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*Samsung 960 serisi SSD’lere gore.

V-NANDSSD 970 PRO |EVO PLUS
Samsung’un en yeni NVMe M.2 SSD’si

Cigir acan performans. Daha dayanikli*. Yiksek kapasite secenekleri. En son V-NAND
teknolojisi ve Phoenix kontrolériyle, olaganisti performans sunmak icin tasarlanmis
yeni NVMe SSD serisiyle tanisin.

samsung.com/ssd | samsungssd.com
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Editoriin notu

Uzay arastirmalarinin
yeni ¢agi

Bilimkurgunun tarih boyunca bilime yol gosterdigi ve hayal giicii-
niin tiim buluslarin ¢ikis noktasi oldugunu bilmeyen yoktur. Bu ay
iki tinlt bilimkurgucunun goztinden, uzay arastirmalarinin 50 yil-
lik bir yol haritasini sunuyoruz siz degerli okurlarimiza. Bakalim
50 yil sonra bu dergiye baktigimizda neler diisiinecegiz...

Uzay caligmalari, soguk savas donemindeki yogunluguna ulas-
mak tizere. Fakat bu defa yarisin sebebi iki dev tilkenin prestij i¢in
rekabet etmesi degil. Uzay, bulunduklar1 yerden alinmay: bekle-
yen degerli madenler ve minerallerle dolu. Yeni uzay yarisiysa ge-
nis bir vizyon, gerektiginde bagka iilkelerle yardimlagma ve uzun
stireli yatirim gerektiriyor. Avrupa tilkelerine ek olarak Cin, Japon-
ya ve Hindistan gibi tilkeler bu arenada ¢oktan boy gostermeye
basladi bile. Ulkemizin de bu kervana katilmasi dilegiyle.

Agaclara sadece bakmanin bile stres seviyesini diigtirdigii ve
kan basincini diizene soktugu bilimsel bir gercek. Sadece onlar1
gormek bile bizi bu derece mutlu ediyorsa sehirlerimizi neden
agaclarla donatmiyoruz? Fedakar Agaglar yazimizda bunun ya-
pan birinin hikayesini okuyacaksiniz. Tabii agaclarin neden ha-
yatimiz, sagligimiz ve sehirlerimiz i¢in vazgecilmez oldugunu da.

Bu ay kardes dergimiz How It Works ile ilgili kii¢lik bir hatir-
latma yapmak istiyorum. How It Works Ekim sayimizda insanlik
tarihini degistiren bilim kahramanlarinin yasamlarini ve bulusla-
rin1 anlattigimiz harika bir kitapeik sizi bekliyor. Keyifle hazirla-
digimiz bu kitapeig1 Popular Science okurlarinin da begenecegini
diistintiyoruz.

SAHIN EKSiOGLU

= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu
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Koleksiyon

Degerli Popular Science Turkiye,
2012 yilinda sans eseri karstlas-
tigum derginizi yulardur takip edi-
yorum. ilk saytsindan beri sikt bir
abonesiyim. Her saytstnt eksiksiz
okuyup dzenle saklarim. Her say-
fasina verdiginiz emegi disiinerek
size sonsuz saygtlarimt sunuyo-
rum. Onceki ay ¢tkan derginin her
sayfasint okumadan yeni ¢tkan
dergileri alsam da paketinden
ctkarmama gibi bir huyum var. Sizi
Hacettepe Universitesine Endiistri
ve Sistem Toplulugu olarak davet
ediyorum. Sizleri kampisimizde
grmek isteriz. iyi yaytnlar dilerim.

Mert Dagutur

Dergi yazart olmak

Merhaba, 18 yastnda iniversite
stnavinin sonucunu bekleyen bir
dgrenciyim ve ayrica derginiz
Popular Science’t yaklastk 6-7
aydur dizenli takip etmekteyim.
Gelecekteki meslegimin teknoloji
ve bilimin siginda ilerlemesint
istiyorum ve bu tarz seyleri aras-
tirmayt cok seviyorum. Derginizde
ya da internet sayfanwzda ufak bir
kdse yazist yazmak istiyorum ama
bunun igin neler yapmam gerekti-
gini bilmiyorum. Sizin gibi gencleri
bilinclendirmeye ¢alisan bir dergi-
nin yeni bir sese kulak verecegine
inanworum. Yapmam gerekenler
hakkinda bana yardimct olursantz
cok sevinirim. iyi ginler.

Lamia ELlif Simsek

POPULAR SCIENCE

Sayin okurumuz, yazmak insant cok
gelistiren bir eylemdir. Bunun i¢in
dncelikle kendinize ait bir blog sitesi
acmakla ise baslayabilirsiniz. llgi-
lendiginiz alanla ilgili gelismeleri ve
yorumlannizi bu sitede yazmaya bas-
ladikca kendi okur kitlenizi de olus-
turmus olacaksiniz. Bu arada hatastz
bir yazim icin dil bilgisi kurallarnint da
dgrenmeye gayret etmeniz yerinde
olacaktir. Sitenizdeki yazilar arttikca
tecriibe kazanirken aslinda portfol-
yonuzu da olusturmus olacaksiniz.
Zamanla yazt diliniz gelisecek ve zor
anlastlan konulart basitce anlasilabilir
hale getirebildiginizi fark edeceksiniz.
Bir yandan begendiginiz yazilar alict
gdziiyle inceleyip onlart iyi yapan
Gzellikleri anlamaya ¢alismantz da
faydalt olacaktur.

Turkge, ingilizce tasarum
iyi giinler, dergilerinizin ingilizcesi
mevcut mu nastl ulasabilirim?
Ayrica derginizin sayfalarunt ikiye
b6lip aynt yazinun sag tarafta
ingilizcesi sol tarafinda tiirkgest
seklinde bir tasarim diisindiiniiz
mi? iyi calismalar.

Ahmet Ozkan

Saywn okurumuz Popular Science
Turkiye, kendine has icerigiyle ctkan
aylik bir dergi. Popular Science’in
ABD edisyonunu D&R magazalarin-
da ya da biiyiik kitapgilarda bulabilir-
siniz. Fakat ABD edisyonunun 3 ayda
bir ciktigune belirtelim. Bahsettiginiz
tiirde bir sayfa diizenini ise diisiin-
miiyoruz.

POPULAR
SCIENCE
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Ugur Sak yazist

iyi giinler Popular Science ekibi,
uzun zamandur derginizi alma-
mistim. Onceki sayularinizdan
birinde Ugur Sak ile alakalt kismt
gbrine cok heyecanlandum.
Cinks Ugur Hoca 2007 yilinda
UYEP programunt baslattiginda,
programa secilme sanstnt elde
etmis 6grencilerden biriyim.
Hatta Ugur Sak’in o zamanlar-
da yazdugt “Ustiin Zekalilar”
kitabwnin Ustlinde fotografum

var ve kendisini haturlamak bent
cok mutlu etti. Ugur Sak gibi bu
iilkeye cok sey kazandirmus bir
insant biyik kitlelere tanittiguniz
icin size ¢cok tesekkir ederim.
Harika isler yapworsunuz.
Sevgilerle.

Giilce Tokyol

Psikoloji makaleleri
Merhaba, derginizin diizenli
okuruyum, Bncelikle boyle basa-
rilu ve zengin icerikli bir dergiyi
bizlere ulastirdiginiz icin tesek-
kurler. Daha dnce verdiginiz sifre
ile eski saytlara ulasabilmek cok
glizel fakat uygulama icerisinde
arama motoru yer almast merak
ettijimiz konulara daha rahat ve
hizlt bir sekilde erisebilmemizi
saglayacaktir. Ayrica psikoloji
konulu makalelere daha stk yer
verebilirseniz cok mutlu olurum.

Ezgi Babaarslan
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50 iLGINC DENEYLE
PSIKOLOJi OGRENMEYE HAZIR MISINIZ?

e lyi insanlar kti insanlara déniisebilir mie

e Hatrladiklariniz ne kadar dogru?

e Kediniz ne kadar akilli2

¢ Tamamlanmamis isler sizi neden endiselendirir?
® Psikoloji Uretkenligi artirabilir mi2

* Dua etmek hastalari iyilestirir mi2

 Hayatinizi bas asag sirdirebilir misiniz?

o Gozlerinizle dinleyebilir misiniz2

* Neden kendimizi gidiklayamayiz2

* 7 sayisinin tadi var midir2

Paviov'dan Giinimiize Deneylerle Psikoloji, insan kavrayisimizi sekillendiren 50 carpici
psikoloji deneyini eglenceli ve &gretici bir dille anlatiyor. Darwin’in solucanlarindan Pavlov'un
képegine, Milgram’in itaat zerine ¢alismalarindan Zimbardo’nun Stanford’daki meshur
hapishane deneyine uzanan sarsici bir yolculuga cikariyor bizi. Her bir deneyin baglaminin,
sUrecinin, sonuglarinin ve gcikarimlarinin zenle aktarildigr bu kitabi okuduktan sonra diinyay:

farkli bir gdzle gérecek, psikolojiyi giinlik yasaminizin bir pargasi haline getireceksiniz.

£ W B/ Epsilonyayinevi @ psilon’ Kitap 5(.\5.COm

online alisverisin yeni adresi




LJUSACA

Editor Baris Emre ALKIM

MONA LISA “BAKISI"
BiR EFSANEYMiS

Leonardo da Vinci'nin en meshur tablosundaki kadi-
nin, gozlemcilere adeta bakislariyla karsilik verdigi,
odanin neresinde olurlarsa olsunlar onlari takip
ettigi herkesin bildigi bir sey. Fakat bu yaygin bilginin
yanls oldugu ortaya ¢ikti. Mona Lisa tablosundaki
kadinin gozleri aslinda izleyicileri takip etmiyor. Yeni
bir arastirma, Unli tablodaki kadinin aslinda izleyi-
cinin sagina 15,4 derecelik bir agiyla baktigini ortaya
koydu. Arastirmanin yazari, Almanya'daki Bielefeld
Universitesinde algisal psikolog olan Gernot Horst-
mann'in tabiriyle, "Kadin size bakmiyor.” Bu biraz
ironik ¢Unkd bir fotograftaki ya da resimdeki kisinin
gozlerinin, izleyeni takip etmesi olgusuna “Mona Lisa
etkisi" deniyor.

Horstmann ile makalenin diger yazari olan bilgisa-
yar bilimci Sebastian Loth, bu etkinin yapay zekali
avatar yaratimindaki uygulama alanlarini incelerken
Horstmann Mona Lisa'ya uzun uzun bakti ve bir sey
kafasina dank etti. “'Dur bir saniye, bana bakmiyor
ki?* dedim" diyor bilim insani.

Sirf kendilerine dyle gelmediginden emin olmak igin
arastirmacilar 24 kisiden Mona Lisa'ya bir bilgisa-
yar ekraninda bakmalarini istediler. izleyiciyle ekran
arasina bir cetvel yerlestirildi ve katilimcilardan,
cetveldeki hangi rakamin Mona Lisa'nin bakisiyla
kesistigini sdylemesi istendi. Resmin diger 6zellikle-
rinin, bakislarin izleyen kisi tarafindan algilanmasini
etkileyip etkilemedigini gormek igin, arastirmacilar
resmin yakinlastirma orani Gstinde oynayip yalnizca
basini ya da goézleriyle burnunu gésterdiler. Mona
Lisa'nin izleyiciyle hangi agiyla baktigini bulmak igin
de ¢alismanin ortasinda cetveli ekrana yaklastirdilar
ya da uzaklastirdilar. Boylece ellerinde iki nokta oldu
ve bunlardan da agi hesabi yapilabildi. Arastirmaci-
larin bulgulari gosteriyor ki Mona Lisa portresindeki
kadin, izleyicilere gore dosdogru gézlerinin igine degil
de hafifce sag tarafa bakiyor. Peki, insanlar neden
tablonun gozleriyle kendilerini takip ettigini sdyleyip
duruyor? Horstmann bunun nedeninden emin degil.
Bunun insanlarin kendilerine bakilmasini arzula-
masindan kaynaklanabilecedini, o yizden izleyen-
lerin aslinda durum bdyle olmadidi halde, kadinin
kendilerine baktigini sdyleyebilecedini one siriUyor.
Horstmann'a gore bir diger olasilik da "Mona Lisa
etkisi” terimini ilk kez kullananlarin bu ismi sirf havali
bulduklariigin tercih ettigi.

12 POPULAR SCIENCE



KURTGUKLAR YARALI TEDAVI

EDECEK

Genelde yesil sise sineklerine
ait olan bu larvalar, 810 insan
dokulariyla beslenip anti-
bakteriyel salya salgilayarak
yaralarin mikrop kapmasini
onluyor.

Bu tedavi kulaga pek
hos gelmeyebilir ama aslini
isterseniz eski ¢aglara kadar
uzaniyor.

Ornegin Avustralya'da
yasayan aborijinler yaralari
kurtcuklarla temizliyordu ve
1. DUnya Savasi sirasinda si-
perlerdeki askerler de 6lUm-
cUl olabilecek enfeksiyonlari
yaralardan uzak tutmak igin
kurtcuklardan yararlanmisti.
BUtcesi 250.000 dolar olan

proje, hastalarin uzuvlarinin
kesilmesini de dnleyebilir
¢UnkU yaralanmalarin ve
operasyonlarin ikincil en-
feksiyonu ampitasyona yol
acabiliyor.

The Telegraph'in haberine
gore, "Kurtguk projesini”
baslatmak icin ingiltere,
kurtguklarin yerinde yetisti-
rilebilecedi sahra hastaneleri
kuracak. Sinegin biraktig
yumurtalar sterilize edilecek
ve bir ila iki gin kulugkada
tutulacak. Bu noktada kurt-
¢uklar isbasi yapmaya, yani
dogrudan yaranin Ustine
birakilmaya ya da yaralarin
etrafina sarilan BioBag'lere

yerlestirilmeye hazir olacak.

Steril kurtguklar, tibbi
tedavi olanaklarinin kisith
ya da temel dizeyde oldugu
yerlerde ¢ok 6nemli. Indian
Journal of Plastic Sur-
gery'nin haberine gore bu
yavru bocekler, agik yaralar-
daki 610 ve hasarli dokuyu
yiyip sindirebiliyor ve Live
Science'in bildirdigine gore,
yaralari cerrahlardan daha
hizli temizleyebiliyor.

Ancak hastaliklarin yayil-
masini onlemek icin, kurtguk-
lart ikinci defa kullanmamak
gerekiyor.

O yUzden de arastirmaci-
lar larvalarin her kullanim-
dan sonra klinik konteynirla-
ra konup atilmasi talimatini
veriyor.

Larvalardan dogaya
kaganlar olsa da sorun degil
¢UnkU bu kurtguklar sinege
donisseler de kisir kaliyor.

GALAPAGOS iSPINOZUNUN ISIRIGI T-REX'INKINDEN DAHA GUCLU

Muazzam T-rex'in 1sirigi,
govde buyUkliguyle karsi-
lastirildiginda, ginimizin
cok daha kic¢ik bir dino-
zoru diyebilecedimiz minik
Galapagos ispinozununki-
nin yaninda vasat kaliyor.
Arastirmacilar, kisa sure
once yasayan ve soyu
tUkenmis yUzlerce hayva-
nin isirma gicini deger-

lendirmek icin hesaplar
yaptilar. SUper bilgisayar
kullanilarak yapilan hesap-
lar, memelileri, siringen-
leri ve kuslari kapsayan
hayvan gruplarinin isirma
kuvvetini, vicut kitlesini
ve ¢ene gicindeki evrim-
sel degisimleri degerlen-
diriyor.

TUm bu hesaplamalara

gore, tipki diger kuslar gibi
dinozorlarin ginUmuzdeki
hali olan Galapagos ispi-
nozunun hi¢ beklenmeye-
cek kadar gUg¢lU bir 1sirnga
sahip oldugu anlasild.
Hatta bu kus T-Rex'le ayni
bUyUklUkte olsaydi, isirdi,
soyu ¢oktan tikenmis
akrabasininkinin 320 kati
gUclU olacakti.

SUPER iISABETLi HAVA DURUMU TAHMINIi GELIYOR

KUresel hava durumu tahminleri bUyUk
bir teknoloji gincellemesi yasayacak.
Su anda ABD, Japonya ve Avrupa'nin
bazi kisimlari, yUksek ¢6zGnUrlGkIG bil-

gisayar modellerine ve zengin verilere
dayali saatlik tahminlerden yararlana-
biliyor. Bu da demek oluyor ki bir firtina
yaklastyorsa ABD Uzerinde, Amerika-
llarin sirf telefonlarina bakarak firti-
nanin ne zaman ve nereyi tam olarak
etkisine alacagini gosterecek kadar

radar ve hesaplama gicy, atmosfere
yoneltilmis oluyor. Zengin dinyanin
buyUk kismi kendilerini firtinalara ve
diger tehlikelere karsi uyaran koruyucu
bir hava durumu tahmin balonunun
icinde yasiyor adeta. Fakat Weather
Company adli sirket bu durumu tama-
men degistirmek Uzere. IBM'in bir yan
kurulusu olan, hem Weather Channel'i
hem de Weather Underground'u
yoneten Weather Company, kisa sire

once IBM Kiresel Yuksek CozUnUrlUklo
Atmosferik Tahmin Sistemi (GRAF)
adli projeyi duyurdu. Sirketin iddiasina
gore GRAF, "Firtina kadar kigik bir
seyi kiresel 6lcekte tahmin edebilecek
hassaslikta, her saat gincellenen ilk
ticari hava durumu sistemi” olacak.
GRAF'in gu¢ld yani yeni veriler sap-
tamasi degil, daha fazla veriyi daha
ayrintili ve kiresel 6lgekte hi¢ olmadigi
kadar hizli isleyebilmesi.
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Ayeitlar ..

KABLOLU YA DA KABLOSUZ
MENZIL GENISLETME

Kablolu aginizi kablosuz hale ge-
tirmek ya da tersini yapmak iste-
diginizde bunu sorunsuz bir sekilde
gerceklestirmek istersiniz. Zira bir
problemi ¢ozerken baska problem-
lerin ortaya ¢ikmasi son derece can
sikici olabilir. TP-Link RE560 aginizi
kablolu ya da kablosuz olarak ge-
nisletebilen son derece sorunsuz bir
cihaz. Uzerindeki 4 adet pozisyonu
ayarlanabilir antenle etkili bir sinyal
gUcU saglayan Grin, klasik priz tipli
menzil genisleticilere kiyasla olduk¢a
bUyUk. WPS teknolojisi sayesinde 1
dakika icinde aginiza entegre olarak
¢alismaya baslayan TP-Link RE560,
TP-ink'in Ucretiz Tether uygulama-
siyla da kontrol edilebiliyor. Cihazda
cift banth Wi-Fi icin 4 Stream tekno-

lojisiile eszamanli olarak 2.4GHz'de
800 Mb/s + 5GHz'de 1733 Mb/s hizi
sunuluyor. Ek olarak 4x4 MU-MIMO
sayesinde 4 kat daha hizli perfor-
mansla, birden ¢ok cihaza eszamanli
veri transferi de mimkin. Beamfor-
ming teknolojisi, hedeflenen kablo-
suz sinyalini daha gi¢li baglantilar
sunacak sekilde cihazlara ulasti-
rirken Gigabit ethernet baglanti
noktasi, akilli televizyonlar, bilgisa-
yarlar ve oyun konsollarina daha hizh
kablolu baglantilar saglyor.

Ayrica UrUn Uzerindeki akilli sinyal
1s1g1, mevcut konumda sinyal gicini
gostererek ideal kablosuz kapsama
alani igin en iyi konumu belirlemeye
yardimci oluyor.

Fiyat: 850 TL

KABLOSUZ
KULAKLIGI

Oyuncular igin kulakhgin ne kadar
onemli olabilecedini merak edi-
yorsaniz, Counter Strike tirU bir
oyunu kulaklik olmadan oynamayi
deneyin. Rakipleriniz tim ¢ikar-
diginiz seslerden harita Uzerinde
bulundugunuz bélgeyi tahmin
ederken sizin elinizde boyle bir
avantajin olmamasi skorlara da
yansiyacaktir dogal olarak. Oyun-
cu donanimlari Greten HyperX'in
Cloud Mix adli kablosuz kulakhgi
tamamen oyuncularin kullanim
aliskanliklari disinulerek tasar-
lanmis ve bu 6zelliklerin basinda

OYUNCU

hafifligi ve uzun sureli kullanimda
bile rahatsizlik vermeyen tasa-
rimi var. Ses kalitesi olarak da
tatminkar bir tablo cizen kulaklik,
bu sayede mizik dinlemek i¢in de
uygun ve telefon gérismelerinizi
de kolayca yapabilmenizi sagliyor.
Cikarilabilir (boom) mikrofona ek
olarak dahili mikrofona da sahip
olan ve kablolu ya da kablosuz
olarak kullanabilecegdiniz kulaklik,
kablosuz modda 20 saate kadar
kullanim sunuyor ve Hi-Res Audio
sertifikasina sahip.

Fiyat: 1300 TL

TASINABILIR PROJEKTOR

Avug ici biyukligindeki BenQ GS1
projektor, sinema keyfinizi tasinabilir
hale getirmeyi amagliyor. Bahgede

ya da kampta kullanabileceginiz bu
Urinde bulunan sarj edilebilir pil, 3
saatlik bir kullanim sunarak tum filmi
izlemenizi garanti ediyor. Wi-fi ve Blu-
etooth baglantisina ek olarak dahili
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USB okuyucu da bulunduran cihaz,
300 Im'lik parlakhga ve 720p ¢6z0-
nurlige sahip. Dahili stereo hoparlor-
lerle sunulan 2x2 Watt ses gici
genel olarak yeterli. 146mm x
139,2mm x 65,7 mm ol¢ilerine

sahip olan BenQ GS1'in agirligi

ise Tkg'in altinda.
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GizLiI GALAKSILER
v

ASTRONOMLAR DUNYA VE UZAY-
DA KONUSLANDIRILMIS BIRCOK
GOZLEM CiHAZINI BiR ARADA
KULLANARAK DAHA ONCE VAR-
LIGI BILINMEYEN COK ESKIi GA-
LAKSILERI KESFETTILER. lk kez
gerceklesen bu toplu kesif ayni za-
manda evrene dair yaptigimiz mev-
cut modelleri de gecersiz kilabilecek.
Bu galaksiler ayni zamanda dev kara
deliklere ve bol miktarda karanlhk
maddeye evsahipligi yapiyor.

Hubble Uzay Teleskobu, uzayla ilgili
bilmedigimiz bircok bilgiye erisim
olanag tanimisti. Ancak o bile bu dev
bilmecenin bircok temel parcasini ¢6-
zemeyecek seviyede. Dolayisiyla Tok-
yo Universitesi astronomlari, Hubble
tarafindan gériilemeyen, fakat mev-
cut oldugu bilinen cisimleri gézlem-
lemek icin yeni nesil gézlemevlerini
kullandilar.

Aragtirmacilardan Tao Wang, “Evrenin
13,7 milyar yilhik émriiniin ilk 2 milyar
yilindan kalma bu kadar ¢ok galaksi-
nin varhgy, ilk defa onaylaniyor. Bun-

lar daha 6nce bizim i¢in gériinmez
haldeydi” diyor; “Bu bulgu, kozmik
evrimin o donemine ait modellerimi-
ze ters diigliyor ve su ana kadar kayip
olan bazi detaylari eklememize olanak
taniyor”.

Galaksi kadar biiyiik birsey
nasll goriilemez?

Prof. Kotaro Kohno, “Bu galaksilerden
gelen 1siklar cok ciliz, gézlerimizin ve
Hubble teleskobunun algillayamayaca-
81 uzun dalgaboylarina sahip. Dolay:-
siyla bu tiir seyleri izlemek icin ideal
oldugunu disiundigimiiz ALMA
(Atacama Genis Milimetre/Milimet-
re-alt1 Dizisi) tesisini kullandik. Kisisel
olarak benim bu ekipmanla uzun bir
gecmisim var ve iyi sonuglar alacagi-
miz1 biliyordum” diyor.

Bu galaksiler kendi zamanlarinin bii-
yiik cisimleri olmalarina ragmen sade-
ce soniik degil, ayn1 zamanda mesafe
nedeniyle 1siklar: uzamis durumda.
Evren genisledikce icinden gecen 151k
da uzamaya baghyor ve dolayisiyla

goriilebilen 151k daha uzun hale gelip
sonunda kizil6tesine doniisiiyor. Uza-
ma miktari sayesinde astronomlar bir
cismin ne kadar uzaklikta oldugunu
hesaplayabiliyor, hatta bu 15181n ci-
simden ne kadar zaman 6nce yayilmis
oldugunu da tahmin edebiliyorlar.

“Meslektasglarimizi bu galaksilerin
tahmin ettigimiz kadar eski olduk-
larina ikna etmek zor oldu. Var ol-
duklarina dair ilk fikirlerimiz Spitzer
uzay teleskobunun kizil6tesi verileri
ile olustu” diyor Wang: “Fakat ALMA
daha keskin gozlere sahip ve milimet-
reden daha kisa dalga boylarina ait de-
taylar1 gorebiliyor ve bunlar evrenin
erken doneminde tozlar arasindan
gecebilecek en uygun dalgalar. Buna
ragmen, daha 6nce kimsenin karsilas-
madigy, gercekten cok eski galaksilere
baktigimiza ikna olmak icin Silideki
VLT teleskobunun verilerini gérmek
gerekti” yorumunu yapiyor.”

Bu galaksilerin boylesine zayif go-
rinmelerinin bir nedeni de bu eski ve
biiyiik galaksilerin (hatta yeni galak-
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FOTOGRAF: WANG VE DI, 2019.

silerin bile), kendilerinden
kat kat kiiciik galaksilere
nazaran daha fazla tozla
cevrelenmis olmasi.

Bu galaksilerin kesfi
bize ne kazandirdi?
“Bir galaksi ne kadar biiyiik

kiitleli olursa, merkezin-
deki kara delik de o kadar
buyliktiir. Dolayisiyla bu
galaksiler ve evrimleri {ize-
rinde yapilan ¢alismalar
stiper kiitleli kara delikler
hakkinda da bilgilerimizi
¢ogaltiyor” diyor Kohno:

|

Sili’nin kuzeyinde yer
alan Atamaca ¢dliinde
bulunan 66 teleskoplu

ALMA gbzlemevi,

milimetreden daha

kliglik dalga boylarina
sahip elektromanyetik
radyason seviyelerini
bile algilayabiliyor.

“Bliyiik kiitleli galaksiler
ayni zamanda goériinmez
karanlik maddenin dagili-
miyla da yakindan iligkili.
Bu da galaksilerin sekil-
lenmeleri ve dagiliminda
rol oynuyor. Simdi teorik
arastirmacilarin teorilerini
giincellemeleri gerekecek”.
Astronomlar ayrica bu 37
galaksi ile bizim galaksimiz
arasindaki farklarla da ilgi-
leniyor. Wangke gore, sézge-
limi, Giines Sistemi bunlar-
dan birinin icinde olsaydi ve
acik bir gecede gokyiiziine
bakiyor olsaydik, Saman-
yolunu ¢ok daha farkl bir
sekilde gorecektik:
“Oncelikle gece gokyiizii

<

ALMA teleskoplari
(sagda) ile
kegfedilen
galaksiler, Hubble
(solda) ig¢in
tamamen gérinmez .

¢ok daha ihtisamh goriine-
cekti. Yildizlarin daha yo-
gun olmasi, ayni zamanda
daha biiyik ve daha piril-
tili gériinmeleri anlamina
geliyor. Bunun tam tersine,
toz miktarinin daha fazla
olmasi, uzaktaki yi1ldizlarin
daha ciliz gériinmesine se-
bep olurdu; yani bu parlak,
yakin yildizlarin ardinda
sadece devasa bir karanhk
gorurdik”.

Bu kadar cok galaksinin bir
defada kesfedilmesi ilk kez
gerceklestigi icin, calisma-
nin sunduklari da yavas ya-
vas anlagiliyor. Oniimiizde-
ki haftalarda daha sasirtici
sonuclar da ortaya cikabilir.
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RUSYA’NIN INSANSI ROBOTU UZAYDAKI
TESTLERI BASARIYLA GECTI.

RUSYA’NIN ULUSLARARASI UZAY iS-
TASYONUNA BiRAZ GUCLUKLE DE
OLSA GONDERDIiGi INSANSI ROBOT
FEDOR, ONGORULEN TESTLERIN
TAMAMINIBASARIYLA TAMAMLAYA-
RAKDUNYA’'YA DONDU.22 Agustos'ta
ISS ile birlesmek {izere firlatilan,
fakat 100 metre kala otomatik kenet-
lenme mekanizmasinda meydana
geldigi séylenen bir sorun nedeniyle
yer ekibi tarafindan giivenli mesa-
fede bekletilen insansiz Soyuz roketi,
5glin gecikmenin ardindan istasyona
ulasmisti. Roketin kargosu ise insan
boyutlarinda bir robot olan Fedor
idi. Resmi ad1 (ayni zamanda Instag-
ram ve Twitter hesabi) #SkybotF850
olan Fedor, eline tutusturulan bir Rus
bayragi ile Soyuz roketinin 6zel ola-
rak adapte edilen pilot koltuguna
yerlestirildi. Firlatma sirasinda ise
uzaya ¢ikan ilk insan olan Yuri Gaga-
rin'in meghur sozlerini taklit ederek
“Haydi gidelim, haydi gidelim” dedigi
kaydedildi.

Gorevini tamamlayan Fedor'u Diin-
ya'ya geri tasiyan Soyuz MS-14 roketi,

7 Eyliil sabahi erken saatlerde Kaza-
kistana indi. Boylece test programi
basarili bir sekilde tamamlanmis
oldu. Fedor bu inisi Twitter sayfa-
sinda “Indik. Yeni inis sisteminin testi
olaysiz olarak tamamlandi. inen (ro-
ket) giivenlik altina alind1” yazarak
miijdeledi ve yoriingeden cikisin da
normal oldugunu belirtti. Rus Uzay
Ajansi Roscosmos da kendi Twitter
hesabindan Fedor'u onayladu.

180 santimetre boya ve 160 kilog-
ram agirhiga sahip olan Fedor, giyilen
bir dis iskelet {izerinden iletilen sin-
yallerle miirettebatin hareketlerini
birebir taklit edebilme yetenegine
sahip. Boylece istasyon disinda ger-
ceklesecek tehlikeli operasyonlar gibi
gorevleri de yerine getirebiliyor.
Fedor'un Instagram ve Twitter hesap-
lar1 hayli hareketli. Génderilerinde
yeni beceriler edindigini, érnegin
bir su sisesini acabildigini haber ve-
riyor. Tabii ki bunun amacj, ISS gibi
son derece diisiik yercekimi bulu-
nan ortamlarda motor becerilerini
test edebilmek. Fedor, uzaya ¢ikan ilk

A

FEDOR size

de agzindan
asit doklilen
bir yaratiga
cagristirdimi?

robot degil. 2011
yilinda NASA,
benzer amac-
larla General
Motors ile bir-
likte irettigi “Robonaut 2" adli insansi
robotu gelistirmis ve uzaya gon-
dermis, 2018 yilinda ise karsilasilan
bazi teknik hatalar sebebiyle geri
¢agirmistl

2013 yilinda Japonya da Kirobo
adini verdigi ve Toyota isbirligi ile
lirettigi insansi robotu ilk Japon
komutani ile birlikte istasyona gén-
dermisti. Bu robot insanlarla
konusabiliyordu; ancak sadece Ja-
ponca biliyordu.

FOTOGRAF: DONAT SOROKIN/ RUS HABER AJANS
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EVRIM

INSANDA
MODERN DIL VE
HAYAL GUCU
AYNIDONEMDE
OLUSTU.

ABD'LI ARASTIRMACILA-
RA GORE MODERN iNSAN-
DAKi HAYAL GUCU, 70 BIN
YIL ONCE MODERN DiL
iLE ESZAMANLI OLARAK
GELISTI.

Boston Universitesi néro-
bilimcilerinden Dr. Andrey
Vyshedskiy tarafindan or-
taya atilan ve “Remus ve
Romulus” ad1 verilen bu hi-
potez, belki de dilin evrimi
konusunda karanhkta kalan
noktalarin aydinlatilmasina
yardimci olacak.

Bugiine kadar yapi-
lan arkeolojik ve genetik
arastirmalar sonucunda,
insandaki konusma aygiti-
nin gelisimini Neandertal
atalarimizdan ayrildigimiz

doénemde (yaklasik 600.000
y1l 6nce) tamamladig1 kabul
ediliyor. Sempanzelerde ile-
tisim sisteminin 20 ila 100
farkl ses kalib1 barindirdigi
g6z 6niinde bulundurulursa
konusma becerisinin giinii-
miizdeki haline yakin bir
yaplya déniismesi sayesinde
atalarimizin cikarabildikleri
sesler de bu sayede katlana-
rak artmis oldu. Yani 600
bin y1l 6ncesinden bu yana
iletisimde kullanilan sesle-
rin, modern dillerde kulla-
nilanlarla ¢cok benzedigini
varsaymak miimkiin.
Diger taraftan modern
imgeleme yetenegini ortaya
koyan insan-hayvan karma-
stfigiirler, detayh siislemele-

Boston Universitesi
nérobilimecisi Dr.
Dr. Andrey Vyshedskiy
ve arkadaglari
tarafindan
tasarlanan evrim
modeli, insanda
imgelem yeteneginin
karmagik dil
becerileri edinimi
ile ayni dénemde,

70 bin yol dnce
ortaya ¢iktigini One
strlyor.

re sahip mezarlar, kemikten
dikis igneleri ve yerleskele-
rin insa edilme bicimleri
gibi tarihi bulgular en erken
70,000 y1l 6ncesine tarih-
lendiriliyor. Modern hayal
glicii ve modern konusma
becerisinin olusmasi arasin-
da gecen yarim milyon yillik
fark, bilim insanlarinin akli-
n1 uzun zamandir mesgul
ediyor.

Cocuklarda imgeleme
yeteneginin ortaya ¢ikmasi
tzerinde ¢alismalar siir-
diiren Dr. Vyshedskiy ve
arkadaslari, hayal gliciinin
gelisimi icin bir zaman sinir
oldugunu farkettiler. Buna
gore erken cocukluk done-
minde dilin tamamina maz-
ruz kalmayan bireylerde, ha-
yali nesneleri karsilastirma
acisindan 6nemli bir olgu
olan prefrontal sentezleme
(PES) 6zelliginin hic olusma-
dig1 6ne siiriilityor.

Dr. Vyshedskiy, PFES ol-
gusunun ne denli 6nemli
oldugunu anlamak icin
ayni kelimelerden olusmus
iki cimleyi 6rnek veriyor.
Biz bunlar: “Kadin ¢ocuk
dogurdu” ve “Cocuk kadin
dogurdu” olarak kabul ede-
lim. Sadece kelimeler veya
sadece dilbilgisi tizerinden
giderek ciimlelerin arasin-

daki farki ortaya cikarmak
miimkiin degil; zira her ikisi
de ayni kelimelerden olusu-
yor ve dilbilgisi acisindan da
farklari yok. Farki anlamalk,
climleleri duyan kisinin bi-
rinci climledeki olayin tama-
men siradan; ikincisinin ise
imkansiz oldugunu zihnin-
de “gorebilmesi” demektir.
Bunun icin her iki ciimlede-
ki nesneleri (kadin ve ¢cocu-
gu) zihinde canlandirarak
karsilastirmak gereklidir.
Benzer sekilde, “tepenin ar-
dindaki biiyiik agacin solda-
ki dalina sarilmis yilan” gibi
bir zincirleme tamlamay1
anlamak icin, dinleyen kisi
PFES kullanarak ctimledeki
nesneleri (tepe, agac, dal, y1-
lan) zihninde canlandirarak
niyet edilen sahneyi olustu-
rabilmelidir. Bu tiir esnek
zincirleme tamlamalar tim
modern dillerde bulunan bir
ozelliktir.

Dr. Vyshedskiy, insanin
yasam boyu 6grenebilecegi
kelime dagarcig ve dilbilgi-
sinin tersine, PES gelisimi
icin bir son derece kritik
bir zaman sinir1 oldugunu,
erken cocukluk dénemin-
de modern dilin zincirleme
yapisini duymamus kisilerin
yetiskinlik déneminde PES
sahibi olamayacagini belirti-

JDUCKECK / WIKIMEDIA

20 POPULAR SCIENCE



>

Efsaneye gore Savas
Tanrisi Mars ve eski
Alba Longa kralinin
ki1z1 olan Rhea’nin
ikiz gocuklari
Remus ve Romulus’un
Tiber nehrinde
bogdurulmalari
emredilmigti.
Ancak ¢ocuklar
kurtularak bir digi
kurt tarafindan
emzirildiler ve bir
coban tarafindan
blylutilip Antik
Roma’y1 kurdular.
Roma’nin semboli
olan bu figlrin
gsehrin bircok yerinde
heykelleri bulunuyor.

yor. Bu bireylerin kullandig1
climlelerde her zaman PFS
yetenegini gerektiren uzam-
sal (mekansal) belirteclerin
hatali olacagini, yer-yon
zarflarini anlamakta zorla-
nacaklarini, bu bireylerin
kendi ¢ocuklarina da dilin
bu 6zelligini 6gretmekte
yetersiz kalacaklarini ve co-
cuklarin PES edinemeyecek-
lerini ileri siirliyor. Dolayi-
styla bahsi gecen kritik PES
edinim siiresi, dil becerisinin
kazanimi agisindan kiiltiirel
bir evrimlesme engeli otaya
cikaracak.

Ongsriilen ikinci (cocuk-
taki) evrimlesme engeli
daha hizl bir PFS olusumu
anlamina geldiginden, kritik
stirenin de daha kisa oldugu
One siiriilityor. Modern ¢o-
cuklarda PFS edinme sansi
5 yas civarinda sona eriyor.
Modern dénemden 6nce bu

siirenin 2 yas civarinda sona
erdigi varsayilirsa, PES edin-
me sansl! cok daha diisiik
olmal. Kritik stirenin uzun
olmasi, dogal olarak, zincirle-
me tamlamalar ve karmagik
climleler kurabilme yetene-
ginin edinilmesiicin dedaha
fazla zamana sahip olmak
anlamina geliyor.

Dr. Vyshedskiy tarafindan
gelistirilen matematiksel
evrimlesme modeline gére
insanlar, her iki evrimsel
engeli de birkag nesil icinde
atlamis olmali. Zira modern
insanda hala bulunmasina
ragmen Neandertallerde
mevcut olmayan kritik PES
sinury, yani “PFC Gecikmesi”
aslinda zarar verici bir olgu;
dolayisiyla PES olusumunu
saglayacak bir dil olmamasi
halinde bir popiilasyon i¢in-
de yok olmasi bekleniyor.
Dr. Vyshedskiy tarafindan

gelistirilen model, “PES Ge-
cikmesi” mutasyonunun da
PFS kazanimi ve karmasik
dil olusumu ile eszamanh
olarak tetiklenmis oldugu-
nu 6ngoriiyor. Modele gore:
» Caglar 6nce iki veya daha
fazla cocukta, PFC gecikme-
si mutasyonu gerceklesti;

« Bu cocuklar birbirleri ile
siirekli konusuyorlardy;

« Bu siirede dilin karmasik,
zincirleme 6gelerini (tamla-
malar, zarflar, edatlar) mey-
dana getirdiler;

« Boylece karmasik dil yete-
neklerine dayali PES olgusu-
nu edindiler;

« Edindikleri bu dil 6zellik-
lerini kendi cocuklarina da
Ogrettiler.

Bu hipoteze, Roma'nin
kurucusu ikizlere atfen “Re-
mus ve Romulus” ad1 verildi.
Efsanede bir kurt tarafin-
dan biiytitiilen kardegler
gibi, modeldeki ¢ocuklarin
iletisimleri de hayvanlar-
daki gibi bircok ses barin-
dirtyordu; ancak karmasik
imgelemden uzakt. Aileleri

<

Prefrontal
Sentezleme, modern
insanda 2 yagina kadar
edinilebiliyor.
Cocuklarin bu

yaga kadar dildeki
tamlamall yapilar ve
uzamsal ézellikler
ile tanigtirilmalara
gerekiyor.

onlara zaflar, edatlar ve zin-
cirleme tamlamalarla 6riili
bir dil 6gretmis de olamaz-
lardL Dr. Vyshedskiy, “70 bin
y1l 6nce gerceklesen PES ve
karmasik dil edinimi, dav-
ranissal anlamda yeni bir
tiir olugsmasina neden oldu;
modern davraniga sahip ilk
Homo sapiens” diyor: “Yeni
edinilen bu zihinsel, hizli
mukayese yetenegi, zihinsel
imgelem yetenegini gelistir-
di ve teknolojik ilerlemenin
de hizlanmasina yardimci
oldu. Her tiir plani zihinde
canlandirma becerisi ve
bunu ¢evresindekilere ak-
tarabilme gibi benzersiz bir
giic sayesinde insan kisa
zamanda dominant tiir ha-
line geldi” diyor ve ekliyor:
“Insan biiyiik hayvanlara
tuzak kurarak biiyiik bir
beslenme avantaji saglamig
oldu. Niifusu katlanarak
artt1 ve yaklasik 50 bin yi1l
once Afrikadan cikip ge-
zegenin en verimli bélgesi
olan Avustralyaya ulasti. Bu
insanlarin yasantisi modern
insaninkinden ¢ok farkh de-
gildi; clinkii kiiltlirel olarak
aktarilabilen karmasik bir
dil avantajina ve “PFC gecik-
mesi’ mutasyonu sayesinde
olusan PES yetenegine sa-
hiptiler”.

Andrey Vyshedskiy ve ekibi tarafindan

yapilan bu arastirma, Research Ideas and
Outcomes (RIO)'da yayinlandi.
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DUZENLiI EGZERSIiZ
YAPMANIN TANSiYONU
DUSURDUGU BILINEN
BiR GERCEK; ANCAK
YENI BIR ARASTIRMA,
AGZIMIZDAKI BAKTERI-
LERIN SAGLIGININ DA BU
EGZERSIZLERDEN FAYDA
GORMEMIiZi ETKILEYE-
BILDiGiNi GOSTERDI.
Ingilterenin Plymouth
Universitesi ve Ispan-
yanin Barcelona Genom
Diizenleme Merkezi tara-
findan ortak yiriitiilen
calismada doktorlara,

yiksek tansiyonlu ki-
silere fiziksel aktivite
Onerirken agiz icindeki
ortamin da g6z 6niinde
tutmalar: hatirlatiliyor.
Arastirmacilar, egzersizin
kan basincini diisiiren
etkilerinin, su yerine an-
tibakteriyel iiriinlerle
gargara yapildiginda
dikkate deger 6lciide azal-
digini, bunun da agizdaki
bakterilerin kalp-damar
saghig1 acisindan 6nemini
vurguladigini belirtiyor-
lar.

Plymouth Universi-
tesi Diyetetik ve Fizyoloji
uzmani Dr. Raul Bescos,
“Bildigimiz gibi egzersiz
sirasinda nitrik oksit ar-
tarak vazodilasyona (kan
damarlarinin genisle-
mesine) neden olur ve
calismakta olan kaslara
giden kan akisini artirir.
Ancak egzersiz sonrasinda
da kan dolasiminin yiik-
sek seviyede kalmayi
nasil stirdiirdiigii ve do-
layisiyla egzersiz sonrasi
hipotansiyona (yani dii-

siik tansiyona) neyin
sebep oldugu hala esrarini
koruyan bir nokta” diyor.

Daha 6nce yapilan arag-
tirmalara gore nitrik oksit,
viicudun egzersiz sonrasl
tepkileri ile dogrudan ilis-
kili degil; yalnizca egzersiz
sliresince etki gésteriyor.
Ancak yeni calisma bu
goriislere karsi cikiyor.
Bescos'un arastirmasina
gore isin sirry, nitrik oksi-
tin nitrata déniismesinde
yatiyor:

“Yillarca nitratin vii-
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cutta herhangi bir islevi
olmadigina inanildi. An-
cak son yillarda yapilan
arastirmalar nitratin ti-
kiiriik bezleri tarafindan
emilebildigini, daha sonra
yine agizdan tiikiiriik yo-
luyla disar: atilabildigini
gosterdi”.

Dr. Bescos, agizdaki
bazi bakteri tiirlerinin
nitrati, -viicutta nitrik
oksit Uretimini artiran
onemli bir molekiil olan-
nitrite doniistiirebildigini
ve tikiirik icindeki nit-
ritin yutuldugunda bir
kisminin dogrudan dola-
sima katilip tekrar nitrik
oksite doniistiirildiigiinii
soyliiyor. “Bu da kan da-
marlarinin genislemis
halini korumasina, yani
egzersiz sonrasi kan
basincinin da diisiik kal-
masina sebep oluyor. Biz
de ag1zdaki bakterileri bas-
kilayarak nitratin nitrite
doniisme yetenegini engel-
lemenin, egzersiz sonrasi
hipotansiyon iizerinde bir
etkisi olup olmadigini gor-
mek istedik’.

Arastirmacilar deneyde
23 saglikli denekle galisti.
Denekler iki farkli kosul
altinda toplam 30 dakika-
lik kosu bandi egzersizi
yaptilar ve ardindan iki
saat boyunca degerleri ta-
kip edildi.

Egzersizlerden bir, 30, 60
ve 90 dakika sonra ag1zla-

rini calkalamalari icin bir
gruba antibakteriyel gar-
gara (%0.2 klorheksidin,
dis hekimlerinin agzimizi
calkalamamiz istedikleri
siv1), diger gruba ise pla-
sebo (nane aromali su)
verildi. Deneklere ve aras-
tirmacilara hangi grubun
hangi siviy1 kullandig:
soylenmedi.

Egzersiz sirasinda ve to-
parlanma siiresi boyunca
su disinda herhangi bir
gida veya s1v1 verilmeyen
deneklerin, egzersiz 6ncesi
ve 120 dakika sonrasinda
tansiyon degerleri 6lcii-
liip salya 6rnekleri alindu.
Deneklerde agiz saglig:

acisindan bir sorun yoktu.

Arastirma sonuglari, eg-
zersizden bir saat sonra
sistolik (kalp viicuda kan
pompaladiginda ortaya
cikan, biiyiik) tansiyon
degerindeki diisiisiin
plasebo sivi kullanan-
larda ortalama 5.2 mmHg,
antibakteriyel siv1 kulla-
nanlarda ise ortalama 2.0
mmHg diistigiint gos-
terdi. Antibakteriyel sivi
verilen deneklerde egzer-
sizin tansiyonu diisiiren
etkilerinin, toparlanma
siiresini takip eden ilk saat
icinde en az %60 oraninda
azaldig: ve iki saat sonra
tamamen yok oldugu goz-
lemlendi.

Ayrica 6nceki calisma-
lar, egzersiz sonrasi kan
dolasimindaki nitritin
ana kaynaginin, egzersiz
sirasinda endotel (kan da-
marlarinin icini kaplayan)
hiicrelerde olusan nitrik
oksit oldugunu savunu-
yordu. Yeni caligsma ise;
kandaki nitrit seviyesinin
egzersiz sonrasinda an-
tibakteriyel sivi verilen
deneklerde degil, plasebo
verilen deneklerde yiik-

seldigini; ve bu molekiiliin
dolasima dahil olmasinin
ana nedeninin-en azin-
dan egzersizi takip eden
ilk toparlanma siiresi
icinde- ag1z ici bakteriler
olabilecegini gbsterdi.
Makalenin yazarla-
rindan Craig Cutler, kan
damarlarini genigleten
ana faktorlerin agiz ici
bakteriler oldugunu, bu
bakterilerin giderilme-
sinin nitrit Uretimini
sekteye ugratacagini ve
damarlarin genigleye-
meyecegini savunuyor.
“Mevcut calismalar, egzer-
siz bir kenara, dinlenme
kosullarinda dahi agiz
bakim sivilarinin kan
basincini yikselttigini
gosteriyor; bu ¢alisma da
bunu destekler nitelikte”
diyor.
Arastirmacilarin bir
sonraki hedefi, yliksek
kalp-damar riski olan
kisilerde egzersizin agiz
bakterilerinin yapisi ve
aktivitesi tizerindeki etki-
lerini arastirmak. Boylece
hipertansiyon sikayeti
olanlaricin yeni tedaviim-
kanlar gelistirilebilecek.
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GizLiI TEHLIKE

FLORUR,
ERGENLIKTE
KARACIGER VE
BOBREKLER
ICIN TEHLIKELI
OLABILIR.

ABD’NiN MOUNT SINAI UNiVERSi-
TESI ARASTIRMACILARINA GORE
FLORUR, ERGENLIiK CAGINA GE-
LENLERDE BOBREK VE KARACIGER
ISLEVLERININ BOZULMASINA NE-
DEN OLABILiYOR... Ergen denek-
lerde igme suyu ve kandaki floriir
seviyelerinin karaciger ve bobrek
sagligi ile iligkisi incelenerek ger-
ceklestirilen bir ¢caligmanin sonug-
larma gore, flortir maddesine maruz
kalmak, ABD’de gen¢lerde bobrek
ve karaciger islevlerinde karmagik
islev degisimlerine neden oluyor.
ABD’de musluk suyu sistemlerinin
%74 tine -dis sagligma katki amaci
ile- floriir ekleniyor. Ulkede flortire
maruz kalmanin en biiytik sebebide
flortirlii su. Bulgulara gore bobrek ve
karaciger fonksiyonlarinda bozul-
ma gorilen genglerin viicutlarina
dahafazla flortir girdigi de saptandi.

Yetiskinlerde ve hayvanlarda flo-
riire maruz kalmanin bobrek ve
karaciger zehirlenmesine yol aga-
bilecegi epeydir biliniyor. Ancak bu
caligmada ozellikle gengler arasinda
kronik diistiik seviyeli floriire maruz
kalmanin potansiyel etkisi inceleni-
yor. Calismanin bu agidan onemiise
su: Floriir viicutta en fazla bobrekte
birikiyor. Cocuk bobregi, flortiriin
yalnizca %45 ini idrar ile digar ata-
biliyor. Yetigkinlerde bu oran %60’a
kadar yiikseliyor.

Makaledeki ilk isim olan Prof.
Ashley J. Malin, floriiriin diglere
faydasinin zaten kabul edildigini,
ancak igme suyuna ve tuza katil-
masinin sakincalari konusunda
yakin zamanda bir¢ok endisenin
olustugunu hatirlatiyor: “Calig-
manin bulgulari, toplum sagligina

katki amagli miidahalelerde floriir
kullanimini ve seviyelerini deger-
lendirirken, potansiyel karaciger ve
bobrek sorunlarinin da goz ontinde
bulundurulmasi gerektigini goste-
riyor” diyor.

Calismada 1983 ergen denekten
alinan kan 6rnekleri ve 1742 ergenin
yasadiklari evlerden alinan musluk
suyu ornekleri karsilagtirildi. Mus-
luk suyundaki floriir konsantras-
yonu genellikle diisiik olmasina
ragmen, disiik miktarda floriiriin
bile karaciger ve bobreklerde islev
bozukluklarina yol agabilecegi goz-
lendi.

Konu tizerinde yapilan diger ¢alis-
malarla desteklenirse bu ¢calismanin
bulgulari, ¢ocuklarda bobrek ve ka-
raciger islevlerinin toplum sagligina
dair diizenlemelerde dikkate alin-

A

Caligmanin bulgulara,

toplum sagligina katkl

ama¢li midahalelerde florir
kullanimini ve seviyelerini,
degerlendirirken potansiyel
karaciger ve bdbrek sorunlarinin
da gdz oniinde bulundurulmasi
gerektigini gésteriyor.

mast gereken bir durum oldugunu
gosterecek. Zira floriire maruz kal-
manin tiroid, kemik ve dig hastalik-
lar1 gibi yan etkileri de mevcut.
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ALISKANLIKLAR

SEBEBI

INCEBEL MERAKININ

BEL-KALGCA ORANI DUSUK OLAN
KADINLAR, GENELDE ERKEKLER
TARAFINDAN DAHA CEKiCiBU-
LUNUYOR. TABIi Ki KARSIMIZDA-
KiNi CEKiCi BULMAMIZI DAHA
BIiRCOK FAKTOR BELIiRLiYOR, AN-
CAK DAVRANISSAL OLARAK BAZI
MODELLER HALA GEGCERLI. PEKi
TURUMUZUN ERKEKLERI iDEAL
PARTNERINI NASIL SECIYOR?

Bel-kalca orani (BKO), yaygin yaklasi-
ma gore kadinlarda fiziksel cekiciligi
belirleyen faktérlerin basinda geli-
yor. “Ideal” deger degisiklik gbsterse
de, gectigimiz ceyrek asir boyunca
yapilan aragtirmalar, diisiik BKO de-
gerine sahip (beli kalcasindan daha
ince olan) kadinlarin, erkeklerde
daha fazla istek uyandirdigi saptandi.
Ancak, cogalma basarisi agisindan
erkeklerin BKO tercihleri izerinde
yapilan calismalar, cogunlukla yal-
nizca saglik veya dogurganlik gibi te-
mel faktorleri degerlendiriyor. Stony
Brook Universitesinden Dr. Jeanne
Bovet konuyu daha detayl inceleme-
ye karar verdi. Konu {izerine yapilmis
arastirmalari inceleyen Bovet, BKO
ile ciftlesme degeri (ciftlesmek icin
uygun bulma, kisacasi seksi bulma
degeri) arasinda anlaml bagintilar
belirledi ve -BKO degerine gore yap-
t181 secim sonunda- erkegin daha faz-
la sayida veya daha iyi bir soy {iretip
uretmedigini arastirdi. BKO ile elde
edilen ciftlesme degeri verileri genel
olarak basit. Bovet, cinsiyet, yas, ha-

milelik ve sahip olunan ¢ocuk sayisi
gibi verilerin anlamh sonug gikarmak
icin glivenilir degiskenler oldugunu
belirtiyor.

Erkeklerde ve ¢cocuklarda BKO de-
gerleri yiiksek. Diger taraftan kadin-
larda bu deger, bulug cagina giristen
itibaren, yetigkinlige kadar yavas
yavas diisliyor. Ardindan yine yasla
ve cocuk sayist ile birlikte artiyor. Bel
Olciisiinde gecici artiglar, mevcut ha-
milelik icin giivenilir bir gérsel ibare.

Bu acgidan bakildiginda, kadinlarda
bulug 6ncesi ve menopoz sonrasinda
hic tireme olmadigy, 20'li yaslarda en
yiiksek seviyeye ciktig1 disiinildi-
giinde, BKO degerinin iireme potan-
siyelini takip ettigini s6ylemek miim-
kiin. Cok cocuklu veya hi¢ cocugu
olmayan kadinlarda ise giivenilir bir
degisken degil.

Yaglar beyin icin cok 6nemli
Diger taraftan BKO, ciftlesme de-
geri acisindan sasirtici bir kanit daha
olusturuyor. Genis pel-
vise (legen kemigine)
sahip kadinlarin daha
biyiik beyinli cocuk-
lar dogurduklar: ge-
nelde kabul edilen bir
goriis. Ancak iki ayakli
memelilerin mekanik
ozellikleri nedeniyle
pelvis boyutu belirli bir
sinirin altinda kalmak
zorunda. Yani BKO
farkliliginin daha ¢ok
kalca ve belde biriken
yaglara bagh oldugu-

.. A
nu._soyle}'.nek Deneyler, erkek
mimkin. hindilerin
Ancak buyag peksecici
daglllmlnm olmadiklarini

(hatta sopaya
gegirilmig bir
hindi kafasiyla

beyin gelisimi
acisindan da

onemli birrolii ¢iftlegmeye

o bile sicak
OIdugu ortaya baktiklarini)
cikti: Bel ve gosteriyor.

kalca bolge-

Neyse ki insan

sindeki yaglar k1 cogalma
olgusuna bundan

kadinlarda ;7. .

0zel birdurum  daha romantik

olusturuyor. vaklagiyor.

Beslenmeye

asir1 dikkat edilse bile viicut bunlari
yakmak istemiyor. Ancak hamileligin
son doneminde ve emzirme siirecin-
de bu bolgedeki yaglar, beynin ilk ge-
lisim safhalarinda ¢cok 6nemli olan
uzun zincirli coklu doymamis yag
asitlerinin (LC-PUFA) ana kaynagini
olusturuyor.

Buna paralel olarak, diisiik BKO
degerine sahip kadinlarda ve ¢cocuk-
larinda daha yiiksek algisal yetenek-
ler olmasi1 muhtemel. Bu durumda
IQ ise dogum sirasi ile ters orantil;
¢linkii dogan her ¢ocukla birlikte bu
bélgedeki yag biraz daha azaliyor.
Kadinlarda diisiik BKO degerine
yonelik evrimsel siirecin de bu 6zel-
likleri kapsadigi tahmin ediliyor. An-
cak hormonlar, hatta parazitler gibi
hesaba katilmamis bircok unsur da
mevcut. Fakat kiiltlirel degisimler ya
da kisirlik tedavilerinin, erkeklerde
-evrimsel tercih sebebi olan- kalca
takintilarini degistirip degistirme-
yecegini henliz bilmiyoruz.
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DiLiIN GgUCU
v

siMDi

KULLANDIGIMIZ
DiL,KADIN-ERKEK
ESITLIGINE KATKI
SAGLAYABILIR.

WASHINGTON VE CALIFOR-
NIA UNIVERSITELERINDEN
IKi ARASTIRMACI, INSANLA-
RITARIF EDERKEN CINSIYET-
TEN ARINDIRILMIS ' TERIM-
LERKULLANMANIN CINSIYET
ESITLIGININ DAHA HIZLI YA-
YILMASINI SAGLAYACAGINA
DAIRKESINKANITLARBULDU.

Proceedings of the National
Academy of Sciences’da ya-
yimlanan makalede Margit
Tavits ve Efrén Pérez, Isvecli
goniillilerle yaptiklar ¢alis-
manin sonucunu paylastilar.

2012 yilinda Isvec'te insanlari cin-
siyetsizlegtirilmis olarak tanitmayi
saglayan bir kelimenin dile kazandi-
rilmasi yoniinde bir hareket baslatil-
d1. Isveccede iiciincii tekil sahis za-
miri erkek (hon) ve kadin (han) icin
farkh oldugu icin goriismelerde, bir
insani cinsiyetini belirtmeden an-
mak icin “hen” kelimesinin kullanil-
masi 6nerildi. Zamanla bu kullanim
halk arasinda kabul gérerek normal-
lesti ve 2015 yilinda Isve¢ Akademi
sozliigiine eklendi.

Yeni calismada arastirmacilar Is-
vec'te yeni kelimenin yayginlagma-
sinin kadin-erkek esitligini gelistirip
gelistirmedigini incelediler. Bunun
icin 3000 kadar goniilliden makale
yazmalari istendi.

ik deneyde géniilliilere, képegini
gezdiren androjen (cinsiyeti belirgin
olmayan) bir kisinin resmi gosterildi.

Ardindan tiim goniilliillerden resim-
de olanlari 3.tekis sahis zamiri kulla-
narak tasvir etmeleri, ikinci deneyde
baskanliga adayligini koymus cinsi-
yeti belirtilmeyen bir kisi hakkin-
daki kisa hikayeyi tamamlamalar:
istendi. Son deneyde ise goniilliilere,
kadinlar ve erkek olmayan (LGBT ve
cinsel yonelimsiz) kisiler hakkindaki
goriisleri soruldu.

Calismanin yazarlari, birinci de-
neydeki resmi tasvir ederken yeni
sahis zamirini (hen) kullanmay ter-
cih eden kisilerin, resimdeki karakte-
re bir erkek ismi verme egilimlerinin
daha diisiik oldugunu farkettiler.
Ikinci deneyde baskanlik yarisina
giren kisinin cinsiyetini belirtmek
icin hangi zamir kullanilirsa kulla-
nilsin, hikayeyi tamamlama siiresi-
nin degismedigi g6zlemlendi. Ayrica
yeni kelimeyi kullananlarin LGBT

bireylere daha olumlu yaklastiklar:
belirlendi. Arastirmanin sonug bo-
liimiinde yeni kelimenin Isvec dili-
ne eklenmesinin, toplumu cinsiyet
acisindan daha kapsayici hale getir-
digi ve cinsiyet ayrimini azaltti$1 6ne
stirliliiyor.

<

Isvecliler,
kadin ve

erkek i¢in
kullandiklara
3.gahis
zamirlerine
ek olarak 2012
yilindan beri
cinsiyetsiz
3.gahis olarak
“hen” zamirini
kullaniyorlar.
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Fiber yoksa sorun degil

Fiber altyapinin olmadigi lokasyonlar-
da sunulan ve 4.5G sebekesi izerinden
hizmet veren Superbox, internet icin
veri baglantisina ihtiya¢ duymuyor
ve neredeyse elektrik olan her yerde
kullanilabiliyor. Sagladig: teknoloji sa-
yesinde 4.5Gnin ulastig1 375 Mbps'ye
varan internet hizmeti sunabilen
Superbox’in saglayicisi ise Turkcell. Ta-
sinabilir olmasi sebebiyle Superbox ev-
lerin yani sira isyerlerinde, yazliklarda
ya da elektrik prizinin oldugu her yer-
de kullanilabilmesiyle biiyiik bir kulla-
mim kolayhigi saghyor.

Fantezi edebiyatinin Bilimin kokenleri

gozdelerinden

G. K. Chesterton, W.
H. Auden, J. R. R. Tol-
kien ve C. S. Lewis

Bilimin ortaya ¢ikisindan énce ne
olmustur; bu, nasil ve hanginedenle
yeni, ¢181ir acic1 bir diinya tasarisina
doniismiistiir? Bu doniisiimii ger-
ceklestirenler kimlerdir? Bilim ne

nald, yakin arkadasi olan
Lewis Carroll'in da akil
hocalarindandi.

gibi yazarlar etkile- nald,‘ Fantastes, Yunancada zamanlvg e el e glkmlgtlf :

yen, fantastik edebi- ﬁew11. “yolu olmayan” ve “tir- Evril.{a' Pmms{.lé?arﬂar}?b?lﬁdlg}-

yatin kurucularindan - - manig” anlamina gelen i qusterge& 1‘."1“1p, 1yoloJL, mu-

Iskocyali yazar Geor- Fant. Anodosisimli kahrama- h'e r.ldlSI.Ik.' rr.la'tel'natl}( ve:.kom:nolo;l

ge MacDonald, baska " umzn periler diyarin- b ge§1th Sl il kolfem L q -
diinyalarin sarkisini " dayasadip riiyaya ben- Yunana dayanur. Platon, Aristoteles, Pisagor, Arsimet

ve Hippokrates antik diinyamn yildizlari arasindadur.

zer maceralarini anlatir. . e
Peki, bu devasa bilimsel patlamanin ardinda yatan ne-

ilk duyanlardandi. D6-

nemin anlayisina aykiri gelen
diisincelerinden dolay: din
adamlig) gérevini birakmak
zorunda kalan George MacDo-
nald, peri masallarinin diinya-
sini1 o ana kadar kimsenin an-
latmadig1 bicimde yazdi. “Ben
¢ocuklar icin yazmiyorum,
bes, elli ya da yetmis yasinda
olsalar bile ¢cocuksu kalanlar
icin yaziyorum” diyen MacDo-

Anodos bu diinyada agac peri-
leriyle, kendi gblgesiyle, sanli
sovalyelerle karsilasacak, peri
kralicesinin sarayini ziyaret
edecek, aklinin alamayacag:
hikayeler dinleyecektir. Fan-
tastes biiyiilii bir diinyanin hii-
zinldy, sasirtic hikayesi. Tam
ulasacaginizi diisiindiigiiniiz-
de yine elinizden kagirdiginiz
bir ufuk cizgisi.

dir? Diisiinsel ve dinsel kisitlamalardan bagimsiz olan
Yunanlar, mitler ve tanrilara dayanan aciklamalar:
reddedip doga ile dogaiistii ayrimina giderek, dogay1
ilk kesfedenler olurken, Babilliler ve Misirhlar ileri
diizeyde birtalkam aletler gelistirdikleri halde, neden
mitolojik aciklamalardan 6teye gidememislerdir? Bu
kitap, bugiin de siiregelen ve dnciilerine hala cok sey
borclu olan bir arayisin, yasadigimiz diinyay: anlama
arayisinin, 6ykiisii. Emine Ayhan'in dilimize kazandir-
dig1 kitap, Alfa Yaymlar’'ndan ¢ikmuis.

Bir devrimin hikayesi

Ekvador’da Bagkan’in ofisinde ¢alisan Leopoldo, tiniversite
egitimii¢cin Amerika’ya gidip bir daha geri donmeyen en ya-
kin arkadasi Antonio’yu tilkeye ¢agiriyor. Bu noktada iigiin-

aileleriyle, cevreleriyle ve se¢imleriyle he-
saplasan; zayifliklari, celigkileri ve ikiyiiz-
liliikleriyle yiizlesen insanlarin hikayesi
bu. Sira dig1, abstirt ve kendinden emin
tavriyla Devrim, Yeniden, Ekvador’un
ekonomik ve siyasal ¢cikmazlarina ¢6ziim
bulmaya ¢alisan ti¢ cocukluk arkadasinin
takintili idealizminin hikayesi.

cili arkadas, ilkeden hi¢ ayrilmamus, yillarini radyo progra-
miyla halki uyanisa ¢agirmakla gecirmis Rolando , gruba
dahil oluyor. Bir araya geliyorlar, konusuyorlar, Bagkan’a
karsi rakip adaylik i¢cin kampanya yiiriitiyorlar... Peki ya
sonug? Ya gercek magdurlar?... Kendileriyle, gegmisleriyle,
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ORADA NELER OLUYOR?

KARA DELIKTEKI
DEV PARILTI

GALAKSIMIiZiN
MERKEZINDEKi KARA
DELIK SAGITTARIUS A*,
BiRKAC SAAT BOYUNCA
KENDi PARLAKLIGININ
75 KATIKADAR BUYUK

BIR ISIK YAYDI.

GELECLE

Samanyolu Galaksisinin mer-
kezinde bulunan devasa kara
delik, Giines'ten 4,6 milyon
kat daha fazla kiitleye sahip
olmasina ragmen gayet sessiz
bir gok cismi. Astronomlar
tarafindan 20 yildir izlenen
ve arada sirada ufak kirpis-
malar disinda herhangi bir
siradis1 aktivitesi olmayan
Sgr. A*, 13 Mayis tarihinde 2
saat boyunca normal par-
lakliginin 75 katina ulasti.
Parlama, Keck teleskobu ile
kizilotesi frekanslarin -insan
g6zliinlin algilayabildigi- op-
tik 1s518a en yakin kisminda,
yakin kizil6tesi aralikta (NIR)
gozlemlendi. Keck Gozlemevi,
kaydedilen goriintiileri kare
kare paylast1.

Sgr. A*, astronomlar tara-
findan uzun siredir takip
ediliyor ve genel olarak
kara deliklerde asir1 uglarda
ciktilar olmadig: biliniyor.
Dolayisiyla Sgr. A* kara deli-
ginden gelen parlama, bilim
insanlarinin daha 6nce gor-
medikleri bir boyutta; bir
onceki en yiiksek seviyenin
iki kat1 siddetinde.

UCLA astronomlarin-
dan Tuan Do liderligindeki
ekibin calismasi ve gézlemle-

rinin sonugclari, Astrophysical
Journal Letters'da yayim-
landi.

Tuan Do, parlamay!
ilk géordiigiinde kara de-
lige degil, SO-2 yildizina
baktiklarini zannettiklerini
belirtiyor. SO-2, kara deligin
yakin yoriingesinde yer alan
yildizlardan biri. Ancak elde
edilen goriintiilerde, kayna-
gin gosterdigi degiskenlik
nedeniyle kara delik oldugu
ortaya cikti.

Tuan Do ve ekibi Sgr.A*
kara deliginde meydana
gelen parlamanin nedeni ko-
nusunda kesin bilgiye sahip
degil. Tahminlere gore par-
lamaya kara deligin yakin
cevresinde gerceklesen bir
olay sebep oldu. Bu yonde bir-
kac olasilik mevcut: Birincisi
aslinda bir olay degil, kara
deligi anlamak icin kullani-
lan istatistik modellerden
birindeki hata. Durum buysa
modelin giincellenmesi ve bu
degiskenligin Sgr.A* icin “nor-
mal” olarak siniflandirilmasi
gerekiyor.

fkinci ihtimal ise daha
ilginc: Kara deligin yakin cev-
resinde birseyler degisti.

En yakin ihtimal, yukarida

A

2 saatlik slre
ig¢inde Sgr A*
normalin 75 kati
parlaklikta
izlendi.
Astronomlar once
bunun bir yi1ldiz
oldugu sandilar.

bahsettigimiz ve eliptik yo6-
riingesi ile 16 yilda bir kara
delige en fazla yaklasan SO-2
yildizi. 2018 yil1 ortasinda
yine bu konumda iken yildi-
zin kara delik ile arasindaki
mesafe yalnizca 17 151k saati
idi.

Tahminlere gére SO-2'nin
bu denli yakinlasmasi ne-
deniyle yildizdaki maddeler
kara delige dogru akti. Bu
varsayim, (yildizin yakin ge-
cisinden bir yil kadar sonra)
Mayis ayinda gézlemlenen
parlamay1 aciklayacak nite-
likte. Yine de astronomlar
kesin bilgi veremiyor. SO-2
cok biylk bir yildiz degil ve
bu cesit bir degisiklige sebep
olmasi zor. Ayrica SO-2, Sgr.A*
cevresindeki en en biiyiik ve
en yakin S yildizi. Yani diger
yildizlardan birinin de bu
olaya neden olmasi pek miim-
kiin degil.

Bir diger ihtimal de gaz

TUANDOVEDIG.;2019, CiZiM: CMGLEE (CCBY-SA3.0)
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>
Avrupa Uzay Ajansi
ESO, 2013 y1linda
yayinladiga
YouTube
videosunda G2

gaz bulutunun
Sgt.A* yakinindan
gecerken
kiitlesinin

bir kismini

kara deligin
toplanma diskine
cekilecegini
ongdren modeli
paylagmigsta.

bulutu. 2002 yilinda
astronomlar, Sgr.A*
merkezine dogru yak-
lasan, ve bir hidrojen
gaz bulutu oldugunu
disiindiikleri bir olgu
farketmislerdi. 2012 y1-
linda bunun gercekten
bir gaz bulutu oldugu

konusunda hemfikir ol-
dular ve ona “G2" adin1i
verdiler. G2 bulutunun
sicakligl 10.000 Kelvin
olarak 6lc¢ildi ve git-
tigi yone bakilarak 2013
yilinda kara delige par-
calanacak kadar yakin
gececegi hesaplandi.

Astronomlar, G2'deki
gazlarin kara deligin
toplanma diskine cekile-
bilecegini ve 1s1 arttikca
1s1manin da artacagini
distinmislerdi fakat
ongoriilen durum ger-
ceklesmedi. Ancak bu
yakin gecisin Mayis
2019'da meydana gelen
parlamaya neden olacak
bir dizi olayin baslangici
olmus olmasi da mim-
kiin.

Son tahlilde bu sira-
dist parlamanin nedeni,
Sgr.A* karadeligine
dogru farkli akmalar
sonucu meydana gelen
dogal bir olgu olabilir.
Durum buysa, kara de-
ligin degiskenligini
0grenmemize yardimeci
olacak istatistik modeli
giincellemek gerekecek.
Bunun en iyi yolu, sadece

|

Sgr. A* kara deliginin
yakin yoringesindeki
yildizlara S yildizlar
adi veriliyor. SO-2
yi1ldizi, Mayis 2019’ da
gbézlemlenen parlamadan
bir yi1l 6nce kara delige
en yakin gegigini
yapti.

Keck teleskobu ile degil,
diger teleskoplarin da
yardimiyla daha fazla
veri toplamak. Son birkac
aydir galaksinin merkezi
Spitzer, Chandra, Swift,
ve ALMA gibi diger te-
leskoplar tarafindan da
gozlenebiliyor. Farkl
dalga boylarinda yapilan
bu gézlemler durumu
daha iyi aciklamaya yar-
dimci olabilir.

v

Tuan Do, Keck
teleskobundan alinan
gorliintileri Twitter
hesabinda bir GIF
olarak paylagti ve
“...bu, kizi1lotesi
[gamda] gordigimiz en
yiksek parlaklikta.
Muhtemelen o gece
izlemeye baglamadan
once daha da parlakta
yorumunu ekledi.

|7
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YAKLASIM FARKI

KARANLIK
MADDENIN YASI

YENI ARASTIRMA, UZA-
YINBUYUKBOLUMUNU
KAPLADIGI DUSUNU-
LEN ESRARENGIZ KA-
RANLIK MADDENIN SA-
NILANDAN COKDAHA
ESKi OLDUGUNU ONE
SURUYOR.

Bilim insanlarinin evre-
nin kiitlesinin neredeyse
%85'ini olusturdugunu
disiindiikleri karanhk
madde, modern fizik tara-
findan hala ¢o6ziilememis
bir olgu. Tam olarak ne
oldugu, nasil meydana gel-
digi gibi sorular hala cevap
bulamamisken, ABD'nin
Johns Hopkins Universite-
sinde yapilan bir ¢alisma,
karanlik maddenin Biiyiik
Patlamadan bile 6nce var
oldugunu 6ne siirerken
yasl1 ve nasil tanimlanacag:
konusunda da yeni fikirler
ortaya atiyor.

Johns Hopkins Univer-
sitesi Fizik ve Astronomi
bélimiinden Tommi Ten-
kanen, “Yaptigimiz calisma
parcacik fizigi ve astrono-
mi arasindaki yeni bir bag-
lantiy1 ortaya ¢ikardi Eger
karanlik madde Biiyiik Pat-
lamadan 6nce ortaya ¢itkan
yeni parcaciklardan olus-

>

Johns Hopkins
Universitesi Fizik ve
Astronomi bdliminden
Tommi Tenkanen, evreni
kaplayan karanlik
maddenin Bliylik Patlama
oncesinde evren hizla
geniglerken ortaya
¢ikmig olabilecegini
diglniyor.

mus ise bunlar galaksilerin
evrende dagilma seklini de
etkileyebilir. Bu baglantiy1
kullanarak onlarin kim-
ligini ortaya cikarmak ve
Biiylik Patlamadan 6ncesi
hakkinda fikirlere sahip ol-
mak miimkiin” diyor.

Kaynag1 hakkinda sahip
oldugumuz bilgiler kisithi
olsa da astronomlar karan-
lik maddenin galaksiler ve
galaksi kiimelerinin olusu-
mu iizerinde énemli rol oy-
nadigini biliyorlar. Dogru-
dan gozlemlenebilir olmasa
da bilim insanlari, goriilebi-
len maddelerin uzayda nasil
hareket ettiklerine ve dagi-
himlarinaistinaden karanlhk
maddenin kiitlecekimsel et-
kisini gbzlemleyebiliyorlar.

Arastirmacilar yillar bo-
yunca karanlik maddenin
Biiyiik Patlama sonucunda
dagilan artiklardan olus-
tugu goriisiinde birlesiyor-
lardi. Bu yaklasimi temel
alarak uzun siire boyle bir
karanlik madde aradilar;
ancak heniiz birsey bulu-
namadi.

“Eger karanhk madde ger-
cekten Biiyiik Patlamanin
kalintilarindan olusmus
olsaydy, arastirmacilar sim-

diye kadar bircok fizik de-
neyinde bunun dogrudan
ibarelerini gézlemlemis
olurlardy” diyor Tenkanen.

Bu calisma, yeni ve basit
bir matematiksel altyapi
kullanarak karanlik mad-
denin Biiyiik Patlamadan
da 6nce, “Kozmik Sisme”
adi verilen, uzayin hizla
genisledigi donemde orta-
ya ¢ikmus olabilecegini 6ne
siiriiyor. Bu hizli genisle-
menin, ‘sayll (scalar) parca-
ciklar” ad1 verilen bazi 6zel
parcaciklarin meydana
gelmesine neden olduguna
inaniliyor. Su ana kadar bu
ozellige sahip yalnizca bir
parcacik kesfedildi: Higgs
bozonu.

“Karanlik maddenin ne
oldugunu bilmiyoruz fakat
eger sayll parcaciklarla bir

|

Higgs bozonunun
kegfi i¢in
CERN’de bulunan
Bliylik Hadron
Carpistiricisinda
9300 miknatisla
Dinya’ninkinden
150,000 kat daha
glic¢li bir manyetik
alan olusturuldu
ve bir saniyede 600
milyon parcgacik,
1s1k hizina ¢ok
yakin bir hizda
carpistirailda.

iligkisi varsa, Biiyiik Pat-
lamadan daha yaslh olma
ihtimali de mevcut. Sundu-
gumuz matematiksel senar-
yo sayesinde goriilebilen
madde ve karanlik madde
arasinda —zaten bildigimiz
kiitlecekimi disinda- yeni
etkilesimler oldugunu var-
saymak zorunda kalmaya-
cagiz” diyor Tenkanen.

Tenkanen tarafindan or-
taya atilan goriis aslinda
yeni degil; fakat daha 6nce
yapilan calismalarda karan-
Iik maddenin ¢ok daha eski
olabilecegi yoniinde mate-
matiksel dayanaklar sunul-
mamistl. Tenkanen, 6nceki
arastirmacilarin karanlk
maddenin kaynagina dair
basit hesaplari her zaman
gozardi etmis olduklarini
savunuyor.
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BUYUK GIZEM

KARANLIK MADDEYI

YER ALTINDAN
ARAYACAGIZ.

EVRENDEKi KARANLIK
MADDE PARCACIKLA-
RINI DOGRUDAN TES-
PiT ETMEK iCIN TASAR-
LANANENBUYUKVEEN
HASSAS CIHAZIN MON-
TAJITAMAMLANDI.
Karanlk madde, evrenin top-
lam kiitlesinin %85'ini olus-
turduguna inanmilan esrarh bir
madde. Ancak siradan madde
ile etkilesimi son derece zay1f
oldugu icin tespit edilmesi
cok zor.

Karanlik madde parcacik-
larinin varliginin kanitlan-
masl, evrenin icerigine dair
bildiklerimizi kokten degisti-
recek. Zira standart fizik mo-
delleri su anda bu partikiille-
rin varligim hesaba katmiyor.

LUX-ZEPLIN (LZ) olarak
adlandirilan ve su ana kadar
yapimis en hassas karanhk
madde deneyi olan projenin
ana bileseninin montaji ta-
mamlandi ve artik yerin 1,5
kilometre altina gdmiilmeye
hazir. Kompleksin ana par-
casini olusturan sivi ksenon
Zaman Izdiisiim Odas1 (TPC),
Giiney Dakotadaki Stanford
Yeralt1 Arastirma Tesisinde
(SURF) 26 Temmuzda mon-
taji tamamlanarak calisma-
ya hazir hale getirilmigti.
Projenin yiiriitiiciilerinden
Londra Imperial College Fizik

béliimiinden Prof. Henrique
Aratjo, “bu ksenon dedektor,
LZ karanhk madde deneyinin
kalbinde yer alacak” diyor.

TPC cihazim birlestirmek
icin diinya capinda 37 kuru-
lustan toplam 250 kisi bir ara-
ya gelerek cihazin mekanik,
optik, elektrik, radyolojik ve
hijyenik gereksinimlerini ta-
mamladilar.

TPCicin gerekli on binlerce
parcanin tiretimine 2015 yilin-
da baglanmig, montajina ise
2018 sonunda start verilmisti.
13 bin saatten uzun stiren ¢a-
balar sonucunda, yer iistii la-
boratuvarinda cihazin dogru
cahsmasiicin gerekli temizlik
kosullari da saglanmus oldu.

Ayrica SURF yer alt1 ve
yer {istii tesisleri ile Berke-
ley laboratuvari arasinda
yiiksek hizli veri akisi icin
bir ag baglantisi da kuruldu.
Dedektoriin elektronik ak-
sami tarafindan génderilen
veriler, ESnet a8 izerinden
LZnin Berkeleydeki ana veri
merkezi olan Ulusal Enerji
Arastirma Bilimsel Bilgi islem
Merkezine (NERSC) gonderi-
lecek.

Bir sonraki adimda TPC,
onu soguk tutacak olan bir
odaya, kriyostat hazneye yer-
lestirilerek yerin 1500 metre
altina, simdi SURF tesisinin

. >

Montaji yeni
tamamlanan LUX-
ZEPLIN ksenon
dedektor,
SURF yer 8ilistl
tesislerinin
steril odasinda
bekletiliyor.

yer aldigy, artik kullanilma-
yan altin madenine indiri-
lecek. Bu operasyonun 2020
yih ortalarinda gerceklesmesi
planlaniyor.

TPC yer altina, sarsintilari
sogurmak i¢in 6zel olarak
iiretilmis bir kafes icinde in-
dirilecek ve ardindan gecici
olarak insa edilen metal bir

ray sistemi boyunca hava ki-
zaklariile kaydirilarak deney
alanina ulastirilacak. Son ola-
rak, yeraltinda hazirbulunan
genis titanyum hazneye in-
dirilerek siv1 ksenon gazinin
izolasyonu icin gerekli son
vakumlama iglemleri gercek-
lestirilecek. Tiim bu parcala-
rin tasinmast bile oldukca zor.

MATTKAPUST/SURF,LZ COLLABORATION
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UNIVERSITYOFROCHESTER

A

zpir sureg. Cina-
zm hernangi bir
nasar almamasi
icin gisterilecak
¢aba ekip ltze-
rinde hiiytlik bir
stees clushiracsk
IrsEr Lo,
“Uzay programi
ilebazzkonularda
paralellik mevcut” diyor: “Fir-
latma gerceklesmeden 6cne
yillar boyunca yerde calisir-
siniz; mithendislik islerinin
miikemmel olmasini saglar-
siniz ki cihazimiz karsilasila-
cak her tiirlii soruna ragmen
cahsabilsin. LZ de biraz uzay
deneyi gibi; sadece ters yone
dogru. Performansini ¢ok
etkileyecegi icin onu yer al-
tindaki havaya maruz bira-
kamiyoruz. Yani yer altinda
indiginde artik yapilacak bir-
sev vok. Calismak zorunda”.
Yerin 2ltina irdirildiginde
cihes 190 Cye kadar sogu-
tulacak ve 10 ton sivi ksenon

LZ deneylerinde yakalanan sinyaller, Rochester
Universitesi tarafindan hazirlanan 6 katli bir
elektronik donanimla iglenecek.

Bir devridaim sistemi, ksenon
gazini ic dedektorde siirekli
dolastiracak, saflagtiracak ve
sivilastiracak. Ksenon agir bir
element oldugu icin WIMP
adi verilen —varsayimsal- ka-
ranlik madde parcaciklariyla
etkilesim yapma olasiig da
daha yiiksek.
Arastirmacilara gore bir
WIMP (ytiiksek kiitleli, zayif
etkilesimli parcacik) ksenon
atomu ile etkilesime girdigin-
de iki parlama yapacak. Bun-
lardan biri, parcacik ksenon
atomuyla carpistifi anda ger-
ceklesecek ve ksenon atomu
siviicinde geri cekilecek. Tkin-
ci parlama ise bu ¢carpisma
nedeniyle sarsilan elektron-
lar tarafindan {iretilecek ve
dedektoriin tepesine dogru
hareket edip sivinin {izerin-
deki gaz haldeki ksenon ta-
bakasinda hizlandirilacaklar.
Bu parlamalar insan gozii
ile goriilemeyeceginden,
dedektoriin ici 500 adet 151k
cogalticrile donatildi. Bu son

derece hassas sensérler, tek
bir fotondan gelen sinyali bile
algilayip yiikseltebiliyorlar.

LZicin iretilen TPCnin ta-
sarimy, bir etkilesimin nerede
gerceklestigini ve sebebinin
gercek karanlik madde sin-
yali olup olmadigin algila-
yan benzer dedektorlerle test
edildi. Bu dedektorler arasin-
da, yine ABD menseli olan ve
LZnin temellerini atan LUX
deneyi de var.

Cihazin yerin altinda bu-
lunmasi, karanlik madde
sinyallerini engelleyebilecek
(uzayda bulunan ve Diinyay1
siirekli bombalayan kozmik
1sinlar gibi) diger arkaplan
glriltiilerinden de korun-
masini saglyor.

Stanford Universitesi Ulu-
sal Hizlandirici Laboratuva-
rindan Prof. Tom Shutt ise
“TPC son derece karmasik
bir sistem ve tamamen bir-
lestirilmis olmasi bile biiytlik
bir bagar1. Karanlik maddeyi
bulma yoniinde biyiik bir
adim tegkil ediyor” diyor.
Shutt ayrica bunun, ABD ve
Birlesik Kralliktan gruplarin
yillar boyunca bir araya ge-
lerek yaptiklari tasarim ve
iretim ¢alismalarinin bir so-
nucu olmasl agisindan da se-
vindirici bir durum oldugunu
soyliiyor.
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éNEMLi GELISME

KAYBOLAN ISITME DUYUSU
GERI GELEBILIR.

FARELERDEKI GENETIiK
OZELLiKLERi iNCELE-
YEN ARASTIRMACILAR,
KULAKTA SESi ALGILA-
YAN HUCRELERIN YENi-
LENMESINDE BiR CiFT
PROTEININ ETKIiLi OL-
DUGUNU KESFETTILER.
ABD'nin Johns Hopkins Tip
Okulundan arastirmacilar,
memelilerde sesi algilaya-
rak isitme siirecini baglatan
“tily hiicrelerinin’, i¢ kulak-
ta ne zaman olusacagini
dogrudan kontrol eden bir
protein cifti kesfettiler. Ma-
kalede anlatilan proteinler,
bugiine kadar geri doniisii
olmadigina inanilan isitme
kayiplarinin artik tedavi
edilebilmesini saglayabilir.
Norobilim profesori
Dr. Angelika Doetzlhofer,
“bilim insanlari sesi algila-
yip ileten tiily hiicrelerinin
hangi molekiiler sinyallerle

tetiklendigini bulmak i¢in
yillardir cahisiyorlar” diyor:
“Bu tily hiicreleri isitme me-
kanigi acisindan son derece
onemli 6geler. Onlarla ilgili
daha fazla bilgiye sahip ol-
mak, hasarli olanlar1 yenile-
menin yollarini gelistirme-
ye yardimci olabilir”.
Memelilerde isitme isle-
vinin gerceklesmesiicin ses
titresimlerinin “koklea” ad:
verilen ve salyangoz kabu-
guna benzeyen bir yapidan
gecmesi gerekiyor. Bu ka-
nalin i¢ duvarini kaplayan
iki tip ses algilama hiicresi,
i¢ ve dis tity hiicreleri, ses
bilgisinin beynimize iletil-
mesinden sorumlu.
Genetik isitme yoksun-
lugunun %901, dogrudan
tily hiicrelerdeki veya bu
hiicrelerin beynimizle bag-
lantisini saglayan duyma
sinirlerindeki hasarlardan
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kaynaklaniyor. Diger me-
meliler ve kuslarda bulu-
nanlardan farkli olarak
insandaki tiiy hiicrelerinin
tekrar olusmas: miimkiin
degil. Dolayisiyla hasarli
tily hiicrelerinden kaynak-
lanan isitme kaybinin da
kalic1 oldugu kabul ediliyor.

Bilim insanlari tity hiicre-
si olusumunun kokleanin
dis kisminda basladigini
biliyorlar. Buradaki éncii
hiicreler tiiy hiicrelerine
doniismeye baslar ve ardin-
dan -tipki Meksika dalgasi
gibi- kokleanin i¢ kismina
ulasincaya kadar tiiy hiic-
relerine doéniisiirler. Tuy
hiicrelerinin olusumunun
nerede basladigini bilen
Doetzlhofer ve ekibi, kok-
lea spirali boyunca “dogru
zamanda dogru yerde” olan
molekiiler ibareleri arama-
ya bagladilar.

Arastirmacilarin incele-
dikleri proteinlerden ikisi
olan Activin A ve follista-
tin digerlerinden farkli bir
durum sergiledi. Kokleanin
spiral yapisi boyunca bo-
yunca, 6ncii hiicrelerin tity
hiicerlerine déniistiigii nok-
tada Activin A seviyelerinin
yikseldigi gozlemlendi.
Follistatin ise tam tersi bir
davranis sergiliyordu; yani
onci hiicrelerin tity hiicre-
lerine déniismeye basladi-
g1 en dis kisimda Follistatin
seviyelerinin diisiik, doni-
stimiin heniiz baglamadig1
en i¢ kisimda ise yiiksek ol-
dugu kaydedildi. Yani Acti-
vin A, dalga hareketini iceri
dogru, follistatin ise digar1
dogru gerceklestiriyordu.

“Dogada Aktivin A ve
follistatin proteinlerinin
birbirinin tersine calisarak
hiicreleri diizenledigini bi-



liyoruz” diyor Doetzlhofer.
“Dolayisiyla kulakla ilgili
bulgularimizda oldugu
gibi, bu iki protein, 6ncii
hiicreler tizerinde bir den-
geleyici olarak calisiyorlar
ve tily hiicrelerinin koklea
boyunca gerceklestirdikleri
ahenkli diizeni kontrol edi-
yorlar”.

Aktivin A ve follistatin
proteinlerinin tiiy hiicre
gelisimini nasil etkiledigini
dahaiyi anlamak icin aras-
tirmacilar her proteinin et-
kisini ayr1 ayri incelediler.
Oncelikle normal farenin
kokleasindaki Aktivin A
seviyesi yiikseltildi. Bu hay-
vanlarda 6ncii hiicreler tiiy
hiicrelerine ¢ok erken d6-

niistii ve bu nedenle koklea
spiralinde tiiy hiicrelerinin
ortaya ¢ikmasi zamanin-
dan erken gerceklesti. Asir1
follistatin tiretmesi sagla-
nan veya Activin A Uiretimi
engellenen farelerde ise tily
hiicrelerinin olusumu hem
fazla gecikti, hem de tily
hiicreleri koklea icinde dii-
zensiz ve birden fazla sira
halinde gelistiler.

“Gelisim sirasinda Acti-
vin A ve follistatin o kadar
hassas zamanlaniyor Kki;
herhangi bir miidahale ya
da degisiklik, kokleanin ya-
pisini tamamen etkileyebil-
mekte” diyor Doetzlhofer.
“Bu tipki bir ev inga etmek
gibi. Eger altyapi dogru dii-

zenlenmezse iizerine kur-
dugunuz hersey bundan
etkilenir”.

Asiri follistatin tiretimi-
nin dagmnik tiiy hiicresi olu-
sumuna neden yol actigin1
derinlemesine inceleyen
arastirmacilar, bu proteinin
yiiksek miktarda bulunma-
siin 6nci hiicrelerin daha
sik boliinmesine neden
oldugunu, i¢ kisimdaki dii-
zensiz ve karisik gelisimin
de bu nedenle meydana
geldigini farkettiler.

Bu arastirmanin tily hiic-
resi hasarlarindan kaynak-
lanan isitme kaybini tedavi
edebilecek uygulamalara
151k tutabilecegi diisinii-
liyor.




PROFIiL / GREG ASNER

ORMAN
HARITACISI

«”

BUYUK HAWA1i ADASINDA KERATOKIST ADLI BiR MANTAR ‘Ohi‘a
agaclarini 6lduriyor. Son sekiz yilda en az 1 milyon
agac bu sekilde 6ldii. Yerel orman uzmanlari agac-
lar1 hizla éldiiren bu patojeni nasil kontrol altina
alacaklarini bilmiyorlardji, ta ki ¢cevre bilimci Greg
Asner’in havadan yaptig1 arastirma, sadece yuka-
ridan bakildiginda goriilen bir kalib1 gézler 6éniine
serene kadar. Hawaii Volkanlar: Ulusal Parki'nin
kiyisinda, tel orgiiler 6lu agaclarla saglikli agac-
lar arasinda ¢ok bariz bir ¢izgi cekiyordu. Sonradan
farkina vardilar ki bu engeller yaban domuzlarinin
bdlgeye girmesini engelliyordu. Enfeksiyona yol
acan, hayvanlarin sivri disgleriyle agaclarin kabukla-
rina verdigi zarardi. Eger bilim insanlari hayvanlarin
etrafini cevirebilirse Ohi‘a agaclari sag kalabilirdi.

51 yasindaki Asner’in bu bulusu, orman mii-
diirlerinin ormanlarin sagligini neredeyse on
yildir korumasini saglad. “Iyi koruma yapmak
icin elinizde ne oldugunu, nerede oldugunu ve
ne durumda oldugunu bilmelisiniz,” diyor As-
ner. Onun ¢ift pervaneli bir Dornier 228 u¢agina
kurulu laboratuvari, orman értiisiiniin yapisini
gozler 6niline seren, agaclarin ne kadar karbon
tuttugunu, hatta hidrasyon tahmini yaparak
ormanin kurakliga ne tepki verdigini ortaya ¢i-

‘ ‘ karan bilgiler sunuyor. 7.000 fit (2,1 km) irtifada

o navigasyon konsolu basindaki koltuguna oturan

~ IYIKORUMA  Agner, ekibini yerden goriilemeyecek kara parca-

ICIN ELINIZDE  1ar1n), uzaklardaki uydulardan cok daha detayl
NE OLDUGUNU,  pjcimde incelemeleri icin yonlendiriyor.

NEREDE Asner’'in simdi géklerde olan kariyeri, de-

OLDUGUNU VE 17 de baglamis. 1980'lerin sonunda ve 1990’larin

NE DURUMDA basinda alt1 y1l boyunca ABD Donanmasi'nda

© ;?LU::N'?: derin deniz dalgici olarak baslayan kariyer se-

. riiveni, onu ekoloji alanina tagimis. “Varhigindan

CEREKIYOR- 1 ile haberdar olmadigim bircok harika cevre
—GREG ASNER 1ie haberda g ¢ S

gbrdiim,” diyor Asner. Su iistiindeki
gorevine Hawaiideki Doga Koruma
Miidirligiinde saha teknisyeni ola-
rak devam etmis ve nihayet 1997'de
biyoloji alaninda doktora derecesine,
Carnegie Bilim Enstitiisiindeki kad-
rosuna ve havali bir ucaga kavusmus.
Bugiinlerde Asner, Arizona Eyalet Uni-
versitesinin Kiiresel Kesif ve Koruma
Bilimi Merkezi miidiirii olarak gore-
vini gbklerde siirdiiriiyor.

Asner'in 6zellestirilmis ucagy, ka-
meralarin ve bilgisayar raflarinin da
bulundugu 1,5 tondan fazla bilim-
sel aygitla donatilmis. Ama Asner’'in
benzersiz analizleri en ¢ok iki algi-
layici sisteme dayaniyor. Bunlardan
ilki, agaclardan geri yansiyarak 3B
goriintii olusturan 18 Watt'lik bir cift
kuvvetli lazer. Ikincisiyse agaclarin
yansittigi 15181 mordtesinden kizilote-
sine kadar genis bir aralikta 6lcebilen
bir dizi yliksek duyarlikl tayfélcer.
Yapraklardaki kimyasal maddeler,
ornegin karbonhidratlar ve klorofil,
agacin hidrasyon oranini, saghgini ve
tiiriini gésteren bir tayf imzasi olus-
turuyor. Yapay zekd da Asner’in
ekibinin bu verileri yorumlamasina
yardim ediyor.

Gectigimiz on yil icinde Asner’in
renkli arastirmalari bir diizine farkh
yerdeki ormanlarin yapisina 1s1k
tuttu. Bunlarin arasinda Borneodaki
orangutan habitatlarindan Giiney Af-
rikadaki aslan avi bolgelerine kadar
ne ararsaniz var. 2013'te Peru iizerinde
ucarken cikardig: harita, ilkenin
karbon stoklarini, yani agaclarin
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depoladig1 karbon elementini gésteriyordu. Bu arastirma
sayesinde orman miidiirleri, koruma alanlari olusturarak
yeterli karbon yutaklar: yarattilar ve bir dizi agac tlirtini
degisen iklime karsi korudular. “Biyocesitlilige sahip bir eko-
sistem, tek bir tlirden olusan bir ekosisteme gore, degisime
cok daha dayanikly,” diyor Asner.

Memleketinde, kuraklik ve yanginlarla bogusan Bati
ABDde ise Asner daha ¢ok hidrasyon konusuna odaklani-
yor. California {izerinde 2015'ten bu yana yaptig1 ucuslarda
120 milyon agacin ciddi bicimde susuz kaldigini, bunlarin

en az 100 milyonunun 6ld{igiinii saptadi. Sekoya ve
Kings Canyon ulusal parklari gibi sekoyalarin, ponde-
rosa ¢camlarinin ve beyaz kéknarin ¢cokca bulundugu
yerlerde ormancilar onun verilerini kullanip planl
yanginlarla agaclari seyreltebiliyor ve geriye kalan
agaclar iistiindeki stresi azaltiyorlar. Hizla degisen ik-
lim, kurakhig: ve diger asir1 hava olaylarini artirdikca
arazi idarecileri zorlu secimler yaparken Asner’in gir-
dilerine daha c¢ok ihtiyac duyacaklar. “Bu kararlar,”
diyor Asner, “neyin yasayip neyin lecegiyleilgili.”
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MADENCILIG

AY’IN KESFi BIR MACERA OLARAK
BASLAMISTI, SIMDIYSE UYDUMUZA
PARA GOZUYLE BAKIYORUZ.

REBECCA BOYLE ILLUSTRASYON SINELAB

1. Silikon

Dinya'da da bolca
silikon var ama bu
uzaydaise yarama-
yacadi anlamina
gelmiyor. Gelecekte
Ay'ayerlesecek ko-
loniciler silikonu
cikartip rafine ettik-
tensonra
yariiletkene donus-
tirebilir ve
tesislerine gi¢ sag-
layacak giines
panelleri yapabilir.
Ay tozununyaklasik
beste biri silikon.

2.Nadir
toprak
elementleri

Teknolojide melez oto
akisU ve cep telefonu
gibi Urinlerde kullani-
lan17 adet yiksek
iletkenlige sahip me-
talden olusan nadir
toprak elementleri,
gezegenimizde az bu-
lunuyor. Potasyum ve
fosfor bakimindan
zengin noktalari bulu-
nan Ay,
Dinya'dakilerle yari-
san nadir toprak
elementi madenleri
barindirabilir.



3. Titanium

Ay'in karanlik kisim-
larini olusturan
"deniz" bazaltla-
rinda bolca bulunan
gU¢lU ve hafif titan-
yum, Ay tozunun
%8'ini meydana ge-
tiriyor. Genellikle,
demir ve oksijen de
barindiran ilmenit
mineralininigcinde
bulunuyor. O yizden
rafine edince baska
seylerde elde
edebiliriz.

4. Aliminyum

Ay'in denizleriyle te-
zat olusturan
platolari yaniyiksek
alanlari binalarda,
ucaklarda ve tibbi
aygitlarda kullanilan
bir diger saglam ve
hafif madde olan
aliminyumla dolu.
Bu metal, acik renk
bolgelerdeki regolitin
%10 ila 18'ini
olusturuyor.

5.8u

Eger Ay'in kutupla-
rinda golgede kalan
cukurlarin hepsinde
gineydeki Cabeus
Krateri'nde oldugu
kadar suvarsa, ko-
lonicilerinicmek ve
ziraat yapmak igin
kullanabilecegi 2,9
milyar metrekUp su
mevcut demektir.
Eger bunu hidrojen
ve oksijen olarak ay-
ristinirlarsa Mars'a
gidecek roketlerigin
yakit da elde
edilebilir.

6. Kiymetli
metaller

Ay'da platin grubu
elementlerden ne ka-
dar oldugunu
bilmesek de yeni nesil
inis aygitlaribunu
bulabilir. Bu metaller
muhtesem birerilet-
ken ve aynizamanda
nonreaktif; o yizden
de elektronik aygitlar
ve kalp pili gibi imp-
lantlaricin bigilmis
kaftan.

7. Helyum-3

Gelecegin guvenli
nikleer tepkimeleri
helyumun bir ¢esidi
olan helyum 3'le ya-
pilabilir. Regolit
icinde az bulunsa da
(milyarda 20 parg¢a-
cik) Sessizlik Denizi
gibi bolgelerde Dun-
ya'dakinden daha
¢ok helyum 3var.
Atmosferimiz hel-
yum 3'0n GUnes
ruzgériyla bize ulas-
masini onlUyor.



Diinyada /kac

kisi /gercekten

/cok tazla

Tarihin biiyiik kisminda insan niifusu
g0z ard1 edilebilir durumdaydi. Ody-
sseus gercekten de M.O. 12. yiizyilda
sarap karasi bir denize yelken actiysa o
zamanlar diinya tizerinde yasayan 50
milyon insandan biriydi. Islamiyet’in
dogdugu donemde niifus kabaca 200
milyondu. Fakat Sanayi Devrimi'yle
bu hiz bir anda katlandi. Sadece 150 y1l
icinde diinya niifusu iki katina ¢ikti.
Peki bu insanlar ne yiyecek, ne icecek,
nerede yasayacakti?

Giinlimiizde diinyada neredeyse 7,6
milyar insan yasiyor. 2050'lere geldigi-
mizde bu rakam 10 milyari bulacak. Peki
ne yiyecek, ne icecek, nerede yasayaca-
81z. Yanit ortada. Her zaman yedigimizi
yiyecegiz. Ciftciler daha simdiden 9
milyar insana yetecek kadar kalori {ire-
tiyorlar. Su icecegiz, suyumuz bol. Dev
bir Istanbul gibi yasayacagiz. Eger tiim

Diinyada niifus yogunlugu Istanbul ka-
dar olsayd: (kilometrekarede 2900 kisi/
TUIK 2018), gezegene 35 milyar kisiyi sig-
dirabilirdik. Fakat buiskolay olmayacak
ve bu kaynaklari kisa stirede olustur-
mak da giderek hayal gibi gériiniiyor.

Diinyay1 koca bir mahalleye doniis-
tirmek tiim mevcut ekosistemlerin
yok edilmesini, Amazona toplu konut,
milli parklara da gise koymay1 gerektiri-
yor. Paris gibi kalabalik sehirlerin niifus
yogunlugunu taklit etmek icin geze-
gene daha milyarlarca insani sigdirmak
miimkiin ama bu, diger tiim tiirlerin or-
tadan kalkmasi anlamina geliyor.

Tabii bir de su meselesi var.
Diinyamiz 1slak olsa da H20 rezer-
vimizin sadece %3'liik bir kismi
icilebilir nitelikte ve bunun da ancak
ucte birlik kismi kolayca erisilebilir. Eger
yagisin her bir damlasini yakalayip bi-
riktirebilirsek on milyarlarca insanin
susuzlugunu giderebilir ve temizlenme-
sinisaglayabiliriz. Tabii ki gercek hayatta
tiim yagmuru ve kari biriktirmek ola-
naksiz ve bunu yapabilseydik bile
%95'ini icmekten, yikanmaktan baska
seylericin kullanacaktik.

Su anda diinyadaki icme suyunun
%86's1n1 gida icin kullaniyoruz. Ca-
lifornia ¢oliinde badem agaclarini
sulamaktan Arjantindeki biiyiikbas
hayvanlara kadar, biiyiik 6lcekli zirai fa-
aliyete uygun olmayan yerlerde boyle
yapiliyor. Ciftciler her yil 12 milyar met-
rekiip suyu bu isicin kullaniyor ve eski
rezervleri devasa mekanik pipetlerle
emip bitiriyor.

Tarimin cografi giicliikleri de var.
Gliniimiizde siradan biri her yil 4 met-
rekareye tekabiil eden tarim alaninin
Uriiniini yiyor. Eger diinyanin toplam
yuzolcimiiniin tamami olan 149 mil-
yar kilometrekarelik alani kullanirsak
(buna tiim daglar ve ¢éller dahil), 25
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milyar kisiye yetecek yiyecek elde et-
mek miimkiin. Ama bu durumda bizim
yasamamiz icin yer kalmaz ve daha
Everest Dagini misir tarlasina doéniis-
tiirmeden 6nce yeralti suyunu tiiketiriz.

Oksijenimizin tiikenecegi bir
durumda degiliz. Diinya atmosferini ok-
sijene bogan algler, 1sinan okyanuslarda
daha hizli bliytliyor ve bu da bircok deniz
canlisini olumsuz etkiliyor. Fakat nii-
fus patlamasinin ardindan eskisi kadar
rahat nefes alamiyoruz. 2018de Diinya
Saglik Orgiitii her1o kisiden dokuzunun
kirli havayla yasadigini rapor etti.

Tiim bu zihin jimnastigi, Oxfordun
Gelecegin Gidasi programinda aras-
tirmaci olan Marco Springmann’in bu
niifus sorularini komik bulmasinin
sebeplerinden biri. Kaynaklar sonlu
ama bol. Asil sorun, stoklarin dogru
yerlerde olmayisi. Springmann nasil
stirdiirtlebilir bicimde hayatta kalaca-
gimizin daha yararh bir soru oldugunu
belirtiyor. Sayimizin ne kadar artabi-
lecegi asil mesele degil; niifus 2050de 11
basamaga erisebilir. Ama Springmann
iklimsel degisimden kaynaklanan bir
tasma noktasinin 2040'tan 6nce gercek-
lesebilecegini soyliiyor. Artan sicaklik,

yetistirebilecegimiz besinleri kisitlaya-
cak, tropik bolgelerden bir go¢ hareketi
baslatacak ve suyu tiiketecek.

The Lancet'ta 2019'da yayimlanan
bir arastirmada Springmann ve mes-
lektaslari, gezegen dostu bir diyetin
tam tahillar ve sert kabuklu yemisler
bakimindan zengin ve neredeyse et-
siz olmasi gerektigini yazdilar. Onun
dedigine gore, herkes boyle bir diyet be-
nimserse besin kaynakli emisyonlari
hi¢ artirmadan Diinya niifusunu ikiye
katlamak olanakli. Sorun kac kisi ola-
cagimizda degil, karbon ayak izimizin
biiyiikliigiinde.

Onun ¢oztiimleri glinlimiizde su anki
araba siiren, et yiyen kiiltiirimiize ters.
1850den beri ABD'nin agiga cikardig:
karbondioksit, tiim Avrupa Birliginin
toplamindan fazla, 5 milyar ton karbon.
Bir Amerikalinin karbon ayak izi sira-
dan bes insaninkine esdeger. Sayimiz
tercihlerimiz kadar 6nemli degil.

Daha 6nce kiyamet icin verilen giin-
leri sorunsuzca atlattik ama gelecekteki
dertlerden kolayca kurtulacagimizin
garantisi yok. Sera gazlari niifus balo-
numuzun sismesine yardimci oldu ve
simdi de bu balon patlamak iizere. Kii-
resel sicaklik ortalamasi timsahlarin
Kuzey Kutbu'nda gezindigi 56 milyon
yil 6ncesinden bu yana hic olmadig ka-
dar yiiksek. Yiizyilin ortalarina dogru
diinya niifusunun 10 milyari gececegin-
den yana siiphe yok. Biiyiik Kanyon'u
taracali tarima agmadan sag kalabile-
cegimizi biliyoruz ama yasamimizin ne
kadar yasamaya deger olacag: hala ya-
nitsiz bir soru.
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YILDIZ GUNLUKLERI

yine Ay’da

Dr. Unut Yildiz*

Hlndlstan Chandrayaan-2ile

HINDiSTAN SON YILLARDA UZAYA OLAN YATIRIMLA-
RI VE PROJELERIYLE DIKKAT CEKMEYE BASLADI. Kisa adi
ISRO olan Hindistan Uzay Arastirmalari Kurumu, 1969 y1-
linda kurulmus ve ilk uydusu Aryabhatta’y1 1975 te bir ast-
rofizik aragtirma teleskobu olarak uzaya gondermisti.

Sonrasinda gerceklestirdigi Diinya
cevresinde dolanan bircok basarili
misyonun ardindan hedefini daha da
uzaklara dikti. 2008 yilinda Ay yoriin-
gesine gdnderdigi Chandrayaan-1 ve
2013 yilinda Mars yoriingesine gon-
derdigi Mars Orbiter Mission (MOM)
misyonlari ile de Diinya yoriingesin-
den uzaklarda bircok bilimsel kesfe
imza att1.

Chandrayaan-2 misyonu, bir yoriin-
ge uzaktan algilama ve goriintiileme
araci olmasinin yaninda, hem inis
modiilii ve hem de yilizeyde dolasa-
cak olan bir rover robot ile birlikte
gayet kompleks bir iiclii kombine
misyon olarak tasarlandi. Misyonun
zorlugundan dolay1 2007'de ulusla-
rarasl igbirligine gidilip, inis modiilii-
niin Rusya Uzay Ajansi (Roscosmos)
tarafindan yapilmasi kararlastirild.
2009da dizayn agamasi bitmis ve ara-
cin insa siireci baglamisti. Ancak 2013
yilinda Hindistan grubunun biitiin
parcalar yetistirmesi ama Rusya gru-
bunun inis modiiliinii bitirememesi
nedeniyle firlatma 2016'ya ertelendi.
Bunun sebebi, ne yazik ki Rusyanin,
Mars'in Phobos uydusuna inis yapip
oradan toprak numunesi getirtmeyi
planladigi Phobos-Grunt misyonu-
nun Aralik 2011de basarisiz olmasiydi.
Boylece inis modiiliiniin biitlin dizayn
ve parcalari bastan sona yeniden de-
gerlendirme siirecine girdi. Benzer
inis modiilii teknigi kullanmasi plan-
lanan Chandrayaan-2'nin inis mo-
diilii de bu degerlendirme siirecinin
uzamasl sonrasinda motivasyon dii-
siikliigli ve Rusyadaki biitce sorunlari
nedeniyle, Rusyanin tamamen c¢ekil-
mesine neden oldu. Dolayisiyla yalniz
kalan Hindistan, sifirdan bir inis mo-
diili tasarlamak ve iiretmek zorunda
kald1. Misyon ¢ok daha gecikerek an-
cak 22 Temmuz 2019da firlatildi.

Ay'daki su buzu kesfi

ISROnun Chandrayaan Ay programi-
nin ilk araci olan Chandrayaan-1, 22
Ekim 2008de firlatilmis ve 8 Kasimda
Ay yériingesine girip, neredeyse bir
yil boyunca Ay cevresinde dolanarak
gorev yapmisti. Aslinda Hindistan'in
Ay'in giney kutbuna olan meraki bu
ilk uydusundan beri devam ediyor.
Bu aracla beraber “Ay Carpma Aract”
(Moon Impact Probe) isimli kiiciik bir
arac da gonderilmis ve bu ara¢ Ay'in
giiney kutbuna kontrollii bir sekilde
carptirilmistl. Bu carpismanin amaci,
yiizeydeki tozu kaldirip, topragin al-
tinda neler oldugunu Chandrayaan-1
yoriinge aracinin bilim enstriiman-
lariyla g6zlemleyerek arastirmakti.
Eyliil 2009da yayinladiklari sonucla-
ra gore, Chandrayaan-1in gozlemleri
neticesinde Ay'in kutuplarinda kat1
su buzu kesfi yapildi

Ay'1n giiney kutbu neden 6nemli?
En beklediginiz cevabi verecegim: Su.
En son gozlemlerde Ay'in giiney kut-
bundaki bazi kraterlerin hic giines

15181 almayip siirekli gélgede kalma-
larindan dolay: kraterlerin i¢cindeki
ylizey iizerinde su oldugu bulundu.
Bu ¢ok ilging bir gbzlemdi. Ciinkii
Ay'in kendi ekseni etrafindaki donii-
sii gok yavas yani 27 giin oldugundan
dolayi, her bolge tam 2 hafta Giines
1sinlarina direkt maruz kalip +130 C
dereceden daha yiiksek sicaklikla-
ra erisiyor ve gece olan tarafi da iki
hafta boyunca -170 C derecenin ¢ok
altina inebiliyor. Dolayisiyla giindiiz
vakitlerinin bu denli yiiksek sicak-
liklara ulasmasindan dolay1 bura-
larda bulunacak suyun bu zamana
kadar coktan buharlasmis olmasi
gerekiyordu. Ancak 6zellikle giiney
kutbundaki bazi kraterlere Giines
1sinlari diisiik bir aciyla ¢arpiyor,
boylece kraterlerin bazi kogeleri ta-
mamen golgede kalip hicbir zaman
Giines 1s181na maruz kalmiyorlar ve
dolayisiyla su bulunabiliyor. Yiizey
uizerinde suyun bulunmasinin gele-
cekteki insanh misyonlaricin de kali-
clistasyonlarin kurulacagi yer olarak
onem tegkil ediyor olmasi da ayri1 bir
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konu.19601arin sonundaki NASAnin in-
sanli Ay yolculuklarinda hedef hep ek-
vator bolgesine inis yapmakti, ancak su
anda NASAnin yeni Artemis projesinde
de Aya inis yapilacak yerin Ay'in giiney
kutbu olmasi, bu bolgenin 6nemini orta-
ya koyuyor.

Chandrayaan-2'ye ne oldu?

Apollo yolculuklarindan hatirladigimiz
Diinyadan firlatildiktan sonra direkt
Ay'a gitmek {izere roketleri ateslemek
yerine Chandrayaan-2, Diinyadan ay-
rildiktan sonra diisiitk maliyetli bir Ay
yolculugu yapti Buna gore, uzay araci
firlatildiktan sonra Diinyanin yoriin-
gesine giriyor, Diinyanin cevresinde tur
atip hizlandiktan sonra bir yerde kisa
bir siire disa dogru roket ateglenip Diin-
ya cevresindeki yoriingesi genisletiliyor.
Her seferinde biraz daha genisletilerek
Ay yoriingesine cok yaklasinca son bir
manevra yapilarak Ay'in yoériingesine
sokuluyor. Ornegin bu son manevra icin
29 dakika boyunca motorlar ateslendi.
Israil'in Beresheet aracinin da kullandi-
g1 bu yontemle Ay'a varmak daha uzun
siiriiyor, (neredeyse 1 ay siirdii) ancak
bu sekilde ¢ok az yakit kullanilarak, ta-
mamen yoriinge mekaniginin giizel bir
ozelligi ile cok diisiik maliyetli bir sekilde
Aya ulasilabiliyor. 20 Agustos 2019da Ay
yorilingesine giren Chandrayaan-2 mis-
yonu, Ay yiizeyinden yaklasik 100 km
yiiksekte kutuptan kutba dolanan bir
yoriingede hareket ediyor ve lizerinde
bulunan sekiz bilim enstriimani ile bi-
limsel g6zlemler yapiyor. Ancak daha

once belirttigim iizere, Chandraya-
an-2 misyonu i¢ kollu bir misyon:
Yoriinge araci, Vikram inis modiili
ve Pragyan yiizey robotu.

Inis nasil gerceklesti?
Chandrayaan-2 Ay yoriingesine gir-
dikten sonra Vikram modulii, yumu-
sak inis yapmak {izere aractan ayrilip
daha diisiik bir Ay yoriingesine so-
kuldu. Burada uzaydan yiizeye inis
yapmaysl, yukaridan asag direkt inis
seklinde diisiinmemek gerek. Ay yo-
riingesinde stirekli daralan yoriingeler
cizerek ylizeye yaklasilir ve bir nokta-
dan sonra son manevra ateslemesi
yapilip asag1 yonlendirilir. Vikram mo-
diil, 6 Eyliilde inis yapmak iizere go-
revlendirildi. Biitiin inis ve konma dizi-
si,insan miidahalesi olmadan Vikram
tizerindeki bilgisayarlar tarafindan
otomatik olarak yapilacakt:. Inis yapr-
lacak ylizeye 2.1 km kala, modiil bekle-
nen yoriingesinden sapti ve sonrasin-
dailetisim tamamen kesildi. Son gelen
telemetri verisine gore, son 330 metre
yuikseklikte Vikram'in hizi saatte 210
km'yi gésteriyordu. Modiiliin ylizeye
carptigl anda bacaklari tepede tama-
men ters bir sekilde durdugu tahmin
ediliyor. Her ne kadar yaklasik 12 de-
recelik egimli yiizeylere bile inis yapa-
bilecek sekilde dizayn edilmis olsa da,
Diinya ile iletisim kuracak antenleri
aracin iist kisminda bulundugundan
biiyiik ihtimalle ya parcalanmigtir ya
da yonii ters oldugundan iletisim kur-
maya izin vermiyordur.

indi mi, cakald1 mi?

Boyle bir hizla yiizeye inen aracin
haberini yapan basin kuruluslar:
“cakild1” (crash-landed) terimini
kullaninca, ISRO Baskani da “yikil-
madik, ayaktayiz” dercesine cakil-
mak yerine “sert inis” (hard-landed)
yapmak tabirini kullandi. Misyo-
nun bu inis kismi basarisiz olsa,
Chandrayaan-2'nin yoriinge araci
ve bilim enstriimanlari ¢calisiyor
oldugundan misyon kismi olarak
basaril diyebiliriz. Bu is burada bi-
tecek mi? Elbette hayir. Siitten agz1
yanan Hindistan, Chandrayaan-3
Ay misyonunu bu sefer Japon Uzay
Ajansi JAXA ile beraber yapacak.
2024 yilinda yine Ay'in gliney kut-
buna yollayacag: aracta, numune
toplayip analiz edecek robotun ya-
ninda, bazi numuneleri de Diinyaya
geri getirmesi planlaniyor. Bu tiir
durumlarda kisisel diisiincem,
ozellikle ilk misyonlarin basarisiz
olmasi durumunun genellikle daha
iyi oldugu yoniinde.

Ciinkii 6nceki olumsuz tecriibe-
nin bir sonraki misyonda basarili
olmak icin ekibi kamciladigini dii-
sunliyorum. Devlet destekli, direkt
maddi kazan¢ olmayan misyonlar
ilk seferde basarili olunca, “demek
ki yapabiliyormusuz” denilip son-
rasinda devami gelmeyip, tiimiiyle
vazgecilebiliyor. Umuyorum bu du-
rum Hindistani daha ¢ok motive
eder ve gelecek misyonlaricin daha
cok kapi acar.

POPULAR SCIENCE 43



MATEMATIK YAPMAK

Delilik ve Dahilik Arasinda
Bir Hayat Hikayesi

DR. BURAK KARABEY"*

MATEMATIK VE TOPLUMLARIN
GELiSiMi UZERINE BiR COKARAS-
TIRMA YAPILMIS ve matematik be-
cerileri iist diizey olan bilim insanlar1
bu konuda 6nemli agiklamalarda bu-
lunmuslardir. Bu agiklamalardan biri
tarihin en enteresan kisiliklerinden bi-
rine sahip olan tinlii matematikgi John
Nash’ten gelir: “Matematik bilmeyen
toplumlarda adalet yoktur.”.

Aktor Russel Crowe un bagroliinti oy-
nadig1 “A Beatiful Mind - Akil Oyunlan”
filmi, deha bir matematikeinin hayatin
bize aktarmus, aslinda cogumuz tarafin-
dan da bilinen deli-dahi ¢izgisiniispatlar
bir Hollywood filmi olarak bilinir. Filmin
konusu aslinda John Nash’in otobiyogra-
fisi tizerine olup, diinya ¢apinda biiyiik
ilgi cekmistir. Bu filmin ¢ekilmesinde
John Nash’den dogrudan destek alinms
hatta kendisine isim haklar1 ve hikaye-
nin detaylar1 i¢in telif ticreti 6denmis.
Filmle ilgili cok sey soylendi, izleyenler
de delilik-dahilik ¢izgisinde geg¢en bu
filmin muazzam basarisini biliyordur.
Aslinda John Nash'in hikayesi bu film-
den ¢ok daha fazlasi.

Cocuklugunda matematikle iligkisi
hi¢ de iyi olmayan John’un matematik

notlar1 da okul hayatinda pek iyi degil-
di. John, Matematigin insanlar1 (Men
of Mathematics) kitabini okudugu ani,
matematikle yakin iligki kurdugu ilk an
olarak adlandinyor. Bukitap, Zeno’dan
baglayarak Descartes, Newton ile de-
vam eden ve Poincaré ile sonlanan
tarihin en inlii matematikgilerinin hi-
kayelerini anlatan bir tiir popiiler bilim
kitabiaslinda. Fermat teoreminin ispa-
tin1 basit bir yolla yapabilir oldugunu bu
kitabin i¢inde goriince ¢ok mutlu olan
John, matematikte bambagka diistin-
melere ulagmanin miimkiin oldugunu
ilkkez hisseder. Bu etkiiizerinde 6nemli
bir noktaya deginmek gerek. Popiiler bi-
lim yazilan, kitaplari, dergileri okumak
ve erken yaslarda cocuklarimiza okut-
mak, bilimsel bir zihnin olusmasi ve in-
sanin dogasinda olan merakin bilimsel
bir meraka dontismesi agisindan ¢ok
degerli. Buanlamda ¢ocuklarimiza er-
ken yaslardan itibaren popiiler bilimin,
matematik ve bilim tarihinin 6nemli
buluslariny, kisilerini ve hikayelerinin
ogretmenin ¢ok faydali oldugunu dii-
stuntiyorum.

John Nash'in hikayesi

Babasi gibi elektrik mithendisi olmakis-
teyen ve kariyer baslangicini boyle yap-
maya karar veren John, elektrik mithen-
disligi ve kimya okumak {izere Carnegie
Institute of Technology’ye kayit oldu.
Ancaklaboratuvar islerindeki istenildi-
gi diizeyde olmayan basgarisi, onu biraz
etkiledi ve matematik bolimiinden
ders almaya basladi. Bu yillarda mate-
matikte ve ekonomide bir cok ders alan
John, matematik ve ekonomi diinyasi-
n1 yeniden kegfediyor ve kendisini bu
alanlarda gelistiriyordu. Carnegie’deki
hocalari tarafindan matematik alanin-
da ok basarili bulunan Nash, kariyerine
matematik alaninda devam etme kara-
rialdi. Artikyeni hedef matematikte en
iyilerden olmaktu.

A

John Nash’in Carnegie
Universitesi’nden hocasi
Richard Duffin’in Princeton
Universitesine yazdigi tavsiye
mektubu. Son climle dikkat
¢ekici: “0O bir matematik
dehas1”.

Carnegie’den mezuniyeti sonrast,
Princeton ve Harvard tarafindan ka-
bul edilen Nash, Princeton matema-
tik boltimiinti secer ve yiiksek lisansi-
ni da burada tamamlar. Amerika’daki
iniversiteler arast Nobel 6diillii bilim
insani sayist ya da akademik basari
puanlar gibi rekabeti artiran faktorler
diigtiniildiigtinde, ”Neden Princeton?”
sorusu kendisine ¢ok stk sorulmustur.
Cevap olarak, “o zamanlar kendime
daha yakin hissettigim i¢cin” demeyi
uygun gormiis John Nash.

Doktora tezi i¢in ¢caligmalarina bas-
layan Nash, bu sirada kismen sansas-
yonel sayilabilecek bir makale ¢aligma-
styapar ve bumakalesinde oyun teorisi
ile ilgili ilk caligmasini ortaya ¢ikarir.
Doktora tezleri cogu zaman akademik
yasamin baslangici olarak kabul edilir
ve ortalama § yil civar stirmektedir. Bu
tezlerde ¢ok genis arastirmalar yapilir
ve tezin sonunda yer alan referanslar
kismina baktigimzda olduk¢a uzun bir
liste gormeniz ¢ok biiytik olasiliktir.

John Nash burada da farkini ortaya
koyar, ¢cok geng sayilabilecek bir yasta
(21 yasinda) doktora tezini yazmig ve
hazirladig tez, matematik tarihinin
en kisa tezlerinden biri olarak (sadece
26 sayfa) literatiire ge¢mistir. Daha da
ilging bir nokta olarak doktora tezinin
sadece iki tane referansa sahip olmast
da dikkate deger. Tezin referansla-
rindan biri oyun teorisinin baslangi-
c1 sayllan meshur matematikei Von
Neumann’in ¢aligmasi iken, digeri
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yine kendisinin yayinladig bir bagka
makale olmasi da yaptig: tez calisma-
sinin literatiirde neredeyse hi¢ bulun-
madiginin en onemli gostergesi. Bagka
bir deyisle Nash, daha 6nce literatiirde
referanslar agisindan hi¢ bulunmayan
matematiksel bir yapryr doktora tezinde
yazabilecek diizeyde bir deha.

Ulkemizde anlamadigim ve anlam-
landiramadigim bir duruma yeri gelmis-
ken deginmek isterim. Ulkemiz akade-
mik ¢calismalarinda var olan puan v.b.
durumu goz 6ntine aldigimizda, yiiksek
lisans ve doktora ¢calismalarinin akade-
mik bir unvan kazanmak i¢in yapilmasi
gereken siradan bir i gorlintiistine evi-
rildigini soylersem yanlig olmaz. Bir aka-
demisyen icin en dnemli calismalardan
biri doktora tezidir ve bu tez, akademik
yasamin baglangicidir.

Zamanla tecriibesi artan akademik
bir yazar, doktoradan sonra akademik
yazim dili ile yayinladigi makalelerde
doktora ¢alismasina gore daha iyiye
dogru gitse de, bir akademisyen i¢in
doktora tezi, makale yazmak i¢in yapil-
masi gereken bir ig degildir. Aksine ¢ok
kiymetli bir baglangic olarak sayilma-
lidir. Makalelerin doktora tezlerinden
daha 6nemli olmasi s6z konusu bile
olmamali. Ancak tilkemizde var olan
akademik gelisim ve puanlama sistemi
dikkate alindiginda bu durumun pek
oOyle olmadig goriilebiliyor.

John Nash, karar mekanizmalarinin
yer aldig1 “oyun” olarak adlandirdigi-
miz durumlar i¢in ¢ok 6nemli bir bulusa
doktora tezinde imza att1 ve biz bu du-
ruma “Nash Dengesi” adin1 veriyoruz.
Oyun teorisinin temelinden itibaren
onemli bir yeri olan Nash Dengesi, ha-
len ekonomi alaninda en ¢ok kullanilan

<

John Nash’in “Non-
cooperative Games”
isimli doktora
tezinde Kullandiga
Referanslarin Listesi

matematiksel buluslardan biri. Nash
dengesini basit oyunlarda, erkek-kadin
iligkilerinde, arkadas secimlerinde de
kullanmak da miimkiin.

Jon Nash'in Oyun Teorisi

Oyun teorisi, sosyal bilimlerde ve 6zel-
likle ekonomi alaninda 6nemli bir yere
sahip. Cok kisa bir yazi ile anlatmast
oldukga zor olsa da, insanlarm karar al-
malari gereken bir toplulukta karar ile
gerceklesen matematiksel duruma ki-
saca “oyun” diyebiliriz. Bagka bir deyisle
birden fazla kisinin karar almasi gere-
ken bir durumu “oyun” olarak adlandi-
riyoruz. Bunun eniyi orneklerinden biri
meghur “tutsak ikilemi” adi ile bilinir.
Tutsak ikilemi, son zamanlarin meg-
hur CSI dizilerinde de karsimiza ¢tkan
bir durumun 6zeti gibidir. Farz edelim,
iki kisi bir sugu islemekten tutuklansin
ancak bu iki kisi de birbirini tanimiyor
ve farkli odalarda sorguya ¢ekiliyor ol-
dugunu biliyor olsun.

Herikiside suguisledigini inkar eder-
se 2 y1l, herikisi de itiraf ederse her biri
3y, biri itiraf digeri inkar ederse inkar
eden 10 y1l ceza alacagini biliyor. Siz
olsaydiniz en kazancli durumda olmak
icin ne yapardiniz? Itiraf mi edersiniz,
inkar m1 edersiniz? (Diger kisinin ne
yaptigim bilmiyorsunuz, kisiler birbir-
leri ile bu konu hakkinda bir anlasmaya
sahip degil.) Cevabini vermeyelim biraz
diisiinmenize firsat verelim. Ancak be-
lirtelim, en az y1l ceza almak en dogru
karari vermek icin yeterli demek degil!

John Nash’in hayatini aktaran “A Bea-
tiful Mind” filmi, bir biyografi olarak ses
getirmis ve §8 milyon dolar biit¢e ile ¢e-
kilen film, diinya genelinde 313 milyon
dolar gelir saglamust1. Filmin bu denli
biiyiik ses getirmesinin sebebi, dahi
olan John Nash'’in 40l yaslarinda gizof-
reni tanist almasi ve gordiigii illiizyonla-
rin senaryoda ¢okiyi bir sekilde islenmis
olmast. Filmin yapisinda her ne kadar
gordiigii illiizyonlar gercekte gordii-
glinden farkli olarak anlatilsa da, Nash,
rasyonellige aliskin akli ve aldig tedavi
ile buhastaliktan 25 y1l sonra kurtulmus
ve ilaglarini tamamen birakmugtir. Ver-

digi bir roportajda “Deli degildim. Bazi
normlara uymayan hareketlerim vardu.
AKliselim olma, bir dl¢iide konformiz-
min bir formudur. Aklin yitirdi, deli
dediklerimiz, konformist degildir.”
diyen Nash, bize delilik-dahilik ¢izgi-
si hakkinda 6gretici bir yasam ornegi
sunmustur.

Matematik ve Adalet
Ulkemizde verdigi bir réportajda,
Tlirkiye'nin uluslararasi alanda mate-
matik siralamasinda pek de iyi bir yer-
de olmadigini 6grenince, “Matematik
bilmeyen toplumlarda adalet yoktur.”
diyerek, matematigin sayilardan ¢ok
daha fazlasi oldugunu bize gostermis-
tir. Nash, 21 yasinda yazdig1 doktora
teziile, tam 45 yil sonra, 1994 yilinda
Nobel ekonomi 6diiliint kazanmugtir.
Ruhsal hastaligindan otiirti yapacagi
aciklamalardan ¢ok emin olamayan
Kraliyet Akademisi, 6dil toreni si-
rasinda kendisine konugma yapma
firsat1 vermedi. Ancak odiiliinii bii-
yik bir torenle alan Nash, matematik
tarihine adin altin harflerle yazdirda.
Nash, matematik alaninin en 6nemli
odiillerinden biri olan Abel 6diiliini
de 2015 y1linda kazandi. Cok biiytik iki
odiile birden sahip olan Nash, ayni yil
bir takside yolculuk ettigi sirada gegir-
digi trafik kazasi sonucu esi ile birlikte
yasamunt yitirdi.

Matematigin sayilardan fazlasi ve
aklin en 6nemli iirtinlerinden biri ol-
dugunu gosteren Nash, bir dahinin
bilimsel yagsami ve psikolojisi arasin-
daki farkli iligkiyi de gozler Oniine ser-
mistir. Nash, ayni zamanda, popiiler
bilim kitaplar1 ve dergilerinin insanla-
rinyasamlari iizerine ne kadar onemli
oldugunun da bagka bir kanit1. Yeri gel-
migken Popular Science Tiirkiyenin
bir parcasi olmaktan biiyiik keyif aldi-
gimu belirtmek istiyorum. Zira Nash’in
cocuklugunda bizzat yagamis oldugu
gibi, poptiler bilimle gengleri bulustur-
ma misyonunun iilkemizin egitimi ve
toplumumuzun gelecegi icin ¢ok kiy-
metli oldugunu diigiintiyorum.

Matematik yapmak ve sevgiyle ka-
lin.
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Sahte hastalik gercek tehlike. Kronik Lyme

Dr. Alp Sirman

LYME HASTALIGI, BILINDiGi GiBi
ETKENI BiR TUR SPIROKET ADI VE-
RILEN ENFEKSiYON ETKENI TARA-
FINDAN ORTAYA CIKAN BiR HAS-
TALIK. Bu hastalifi konu etmemizin
altinda yatan nedense onun basit bir
mikrobiyoloji konusu olmamasi. Lyme
hastaligl, son 15 yilin hem saghk hem
politik alanda diinyada en fazla somii-
riilen hastalig1 dersek yanlis olmaz.

Heniiz Gilkemizde ¢ok bilinmiyor
ama yakinda bu trend lilkemize de
ulasabilir. Bu nedenle simdiden bilgi
vermekte fayda var. Once kisaca Lyme
hastaligi konusunda temel bilgileri ve-
relim.

Lyme etkeni spiroketler
Spiroketler tarafindan olusturulan
hastalik sadece Lyme degil, Leptospi-
ralar tarafindan olusturulan leptos-
pirosis Treponema Pallidum tarafin-
dan olusturulan Sifiliz (Frengi) de bu
simifta.

Konumuza temel olan Lyme hasta-
lig1 ise Avrupada ¢ok daha 6nceden
biliniyordu. 1909 yilinda Isvecli bir
dermatolog olan Arvid Afzelius ta-
rafindan yazilan bir makale, koyun
kenesi tarafindan isirilan bir hastada
olusan birkac hafta siiren ve genis-
leyen yuvarlak bir kizarikliktan s6z
etmigti.

Afzelius, bu hastaliga kendi adin1
verdi: Afzelius'un Erythema (kizarik-
lik), Chronicum (birkac hafta siiren)
Migrans (Genisleyen) hastalig1. 1948
de yine Isvecde Karolinska Derma-
toloji kliniginden Dr. Carl Lennhoff,
bu kizarikliklarda spiroketleri gordij,
ve bu hastaligin nedeni olabilecegini
tespit etti.

Ancak Lyme adi: 1975 yilinda Con-
necticut eyaletindeki giizel bir kasaba
olan Old Lyme da goriilmesine atfen
koyuldu. Bir ay icinde ayn1 sokakta
oturan 12 cocuga cok nadir raslanan
juvenil romatoid artrit yani cocukluk
cagiromatizmal artriti tamsi koyuldu.
Bu durum 5000 niifuslu bir toplulukta
goriilme sikhig1 acisindan oldukca dik-

Lyme etkeni
spiroketler

kat cekici idi. Kisa bir siire sonra ayni
boélgeden bir baska grup ¢ocuga ve ye-
tiskine YALE iiniversitesi romatoloji
klinigi tarafindan benzer bir romatiz-
mal tan1 koyuldu.

Bu noktada ilging bir konu da, has-
taliga maruz kalan cocuklardan bir-
kacinin annesi olan Polly Murraynin
ailesine musallat olan bu hastalig1
¢6zmek icin olaganiistii bir caba gos-
teriyor olmasiydL

Bir yandan Isvicreli bilim insan1 Wil-
helm Burgdorfer, bu parazitin pesinde
40 yilini harcamisti.

Bu siirec icinde binlerce susam tane-
sinden kii¢lik kenenin i¢ organlarinda
spiroket aramis ancak bulamamistu.

Fakat Wilhelm Burgdorfer, bir siire
sonra bu konudaki arastirmasinin
fonu kesilince baska bir alanda c¢alis-

maya bagladi. Kayalik Daglar Hum-
masini arastirirken sadece yumu-
sak kabuklu kenelerde olabilecegini
sandiklari spiroketlerin sert kabuk-
lu olan kenelerde de bulundugunu
farketti ve beyninde adeta bir 151k
yandi. Connecticut'tan gelen hasta-
larda spiroketler arandi ve detayl
arastirma sirasinda, sira geldi ke-
nelerde bu spiroketleri bulmaya ve
v

Azmin simgesi Wilhelm
“Willy” Burgdorfer
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nihayet bulundu da. Bu konu aslinda bi-
limsel arastirmalarin siirekliligine giizel
bir 6rnek olarak gosterilebilir.

1909 yilinda isvecte baglayan Macera
1983 de yayinlanan makale ile sonuc-
lanmuigti. Peki bu kesif neden bu kadar
uzun slirdii? Aslina bakarsaniz bunun
pek cok nedeni var. O donemde

bilimsel calismalar arasinda bugiinkii
kadar kisa zamanda baglantilar kurula-
miyordu. Dahasi Teknoloji de yetersizdi.

Immunofloresans yani aranan bakte-
riyi veya proteini ultraviyole 1sik altinda
parlayacak hale getirme teknigi ile ca-
lismasi yapilmadan hastaliga tani tam
olarak koyulamadi. Bu uzayan ve nere-
deyse her hastalikta bulunan sikayetleri
minnacik bir parazitin ince bagirsaginda
aramak veiliskilendirmek o kadar kolay
degildi gercekten de.

En kétiisii ise uzayan bu siirec sirasin-
da bircok komplo teorisi de ortaya atildi
ve bu da siireci yavaslatt1. Oyle ki soguk
savas doneminde gelistirilen biyolojik
savaglara kadar giden hikayeler yazildi.

Sonucta 1983'te Wilhelm "Willy" Burg-
dorfer ve calisma arkadaslari Allen C.

Steere, Robert L. Grodzicki, Arnold
N. Kornblatt, Joseph E. Craft, Alan G.
Barbour, George P. Schmid,Elizabeth
Johnson, d Stephen E. Malawista,.
tarafindan bircok merkezde siir-
diirtilen ¢alisma 31 Mart 1983 de
NEJM Yani New England Journal of
Medicinede yayinlanan bir makale
ile sonucland: ve LYME hastaliginin

uzun zamandan bu yana aranan
etkeni, bulasma yolu iliskisi kanitla-
narak tanimlandi.

Soziin kisasi, 1909 da baslayan ara-
y1s,1983 de sonuglandi.

Lyme'a sebep olan bakteriler
Borrelia ailesi bakteriler 13 iiyeden

olusmakla birlikte bu hastaliga
ABD'de Borrelia Burgdorferi neden
oluyor. Avrupa ve Asya da ise Borrelia
Afzelii ve Borrelia Cariinii daha fazla
goriiliiyor.

Insana bulasmasi daha énce dogal
kaynak olan beyaz ayakli farelerden
hastalik etkenini almis ixodies Ri-
cinus tiirii bir kenenin, nympha adi
verilen cok kiiciik tiiriniin 1sirmasi
ile oluyor.

Bu kene oldukca ilging. Gozleri yok
ama 6n bacaklarinda tiim ¢evredeki
1s1y1, karbondioksiti ve terde bulunan
kimyasallar: tarayan algilayicilar
var. Bir otun {izerinde kollarini ha-
vaya ag1p bekliyor ve aldig1 uyarilar
yaklasip kendisine dokundugu anda
kollari ile tutunup havada dénerek
kafasini cilde sokuyor.

Bu arada kurban bir ac1 hissetmi-
yor ¢iinkii agzindan cikardigi salgilar
hem ac1 hissini hem de kanin pihti-
lasmasini engelliyor. Kan, actig1 cu-
kurunicinde toplandikca onu emiyor
ve agirliginin 100-150 katina ulasana
kadar oradan ayrilmiyor.

Bu uzun stire bize bir acidan avan-
taj saglamakta, ¢linkii bagirsakla-
rinda bulunan Lyme etkeni Borelia
bakterisi etkenini bu siire sonunda
viilcudumuza kusarak bulastiriyor.

Bu nedenle tehlikeli alanlarda her
giin birka¢ kez dikkatlice yapilan
kene kontroli, hastaligin 6nlenme-
sinde ¢cok 6nemli.

Isirma Sonrasinda Erken Donem
Belirtileri

Cilt Belirtileri: Kene 1sirmasinda
3 gilin icinde bir kizariklik olur, bu
kizariklik Lyme hastaliginin klasik
Okiiz gdzii olarak adlandirilan Nisan
tahtasi gériiniimiindeki kizarikliga
benzemez, 1sirma sirasinda kenenin
salgiladig1 maddelere tepki olarak
meydana gelir.

Kene Isirmasindan 7-10 gin igin-
de ise Bulls-Eye Nisan tahtasi go-
riiniimli ve Lyme hastaligina 6zgii
1909 yilinda Afzelius'un Erythema
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(kaizariklik), Chronicum (birkac hafta
siiren) Migrans (Genisleyen) kizarik-
Lig1 olusur.

Erken Donemde Belirtiler: Halsizlik,
Kas agrisi, bagagrisi ve ates gibi siste-
mik belirtiler.

flging Bilgi: Kene hastalik etkeni-
ni 24-36 saat sonra karni tamamen
doyunca bulastirir. Bu nedenle giin
icinde sik sik yapilacak dikkatli bir
kene kontrolii ve kenenin ¢ikaril-
masihastalik ihtimalini neredeyse
tamamen ortadan kaldirsa bile yine
de agizdan antibiyotik ile korunma
saglanmaldir.

Gec¢ Donem belirtileri: Tedavi edil-
meyen vakalarin %60 inda diz ayak
bilegi gibi agirlik tasiyan eklemlerde
artrit.

Tedavi edilmeyen vakalarin %15
inde, Ensefalit, yiiz felci ve duyu veya
hareket saglayan sinirlerde ileti bo-
zukluklari (periferik Néropati)

Tedavi edilmeyen vakalarin %5
inde, Kalpte ileti bozukluklari, kalp
bloklari.

Tani: CDC ye gore:
Egerilkbahar ve yaz mevsiminde or-
manlik, yesillik alanlara gidildikten
sonra baglayan eklem agrilari, kiza-
riklik, halsizlik, ates varsa mutlaka
akla Lyme hastalig) gelmelidir.
Hastalik etkeni ile karsilastiktan
bir hafta sonra serolojik testler pozi-

tif olmaya baslar ve 4. haftada Has-
talik Lyme ise, %100 pozitif olur. Bu
siirede pozitif degilse Lyme degildir.

Testler iki asamada yapilir. Once
hassaslig1 yiiksek ama hastalik et-
keni tanisi acisindan 6zgiin olmayan
ELISA testi, pozitif ise Lyme tanisini
kesinlestirmek icin Western-Blot
Testi.

Eger ELISA pozitif degilse Western
Blota gerek yoktur.

Tedavi:

Erken donemde giinde iki defa
doxycycline 100 mg, glinde 3 defa
500 mg amoxicillin, eklem problem-
leri baglamissa yani ge¢c donemde ise
damar ici yolu ile 28 giin seftriakson
yeterli olmaktadir.

Lyme konusunun burada bitmesi
gerekiyordu degil mi?

Ama bitmedi, 6nce korkut sonra
soy lobisi bu hastalig1 kendi kullani-
mina ¢ok uygun buldu.Hastaligin hi-
kayesi bu duruma uygundu, Yillarca
etkeni tespit edilemedi, romatizma
sanildi, bulasmasi korkuncg gérii-
niimliydii. Kan emen bir keneden
bulasiyordu. Sayisi bir yilda 300.000
kisi ile géreceli olarak bir enfeksi-
yon hastalif1 icin az olmasina karsin
sorun olmazdi. Ciinkii bu sektérde
6nemli olan inandirmaktir. Ve Kronik
Lyme adinda bir hastalik, neredeyse
rutin olarak ABDde TV'de {inlii bir tip

showda basladi. Eski bir dizi oyuncu-
su Yolanda Hadid (Foster), bu hasta-
lik yiiziinden yasadiklarini, yillardir
icinde bulundugu durumun ne kadar
zorluklar icinde oldugunu dramatik
goruntilerle gézyaslar: icinde an-
latt1. Ayni s6zde hastaliktan Annesi
Bella ve babasi Enver Hadid'in da
etkilendigini anlattig1 show'lar da
uzun zaman giindemde kald1. Sarki-
c1 Avril Lavigne de benzer sikayetleri
ekranda dile getirdi. Listede kimler
yok ki... Daryl Hall, Alec Baldwin, Ja-
mie Lyn Sigler v.b. Bu kisilerin biiylik
boliimii tilkemizde taninmiyor ama
ABD de yol actiklari olmayan salgin
tilkemize de geldi.Ekrana cikanlar
sikayetlerini anlatirken klasik Lyme
bulgularindan s6z etseler bu pek
kimseyi ilgilendirmeyecekti. Ama
hastalik belirti setini biraz arttirdi-
lar yani: Kas agrilari ve kramplar,
eklem agrilari veya iltihabi, Viicutta
yaygin agrilar, Salg1 ve lenf bezi siglik-
leri, Bogaz agrisi, Yorgunluk, bitkinlik,
dayanikhilikta azalma, 6gleden sonra
agirlasan yorgunluga bagh uyku gel-
mesi, koku ve tad bozuklugu, metalik
tat veya tuzlu tat, ag1z kurulugu, ko-
nusma zorlugu, konusurken kelime
bulma giicliigii, diisiinme zorlugu ve
mental kapasitede azalma, dikkat ve
konsantrasyon giicliigii, kitap oku-
ma zorlugu, unutkanlik ve isimleri
hatirlamada zorluk, beyin sisi (ka-
fada donukluk), adresleri bulmada
gliclik, kaybolma, arabasini ve evini
bulmada zorlanma, duygusal dalga-
lanmalar, sinirlilik, depresyon, ank-
siyete ve panik atak, psikoz (haliisi-
nasyon, kuruntu,siiphecilik,), manik
depresif hastalik, titreme, bas agris,
havale, 1518a ve sese asir1 duyarlhlik,
gormede bulaniklik, cift gérme, goz-
de ucusan cisimler, kulak agrisi, kulak
cinlamasy, isitme kaybi, basta bosluk
hissi, bag donmesi, denge bozuklugu,
deride uyusma, hissizlik, batma, yan-
ma hissi, yiiz felci, dis agrisi, boyun
gicirtisyboyun agrisi, boyun sertligi,
aciklanamayan sirt agrilari, yiiz kas-
larinda veya diger kaslarda segirme-
ler, uykusuzluk, sik uyanma, erken
uyanma, fazla uyku, glindiiz uyukla-
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ma, aciklanamayan kilo artisl, acikla-
namayan kilo kaybi, sa¢ dékiilmesi,
genital bolgede agri, aciklanamayan
adet diizensizlikleri, agiklanamayan
memeden siit gelmesi ve meme ag-
risy, irritabl mesane ve mesane fonk-
siyon bozuklugu (sik idrara ¢ikma,
altina kacirma), ereksiyon zorlugu,
cinsel istek azlig1, bulanti,midede
yanma ve agrl, kabizlik, ishal, alt ka-
rin bolgesinde agr1 ve kramp, kalp
carpintisi veya ritm bozuklugu, G6-
gis duvarinda agri, Nefessiz kalma,
hava acligi,aciklanamayan kronik
Oksiiriik, Gece terlemeleri, alkol alma
sonrasi abartili belirtiler (alkol alma-
ya duyarlilik) veya aksamdan kalma
halinin fazlalig, belirtilerin 4 hafta-
da bir alevlenmesi, Gebelikte diisiik
, erken dogum, dogum defekti, 611
dogum.$ Simdi bu yaziy1 okuyanlar
icerisinde bu sikayetleri olmayan
veya yasaminin bir béliimiinde ya-
samamis olan var mi? Tabii ki hayir.
Sikayetleri boyle biraz yayginlastir-
diktan sonra bir tani kriteri gerekiyor
degil mi?Hayir, bu ise goniil veren
doktorlarin kronik lyme tanisi koy-
masi yeterli gériildii. Okurken inani-
lir gibi gelmiyor ama ABD de kronik
lyme tanisi koyulanlarin %90 inda
lyme olmadig ortaya ¢ikmis. Simdi
bunca sikayete uygun tedavi gereki-
yor degil mi?

Tedaviden 6nce biraz korkutmaca

“Cagin Vebasi...”, “365 ayr1 hastaligl
taklit ediyor...” Aslina bakarsaniz bu
klinik belirtiler seti icin 365 hastali-
gin taklidi oldukca az olmus. Ama
pazarlamada kural, akilda kolay ka-
lacak rakamlar secmektir. Ve tabii, tip
buna caresiz s6ylemi acikli hikayeler
esliginde dillendirilirken, is modelini
duygu somiiriisii ve sahte hastaliklar
uizerine kurmus bir grup hekim bu
hastaligin tedavisine basladi.Tedavi
modeli ise 6nce gerekenin cok tistiin-
de dozlar ve gereksiz antibiyotiklerle
aylarca siiren ve bir kanita dayanma-
yan antibiyotik kiirii. Bir yil boyunca
hastanin tiim bagisiklik sistemi bu
antibiyotik tedavileri ile ¢okertilip,
mikrobiyotasi yok edildikten ve on-
larca sorun ¢ikmaya basladiktan son-

ra hastalik devam ediyor denilerek
aylarca siirecek damardan antibiyo-
tik tedavilerine baglaniyor. Burada da
onerilen antibiyotiklerin bir bélimii
bu hastalikta kullanilmasi gereksiz
olan antibiyotikler. Ancak ne gam?
Bir somut tani olmadig icin istenen
antibiyotik kullanilabilir! Bu siirecte
hastanin sikayetlerinin dogal olarak
artmasi, ne etkisi oldugu bilinmeyen
besin ekleri ve alternatif tedaviler ek-
lenmesi ile sonuclaniyor. Bu tedaviler
de hastay1 uzun siire saunada tutup
1sitmak seklinde yapilan hipertermi...
Mucizevi! mineral soliisyonlarindan
tutun da kedi tirmig1 otuna, hindis-
tan cevizi yagina ve cesitli caylara
hatta zeytin yapragina kadar bir stiri
sahte tedaviden bahsediyoruz.

Tedavi etmeyen teknolojik teda-
viler

Rife Cihazi, bir tiir elektromanyetik
dalga iireteci. Iddia edilen etkisi “Bak-
teriyi titrestirerek 6ldiirmesi” bu “te-
davi” haftada bir ile baglanip aylarca
surdiriiliir. Ozon Tedavisi kana ozon
vererek lyme etkenini yok ettiklerini
iddia ediyorlar. Hiperbarik Oksijen
tedavisi.Burada yiiksek basinch oda-
larda kandaki oksijen diizeyi yiiksel-
tiliyor. Aslinda dogru endikasyonlar-
da yararl ama lyme bunlarin icinde
degil.Bir de taniicin SPECT cihazi...
Lyme ileilgili bir tanida yeri yok ama
hastalik gercekten olmayinca bu-
nun bir 6énemi kalmiyor tabii. Bunca
tedavi icin sadece kene sokmast ile
bulasir séylemi tabii ki yeterli degil-
di bu doktorlar icin. Temas ile, cinsel
iliski ile, havadan bulasma iddialar:
daihmal edilmedi.Fark ettiginiz gibi
her tiir duruma uyan, her tiir tedavi
iddiasinin sinirsizca uygulanabilece-
gi kocaman bir sahte hastalik pazari
olustu. Okurken bu sagmaliklara kim
inanir diyebilirsiniz fakat ne yazik ki
o kadar basit degil.

Bu hastalik ABDde televizyon yil-
dizlarinin eli ile taninmaya baslayin-
ca bu korku en fazla hastaligin adini
aldig1 Connecticut'ta panige yol actu.
Connecticut'ta politikaya atilmayi
diisiinen bir savci A.G. Blumenthal,

hastaligin yarattig1 korkuyu oya
cevirmek icin yogun bir kampanya
yaparak Kkronik lyme hastaliginin
olmadigini séyleyen ve lyme icin te-
davi kilavuzu yayinlayan Amerikan
Enfeksiyon Hastalig Birligine (IDSA)
dava actu. flging olan bu savci, dava-
y1yanlis tedavi uyguluyorlar iddias:
ile agmad. Zira boyle yapsa davanin
reddedilecegini biliyordu, davasini
Antitrost yasasindan acti. Savci Blu-
menthal, IDSAnin tek bir tedaviyi
dayatarak hastalarin tedavi segme
ozglrliigiini yok ettigini béyle kila-
vuzlarin hastalarin tedavi se¢imine
engel oldugunu iddia etti. Tabii ki
dava diistii. Ama bu siirec icinde sav-
c1senatdr secilmeyi de basardi.

Organize tip soygunlar:

Sadece bir kismina bu yazida yer
verebildigimiz sinirsiz uzun, pahal
tedaviler ve ¢cok genis pazar pays, bir-
takim doktorlarin érgiitlenmesine
yol acti. Bunun sonucunda ILADS
International Lyme And Associated
Disease ve Lyme Literate Medical
Doctors organizasyonlari kuruldu.
Bu iki gruba dahil olan doktorlar,
biiyiik kazanc elde ettikleri isleri le-
galize etmek icin toplumda biyik
baski kurdular. Ve kismen basarili
da oldular. Ancak 2014'ten itibaren
mahkemeler sonuglandi ve nihayet
etkileri azaldi. Biitiin benzer konu-
larda oldugu gibi bizde de bu durum
tekrarlaniyor. Gereksiz kiirler, ilag
satiglari ve televizyon ekranlarin-
dan yapilan dezenformasyon, bircok
kisinin hayatini tehlikeye sokmaya
basladi. Bu ay iki gercekte olmayan
hastalik yazacaktim ama yerim kal-
madi. Onerimi tekrarlayayim... Mu-
cizelere inanmayin... Ekrana tinliileri
cikaran, birkac kisinin kisisel hastalik
ve o tedavilerden nasil yararlandigini
anlatan kisilere inanmayin. Modern
tibb1 kotiileyerek kendi kanitsiz te-
davilerini dayatanlardan uzak durun.
Unutulmamasi gereken 6nemli bir
nokta var. Kanitlanmis her tiir tedavi
modern tibbin tedavisidir. Kanitlan-
mayan tedaviler tehlikelidir. Saghkl
glnler dilerim.
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W APOLLO 11'DEN BU YANA
MARS'A ROBOTLAR INDIRDIK,
DUNYA YORUNGESINDE
BiR UZAY USSU YAPTIK VE GUNES
SISTEMIMIZIN OTESINE SONDALAR
YOLLADIK. BILIMKURGU YAZARI
STEPHENBAXTER, ONUMUZDEKI ELLI YIL
ICINDE NELER BASARABILECEGIMIZ,
BILIMKURGU RESSAMI MITCHELL
STUART'IN ILLUSTRASYONLARI
ESLIGINDE ANLATIYOR.
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er sey bir dnceki on yil icinde basladi.
Mart 2019'da ABD Baskan Yardimcisi Mike
Pence, 2024'ten 6nce bir insanli Ay'a donds
gorevi yapmastigin kamuoyu 6ninde NASA'ya
¢agrida bulundu. Bu, Baskan Trump'in ikinci
gorev siresinin sonyiliolacaktive bu bakimdan
Baskan Kennedy'nin 60'larin sonunda Ay'a inis
icin yaptigi ve Apollo programinin dogusuna
yol acan ¢agriyr hatirlatiyordu.

2020'lerin NASA'si 1960'in o geng ve gevik
kurumu degildi. Bununla birlikte bu meydan

okuma kabul edildi.

Hatta NASA, denizasiri Ulkelerdeki ortaklariyla daha simdiden
yeni Ay mimarisinin gelistiriimesine baslamisti. Bu da Saturn
V'e rakip olan Uzaya Firlatma Sistemi (Space Launch System
yani SLS) adindaki agir yuk roketi; Avrupalilarla ortak gelistirilen
Apollo benzeri bir uzay araci ve astronotlarin yizeye inerken
kullanabilecegi, Ay yéringesindeki Ay Gegidi (Lunar Gateway)
adli uzay istasyonundan olusuyordu. Eksik olan tek sey yeni bir



REACTION ENGINES

Ay Moduli'yds. Nitekim Blue Origin adli 6zel firma, 2016'dan
bu yana gelistirmekte oldugu tasarimiyla bu ise gonilli oldu.

Apollo'dan bu yana yapilan ilk Ay gorevi boylece 2024'Un
sonunda basladi.

Ancak Ay ¢cagi ¢coktan baslamis ve énceki on yil icinde bir dizi
Ulkenin (Avrupa Ulkeleri, Japonya, Hindistan ve en iddialisi da
topladigi numuneleri Dinya'ya tekrar geri getirmeyi deneyen
Cin) otomatik inis araclari ve tekerlekli kesif araclari firlatilmisti.
Yine de insanhgin biyuk kisminin 13 Kasim 2024'te (yani Pence'in
belirledigi son tarihe ¢ok az kala) NASA astronotlari Jeff Krauss
ile Kaui Pukui'nin Mare Imbrium'a dikkatlice inisini izleyecegine
ya da dinleyecegdine inaniliyordu. Bu, Apollo 17'den bu yana Ay'a
giden ilk insan ekibiydi.

2029'da, Apollo 11'den tam 60 yil sonra Cinli bir ekip Ay
yUzeyine, 2024 tarihli ABD inis girisiminin oldugu yere yakin bir
mesafeye inisi yaptl. "Pence gorevi" aceleye getirilerek vaktinden
once yapilmisti. Krauss ile Pukui, Ay'a ayak basan ilk insanlar
degillerdi ama felakete donisen inis denemelerinden yaklasik
alti yil sonra, Ay'a gémilen ilk insanlar oldular.

UZAY UCAKLARI
Uzay kesfininilk gunlerinde
Saturn V gibi pahali firlatma
araglari tek kullanimdan sonra
atilirdi. Gergek bir uzay u¢agiysa
bir pistten yardimsiz
havalanabilir, yéringeye ¢ikabilir
ve tekrar inis yapabilir (Buna
SSTO yani “tek kademede yoringeye" deniyor). Ama asil
sorun bu tarz bir aracin kendi yakitinin ve o yakiti yakmak
icin gereken oksitleyicinin tamamini tasiyamamasi. Bir jet
motoru havadan oksijen toplamak zorundadir ama aracin
kendisi sesten hizli hareket ettigiicin hava aligi sGrtinme
yaratir. llk gercek SSTO'nun ugusu 2025'te gergeklesti.
Skylon'un motoru sesin bes katina kadarki hizlarda
geleneksel bir jet motoru gibi ¢alisiyor ve bu noktadan
itibaren sivi oksijen yakit kaynagina geciyor. Rakipler de bu
gelisime seyirci kalmadilar. Uzay turizmikisa sire igin
furyaya donUstiyse de yepyeni bir iklim yénetimi ¢aginda
bir anda gézden disuverdi.



AY USLERI
1970'lerdeki Apollo
gorevlerinde
toplanan Ay kayasi
orneklerinde su
bulunmamasi, bUyik
bir hayal kirikhigi
yaratmisti. Suyu
hidrojen ve oksijene ayirarak hem solunabilir
hava hem de roket yakiti Gretilebilirdi. Su
olmadigricin Ay ilging bir hedef olmaktan
cikmisti. 2020'lerdeyse Ay'in genis bolgelerinde
hidroksil bilesikleri biciminde buyUk su rezervleri
tespit edilmisti. 2028'de Cinlilerin yaptigi ve
Ay'in kuzey kutbundaki bélgelerde kolayca
erisilebilir su buzu bulundugunu gésteren kesif,
eski zamanlarin iyimserligini diriltiverdi ve eski
koloni kurma arastirmalari tekrar devreye girdi.

Bu olaylar oldugunda Ay'a ABD, Cin, Avrupa,
Japonya, Rusya ve Hindistan'in astronotlari
coktan inmislerdi. llk inis sitelerinde hizla
koloniler kurulmus, bir¢cok farkliamag igin
maden ve diger materyaller ¢ikariimaya
baslanmisti. Bu amagclar arasinda habitatlar ve
Mars gemileriicin gereken agir bilesenlerin
imalati da vardi. Sonsuz ve dogrudan gines
15191, harika bir enerji kaynagiydi.

Ancak Dinya'dan giderek bir kopma
gerceklesiyordu. Uzay ilkelerine héla
uyuluyordu; Ay'daki kaynaklar kullanilabilirdi
ama hikim alani yoktu. Ay hicbir ulusa ait
degildi. Koloniciler bundan memnundular ve bu
on yil boyunca koloniciler gegmise degil de
gelecege, Dinya'yla baglarina degil de Ay'in
kendisine odaklandilar.

ROBOTIK KESIF
Bu onyiliginde, iki adet
buyUk, pahali ve eski
sonda nihayet hedefine
ulasti. Bunlardan biri
NASA'nin yolladig,
Jupiter etrafinda
yoringeye ulasan ve
yasam barindirma potansiyeline sahip Europa
uydusunu inceleyen Europa Clipper'di. Digeriyse
Callisto, Ganymede ve Europa uydularini
arastirmak icin Avrupa Uzay Ajansi ESA
tarafindan yollanan JUICE (JUpiter Buzlu Uydu
Kasifi) adli sondaydi. Iki sonda da harika is ¢ikarip
cok degerli bilimsel veriler sunduysa da 2020
oncesinde tasarlanip insa edildikleri i¢in o giinin
sartlarina gore asiri biyik, hantal ve can sikici
derecede akilsizdi. Bu da daha simdiden asteroid
kusagini ve 6tesini kesfe yollanan kicuk, akilli ve
becerikli yeni sondalarla buyUk tezat yaratiyordu.
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Mars Dénemi

GETTY IMAGES, NASA

030'lar, insanligin Mars'a,
eskimis bir teknoloji
kullanarak indikleri yillar
oldu. 1990'da Robert
Zubrin o6nderligindeki
bir grup mihendis,
NASA'yainsanlariMars'a
tasimanin yeni yolu olan
"Mars Direct"i sunmustu.
Bunun 6zinde, Kizil
Gezegen'in havasindaki
karbondioksiti metan
Uretmek icin kullanarak
roket yakitini Mars'ta
Uretmek yatiyordu.
Geri dénis yakitini ta
Mars'a kadar tasima
ihtiyaci ortadan kalkinca
hem masraflar hem de
gorevin biyikligl azaliyordu. Gérev igin birkag
firlatma penceresi vardi. Oncelikle bir insansiz
Dinya'ya Dénis Araci (ERV) ve beraberinde
metanitici Uretecek olan otomatik bir tesis Mars'a
gonderildi. Her sey givenlik dikkate alinarak
hesaplanmisti. insan misrettebat, déniis gemisi
Mars'a sag salim varip yakit doldurulmadan
6nce gdnderilmedi.

Nihayet 4 Nisan 2038'de dort ulustan (ABD,
Rusyaq, Cin ve Avrupa Federasyonu) olusan bir
mirettebat, Dinya yéringesindeki Lagrange
istasyonu’nda insa edilmis gemiyle yolculuk
yaparak Mars'a indi. (Lagrange istasyonu'qu
ilgili ayrintili bilgi diger sayfada.) Zubrin, hayalinin
gerceklestigini gdrebilmisti. inis bélgesi NASA'nin
Pathfinder sondasinin kalintilarinin yakininda,
Ares Vallis'teydi. Bu da1969'da Apollo 12 ekibinin
navigasyon tekniklerini test etmekigin, hizmet disi
kalmis Surveyor sondasina yiirime mesafesindeki
bir noktaya inmesini akla getiriyordu. ERV ile
inis aracinin birbirine yakin yere inmesi sartti ve
Pathfinder da makul bir hedefti. Materyallerin
Mars'taki davranisini incelemek gibi baska
bilimsel hedefler de vardi.

Surveyor'a ulasmak nasil ki Apollo astronotlari
icin dnemli bir gérev basarisiysa, Pathfinder'i
ziyaret de kiltirel agidan 6nemliydi. Gérev
komutani Martha Ono'yu Pathfinder'in kiigUk
kesif araci Sojourner’i kucagina almis hélde
gosteren génderi, sosyal medya tarihinin en ¢ok
paylasilan génderisi oldu. Ama uzay arkeologlari
bu olay karsisinda kiiplere binmisti.

POPULAR SCIENCE 55



FEATURE

‘ INSIDE MARS

Diinya D6nemi

Unya disi en biyUk koloni
yoringeye yerlestirildi. Lagrange
Istasyonu L4'e, yani dérdinci
Lagrange noktasina (Ay'in
DUnya etrafindaki yéringesinde
kitle cekimi agisindan stabil bir
noktaya) yerlestirildi.

Ton baligi konservesine
benzeyen silindir bigimli merkezi
habitat, destek tesislerinin
genis altyapisi icinde neredeyse

kaybolmustu. Bunlar istasyon ihtiyaci igin kullanilan
bir gines yelkeni, devasa bir radyatér ¢iftligi ve
habitata gines isigi saglayan halka bigimli aynalard.
Lagrange'in igiyse bas dondiriciydu; ekilip bigilmis
tarim arazisi, ziyaretgilerin basinin Ustiinde uzaniyordu.
Ama burasi 10.000 kisilik bir calisma alaniydi. insanli
ilk Mars gorevi de buradan firlatilmisti.

Ancak Lagrange'in ana misterisi artik Mars degil

56 POPULAR SCIENCE

Dinya'ydi. 2025'te kurulan Cambridge Universitesi
iklim Yénetimi Merkezi gibi prestijli kurum ve
kuruluslarin yénettigi, DUnya iklimini kurtarmay:i
hedefleyen biyuk olgekli jeomUhendislik girisimleri
buradan yiritiliyordu. Bu projelerden biri “albedo
manipUlasyonu” adini tasiyor ve gines isiginin
bir kismini yansitarak ya da saptirip Dinya'dan
uzaklastirarak gezegeni serinletmeyi planliyordu.
Lagrange ekiplerinin gozetimindeki muazzam
yoringesel aynalar ve mercekler daha simdiden
gezegensel boyutlara ulasmisti.

TUm bunlarsa Dinya'da tartisma yaratmaya
devam ediyordu zira her ¢6zUm kaginilmaz bigcimde
illaki su ya da bu ulusu kayiriyordu. Yikselen deniz
seviyelerinin, tropikal bolgelerin kurumasinin ve
multeci hareketlerinin arasinda savasa dogru bir
meyil vardi. Ne var ki Lagrange sakinleri Dinya'nin
degil kendilerinin politik meseleleriyle mesguldd.
Burada, Ay'da ve hatta Mars'ta insan haklarinin



BREAKTHROUGH STARSHOT, NASA

gelecegiyle ilgili tartismalar yasaniyordu. Uzayda
tikilip kalmis bir koloni daima yapisi itibariyle
tiranhga agik bir ortamdi ¢inki tUm insan hayati,
merkezi olarak kontrol edilen sistemlerin elindeydi.
Hava kaynagini yoneten bir tiran 6limle kalim
arasindaki farki belirliyor demekti. Bunun Uzerine,
adini astrobiyolog Charles Cockell'dan alan, 6zgirluk
ve gUvenlik odakli Cockell Protokoly adli yeni bir
anayasa hizmete girdi. Bu, Dinya Uzerinde hayal
bile edilemeyen yeni bir yasam sunuyor ve o kigik
gezegenin sakinlerine de 6rnek oluyor.

Ay'da dogan ilk ¢ocuklar onlu yaslarina ¢oktan
geldiler ve gindemlerinde 6zgirlUk ve 6zerklik var. Bu
da 2045'e, savasta nUkleer silahlarinilk kullaniminin
yUzUncU yilina denk geliyor. ABD kendi Ay Ussinde
bir nukleer silah deposu kurmaya kalkisinca Ay
kolonileri (Amerikalilar dahil) ayaklanarak tek tarafli
bagimsizlik ilan etti. Yeni bir devlet kuruldu ve bu,
uzayda bir ilk.

GUNES ODAGI
Yillardir gelistirilen
Breakthrough
Starshot projesiilk
onemli meyvesini
verdi. Startshot'in
amaci yildizlara
kicik "isik yelkenli”
araclar
gondermekti. Bu araglarin itki sistemi yok,
onun yerine, Dinya'daki cok giclU bir lazerin
1s1giyla yol aliyorlar.

Starshot icin yildizlar halé menzil disiama
2047'de 20 gUnlUk bir yolculugun ardindan bir
deneme araci, 6nemli bir ara hedefe yani
"gUnes odagina" erisiyor. Burasi Gines-Dinya
mesafesinin 500 katindan daha uzakta,
GuUnes'in kitle cekim alaninin bir mercek etkisi
gostererek uzak yildizlarin ve gezegenlerin
1sigini odakladigi bir yer. Arag, isik hizinin
yedide biri hizla odaktan gegerken 25 isik yili
otedeki Fomalhaut yildizinin ve bilinen tek
gezegeni olan Dagon'un gorintilerini
kaydediyor. Gérinen o ki Dagon'un bu mercek
etkisi olmadan gorilemeyen biyik bir uydusu
var ve bu uydu yasam belirtileri sergiliyor.

YZ ASTRONOT
Bugine kadar
uzayda bilim
konusundainsanlar
makinelerden daha
ilerideydiama
2040'larda YZ hizla
gelisiyor.
Tasarimcilar artik
sagduyu, yaraticilik ve yargi gibi insansi
nitelikler sergileyebilen bir YZ yaratmaya
yakin olduklarina inaniyorlar.
Bunun kaniti da JUpiter'in bir uydusu olan
Enceladus'a yapilan gelismis YZ gorevi
ROBBIE (Robot Buzlu Uydu Kasifi).
Dinya'dan gelen komutlariizlemek yerine,
sonda kendi arastirma hedeflerini belirliyor,
kendi kesiflerini yapiyor, hatta orada kendi
alt sondalarini tasarlayip insa ediyor. Yepyeni
bilimsel sonuglar gelmeye basliyor ve hepsi
de insanli bir gérevden ¢ok daha ucuza. Ne
var ki bazilarrinsanlarin uzaydaki
geleceginden endise duyuyor.
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4.KISIM: Temasa Gectigimiz D6nem

# NSTERDIDLER VE UZAYLILAR

2050 —2059 #

051 yili, artik Mars ile
JUpiter arasindaki ana
asteroit kusaginin en buyik
cismi oldugu bilinen cice
gezegen Ceres'in kesfinin
250. yildénimu. Yakin DUnya
Cisimleri (NEO) adiyla
bilinen bazi asteroitler Mars
yoéringesinde dolasiyor ve
hatta bazen Dinya'ya
yaklasiyor. Ana kusagin
ilerisinde, JUpiter'in 6tesinde
bulunan Truvali (Trojan)
asteroitlerin kiUtlelerininse
ana kusagin kitlesinin birka¢ kati oldugu
disinulUyor.

2050 yili, Gines Sistemi'ne yayilarak asteroit
avlayan yepyeni bir siper zeki otomatik
sonda dalgasina tanik oluyor. Amaglardan
biri bilim zira asteroitlerin GUnes Sistemi'nin
olusumundan kaldi§ina inaniliyor. ikincisiyse
Dinya'nin givenligi zira onlarca yildir NEO'lari
takip ediyoruz ve sondalar pek yakinda bunlarin
yol agtigi tehditleri bertaraf edebilecek.

Fakat bizi asteroitlere asil geken, bunlarin
sunduklari imkanlar. Kimi asteroitler demir
ve degerli metaller iceren birer dogal dag
gibi. C tipi diye anilan bazilariysa organik
bilesiklerle ve suyla dolu. Asteroit tozundan
cam, fiberglas, seramik, beton, roket yakiti
ve uygun miUhendislik ydntemleri sayesinde
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yasam destek igin gereken her seyi Gretmek olanakli.

Ne var ki sondalarin en 6nemli gérevi asteroit
kaynaklarini kullanarak kendilerinin kopyalarini Gretmek,
yani kendi kendini Gretim. Plan, giderek ¢cogalan ve
tUm asteroitleri Dinya'ya ek maliyet getirmeksizin
tarayacak olan bir sonda ordusu olusturmak. Béylece
ic GUnes Sistemi'ne gelen hammadde miktari 6nce
ikiye, sonra tekrar ikiye katlanacak ve bu miktar artip
gidecek...

Ta ki ana kusakta anormal bir 1s1 kaynaginin pesine
disen bu tirden bir sonda tuhaf bir sey kesfedene
kadar. Bu eski bir ara¢ ama insan kékenli degil.
Jargonda béylelerine "pusuda bekleyen" (lurker)
deniyor. Uzaylilara ait bu ¢ok eski makine milyonlarca
yildir GUnes Sistemi'mizi gézlemliyor ve temas kurmayi
bekliyor.Epey hararetli tartismalarin ardindan maden
¢itkarma araci, yabanciya temkinli bigimde yaklasiyor.

Bu ilk temas ama insan ile uzayl arasinda degil,
robot elgiler arasinda.

SCIENCE PHOTO LIBRARY X2



PUSUDA BEKLEYENLER
Dinya disi uygarliklarlailetisim
kurmak icin akilli uzay sondalari
kullanma fikri, ilk defa 1960'ta
gokbilimci ve fizik¢i Ronald
Bracewell tarafindan ortaya
atilmisti. Bu, dinya disi zeké
belirtileri aramak i¢in radyo
teleskop kullanan SETI girisiminin
baslangicindaydi. Bracewell kisa sureli radyo sinyalleri
yollamak yerine yapay zekdyla donatilmis ¢ok sayida ucuz ve
uzun 6mUrli sonda génderilebilecegdini savunuyordu. Bir
sonda, hedef sisteme konuslanip bir kiltirin gelismesini
bekleyebilir, sonra da temasa gegebilirdi. Bu yaklasimin
avantaji civardaki bir sondayla hizli diyalog kurmakti zira
radyo sinyallerinin yildizlar arasi aktarimi onlarca yil
surebilirdi ve sondalar temas firsati kollayarak uzun sire
bekleyebilirdi.

KENDIi KENDINI
URETENLER
Fizikci Frank Tipler ,1980'de kendi
kendini Gretme fikrini kullanarak
Ronald Bracewell'in “pusuda
bekleyen" disUncesini gelistirdi. Eger
her yildiza sonda yollamak yerine
kendini Uretme becerisine sahip tek
bir sonda gonderilirse, yildizlar arasi
bir kesif programinin maliyeti en aza indirgenebilirdi. Sonda, bir
yildiz sistemine varinca kendi kopyalarini baska sistemlere
yollayacakti ve onun Urettigi sondalar da aynisini yapacakti.
Kolonilestirme dalgasiisik hizinin %1'i gibi gosterissiz bir hizda
ilerlese bile tim galaksiyi 10 milyon yilda taramak mimkindu.
Bu ¢ok uzun bir sire gibi gérinse de galaksinin kendisi bundan
belki de bin kat daha yasliydi ve asteroit kusaginda pusuda
bekleyen aygiti Uretenler, sondalarini tim yildizlara
gonderecek firsati bulmustu.
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060'larda, Apollo 11'in Ay'ainisinin
100. yildénimU yaklasirken
DUnya'yi gokyUzine baglayacak
bUyUk ve yeni bir proje yurirlUkte.
Borneo Kulesi bir uzay asansérd.
Her sey 36.000 kmirtifada Dinya
yoéringesini 24 saatte donen
bir uyduyla basladi. Bu uydu,
ekvator UstUnde hep ayni noktada
kalmasini saglayan jeosenkron bir
yoringeye oturtuldu. Burasi Borneo'ya denk geliyordu.
Ardindan super dayanikli materyallerden bir kablo
yUzeye sarkitildi ve asansor sisteminin temeli olarak
kullanilarak DUnya'dan uzaya (ve tersi yonde) insan ve
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malzeme tasimaya basladi. Uzaya kargo tasimanin maliyeti by Uk
oranda azaldiysa da mihendislik detaylari gergekten ¢ok zorlu. Bu
gelisimi mUmkUn kilan sey, gerilme dayanimi ok yUksek kablolarin
yapilmasina izin veren “siper fulleren” karbon molekdlleri. Mars'ta
bdyle bir asansér insa etmek ¢ok daha kolay ¢inki gezegenin
yer¢ekimi daha disik. Hatta Olympus Asanséri projesi daha
simdiden planlama asamasinda. Uzaydan gelen kaynaklar giderek
artan miktarda, givenli ve temiz bigimde uzay asansériyle Dinya'ya
tasinarak Dinya'da ve sonrasinda Mars'ta ¢evrenin korunmasi
icin kullaniliyor. Kendi kendini Uretim ve YZ teknolojilerindeki hizli
ilerleme sayesinde kendileri de baska sondalar tarafindan tretilmis
yeni nesil sondalar hizla ilerliyor.

Buz devlerine, Pliton'un 6tesindeki Kuiper Kusagi'na ve hatta
gizemli Dokuzuncu Gezegen'in bulundugu Oort Bulutu'na yayiliyorlar.

SCIENCE PHOTO LIBRARY, NASA



Bilimsel sonuglarin ve endistriyel gelisimin hizi inanilmaz.
Fakat tUm bunlar insandan bagimsiz gergeklesiyor.

Artik Ay'da, Mars'ta, Lagrange'da ve diger bUyik yoringesel
habitatlarda saglikli demokrasiler var. Bununla birlikte
insanlarin Mars'in yoringesinin 6tesindeki uzayda dogrudan
bir rolinUn olmadigi da kesin ve oraya hi¢ kimse gitmiyor.
insanoglu gercekten de YZ'lerle isbirligine giderek Milligan
Anlasmasi'ni imzaliyor ve GUnes Sistemi'nin endUstriyel
gelisimine uzun vadeli bir kisitlama getiriliyor. Yeni nesil
YZ'lerin yargi becerisine giveniliyor. Fakat birgok géz hala
gokyUzUne bakiyor ve bir Starshot sondasi pusuda bekleyen
uzayli sondanin geldigi yildiza, Fomalhaut'a génderiliyor.
Belki de pek yakinda insanoglunun kozmosla olan iliskisi
tamamen degisecek.

STEPHEN
BAXTER
Stephen, 40'tan
fazla kitap yazmis
bir bilimkurgu
yazari.

Gokyuzinden

dUnyaya kaynak

yagsa da uzaydaki

YZ'ler insanlarin

onlara ¢gikarttigi

kaynaklarin Ustel
bicimde arttiginin farkindalar. Daha
simdiden ana kusak madencileri Dinya'ya
her yil 2 milyon ton demir cevheri tasiyor ve
Dinya'nin kendi demir Uretimiyle yarisiyor.
Fakat sektor 20 yilda ikiye, ondan 20 yil
sonra tekrar ikiye katlanarak bUyuyebilir.
Ana kusak milyar ¢carpi milyar dlgeginde
cevhericerse bile, gelisim bu hizda devam
ederse hepsinin tUkenmesi sadece 800 yil
surecek.

YZ'ler, 5nU alinmamis ve katlanarak artan
kaynak kullaniminin gegmiste Dinya'ya
verdigi zararin farkinda. Gittikce bilgelesen
YZ'ler, GUnes Sistemi'nin uzun vadedeki
varligindan kaygi duyuyor ¢inkd o kaginilmaz
¢okUs gerceklestiginde bunun hem insanlar
hem de heniz kesfedilmemis canlilar
UstUnde olumsuz etkileri olacak. O yizden de
Milligan Anlasmasi adi da verilen “sekizde
bir" kuralini getiriyorlar. Yani herhangi bir
kaynagin kullanimi, sekizde biri tiketildiginde
durdurulacak. Bu da tikenmeden dnceki
arahgi artirlyor ve Gines Sistemi'nin bUyUk
kisminin korunmasini saglayacak.

Kendini yavas yavas toparlayan
Dinya'dakiinsanlik, kigUk ortaginin énerisini
kabul ediyor.

Cok efor gerektiren
analizlerden sonra
uzayli sondanin
geldigiyer 251s1k
yili Gtedeki
Fomalhaut ve
muhtemelen de
oradaki yasam
barindiran Dagon olarak belirleniyor. Bir
Starshot yongasi ¢oktan gonderildi bile ama
varmasi 150 yili bulacak.

Ancak ¢ok gegmeden, lazerli Starshot
firlaticisinin isiginin 25 yil sonra Dagon'un
uydusundan parlak bir yildiz olarak
gorindigu anlasiliyor. Belki de uyduda
yasayanlar benzer bicimde yanit vermeyi
tercih edecek. Bu durumda uzaylilardan ilk
mesaji isik hizindaki lazer huzmeleriyle
alabiliriz ve ilk yanit 50 yil iginde, 2119'da
verilebilir.
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UFKUNUZU
GENISLETECEK

iLLUSTRASYON:
SCOTT BALMER

Ise yaramaz
televizyon
programlarina ve
abur cuburlara
dalmak beyninizi
camura gevirir.
Bilimin en 6n
cephesinden gelen
bu inanilmaz
fikirler, beyninize
ugrasmasi icin dise
dokunur bir seyler
verecek.
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siz, GERCEK
DEGILSINiZ

YAZAN: DR GIULIANAMAZZONI

Gecmisinizi hatirliyor
musunuz? Emin
misiniz? Bu kiymetli
anilarin bircogu
beyninizin
uydurmacasi olabilir.
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C ile tanistigimda 25 yasindayd:.
L Bana harika anilari oldugunu

soylemislerdi ve harika anilar
benim arastirma hobim. LC yasamini
rengdrenk, akici bir anlati hdlinde
hatirliyordu. Giydigi kiyafetlerin renkleri,
s0zcUgU s6zcigine soyledigi her sey, en
ince ayrintisina varincaya dek ginlik
rutini. Fakat bir tuhaflik vardi. Bu gizel
anilar onun sadece 9-14 yas arasina aitti
ve yalnizca sofu Katolik inanciyla iliskili
olaylari kapsiyordu. Bu tarihler arasindaki
her seyi animsayabiliyordu LC; ama geri
kalan her sey hepimiz igin oldugu kadar
dagdinik ve belirsizdi.

LC vakasi tuhaf gorinebilir ama aslinda
onun yaptidl, hepimizin her gin yaptigi seyin
uclardaki bir versiyonuydu. Yani ge¢misin
bir hikdyesini insa ediyordu. Su anda kim
oldugumuza dair bir fikir edinmek icin
hepimizin kisisel bir tarihe ihtiyaci vardir.
Ancak hatirladigimiz ge¢mis her zaman
olmus olaylarin sadik bir temsili degildir.
LC'nin geg ergenligine psikolojik sorunlarin
golgesi dismistU ve kiz simdi -kéh gergek
kéh degil- cektigi 1zdirabi agiklayabilecek
bir kisisel tarih insa ediyordu.

Gergekten de arastirmalar hepimizin
anilari su ankiihtiyaclarimiz ve hedeflerimiz
dogrultusunda ayiklayip segtigimizi
gosteriyor. Bu, adina “gézlemleme sistemi”
denen bir psikolojik mekanizma tarafindan,
biz farkinda olmadan gergeklestiriliyor.
Bir gérintinin ya da kavramin zihninizde
belli bir gérintiyu, kokuyu ya da sesi en
son canlandirdigi zamani disinin. Biz
psikologlar buna “istemsiz anilar” diyoruz.
Gozlemleme sisteminiz bu ¢agrisimin

gergek bir ani gibi "gelip gelmedigini” (yani
¢agrisimin ne kadar detayh ve duygusal
oldugunu) ve su an kendinizle ilgili fikirlerinize
uyup uymadigini (yani ne kadar “inanihr”
oldugunu) sdyler. Eger uygunsa bu ¢agrisim,
hik&yenizin bir parcasi olur. Uyusmazsa da
o an icin ihmal edilir.

LC'nin anilari 500 sayfayi, belki daha da
fazlasinikapsiyordu. “Cok iyi hatirliyorum,”
diyordu, “menekse ve pembe rengi etegimi
giymis, pembe sa¢ bandimi takmistim.
Bisikletten dUstim ve bacagimgizildi." LC'nin
anilarinin ne kadarinin gergekten oldugunu
bilmek olanaksiz ama degerlendirmelerimiz
bunlarin birgogunu uydurdugunu gosteriyor.
Ne var ki LC yalan séylemiyordu. Hepimiz hig
gergeklesmemis olaylarailiskin bariz anilara
sahibiz. Ornegin meshur nérolog Oliver
Sacks, Londra Bombardimani'ni hayati
boyunca ¢ok canli bigimde hatirlamisti.
Ama bombardiman gergeklestiginde
Londra'da bile degildi. Hull Universitesinde
2010'da yaptigimiz arastirma gosteriyor
ki katilimcilarin yGzde 20'sinin artik
gerceklestigine inanmadiklarien az bir anisi
var. Bu sahte anilar, beyinlerimizin mimkin
(ve imkénsiz) senaryolari (muhtemelen
basimiza gergekten gelen bir seyden
yola ¢ikarak ya da timuiyle uydurarak)
yaratmasindan kaynaklaniyor. Bu gorsel
imgelerin canliidr ve duygusal yogunlugu,
gozlemleme sistemini aldatarak bunlarin
gergek anilar olarak siniflandiriimasina
yol agiyor.

Yani hatirladidimiz gegmis tUmuyle
gergek degil. Fakat bu kotl bir sey de
degil. Hafizanin amaci hayatin inis ve
cikislariyla uzlasmamizi saglayan, tutarl
ve akla yatkin bir benlik hissi olusturmak.
TomUyle gercek olmayan bir gegmis, bu
amaci yerine getiriyor. Sorunlar, kisinin kendi
anlatisiyla gergeklik arasinda u¢ noktada
tutarsizliklar oldugunda ortaya ¢ikiyor ki LC
vakasinda durum bu. Birgogumuz segilmis
anilarimizla gayet gizel geginip gidiyoruz.
Kisiliklerimiz uydurma olabilir ama onlar da
olmasa kaybolur giderdik.

Prof. Dr. Giuliana Mazzoni, Hull
Universitesinde hafiza uzmani.



_ BIZE YALAN
SOYLENMESINDEN
HOSLANIYORUZ

YAZAN: DR. CHRISTIAN JARRETT

Zararh sahte haberlerin
yildirim gibi yayilmasini
doymak bilmeyen yenilik
askimiza baglayabiliriz.

ark Twain, "gergek, daha
ayakkabisini giymeye c¢alisirken
yalan dinyanin yarisini dolasir”

demisti. Aslinda bu da bir yalan ¢Onk0 Twain
muhtemelen boyle bir seyi hi¢ séylemedi
ve bu lafin kaynagi gayet belirsiz. Oyle
ya da boyle, bilginin (ve yanlis bilginin)
Twitter'da yayllmasi Uzerine yapilan yakin
tarihli arastirmalar sayesinde biliyoruz ki
yalanlar gergeklerden daha hizli yayiliyor
ve bunun altinda yenilige karsi istahimiz
yatiyor olabilir.

2018 baslarinda Science dergisinde
yayimlanan bir arastirmada, MIT'den G¢
arastirmaci, ¢ milyon civari insanin 2006
ile 2017 yillari arasinda tweet'ledigi 126.000
kadar 6ykiyU analiz etti. En 6nemlisi,
bu dykilerin aralarinda snopes.com ve
factcheck.org'un da bulundugu alti adet
haber dogrulama web sitesi tarafindan
dogru ya da yanhs olarak onaylanmis
olmasiydi. Bu tweetleri karsilastiran
arastirmacilar, yalanlarin gergeklerden
daha hizlive daha uzaga yayildiginigordiler.
Ornegin, gercek tweetler 1.000'den fazla
kisiye nadiren erisirken en ¢ok paylasilan
sahte tweetler 100.000 kisiye erisebiliyordu.
Sahte haberlerin retweet edilme orani
gercek haberlerinkinden %70 daha fazlaydi
ve gergek tweetlerin 1.500 kisiye erismesi,
yalan tweetlere kiyasla ortalamada altikat

uzun sUrUyordu. Yanlis bilginin yayilmasinin
olasi bir aciklamasi, yalanlari yayanlarin
daha popdiler ya da daha aktif Twitter
kullanicilart olmasi. Fakat arastirmacilar
bunun tam tersinin dogru oldugunu gorduler.
Yalanlarin yayilmasina katilan siradan
kullanicilarin takipgi sayisi da, sitedeki
etkinlikleri de nispeten azdi. Botlari (yani
otomatik hesaplari) da su¢layamiyoruz
¢UnkU arastirmacilarin sonuglari, botlarin
attigi tweetleri ¢ikararak yeniden analiz
etmesi de durumu degistirmiyor.

Peki, yalan tweetleri bu kadar paylasilabilir
kilan sey ne? Tweetlerinigerigini analizeden
MIT ekibi, yalanlarin ger¢eklerden daha yeni
vedahailging oldugunu gordi. Ayricayalanlar
duygusal bir tepkiyi tetiklemekte daha iyiydi.
Kullanicilarin yalanlara karsilik yolladiklari
tweetler genelde onlarin saskinligini ya
da tiksintisini belirten sézcUklerle doluydu.

"Yeni seylerininsaninilgisini gektigi bilinen
bir gergektir... Yenilik sadece daha sasirtici
ve dederli oldugu i¢in degil, paylasanin
sosyal statisind yansittigi icin de 6nemli.
Arastirmayi yUrUten Profesor Sinan Aral'a
gore, boylece bilgiyi veren kisi, olaylarin
"icyUzine" vakif ve “iceriden bilgi alan” biri
olarak goriliyor. Yani yalanlar bizi duygusal
bakimdan harekete gegirmekle kalmayip
onlari paylastigimizda da kendimizi iyi
hissettiriyor.

Bu arastirma neden birgogumuzun
yalanlara kandidi sorusuna yanit bulmayi
amaclamiyor. Yalan olduklarini bastan
bilseydik muhtemelen bunlari bu kadar
¢ok paylasmazdik. Ne yazik ki psikoloji
alaninda yillardir yiritilen ¢alismalar,
karsilastigimiz bilgiyi degerlendirmede
o kadar da iyi olmadigimizi gésteriyor.
Fazlaca kafa yormayi sevmiyor, o yizden
kestirme yoldan sonuca variyoruz (buna
"bilissel cimrilik” deniyor). Yani yalanin hizli
yol aldigini séyleyen her kimse hakli... Simdi
bize gereken yalanlari durdurmaninbir yolu.

Dr Christian Jarrett, Great Myths of
the Brain kitabini kaleme aldi.
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EVRENI BiR ARADA
TUTAN RAKAM
DEGISIYOR

YAZAN: MARCUS CHOWN

Evrensel bir sabit, aslinda o kadar da sabit
olmayabilir. Yanit arayisi, nihayet bir her
seyin kurami gelistirmemize yardim

edebilir.

P Hartley'nin Unl kitabi
LArobulucu'nun (The
Go-Between) acilis cimlesi

soyle der: "Yabanci bir Glke gibidir
gecmis. Orada her seyi farkl yaparlar.”
Fakat benzer bir iddiayi bir grup
gokbilimci de dile getiriyor. Bu ekip 20
yildan beri, ilk zamanlarinda evrendeki
fizik kanunlarinin buginkinden farkli
oldugunu ileri siriyor ve 6nimizdeki
birkag yil icinde yeni bir gokbilimsel
aygit nesli sayesinde bu iddiay: test
etmek mUmkin olacak. Fizigin,
degistigi ileri surtlen 6zelligi “ince yapi
sabiti" adini tasiyor. "Alfa” olarak da
bilinen bu deger, elektrik yukine sahip
parcaciklarla isigin fotonlari arasindaki
etkilesimin siddetini belirliyor. Béylesi
bir etkilesim elektromanyetizmanin da
kaynagdi oldugundan elektromanyetik
kuvvetin gucinU de belirliyor. Alfa,
varolusumuz i¢in elzem nitelikte.
Daha kigUk olsaydi elektromanyetik
kuvvet yasamin molekillerini bir arada
tutamayacak denli zayif olurdu. Alfa
daha biyUk olsaydi Gines'in protonlari
birbirini dyle siddetle itecekti ki gines
1sigini Ureten nikleer tepkime zinciri
daha en basindan hi¢ baslamayacakti.
Dahasi, yildizlarin ¢ekirdek eylemleri
karbon, oksijen ve demir gibi agir
elementleri asla olusturamayacakti.

Alfa, boyutsuz ve olcilen degeri
1/137.03599971. Fakat hi¢c kimse
alfanin bir zamanlar degisik olup
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olmadigini bilmiyor. Bundan yirmi yil
once Profesor John Webb ile New South
Wales Universitesindeki meslektaslari,
kuasarlara bakarak bu sorunun yanitini
bulmaya calistilar. Kuasarlar yeni
dogan galaksilerin parlak ¢ekirdeklerini
olusturuyor. Isiklarinin bize ulasmasi o
denliuzun sUriyor ki onlari gordigimuizde
zamanin baslangicina bakmis oluyoruz.
Kuasarlarin 1sigi Dinya'ya dogru yol
alirken bir kismi hidrojen gazi bulutlari
tarafindan soguruluyor.

"Parcacik
fiziginin
standart
modeli
kusuriu"”

Bunun hangi dalga boylarinda
gerceklestigi, bulutlarin var oldugu kozmik
donemdeki alfa degerine gore degisiyor.
Webb'in ekibi bundan 10 milyar yil 6nce
alfanin buginkinden milyonda birkag
birim daha kigik oldugunu buldu. Bunun
Uzerine 6lgimlerini genisletmeye ve
alfanin hem zamanda hem de uzayda
degistigini disinmeye basladilar. Bu
fark, ne kadar ge¢mise giderseniz o
kadar artiyordu. Elestirenler ise bu

sonuclarin hatali aygitlardan ve veri
analiz yéntemlerinden kaynaklandigini
one suruyor.

Fakat surasi kesin: Pargacik fiziginin
ve kozmolojinin standart modeli kusurlu.
Parcacik fiziginin standart modelinde
alfanin degeri keyfi, yani nedensiz.
Ama diger temel kuvvetlerin siddeti
ve temel parcaciklarin kitleleri de dyle.
Kozmolojinin standart modeliyse ancak
evrendeki kitle ve enerjinin %95'inin,
kimligi bilinmeyen ve higbir kuramla da

ongorilemeyen “karanlik madde" ve
"karanlik enerji” oldugunu varsayarsak
calisiyor. Webb, "Fizik¢iler mevcut
kuramlarla gelisen ve boylece daha
derin, daha iyi bir kuramin yolunu agan
go6zlemler bulmak i¢in canla basla
calisiyorlar,” diyor. "Alfadaki bu sapma,
aranan gozlem olabilir."

Webb, Sili'deki VLT'nin (Cok BuyUk
Teleskop projesi) teleskoplarindan
birine monte edilecek yeni tayfaélcer
konusunda ¢ok umutlu. Tayfolgerin

olcUmlerin isabet oranini artirmasi ve
aygitlardan kaynaklanan hatalarien aza
indirgemesi bekleniyor. “Birkag yil icinde,
alfanin gergekten dedisip degismedigini
ogrenecegdimizden yana umutluyum,”
diyor Webb. "O zaman baska konulari
arastirabilecegim...”

Marcus Chown, The Ascent of Gravity
kitabinin yazari.
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""Gen suricusu"”
sayesinde dogal
segilimin
kisitlamalarini
atlatmak ve
evrimi
hizlandirmak
olanakl.

Dr. JV Chamary, evrimsel biyoloji
alaninda doktora derecesi sahibi bir
bilim muhabiri.

_, EVRIMI
DEGiSTiREBILIRiZ!

YAZAN: DR JV CHAMARY

Gen siiriiciisii sayesinde
organizmalarin DNA'siyla
oynayabilir, hastaliklarin
kokiinii kaziyabilir, toksik

ilaclarin kullanimini
azaltabilir ve yayilmaci
tiirleri aninda
durdurabiliriz.

ogal secilim, yalnizca organizmanin
Dso@ kalmasina ya da Gremesine

yardimci  olan  oOzelliklerin
yayginlasmasini sagliyor. Fakat “gen
sUrucUsy" dedigimiz seyi kullanarak evrimi
hizlandirmak ve bu kisitlamanin Ustesinden
gelmek mUmkan.

Gen suricUsu denen sey, kalitim kurallarini
cigneyerek etkinlik gosteren DNA pargalari.
Bir¢ok organizma her ebeveyninden bir
tane olmak Uzere miras aldigi kromozom
giftlerine sahiptir, yani yavrularin herhangi
bir geni annesinden ya da babasindan
devralma olasihgi yari yariyadir. Fakat
bir gen siUricisU, kendisini tasiyan
kromozomdaki DNA dizisini kopyalayip
diger kromozoma yapistirabilir ve sirici
genin, organizmanin sonraki nesillerine
%100 olasilikla aktariimasini saglayabilir.
Birkag nesil icinde sUrict, nifusun gen
havuzuna hizla yayilir.

Koca bir popilasyonun genetigini
degistirme olasilid, bir zamanlar yalnizca
dogal gen siricileriyle mUmkindi ama
bunlar kendilerini sadece belirli konumlara
kopyalayip yapistirabiliyorlardi. Ne var ki

CRISPR adindaki gen dizenleme sistemi
sayesinde bilim insanlari artik belli DNA
dizilerini hedef alan yapay siriciler
gelistirebiliyor. Boylesi bir basariyibundan on
yil 6nce hayal etmek bile olanaksizdi. "Koca
tirlerin genetigini degistirebilecegimizi
hayal bile etmek olanaksizdi," diyor
MIT'de evrim mihendisi olarak calisan
Dr. Kevin Esvelt. Esvelt, ilk CRISPR gen
sUrlcUsinU mayalarda gelistirdi ve bunu
kullanarak daha 6nceki degisiklikleri hedef
alip Uzerine yazabilecegdinizi, bir baska
deyisle, gen stricisinin etkisinin tersine
dondirilebilecegini kanitladi.

Gensiricusy, sirf 2016da 445.000 kisinin
olumine yol a¢an sitma gibi hastaliklarin
kékunu kaziyabilir. Sitma, hastalikli disi
sivrisineklerinisindiylainsana aktarilan kan
parazitlerinden kaynaklaniyor. izlenebilecek
yaklasimlardan biri, Gremeyi engelleyerek
bocekleri ortadan kaldirmak. Bu, Imperial
College London'da genetikgi Profesor
Austin Burtileimminolog Profesér Andrea
Crisanti'nin yUruttUkleri Target Malaria
(Hedef Sitma) projesinde laboratuvarda
test ediliyor. Arastirmacilar 2018'de gen
sUrUcuUlerini kullanarak disi sivrisinekleri
kisirlastirdilar ve tutsak popilasyon sadece
sekiz nesil icinde ¢okti. Dogadaysa bu
"bastirma siricUsu” sivrisinek rakamlarini,
sitma parazitlerinin devamini saglayacak
esik seviyesinin altina indirebilir.

Gen suruculeri organizmalart koruyabilir
de. Ornegin ziraat alanindaki bir “degisim
sUrucUsU" hasereleri, ekinlerin tadindan
hoslanmayacak hdle getirebilir. Bu da
tarlalara zehirliilag sikmaihtiyaciniortadan
kaldirir. Doga korumada ise gen suricileri,
soyu tehdit altindaki organizmalari tehdit
eden yayllmacthayvanlari (mesela adalarda
bir¢ok turin ortadan kalkmasina yol agan
sicanlari) hedef alabilir.

Fakat gen siriculeri zararli da olabilir.
Esvelt'in ekibinin gelistirdigi matematiksel
modele gére, 6nU alinmadan yayilan bir
siricu, hedef populasyondan dinyanin
baska yerlerine mutlaka yayiliyor
(hayvanlarin go¢u, kazara ya da kasten
serbest kalmasi gibi sebeplerle). Yani bir
tiri ortadan kaldirmayi planlamadiginiz
surece kendini kisitlayan gegici ve tercihen
yerel etkilere sahip sUriculer kullanmakta
fayda var.

Esvelt, potansiyel risklerine karsilik
gen sUrUcUsU teknolojisinin bizleri
coskulandirmasi gerektigini soylUyor.
"Ekolojik sorunlari ¢ézmek icin doganin
sagladigi araglari kullanmanin bir yolu,”
diyor.
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HAVA DURUMUNU
BAKTERILER
KONTROL EDIYOR

YAZAN: TOM IRELAND

Istek iizerine yagis
yagdirarak kuraklik ve
kithik tehditlerini ortadan
kaldirabilir miyiz?
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akteriler bizim icin yiyecek ve
Byoklt yapliyor, ¢copleri parcaliyor.

Ama arastirmalarin gésterdigine
gore, yagmurun yagip yagmayacagini da
bakteriler belirliyor.

Hava durumunu etkileyen
mikroorganizmalar aktif buz
cekirdeklenme bakterileri olarak aniliyor.
Bunlar genelde ekinlerin Ustinde
bulunuyor ve bitkilerde hastaliga yol
acabiliyor. Bu bakterilerin yizeyindeki 6zel
proteinler, havadaki suyun daha yiksek
sicakliklarda buza donismesine yardimci
oluyor. Boylece havadaki su, -8 derece
yerine -3 derecede donuyor. Yerdeyse bu
proteinler bitkilerin don hasari gérmesine
yol agiyor. Fakat bakteriler goge
savruldugunda atmosferde buz kristalleri
meydana getirebiliyor ve bu da yagmurun
ya da karin olusumunun o ¢ok énemli ilk
adimi demek. "Biyopresipitasyon" denlien
bu sirecin eskiden kar veya yagmur
olusumunda ¢ok kiigUk bir rolU olduguna

inaniliyordu. Ancak Fransiz Zirai Arastirma
enstitisinde buz cekirdeklenmesine
yol agan bakteriler Uzerine uzman
olan Dr. Cindy Morris'in dedigine gore,
mikroplarin yagmur yagisindaki etkisi
artik yeniden inceleniyor. "Bu etki ilk basta
diUsindigimizden ¢ok daha 6nemli,” diyor
Morris. “Artik biliyoruz ki buz, daha yiksek
sicakliklarda, 6rnegin -8 yerine -3 derecede
olustugunda cok daha fazla buz kristali
meydana getiriyor ve bu da katlanarak
artan bir etkiye yol agiyor."

Hatta Morris'in dedigine gore, bitkilerden
kalkan bakterilerin dinyanin diger ucunda
yadisa yol agtigina iliskin kanitlar da var.
"Fransa'da kavunlarda hastaliga yol agan
bir bakterinin genetik olarak aynisini, Yeni
Zelanda kirsalinda bir irmakta kesfettik,"”
diyor.

Yagmur yagdirma 6zelligine sahip olan
mikroplarin karasal bitkilerden ¢ok daha
once evrimlestigi dusinilUyor. "Eger
bakteri gibi kigUk bir organizmaysaniz,




"Bakteriler
gokyizine
savrulduk-
larinda buz
kristallerinin

olusmasina yol
acabiliyor ve bu
da yagmurunya
da karin

olusumunda
ilk adim."”

havalanir ve tirbilansa kapilirsaniz
isiniz bitmis demektir. Yercekimi sizi
etkilemez ve yUkseldikge yUkselirsiniz.
Asadl dismenizin tek yolu yagmur
damlasidir. Bir yagmur damlasina hedef
olma ihtimali ¢ok kiguktir, o yizden
damlayi sizin olusturmaniz gerekir.”
Madem bu bakteriler yagmur
yagdirmakta bu denli etkili, onlari
bulutlari tohumlamakta ve istenen
yere yagmur yagdirmakta kullanamaz
miyiz? Morris'e kalirsa zaten bir dereceye
kadar bunu yapiyoruz. Ona gore, genis
ekin tarlalari cok miktarda bakterinin
havaya karismasina neden oluyor.
Dag yamaglarini gokteki nemli hava
akimlarinin tam altina gelecek bigimde
bitkilerle kaplamak California gibi
had safhada kuraklik ¢ekilen yerlerde
yagislara yol agabilir. Fakat Morris bu
is icin, "O kadar da kolay degil," diye
eklemede bulunuyor. "Oradaki ¢iftgiler
Urin mu yetistirmek istiyor, yagmur mu

yagdiracaklar? Bu ekinleri eken insanlara
6deme yapmak igin sistemler gelistiriimesi
gerek. Ayrica bu bakteriler hastaliga yol
aglyor, o yizden yagmur yagdirmakla
hastalik baslatmak arasinda bir denge
tutturmalisiniz.”

Dahasi, “bulut tohumlamak” incelikli bir
sanat. Gereginden fazla buz ¢ekirdekleyici
pargacik, bulutta "kabizliga" yol agarak
yadis dismesini engelleyebiliyor. Ayrica
Ulkelerin birbirinin yagmurunu “¢alma”
konusundaki politik tartismalari, bundan
once hava durumunu manipile etme
projelerini kesintiye ugratti. O yiUzden,
gercekten yagmur yagdirmamizin 6ninde
engeller olabilir ama yagisin dogasina dair
fikirlerimiz degisiyor. Bir dahaki sefere
kafaniza bir damla yagmur distiginde
unutmayin, bu, efsanevi bir yolculuktan
geri donen bir mikrop da olabilir.

Tom Ireland, bilim muhabiri ve Royal
Society of Biology'nin bas editoru.
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_ DIYET sizi
SISMANLATIYOR

YAZAN: ANTHONY WARNER

Hic kalori hesabi
iskencesine katlanmayin,
viicut biciminizi daima
genleriniz belirliyor.

aglik ve gida konularinda yazan
Sbiri olarak, bazen bana sigara

icmenin yol actigi saglik krizinin
ginumuzdeki karsiligi nedir diye soruluyor.
Acaba su anda yaptigimiz ve ileride bir
gln geri donUp de baktigimizda “Bunun
zararli oldugunu nasil anlamamisiz?”
diyecegimiz ne var?

Benim yanitim diyet. inaniyorum ki
bundan 50 yil sonra torunlarimiz, kendini
kisa vadeli a¢ birakmayi neden agirligimizi
kalici olarak degistirmenin etkili bir yolu
olarak goérdigimizi soracaklar. Ayrica
mikemmel bir ¢esitlilige sahip insan
vicudunu ayni kaliba sokmayi neden
saplanti hdaline getirdigimizi merak
edecekler.

ingiltere'de gectigimiz yil nGfusun
neredeyse yarisi kilo vermek igin diyet
yaptl. Arastirmalar gésteriyor ki diyet
yapan insanlarin neredeyse tamami,
kaybettikleri kilolari er ya da geg aliyor
ve bir¢cogu, diyet dncesindeki kilosunu
da astyor. Uzun dénemli davranissal
arastirmalarin ortaya koyduguna gore,




diyet yapmak, gelecekteki kilo artisinin
en gigliisaretlerinden biri. ikizler Ustinde
yUrUtUlen ¢alismalar bir nedensellige isaret
ediyor; yaniyad oranini azaltma tutkumuz
cok da ironik bicimde, daha da fazla kilo
almamiza yol agiyor.

Medya bizi insan vicudunun her sekle
girebilecegine inandirmaya ¢alissa da
vicut yagd orani nadiren kontrolimuzde.
Defalarca kanitlandigr gibi, kag kilo
olacagimizi belirleyen en kuvvetli unsur
genlerimiz ve gida sikintisi olmadigi zaman
vicut agirligl, simdiye dek incelenmis
ozellikler arasinda en ¢ok kalitimsal
olanlarindan biri (boy gibi). Bunda birgok
fizyolojik sistemin payi var. Ornegin leptin,
yag dokularimizin Urettidi bir madde ama
kilo verdikge bu gi¢li hormonun dizeyi
azalmaya basliyor. Bu da beynimizin ilkel
kisimlarini harekete gegirerek bizi daha
¢cok yemek yemeye sevk ediyor. Daha
uzun zaman dl¢eginde kontrolimiz var
zannetsek de aslinda bu bir illizyon ¢inks
yeme istegi tipki nefes alma ihtiyaci gibi.
Ginler, haftalar, hatta belki aylar boyu
kontrol edebiliyoruz ama en sonunda
aglik galip geliyor.

Tim bunlar yetmezmis gibi, gida
miktarinin azalmasina tepki olarak
hormonlar metabolizma  hizimizi
dUsurebiliyor ve kalori tasarrufu yapmak
icin, elzem olmayan islevleri kapatabiliyor.
Bu sistemlerin hepsi Unli diyet gurularindan
once evrimlesmis ve en son moda diyetle
yasami tehdit eden aglik arasindaki farki
anlayamiyor. O yizden de kalori azaltmak
hélsizlige, ruhsal durum bozukluklaring,
bagisiklik sisteminin islevlerinin ve cinsel
dUrtinin azalmasina yol agiyor.

Ayrica Ust Uste gelen basarisizliklar
psikolojik zarar da verebiliyor ve diyet
yapmay! basaramayanlar zayifligin

"Medya biziinsan
vicudunun her
sekle sokulabi-
lecegine
inandirmaya
calissada vicut
yag orani nadiren
kontrolimuzde"

ve fiziksel konformizmin nihai amac
olarak gorildigu bir dinyada dislaniyor.
Basarisizliga gittigi kesin olan bir yolda
ilerlemek yerine saghgimizi kilo kaybindan
baska nelerin iyilestirebilecegdine
odaklanmaliyiz. Egzersiz yapmak, daha
kaliteli beslenmek, sigarayi birakmak,
daha kaliteli uyumak ve stresi azaltmak
bizi daha mutlu, daha saglikli kilabilen
seyler. Ama kafayr yaga takmis bir
toplumda bdyle seyler sanki kilo vermeyi
saglamiyormuscasina bir kenara itiliyor.
Asil sorun yag gibi gérinUyor ve bunu
firsat bilen sayisiz kisi, bize kendi Grinlerini
pazarlamaya ¢alisiyor. Tum diyet gurulari,
tek gergek ¢6zUmin kendisinde oldugunu
iddia ediyor ve kusurlu bedenlerimizi
nihayet tamir etme vaadinde bulunuyor.
Ama belki de asil sorun dogru diyeti
bulamamis olmamiz degil. Belki de sorun,
kendimizi gegici olarak a¢ birakmanin
saghigimiziiyilestirmenin etkili bir yontemi
olmadigini kabullenmeyisimiz.

Anthony Warner, (Ofkeli Sef) adiyla da
biliniyor. Kendisi yiyecek yazari ve sef.
En son kitabi olan The Truth About Fat
Ocak ayinda yayimlandi.
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BIiLIiM INSANLARI,

EN SORUNLU

POLIMERLERE

DOGANIN BiR ¢O6zZUM

BULABILECEGINDEN

YANA UMUTLU
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MOLEKULER BiYOLOG Ch-
ristopher Johnson kisa siire
once bir partide, bilim insan-
larinin ¢ogu zaman yaptigi
gibi, davetlilerden biriyle
arastirmalar1 hakkinda konu-
suyordu. Johnson’un ¢alisma
alan, bu tiir ¢abalara kars1 ol-
dukea direngli olan plastikleri
ayrigtirmak.

Diiglin oncesi partide
sohbet ettigi kadin, bu
konudan bunalmigt1 ve du-
rumu umutsuz buluyordu.
Plastik kullanmaktan vazge-
cemedigimizi, bunlarin ¢op
alanlarini doldurdugunu ve
mikro parc¢aciklarin okyanus-
lar1 kapladigini soyltiyordu.
Bunalmus, diye diistindii Joh-
nson. Umutsuz.

Johnson tepkisini anim-
sayarak “Ben bu bakis
acisindan ¢ok ama ¢ok uza-
gim,” diyor.

Cilinki plastikler Johnson
icin sorun degil. Johnson
plastiklerin sorunu. Johnson
Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvarinda aragtirmaci

bilim insani olarak ¢aligiyor
ve gectigimiz yil i¢inde o ve
meslektaslar1 su sigeleri ve
siv1 sabun kutular: gibi atik
plastikleri etkili sekilde yiyen
bir biyolojik enzim yarattilar.
Ekip, her yerde bolca bulu-
nan bu malzemeyi, i¢inde
bogulmadan da kullanmanin
miimkiin oldugu bir diinya
hayali kuruyor. Daha genis
ve saglam bir geri dontisim
sisteminin pargasi olan bu
diinyada mikroorganizmalar,
polimerleri sindirerek kimya-
sal bilesenlerine ayrigtiriyor
ve bunlarin yeni ve daha iyi
iriinlere dontstiiriilmesini
sagliyor.

Su anda kimyasal bakim-
dan geri dontisliim, plastigi
hicbir seye dontistiirmiiyor.
Sadece kagit 6giitiiciisiiniin
yaptig1 gibi, plastigi daha
kiiciik parcalara ayiriyor. Ar-
dindan tireticiler bu pargalari
yeniden birlestirip diistik ka-
liteli plastik tiretiyorlar. Bu
alandaki adiyla biyolojik geri
dontisiimdeyse plastik yiyen

organizmalar size yeni ma-
teryaller ve dolayisiyla yeni
iriinler i¢cin gereken yapitas-
larini kazandiryor.

Johnson’un ekibi halkin
ilgisini ¢ekti ¢linki bu kesfi
kazara yaptilar ve buradan da
harika bir hikaye ¢ikti. Ama
stipheciler bu cabanin geri te-
pebileceginden, genetigiyle
oynanmuis plastik yiyicilerin
yanlis polimerleri (mesela
arabanizin konsolunu) ye-
meye baglayabileceginden
korkuyorlar. Hem de siz ara-
bayi stirerken. Bu ¢ok uzak bir
olasilik ama tiimiiyle goz ard1
etmek olanaksiz.

Sonugta tiim bu plastik
atiklar da istenmeyen bir
yan iiriin olarak ortaya ¢ikti.
Sentetik materyal arayisi-
nin altinda kismen, 6rnegin
fildisinin yerine koyacak bir
sey bulmak ve filleri katli-
amdan kurtarmak vardi.
Ancak bu yenilik bizi bugiin
bulundugumuz yere getirdi
ve plastiklerin i¢inde bo-
guldugumuzu, umutsuz
durumda oldugumuzu dii-
siiniiyoruz. insanlarin her yil
trettigi plastik (300 milyon
tondan fazla) tiim diinyadaki
insanlarin agirhiginin bes kati
kadar.

Modern polimerlerimizin
birgogunu tek bir defa kul-
lanip atiyoruz. Su, sampuan
ve siit siseleri, cips paketleri,
kahve karistiricilar, aligve-
rig posetleri gibi. Her yil bu
atiklarin yaklasik 9 milyon
tonu denize dokiliiyor. Bi-
ylik Pasifik Cop Alani’ni belki
duymussunuzdur; okyanu-

sun kuzey yarisinda, donen
akintilarin tiim bu ¢opti topla-
dig1 bir yer var. Peki, 2050’de
denizlerdeki plastik miktari-
nin balik miktarini agacagini
biliyor muydunuz?

Johnson ve arkadas-
lar1, uygarligin kendi
atiklarini toplamada iyi bir is
cikaramadigini, ¢linkii bunun
ekonomik bir ¢ekiciligi ol-
madigini diisiiniiyorlar. Ama
plastigin yapitaglarini alip
orijinalinden daha degerli
bir seye (otomobil parcalari,
riizgar tiirbinleri ve hatta sorf
tahtalar1) dontstiirebilirse-
niz geri dontigimiin ¢ehresi
bir anda degisebilir. Sirketler
diinya i¢in iyilik yaparak ken-
dilerine de fayda saglayabilir.

A I 4

ENziMi KAZAYLA KES-
FEDEN ekibin biiytik kismi
Golden, Colorado’daki
Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvari’nda ¢aligiyor.
Bukampiis Rocky Daglari'min
bir anda 4.200 metre yiik-
sege firlayan yamaglarinin
dibine kurulmus. Neredeyse
tliim binalarin ¢atilar giines
panelleriyle kapli. Ekibin
calistigl, Alan Test Laboratu-
var1 binasinda tavanlarda ve
duvarlarda gokkusaginin her
renginde boru tesisat1 doseli.
Kartla erigilebilen kapilarin
ardinda, i¢i sogutucularla,
inkiibatorlerle, yiiksek giiclii
teleskoplarla dolu labora-
tuvarlar bulunuyor. Zemin
kattaki kii¢lik bir toplant:
odasindaysa dizili monitorler
dort bilim insanin siluetini ay-
dinlatiyor.

Bu bilim insanlar1 Florida,
ingiltere ve Brezilya’daki
meslektaslariyla birlikte
biyolojik bazli geri donti-
siim arastirmalarinin riiya
takimini olusturuyorlar.



Nicholas Rorrer polimer
yaratiyor. Gregg Beckham
bakteri ve mantar kokenli
kimyasallarin bitki hiicresi
duvarlarinin ve bir¢ok seb-
zenin temel bileseni olan
seliiloz gibi bilesikleri nasil
ayristirdigini inceliyor. Bryon
Donohoe, polimer yiyen en-
zimlerle hiicrelerin nasil
calistigini arastirtyor. Johnson
ise bu enzimleri salgilayan
yeni tiirden hiicreler iiretiyor.
Bu uzmanlik alanlarinin her
biri, bakterilerin plastigi nasil
yiyebildiklerine 151k tutuyor
ve onlari plastigi daha iyi ye-
meleriicin manipiile ediyor.

Arkalarindaki ekranlar-
dan birinde bir enzim, yakin
¢ekim bir selillozun yaninda
ilerliyor, liflerini yiyip seker
bloklari olarak tiikiiriiyor.
iste yol iistiinde bir seyler
yemenin en ug noktast. Bilim
insanlari bu simiilasyonun
polimerler i¢in de gegerli ol-
dugunu soylityorlar.
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EKiP BU KONSEPTTEN ilk
defa, Science dergisinin Mart
2016 sayisinda, Japon aras-
tirmacilarin Sakai sehrindeki
bir sise geri doniisiim tesisi
civarindaki toprakta tuhaf
bir bakteri tlirii kesfettigini
okuyunca haberdar oldu. Bu
bakteri tireticilerin plastik kap
ve sise yapmakta kullandig:
polietilen terefitalati, yani
yaygin adiyla PET’i yiyebi-
liyor. Keio Universitesinden
biyobilimci Kenji Miyamoto
onderligindeki ekip, or-
ganizmanin PETaz adini
verdikleri bir enzim piiskiirt-
tiglnii, sonra da polimeri
kimyasal yapitaglarina ayur-
digini gordiiler. Bu biiytileyici
organizmaya memleketine
atfen Ideonella sakaiensis ad1
verildi. Ideonellaiyigiizelama
yeterince hizli calismiyor. Bir
PET tabakasiniyemekicin alti
haftaya ve tropikal sicaklik-
laraihtiya¢ duyuyor. O yiizden
de verimli geri doniisiim mer-
kezlerinde kullanilmaya
uygun degil. Dahasi, bu bak-
teriyiyetistirmekicin de 6zen

gostermek ve beslemek gere-
kiyor.

Beckham, dergide bu ma-
kale yayinlandiktan kisa siire
sonra kendini ingiltere’de,
Portsmouth Universitesinden
kendisi gibi seliiloz aragtir-
macisl bir meslektasi ve ayni
zamanda kii¢iik enzimlerin
yapisint haritalamada uzman
bir bilim insan1 olan John
McGeehan’la karsilikl bira
icerken buldu. Gliglerini bir-
lestirip PETaz’m PET i nasil
sindirdigini daha iyi anlamak
i¢in beyin firtinasi yapmaya
bagladilar. Sonugta kendi ¢a-
lismalarinda dogal unsurlarin
dogal unsurlari nasil ayristir-
digini inceliyorlardi; 6rnegin
bakterilerin ve mantarlarin
seliilozu sindirmek i¢in en-
zimleri nasil kullandiklarini.

Beyin firtinasinin ardin-
dan Johnson’u, Donohoe’yu,
Rorrer’i ve Florida’dan bir



diger meslektaslari olan Lee
Woodcock’u da ekibe katti-
lar. Woodcock’un gelistirdigi
sofistike bilgisayar modelleri,
hiicresel kimyasallarin nasil
caligtigini simiile ediyordu.
Boylece kollar1 sivadilar.

Ekibin ilk yapmasi gere-
ken, PETaz’in plastigi nasil
ayristirdigini anlamakti. Bir
polimerin molekiilleri, bir-
birinden ¢ekince ayrilan
Lego pargalar1 gibi. PET i¢in,
PETaz bu pargalar: ayiran
sey oluyor. Ancak PETaz’in
plastigin molekiillerine
nasil yapistigini ve tork (don-
diirme kuvveti) uyguladigini
anlamaki¢in, 6nce ekibin bu
enzimielde edip haritalamasi
gerekiyordu.

Johnson’un hiicresel
uzmanlhgi daiste burada dev-
reye girdi. Harici bir firmayla
birlikte ¢alisarak PETaz
iireten geni sentezlediler ve
bunu, laboratuvarda kolayca
ve cabucak biiytitiilebilen tek
hiicreli bir organizma olan
E. Coli’ye agiladilar. John-
son genetik kodu okyanusun
diger yanina, McGeehan’in
laboratuvarina yollad1. Nor-
malde gida zehirlenmelerine
yol agan mutant bakteri,
oniine yemek konunca PE-

Taz liretmeye bagladi.
McGeehan PETaz enzimini
Glineg'inkinden yiizlerce kat
daha gii¢lii bir 151k kullana-
rakinceleme yapabilen siiper
giiclt X 151n1 mikroskobuna
sahip bir tesise yollad1 ve
atomik olgekte goriintiiler
elde edildi. Bu sira dig1 mik-
roskobun siiper sogutulmus
miknatislar1 X iginlarini yon-
lendirerek bilim insanlarinin
PETaz’in sadece plastigi eri-
ten etkisini degil, kendisinide
bizzat gormelerini sagladi.
Egitimsiz bir goz i¢in bu
enzim, bir deniz stingeriyle
insan beyninin karigimini
andiriyor. Ya da ¢ok sansli
bir biyologsaniz bir¢ok bitki-
nin etrafini kaplayan mumsu
bir polimer olan kiitinin
cekicisi olan kiitinaza ben-
zedigini diglinebilirsiniz.
Kiitinazin istlinde, kiitine
tipatip uyan U bi¢imli bir ¢u-
kur var. PETaz’da da ayn1 U

bigimi bulunuyor ama daha
genis. Kiitinazin bir sirk
aynasindaki goriintiisiine
benziyor. PETaz’in U kismu
PET’e tutunuyor ve bir kol-
yenin kopgasinin iki yani gibi
birlesiyor.

Beckham o zaman bu is
basit, diye diisindii. Enzim
ilk bagta kiitin yemek iizere
evrimlesmis, sonra bunca ¢o-
piin varligina ayak uydurarak
kendine yeni bir favori yiye-
cek belirlemisti.

Bi¢im, islev ve evrimsel fi-
kir ellerinde oldugu i¢in, ekip
hazirladig1 makaleyi Ekim
2017’de yayinlanmak tizere
teslim etti fakat onlarin en gok
sevdigi kisim olan ortaya ¢ikis
oykiisii problemliydi. “Ma-
kaleyi gozden gecirenlerden
biri, ‘Hayir, bunu gostermek
zorundasimiz’ dedi” diyor Be-
ckham.

Beckham bunun sa¢gma
bir sey olacagini diisiini-

yordu. Ona gore kiitinazin
Darwin’inin anlattiklarina
uygun bi¢cimde PETaz’a do-
niistiigli barizdi. Fakat bunun
oldugunu gostermek i¢in
evrimsel saati geriye alma-
lar1, PETaz’in genis U’sunu
kiitinazin kiigiik U’suna
doniistiirmeleri ve boylece
bakterinin plastigi yeme
becerisinin azaldigini ya da
ortadan kalktigini kanitla-
malari gerekiyordu. Sonra
zamaniyine tersine dondiire-
cek, kiitinazi tekrar PETaz’a
cevirerek ikisinin birbirine
dontisebildigini kanitlaya-
caklardu.

Beckham bulaflarinin hep-
sini yutmak tizere oldugunu
bilmiyordu tabii.

Ekip, deneyin ilk kismina,
yani PETaz"1 kiitinaza donis-
tiirmeye 2017 nin sonunda
basladi. Oncelikle PETaz
enzimini yapan DNA iize-
rinde oynadilar. Yaptiklari,



iki aminoasidi mutasyona
ugratmak ve U harfini kenar-
larindan sikistirarak kiitinaza
daha benzer bir enzim olus-
turmakti. Bu agsamada
polimerden sorumlu olan
Rorrer, meslektaglarindan
plastik sise toplamaya bas-
ladi. Diyet Pepsi ve Diyet
Dr. Pepper igecekleri ekibin
favorileriydi (Bu siseler hala
onun ¢aligma alaninda dizi
dizi duruyor). Standart bir ofis
delgeci kullanarak siselerden
kii¢iik daireler kesti. Sonra
bunlar1 modifiye enzimin ya-
nina koydu. Bakterilerinazda
olsa yol almasini bekliyordu,
tabii alirlarsa.

Fakat evdeki hesap car-
stya uymadi. Rorrer dort giin
sonra baktiginda, iizerinde
oynadiklari enzimin ise ya-

ramakla kalmadigini, ayni
zamanda Sakai geri donii-
stim tesisindeki PETaz’dan
%30 daha fazla plastik ye-
digini gordii. Ekibin tiyeleri
kendilerinden siiphe etmeye
baslamiglardi. Rorrer, eti-
ketleri yanlig yapistirmis
olabilecegini diigtintiyordu.
Hiicre ayrisim uzmani olan
Donohoe ise numuneleri ka-
ristirdiklar: goriistindeydi.
Deneyi iki defa daha tekrar-
ladilar ama sonug degismedi.
Yeni enzim ¢ok istahliydi.
Donohoe bunu, “Nasil ola-
cagini bilmesem de buna
inanmalyiz diye diigiindtim,”
diyerek anlatiyor.PETaz’in
ekibin anlattig1 gibi kiiti-
nazdan “tabii ya” deyip de
doniisiip doniismedigi mese-
lesi hél4 tartismaya agik. Ama

beklenmedik bu sonug yine
de iyi haber ¢iinkil evrimin
zaten yaptigi seyi, ekibin daha
da gelistirebilecegi anlamina
geliyor. Kimya miithendisi
Beckham, “Doga heniiz nihai
¢6ziimii bulmus degil” diyor.
Ekip, bulugunu Nisan 2018’de
agikladiginda bir¢ok insan
haberin acayipligine takildi.
Hatta John McGeehan, Gyw-
neth Paltrow’un s6zdebilim
saglik tirtinleri markasindan
bir Goop 6diilti kazandi. Mc-
Geehan 6diilii reddetmeye
calistiysa da Paltrow’u geri
cevirmek mimkiin degildi.
Fakat bu grup i¢in inlii olmak
yeterli degil. PETaz’1 biraz
gelistirmek de yeterli degil.
“Cok dahaiyisini yapmakigin
yeterince alan var,” diyor Be-
ckham.
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GORUNEN O Ki IDEONELLA
SAKAiENSis, plastik atiklar
yakit olarak kullanabilen tek
organizma degil. Genetik mii-
hendisi Johnson, “Bakteriler
muhtemelen etraflarindaki
seyleri yiyecek bicimde ev-
rimlesiyor,” diyor. Biyologlar
mevcut enzimlerin, 6rnegin
mikroplarin ve mantarlarin
salgiladigy esterazlarin PET’i
ve naylonu parcalayabildigini
onlarca yildir biliyor.

Zirih Goliv'nde ylizen plas-
tiklerde poliiiretan yemek
iizere programlanmig dort
organizma bulundu. Okya-
nuslar s6z konusu oldugunda,
Hindistan’daki aragtirmacilar
kagidi suya dayanikli héle ge-
tirmekte kullanilan polivinil
alkolti parcalayabilen bakteri
tlirleri kesfettiler. Bir bagka
grup ise kiitinaziyla PET’i de
yiyebilen bir mantar buldu.
Ancak bunlarin higbiri hentiz
sanayide kullanilabilecek 61-
¢lide hizli degil. Her y1l 300
milyon tondan fazla plastik
iiretiyoruz, o yiizden de te-
mizlik i¢in haftanin her giinii
906.000 ton plastigi ortadan
kaldirmamiz gerekiyor. Bir
Diyet kola mesrubat sisesinin
ylizeyini dort glinde parcala-
mak yeterikadar hizli degil.

Riiya ekibi, daha iyi po-






limer yiyiciler ararken
Montana Eyalet Universite-
sinden yeni takim arkadaslar
edindi. Bunlar Yellowstone
Parki’nin parlak renklerdeki
havuzlarinda kaynayan eks-
tremofilleri inceliyorlardi.
Ozgekim meraklisi turistler
bu sicak sulara bolca ¢op
atiyor. Boyle sicakliklarda
(bazilar1200 dereceden daha
sicak) plastik eriyor.

Bakteriler i¢in asir1 1sinmig
seyleri yemenin hizlandirici
bir etkisi var. Her sey adeta
hizli ¢ekimde gergeklesiyor.
Eger bilim insanlar1 sicag1
seven ve PET yiyen bir eks-
tremofil bulurlarsa ya da
yaparlarsa, gercek hayatta
yararli olacak kadar hizli bir
stirece bir adim daha yaklas-
mus olacaklar.

Bu senaryoya gore gele-
cekte bir geri doniisiim tesisi
plastigiisitabilir ya da 6gtite-
bilir, sonra sicak su dolu koca
bir kazana atip i¢ine PETaz
(ya da plastige a¢ baska bir
enzim) ekleyebilir. Bu da ¢ok
heceli bilesenlerden olusan
bir ¢orbay1 ortaya ¢ikariyor:
terefitalik asit ve etilen glikol,
yani sirketlerin daha giicli,
daha degerli polimerlere do-
niistiirebildigi maddeler.

Ama bunun i¢in 6ncelikle
daha iyi bir enzime ihtiyag

var. Beckham giiliimseyerek
Jurassic Park’tan alint1 ya-
piyor ve “Yagsam bir yolunu
bulur,” diyor. Fakat yine de
dogaya biraz yardim etmek
gerekebilir. O yiizden de
ekibin amaci, evrimin sirr1
olan gelisiglizel mutasyonu
kullanmak. Bazen yeni ge-
netik kodlar bir organizmay1
gevresine daha uygun hale
getirebiliyor ve mikrop, bu
tuhaflig1 kendinden son-
raki nesillere aktarabiliyor.
Laboratuvardaysa evrimi, ge-
lecegin plastik yiyeceklerini
yalnizca PET’le besleyerek
hizlandirmak olanakli. Yani
bakteriler sofraya oturmaz-
larsa agliktan 6lecekler.

Ekibin bir bagka hedefi de
PETaz genini, Ideonella’dan
daha az yemek secen gen-
lere agilayarak yeni canlilar
yaratmak. Beckham yayim-
lanmamig bir makaleyi agip
oncesi / sonrasi fotograflari
kismina iniyor. Yeni bir mu-
tantla test tiipinde gegen
dort giinden sonra, delgegle
delinmis yuvarlak plastik
onun deyimiyle “¢orbayi an-
diran bir pislige” dontismiis
durumda. “Pislik” derken
kastedilen, bakterinin yedigi
plastik parcalari.

Bir diger deyisle cabalar
meyvesini veriyor. Beckham

fotograflara bakarken gii-
lilyor ve ekibin ilk makalesi
ciktiginda insanlarin ona yol-
ladig1 bir baglantiy1 hatirliyor.
Baglant1 1971 tarihli Mutant
59: Plastik Yiyenler adinda
bir kitaba ait. Bu dykiide po-
limerleri ¢ozen bir viriis, tim
plastikleri yiyip diinyayi ele
gecirerek uzay araglarini par-
caliyor, ucaklar diisiiriiyor,
denizaltilar batirtyor ve 6nti
alinmast olanaksiz bir karga-
saya yol ag1yor.

Kurgusal olmayan aras-
tirmacilarsa genetigiyle
oynanmis organizmalarin
laboratuvarda, deney tiip-
lerinde ve nihayetinde
endiistriyel siire¢lerde yer
almasini planliyor. Bu tiir
organizmalar daha sim-
diden dis diinyada, eski
usul evrimlesmis olabilir.
Unutmamaliyiz ki diinyada
sevdigimiz baska seyleri
yiyen daha yiginla bakteri
var: metal, peynir, ekmek
ve hatta cildimiz gibi. Buna
ragmen biz de metal iskem-
lelerde oturup ekmek ve
peynir yemeye devam edi-
yoruz. Yani mikroplar bizden
cok daha once ortaya ¢ik-
malarina ragmen ustiinliik
kurabilmis degiller. Bu da
gosteriyor ki doga ¢arpict bi-
¢imde hizlanmazsa ya da hi¢
beklenmedik bir miidahale
meydana gelmezse magaza-
dan aldiginiz sorf tahtasinin
yakin zamanda eriyip gitmesi
miimkiin degil (PETaz’in et-
kili olmayan bir versiyonunu
gelistirmek yaklagik 50 yil
stirdii). Beckham, sindirim
sirasinda agiga ¢ikan ve ni-
hayetinde iklimsel degisime
katkida bulunan sera gazi ve
karbondioksite doniisen kar-
bon konusunda daha kaygili.

Fakat bu karbon, diger sek-
torlerin tirettiginin yaninda
devede kulak gibi kaliyor.
Beckham’in ekibi ne plastigin
olmadig bir dlinya istiyor ne
de biyolojik sebeplerle 1sin-
mus bir diinya.

Onun yerine, ¢ogu poli-
merleri geri kazanmak i¢in
gercek bir ekonomik tesvik
olusturmay1 hedefliyorlar. Su
anda geri dontigtim, PET’in
daha zayif baglara sahip olan
versiyonunu elde edebiliyor,
o kadar. Bundan tekrar sige
yapmak ¢ok zor ve degeri de
orijinal plastigin %75’i kadar.
Tekstil ya da hali iiretiminde
kullanilan bu plastigin sonu
genelde ¢op oluyor.

Oysa plastigi biyolojik ola-
rak pargalayarak Kevlar gibi
pahali materyallerin yapitas-
larini elde etmek olanakli.
Kevlar, geri doniisimli
PET’ten iki ila ii¢ kat daha
pahali ve kar kayag gibi di-
rencli Girtinlerin imalatinda
kullaniliyor. Bu materyaller
sirketlere plastigi geri doniis-
tlirmenin nakit paraya dayali
bir gerekeesini sunuyor. Ye-
nilik¢iler bunlar1 kullanarak
daha hafif ugaklar, daha hizli
otomobiller ve hentiz daha
hayal bile etmedigimiz daya-
nikli ama hafif malzemeler
iiretebilir. Bunlar da sera gazi
emisyonunu azaltmada iis-
tiine diigeni yapabilir.

Boylesi bir diinya, bu-
giin ya da yarin olmayacak.
Ama riiya ekibinin ya da
bagkalarinin mikroplar:
ve doganin polimer piknik
masasina getirdigi seylerin
sentezlenmesiyle ortaya ¢1-
kan, ongoriilebilir bir gelecek
bu. Eger ekip basarili olursa
plastiklerle birlikte var olmay1
basarabilecegiz.
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FEDAKAR
AGACLAR

Sehirlerdeki agacliklar havamiz1
temizliyorlar, hastaliklarimizi tedavi
ediyorlar, elektrik faturalarimizi
hafifletiyorlar. Ancak sayilar:
gittikce azaliyor. Proaktif sehirler,
onlar: geri getirmeye niyetli...
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BALTIMORE SOKAKLARINDA
YURURKEN KAFANIZI KALDIRIN VE
YUKARI BAKIN. MABET AGACLARININ
SAKIiN YAPRAKLARI VE KiRAZ
AGACLARINDAN SARKAN MEYVELER
GENE DESANTIS'IN HAYATININ BUYUK
BiR KISMINI ADADIGI PROJENIN
ESERI.

JON BILOUS / ALAMY STOCK PHOTO



Sapkasini giyiyor, disari ¢ikiyor ve agag
dikiyor. Bunu 40 yildir yapiyor ve kendi he-
sabina gore simdiye kadar 15.223 agac dikmis
durumda.

DeSantis, bu aktiviteye terapi niyeti ile
basladigini séyliiyor. Baltimore'lu DeSantis,
cocuklugunun bir kismini Los Angeles'ta al-
kolik iivey babasi ve uyusturucu bagimlis:
annesinin yaninda gecirmis. Babasi eve sarhos
geldigi gecelerde siddete basvurdugunda, on-
dan kacmak icin bahcedeki agaclara ¢cikarmis.
“Agaclar benim arkadasim oldu” diyor. “Onla-
rin lizerinde biiyiidiigiimii séyleyebilirim.”

1976'da bir gece babasi, 6nce annesini vurup
6ldiirmiis, sonra da intihar etmis. Ertesi y1l 17
yasina basan DeSantis, Baltimore'un giiney
dogusunda, fabrika iscilerinin ¢cogunlukta
oldugu bir bolgede yasayan biiyiikannesinin
yanina tasinmis. Bu yil, ilk agacini dikmig
ve bunun kendisine ne kadar huzur verdi-
gini fark etmis. “Icimde biiyiik bir 6fke vardi
ciinkli Diinya'nin ¢ok adaletsiz bir yer oldu-
gunu diisiiniiyordum” diyor. “Kazma kiirek ile
calismak 6fkemin biiyiik bir kisminin séniim-
lenmesini saglad..”

Agac dallar1 arasinda yasadig: huzur ona
has bir duygu olabilir ama agaclarin tedavi
edici etkisi sadece ona has degil. Arastirmalar
agaclarin yanindayken insanlarin stres sevi-
yesi, kalp ritmi, kas gerginligi, astim nobetleri
ve kan basincinin diizene girdigini gésteriyor.

Sehir icinde agaclik alanlar olusturmalk,
sadece burada yasayan insanlarin huzur bu-
lacag bir yer insa etmek demek degil. Agaclar
kirliligi hapsediyor, motorlu araglardan yayi-
lan emisyonu emiyor ve yaz glinlerinde yollar:
golgeleri ile serinletiyor. Baltimore'da 14.000
déniim civarinda agaclik alan var ve bu agac-
lar her y1l 550.000 ton karbon dioksiti yutuyor.

Sehirde yasayan 600.000 kisinin 54 giinde tirettigi kirli-
ligi kendi baslarina sifirhiyorlar.

Bir sehri giizel, yasanir bir yer haline getiren seylerin
basinda agacliklar geliyor. Caddeleri bolen, parklari cev-
releyen ve evlere golge veren agaclar gorenlerin ruhunu
dinlendiriyor. ABD'nin en biiyiik aga¢ dikme vakfi Arbor
Day Foundation'in baskani Dan Lambe “agaclar topluma
saglik ve esenlik vermenin en kolay yolu” diyor.

Ancak tiim bu yararina ragmen Amerikanin metropo-
litan alanlarinda aga¢ yogunlugu azaliyor. ABD orman
bakanlhigindan alinan verilere gére 2009-2014 arasinda
sehirlerdeki 36 milyon aga¢ yok oldu. Altyapi calisma-
lary, ingaatlar, yollar ve otoparklar yiiziinden agaclar

FEDAKAR
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kesiliyor. Her 167.000 doniimden fazla yeni ingaat yapi-
liyor. Lambe, “agac dikmeye niyetimiz varsa, bunu vakit
kaybetmeden, hemen yapmaliy1z” diyor. Soguk bir liman
kenti olarak bilinen Baltimore'un ¢ehresi agaglar saye-
sinde degisiyor. Sehre her y1l 5.000 yeni agag ekleniyor ve
bu agaclarin cogu kentin bakimsiz dogu ve bat1 bolgele-
rinde. Son kirk yilicinde DeSantis gibi géniilliileri, sosyal
gruplar ve kar amaci gliitmeyen kuruluslarin ¢alismalar:
sayesinde bu sehir kentsel agaclandirmanin simgesi ha-
line geldi ve biitiin {ilke icin model teskil ediyor.

Genc DeSantis Baltimore'a dondiikten kisa bir siire
sonra, 1977de bir grup belediye iscisinin aga¢ dikmek
icin yolun kenarindaki topragi kazdigin gérdii. Onlara
yardim etmeyi teklif etti. Isciler bunun icin ona para ve-
remeyeceklerini sdylediler ama para bu genc icin 6nemli
degildi: Onun tek istegi topraga bir agac dikmekti. De-
Santis agaclarin nasil dikildigini kisa siirede 6grendi.
Agaclarin dikildigi yerde biiyiiyebilmelerini saglamak
icin sehir ormancilar: geng fidanlar dikiyor. Topragin
birkac¢ santimetre {istiinde kalmalar: gerekiyor ancak
kéklerinin bliylikliigiinlin en az iki kat1 kadar genis ve
derin bir cukura gémiilmeleri gerekiyor.

DeSantis agac¢ dikmenin kendini rahatlattigini fark
edince, bunu bir rutine bindirdi. Park ve bahceler miidiir-
liiglinden o hafta sonu nerede dikim olacagini 6greniyor
ve yakinsa yiiriiyerek, uzaksa otobiise atlayip oraya gi-
diyordu. Bu, uzun yillar boyunca siirecek bir etkinligin
baslangiciyd. i1k agacini diktikten sonra giiniin geri ka-
lan kismini evsizlere yardim paketleri tasiyarak gecirdi.
Bugiin o, 106 yasindaki bir kadinin bakicisi, Our Daily
Bread adindaki bir kilise, agsevinde yemek dagitiyor ve
Karis Home s1ginma evinin sakinleri i¢in kurabiyeler
pisiriyor. Tim bunlarin hem icini rahatlattigini, hem de
cocukluk travmalarindan kurtulmasini sagladigini sdy-
liyor. “Atlatmaya calisityorum” diyor. “Bazi seyler hicbir
zaman unutulmuyor.”

Gonilli calismaya basladigi ilk yillarda 61 karaa-
gaclari verip Japon zelkova agaclar1 almaya baslada.
1970’lerin sonunda ABD'de bir zamanlar en ¢ok bulunan
agacolan karaagaclara bir hastalik geldi ve 70 milyondan
fazla karaagac yok oldu. Béceklerden bulasan bir mantar
enfeksiyonu olan Hollanda karaagac hastaligy, otuz yil
boyunca lilkeyi kasip kavurdu. Baltimoreda agac kiyimi
yiiziinden bir zamanlar yemyesil olan bodlgeler corak-
last1

Bu kiyimdan sonra iilke, 61t agaclarin sadece daha cir-
kin kentlerin ortaya ¢cikmasina neden olmadigini anladi
Tehlike daha bilyiikt{i. Kongre 40 y1l 6nce 2 milyon dolar
fon ayirarak 1978'de Georgia, California, Illinois ve New
York'ta dort orman arastirma merkezi kurdu.

1980’lerde orman bakanliginda calisan David Nowak
“Hollanda karaagac hastaligi insanlarin géziinii acan en
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biiyiik etmenlerden biri oldu” diyor.

Eger bilim, insanlar ve icinde yasadiklari sehirler icin
agaclarin ne kadar 6nemli oldugunu acikca ortaya koya-
bilirse, ormancilar onlari zararlilardan ve hastaliklardan
korumak hatta cogalmalarini saglamak icin daha giiclii
destekler bulabilirlerdi. Bunun icin agaclik alanlarin
avantajlarini sayisal olarak betimleyebilecek bir saha
calismasi baglatildi. Cevre Koruma Bakanlig: tarafindan
1970’lerin sonunda yayimlanan bir rapor, yesil alanlarin
motorlu araclardan ¢ikan emisyonu hapsettigini acikca
ortaya koydu. Orta Pennsylvania'da USES tarafindan
1980'lerin basinda yapilan bir baska arastirma da agag
gblgeleri sayesinde sogutma ihtiyacinin yiizde 75 azal-
digini kanitladi. 1984'de yapilan ve hala atifta bulunulan
bir baska calismada da safra kesesi ameliyati sonrasi
nekahet devresindeki hastalarin pencerelerinden agag
manzarasl gériiniiyorsa, daha hizl iyilestikleri ve daha
az agri kesiciye ihtiyac duyduklar: belirlendi. Sonunda,
1989'da Nowalk, ilk sehir kapsamindaki yesil alan ¢alis-
masini gerceklestirdi. Ornek veriler ve kendi yazdigi bir
bilgisayar programini kullanarak California'daki Oak-
land’'in ormanlarinin 150.700 tondan fazla karbon dioksit
hapsettigini ortaya koydu.

Bu kadar kanit olmasina ragmen ABD'deki sehirle-
rin ¢cogu, agaclardan ziyade ekonomik gelisme iizerine
egilmeyi tercih etti. Sehir agaclandirmasi icin harcanan
biitgeleri 1980 — 1990 arasi belirgin 6lciide diistii, her yer
beyaz yakalilarin yasayip calistig1 gokdelenlerle dolmaya
baslad1

Portland’in ormanlik alan kapsami 1990°larda yiizde
42'den ylizde 27'ye diistii. 1984 ve 2002 arasinda New York
9.000 déniim yesil alan kaybetti. Farkli bir rotada ilerle-
yen tek sehir Baltimore oldu desek yanilmis olmayiz.

DeSantis, 1990’larin basinda yeni kurulan bir vakif
icin cukurlar kazmaya basladi. Kar amaci glitmeyen bir
kurulus olan Parks & People Foundation'in amaci Balti-
more'un caddelerini ve bos arsalarini yesillendirmekti.
1980’lerin ortasinda Sally Michel tarafindan kurulan
bu vakif, su anki bagkani Lisa Schroeder’in deyimi ile
“agaclik alan miktarini artirmak icin kolektif calismayi
desteklemek” amacini tasiyor.

Béyle bir kitlesel calisma fedaral hiikiimetin de ilgisini
cekti elbette. 1993'te orman bakanlig1 “Revitalizing Bal-
timore” adini verdigi bir program kapsaminda kente 2,5
milyon dolar fon ayirdi. Hedef, 10 yil icinde 17.000 aga¢
dikmekti. Baltimore, kisa bir siire icinde bu isin sadece
para ile olmayacagini, belediyenin, vakiflarin ve yerel
isletmelerin destegi ile yliriimesi gerektigini 6grendi.
Belediyelerin diktigi agac, genelin sadece yiizde 20'sini
olusturuyor. Bu girisim diger kentlere de 6rnek oluyor.
Agaclandirmadan sorumlu belediye tiyesi Letteron,
“amac tiim kentlerde uygulanabilecek ve yasayanlar
tarafindan benimsenecek, transfer edilebilir bir model
yaratmakti” diyor.
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Revitalizing Baltimore programi cercevesinde kurulan
yeni bir girisim ile Letteron ve digerlerine agaca yaptik-
lar: yatirimi korumak icin gerekli verilerin saglanmasi
amaclandi. 1998'de Ulusal Bilim Vakfi, Baltimore Eko-
sistem Arastirmasini fonladl. Bu, bir kentte yapilan ilk
ekolojik arastirma idi. Sehrin biitiin aga¢ envanteri cika-
rildy, hava kirliliginin azalmasinda ve enerji kullaniminin
diismesinde ne kadar etkisi oldugu hesaplandi. Nowak
ve benzerlerinin elde ettigi rakamlar, aga¢ dikmenin
sadece sehri kozmetik olarak giizellestirmeye yaramadi-
gini, cok daha fazlasini sagladigini gosterdi. Arastirmaya
gore Baltimore'un agaclar: iklim kontrol sistemlerine
harcanan enerjiyi diisiirerek her yil 3,3 milyon dolarlik
tasarruf sagliyor.

Bu paralel girisimler sonucunda 2006'da kentin resmi
agaclandirma ajansi, TreeBaltimore kuruldu. Amacy, top-
lumla beraber calisarak yesil alan miktarini artirmakti.
Ormanci Erik Dihle “bu, tam bir kilometre tasiydi” diyor.

Baltimoredaki programlar beraberinde yeni icatlar
da getirdi. Nowak ve ormanci meslektaslar: buradan
ve diger sehirlerden elde edilen bilgileri kullanarak
agaclandirmanin kente etkisini hesaplayan bir yazilim
gelistirdiler. 2006'da kullanima acilan I-Tree adindaki
bu yazilim, 6rnekleme metodu ile agac¢lari sayiyor ve
uizerlerine dolar cinsinden degerler koyarak hava kirli-
ligini 6nleyerek, enerji kullanimini diistirerek ve karbon
dioksiti hapsederek sehir biitcesine ne kadar katk: sag-
landigini gésteriyor.

Bu verilerden giic alan diger belediyeler de kendi
agaclandirma ¢alismalarina hiz verdiler. Atlanta bu ya-
zilimdan gelen bilgilere dayanarak ¢ikardig: bir kanunla
miilk sahiplerinin kestigi her agacin yerine ayni boyutta
yeni bir agac dikmesini zorunlu hale getirdi. 2007'de
New York da i-Tree kervanina katildi. 400 milyon 6de-
nek ayirarak 1 milyon agac dikme planini hayata gecirdi.
Gliniimiizde New York'ta 7 milyon agac var ve her yil 1,2
milyon karbon dioksiti temizliyor. Philadelphiada EPA
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Agaclandirmada

Sehirler genel yiizélgimiinin
ne kadarininagaglarla kaph

oldugunagére siniflandiriliyor.

isteTop 5!

Su anda ylizde 37
seviyesinde. 4
milyon yeni fidan
dikilecek bir

program uygulamaya

gecince bu oran
artacak.

4. sanantonio

Agac¢ orani ylzde
38. Bu Texas
sehrinde bir bina
yapacaksaniz dnce
aga¢ dikmeniz
gerekli.

3. jacksonville

Florida’nin gézde
kentinde agag
orani ylizde 42.
St. Johns nehrine
giden kirliligin
bliylik bir miktara

agac¢lar tarafindan

engelleniyor.

Su anda agag
orani ylizde 47

seviyesinde. 2050’ye

kadar yarim milyon
yeni fidan daha
dikilecek.

1. charlotte

Agag orani

ylizde 47 olan bu
rekortmen gehirde
agaclar her yal
enerji ihtiyacinai
digliriyor ve
ekonomiye 15,4
milyon dolar
kazandairaiyor.

FEDAKAR
AGACLAR

lagim taskinlarinin yiizde 85 azaltilmasina karar verildi. Yazilim,
sehir planlamacilarina 2,4 milyar dolarlik bir yatirim ile olustu-
rulacak yeni yesil altyapinin yagmur suyunu emecegini gésterdi.
Alternatif ise 10 milyar dolar harcayarak yeralti lagim hatlarini de-
gistirmekti. Nowak, “insanlara bilgiyi ulastirmak ve egitilmelerini
saglamak zaman aliyor” diyor. “Su anda o trendi yakalamis durum-
dayiz.”

DeSantis diizenli olarak Baltimore'un giineydogu bélgesinde do-
lasiyor (ne bir arabasi ne de bir cep telefonu var). Soguk bir Mart
Cumartesi giinii, mahalli bir grubun ii¢ mese, iki de ak¢aagac¢ dik-
mesine yardimci olacak. Bu agaglar onun 15.219 ile 15.223 arasindaki
agaclari olacak. DeSantis kayitlari sadece zihninde tutuyor ama ye-
rel organizasyonlar onun yanilmadigini biliyorlar. Parks & People
Foundation'in program yoneticisi Amanda Cunningham “nerede
bir dikim ¢alismasi olsa, Gene mutlaka orada oluyor” diyor.

Canla basla calismasina ragmen DeSantis'in calismalar: Tree-
Baltimore'un genel hedefinin kiiciik bir kisminin gerceklesmesini
saghyor. Hedef, sehrin agaclik alan oranini 2037'ye kadar yiizde
28'den yiizde 40'a cikartmak. Bu hedefi koyarken 1990’larin so-
nunda American Forests vakfinin ormanlk eyaletlerdeki sehirler
icin optimum agaclik alan orani rakamlarini temel aldilar (kurak ve
¢ol bolgelerde hedefler sirasiyla yiizde 20 ve 15).

Giiniimiizde Baltimore bu hedefe ulasmak i¢in ar1 gibi ¢alisiyor.
Sehiricin alinmig federal bir karar var. Bu karar, Chesapeake Kor-
fezindeki kirlenmenin azaltilmasini hedefliyor. Yeni agaclar asfalt
ve beton lizerinden akacak olan yagmur suyunu tutacak ve korfeze
karismadan 6nce kirletici maddeleri stizecek. Erigkin bir aga¢ USES
verilerine gore bir yilda 140 metrekiip su tutabiliyor.

Bu susamis agaclari gelisigiizel yerlestirmek verimli degil. Bu
yiizden TreeBaltimore 60 yerel kurulus ile is birligi yaparak yeni
dikimlerin en uygun ve en verimli olacaklar yerlere yapilabilmesi
icin bir harita olusturmaya calisiyor. Kérfezi korumay: hedefleyen
bir grup, bu haritayi kullanarak hangi bolgelerin sel baskinlari ile
ortiildigiinii gérebiliyor ve buralarin agaclandirilmasina agirlik
verebiliyor. Operasyon sefi Charles Murphy “bu agaclari bize en
fazla fayda saglayacaklari noktalara dikmeye gayret ediyoruz” di-
yor.

Bu harita sayesinde ekip, insanlara en fazla gélgenin saglana-
cag1 noktalari da gorebiliyor. Dogu ve bati Baltimore'un en biiyiik
problemi yesil alaninin ¢ok az olmasi. Oysa refah seviyesi daha
yiiksek olan kuzeydeki Roland Park gibi alanlarda sadece bakim ve
budama yapmak yeterli. "Agac isteyen insanlari geri cevirmiyoruz
elbette” diyor Murphy. “Ancak biiyiik capta bir aga¢landirma ca-
lismasi yapilacaksa, agaclarin nereye dikecegimizi belirlemek icin
haritaya basvuruyoruz.”

Program, DeSantis gibi duyarli vatandaslardan biiyiik destek
goriiyor. DeSantis bir sonraki aga¢ dikme mevsiminde 58 yasinda
olacak ve ilk diktigi agactan bugiine 41 y1l gecmis olacak. 2019'da
TreeBaltimore, 2.000 yeni agac dikmis olacak. Beraber ¢alistig1 sivil
toplu kuruluslar ve vakiflar ise bu sayiya binlerce agac ekleyecek.
Bu agaclarin dikilmesiicin agilacak cukurlar konusunda goniilliiler
araniyor. DeSantis elbette o sirada elinde kazma ve kiiregi ile orada
olacak.
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D' lilik

u konu gercgekten de son donemde neredeyse bir

hezeyan haline gelmis durumda. Bazisi her gin

4000 IU D vitamini almaniz sizi bitin hastaliklardan

korur derken, bazisi ginde 300.000 U ile Multipl

Sklerozu tedavi ettigini iddia ediyor. Ekmegin
Uzerine dokerek kullananlar mi istersiniz gineste yanik
olusana kadar kalanlar mi? Kisaca ¢ok karmasik, ¢ok
dezenformasyona ugramis ve sonug olarak cok somurilen
konu bu. Bu dosyamizda D vitamini cilginligi olarak da
adlandirilan D vitamini konusunu isleyecegiz.

Once biraz tarih

Beslenme konusu, 19. yizyildan 20. yizyilin baslarina kadar
Justus von Liebig gibi Alman bilim insanlarinin 6nderliginde
arastiriliyordu. Bu dénemde 12% protein, 5% mineral,
10%-30% yag, kalaninin da karbonhidrattan olustugu bir
beslenme dizeni yeterli bulunuyordu. Vitamin adi nereden
geliyor diye sordugunuzu duyar gibiyiz. Besinlerin igindeki
hayati maddelere "Vital Aminler" denirdi. Bu tanim zamanla
kisalarak vitamine donistu. ABD'de Wisconsin Eyaleti Tarim
isleri Dairesi, misirda bulunan mikro besleyicileri arastirmak
icin daha sonra Wisconsin Universitesi Biyokimya Balimini
(CALS) olusturacak bir bélim kurdu. Burada Stephen
Moulton Babcock ve E. B. Hart, onlari destekleyen McCollum
ve Steenbock isimli bilim insanlariyla ¢alismaya basladi. Bu
ekip Vitaminlerin tarihinde A, B ve D vitaminlerini bulduklari
icin onemlidir.

Rasitizmin Hikayesi
Evrimsel agidan baktigimizda Paleolitik ¢aglardan bu yana
yazin bol gines altinda Gretilen D vitamini yag depolarinda

D vitamini kullanimi son yillarda
en sik karsimiza c¢ikan
konulardan. Sadece Ulkemizde
degil tim dinyada her kafadan

bir ses cikiyor bu konuda.
DR. ALP SiRMAN

biriktiriliyor, kisin giines az olsa bile besin de eksildiginden,
zayiflarken yaglarin igcindeki d vitamini yeterli dizeyi
sagliyordu. 15.000 yil nce tarim ve hayvancilik devrimleri
nedeni ile eskisi kadar gines almasak dahi besinlerle
alinan D vitamini yeterli oluyordu. Bu nedenle rasitizm antik
¢aglardan bu yana bilinen bir hastalikti ama ¢ok sayida
gorilmediginden pek Gnemsenmedi.Ta ki 19. yizyil sonlarinda
sanayi devriminin baslamasi ve tarim toplumunun sehirlere
gog¢ etmesiile birlikte rasitizm vakalarinda patlama yasandi.
Sanayi devriminin en fazla etkiledigi ingiltere'de rasitizm cok
gorolduginden, hastaliga énceleri ingiliz hastaligi adi verildi.
Bu hastaliga ringa baliginin iyi geldigi gézlemlense bile o
donemde tedaviyi saglayan maddenin ne oldugu konusunda
bir bilimsel kanit bulunamadi. ingiliz bilim insani S6r Edward
Mellanby, kdpekler zerinde yaptigi deneyde iceride tutulan
kopeklerde rasitizme benzer belirtiler gozlemledi, Bu etkilerin
Ringa baligi karacigeri verilerek dizeltildigini kaydetti, Ancak
Mellanby bu etkileri o donemde ringa baligi karacigerinde
bulunan A vitaminine bagdli oldugunu sandi.

D vitamininin bulunusu

Daha sonralari hormon olarak tanimlanan D vitamininin
bulunusu 1940'larda rasitizm hastaliginin ortadan
kalkmasina yol agti. Mc Collum, Wisconsin'den Johns Hopkins
Universitesine gectiginde, yagda ¢6ziinen hayati besleyiciler
Uzerinde ¢alismalarini sirdirmeye devam etti. Bu donemde
ringa baligr karacigeri ve yaginin isitilarak igindeki A vitamini
etkisiz hale getirildigi halde hala rasitizmi tedavi ettigini
gordu. Bunu yeni bir hayati besleyici olarak tanimladi, bu
sirada askorbik asit C vitamini olarak tanimlandigi igin yeni
bulunan hayati besleyiciye D vitamini adi verildi.




D vitamininin aslinda vitamin
olmadiginin bulunusu

Sor Mellanby, képekler Gzerinde ¢alismalarini
sirdirirken bu ¢alismalardan bagimsiz olarak
Huldshinsky ve Chick ekibi, cocuklar Gzerinde
rasitizm tedavisi konusunda bir baska calisma
sUrdUrUyordu. Huldshinsky ve Chick, rasitik
cocuklarin ginese cikarildiginda veya yapay
ultraviyole i1sigina maruz birakildiklarinda
ringa baligr yagi verilmis gibi tedavi olduklarini
go6zlemledi. Bu ilging durumu Steenbock and
Hart kegiler Gzerinde yaptiklari arastirmalarda
kalsiyum metabolizmasinin dizelmesi ve sonugta
ultraviyole 1siginin D vitaminine donidstiguni
1916 da aydinlatmalari ile agikhda kavustu. Bu
donisUmUn kimyasal yapisi da, konu ile ilgilenen
bircok bilim insaninin katkilarrile 1920'de vitamin
D, 1,25-dihydroxyvitamin D 3 olarak kimyasal
olarak da tanimlandi. Kisa sire icinde olusum
mekanizmasi ve etken maddeleri de ortaya
cikartilarak yeni bir dénem basladi.

D vitamini ¢ilginhgi dénemi

Once D vitamini testleri rutin olarak yapilmaya
baslandi. Televizyonda D vitamini eklerinin
sonu gelmez yararlari anlatiimaya baslandi.
D vitamini normal degerleri konusunda bir
tartisma basladi, birisinin normal dedigine bir
digeri anormal diyordu. Ve toplumun kafasiiyice
karisti, o kadar farkli dneriler ve o kadar farkli
faydalardan s6z ediliyordu ki, ortalk tam bir
kesmekes haline geldi.Bu karisik ortamda kimin
sesi en ¢ok duyulursa onun séyledigi dogru kabul
edilir oldu. Bu durumda ana akim medyada kim
fazla ¢ikiyorsa énce ABD'de ardindan Glkemizde
onlarin sesi duyulmaya baslandi. Bu siregte neler
soylenmedi ki...

Ornekler ilging: GUneslenmenin D vitamini ve
androjeni artirdigini séyleyen bir arastirmada
D vitamini yUksekligi ile androjen yiksekliginin
iliskili oldugu sdyleniyordu.

D vitamini ve
ginisigi
korelasyonu

D vitamini ve giin 1s1g1
korelasyonu

Tam tim erkek nifusunun sevdigi bir haber:
"GUneslenelim, D vitamini de alalim, androjenimiz
artsin.” Gergekte bu kadar kolay mi peki? Hayir
sadece bir korelasyon s6z konusu.

Bu ve benzeri korelasyonlar yalnizca 2008 ile
2009 arasinda D vitamini satislarinda %82'lik bir
artisla sonuglandi. Artik endUstri bu yeni pazari
fark etmisti. E vitamininde basarilamayan “siper
vitamin" imaiji belki de D vitamininde tutacak
kim bilir> Son 10 yildir D vitamini konusunda
1600'den fazla ¢alisma yayinlandi. Bu ¢alismalar,
D vitamininin depresyondan kansere, multipl
skleroza kadar giden bir¢cok hastaligi nledigini
veya tedavi ettigini yaziyordu. Zaten D vitamini
konusunda toplumun bir béliminde olusan
"her seye deva" fikrinin desteklenmesine de bu
arastirmalar destek oldu.Peki bunca arastirmaya
ve yararh olduguna iliskin séylemlere ragmen D
vitamini neden rutin tedavilere girmedi sizce?
Neden baslangicinda oldugu gibi belli medyatik
grup disinda kabul gérmedi?

Cevap bariz bir sekilde ortada

Bu arastirmalarin bilimsel olarak kanitlari zayif,
¢ogu gozlemsel yani bir form gdénderilerek
katihmcilarin gézlemlerini yazmalari seklinde
yapilmis. Cogunda neden sonug iliskisi ortaya
koyulamamis. Simdi bu sdylemi burada birakirsak
D vitamini konusunda yapilan spekilasyonlara
bir tane daha eklemek disinda bir sey yapmis
olmayiz. Bu nedenle D vitamini konusunda
yapilanilging bir arastirmadan alintilar ile devam
etmemiz bilime uygun olur. Bu arastirma Pub
Med ve Cochrane'de yapilan arastirmalarin tek
tek incelenmesi ile ousturuldu ve her bolum iki
yazar tarafindan kontrol edildi.

D vitamininin iyilestirdigi iddia
edilen hastaliklar:

Disme ve kiriklarin azalmasi, Ust solunum yolu
hastaliklarina énleyici etkileri, kanseri énleme,
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toplam 6lUm oranini azaltma, depresyon ve akil
sagligina olan yararlari... Ancak bu iddialarin
sadece biri, osteoporoza bagl kiriklarin azalmasi
disinda tarafsiz neden sonug iliskileri gosterilerek
¢ift kor deneylerle plaseboya karsi etkinligi
gosterilerek kanitlanmadi.

O zaman sorun nerede?

Iddialarin hepsi bilimsel ¢calismalara dayaniyor.
Son10yilda 1600 arastirma, D vitamininin olumlu
etkilerini destekledi. Zaten D vitamininin yaygin
kullanilmasi da boyle basladi. Simdi akliniza
bir soru gelebilir madem bilimsel arastirmalar
ile destekleniyor neden rutin tibbi tedavilerde
kullanilmiyor. CunkU: Arastirmalarin standartlari,
yanlis sonuc alinmasini kolaylastiriyor. Ornek:
Arastirmalara gore "D vitamini alinmasi, solunum
sistemi hastaliklarini azaltiyor, D vitamini alanlar
solunum sistemi hastaliklarina ¢ok daha az
yakalanirken almayanlarda solunum sistemi
hastaliklari sik goriluyor”. Burada gézden kagan
durum D vitamini almayan denek grubunun
Afganistanda yasayan 3 yas civarl hasta
cocuklar olmasi, D vitamini alanlarin ise New
York, New Jersey'de oturan eriskinlerin olmasi.
Burada solunum yollari hastaliklarina daha az
yakalanilmasini sadece D vitaminine baglayabilir
miyiz?Tabii ki Hayir. D vitamini alinmasi depresyonu
azaltiyor. Eger incelemede depresyon skalasi
kullanmazsaniz bdyle bir sonug elde etmeniz
dogal sonugtur. Bu 6rnekleri arttirmak mimkin
hepsini tek tek yazmak sikici olabilir 6rneklerin
ortak noktalariysa: Gozlemsel olmalari, sebep
sonug iliskilerinin gosterilememesi ve pozitif
sonuglarin abartilmasi olarak 6zetlenebilir.

Peki D vitamini gereksiz mi?
Hayir degil, D vitamini eksikligi gercekten de ¢ok
yaygin. D vitamini eksikligi neden yayginlasti sorusu
da tam bu noktada akla gelebilir. Gineslenen
kisilerde de eksiklik gozlemleniyor hatta D vitamini
alan kisilerde de eksikligi dizelmiyor. Burada D
vitaminin metabolizmasina g6z atmakta yarar
var. D vitamini Kalsiyum metabolizmasinin
icerisinde 6nemli rol oynar. Bagirsaklarimizdan
kalsiyum emilmesi icin D vitaminine ihtiyacimiz
vardir. Yani D vitamini kendi basina degil kalsiyum
metabolizmasi Uzerinden etki eder.

D vitamini vicudumuzda 6n madde olarak
sentezlenir, ciltte Ultraviyole isini etkisi ile donisir
ve son olarak bobreklerde kanda 6l¢iminG
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Bagirsaklari-
mizdan
kalsiyum
emilmesiigin
D vitaminine
ihtiyacimiz
vardir.

yaptigimiz D vitamini haline gelir. Kalsiyum ¢ok
onemli bir mineraldir. Kaslarimizin kasiimasindan,
kemiklerimizin saglamliginag, kalp ritmimizden
sinir hicrelerimizin uyarilmasina kadar giden
onlarca 6nemli fizyolojik olayda yer alir. Bu
nedenle kandaki dizeyi son derece hassas bicimde
dengede tutulur. Kalsiyum disince vicudumuz
acil 5nlem olarak tiroid bezinin yanlarinda bulunan
mercimek boyutunda paratiroid adi verilen
bezlerin salgiladigi paratiroid hormonu araciligrile
en biyUk kalsiyum deposu olan kemiklerimizden
¢ozilerek kana karisir.

Bu kalici bir ¢6zUm mu?

Hayir, Kemiklerimizden kalsiyum alinmasi
kemiklerimizinyumusamasina ve deformasyonuna
yol acar, bu duruma rasitiznm adi verilir. Kalsiyumun
yUkselmesinin diger bir yolu da bagirsaklardan
emilmesidir. Bunun icin ne gerekir derseniz, yazi
konumuz olan D vitamini iste tam bu noktada
devreye girer. D vitamini bagirsaklarimizdan
kalsiyum emilmesini arttirarak kalsiyum
depolarimizi doldurur. Kanda kalsiyum dizeyi
yUkselir, Parathormon diser ve denge saglanir.
DUz mantikla akliniza séyle bir soru gelebilir:
“"Asiri D vitamini alirsak bagirsaklarimizdan
¢ok miktarda kalsiyum emilir, bu yararh midir?"
Cevap: Hayir. Boyle bir durumda bobreklerimiz
devreye girer ve aldigimiz fazla kalsiyumu idrar
ile atariz. Temel fizyolojiyi cok kisaca 6zetlemek
gerekiyordu. CinkU D vitamini kullanirken bu
bilgileri hatirlamakta yarar olacak. Burada akilda
tutulacak 6nemli konu, D vitamini yUkseldiginde
paratiroid hormonunun dismesi, boylece
kemiklerden kalsiyum alinmasinin azalmasi yani
kemiklerimizin kirilmaya direngli olmasi.

D vitamini eksikligi neden bu
kadar artti?

Son son 15 yilda D vitamini 6l¢im sonuglari
dUsUyor hatta sadece ginessiz bolgelerde
yasayanlarda degil gines alan bolgelerde de.
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Gimli Planéri
B767, Libre ve
Kilogram
karisinca
kendisini
kullanilmayan
pistte buldu.
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Bunun nedeni vicudumuzun artik D vitamini
Uretemiyor olmasi. Kabahat vicudumuzda
degil bizde, dinyay! her sekilde kirleten bizde.
Havayi kirletiyoruz ve bu, Endistri Devrimi'nin
baslamasi ve kirsal nifusun sehirlere go¢ etmesi
ile artan rasitizm ile ayni nedenden. Hava kirli
hem artik sadece sehirlerde degil bitin dinyada
kirlendi. D vitamini sentezi igin gereken Ultraviyole
1sig1, bu filtreyi gecemiyor. Diger bir neden de,
1970 lerden itibaren tonlarca tiketilen tarim
ilaglarinin, ézellikle en ¢ok kullanilan Roundup'in
vicudumuzda D vitamini sentezleyen CYT
P450 enzimini bloke etmesi. Kisaca bir vitamin
eksikliginden ¢cok cevre sorunuile karsi karsiyayiz
aslinda.

D vitaminini ne kadar kullanmali?
35 giney 35 kuzey enlemler disinda kalan kisilerin
her gin 800 IU D vitamini kullanmalarinda
sakinca yok. Bu grup kisilere bu miktar igin test
yapmaya da gerek yok.

Matematik Her yerde.

Havacilik tarihine Gimli Planors olarak gegen
bir ucak kazasi var. Gimli Planori B767, Libre ve
Kilogram karisinca kendisini kullanilmayan pistte
buldu. Kanada 1983'te metrik sisteme gecti,
ayni ginlerde Air Canada, ilk elektronik ugus
sistemlerini kullanan ucagi hizmete sokmustu.
Daha 6nceleri analog olarak izlenen yakit dizeyi
artik ugus bilgisayartile izleniyordu.Ne olduysa bu
yUzden oldu zaten. U¢agin bilgisayari calismadi,
yakit izlenemedi, ucaga koyulan yakit kg yerine
libre olarak yazilinca 130 tonluk ugak 12.000
metrede motorlari durunca planére dondi ve
artik amator karting yarislarinin yapildigi hava
kuvvetlerinin eski Gimli pistine indi. Neyse ki
pilot eski bir plandrciydi ve ucadi planor gibi
kullanmayi basarabildi. Ayni nedenle Marsa
Gonderilen 125 milyon dolarhk Mars Climate
Orbiter de dUstU, nedeni yakit hesaplamalarinda
kullanilan birimlerin farkh olmasi. Bunun D

vitamini ile ne ilgisi var diyebilirsiniz. Fakat D
vitamininde de iki ayri 6l¢Um birimi var mikrogram
ve Uluslararasi Unite 1U.

Bu iki birim karisirsa ciddi sorunlar ¢ikabiliyor, zira
15 mikrogram 600 |U'na esdeger. 600 mikrogram
ile karisirsa asiri dozajile karsilasilabilir. D vitamini
dozaji arttik¢a yapilmasi gereken analizler de
artmaktadir. Cinkd en basta belirttigimiz gibi D
vitamini aslinda bir hormondur DNA'miz dahil cok
farkli sistemlere etki eder. YUksek doz D vitamini
kontrolsUz kullanilmamalidir. Paratiroid hormonu,
kanda ve idrarda kalsiyum dizeyini 6lgtirmek,
yUksek doz D vitamini verildiginde yararli olur.

Kafa karistirmak en iyi strateji
Vitaminler konusunda kafa karisikligina farkl
haberler yol agiyor, peki ya bu karisiklik 6zellikle
olusturuluyorsa? D vitamini her derde deva
denirken bir bolim insan bu ¢ilginhda karsi
duruyor ama her zaman oldugu gibi ayni kisilerin
adi en fazla duyuluyor. D vitamini konusunda
temel bilgiler belli peki neden bunca bilgi kirliligi
var? Cunkd boyle yapildiginda benzer érneklerin
de oldugu gibi dikkat D vitamininin eksikligine
yol acan nedenlerden uzaklastiriliyor. SUphe
olusturuluyor. SUphe olusturmak, bu tir toplum
sagligi olusturan tarim ilaglari, hava kirliligi gibi
etkenleri gézden gizlemek igin en iyi yontemdir.
SUphe, Sigara endustrisinin buldugu ve zararli
etkileri olusturan maddeleri gézden gizlemenin
en iyi yoludur. Bu nedenle kafa karistiracak
oneriler yayinlanir. Toplumun kafasi karisir.
Diger bir neden mucize ila¢ beklentisidir. Bir
donem E vitaminiigin uygulanan model, bu defa
D vitamininde denendi ve basarili da oldu. Bir
ilac olacak her seye iyi gelecek, ylksek dozda
bile kullanilsa yan etkisi olmayacak. D vitamini
¢llginligi boyle bir zeminde yUkseldi. Sonug: D
vitamini eksikligi yayginNedenleri agirlikl olarak
cevresel faktorler. D vitamini ekleri 800 [U gin
gibi makul dizeyde yararli.Bu dizeyde herhangi
bir laboratuvar testi gerekmiyor. Daha yiksek
dozlarda mutlakaizlenmesi gerekiyor PTH dizeyi
dUsmuUyorsa durum yeniden degerlendirilmeli. D
vitamini eki alirken beraber yenen yiyeceklere
eklenen D vitamini dozu gozlemlenmeli.

Bilimden ayrilmamali.
Vitaminler
konusunda
kafa
karnisikligina
farkh
haberler yol
aglyor.
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UZAY ISTASYONUNDA
NASIL UYUNUR?

Bir¢ogumuz yorucu bir ginin
sonunda rahat bir yataga serilip
hakkimiz olan o deliksiz uykuyu
¢cekmekten baska sey istemeyiz.
Ne var ki uzay apayri bir yer ve
astronotlar hem surekli agirhk-
sizlik yasiyor hem de her an
degisen miktarda gines
1sigina maruz kaliyor.
Uluslararasi Uzay istasyo-

Drager Double Sensor
Bu algilayicilar astronotlarin viicut
kimyasini ve sicakligini dlgiiyor,
sirkadyen ritimlerinde (yani viicudun
biyolojik saatinde) degisim olup
olmadigina bakiyor.

Kisa cevap » Teknik

yardim sart.

Siirekli giindogumu
Uzay istasyonu Diinya etrafinda
her 90 dakikada bir tur attigi icin
gercek bir gece glindiiz kavrami

Uyku donemleri
Amac her “gece” sekiz saat
uyumak ama bu normalde
olmuyor. Astronotlar gecede

nu'nda yasayan astronot-
lar i¢in yataga serilmek yok,
Gines batinca uyumak
yok, GUnes dogunca
kalkmak yok. Ustelik

de hareket yuzinden
surekli bir mide bulan-

tisi problemi var. Bu

da astronotlari zinde
tutan, sagliklarina fay-
dalive guzel bir uyku
dizeni oturtmaya ¢a-
lisirken bir dizi soruna

yol acabiliyor. Astronot-
larin strekli maksimum
verim sergilemesi gereki-
yor ve tek bir geceyi uy-
kusuz gegirmek buna sek- te
vurabilir.

Oyizden de NASA, gelecek
uzay seferlerini planlarken
astronotlarin uyku dizeniniin-
celemeye devam ediyor. insanin
uykusunu etkileyen bir¢ok faktor
var: zaman, ¢evre, isik ve bilissel
davranis gibi. Bu detaylarin

bir astronotun uykusunu nasil
sekillendirebilecegini bilmek,
NASA'nin uzun sireli uzay
yolculuklarini planlamasina yar-
dim ediyor. S6z gelimi, Mars'a
yapilacak olan yolculuk kabaca
dokuz ay surecek ve astronot-
larin yol boyunca hem beden
hem zihin sagligini korumasinda
uykunun bUyuk rolG var.

ortalama bes ila alti saat

uyuyabiliyor.

Yiizer kamara
Her astronotun
kendi kamarasi
var. Kamara,
astronotlarin
yatay bir yatakta
degil de dikey
uyku tulumunda
uyudugu yerin
ad.

N

Diinyayla ilgili sonuclar

Jet lag'in ya da alisiimadik mesai saatlerinin yol actig
uykusuzluk, Diinya'da birgok insanin sagligini olumsuz
etkiliyor. NASA, UUl'de yiirutiilen arastirmalarin
insanlarin gunliik yasamini iyilestirmesini umuyor.

.

yok. Astronotlar bir giinde 16
kez gliindogumu ve batimi
gorebiliyor.

UUl'de
degisfn
aydinlatma
Aydinlatma \o
kosullari da
uykuyu
etkileyebiliyor.
UUi’nin
fliioresan
1siklari, rengi
ve yogunlugu
degistirilerek
[{ELERY]
uyumaya izin
veren kati hal
LED’lerle
degistirildi.

Astronotlarin
Actiwatch’lan
Kolumuzdaki akilli
saatlere benzeyen bu
“etkinlik takip
aygitlan”, astronotun
uyurken ya da
uyanikken etkinlik
miktarini 6lcerek
mikroyercekiminde
viicutlarinin nasil
isledigini arastiriyor.

Mars gorevine etkisi

insanlar Mars'a vardiklarinda Diinya giiniinden
yaklasik 40 dakika uzun olan Mars glinlerine
alismalan gerekecek. NASA, viicutlarimizin bu
duruma nasil ayak uydurdugunu arastirmak zorunda.
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GUNES YANIGI NASIL OLUSUR?

Kisa cevap
sey.

Aliskanlik kotu

Doktorlar &zellikle
u yaz aylarinda gine-

se fazla ¢lkmama-

miz konusunda bizi
uyariyor. Ancak tim bu uyarilara
ragmen bazilarimizin  bronz-
lasmak igin saatlerce gUnesin
altinda yattigi da bir gergek.
Cildimiz uzun sure gines 1sIgi
altinda kaldiginda emdigi moro-
tesi radyasyon, cildimizdeki me-
lanosit hicrelerini uyariyor ve
bol miktarda melanin pigmenti
salgilaniyor. Melanin pigmenti
cildimizin rengini belirliyor ve cilt
hicrelerine zarar verecek moro-
tesi radyasyonu emiyor. Dogal
olarak koyu ten rengine sahip
insanlarda daha ¢ok melanin

pigmenti oldugundan onlar Gi-
nes i1sigina karsi acgik renk cilde
sahip insanlara gére daha iyi
korunuyor. Her durumda, moro-
tesi radyasyona gok fazla maruz
kalmak melanosit hicrelerinin
DNA'larini etkiliyor ve zamanla
melanoma adi verilen cilt kanse-
rine yakalanma riskini artiriyor.
Son arastirmalar ¢ok fazla gi-
neslenmenin aliskanlik yaptigina
isaret ediyor. Fareler Uzerinde
gerceklestirilen bir arastirma,
mordtesi radyasyonun melanin
Uretimine ek olarak endorfin
de salgilattigini gosteriyor. Bu
madde, aliskanlik yapan uyus-
turucularin kullanimi sirasinda
ortaya ¢ikan kimyasallarla ayni.

KOZMOSUN BiR BIGiMi

icinde  yasadigimiz
evren kire mi, diz

VAR MI?
miU sorusu bir za-

manlar tim bilim

camiasini bélmistd. Einstein'in
Genel Gorelilik kurami, kitlenin
uzayi bUktigini ve evrenin yo-
gunlugunun (yanikitlesinin hac-
mine oraninin) evrenin bicimini
belirledigini iddia ediyor. Ayrica
Biyuk Patlama yizinden evre-
nin genisledigini biliyoruz ve bilim
insanlari evrenin hem sonsuza
dek genislemesini hem de kendi
icine ¢okmesini 6nleyecek mini-
mum yogunluk olan kritik yogun-
lugu hesaplayabiliyor. Evrenin
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gercek ve kritik yogunlugunu
kiyaslayan kozmologlar, evrenin
bicimini ve onu bekleyen akibeti
tahmin edebiliyor. Ornegin, asil
yogunluk kritik yogunluktan faz-
la olsa evren bir kire gibi gorine-
cekti. Durum buysa evren sonlu
demektir ve bir gin blyUmeyi
birakip ki¢llmeye baslayacak.
Ancak su anda en ¢ok kabul edi-
len g6ris diiz (yani Oklitci) evren.
Bu durumda, evrenin gerc¢ek yo-
gunluguyla kritik yogunlugu bir-
birine denk ve evren su ya da bu
tarafa kivrilmiyor. Durum buysa,
evren sonsuza dek genislemeyi
surdUrecek.

Kisa cevap » Hala
tartisihyor.
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DEJAVU
NEDIR?

Dejavu, yani bir seyi 6nceden yasa- pek de dyle
mis gibi hissetmek insanlarinyizde olmadi-
70'inde gérilen bir fenomendir. Ozel- giniortaya

likle 15-25 yaslari arasinda daha yogun
yasanir. Onceleri sahte anilar teorisiile
agiklanmaya ¢alisiliyordu. Daha 6nce-
den gordigimiz bir olayin benzerini
bir kere daha gérdigimuizde beynin
onunla ilgili bir ani yaratarak tepki
verdigi dUsUnUlUyordu. Ancak 2016'da
psikolog Akira O'Connor tarafindan
gergeklestirilen bir arastirma bunun

koydu. Beyin sahte anilar yaratmak
yerine aslinda eski anilari tariyor ve
bir hata mesaji génderiyor. Yasamis
oldugumuz seyin aslinda gergekte
nasil yasandidini bize hatirlatmaya
cahsiyor. Dejavu, yani bir seyi 6nceden
yasamis gibi hissetmek insanlarin
yUzde 70'inde gérilen bir fenomendir.
Hey, durun bir dakika...

Kisa cevap » Beynin indeksleme
hatasi.

GELIK NEDEN PASLANMIYOR?
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Kisa cevap » Krom sayesinde.

Paslanmaz  celik,
icinde minimum
yUzde 10,5 krom

olan bir demir alasi-
midir. 1913'te metalurji uzmani
Harry Brearley tarafindan icat
edildiginden beri endustride
ve sanayide yogun bir sekilde
kullanihyor. Medikal cihazlar-
dan mobilyalara, tencerelerden
tankerlere, her yerde rastlaya-
bilecegimiz paslanmaz ¢elik,
pas ve korozyona dayanikli ol-
dugdu icin inanilmaz faydal bir
malzemedir. Peki bUyuk kismi
demirden olusan bu madde ne-

den paslanmiyor?

Pas, havadaki veya sudaki
oksijen yiUzinden demirin ok-
sitlenmesi ile olusur. Demire
krom eklenince oksijen demirle
degil kromla tepkimeye girer
ve maddenin yizeyi bu yipratici
etkiden korunur. Karisima ni-
kel, azot, molibden, manganez
ve silikon ekleyerek bu koruma
kalkanini daha da saglamlastir-
mak mUmkindir. Paslanmaz
celigin zayif noktasi tuzlu suda
bulunan klorirle tepkimeye gir-
mesidir. Bu tepkime koruyucu
katmani zayiflatir.



NEDEN YETERI
KADAR SU
ICMELIYiz?

Siradan birinsanin vicut agirhginin
yUzde 60'ini su olusturur. Su, bedeni-
mizde karbonhidrat, vitamin, mineral
ve oksijenin hiicrelere tasinmasi ve
atiklarin hicreden uzaklastirilmasi
icin gereklidir. Su ayni zamanda beyni
uyanik tutar, yiyeceklerden besleyici
maddelerin kana alinmasini saglar,
idrarile atik maddelerifiltreler, kan
basincini dengeler, kaslari ve eklem-
leri kayganlastirir. Su bedenimizi ter,
idrar ve nefesyoluile terk eder. Bu
yUzden dizenliolarak yerine konulmasi
gereklidir.

Bir gin icinde igmeniz gerekliolan

Hayatimiz buna
bagl.

Kisa cevap

suyun miktarini belirleyen birkag fak-
térvardir. Bunlaryas, gevre isisi ve ne
kadar egzersiz yaptiginiza bagli olarak
degisir. Her durumda, ortalama bir
insanin ginde en az iki litre su igmesi
gereklidir.

Vicuda alinan suyun yizde sekseni
iceceklerden, geriye kalan yiuzde yirmisi
yiyeceklerin i¢indeki sudan gelir. Vicut
agirhigimizin yizde birini bile su nedeni
ile kaybederseniz, bedeniniz susuz ka-
llyor demektir. Vicuttaki su dengesini
24 saat iginde eski haline getirmezse-
niz fiziksel ve bilissel performansiniz
g6zle gorulur bir sekilde duser.

Kisa cevap

ninyapisi sayesinde.

BUMERANGIN GERi DONUSUNUN SIRRINE?

Bir sopayi firlat-
u tiginizda havada

yaklasik olarak diz

bir cizgide ilerler ve
sonundayere diser. Oysa bu-
merang Oyle yapmaz, havada
bir egri gizer ve size geridoner.
Bunu neden yapar? Sorunun
yaniti bumerangin 6zel seklinde
sakli.

Bumeranglarin iki kanadi
vardir. Bu kanatlarin bir y(izi
diz, diger yUzu kavislidir. Bu
sekilde kanatlarin altindan ve
Ustunden akan havanin akisi
degisir ve kanadin Ustd ile alti
arasinda basing farki olusur. Bu
da bumerangin yikselmesini
saglar. Ama bu hikayemizin
sadece bir balim...

Bumerangin geri dénmesi-
nin nedeni kanatlarinin yerlesim

Kanatlari

seklidir. Kanatlarin ikisi de ayni
y6ne baktigindan, firlatildi-
ginda pervane benzeribiryapi
olusur. Bumerang firlatilir firla-
tilmaz donmeye baslar. Havada
ilerlerken Ustteki kanat 6ne,
yani atilan yéne dogru doner,
arkadaki kanat ise tam tersine.
Bu ikisinin hareketi ve atilis sekli
yUzUnden Ust kanat alttakin-
den daha hizli hareket eder ve
bumerang egilmeye baslar.
Buna "devinim" adi verilir.

Bumerang agisal momen-
tuma sahiptir ve doner. Uzerine
baska bir gi¢ etki etmedikge
ayniyonde dénmeye devam
eder. Hizl donen Ust kanat
onuyoldan ¢ikardigriginyan
yatmaya baslar ve bir kavis
cizerekilerleyip sonunda atildig
noktaya geridoner.
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KARA DELIKLER
NASIL |
“GEGIRIYOR™?

Kisa cevap » Gaz puskirterek.

2018'de gokbilimciler alisiimadik bir
sey ortaya ¢ikardilar: Birkag yil 6nce,
iki kez "gegiriyormus” gibi gérinen
bir siper kitleli kara delik gormis-
lerdi. Bu karadeligi igeren SSDS
J1354+1327 adli galaksi, Dinya'dan
yaklasik 800 milyon isik yili uzakta ve
100.000 yil arayla iki kez, parlak isik
seklindekiyUksek enerji pargaliklarini
"gegirerek” firlatmis. Gokbilimciler

gegdirmeleri géoremedi ama galaksi-
nin her iki tarafinda, gegirmelerin
kalintilari gibi gérinen iki emisyon
tespit ettiler. Gegirmelerin yaklasik 1
milyon yil 6nce gergeklestigi disi-
nGlUyor. Ama neden boyle bir sey
olmus olabilir? Yanit, yakinlardaki bir
uydu galakside sakli. Anlasilan o ki,
gecmiste iki galaksi carpismis ve hala
yildiz ve gaz kusaklariyla birbirine

baglilar. Dolayisiyla kara delik, her
iki olayda da uydu galaksiden gelen
son derece sicak gazlar gibi madde-
leri yemis, bu siregte alevlenmis ve
gegirerek parcaciklari etrafa sagmis.
Ustelik bu kara delik yalniz degil:
Gegirdigi bilinen, hatta Samanyolu
galaksimizde bile bulunan baska
kara delikler de var. Ne de olsa evren
gaz dolu biryer.

a

KUZEY ISIKLARI VAR, GUNEY ISIKLARI DA VAR MI?

Kutup isiklari olarak da

c bildigimiz muazzam

1sk gosterisini, DUn-

ya'yl GiUnes rizgdr
parcaciklarinin bUyUk kismindan
bir kalkan gibi koruyan manyetos-
fere borgluyuz. Bu pargaciklarin
manyetosferi asabilen kismibura-
da hapsoluyor, ardindan Dinya'nin
kuzeyve gliney kutuplarinayonelip
atmosferdeki gazlarla etkilesime
girerek bir renk cimbUsi olustu-
ruyor.

Bu sk gosterileri Dinya'nin
kuzey ve giney kutuplarinda esit
olarak meydana gelse de bizler ge-
nellikle kuzey isiklarini yani Aurora
Borealis'i duyuyoruz. Bunun bas-
lica sebebi, kuzey isiklarinin birgok
yerden gorulebilmesi. Kuzey Kutup
Dairesi civarinda gergeklesen ku-
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zey isiklarini Alaska'nin tamamin-
dan, Kanada'nin kuzeyinden, Gron-
land'in glineyinden, Norveg, isvec
ve Finlandiya'danizlemek olanakl.
Bu durum beraberinde biyUk ¢apli
bir kuzey i1siklar turizmi sektorini
de getiriyor.

Guney i1siklari da (Aurora Aust-
ralis)  etkileyicilik  bakimindan
kuzeydeki kardesinden hi¢ geri
kalmiyor. Ne var ki Antarktika'nin
tUm etrafi agik denizle cevrilive bu
kitada, arastirma Uslerindeki bilim
insanlari disinda hi¢ kimse yasa-
miyor. O yizden de bu manzaraya
kolayca tanik olunamiyor.

Bu arada, kutup isiklari Din-
ya'ya 6zgU bir durum degil. Gines
sisteminin bazi gezegenlerinde,
ozellikle Satirn'de sikga kutup isik-
lari g6zlemleniyor.

Kisa cevap »
Evetvar.




Yiksek
Baski Hizi

Yiksek baski hiziyla, is yerinizdeki
verimliligi arttirr.

Verimli
Kullanim

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

Q Etkin Kagit
A Kullanimi

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

Baglant
N
N Secenekleri

Esnek baglanti segenekleriyle, tim calisma
ortamlarina uymak Uzere tasarlanmistir.
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siyah baski kapasitesi ile
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*Yaklagik verim Brother'in ISO/IEC 24712
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miirekkep igin belirtiimistir. Renkli baski
kapasitesi 5000 sayfadir.
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