorun
atasi

AGUSTOS
1972

1923 Agustos sayimizin kapa-
Jinda, alisik oldugumuz hava
tasitlarinin aksine, buhar gu-
cUyle ¢alisan bir ucak projesine
yer vermistik. Bu deniz ucadi,
o zamanlar ABD'de daha yeni
yayginlasan tiurden bir dizel
motora sahip olacaktl. Yanma
odasinda elde edilen 1si, buhar
Uretiminde kullanilacak, agiga
cikan buhar da pervaneyi cevi-
recekti. Alman yapimi olan ugak
su buhari elde etmek icin 500
kiloluk bir su tankina sahipti ve
Uretici, bir depo suyla ucagin
95 saat kesintisiz ugcabilecedini
iddia ediyordu. Ucagin gévdesi
ve kanatlari, Duralumin adin-
daki son derece hafif ve saglam
aliminyum alasimindan yapi-
lacaktr.

Bu buharli ugak projesi hicbir
zaman hayata ge¢gmediyse de,
dizel motorlar 1920-1940 ara-
sinda az sayida ugakta ve daha
¢cok da zeplinlerde kullanildr.
Hatta 1937'de gergeklesen ve
36 kisinin 6lUmUyle sonugla-
nan Hindenburg felaketinden
tanidi§gimiz Unld Hindenburg
zeplini de Daimler-Benz'in dizel
motoruyla ¢alisiyordu.
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Yiiksek
Baski Hizi

Yiksek baski hiziyla, is yerinizdeki
verimliligi arttirir.

Verimli
Kullanim

USB yuvasi sayesinde PC'ye
baglanmak zorunda kalmadan
yazdirabilir veya tarama yapabilirsiniz.

Q Etkin Kagit
— | Kullanimi

Farkli kagit boyutlari igin ayarlanabilen
kagit cekmecesi ile gesitli yazdirma
islemlerini gergeklestirebilir, ADF ile tarama,
kopyalama ve faks islemlerini kolaylastirir.

Baglanti
D
N Secenekleri

Esnek baglanti segenekleriyle, tim calisma
ortamlarina uymak Uzere tasarlanmistir.

www.brother.com.tr ’ €3 /brotherturkey

3000

sayfaya kadar
siyah baski kapasitesi ile
dUsUk sayfa basi maliyeti
*Yaklasik verim Brother'in ISO/IEC 24712
test standartlanna uygun orijinal metodu
esasinca hesaplanmistrr. Yalnizca siyah

miirekkep igin belirtiimistir. Renkli baski
kapasitesi 5000 sayfadir.

brother

at yourside

Japon
Harikasi

100 yildan uzun bir stredir
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