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LJUSACA

GUZELLIK UYKUSU GERGEK!

Fareler Uzerinde yapilan bir deney, biyolojik saatimi-
zin vicut bUtinligini giglendirdigini kanitladi.

Biyolojik saatimiz yaslandik¢a dakikligini kaybediyor;
bu bir gercek. Manchester Universitesinden Prof. Karl
Kadler, bu noktadan hareketle bir gin yaslanmanin sir-
larini ¢6zebilecegimizi disiniyor. Yaptigi ¢alisma saye-
sinde (kemik, deri, tendon ve kikirdak gibi farkl bag
dokusu tipleri seklinde hicrelerimize disaridan yapisal
ve biyokimyasal destek saglayan 6rgi yapi olan) hicre
disi matris hakkinda yeni bilgiler ortaya ¢ikti. Yarisi
kolajen olan bu matris, vicut agirhgimizin %50'sin-
den fazlasini olusturuyor ve 17 yasimiza gelene kadar
tamamlaniyor. Dokulari olusturmak icin ip seklinde di-
zilmis hicrelerin ordigu kolajen yapilara fibril deniyor.
Arastirmacilar, iki tip fibril oldugunu ortaya c¢ikardilar.
Kalin fibrillerin ¢api ortalama 200 nanometre (0,0002
mm) oluyor ve yaklasik 17 yasimizda tamamlanip 6mur
boyu bizimle kaliyorlar. Ancak 50 nanometre ¢apindaki
ince fibriller gin iginde vicudumuzu maruz birakti-
gimiz zorlayici unsurlar nedeniyle kopuyorlar ve uyku
sirasinda vicudumuz dinlenirken yeniden Uretiliyorlar.

Bu arastirma kapsaminda yapilan deneyde farelerin
kolajen ve fibril yapilari 6l¢ildU. Fakat vicut saatini
yoneten genler devredisi birakildiginda, ince ve kalin
fibrillerin rastgele birbirine karistigi gézlemlendi.

Prof. Karl Kadler, “Kolajen, vicutta en bol miktar-
da bulunan ve bag dokunun saglamligini, gicini ve

YURUYEN KOPEKBALIKLARI

esnekligini saglayan proteindir” diyor: "Matrisimizin
yipranma ve eskime nedeniyle bozuldugunu disin-
mek zaten gayet mantikli; ancak artik bunun sebebini
biliyoruz. Vicut saatimiz 6ncelikle feda edilebilecek ve
yenilenebilen bir unsur olusturuyor ki matrisin kalici
parcalari korunabilsin... Bir odanin duvarlarini olus-
turan tuglalari disinin. iste, feda edilen balimu, bu
duvarin boyasi olarak disinebilirsiniz; boyayi arada
sirada yenilemek gerekir, tipki arabanizda yag, radya-
toriunde su olmasi gerektigi gibi. Bu ince fibriller vicu-
dun matrisini bir arada tutmaya yardimci olur... Bunu
bilmek, biyolojik yapimizi en temel seviyede anlama
yolunda 6nemli bir adim”.

YUzgeglerini yirimek icin kullanan 4
tropik képekbaligi tiri kesfedildi. Bu
canlilar Kuzey Avustralya ve Yeni Gine
sularinda yasiyorlar. Korkmaniza gerek
yok. Queensland Universitesi arastirma-
cllarina gore korkmasi gerekenler sade-
ce ufak baliklar ve omurgasizlar. Yori-
yen kopekbaliklari, uluslararasi bir ekibin
yUrittugi 12 yillik bir galisma sirasinda
kesfedildi. Queensland Universitesi'n-
den Dr. Christine Dudgeon, bu desenli
baliklarin sular gekildiginde yizgeglerini
kullanarak sig sularda yuriyebildiklerini
ve bu dénemlerde resiflerin en bUyUk yir-
ticisi oldugunu belirtiyor: “Bir metreden
daha kisa boylart ile yUriyen kdpekba-

liklariinsanlar icin tehlike arzetmemekle
birlikte, dUsuUk oksijenli ortamlarda uzun
sire dayanabilme ve yizgecleri Gzerinde
yUrUyebilme 6zellikleri ile kigUk kabuk-
lular ve yumusakgalardan olusan avlari
karsisinda biyUk avantaja sahipler... Bu
benzersiz 6zellikleri, yakin akrabalari
olan bambu kopekbaliklarinda ya da ba-
lina képekbaliklar gibi daha uzak tirler-
de mevcut degil". Yeni kesfedilen turler
ile, bilinen yUrUyen kopekbaligi tirlerinin
sayisi 9'a yUkselmis oldu. Bu tirler Kuzey
Avustralya'nin kiyi sularinda ve Yeni

Gine adasinda, her biri kendi bolgesinde
avlanarak yasiyorlar. “Torler arasindaki
baglantiyl, maternal (anne) soy Uze-

rinden aktarilan mitokondri DNA'larini
karsilastirarak degerlendirdik. Bu DNA
kodlar, yiyeceklerdeki besini enerjiye do-
nistUren hicrelerin birer bileseni” diyor
Dr. Dudgeon: “Verilere gore yeni tirler,
kopekbaliklari ana popilasyondan
ayrildiktan sonra, baska bolgelere gidip
genetik anlamda izole olarak yeni tirle-
re evrildiklerinde olustular... inonlyoruz
ki henuz kesfedilmemis baska yiUriyen
koépekbaligi turleri de var”.
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LRISACA

ASLAN BALIGI AVLAYAN ZIPKINLIROBOT

Aslan balig, Florida sularinda
biyUk tehlike arzeden bir isti-
laci balik tUrd. Giney Pasifik
Denizinden gelen bu balik,
1980'li yillarda akvaryumlar
icin olduk¢a popUler bir tirdd.
Ancak su anda ABD'nin

dogu kiyilari ve Bermuda'da
artan nifusuyla ve istahiyla

dehset sagiyor. Zehirli olmasi
nedeniyle ¢cok fazla bilinen
dismani da yok. Aslan ba-
li§inin mercanlar Uzerindeki
etkisini arastiran Lancaster
Universitesi deniz biyologu
Casey Benkwitt'e gore tek
yol bunlari zipkinla 6ldUrmek.
GUnk{ bu igneli ve son derece

ORANGUTAN LiSANI

Vahsi orangutanlarin
iletisim yeteneklerinin

bazi insanlardan bile daha
gelismis oldugunu biliyor
muydunuz? Exeter Univer-
sitesi arastirmacilari, bu
hayvanlarin birbirleri ile

iletisim kurarken kullandik-

lar1 11 farkl ses sinyalini ve
21 fiziksel jesti (el-kol veya

vicut hareketini) kaydetti-

ler. Bulgular, orangutanla-

rin iletisime acik olduklarini,

iletisimin %90'iInda karsi-
daki mesaj sona erdikten
hemen sonra, hatta sona

ermeden 6nce tepki verdik-

lerini gbsteriyor.
Arastirma ekibi, 7 adet
anne-bebek cifti ve iki
kardesten olusan 16 oran-
gutanlik bir grubun video
goruntuilerini inceledikle-

rinde, 585 ses sinyali ve 441
jestten olusan toplam 1299

iletisim sinyali kaydettiler.

Seslerin bazilari su sekil-
de tanimlandi: nefes alarak
cikardiklar, keskin ve kisa
bir 6pUcik sesine benzeyen
"6pUsme gicirtist”, yine
nefes alarak ¢ikardiklari,
bir-iki saniye siren ve ¢cok
dUsik tonda homurdan-
mayi andiran “homurtu”,
birka¢c homurtunun hemen
ardindan gelen 6pisme gi-
cartisi “gorkum”; gegirmeyi
andiran "ahududu”.

Jestler arasinda ise el
hareketi ile yanina ¢agir-
mak, hizla yere vurmak,
alt dudagi disari ¢ikarmak,
nesneleri sallamak ve
vicudunda bir bélgeyi gos-
termek var. Arastirmacilar,
orangutan iletisiminde
8 farkli niyet ya da talep
belirledi: "(ben, bir nes-
neyi) al”, "benim Uzerime

dayanikli egzotik canlinin
aglarla yakalanmasi ¢ok zor
ve balik yemlere de gelmiyor.
Bir avantaj, aslan balidinin
insandan korkmuyor olmasi.
Bu sayede kisa mesafeden
avlanmayi bir spora dénis-
turilebilecegini farkeden
Florida yerel yoneticileri, en
biyUk veya en kigUk aslan
baligini yakalayana her yil
2000 dolar 6dul veriyor. Di-
ger taraftan bu canlinin baz
turleri 300 metreden daha

derinde yasiyor. Florida'nin bu

ikileme cevabi soyle oldu: Ka-
radaki operatori tarafindan
bir joystick yardimi ile hedefe
yaklastirilan uzaktan ku-
mandali bir cihaz olan “Reef
Sweeper (Resif SUpUren)",
derinde gezen aslan baligini
arayip buluyor ve zipkinla

non

tirman”, "senin Uzerine
tirman’, "yukari tirman”,
“oradan cekil”, “daha az
yap', “oynamaya devam
et"” ve "bunu yapmayi dur-
dur”. "Orangutanlar, tim
maymunsular arasinda
yalnizligi en ¢ok tercih
eden hayvanlar” diyor
Exeter Universitesinden Dr.
Helen Morrogh-Bernard;
"Bu yUzden ¢ogu ¢alisma
Afrika maymunlari ile
yaplliyor ve vahsi orangu-
tanlarin iletisim yéntemleri

vuruyor. Tipki bilgisayar oyunu
gibi.

RS prototipi halihazirda
Florida'da test ediliyor. Her
dalista 150 aslan baligi
avlama kapasitesi var. Bu
yaz daha gelismis ve daha
cevik bir prototipin Uretil-
mesi bekleniyor. Yeni model
Uzerinde yalnizca 70 ila 100
balik tasiyabilecek ancak
zipkini 10 saniyede tekrar
doldurabilecek. Hedef, ginde
1000 kadar aslan balig
avlamak. Bir RS robotun ma-
liyeti 300,000 dolar. Avlanan
aslan baliklari, kilogrami 3
dolardan satilabiliyor; ¢Onkd
aslan baligy, kilgiklari ¢ikarildi-
ginda lezzetli bir atistirmaliga
donusebiliyor. Bu da avcilar
agisindan degerlendirilebile-
cek bir yatirm.

hakkinda pek bilgi mevcut
degil... Endonezya'nin Bor-
neo bolgesinde Sabangau
turba batakliginda iki yil
boyunca 600 saatten uzun
video gorintiusu topladik.
Bulgularimizdan bazilari,
hayvanat bahgelerinde
yapilan gézlemleri des-
tekler nitelikte olsa da;
digerleri ¢ok yeni. Bunlar,
iletisimin dogal ortaminda
incelenmesinin ne kadar
o6nemli oldugunu vurgula-
yan bulgular”.
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FLICKR/ SPACEX (CC)

LRISACA

SPACEX, FIRLATMA ROKETINI KASTEN PATLATTI

19 Ocak'ta SpaceX, NASA astronot-
larint Uluslararasi Uzay istasyonuna
tasimak igin kullaniimak Uzere gelistiri-
len Falcon roketlerinden birini firlatma-
dan kisa bir stre sonra “test amaciyla”
kasith olarak patlatti.

NASA'nin ticari mirettebat progra-
mindan sorumlu Kathy Leuders, kasten
basarisiz bir firlatmanin, roketin acil
durum iptal sisteminin dogru ¢alisti-
gindan emin olmak igin yapildigini, bu
agidan bakildiginda farkli ve ¢ok 6nemli
bir gorev gergeklestirdiklerini sdyledi.

NASA tarafindan yapilan agiklamada
ise ugus iptal testinin, astronotlari tasi-
yacak olan Crew Dragon uzay aracinin,
mirettebati glivende tutacak “"kagis ye-
teneklerini” test etmek icin tasarlanmis
oldugu belirtildi. Test sonrasinda Crew
Dragon uzay araci, Atlantik Okyanu-
suna distU. Firlatma, NASA'nin ticari
murettebat programi dahilinde, Boeing
ile birlikte planlanan, fakat planlandig
gibi gitmeyen farkli bir firlatmadan

yaklasik bir ay sonra gergeklestirildi.

Test sirasinda Crew Dragon uzay
aracinin, Falcon 9 roketinden firlatma
sirasinda guvenli bir sekilde ayrilabildigi
goruldy. Ayrilmanin ardindan Falcon
roketi, ugusuna devam ederek planlan-
mis rotasina -uzay istasyonuna- dogru
y6neldi ve bir sires sonra havada
patladi. Testin basarili kabul edilmesi
durumunda, astronotlar NASA'nin uzay
mekigi programini 2011 yilinda iptal
etmesinden sonra ilk defa Amerikan
topragindan kalkis yapabilecekler.

SpaceX CEO'su Elon Musk, firlat-
madan bir hafta énce "Astronotlarin
ucusundan onceki kritik test icin 18
Ocak tarihi onaylandi” anlaminda bir
tweet gondermisti. Musk daha onceki
bir Twitter gonderisinde de 2020 yilinda
Dragon ile mirettebat gondermeyi
umdugunu belirtmisti. Crew Dragon ile
ucacak ilk mUrettebatin NASA astro-
notlari Bob Behnken ve Doug Hurley
olmasi planlaniyor.

KABUS GORMEK BiR HAZIRLIK OLABILIR

Geneva ve Wisconsin

Universitelerinden arastir-
magcilarin ortak yUrUttikleri
bir calismaya gore kabus
gormek bizi gergek hayatta
karsimiza cikacak korkutu-
cu durumlara hazirlayabilir.
Arastirmacilar, 18 gonullo
ile yaptiklari galismada
deneklere EEG (elektro
ensefalografi) basliklari
taktilar ve onlari uyku sira-
sinda birkag kez uyandira-
rak riya goriup gormedik-
lerini ve gordukleri riyanin
korku igerip icermedigini
sordular. Aldiklari cevaplari
kaydedilmis EEG verileriile
karsilastiran ekip, korkulu
rUyalar sirasinda beynin
ozellikle iki bolgesinde,
insula ve singulat kortekste

siradisi aktivite meydana
geldigini belirlediler. insula
bolgesi gun icinde duygusal
tepkilerimizi degerlendirip
tepki vermekten; singulat
korteks ise vicudu tehdit-
ler karsisinda verecegimiz
fiziksel tepkiye (kavgaya
veya kagisa) hazirlamaktan
sorumlu. Calismanin ikinci
kisminda, 89 denekten

bir hafta boyunca “riya
gunligyu" tutmalari istendi.
Ardindan, MR cihazinda-

ki deneklere korkutucu
fotograflar ve goruntiler
gosterildi. Birgok korkutucu
riya gordigind belirten
denekte bu gorintiler,
beynimizin korku merkezi
olan amigdala ve yukarida
bahsettigimiz iki bolgede

daha az aktiviteye sebep
olurken, daha az veya hig
kot riya gormedigini
belirten deneklerde aktivite
hayli yUksekti. Ayrica daha
fazla korkulu riya goren
deneklerin (korku karsisin-
da tepkileri kontrol altinda
tutmaktan sorumlu)
medial frontal korteks-

terinde de daha yUksek
hareketlenme gergeklesti.
Geneva Universitesinden
Lampros Perogamvros'a
gore "Ruyalar, gelecekte
gosterecegimiz tepkiler

icin gergek birer egitim
olarak kabul edilebilir ve bizi
potansiyel tehlikelere karsi
hazirlayabilirler”.
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SIMDI

BEKLE BizI MARS!

NASA’NIN YENI MARS
2020 ARACI,OTONOM
TESTLERI TAMAMLADI.

NASA’NIN MARS YUZEYINDE KULLANACAGI YENI ROVER ARACI, iLK TESTLERI TA-
MAMLADI. CALIFORNIA’DAKI JPL LABORATUVARINDA YAPILAN ON TESTLER, ARA-
CIN iLERIi-GERI, KENDi CEVRESINDE DONME GiBi TEMEL HAREKETLERI DE BASARIY-
LA GERCEKLESTIiRDiGINI ONAYLADI. YANi ARAC ARTIK MARS YUZEYI iCiN HAZIR.

Aracin seyir sistemlerinden sorum-
lu muhendis Rich Rieber, “Mars 2020,
siiriicii ehliyetini aldi” diyor: “Testler
su gotiirmez bicimde, aracin kendi
agirhgin zor sartlarda bile tasiyabile-
cekgini ve otonom seyriisefer islevle-
rini gerceklestirebilecegini kanitladi.
Bu, Mars 2020 icin 6nemli bir adim”.
Mars 2020, bu yiin Temmuz veya
Agustos ayinda firlatilacak, 18 Subat
2021de kizil gezegenin Jezero krateri-
ne inecek ve gecmiste var olmus ola-
bilecek mikrobik yasam belirtilerini
arastiracak; ayrica Mars'in iklimi ve

jeolojisi hakkinda veriler ve numune-
ler toplayacak.

Jezero krateri, yillar boyunca yapi-
lan tartismalar sonucunda secildi. Bu
cukurun 3.5 ila 3.9 milyar yil 6nce bir-
cok dala sahip bir nehrin dékildigi
450 metre derinliginde bir gl oldugu
ve o donemden kalma organik mole-
kiilleri hala muhafaza ediyor olabile-
cegi diisliniiliiyor.

Mars 2020 projesi bilim ekibinin
ikinci bagskan1 Katie Stack Morgan,
“Bu gorevin bilimsel hedeflerini ger-
ceklestirebilmek icin Mars 2020'nin

gezegen lizerinde hayli dolasmasi
gerekecek” diyor.

Mars 2020'nin, 6nceki rover aracla-
rina gore ¢cok daha fazla otonom sii-
riisii olacak ve kendi kendine karar
vermesi gerekecek. Bunun icin kulla-
nilan yazilim da 6ncekilere nazaran
cok daha gelismis. Ayrica lizerinde,
daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve daha
genis acili renkli navigasyon kame-
ralar, ve alinan goriintiileri isleyip
haritalandiracak ikinci bir “beyin”
bilgisayar mevcut. Aracin hareketi-
ni kolaylastirmak ve dayanikliligini
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Mars 2020’ nin boyutu
siradan bir otomobil
ile ayni. Engebeli
yluzeylerde daha rahat
hareket edebilmesi
i¢in lizerinde 6 adet
tekelerlek mevcut.
Bir onceki rover
araci Curiosity de 6
tekerlege sahipti.

artirmak icin tekerlekler de tekrar
tasarlandi

Tim bu yiikseltmeler, yeni rover
aracinin giinde (Mars giiniinde) 200
metre yol almasini saglayacak. Kar-
silastirma yapacak olursak; su ana
kadar bir rover aracinin Mars iize-
rinde bir giinde aldig1 en uzun yol,
Opportunity tarafindan 214 metre
olarak kaydedilmisti. Yani Mars 2020,
bu mesafeyi giinliik ortalama rutini
olarak kat edecek.

Mars 2020'nin son testleri, tiim sis-
temlerin uyum icinde caligtigini, ara-

cin 6zel statik denetimli ylizeylerle
kaplanmis ufak rampalari rahatlik-
la gectigini gosterdi. Bilim ekibi, bu
sistemlerin Diinya yercekiminde
calistigina gore, 3/8 oraninda daha
diisiik olan Mars yercekiminde de
rahathkla calisacagini 6ngoriiyorlar.

Rover araci, lizerinde bulunan
RIMFAX (Mars ylizey alt1 deneyleri
radar goriintiileyicisi) yardimiyla

|
ac Mars
ézeiindeenaz
pir y1l boyunca
(2 Dunya y111>
aktif01arak
ga11§malar
yapacak .

R |
NASA

mihendisler,
MarsZOZO’Dln
aksaminl

inis
test
ediyorlaf .

veri toplamayi da bagardi. Mars 2020
proje yoneticisi John McNamee, te-
kerlekleri artik kizil camura bulan-
maya hazir” diyor.

JPL laboratuvari, aracin tiretimi
ve operasyonlarindan sorumlu ola-
cak. NASAnin Floridadaki Kennedy
Uzay Merkezinde bulunan firlatma
hizmetleri programu ise firlatma is-
lemlerini yonetecek.
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SUBAT: GELECEGI INSA ETMEK
-SINGAPUR MODEL]

MART: GELECEGI INSA ETMEK
-OKYANUS SEHIRLERI

NiSAN: GELECEGI INSA ETMEK
-LIUZHOU'NUN BAHCELERI

MAYIS: SUYUN GELECEGI
HAZiRAN: ENDUSTRI 4.0 VE
SURDURULEBILIRLIK

TEMMUZ: YAPAY ZEKA ILE
KAYNAKLARI KORUMAK

ABIGAIL BEALL

PEVRELIV ST U
[APAINTRALIATYLIAKR]

Artan nUfus icin yeni yerlesim yerleri insa etmek gerekli.
Sehir planlamacilari gozlerini farkh alternatiflere dikmis durumda.

SINGAPUR MODELI

tinya niifusu artmaya devam ettikce, yasam alanlari
D kiiciilityor ve sehirlerde insanlari yerlestirmek icin yeni yerler
icat etmek gerekiyor. Diinyanin niifus yogunlugu en fazla
ticlincii tilkesi olan Singapur (niifusu yaklasik 6 milyon) ¢coztimii
yeraltinda ariyor.
iklim degisikligi ve yiikselen deniz seviyesi, artik Singapur'un
denizden alan kazanamayacag1 anlamina geliyor. Ulke bunun yerine
yeraltinda bir sehir yaratmay: planliyor. Bu yilin basinda Singapur
Kentsel Gelisim Idaresi bir master plan yayinladi. Bu planda adanin

WILO, GELECEGI 150 YILLIK
BIRIKIMIYLE ELE ALIRKEN CEVRE
DOSTU YUKSEK VERIMLILIGE
SAHIP POMPALARIYLA
SURDURULEBILIRLIK
KONUSUNDA iILHAM VERIYOR.

GETTY IMAGES



WILO OLARAK GELECEGIN SORUMLULUGUNU

USTLENIYORUZ.

Singapur'daki Jurong Rock Magaralari
eryUzinin 130 metre altinda. Bu bolgele
ham petrol gibi sivi hidrokarbonlari
depolamak igin kullanilacak,

gelecek 15 yilinda neler yapilacagi yaziyor. Simdiye merkez bir veritabaninda toplanacak ve yeralt1
kadar yeraltinda yasami miimkiin kilacak insaatlarini planlamak icin kullanilacak.
teknolojilerin Ar-Ge calismalariicin 14 milyon dolar Ulster Universitesinden siber giivenlik
harcandi. Ev sahibi olma kanunlar degisti. Insanlar uzmani Profesér Kevin Curran, bu tiir bir
artik evlerinin bodrum katina kadar sahipler. Bundan eko-sehrin gelismesiicin teknolojinin anahtar
asagisiyeniyerlesim yerleri gelistirmek icin rolii oynayacagini séyliiyor. Ornegin, hava
kullanilacak. kalitesini stirekli olarak izlemek gerekli, zira
ilk basta insanlar hemen yer altina cekilip yer altinda havayzi sirkiile etmek yer istiindeki
yasamaya baslamayacaklar. Bunun yerine sehirdeki ~ kadar kolay degil. Curran, “Cevrenin sehirlere
depolama, tasimacilik ve tesisat hizmetleri buraya olan etkisini sensorlerle izleyebiliyoruz,
indirilecek ve yerin listiindeki alanlar bosaltilarak kanalizasyonlar, hava kalitesi ve ¢opler
buralarda yeni yasam alanlari olusturulacak. hakkinda bilgi toplayabiliyoruz” diyor. Yer alt1
Singapur su andayer altini tasimacilik vesogutma  sehirlerinde akilli ¢6p tenekeleri olabilir ve
sistemleriicin kullaniyor ve bu sistemler yerin 20 bosaltilmasi gerektigi zaman merkeze sinyal
metre kadar altina iniyor. 20 ile 50 metre arasindaki gonderebilir. Akilli1siklandirma ile sadece
bolgede derin bir kanalizasyon sistemi planlaniyor. insanlar ve araglar yaklastiginda acilan sokak
Singapur Ulusal Universitesindeki Gayrimenkul lambalariinsa edilebilir.
Arastirmalari Enstitiisii direkt6rii Sing Tien Foo, “100 2030'da Singapur'un biiyiik kismi yer altina
metrenin altini daha agirislevler, 6rnegin cephanelik  alinsabile insanlarin buralarda yasamasiicin
ve petrokimya depolariicin kullanabiliriz” diyor. daha fazla zaman ge¢mesi gerektigi acik. Foo,
Biiyiik planlardan biri Jurong Rock Magaralari icin “yer altinda bir seyler insa etmek oldukca
gelistiriliyor. Burasi1,5 milyon metrekiip ham petrol pahali” diyor. “Erisim, havalandirma ve yangin
depolayabilecek kadar genis. glivenligi acisindan sorunlar bulunuyor. Yer
Ulkenin havalimani Changi'de 2024'te dérdii bir altinin kamusal ve ticari anlamda kullanimi

yerde tasimacilik ag1 hizmete girecek. Buradatigtren  heniiz planlanmadi. Ancak gelecekte daha
ve bir otobiis gar1insa edilecek. Bu sekilde tilke, tren fazlatopraga ihtiyac duyarsak bunun
agini2030itibariileiki katina ¢ikaracak ve tiim ek fizibilitesi gbzden gecirilebilir.”
demiryollar1 yer altina insa edilecek. Tasimacilig1 yer
altina almak insanlarin Singapur'un sicak, nemli ve
iklim degisikligi yliziinden asir1 yagmurlu
havasindan kacinmalarini da saglayacak.

Singapur yer alti1 ortamindan miimkiin olan en
yiksek faydayi elde etmek icin 6ncelikle yer altinda
neoldugu anlamak zorunda. Su anda Singapur Bina
ve Insaat Idaresi, lazer tarama kullanarak zemin
altinin 3B haritasini ¢cikartmaya calisiyor. Bu bilgiler

STEFANO BOERIARCHITETTI

CEVRENIN SEHIRLERE
OLAN ETKISINI SENSORLERLE
IZLEYEBILIYORUZ, SU,
KANALIZASYONLAR, HAVA
KALITESI VE COPLER HAKKINDA
BILGI TOPLAYABILIYORUZ.

BU BIRILANDIR.



EVRIM

BALIK YUZGECLERININ KARAYA
GECISTEKI EVRIMI

GEC DEVONIYEN DONEME AiT BA-
LIK FOSILLERINi INCELEYEN BiLiM
INSANLARI, YAKLASIK 375 MiLYON
YILONCEYEAITBUKALINTILARDAN
YUZGECLERIN KARADA YURUMEYE
UYGUN UZUVLARA NASIL DONUS-
TUGUNU TESPIT ETTIiLER. Chicago
Universitesi paleontologlari tarafindan
gerceklestirilen bu calismada, -fosiller
bulunduklari kayalardan ayrilmadan-
bilgisayarh tomografi kullanilarak yiiz-
gecisinlar (kilciklar) incelendi.

Gorintiilleme aracglari sayesinde
arastirmacilar, Tiktaalik roseae adli
“fisapod (ayakli balik)” ara gecis tiirii
ve akrabalarinin yiizgec yapisina ait 3
boyutlu modelleri olusturmay ilk kez
bagardilar. Bu modelleri, ylizgeclerin
nasil kullanildigini ve zamanla nasil
uzuvlara doniistiiklerini arastirmak
icin kullandilar.

Sudan karaya geciste en 6nemli ba-
samaklardan biri olan bu déneme ait
arastirmalarin cogunda genis, belirgin
kemikler ve insanda iist kol, 6n kol,
bilek ve parmaklardakine denk gelen
kikirdak parcalari iizerine yogunlasi-
liyor ve “i¢ iskelet” olarak tanimlanan
bu kemiklerin tetrapodlarda (dort ba-
caklilarda) bulunan belirgin kollara, ba-
caklara ve parmaklara nasil dontistiigii
inceleniyor. Balik ylizgecindeki narin
ve sert 1s1nlar, ikincil ve canli i¢in son
derece 6nemli olan bir ‘dermal” (deri
alt1) iskelet olusturuyor. Gecis déne-
minde evrimlesen bu parcalara genel-
likle 6nem verilmiyor ¢iinkii fosillerin
iciskeletlerine ait daha biiylik parcalar
kurtarilmaya cahsilirken bunlar prepa-
ratlarile kasith olarak buharlastiriiyor.

Dermal 1sinlarin, bircok balik yiiz-
gecinde ylizey alanini olusturmalari-

na ragmen, kol ve bacaklara sahip ilk
canlilarda tamamen yok olduklari
gbzlemleniyor.

Chicago Universitesi arastirmacila-
rindan Dr. Thomas Stewart, "tam is-
levli kol ve bacaklarin ortaya ¢ikmasi
ve diger degisikliklerin gerceklesmesi
oncesindeki dermal iskeletin genel
gidisatini ve evrimini anlamaya ¢ali-
styoruz” diyor: "Tarihin bu déneminde
hayvanlarin yiizgeclerini daha verimli
kullanmak icin evrimlesmelerini anla-
yabilirsek, bu bizim icin énemli bir veri
kiimesi olusturacaktir”.

3BOYUTLU GORUNTULEME

Stewart ve arkadaslari, ge¢c Devonyan
doneme ait ilkel tetrapod 6zellikleri ta-
styan {i¢ balik fosili izerinde ¢alistilar:
Sauripterus taylori, Eusthenopteron
foordi ve -2006 yilinda Chicago Uni-
versitesi paleontologlarindan ve yeni

calismanin birinci yazari olan- Neil
Shubin ve ekibi tarafindan kesfedi-
len Tiktaalik roseae. Sauripterus ve
Eusthenopteron tiirlerinin tamamen
akuatik (suda yasayan) olduklari ve
pektoral (g6giis) ylizgeclerini yiiz-
mek ve bazen gol ve akinti diplerinde
viicutlarini desteklemek icin kullan-
diklarina inaniliyor. Tiktaalik ise agir-
higinin bilyiik bir kismin yiizgecleriile
destekleyebiliyor, hatta bunlari camur
birikintileri ve s1g sularda ufak gezin-
tiler yapmak icin kullanabiliyordu.
"Tiktaalike ait tam ylizge¢ modelini
gorerek kendini nasil destekledigine
ve hareket ettigine dair daha somut
bir perspektif elde edebiliyoruz. Yiiz-
gecte, akarsu ve gollerin camurlu
tabanlarina paralel dokunan, avuca
benzer bir yapi mevcut” diyor Shubin.
Stewart ve Shubin, yiiksek lisans
ogrencisi olan Thna Yoo ve Shubin
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laboratuvarindan Dr. Justin Lemberg ile
birlikte, bu fosilleri bulunduklari kayadan
cikarmadan bilgisayarh tomografi yardi-
miyla 3B modellerini olusturdular. Béyle-
ce 6rneklerin dermal iskeletlerini ekranda
doéndiirme, cevirme ve goriintiileme ola-
nagina sahip oldular.

Modellerde yiizgec 1sinlarinin, (tama-
men balik olan atalarina gore) daha basit
ve ylizgec aginin genel olarak daha ufak
oldugu gozlemlendi. Sasirtici bir bulgu
ise Uist ve alt ylizgeclerin asimetrik hale
gelmekte oldugu idi.

Yiizgec 1sinlar1 kemik ciftlerinden olu-
suyor. Ornegin Eusthenopteron tiiriinde
dorsal (sirt) ylizgecine ait 1s1n, ventral
(karin) ylizgecine gore biraz daha genis
ve daha uzun. Tiktaalik tiiriinde ise dor-
salisinlar ventral 1sinlara gore belirgin
derecede genis. Bu da, canlinin ylizgecleri
altinda, tipki avug icimizin etli kismm gibi,
uzayan bir kasa sahip oldugunu ve bu sa-
yede agirhgini destekledigini gosteriyor.

"Bu bulgu sayesinde Tiktaalik gibi hay-
vanlarin gecis sirasinda yiizgecini nasil
kullanmakta oldugunu 6greniyoruz” di-
yor Stewart. "Yiizgeclerini su icinde y6n
degistirmek icin kullanan bu hayvanlar,
daha sonra ¢evreye adapte olarak gévde-
lerini tabandan yukari dogru itmek icin

<

Tiktaalik ylizgeg
iskeletinin li¢
boyutlu modelinde
dorsal (sari) ve
ventral (mavi)
i1sinlar. GOrilinti:
Stewart ve dig.,

kullanmaya basladilar". Stewart ve ar-
kadaslari ayrica, fosillerde gordiikleri
kaliplar1 anlamak icin, mersin baligi ve
akcigerli baliklar gibi gliniim{iiz balikla-
rinin dermal iskeletlerini de incelediler
ve ylizgeclerin iist ve alt kisimlarindaki
bazi asimetrik farkliliklarin benzesti-
gini, bu degisimlerin de baliklarin evri-
minde 6nemli bir rol oynadigini ortaya
cikardilar. Stewarta gére "bulgular bize
bu kaliplarin gercek, yaygin ve baliklar
icin yasamsal 6nem tasidigina dair bas-
ka bir veri kiimesi sunuyor ve yalnizca
ylzgec-uzuv gecisinde degil, genel ola-
rak yiizgecin islevleri agisindan da dik-
kat cekici bilgiler veriyor".

<

375 milyon yil dnce
yasamig bir tir olan
Tiktaalik roseae,
el-ayak iglevi
géren dort ylizgeci
ile hem balik,

hem de tetrapod
(dért bacakli)
6zelliklerine
sahipti.
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ANATOMI

siMDi

BALIK ETINDEKI

“V” SEKLININ
SIRRI

SIRADISI RENKLERI, YAPILA-
RI VE DAVRANISLARI iLE BA-
LIKLAR ALEMi HEPiMiZDE
HAYRET UYANDIRIYOR. Fakat
bu denli ¢esitlilige ragmen ba-
liklarda bir 6zellik hi¢ degismi-
yor: Etlerindeki V sekilli doku.
Bunun bir¢ok tiirde kas olusu-
mundan kaynaklandig bilini-
yor olsa da boylesi benzer bir
V seklinin nasil ortaya ¢iktigi
bilim insanlarinin ilgisini ¢ekti.

Singapur Ulusal Universitesi (NUS)
Mekanobiyoloji Enstitiisiinden bir
arastirma ekibi, baliklarin yiizme
kaslarindaki bu V (sevron) yapiyl
(ton balig1 veya somon etine bak-
tiginizda gérdiigiiniiz desen) in-
celemeye karar verdi. Calismada,
baligin gévdesinin biiylik kismini
olusturan myotom (omurilik sinir
koklerine bagh kas grubu) iizerine
odaklanildi. Bu kaslar, baligin sa-
ga-sola ylizme hareketini sagliyor;
sevron yapinin ise ylizme etkinligi-
ni (verimini) ytikselttigi diistiniilii-
yor. Ekip, bu seklin yalnizca genetik
yonergeler ve biyokimyasal yollar
sonucunda meydana gelmedigini;
dogru bir sekilde olusmasi igin fi-
ziksel giiciin gerekli oldugunu da
ortaya ¢ikardi.

BALIK KASLARI, SURTUNME VE
BASKI iLE SEKiLLENiYOR

Sevron yapi yalnizca somon veya
orkinos gibi baliklarda degil; zeb-
ra balig1 gibi diger baliklarda ve
semender ve kurbaga gibi bazi an-
fibilerin gelisim evresinde de karsi-
miza cikiyor. V sekli 6ncelikle, iske-
let kaslarini olusturan myotomun
yapitasi olan somilerde beliriyor.
Somitler, balik gelisiminin ilk bir-
kac giinlinde olusuyor. Zebra balig1
embriyosunun myotomunda sev-
ron olusumunu arastiran ekip, ilk

siirecte myotom segmentlerinin
kiibik yapida oldugunu gézlemledi.
Ancak 5 saatlik bir siirenin sonun-
da bu yapi deforme olarak sivri bir
V seklini aldi. Bu deformasyonun
nasil gerceklestigini incelemek icin
arastirmacilar farkl teknikleri bir
araya getirdiler: Oncelikle gelismek-
te olan zebra balig1 myotomu tek
hiicre ¢ézlUinuirligiinde gérunti-
lendi; daha sonra bu goriintii nicel
olarak analiz edildi ve elde edilen
veriler biyofizik modellere aktarildi.
Yapilan deneylerin ve teorik ca-
lismalarin 15181nda arastirmacilar,
balik gelisimi sirasinda sevron olu-
sumunu yonlendirdigini diisiin-
diikleri baz fiziksel mekanizma-
lar1 sdyle tanimladilar: Oncelikle;
gelismekte olan myotomlar fiziksel
olarak (noral tiip, notokorda, deri
ve ventral dokular gibi) diger emb-
riyonik dokulara bagli. Bu farkl
dokularla olan baglantinin giici,
myotom olusumunun evrelerinde
de farklilik gdsteriyor. Dolayisiyla
doku boyunca farkl siirtiinme kuv-
vetleri meydana geliyor. Gelismekte
olan myotomun yan bolgelerinde
-merkeze gore- daha fazla siirtiin-
me gerceklesiyor. Yeni segmentler
myotomu ileri ittikce myotom do-
kusu kisa bir U seklini aliyor.
Ikincil olarak; myotoma déniise-
cek bolgedeki hiicreler, kas iplik-

lerini olurstururken uzamaya bas-
liyor. Arastirmacilar, bu déniisim
slrecinin somit dokusunda belirli
yonlerde aktif, asimetrik bir kuvvet
olusturdugunu; boylece U seklinin
sivrilerek V seklinde sevrona do-
nistiigiini diisiiniiyorlar.

Son olarak; myotoma doniisecek
hiicrelerin dizilimi ile yeni sevron
sekli sabit hale geliyor.

ORGAN OLUSUMUNU DESIFRE
EDEN iPUCLARI
Gelisim sirasinda meydana gelen
biyolojik slirecleri tanimlamak icin
fizik prensiplerini kullanan teorik
fizikci Prof. Saunders, “Bu calisg-
ma, hiicre morfolojisi ve mekanik
etkilesimler arasinda dogru bir
denge kurmanin, gelisim sirasinda
karmasik yapilar olusmasina ne
kadar 6nemli bir katk: sagladigini
gosteriyor” diyor: “Gozlemledigimiz
prensiplerin diger organlarin sekil-
lenmesinde de gecerli olup olmadi-
g1n1 gérmek icin sabirsizlaniyoruz”.
Bir organizmadaki her gorsel
ozelligi genetik etkilere baglamak
sik karsilasilan bir durum. Bu calis-
ma sayesinde Singapur Universitesi
arastirmacilari, zaman ve ortama
bagli olarak degisen biyofiziksel
kuvvetlerin, bir organizmanin sek-
lini belirlemekte ne kadar biiyiik rol
oynadigini gbstermis oldular.
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ESKi CIA VE NSA TEKNOLOJi AJANI
EDWARD SNOWDEN’IN YASAMOYKUSU, ABD’NiN
TUM DUNYAYI GOZETLEDIGI SISTEMIN
SIRLARINI iFSA EDIYOR.

“BENIM KONUMUMDAKI BIRI ICIN COK TEHLIKELI

BIR SEY YAPTIM. GERCEKLERI ANLATTIM."
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Uluslararasi1 bir
arastirma ekibi, “Enig-
matik Hominoid” adi
verilen insansi iskeleti
tizerinde yaptiklar aras-
tirmada, Oreopithecus
bambolii'nin iki ayag:
tizerinde ylriimedigini,
ayrica tirmanma konu-
sunda da 6zel bir yetenegi
olmadigini ortaya ¢ikardi

6,7 ila 8,3 milyon yil
énce Italyanin Sardinya
ve Toskana bolgelerinde
yasamig bir primat olan
0. bambolii, 1872 yilinda
yapilan kazilarda ortaya

cikarildigindan bu yana
hareket 6zellikleri ince-
leniyor. Bazilarina gére
bir aga¢ tirmanicisi, ba-
zilarina gore iki ayaklar:
tizerinde yiiriiyen bir tiir
olan bu insansiya bilim
insanlari zaman icinde “gi-
zemli insans!” anlaminda
“enigmatik hominoid”
adini verdiler. Enigma-
tik hominodin hareket
ozelliklerini daha iyi an-
lamak icin aragtirmacilar,
su ana kadar bulunmus
olan en karmasik iskelet
tizerinde caligsmaya ka-

rar verdiler. Bu iskelet,
1958 yilinda bir kémiir
madeninde tesadiifen
bulunan ve 30 kilogram
agirliginda bir erkege ait.
Bu iskelet yapisi, eski ve
modern primat iskeletleri
ile karsilagtirildi ve gévde
kisminin jibon (uzun
kollu ve kuyruksuz Asya
maymunu) ile benzerlik
gosterdigi farkedildi. Ay-
rica modern kuyruksuz
maymunlarda bulunan
4 bel omuru yerine bu
iskelette 5 bel omuru bu-
lunuyordu. Pelvik bolge
ise bilinen eski ve yeni
tiim diger primatlardan
farkliydi. Kalca kemigini
olusturan ii¢ kemikten
fliyak kanatlari enine ge-

nislemis, iskiyak kemik

<

Aragtirmacilar,
O. bambolii pelvis
yapisinin insan
gibi ylrlmeye
uygun olmadigini
belirtiyorlar.

uzunlugu ise Miocene in-
sansilarina daha yakindi
Arastirmacilar, O.
bambolii pelvis yapisi-
nin iki ayak iizerinde
ylriimeye modern may-
munsulardan daha yatkin
oldugunu, ancak insan
gibi yliriiyebilecek kadar
uygun olmadigini belir-
tiyorlar. Ayrica canlinin
agaclara tirmanmasi
icin daha sert bir bel ve
pelvik bélge gerekiyor.
Ekip, canlinin bir adada
yasamis oldugunu goz
Oniline alarak, karada
givenli oldugunu; bu
nedenle tirmanma
yetenegini kaybetmis ola-
bilecegini 6ngériiyorlar.
Diger taraftan, Gizemli
hominoidin dik durabildi-
gine ve iki ayagi lizerinde
yuridigiine dair bir ka-
nita rastlanmadi. Iskelet
uzerinde; el ve ayaklar gibi
bolgelerde, bulundugu
cevreye uyum saglamak
amaciyla evrimlesmis
farklihklar da gézlendi.
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CARLETON UNIVERSITY

siMDi

Prof. Hillary Maddin

CARLETON UNIVERSI-
TESi ARASTIRMACILARI,
EBEVEYNLERDEKI KO-
RUMA DURTUSUNU
BELGELEYEN iLK FOSILi
ORTAYA GIKARDI.

Yeni calismaya konu olan
kesif, bu konudaki son
fosilden 40 milyon yil
éncesine tarihleniyor. Uni-
versitenin Diinya Bilimleri
boélimiinden Prof. Hillary
Maddin, omurgalilarda
dogum sonrasi uzun sii-
reli koruma i¢cgiidiisiinii

A

gosteren ilk bulgunun bu
oldugunu belirtiyor: “Ye-
tiskin hayvanin, yavruyu
sakladig ve korudugu
anlasiliyor. Bu davranis gii-
niimiizde memelilerde cok
yaygin. Evrim cizgisinde
memelilere uzanan cizgide
yer alan bu hayvanin, boy-
lesi bir davranisi bu kadar
erken gosteriyor olmasi
ilging”.

Maddin’in ekibi kisa stire
once, Kanada'nin Cape
Breton adasinda taglasmis

Varanops brevirostris /Michigan Universitesi Doga

Tarihi Mizesi

agac kiitiigi icinde genc
bir Varanopid synapsid or-
negi kesfetti. Iyi korunmus
olan bu iskeletin karisik
ozellikleri, yeni bir tir
oldugunu gosteriyor. Bu is-
keletin yakininda ise, ayni
tiirden, fakat daha biiyiik
bir hayvanin kemiklerine
rastlandi. Bu kalintilarin
durusu, yavrusunu koru-
mak icin kuytuya siginmais
bir canly1 isaret ediyordu.
Varanopid synapsid,
goriintii itibariyla kerten-
keleye benzeyen, fakat
evrimsel konumu agisin-
dan kertenkele ile ilgisi
olmayan bir canli idi. Ka-
rada yumurtlama yetisi
kazandiktan sonra iki kola
ayrildi. Bu kollardan biri
siiriingenlere ve kuslara,
aralarinda varanopid sy-
napsid olan diger kol ise
memelilere doniistii.
Ebeveynlerde koruma
glidiisii; anne veya baba-

nin, yavrunun sagligini
ve hayatta kalma sansini
arttirmak {izere yatirim ve
kaynak olusturmay: sagla-
yan bir davranis stratejisi.
Bu stratejilerin bircok sekli
mevcut ancak bunlar
arasinda en maliyetlisi;
dogum sonrasi uzun siireli
koruma. Ozellikle meme-
lilerde goriilityor; ¢cliinkil
memeli yavrulari dogduk-
larinda anne ilgisine ve
emzirilmeye son derece
fazla ihtiya¢ duyuyorlar.
Diger taraftan bu davrani-
sin evrimsel gelisimi hentiz
tam olarak anlasilmis de-
gil.

Bilim insanlari, ebeveyn-
lerde korumaci davranisin
kaynaklarini fosillerde ara-
mayi1 siirdiiriiyor. Kanitlar
ise genellikle ayni tiire ait
bireylerden olusmus sii-
riilerin veya gruplarin iyi
korunmus 6rneklerinde
gizli.
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CAMBRIDGE UNIVERSITESI

iLk ILETiIgINM

ANNE-BEBEKILETISIMINDE BEYINLER
TEKBIRAGOLARAK CALISIYOR.

ANNELER VE BEBEKLERI iLETiSi-
ME GECTIiKLERINDE BEYINLERI]
SENKRONIZE OLARAK, BiR “MEGA
AG” SEKLINDE CALISIYOR. Beyin dal-
galarinin baglanti seviyesi ise annenin
duygusal durumuna gore degisiyor:
anne pozitif bir ruh halindeyken bebegi-
nin beyniile daha giiclii bir bag kurdugu
icin, bebegin 6grenmesi ve gelismesi ko-
laylasiyor. Bu aragtirmada, ikili elektro-
ensafolagrafi (EEG) yontemi kullanilarak
etkilesim halindeki bebek ve annenin
beyin sinyalleri incelendi. Bulgulara gére
anne ve bebeklerin beyin dalgalar ileti-
sim sirasinda senkronize oluyor. Bu etki-
ye bireylerarasi néral baglanti adh verili-
yor ve 6zellikle bebeklerdeki Alfa dalga
aralig olan 6-9 Hz frekansinda gercek-
lesiyor. Arastirmacilar, bireylerararasi
noral baglantinin 6zelliklerini ve yapisi-
nmmatematiksel bir ag analiz yontemiile
inceleyerek bilginin beyindeki bélgelere
dagildiginm ve iki beynin tek bir ag olarak
cahstigini gozlemlediler. Anneler ve be-
bekleri arasindaki iletisimin olumlu bir
duygusal durum icinde siirdiigii zaman-
lardabaglant1 daha giiclii oluyor. Aragtir-
mada olumlu etkilesim ve g6z temasimn,
anne ve bebek beyninin tek bir sinir ag
olarak calisma 6zelligini gelistirdigi sap-
tandi. Bu da iki birey arasindaki bilginin
ve paylasimin etkin ve verimli bir sekilde
akmasim saglyor. Cambridge Univer-
sitesi Psikoloji boliimiinden Dr. Vicky
Leong, ‘dnceki calismalarimizda anne
ve bebek arasindaki sinir baglantisinin
gliclii oldugunu saptamus, bebeklerin
annelerinden 6grenmeye daha hazir ve
meyilli olduklarini gérmiistiik. Haya-

tin bu safhasinda bebek beyni 6nemli
degisiklikler yapabilme yetisine sahip
ve bu degisiklikler bebegin deneyimle-
riile belirleniyor. Sosyal etkilesimlerde
olumlu bir duygusal yaklasim kullanan
ebeveynlerbebekleriile dahaiyi baglanti
kurabilir ve onlarin zihinsel kapasitele-
rinin gelisimini tetikleyebilirler” diyor.
Aragtirmanin sonuglari ayni zamanda,
depresif annelerin bebeklerinde 6gren-
menin daha az gerceklestigini, bunun
sebebinin aradaki zayif sinirsel baglanti
oldugunu gosteriyor. Klinik depresyon
nedeniyle diisiik veya negatif zihinsel
durumdaki annelerin, bebekleriile daha
az etkilesime girdikleri de belirtiliyor:.
Dahasi ses tonlarinin genellikle daha
duragan oldugu, gbz temasinin daha az
ve bebegin ilgi cekme cabasina daha az
tepki verdikleri de gézlenmis.

“Duygularimiz, beyinlerimizin diger bi-
reylerle bilgi paylasma seviyemizi etkiler,
pozitif duygular daha verimli bir iletisim
saglar” diyor Dr. Leong: “Depresyon, ebe-
veynlerin bebekleri ile kurduklari etki-
lesimde son derece belirgin bir negatif
etkiye sahiptir. Normalde anne-bebek
arasindaki baglantiy: giiclendiren tiim
sosyal isaretler, béylesi durumlarda be-
begin algilamasim zorlagtirir;bu nedenle
bebek, mutlu olmak icin ihtiya¢ duydu-
gu optimal duygusal girdiye ulasamaz”.

Ebeveynler ve cocuklari arasindaki
iletisim, yasamin erken evrelerinde son
derece bilyiik 6nem tasiyor, fakat bu-
nun sinirsel mekanismasi heniiz tam
olarak ¢oziilebilmis degil. Bu arastirma,
bag kurmus iki birey arasindaki beyin
etkilesimini gériintiileyen ilk calisma
olmasinin yaninda; bebek-anne néral
baglantisinin sosyal etkilesim sirasinda
duygu durumundan nasil etkilendigini
de gozler 6niine seriyor. Sosyal bir tiir
olarak insan, duygusal durumunu diger-
leri ile paylasmaya meyilli. Bu aragtirma
sayesinde duygularin, iki birey arasmda-
ki iligkiyi sinirsel seviyede de nasil degis-
tirdigi ortaya cikims oldu. Arastirmacilar
bulgularm esler, yakin arkadaslar, kar-
degsler gibi diger sosyal baglarda da gecer-
li oldugunu diisiiniiyorlar ve bu etkinin,
bireylerin birbirlerini ne kadar tamdik-
lar1 ve aralarindaki giiven duygusuyla
dogru orantih oldugunu hatirlatiyorlar.
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INFLUENZA

GECIRDIGINIZ ILK
GRIP COK ONEMLI!

GRIBE KARSI MUCA-
DELEMiZ YALNIZCA
VIRUSUN KENDINi YENI-
LEME OZELLIGINE DEGIL;
AYNI ZAMANDA COCUK-
LUKTA YA$ADIGIMIZ
ILK GRIP DENEYIMINE
DE BAGLI. Arizona Uni-
versitesi Evrimsel Biyoloji
ve Ekoloji b6liim baskani
Michael Worobey ve arka-
daslari tarafindan yapilan
bir calismada, bazi insan-
larin ayni viriis mikrobu
ile karsilastiklarinda ne-
den daha zayif diistiikleri
arastirildi. Bulgulari, mev-
simsel gribe karsl etkilerin
azaltilmasinda rol oynaya-
bilecegi diisiiniiliiyor.

“Son iki grip sezonu, bek-
lenenden daha agir gecti”
diyor Worobey: “2017-18
sezonunda sadece ABDde
80.000 kisi yasamini yitirdi.
Bu say1 2009'daki domuz
gribi salgininda kayde-
dilenden cok daha fazla.
influenza ok cok bilyiik
bir katil. Sadece belli bir
tilkede degil, tiim diin-
yada”. Onlarca yildir bilim
insanlari ve saglik profes-
yonelleri, grip viriisiiniin
insanlari neden farkh sid-
dette etkiledigini merak
ediyorlar. 2016 yilinda ayni
ekip tarafindan yapilmis
birarastirmada, grip viriisii
ile yasanan ilk deneyimin,
gelecektekileri de etkiledigi
ortaya ¢ikarildi. Bu olguya
bagisiklik izi (immunologi-
calimprint) deniyor.

Onceki ¢aligmalar, grip
viriisiine daha 6nce maruz
kalmis olmanin, hayvan-
dan insana gegen (domuz
gribi, kus gribi gibi) viriise
karsi hemen hemen hicbir
koruma saglamadig yo6-
niindeydi. Yeni arastirma
ise bu inanci sarsmis oldu.
Insanlarda daha énce bir-
cok hastahiga sebep olmus
bu viriisler global anlamda
son derece biiyiik tehlike
tastyor; clinkli mutasyon-
lar: ile hem hayvandan
insana, hem de insandan
insana atlayip hizla coga-
labiliyorlar. Yeni calismada
arastirmacilar bu bagisiklik
izlerinin, insandan insana
bulasmakta olan grip
mikrobuna karsi nasil bir
tepki verdigini, mevsimsel
gribin farkh yas gruplarini
nasil etkiledigini inceledi-
ler. Influenza viriisiiniin
alt tipleri olan H3N3 ve
HiN1, onlarca yildir grip
salgininin mevsimsel ola-
rak tekrarlanmasindan
sorumlu. H3N2 yashlarda
ve yliksek risk grubundaki
kisilerde 6liime yol acabi-
lecek ciddi klinik olgulara
sebep olurken HiN1 genel-
likle geng ve orta yastaki
yetiskinleri hedef aliyor.

Arastirma sonuclarina
gore cocuklugunda ilk kez
HiN1 ile karsilasan kisi-
lerin, daha gec¢ yaslarda
tekrar HiN1 ile karsilas-
masy, genellikle hastaneye
yatma ile sonuclaniyor.

Once H3N2 ile kargilagan-
lariseileriki y1llarda H3N2
viriisiine kars: daha fazla
korumaya sahip oluyor.
Bunun sebebini merak
eden bilim insanlary, inf-
luenza viriisiiniin alt
tiirlerine ait evrimsel
gelisimi detayl olarak in-
celemeye karar verdiler.
HiN1 ve H3N2 virtslerinin,
influenza “aile agacinin”
iki farkli dalina ait oldugu
ortaya cikti. Bu viriisler-
den birine yakalanmalk,
digerine karsi daha giicli
bir savunma gelistirmede
faydali olsa da; viicut daha
once hangi gruptan viriisle
karsilasti ise, o viriis gru-
buna karsi daha dayanikli
oluyor. “Diger bir deyisle;
ilk grip hastaliginizi 1955
yilinda gecirdiyseniz, ki bu
yillarda HiN1 viriisii daha
yaygindy, gecen y1l yakalan-
diginiz H3N1 viriisiiniin sizi
hastaneye yatirmis olmasi
daha yiiksek bir ihtimal;
gecen yil her iki alt tiir de
yaygindi” diyor Worobey.
Ancak kayitlar, aciklan-
mas1 gii¢c baska bir kalip
daha ortaya cikarmisti: Co-
cuklugundailk yakalandig
viriis H2N2 (HiN1'in daha
yakin bir akrabasi) olan
hastalarin, ileriki yaslarda
HiNr1e kars1 herhangi bir
avantajiortaya ¢ctkmamisti.
Arastirmacilar bunu il-
ging¢ buldu; zira iki alt grup
da ayni gruba dahildi ve
onceki calismalar bu duru-

mun tersini gosteriyordu.

Makalenin yazarla-
rindan Katelyn Gostic,
“Bagisiklik sistemimiz,
mevsimsel gripte birbi-
rine yakin varyasyonlarini
— daha gecen yil ¢cikan vi-
riislerin genetik kardesleri
olsalar bile- tamimakta zor-
laniyor... Bu kafa karistiric
ciinkii kus gribi tizerine
yaptigimiz calisma, bagisik-
lik hafizamizin ¢cocukken
gecirdigimiz hastaliklarla
cok daha uzak baglari olan
hastaliklara kars bile ko-
ruma sagladigim biliyoruz”
diyor. Arastirmacilara gére
ikincil olarak gordiigii-
miiz varyasyonlara karsi
bagisikligimiz engelleyen
birsey var. Maruz kaldig:-
miz ikinci alt tip, birincisi
kadar giiclii ve kalic1 bir
bagisiklik tepkisi yaratmi-
yor. Diger bir deyisle; grip
viriisiine kars1 savasma
gliclimiiz; yalnizca yasam
boyu karsilastigimiz alt
tiplere gore degil; bunlari
gecirmis olma siramiza
gore de degisiyor. Woro-
bey, “bagisiklik sistemimiz
hangi alt tipi 6nce goriirse;
bizi 6zellikle o tipten koru-
yacak bir iz olusturuyor;
ancak diger alt tiplere
karsi, daha sonra bunlari
gecirmis olsak bile, daha
diisiik bir savunmamiz
var’. Aragtirmacilar bunun
molekiiler acidan sebep-
lerini incelemeye devam
ediyorlar.
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siMpi

YENI GIDALAR

BUDOMATES
UZAYDA
YETISTIRILEBILIR
CIFTCILER YAKINDA UZUM SAL-
KIMI GiBi DOMATESLERI UFAK
BiR DEPODA, GOKDELEN TEPE-
SINDE, HATTA UZAYDA YETIS$-
TIREBILECEKLER. Ustelik gene-
tigi degistirilmis budomates en az
gercegi kadar bol meyve veriyor.
Buyeni aragtirmanin temel ama-
c1, sehir ortaminda veya bitki geli-
simi i¢in uygun olmayan yerlerde
ekin bilytitmek. Bu “sehir doma-
teslerini” tasarlayan laboratuvar
ekibini Zach Lippman yonetiyor.

Genetigi degistirilmis bu domates, tarla
domatesine hi¢ benzemiyor. En biiyiik
farky, tiziim salkirm veya cicek buketleri
gibi sik bir yapiya sahip olmasi. Ayrica
hizla olgunlasiyor ve 40 giin icinde ye-
necek duruma geliyor.

Lipman bu domatesicin “harika, ufak
sekli ve giizel tadi var ama tabii herke-
sin agiz tadi farkhidir” diyor. En 6nemlisi
bu bitkiler ekolojik.

“Bu calisma ekinleri yeni yontemler-
le, toprag) parcalamadan veya nehirle-
re, akarsulara suni giibre bulastirmak
zorunda kalmadan yetistirebilecegi-
mizi gdsteriyor... Insanlar yerel olarak,
daha az karbon ayak izi ile doyurmak
icin tamamlayici bir yaklagim” diyor
Lippman.

Bu gelisme, iklim degisikligi konu-
sunda endiseli olanlar icin bu iyi bir
haber. Gectigimiz y1l IPCC (Birlesmis
Milletler Hiikiimetleraras: iklim Degi-
sikligi Paneli) tarafindan yayinlanan
bir uyartya gére;ormanlarim tahrip edil-
mesi, iklim degisikligi ve ekili arazilerin
astr1 kullanimu yiiziinden karada yasa-
yan 500 milyon kisinin yasam kosulla-
r1 kotiilesti. Diinyanin tarim yikiinii
sehirlere ve diger bolgelere paylastira-
rak, tarim arazilerinin k6tii kullanimim
yavaslatmak miimkiin olacak.

Sehir tarimi icin dar alanda, dikey
veyasik arahklarla yerlestirilmis kiiciik
bitkiler gerekiyor. Bu sinirh alanlarda
biiyiiyen bitkilerden verim alabilmek
icin ise y1l boyu iklim kontroliine ihti-

yag var. Bu yiizden

ylme siirecini erken tamamlayip kisa
slirede meyve vermesi saglandi. Bu
gerceklestirilirken meyvenin lezzeti-
nin kaybolmamasina veya asir1 kiiciik
meyve vermemesine 6zellikle dikkat
edildi. “Bitkinin olgunlagma siirecini
degistiriyorsaniz, biitlin sistemi ile
oynuyorsunuz demektir. Bu sisteme
sekerlerin olustugu yapraklar ve seker-
lerin dagildig1 meyveler de dahil” diyor
Lippman.

Biliylimeyi kontrol eden iki genin
yaninda Lippman'in ekibi kisa siire
once SIER genini kegfetti. Bu gen, bitki
sapinin uzunlugunu kontrol ediyor.
SIER genini CRISPR ile diizenleyip di-
ger iki gendeki mutasyonla birlestiren
laboratuvar, daha kisa sapli, son derece
kompakt bir yapi elde etti.

< hizh biytiytip hasat Lippman bu teknigi daha da gelis-
Eeitif tarimi, edilebilen bitkiler tirmeyi hedefliyor ve kivi gibi diger
aiag ?;rzlagi ,; dahaavantajl. Yil | bitkilerde deise yarayacagim umuyor;
dar alanlar icinde yapilan hasat meyve verme siiresini kisaltarak tarim
i¢inuygun, sayisi arttikca, ekilen acisindan yeni bir yola girilecegine ina-
1;); ; 1mle v alan kiiciik olsabile | myor: “NASAdaki bilim insanlarinin
e o daha fazla yiyecek | yenidomateslerimizle ilgilendiklerini
tiird i¢in elde edilebiliyor. soyleyebilirim”

Lippman ve Lippman ve arka- Marsa gidecek ilk aracin tarla aksa-
g;kasiafsl e dasglari tarafindan | mina sahip olacagini séylemek fazla
ve STER uretilen yeni doma- iyimser bir yaklasim olacak; ancak ast-
genlerini tesin SP ve SP5G ronotlarin en azindan uzayda domates
gizgedi Ler genleri degistirildi. yetistirilebilecegini kanitlamak icin

" Boylece bitkinin bii- bir-iki deney yapmalari da miimkiin.
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HAVA KIRLILIGI

YUKSEK CO2 ORANLARI
OGRENCILERDE KALICI ALGI
BOZUKLUGUNA YOL ACABILiR

Amerikanin iki iniversite-
sinden arastirmacilar bir
araya gelerek yaptiklar:
bir calisma ile, siniflardaki
karbondioksit seviyesinde
yiikselmenin, 6grencilerde
onemli derecede 6grenme
zorluguna yol actigini
tespit ettiler. Amerikan Je-
ofizik Birligi toplantisinda
bulgularini paylasan grup,
ayni zamanda bu bulgular1
EarthArXiv sunucusunda
yayimladi. Yiiksek CO2
bulunan ortamlarin ser-
semlik ve uyku haline
neden oldugu zaten bilinen
bir gercek. Ancak insanla-
rin atmosfere salgiladiklar:
CO2 ayni zamanda atmos-
feriisitiyor ve gittikce artan
algisal sorunlara yol aciyor.
Bunun siniflarda egitim
alan cocuklar tizerindeki et-
kisi de oldukca biiytiik.
Arastirmacilar, siniflar-
daki hava kirliliginin (CO2

dahil) alg: giicliigiine neden
oldugunu 6nceki calisma-
larin zaten gosterdigini ve
pencerelerden birini acip
sinifa taze hava dolmasini
saglayarak bunu rahatlikla
onleyebilecegimizi hatirla-
tiyorlar. Fakat yeni calisma,
iceri dolan taze have icinde
yliksek miktarda CO2 gazi
bulunmasi: halinde neler
olacagini sorguluyor. Bu-
nun icin, iki sonuclu bir
model olusturuldu. ilk so-
nucta, atmosferdeki CO2
seviyesiinsanlar tarafindan
diistiriildii. Ikincisinde ise
dusuriilmedi.

Calisma ekibij, ilk senar-
yoda 6grencilerin maruz
kaldiklar1 CO2 gazi nede-
niyle algilama yetilerinin
%25 oraninda diistigliinii
gozlemledi. Ikinci senar-
yoda ise camlar acilmasina
ragmen CO2 o kadar yo-
gundu ki, algilama seviyesi

%50'ye kadar geriledi. Bu
calisma, normalin {izerinde
CO2 gazina siirekli olarak
maruz kalan insanlardaki
algisal etkiyi inceleyen ilk
arastirma olarak kayitlara
geciyor. Ekip, bunu engel-
lemenin en 6nemli ve etkili
yolunun CO2 emisyonlarini
azaltmak oldugunu hatir-
latiyor. 2018 yilinda Cinli ve
Amerikan bilim insanlari
tarafindan yapilan bagka
bir arastirmada da, hava
kirliliginin kalhci zihinsel ge-
rilemeye neden olabilecegi
One surilmiistii. Bunun
icin, Cinde 165 ilcede farkh
yas gruplarina ait erkek ve
kadinlardan olusan toplam
25 bin kisiye test yapilmis;
sonuglar hava kirliligi de-
gerleri ile karsilastirilmisti.
Bulgular, yiuksek kirlilik
seviyesinin, ilerleyen yasla
birlikte test sonuclarini
olumsuz etkiledigini gos-

termisti. Calismaya gore
en farkedilir etki, 6zellikle
diisiik egitim seviyesine sa-
hip erkek bireylerde ortaya
cikt1. Makale bunun temel
sebebinin, diisiik egitim se-
viyesine sahip erkeklerin,
hava kosullar1 daha kotii
olan yerlerde calismak
zorunda kalmalari oldu-
gunu savunuyor ve maruz
kalinan siireyle birlikte geri-
lemenin artmasi nedeniyle
hava kirliliginin de 6nemli
bir etken oldugu sonucuna
variliyor. Test yapilan kisi-
lerde ayricasinirsel tahribat
saptanmasi da dikkate de-
ger bir kriter.

Hava kirliliginin neden
kalic1 algisal bozukluga yol
actig1 konusundaki iddia-
lar, yliksek CO2 oraninin,
beyinde farkli bdlgeler
arasinda iletisimi saglayan
beyaz maddeyi etkiledigini
savunuyor.
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TP-Link Mesh Teknolojisi

TP-Link Mesh teknolojisi tum evinizi guglt bir WiFi kapsama
alanina alir. Deco Uniteleri birlestiriimis tek bir ag olusturmak igin
birlikte calisir. Siz evin iginde dolasirken telefon veya tabletiniz
otomatik olarak en hizli Deco'ya baglanarak gercek anlamda
kesintisiz bir WiFi deneyimi olusturur.
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Geng Bilim El¢ileri Projesi

Bayer, Toplum Goniilliileri Vakfi
(TOG) is birligiyle ilk6gretim ca-
gindaki cocuklarin bilime olan
ilgilerini artirmak, onlar1 bu ko-
nuda merak etmeye ve soru sor-
maya yonlendirmek amaciyla
dokuz yildir Bayer Geng Bilim
Elcileri projesini gerceklestiriyor.
Projenin iki asamasi bulunuyor;
oncelikle géniillii Giniversite 6g-
rencilerinden olugan Toplum G6-
niilliisti gencler, proje icin gelis-
tirilmis 6zel bir egitime katiliyor
ve “Bilim Elcisi” oluyor. Ardindan
cocuklarin bilime ilgi duymala-
rin1 ve bilimi sevmelerini sagla-
mak icin, ilk6gretim okullarina
giderek, 6grendikleri eglenceli
bilimsel deneyleri cocuklarla bir-
likte uyguluyor. “Siitiin icinde
Dans Eden Renkler, Sihirli Pecete,
Goriinmez Kuvvet, Kirmizi Laha-
na Kimyasi” gibi cesitli eglenceli
deneylerin yer aldig1 projede ¢o-
cuklar, giinliik hayatta kolaylikla
temin edilebilen malzemelerden

yatin her aninda oldugunu goz-
lemleme sansi yakaliyor. Bu yil
“Bitkilerin Giicii, Topragin Degeri,
Riizgarin Dansi, Gizemli Maya,
Kuvvetler Arasi Cekim, Genlerin
Sifresini Kegfet” gibi yeni deney-
lerle icerigi genisleyen proje Kars,
Adiyaman, Canakkale, Denizli,
Fethiye, Istanbul, Kayseri ve Zon-
guldak illerinde gerceklestirile-
cek okul uygulamalariyla binler-
ce ¢cocukla bulusuyor. Bayer Gen¢
Bilim Elg¢ileri projesi bugiine ka-
dar 80ilde, 3 bini agkin Bilim Elgisi
ile 40 bin cocuga ulasti ve proje 9.
yilinda toplam 6 bini agkin ¢cocu-

olusan deneyler ile bilimin ha-  gaulasmay1 hedefliyor.
Odullu yarigsma

Almanya Biyikelciligi, genclerin
toplumsal hayatta edilgen degil, et-
ken oldugu; toplumsal sorunlara
karsi duyarli ve sorumlu vatandas-
lar oldugu bir ortamin olusmasina
katki saglamak amaciyla Tiirkiyede

“Siirdiiriilebilirlik” konulu 6diillii
bir proje fikri yarigsmasi diizenliyor.
Yarisma sonucunda tiim finalistlere
fikirlerini somutlastirabilecekleri
staj ve egitim programlari saglan-
masinin yani sira, ilk ii¢ siray1 alacak
projelere de cesitli miktarlarda para
odiilleri verilecek. Siirdiiriilebilir
Gelecek Proje Fikri Yarismasina; TC
vatandasi olan, 15-35 yas arasi her-
kes bireysel veya en fazla 3er kisilik
gruplar halinde basvuru yapabiliyor.
Yarismaya basvurular www.sur-
durulebilirgelecek.com web sitesi
tizerinden gerceklesiyor. Bu sitede
bagvurularin nasil yapilacagina dair
bilgi ve stirdiiriilebilirlik konusunda
fikir verebilecek proje 6rnekleri de

2020.

mevcut. Katilimcilardan dncelikle
Birlesmis Milletler tarafindan be-
lirlenen 17 kiiresel amag icerisinden
hangi temalarin fikirleri ile ortiis-
tliginii belirlemeleri, ardindan web
sitesinde yer alan formdaki sorula-
ra yanit vererek projelerini sisteme
yiiklemeleri bekleniyor. Siirdiirtile-
bilirligi ana eksenine alan her tiirden
proje, fikir, iirtin veya sosyal girisim
Onerileri ile yarismaya katilmak
mimkiin. Birlesmis Milletler tara-
findan belirlenen 17 siirdiirilebilir
kalkinma amaci hakkinda detayh
bilgi almak icin www.kureselamac-
lar.com web sitesiincelenebilir. Yaris-
maicin son bagvuru tarihiise 1 Mayis

Turkcell’in Yapay
Zekallkeleri

Turkcell yedi maddelik Yapay Zeka ilkeleri
ile is siireclerinde de kullandig: ve gelistire-
cegi teknolojilerin etik ve sorumlu sekilde
kullanilacagina dair taahhiitlerini acikladi.
Turkcell'in Ar-Ge ¢alismalarinin da yiriitiil-
diigii istanbul Genel Merkez binasinda dii-
zenlenen basin toplantisiyla aciklanan Ya-
pay Zeka ilkeleri, “Cevre ve Insan Odakliy1z”,
“Profesyonel Olarak Sorumluyuz”, “Veri Giz-
liligini Gozetiriz", “Seffafiz”, “Giivenligi Esas
Alriz” “Adil Davraniriz’, “Daha Iyi Bir Gelecek
icin Paylasir ve Is Birligi Yapariz” basliklarini
tastyan yedi maddeden olusuyor. Turkcell, il-
kelerin yeni iiriin ve teknolojilere bagh olarak
gelistirilebilecegini ve edinilen tecriibelerin
yine insanlik yararina bir kazanim olarak kul-
lanilacagini da belirtti.

YAKIN DGNEM
TARIHE BiR BAKIS

Tanzimat donemiyle hizlandirmis
oldugu modernlesme hamlelerine
deniz yollari ve demir yollarini da
ilave eden Osmanh Devleti, bu mo-
dern araglar vasitasiyla iilkenin
en licra koselerine kadar ulasmay:
hedeflemisti. Peki bunu nasil ve
ne Olciide basarabilmistir? Dr. Ali
Akyildiz'in Istanbul'u merkeze ala-
rak Osmanh’nin son dénemlerinde
deniz ulasiminin gecirdigi evreleri,
Galata Kopriisiiniin hikayesini ve
Osmanli topraklarinda demir
yollarinin gelisim

siirecini tiim yon-

leriyle ele aldig:

Osmanli'da Ulasi-

min Modernlesmesi

adli kitabi, Timas

yayinlar etiketiy-

le raflardaki yerini

ald.
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Hepimizin
Sendromu

Insanlik tarihinde milyonlar-
ca yil 6nce gelisen “yiiz tani-
ma sistemi” irk¢iligin temeli
mi? Tas aletler bulmanin in-
san hayatindaki ilk sonucu ne
oldu? Hayatta biitiin sorunla-
rin kaynag “beslenme” olabi-
lir mi? Okul neyi 6gretir, neyi
unutturur? insan makinesi
nasil calisir, nasil kullanilir?
Zehirli kisilik ve zehirli isyeri
nedir? Popular Science yazari
Dr. Alp Sirman, ¢agimizda in-
san yasamina iliskin en temel
hatalarin, yani “insanlik send-
romunun” nedenlerini bize

gosteriyor. Bunu yaparken is
yeri basta olmak iizere tim
yasam alanlarimizdaki kokli
sorunlarin yanitlarini bulmak
icin bazen on yil geriye, bazen
de hic¢ tisenmeden iki milyon
yil 6ncesine gidiyor! Giinliik
hayatimiza iliskin temel hata-
lary, bilimsel gercekleri esprili
ve samimi bir dille aktaran bu
kitap, bir “hayat rehberi” ola-
rak da sizi sasirtacak.

Keyifli tuhafliklar

dolab1

Matematigin en heyecan
verici kisminin okulda 6g-
retilmediginin farkinda
olan Profesor Ian Stewart,
yillar boyunca bu ilging
matematik bulmacalari-
n1 ve oykilerini derledi.
Bu kitap icinde mantik
oyunlarindan geometrik
bulmacalara kadar bin bir
cesit harikalar bulacaginiz
olaganiistii bir seriiven
vaat ediyor size. Dahasi
bu kitap, Fermat'nin son
teoreminden Poincaré sa-
nisina, kaos kuramindan
fraktallere kadar mate-
matik diinyasinin etkile-
yici ve bir o kadar da iinli
problemlerini barindiran
bir hazine sandigidir. Ma-
tematik korkusunu yene-
rek onun gercek mucizesi-
ni anlamanizi saglayacak
bu kitap, zor matematik
konularini olaganiistii

bir yalinlikla genel okur
kitlesine aktariyor. Alfa
Yayincihk'tan ¢ikan Profe-
sor Stewart'in Matematik-
sel Tuhafliklar Dolabi'nin
dilimize Ulas Apak kazan-
dirmus.

Futuristin el kitaba

Tiptan tarima, imalat-
tan askeriyeye gelecek
30 yilda bizi neler bek-
liyor? Yapay zeka, dost
mu diigman mi olacak?
Akill tarlalar, otonom
arabalar ve 3B yazicilar-
dan ¢ikma evlerle yeni-
den sekillenen bu cesur
diinyada firsatlari oldu-
gu kadar tehlikeleri de
ongorebilecek miyiz?
Megatech, tiim bu so-
rulara ve daha fazlasina
bir yanit arama ¢abasi.
2050de teknolojinin na-
s1l olacagini kesin olarak
bilmek imkansiz olsa da
bilgiye dayali tahminde
bulunmak ve 6niimiiz-
deki dénemde diinyay1
sekillendirmesi muhte-
mel giigleri tamimlama-
ya ¢alismak, zihin agic1
bir egzersiz. Nobel 6diil-
lii fizikci Franz Wilczek,

lerinden Ann Winblad

ve bilimkurgu yazari
Alastair Reynolds da da-
hil olmak iizere her biri
alaninda uzman olan
yirmi 6nemli isim, gele-
cegimizi sekillendirecek
biiyiik fikirleri, fantastik
icatlar1 ve beklentilerin
disinda sonuclanabile-
cek egilimleri degerlen-
diriyor. Siyah Kitaptan
cikan kitab: dilimize
Biisra Seyrek cevirmis.

MUZIK FELSEFESINE GIRIS

20. ylizyilin baslarindan itibaren
teknolojinin bas déndiiriicii bir

hizla gelismesi, diisiinen insani

alternatif bir yasam arayisina

gotiirmiis ve bu arayis felsefe-

de amacina ulasmistir. Oyle ki,

yillarca insan icin liiks bir ugra-

s1 olarak goriilmiis olan felsefe,

simdi yasam i¢in insansal bir ko-

rugan olarak anlasilmis ve yalniz

yasam alaninda degil, bilim ve sanat alanla-
rinda da zorunlu bir gereksinme degeri elde
etmistir. Bu anlayis yonergesinde miizikte
ilk 6nemli yayin, Thedor W. Adornonun “Phi-
losophie der neuen Musik ‘Yeni Miizigin Fel-
sefesi)” adli kitabiyla gerceklesmis ve gide-
rek de tiim diinyada yayginlik kazanmigtir.
Baglam Yayinlari'ndan ¢ikan ve iki Tiirk mii-
zikcisinin, Vural Yildirim ve Tarkan Koc'un,
miizige felsefi olarak yaklagsmak isteyen bu
aforizmatik ¢alismasi, iilkemizde bu konuya
ilgi duyanlarin bagvurabilecegi az sayidaki

kaynaktan biri.
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GELECEIL

GELECEéiN BILGISAYARLARI

SILIKON KUANTUM (;IPLERDE
UZAK MESAFEDEN ILETISIM

DUSUNUN Ki YALNIZCA KAPI
KOMSUNUZLA iLETiSiM KURA-
BILIYORSUNUZ; KARSI BINADAKI
ARKADASINIZA iLETECEGINiz
UFAK BiR MESAJIN BiLE KAPI KAPI
DOLASMASI GEREKIYOR.

iste, cok daha diisiik maliyetli ve
genis kapsaml kullanim potansiyeli
sunan silikon kuantum bilgisayarla-
rinda donanimlar bugiine kadar bu
sekilde cahisiyordu. Ancak Princeton
Universitesinden bir ekip, bu simirla-
may1 ortadan kaldiran bir calismaya
imza att1. Boylece bir yonga icinde
birbirinden (gérece) uzak yerlestiril-
mis olan silikon “spin” kiibitler (yani
kuantum islem bilesenleri) arasinda
uzaktan etkilesim saglanmis oldu.

Arastirmayi yiriiten ekibin
basinda, iiniversitenin fizik profe-
sorlerinden Jason Petta bulunuyor.
Petta, “bir silikon ¢ip tizerinde bu me-
safeden mesaj iletimi yapabilmek,
kuantum donanimlari acisindan
yeni olanaklar anlamina gelir” di-
yor: “Nihai amac, cok daha karmasik
islemleri gerceklestirebilmek icin

birden fazla kuantum bitini (kiibiti)
iki boyutlu bir 1zgara iizerine dizebil-
mek. Uzun dénemde bu calisma, hem
bir cip izerinde bulunan kiibitler
arasindaki iletisimi, hem de iki kiibit
arasindaki bilgi akisini daha verimli
hale getirmeye yardimci olabilir”.

Kuantum bilgisayarlari, ginii-
miizde kullandigimiz cihazlarin ¢ok
otesinde yeteneklere ve potansiyele
sahip; cok biiyiik sayilarin iislerini
kisa siirede hesaplamak gibi. Bir
kuantum biti, ya da kiibit, klasik bil-
gisayarin kullandig: bitlere gére cok
daha fazla bilgi isleyebiliyor; ¢clinkii
bir bit yalnizca 0 veya 1 degerlerin-
den birini alabilirken kiibitler o ve 1
arasindaki bircok degeri, hem de aym1
anda, temsil edebiliyor.

Ancak bu bilgisayarlarin giiciin-
den yararlanabilmek i¢in on binlerce
kiibitin birbirleri ile iletisim kurmasi
gerekli. Google, IBM, Intel ve diger
firmalarin mevcut prototipleri, sii-
per-iletken devreler kullanan bir
teknoloji ile tiretilmis kiibitlerle ca-
Lisiyor. Ancak teknoloji konusunda

ileriyi gorenler, uzun vadede sili-
kon tabanl kiibitlerin daha verimli
olacagini diisiiniiyor. Silikon spin
kiibitler, siiper-iletken kiibitlere gére
bazi acilardan daha avantajli. Orne-
gin, kuantum durumlarini (kuantum
ozelliklerini) digerlerinden daha
uzun siire koruyabiliyorlar. Ayrica
gliniimiiz bilgisayarlarinda zaten
silikon kullaniliyor olmasi, diisiik
uretim maliyetini garantiliyor.
Silikon tabanl kiibitlerin iireti-
minde yasanan en biiyiik zorluk,
bunlarin ¢ok ufak olmasi ve
tek bir elektrondan iiretilmesi.
Dolayisiyla kiibitler arasinda ya-
pilacak kablolama (ya da herhangi
bir donanimsal baglanti), céziilmesi
gereken en 6nemli sorunlardan biri.
Bu nedenle Jason Pettanin ekibi spin
kiibitlerin uzak mesafeden baglanti
kurabildiklerini ispatlayarak bu
alanda biiyiik bir adim atmis oldu.
Bunu gerceklestirmek icin Prince-
ton ekibi (tipki fiber-optik kablolarin
internet sinyali tagidig gibi), 151k tasi-
yan “kablolar” ile kiibitleri birbirine
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JASON PETTA ARASTIRMA GRUBU
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Kiibit, silikon bir yonganin
(gri) altina hapsedilmig tek
bir elektrondan oluguyor.
Silikonun lizerindeki

yesil, pembe ve mor kablolar
lUzerinden kiibite sabit
voltajlar uygulaniyor. Mor
plaka, elektronik girigim
sinyallerini azaltarak
kiibitin kuantum bilgisini
yitirmesini engelliyor.
Kablolara uygulanan voltajlar
degistirilerek DQD i¢inde tek
bir elektron hapsediliyor

ve enerjisi ayarlanarak
barindirdigi bilgiyi
yanindaki fotona aktarmasi
saglaniyor.

Princeton
Universitesinden
Prof. Jason Petta ve

kilbitler arasinda
uzak mesafeden bilgi
iletimini mimkiin
kilan bir yontem
geligtirdi.

bagladi. Ancak bu durumda kablo
aslinda tek bir 151k parcacigi, yani
bir foton tasiyan ve mesaj bir kii-
bitten yandaki kiibite aktaran bir
girintiden ibaret. Calismada iki
kiibit birbirinden yaklasik yarim san-
timetre uzaklikta konumlandirildi
(gercekte bu aralik ancak bir piring ta-
nesinin sigabilecegi kadar olsa da; bu
kiibitleri binalar olarak diisiinseydik,
iki kuibit arasinda 1200 kilometre me-
safe olacakt1. Yanibahsi gecen mesafe,
kiibitler s6z konusu oldugunda hayli
uzak). Bir sonraki adimda ise kiibitle-
rin ve fotonun “aymi dili konusmas1”
icin li¢ unsurun titresimi de ayni fre-
kansa ayarlandu. Ekip, aradaki foton
baglantisini koruyarak her iki kiibiti
birbirinden bagimsiz olarak ayarlaya-
bildi. Daha 6nceki calismada cihazin
mimarisi yalnizca bir kiibitin foton
ile baglanti kurabilmesine olanak ta-
niyordu.

Makalenin birinci yazari olan
yiksek lisans 6grencisi Felix Bor-
jans, “Yonganin her iki tarafinda
kiibitlerin enerjilerini foton enerjisi
ile dengeleyerek {i¢ unsurun da bir-
biri ile konusabilmesini saglamaniz
gerekli” diyor: “Isin gercekten en zor
kismi da bu oldu”. Her kiibit, “cift
kuantum nokta” (DQD) ad1 verilen
ufak bir odacigin icine hapsedilmis

tek bir elektrondan olusuyor. Elekt-
ronlarin kuantum 6zelliklerinden
biri olan “spin’, -tipki bir pusula igne-
sinin kuzey veya giineyi gostermesi
gibi-, yukari (kendi ekseninde saat
yoniinde) veya asagi (saat yoniiniin
tersine) donmesi anlamina geliyor.
Arastirmacilar elektronu bir mikro-
dalga alana maruz birakarak kiibite 1
veya 0 kuantum degeri atayabiliyor-
lar. Arastirmacilara gére bu spinlerin
icinde bulundugu cihazlardan ¢ok
daha biiyiik mesafelerle ayrilmus sili-
kon bilesenler arasinda gerceklesmis
ilk dolaniklik. Zira kisa siire 6ncesine
kadar bunun miimkiin olup olma-
dig1 bile tartisihyordu; ciinkii spinleri
mikrodalga ile baglamak icin, silikon
tabanl cihazlarda giiriiltii sinyalleri-
nin neden oldugu etkileri engellemek
gerekiyordu. Calisma, silikon kiibit-
ler arasindaki baglantilarin esneklik
sinirlari ve gelecekteki kuantum mik-
rociplerin geometrik yerlesimleri
acisindan 6nemli olasiliklar ortaya
koyuyor.

Pettanin ekibi, kiibitler ve fotonlar
arasinda bilgi aktarimi konusunda
2010 yilindan bu yana 6énemli ge-
lismelere imza att1: 2010 yilindaki
calismada ekip, tek bir elektronu bir
kuantum kuyusuna hapsetmenin
miimkiin oldugunu kanitlamisti. 2012

yilinda yayimladiklari calismada ku-
antum bilginin elektron spinlerden
nano-kablolar aracihigi ile mikrodalga
frekansli fotonlara aktarilabildigini,
2016'da ise silikon tabanli bir yiikli
kiibitte bulunan bilgiyi fotona ak-
tarabildiklerini gosterdiler. 2017'de
Scienceda yayimlanan makalede ekip,
kiibitlerde en yakin komsu ile bilgi
aligverisi yapildigini gosterdi. 2018 y1-
linda ise silikon spin kiibitlerin foton
ile bilgi ahisverisinde bulunabildigini
kanitladi.

Stanford Universitesi Elektrik mii-
hendisligi boliimi profesorlerinden
Jelena Vuckovic bu ¢calismada yer al-
mamasina ragmen; “Uzak mesafeler
arasi kiibit etkilesimi, modiiler kuan-
tum bilgisayarlari ve kuantum aglari
gibi kuantum teknolojileri acisindan
son derece yasamsal bir gelisme. Ja-
son Petta ve ekibinin imzasini tagiyan
heyecan verici sonuclar da, 4 mili-
metreden daha uzak mesafedeki iki
elektron spini arasinda gerceklesen
iletisimi g6sterdigi icin, bu amag dog-
rultusunda 6nemli bir kilometre tas1
niteliginde. Ayrica bu kuantum dev-
resini meydana getirmek icin ekip,
silikon ve germanyum kullands; bu
materyaller yariiletken endiistrisinde
son derece yaygin olarak iiretilmekte”
diyor.
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BUZ GiBi!
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KUANTUM BILGISAYARLARICIN YENI
KRIYOJENIK CiP

BILGISAYAR iSLEMCILERI DENDI-
GINDE AKLA GELEN iKi BUYUK FiR-
MADAN BiRi OLAN INTEL, HORSE
RIDGE ADINIVERDIGI YENiBiR YON-
GAGELISTIRDIGINI DUYURDU. Bucip,
kuantum bilgisayarlarinda birden ¢ok
kiibiti kontrol edebilecek kriyojenik bir
denetleyici. Sirket yaptig1 duyuruda, bu
yonganin gercek anlamda giivenilir ve
kullanilabilir bir kuantum bilgisayari-
nin temelini atacagini belirtiyor.

Intele gére kuantum bilgisayar sek-
toriindeki diger iireticiler, bu bilgisa-
yarlarin 6nemli bir 6zelligini gézardi
ediyorlar: Kuantum bilgisayarlar ayni
anda bircok kiibiti kontrol edebilecek
yetenege sahip. Bu yonga, Hollandanin
Delft Teknik Universitesi biinyesinde-
ki QuTech ve Hollandanin Uygulamah
Bilimsel Aragtirmalar Kurulusu ile igbir-
ligi icinde gelistirildi.

Kuantum bilgisayarlarda kiibitler,
mutlak sifir seviyesine (273,15 °C) ya-
kin sogutucularda (kriyojenik odalarda)
tutuluyor ve sogutucunun disinda bu-
lunan bir kaynaktan gelen mikrodalga
atimlarla kontrol ediliyor. Yani her biri
lizerinde, disarida bulunan denetleyici-
ye bagh kablolar mevcut.

Intel'in yeni yongasi ise sogutucuya
kiibitle birlikte giriyor ve béylece kab-
lolara gerek kalmiyor. Bu yiizden sirket
ona kriyojenik kontrol yongasi adini
vermis. Ayrica bu yeni denetleyici, su

KuUbit nedir?

anda kullanilan denetleyicilerden ¢cok
daha ufak. Bu sayede tek bir denetleyi-
ciile birden fazla kiibiti kontrol etmek
miimkiin oluyor. Intel, Horse Ridge yon-
gast ile binlerce, hatta milyonlarca kii-
bitin kontol edilebilmesini saglayacak
yeni bir altyap: olustugunu ve kuantum
bilgisayarlarinin minyatiirlestirilmesi-
ne olanak taniyabilecegini belirtiyor.
Sirket ayrica kuantum bilgisayarlarimn

Bilindigi gibi bilgisayarlar, ikili sistemde ¢alisiyor. Yani;
var-yok, evet-hayir, yazi-tura, agik-kapali gibi. Iki zit
"halden” birini belirtmek icin O ve 1 degerleri kulla-
niliyor. Bilgisayarlarin kullandigi bu en kiguk bilgi
birimine “bit" adi veriliyor. Dolayisiyla “bit" degeri 1
veya O olmak zorunda. Kuantum bilgisayarlarinin
yapitasi olan kibit ise klasik bilgisayarlardaki bu de-
gerin kuantum bilgisayarlardaki karsiligi; fakat kibit
degeri bir¢ok olasiligy; bir kire Uzerindeki neredeyse
sayisiz koordinattan birini gosteriyor. 1degderi kire-
nin kuzey kutbunu, O deger ise giney kutbunu temsil
ediyor. Diger degerler de bu iki degerin Gstdisimleri.
Ote yandan, kibitler son derece kararsiz. Sonuglari
daha givenilir hale getirebilmek icin mUhendisler
bircok yedek uretiyor; béylece olusabilecek hatalar,
yapilan hesaplamalari bozmuyor. Bol miktarda ki-

bite olan ihtiyacin ana sebebi de bu.

tasariminda da bir degisiklik yaparak
kriyojenik odalardaki sicaklig) birkag
derece artirmay1 basardi. Bu sicaklik,
yeni yongadan yayilan sicakligin kii-
bitleri etkilemeyecegi seviyede. Intel,
gercek anlamda kullanilabilirkuantum
bilgisayarlarinin iretimi icin daha uzun
yillar gerektigini belirtiyor. Ulastiklar
bu noktayise “ilk kilometre tasi” olarak
tanimliyor. Intel'in kuantum donani-
mindan sorumlu mudiri Jim Clarke,
“Ilgi genellikle kiibitler iizerinde olsa da;
bircok kiibiti ayni anda kontrol edebil-
me 6zelligi, sektdr icin bir meydan oku-
maidi. Intel, ticari kuantum sistemlerin
ortaya ¢ikabilmesi icin kuantum kont-
roliiniin ¢ok 6nemli oldugunu farketti.
Bu ylizden kuantum hata diizeltme ve
denetimine yatirim yapiyoruz. Horse
Ridge sayesinde Intel, testleri hizland-
rabilecek ve kuantum bilgisayarlarin
n potansiyelini gerceklestirebilecek 61-
ceklendirilebilir bir denetleme sistemi
gelistirmis oldu” diyor.
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SILIKEN, SILIKON ATOMLARININ
TEK BiR KATMAN OLARAK Dizi-
LEREK OLUSTURDUGU BiR YAPL
Son derece diiz olan ve karbondan
iiretilen grafen malzemesine gore
siliken daha piiriizlii bir ylizeye sa-
hip; bu sayede de 6nemli elektronik
ozelliklere sahip. Isvec Basel Univer-
sitesi fizikcileri, bu piitirld yapiy:
tam olarak belirlemeyi basardilar
ve ABD Ulusal Bilimler Akademisi
tutanag) (PNAS) icin gonderdikleri
raporla bu yontemin diger iki bo-
yutlu malzemeleri analiz etmekte de
kullanilabilecegini bildirdiler. Gra-
fen malzemesinin deneysel olarak
tiretilmesinden bu yana, iki boyutlu

malzemeler, bu yondeki arastirma-
larin merkezine oturmus durumda.
Tipki karbon gibi, silikon kullani-
larak da altigen dizilmis tek atom
katmani olusturulabiliyor. Siliken
adi verilen bu malzeme, grafenden
farkl olarak biraz engebeli; ¢linkii
bazi atomlar digerlerinden daha
yukarida duruyor.isvec Basel Uni-
versitesi Nanobilim Enstitiisiinden
Prof. Ernst Meyer, bu ufak yiiksek-
lik farklarini nicel olarak belirlemeyi
ve atom diziliglerindeki 1 angstrom-
dan (milimetrenin 20 milyonda biri)
daha ufak farklari kaydetmeyi ba-
sardi. Deneyleri yoneten Dr. Rémy
Pawlak, “Diisiik 1s1 altinda, karbon
<
Grafen, siliken gibi
petek (altigen)
dizilmig atomlardan
olugmasina ragmen
atom yliksekligi ayni
oldugu i¢in ultra-diz
bir yapiya sahip.

uclu atomik kuvvet mikroskobu kul-
landik” diyor. Kuvvet spektroskopisi,
ornek ve u¢ arasindaki kuvvetlere
ait nicel (sayisal) saptama yapmay1
saghyor. Boylece her atomun yiizey-
den yiiksekligi ve kimyasal 6zellikleri
hesaplanabiliyor. Bu 6l¢ciimler, Mad-
rid Malzeme Bilimleri Enstitiistinde
(ICMM) yapilan simiilasyonlarla da
dogruland.. 2 boyutlu siliken mal-
zemedeki “biikiiliim” ad1 verilen bu
engebeli yapi, ayni zamanda elekt-
ronik 6zelliklerini de etkiliyor.
Miikemmel bir iletken olarak bilinen
grafenin aksine; siliken madde, gii-
miis bir ylizeyde yariiletken gorevi
goriyor. “‘Miitkemmel petek yerlesimi,
silikende biraz bozuluyor. Bu aslinda
bir dezavantaj degil; kuantum Hall
etkisi gibi ilgin¢ kuantum fenomen-
lerinin de ortaya ¢ikmasina yardimci
olabilir” diyor Meyer.

Basel Universitesi aragtirmaci-
larinin gelistirdikleri yontem; iki
boyutlu malzeme sektdriine yeni bir
soluk getirmenin yaninda yap1 ve
elektronik 6zellikler arasindaki iligki
acisindan da farklh sorularin sorul-
masini saglayacak.
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ASILAR iYiDiRr!

GENEL GRIP ASISINEDEN
SUREKLI DEGISIYOR?

HER YIL ECZANE CAMLARINDA
GRiP ASISI OLMAMIZI HATIRLA-
TAN REKLAMLAR GORUYORUZ. Peki
neden uzun dénem koruma sagla-
yan tek bir as1 yok? Kizamik, cicek gibi
hastaliklara kars: tek bir asiyla bag:-
siklik kazanabiliyorsak grip asisi da
bu sekilde hazirlanamaz mi? Maalesef
hayir; ¢linkii gribe sebep olan influ-
enza viriisy, siirekli evrim geciriyor. Ast
sayesinde bagisiklik sistemimiz vi-
riise kars1 korunmay: 6greniyor; bir
yil sonra, hatta bazen yilda birkac kez
viriisiin farkli bir varyantina yenik
diisebiliyoruz. Sonug olarak bu viriis
tehlikeli olmaya devam ediyor. Diin-
yada her yil ortalama 500 bin kisi bu
viriisiin neden oldugu hastaliklar yi-
zlinden yasamini kaybediyor. Yeni bir
¢alisma, grip viriisiiniin tiim tiplerine
kars etkili olabilecek bir asinin neden
gelistirilemedigine dair yeni bulgular
sundu. Buna gore bagisiklik sistemimiz
virlisiin 6nceki versiyonlarini hafiza-
sina almak yerine, yeni varyanta karsi
bir savunmayzi sifirdan olusturuyor ve
bunu yaparken ¢cogunlukla daha 6nce
viriisle ilgili bir deneyimi olmamisg
bagisiklik hiicrelerini kullaniyor. Roc-
kefeller Universitesi profesérlerinden
Gabriel D. Victora, “Bagisiklik siste-
minin 6nceden bildigi seyler {izerine
koruma inga etmesini saglayabilirsek
grip, HIV veya Hepatit C gibi hizh ev-
rimlesen viriislere kars: daha etkili
asilar da gelistirebiliriz” diyor.

EVRENSEL GRiP ASISI
Victora ve ekibi, birinci ve ikinci kez
grip asis1 olan farelerde bagisiklik
hiicrelerinin davranisini arastiran
bir calisma yaptilar. Bu deneylerde
ozellikle B hiicreleri (antikor lireten
Grip
hastaligina
sebep olan

influenza
virlisi

beyaz kan hiicreleri) dikkate alindi.
Antikorlar, viicuda giren viriis gibi ya-
banci maddelere saldirarak veya diger
hiicrelerin saldirmalar1 icin bunlar1 bir
nevi ‘etiketleyerek” koruma saglayan
proteinler. Enfeksiyon veya asilama si-
rasinda B hiicreleri lenf nodlarindaki
“tohum merkezlerine” akin edip yeni
saldirgani hedefleyene dek mutasyon
geciriyorlar. Victora'ya gore “tohum
merkezleri egitim kamp gibi. B hiic-
releri bu bolgelere ¢ok kotii girip cok
iyi cikayorlar ve hedeflerine daha siki
baglanan cok daha giiclii antikorlar
saliyorlar”.

Bu “cok iyi” B hiicreleri, bagisiklik
sisteminin hiicresel bellegi oluyor ve
viriisiin bir bélgesine yapisan anti-
korlar salgiliyorlar. ideal olarak viicut
bir viriise veya asiya tekrar maruz
kaldiginda, B hiicrelerinin tohum mer-
kezlerine dontip, evrimlesmis olan
viriise kars1 daha karmasik ve giiclii
antikorlar iiretmesi gerekirdi. Iste,
arastirmacilarin “evrensel” bir grip
asis1 yapmalari icin ihtiyaglar: olan
sey de bu. “Burada ana fikir, asiy1 tek-
rar ederek bellek hiicrelerinin tohum
merkezlerine tekrar dénmelerini
saglamak” diyor Victora: “Stiper B hiic-
relerine doniismeleri icin birkac kez
evrimlesmeleri gerekli”. Fakat incele-
melerde B hiicreleri geri dénmiiyor;
baska birsey oluyordu. Arastirma
ekibi ilk ag1 sirasinda farelerin tohum

merkezlerini floresan renklerle gene-
tik olarak isaretlediler ve ikinci asida
sonraki neslin nasil davranacagini
gormek istediler. Sasirtici bicimde;
ikinci asida tohum merkezlerine gi-
ren B hiicrelerinin %901 renksizdi;
yani bunlar yeni hiicrelerdi. Genetik
analiz sonrasinda bu hiicrelerin (ge-
nellikle B hiicrelerinin maruz kaldig1)
mutasyondan ge¢cmedikleri, yani
buraya (tohum merkezine) ilk kez gel-
dikleri ortaya ¢ikti. Fakat bu egitim
kampinin duayenlerinden eser yoktu.
Ik asida tohum merkezine girmis olan
ytizlerce tip B hiicresinden yalnizca
birkagi ikinci asida geri donmisti
ve bunlarin ¢ogu viriise baglanabili-
yordu. Belli ki; ikinci kez kampa girmek
yalnizca birkac 6zel B hiicresine tanin-
mus bir imtiyazd. fleriki calismalarda
insanlarda da ayni sekilde seyrettigi
anlasilirsa bu bulgular as1 tasarimi
konusunda baz: fikirler verebilecek.
Giiclii B hiicreleri olusturabilmek icin
arastirmacilarin, hiicreleri kampa
geri donmekten neyin alikoydugunu
bilmeleri gerekiyor. “Hiicrelerin geri
dénmesini engelleyen sinirlandirma-
nin ne oldugunu anlayabilirsek, bu
darbogazin etrafindan dolasarak tek-
rarli as1 yaklasimlarinda basari elde
edebiliriz” diyor Victora. Béylece hiicre-
ler, grip viriisiiniin varyantlarina karsi
giiclii koruma saglayabilmek icin bir-
den fazla mutasyon gecirebilirler.
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DiZiNiZDE OLUSAN BiR YARA, KAGIT KESiGi VE AMELIYAT
ARASINDAKI iLiSKi NEDiR? KISA CEVAP: iYILESMESi
GEREKEN BiR YARA.ANCAK YARALIDOKULARIN
KENDILERINiiYILESTIRMESINiN ARDINDAKI

BIYOLOJiK SUREC COK DAHA KARMASIK.

v

Yara iyilegmesi;
inflamasyon (gisme) ile
baglayip proliferasyon
(hiicre ¢gogalmasi) ve
remodeling (dokunun yeniden
modellenmesi) ile sonlanan

belirgin bir siireg.

Yaralarin nasil iyiles-
tigine dair sorular
yaklasik 1000 yildir soru-
luyor. Bilim insanlari, agik
bir yaranin saghkl bir
dokuya donlismesi siire-
cinde protein sinyallerinin
oynadigi rolii yavas ya-
vas ¢6zmeye bagladilar.
Virginia Commonwealth
Universitesinde siirdiiriil-
mekte olan bir arastirma,
son derece karmasik tibbi
sorunlari ¢6zmeyi amacli-
yOr.

Dr. Charles E. Chalfant
ve arkadaslarina gore
“Viicudumuzda olusan
yaralar, dogru zamanda
ve dogru sirada tamir ol-
malarini saglayan bircok
molekiiler yol ve hiicre
tiplerini kapsayan dina-
mik bir siirecle iyilesiyor.
Bu orkestranin en 6nemli
iiyelerinden biri de yag
asitlerinden tiireyen, ei-
kosanoid adi verilen bir
grup molekiil. Bunlar hem
inflamasyonu (bdlgede
sismeyi), hem de prolife-
rasyonu (hiicrelerin yarali
bolgeye tasinmasini) kont-
rol ediyorlar”.

Ancak Chalfant ve ekibi,

eikosanoidlerin yalnizca
yag asidi kaynakli mole-
kiiller degil; ayni zamanda
sinyal proteinleri oldukla-
rin1 ortaya cikardi. Sinyal
proteinleri, tipki iceri ve
disari cagrilarin yapildig:
mikroskobik bir telefon
sisteminde oldugu gibi;
hiicrenin kisa ve uzun
mesafeli iletisimini sag-
layan 6nemli bilesenler.
Calismanin bulgularina
gore eikosanoidler yara
iyilesmesinde iki 6nemli
evreden sorumlu.

Genel olarak yara iyiles-
mesi; inflamasyon (sisme)
ile baslayip proliferas-
yon (hiicre cogalmasi)
ve remodeling (dokunun
yeniden modellenmesi)
ile sonlanan belirgin bir
siirec. Fibroblastlar (ana
bag dokusu hiicreleri) ya-
raya girerek cogaliyor ve
kolajen salgiliyorlar. Bu da
modellenerek epitel (dis
deri dokusu) yapisinin tek-
rar olusmasini saglhyor.

Laboratuvarda hay-
van deneklerle yapilan
calismalarda, farkl yara
tiplerine maruz kalmis fa-
relerin iyilesme siirecleri

ve tamir icin 6nemli bir
bilesen olan eikosanoid
sinyalleri adim adim ta-
kip edildi. Bunun icin KO
(knock-out: secili genleri
devredisi birakilmis) ve KI
(knock-in: disaridan gene-
tik madde eklenerek geni
degistirilmis) fareler kul-
lanild

Chalfant “Eikosanoidler
yara iyilesmesi acisindan
son derece 6nemli oldu-
gundan, KO farelerdeki
iyilesme siirecini inceledik
ve KI farelerle karsilastir-
dik. KO farelerde cPLA2
proteini mevcut degildi;
ancak KI deneklerde
vardi” diyor. Arastirmaci-
lar, yara kapanma hizinin
her iki tipte de degismez-
ken; yara olgunlagmasinin
KI farelerde daha hizl

gerceklestigini, yaralarda
fibroblast yogunlagmasi-
nin yiuksek oldugunu ve
yaranin acilmaya kars1 KO
farelere gore daha direncli
oldugunu gozlemlediler.

Bu arastirma, Chal-
fant laboratuvarinda
sirdiriilmekte olan ve
daha karmasik medikal
kosullarda yaralarin iyi-
lesmesini hizlandirmay1
ve gelistirmeyi amaglayan
daha biiyiik bir calismanin
parcasl. Sadece ABDde her
y1l 200 binden fazla kisi
kan zehirlenmesi nede-
niyle yasamini yitiriyor.
Chalfant ve ekibi, yara
iyilesmesine dair ¢calisma-
larla bu soruna daha farkl
bir perspektiften bakmayi
saglayacak yeni adimlar
atmay1 amagcliyor.
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HERHANGI BiR SEYi, GRNEGIN
BU MAKALEYi OKURKEN SU-
REKLI ODAGINIZ DEGiSiYOR.
Hizli okuma yeteneginiz yoksa her
seferinde bir kelimeye odaklaniyor-
sunuz ve diger kelimeler daha flu bir
hal aliyor. Belki de digaridaki trafi-
gin giirtiltiisiini duymuyorsunuz.
Bunun siradan bir yeti oldugunu
diisiinebilirsiniz; ama aslinda yap-
t1g1miz her iste bu temel bir islev.
Beynimiz, gelen duyusal bilginin
hangi kismina 6ncelik verecegini
bilmeseydi, diinya bizim icin stirekli
ilgimizi dagitan, anlayamadigimiz
ses ve goriintiilerden olusan tam bir
kaosa doniisecekti.

Secici dikkat ad1 verilen bu ya-
samsal beceriden (beynimizin sag
ve sol yaninda bulunan) parietal
lob ve (6n tarafindaki genis kisim
olan) frontal lob sorumlu. Ancak
yeni bir calismaya gore dikkat oda-
g1mizi belirlemede (kulaklarin arka
kisminda yer alan) temporal lobun
da rol oynadigini gésteriyor. Bu bek-
lenmedik gelisme, bilim diinyasinda

v

PITd bdlgesi, daha
6nceden bilinen
iki ana bdlge ile
baglantaila.
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BEYINDE YENi BiR DiIKKAT
MERKEZi KESFEDILDI.

uzun zamandir tartismasiz kabul
edilen bir gercegi sarsmis oldu.
Rockefeller Universitesi Néral Sis-
temler laboratuvarindan Winrich
Freiwald, “Beyinde dikkat kontro-
liinden sorumlu bir bélge en son 30
y1l 6nce kesfedilmigti” diyor: “Dikkat
denetimiile ilgili eski olgular: tekrar
diisinmemiz gerekebilir”.

SANS ESERI KESFEDILDI

Freiwald, bu beyin bélgesini Bremen
Universitesinden meslektas: He-
iko Stemmann ile birlikte birkac yil
once bir deney sirasinda sans eseri
kesfetti. ki akademisyen; ekranda
slirekli hareket eden noktalarin bir
kismina odaklanmasi istenen may-
munlarda beyin aktivasyonunu
inceleyen bir deney yapiyorlardi.
Beyin taramalari sirasinda, tam da
bekledikleri gibi, hareket algilama-
dan sorumlu gorsel bélgeler ve segici
dikkatten sorumlu bélgeler aydinla-
niyordu.Ancak ayni zamanda, PITd
bolgesinde, yani temporal korteksin
arka alt kisminda (posterior infe-

rotemporal korteksin dorsalinda)
aktivasyon olusmasi her iki bilim
insanini da sasirtti. “Buldugumuz
diger tiim alanlar anlamliyds, sa-
dece bunun disinda” diyor Freiwald.
Bu bdlgede harekete duyarl: hicbir
noéron bulunmamasina ek olarak,
PITd bolgesinin diger hicbir gorsel
bilgiye karsi da 6zel olarak duyar-
lilig1 yok; yani burada bir duyusal
isleme gerceklesmesi olas1 degildi.
Dolayisiyla yeni calismada arastir-
macilar bu esrarli beyin bélgesinin
dikkat kontroliinde rol oynayip
oynamadigini incelediler. Aslinda
bu uzak bir ihtimal gibi gériinii-
yordu; ¢iinkii PITd bélgesi klasik
dikkat bolgelerinden ¢ok uzakta
yer aliyordu. “Yine de biz sansimiz1
denedik” diyor Freiwald.

Beyindeki dikkat bolgeleri, dis
diinyanin bir haritasini ¢ikariyor ve
tipki bir kontrol paneli gibi, 0 an he-
defledigimiz seyi yapabilmek icin
gerekliislem kaynaklarini bu harita
tizerindeki 6zel bir alana yonlendir-
memizi sagliyorlar. Dikkat kontrol
bolgelerinin belirleyici bir 6zelligi
de; bu bolgelerdeki néronlar bakti-
g1mi1z seye (Orn. araba, kus, futbol
topu veya sayfa lizerindeki bir ke-
lime) degil; baktigimiz seyin nerede
olduguna 6nem veriyor. Basitce an-
latmak gerekirse bu néronlar goriis
alanimiz icinde yer alan belirli bir
noktaya kodlaniyor ve sadece bu
nokta dikkat gerektirdiginde hare-
kete geciyorlar.

Arastirmacilar PITd boélgesinde
bu tiir néronlar olup olmadigini
saptamaya karar verdiler ve rast-
gele 200 noron secerek bunlardan
en azindan birkacinin konuma
bagh 6zellikler tasimasini timit etti-
ler; boylece deneyde maymunlarin
baktiklar: ekranin 6zel bir bél-
miine tepki vereceklerdi.
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Freiwald, daha ilk kayitta fazla iyi
bir sonuc aldiklari icin deneyin dog-
ruluguna olan inancini yitirmek tizere
oldugunu hatirliyor: Rasgele secilen
noéronlardan daha ilki, ekrandaki be-
lirli bir noktay1 “begeniyordu’”. Ikinci
ve Uiclincll néronlar da ayn1 sonucu
vermisti: “Sinyal o kadar giicliydi ki,
gozlerimizi kapatip yalnizca néronun
tepkisini dinleyerek, (maymunun) dik-
katini ekranin sagina mi, yoksa soluna
mi odakladigini tahmin edebiliyorduk”.

Sinyaller, maymunlarin dogru
noktaya odaklanmayip hata yap-
tiklar1 zamani da belirlemeyi
kolaylastiriyordu. Ayrica PITd néron-
lar1 dikkat odagini ne kadar yakindan
takip ederse, ekranda gercekte ne oldu-
gunu da o kadar gézardi ediyorlardi. Bu
da dikkat bolgesinin diger bir 6zelligi
idi. Tipik duyusal néronlarin tersine,
hareket eden noktalar yon veya renk
degistirse bile bunlarin aktiviteleri
ayni kaliyordu.

Son olarak arastirmacilar PITd
bolgesini yapay olarak aktifles-
tirmek icin disaridan uyardilar.
“Hayvanin performansini artirabi-
liyorduk” diyor Freiwald: “Bu benim
icin, bu bolgenin dikkati kontrol
ettigini gbsteren su gétiirmez bir
kanit”.

PITd bélgesinin uzun zamandir
gbzardi edilmesinin sebebi, tiim
dikkat bélgelerinin daha 6énceki
calismalarda zaten kesfedilmis ol-
duguna inanilmasi. Freiwald, “biraz
saga kaysaniz, cok daha ilging bir-
sey bulma ihtimaliniz de var” diyor.

Bu bdlgenin neden var oldugu
ise heniiz cevaplanmamuis bir soru.
Sinirbilimcilerin uzun zamandir
One sliirdiigli sava gore diinyay1 iki
farkl ag ile algiliyoruz; bunlardan
biri “ne gordiigiimiizii”, diger ise

onu “nerede gordigiimiizii” hedef-
liyor. Cevremizde ani bir degisiklik
oldugunda, 6rnegin trafik 15181 kir-
miziya dondiigiinde, “ne gérdiim”
ag1 sayesinde dikkatimizi cekiyor.
Diger taraftan 6zellikle dikkati-
mizi yogunlagtirmamiz gereken
bir durumda “nerede gérdiim” ag1
devreye giriyor. PITd bélgesi bu
ikinci agla daha ilgili gibi gérii-
niiyor; ancak diger “ne gérdim”
bélgelerine daha yakin. Diger bir
deyisle iki aga da tam olarak uy-
muyor; daha ¢ok arada bir yerde
kaliyor. Arastirmacilara gére PITd
bélgesinin bu ilging 6zellikleri,
dikkat yetisine dair su ana kadar
bilinenleri degistirebilir, hatta bey-
nimizin nasil organize olduguna
dair yeni bilgilere sahip olmamizi
saglayabilir.

Spotify
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KARA DELIKTEKIPUSKURME, GALAKSI
KUMELERININ OLUSUMUNU ACIKLAYABILIR.

MILYARLARCA YIL ONCE, 15 MiLYAR
ISIKYILIUZAKLIKTAKi BiR GALAKSI-
NiN MERKEZINDE BiR KARA DELIK-
TEN MUAZZAM BOYUTTA PLAZMA
FISKIRDI. Bu plazma, kara delikten
uzaklastikca yoluna ¢ikan maddeleri
iterek birbirine 180 derece aciyla duran
iki bitytik cukur olusturdu. Arastirmaci-
lar, kara delik piiskiirmesinin siddetini
hesaplamak icin bu cukurlarin boyu-
tunu incelediler. Calisma, MIT Kavli
Astrofizik ve Uzay Arastirmalari Ens-
tittisii (MKI) doktora 6grencilerinden
Michael Calzadilla ve arkadaglar tara-
findan yapildi. Calzadilla ve ekibi, SPT-
0528 galaksi kiimesinde meydana gelen
puskiirmeyi tanimlarken, iki cukurun
yagslar ile birlikte, yer degistiren gazla-
rn hacim ve basincim géz éntine aldilar.
Boylece piiskiirmenin toplam enerjisini
hesaplamay basardilar. 10s. jul ve tizeri
bir enerjiyle ve 103 niikleer bombanin
siddetiyle, bu su ana kadar uzak bir ga-
laksi kiimesine ait rapor edilmis en giic-
lii patlama olarak kayitlara gecti.
Evrene baktigimizda, galaksi kii-
melerinin olusturdugu 151k demetleri
farkediyoruz. Bunlar yiizlerce, hatta
binlerce galaksiden olusmus, aralarin-
da sicak gazlar ve karanhk madde dola-
san gruplar. Her kiimenin merkezinde
ise bir kara delik mevcut. Bu kara delik
once galaksi kiimesinden plazma topla-
yarak beslenmeye bagliyor; doydugun-
da ise bu plazmay: giiclii patlamalarla
disari piiskiirtiiyor. SPT-0528 gozlemi
konusunda Calzadilla, “u¢ noktada bir
pliskiirme evresi’ yorumunu yapiyor.
Milyarlarca yil 6nce, hatta Giines Sis-
teminin olusumundan ¢ok daha 6nce
gerceklesmis olmasina ragmen, pat-
lamanin 15181n1n galaksi kiimesinden
cikip NASAnin Diinya yoriingesindeki
Chandra X-15s1n1 Emisyon Laburatuva-
rina ulagmasi yalnizca 6.7 milyar yil siir-
dii. Galaksi kiimeleri gazlarla dolu oldu-
guicin daha 6nceki teoriler, bu gazlarin
soguyarak yildizlarin olusmasina yar-
dima oldugu yéniindeydi. Ancak bu kii-
meler beklendigi kadar soguk degillerdi
ve yeni yildizlar da beklendigi oranda
olusmuyordu. Gazin sogumasini engel-
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MIT Kavli
Astrofizik
Enstitisiinden
Michael
Calzadilla
SPT-0528 galaksi

leyen bir unsur kiimesinde meydana
olmaliydy; bu  gelenplazma
da,plazmapiis- piskiirmesini
kiirterek gazin ~ 2rastizdi.

galaksi kiimesi

icinde yliksek sicaklikta kalmasina,
dolayisiyla yildiz olusum hizinin diis-
mesine neden olan dev kara delikti.
SPT-0528 galaksi kiimesinde kaydedilen
plskiirmeyi, digerlerinden ayiran bas-
ka bir 6zelligi daha var; o da ‘gereksiz”
bliytikliigii. Astronomlar, gaz sogumasi
ve sicak gazlarin kara delikten piiskiir-
tlilmesi siirecinin, galaksi kiimesindeki
sicaklig yaklasik 18 milyon Fahrenheit
seviyesinde -tipki bir termostat gibi-
dengeledigini diisliniiyorlar. Ancak
SPT-0528deki piiskiirme bir denge
saglamiyor. Calzadillaya gore, gazlar
sogurken sarfedilen giic ile piiskiirme
nedeniyle aci8a ¢ikan gii¢ karsilastiril-
diginda, piiskiirmenin ¢ok daha giiclii
oldugu ortaya cikiyor. Makalenin ya-

zarlarindan Michael McDonald, bunu
hatali bir termostata benzetiyor: “Sanki
sicaklik 2 derece diistiiglinde termosta-
tin 100 derece artmasi gibi”. 2019 yilinda
McDonald ve arkadaslari baska bir ga-
laksi kiimesini incelerken bunun tama-
men tersi bir olusumla karsilagmislar-
dv. Gereksiz asir1 bir piiskiirme yerine,
Phoenix adli kiimede gazin sogumasi
engellenemiyorduy; ve diger tiim bilinen
galaksi kiimelerinin aksine, Phoenix
bircok gen¢ ve olusmakta olan yildizla
dolu idi. “Bu iki galaksi kiimesine ait
veriler sayesinde iki u¢ noktada nelerin
miimkiin olabilecegini gérilyoruz” diyor
McDonald. O ve Calzadilla, daha fazla
“normal” galaksi kiimesini inceleyerek
bu kiimelerin kozmik zaman icindeki
evrimini anlamak icin 100 kadar kiime-
yismiflandirmaktalar. Galaksi kiimele-
rini simiflandirmanin 6nemli bir sebebi
var: Her teleskop verisi, galaksi kiimele-
rini zamanda belirli bir noktada goriin-
tiiliiyor; ancak kiimelerin davranslari
zaman i¢inde degismekte. “Bu zaman
araliklar, insanin zaman ¢izgisinin, ya
da gézlemleyebileceklerimizin cok 6te-
sinde” diyor Calzadilla.
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Dr. Unut Yildiz*

Hawaii’deki Otuz Metrelik
Teleskop ve Protestolar

BUSENE 235.’Si DUZENLENEN AMERIKAN ASTRONOMI
DERNEGININ YILLIK TOPLANTISI iCIN HONOLULU,
HAWAII’'DEYDIM.

Mauna Kea Dagi
G6zlemevi

Hawaii, 81 bliyiik olmak iizere bircok
kiiciik adadan olusan bir takimada.
Eyaletin baskenti Honolulu, orta bii-
yiikliikte olan Oahu adasinda. Hawaii
takimadasindaki “Big Island” (evet ada-
nin adi bu, ayni bizim Biiyiik Ada gibi),
astronomlar icin cok 6zel bir 6neme
sahip. Bu ada, diinyanin en iyi gézlem
noktalarindan birisi olan Mauna Kea
dagina ev sahipligi yaptig icin diinya-
nin en bilyiik teleskop cennetlerinden
birisidir. Genelde iilkeler biiyiik teles-
koplarini koymak icin kuzey yarimkii-
rede Mauna Keay, giiney yarimkiirede
de Silinin And daglarin tercih ederler.
4200 metre yiikseklikteki Mauna
Keadagina, hem ABD, hem de uluslara-
ras1 igbirligi yapan bircok {ilke 1967dan
beri teleskoplarini koyuyor. Bir yere
gozlemevi kurarken, en biiyiik masraf
kalemini teleskobun kendisi olarak
disiinebilirsiniz ama bir yere ilk defa
kurulacaksa teleskop genelde mas-
rafin yarisidir, ¢linkii o daga ilk defa
kurulacak olan altyap, teleskop kadar
yek{in tutar. Altyapi icinde, o dagin te-
pesine yapilacak olan yol, yolun siirekli
bakimy, elektrik, su, hizh internet hatti
vb. gibi maddeleri ekleyebiliriz. Dogal

olarak Mauna Kea daginda halihazir-
da bir gbzlemevleri dizisi oldugundan
dolay1 hazir altyapi bulunuyor ve yeni
bir teleskop kurulmak istendiginde de
Mauna Kea dag1 hemen 6ne cikiyor.
Halihazirda Mauna Keada 11 iilke ta-
rafindan desteklenen, moroétesi, optik,
kirmizi-6te ve milimetre dalga boyla-
rinda gozlem yapabilen toplam 12 adet
teleskop, calistyor.

DEV TELESKOPLAR CAGI

Dev teleskoplar ¢cagina cok az kaldi.
Uzun yillar siiren dev teleskop proje
Onerilerinin degerlendirilmesi ve so-
nunda kabul edilmelerinin ardindan
su anda 3 dev teleskop insa ediliyor.
Aslinda ikisi halihazirda insa ediliyor,
ama birinde sorunlar var. Zaten ben
de bu yazida sorunlari olan TMTden
bahsedecegim.

Dev teleskoplarin ilki 39 metre capiy-
la Avrupa Giiney Gozlemevinin Silinin
Atacama Coliiniin Cerro Armazones te-
pesine kurmakta oldugu Avrupa Asir1
Biiyiik Teleskobu, E-ELT (European
Extremely Large Telescope) ve digeri
de ABD'nin yine Silinin La Serena bol-
gesine kurmakta oldugu 25 metre caph

Biiyiik Magellan Teleskobu, GMT (Gi-
ant Magellan Telescope). Uciinciisii
de kuzey yarimkiireye konuslanmak
uizere Hawaiide Mauna Kea iizerine
konacak olan 30 metre caph Otuz Met-
re Teleskobu, TMT (Thirty Meter Teles-
cope). Teleskop isimlerini koyarlarken
astronomlarin hayal gliciinii elestire-
ceginizi biliyorum, liitfen yapmayin,
genelde biiyiik teleskop isimleri hep
béyle. Hicbiri Ingiliz dili ve edebiyat1
boliimii bitirmedi.

Bu teleskoplardan detaylica daha
sonraki yazilarda bahsedecegim. Ma-
dem boyle heyecanli bir gelecek bizi
bekliyor, her sey ¢ok giizel ama peki
sorun ne diyebilirsiniz. Hawaii'nin
yerli halki, bu dag yerel tanrilarmin ve
atalarinin ruhlarinin yasadig bir yer
olarak diisiindiigiinden dolay: tanri-
larin, astronomlarin teleskoplari tara-
findan daha fazla rahatsiz edilmesini
istemiyorlar. Aslinda bu protestolar
19601arda daha ilk birkac teleskop ya-
pilinca baglamis ve 1977de dagin kiiltii-
rel mirasina saygi duyulmak tizere ilk
dokiimanlar hazirlanmaya baglanmus.
Ancak son dénemlerde inga edilen her
yeni teleskop, yeniden seslerin yiiksel-
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mesine sebep olmus. Anlagmaya gore,
bir teleskop oraya insa edilir, anlagsma
sliresince bilim amaciyla kullanilir ve
slire bitince, teleskobun bulundugu
yerde tek bir metal kalmayacak sekilde
sokiiliir ve sanki hic oraya bir sey kon-
mamus gibi eski dogal sekline getirilir.
Sonra bu tepeye yeni bir teleskop kur-
mak isteniyorsa da, buradaki bagka bir
teleskop 6nce tamamen sokiiliir, o teles-
kobun elindeki yer hakki yeni teleskop
icin kullanilir. En biiyiik sorun, Mauna
Keaya SMA (Submillimeter Array) te-
leskop dizisi yapildiginda ortaya ciki-
yor. Daha ¢nce kara delik fotograflari
cekmek icin kullanilan interferometri
yonteminden bahsetmistim. SMAiinga
etmek icin yerel halka tek bir gzleme-
vi kurulacag séyleniyor, ancak SMAin
ismi kagitlarda tek bir gbzlemeviolarak
gecse de bir interferometri teleskobu ol-
dugundan dolay1 8 tane 6 metrelik teles-
koptan olusuyor. Bunun yanina bir de
kontrol binasi da eklenince tek seferde
9 tane yer isgal ediyor ve kandirilmig
hisseden yerel halkin ciddi 6fkesine
yol agiyor!

TMT PROTESTOLARI

2009 yilinda TMT projesine konum
olarak Mauna Kea secildikten sonra
tartismalar basladi. SMA travmasini
atlatamayan yerli halk, TMT'ye ilk an-
dan beri kesinlikle karsi ¢ikiyor. Son-
rasinda, TMT'ye hak agilmasl i¢in yast
eski olan 3 teleskobun (CSO, UKIRT
ve Hoku Kea teleskoplari) tamamen
kapatilmasi ve yerinin yesillendirile-

rek yeniden dogaya kazandirilmasina
karar veriliyor. Ancak bu, yerlilere yet-
miyor ve 7 Ekim 2014 itibariyle adada
protestolar baghyor. 2 Nisan 2015'te de
yerliler insaat kamyonlarinin gectigi
yolu tamamen kapatinca gézaltina
alinmalar baglyor ve sonrasinda konu
daha da biiyiiyor. Game of Thrones'un
Khal Drogosu olan Hawaii yerlisi Jason
Momoa da protestolara sosyal med-
yadan katilinca tiim diinya duyuyor.
Protestolar dinmeyince Hawaii valisi
20 Nisana kadar ingaatin durmasina
karar veriyor. Tabii bu sirada daha da
hazirlanma firsati bulan yerli halk, 21
Nisanda 25 bin kisi ile bagkent Hono-
lolu sokaklarinda protesto yiiriiyiisii
yapiyor. Olaylarin bu kadar biiytimesi
neticesi, 2 Arahk 2015'te Hawaii mahke-
mesi TMTnin izinlerini iptal ediyor ve
insaat tamamen duruyor. Astronomlar
damahkemenin kararina sayg gostere-
rek, ingaat kamyonlari ve bagladiklar:
ingaati tamamen geri cekerek yeniden
izin icin bagvuruyor.

Yillar siiren davalardan sonra 2018'in
sonunda yeniden insaat i¢in izin verili-
yor ve ingaata 15 Temmuz 2019da bas-
lanmasi planlaniyor. Tabii yerliler bu
haber {izerine 15 Temmuzda yine daga
¢ikan yolu kapatiyorlar. 16 Temmuzda
fiziki siddet olabilecegi tehlikesi, gii-
venligin saglanamadigi gerekcesiyle
diger teleskoplarda ¢alisan biitiin per-
sonel agsag indiriliyor ve o teleskoplar
da gecici olarak kapatiliyor. Teleskop-
lar ancak 9 Agustos'ta yeniden acili-
yor. Burada sunu da not etmeliyim,
konustugum astronom arkadaslarim,
ashinda yerlilerin 6cti gibi gosterildigi
ve silahlar1 olmayan protestocularin,
gorevi olan astronomlarin daga ¢iki-
sin1 hicbir zaman engellemediklerini
soyledi. Ama o glinden sonra 25 Aralik
Christmas giiniine kadar yol tama-
men kapatilmis ve astronomlar hari¢
turistlerin ve halkin dagin tepesine
cikmasina hic izin verilmemis. Ben
de tam yolun daha yeni acildig1 hafta
oradaydim. O bélgeyi s6yle anlatayim.
Mauna Kea dag her ne kadar 4200
metre ylikseklige sahip bir dag olsa
da, asir1 yayvan oldugundan dolayi,
dolambacl yollarla zirveye ¢cikmiyor-
sunuz. Adayi kaba bir icgen olarak
diisiiniirseniz, adanin bati1 yakasinda
Kona sehri, dogu yakasinda da Hilo
sehri yer aliyor. Ortasinda kocaman
bir dag olan ada oldugundan dolay1
bu iki sehir arasindaki baglanti, aday:
tam ortadan yaran diimdiiz bir otoban
ile saglaniyor. Saddle Road denen bu
yol, ad1 gibi bir at egeri seklinde. Yani
bu otobandan gecerken aslinda 6nce
daga tirmanmis ve sonra inmis olu-
yorsunuz. iste bu otobanin neredeyse

Mauna Kea lzerindeki TMT protestocularai.

POPULAR SCIENCE 43



YILDIZ GUNLUKLERI

tam ortasinda Mauna Kea zirvesine g1
kan bir viraj var ve bu virajdan déniince
6,5 km ilerisinde astronomlar: yasadig
Hale Pahaku rezidanslar1 ve halka acik
bir ziyaretci merkezi var. Buray1 da gec-
tikten sonra 15 km yukarida da dagin
tam zirvesine ulasiyorsunuz ve burada
biitiin teleskoplari gérebiliyorsunuz. Bu
seferlik zirveye cikamadim ama 2009da
buradaki James Clerk Maxwell Telesko-
bunda gézlem yapmak icin geldigimde
birkac kilometrede bile iklimin inanil-
maz derecede degistigine sahit olmus-
tum. Adanin okyanus seviyesinde suda
yuizerken, ayni giin dagin zirvesinde kar
firtinasindan ilk gece gézlem yapama-
mustik.

Ben gecen ay, 3 Ocak 2020de ziyaretci
merkezine gitmek icin protestocularin
oldugu kavsaga ulastigimda hala cok
ciddi bir sekilde protestolarin devam
ettigini gbrdiim. Yerliler alt1 ay boyunca
orada kaldiklarindan orada onlarca ca-
dir ve insana rastladim. Hatta yerlilerin
bolgede kiiciik capl bir kdy kurdukla-
rin1 bile s6yleyebilirim. Aslinda onlarla
orada konusmayi cok istiyordum ama
TMT destekleyen bir astronom oldu-
gum ve kiiltiirlerini de hic bilmedigim-
den dolay1 agzimdan yanhs bir kelime
kaciririm diye pek de cesaret edeme-
dim. Arabamizla oraya ulastigimizda
protestoculara selam verdik, onlar da
bize gliliimseyerek selam verdiler ve ya-
vasca gectik gittik. Yol halka kapatilinca
ziyaretci merkezi de dogal olarak alt1 ay
boyunca kapal kalmus. Biz gittigimizde
daha yeni acilmist1 ama bu bahaneyle
de yenileme insaat1 yapmuglar.

Her ne kadar Hawaii Yiiksek Mahke-
mesi30 Ekim 2018de TMT insaatina izin
vermis olsa da kisacasi durumlar hala
kansik.

DESTEKLEYENLER VEKARSI
OLANLAR

Yerel Hawaii halki bu konuda ikiye
ayrilmis durumda. Bu arada Hawaii
yerlileri deyince eski kovboy filmlerin-
deki kafalarina kaz tiiyli takip, atesin
cevresinde dans eden tipler akliniza
gelmesin. Belki bos zamanlarinda bun-
lar1 yine yapanlar vardir ama sonucta

TMT destekegileri.

bunlarin hepsi modern yasamin icine
girmis, standart egitim alan, vergisini
veren ama atalarinin kiiltiirtinii yasat-
mak isteyen ve cok kiiclik bir kismi da
atalarinin inamglarini devam ettiren
Amerikan vatandaslarl. Hawaii dini cok
tanrili bir din ve 4 tane biiyiik olmak
Uizere birkac yiiz tane tanri ve tanri-co-
cuklar1 varmis. Bunlarin meshurlarin-
dan birisi Hawaii adalarini olusturan
Volkan ve ates tanricasi Pele. Ote yan-
dan eger Google Haritalar1 acip, soyle
Hawaii adalarinin bulundugu yere ba-
karsaniz diger kitalarin yerleriyle karsi-
lastirinca buranin Biiyiik Okyanus'un
(Pasifik) tam ortasinda kalan bir yerde
oldugunu gorebilirsiniz. Hatta okya-
nus ortasinda o kadar zor bir yerde ki,
insanlik buraya aslinda ¢ok uzun bir za-
man 6nce degil, sadece 1500 y1l gibi kisa
bir siire 6nce, Tahiti adalarindan kiiciik
kayiklarla glinler siiren yolculuklardan
sonra gelmisler. Insanlar cogaldiktan
sonra yerel tanrilar olusmus ve “kapu”
denen toplum hayatini diizenleyen
tabular/kanunlar ortaya ¢ikmis. Bu
kapular o kadar hassas ve 6nemliymis
ki, bunlara uymamanin cezasi 6lim
bile olabiliyormus. Bu kanunlar ara-
sinda fazla balik tutmak, yemeklerin
hazirlaniglarinda belirli kurallara uy-
mamak, kadinlarin yemek sirasinda
erkeklerden ayrilmasi ve baska yerde
yemesi, adet géren kadinlarin toplum-
dan uzaklasmak zorunda olmalari,
tanr1 temsilcisi rahiplere dokunmak,

yaklagsmanin yasak olmasi vb. gibi
tabular var. Mauna Keanin 6nemi de,
tanrilarin yasadig), yari-tanrilarin ve
rahiplerin gémiildiigii kutsal bir arazi
olmasi. Ben Mauna Kea dag iizerinde
giderken yol kenarinda “Kapu” diye ya-
zan igaretler gérdiim, yani belli ki hala
bu insanlar mevcut. {lk olarak sunu
belirtmek gerek,"yeter, daga cok fazla
teleskop koydunuz, tanrilarimizi ra-
hatsizediyorsunuz” diye baglayan yerli
protestolary, biiyiiyilip artik bagka bir
seyin sembolii haline gelmis durumda:
Emperyalizm karsithgl. Konustugum
birkac kisi, konunun artik astronomla-
r1 astigini séyledi. “Bu insanlarin 6fke-
sini ne dindirir, su anda TMTnin iptal
edildigi séylense mutlu olurlar mi1?”
diye sordum. “Hayir” dediler, 15den
fazla farkl gériis varmis. Bunlarin
icinde hala eski Hawaii krallig1 6zlemi
icinde olanlar, yerel tanrilara inanan
ve Mauna Keay1 kutsal kabul edenler,
Amerikan emperyalizmine karsi dur-
mak isteyen gruplar, Hristiyan olup
beyaz adamin kendilerini fakir birak-
tigin diistinenler gibi bircok fikir var.
Ote yandan biitiin yerliler TMT'ye
kars1 degil. Bircok yerli Hawaiili bilim
insany, astrofizikgi var ve bu teleskop-
tan direkt faydalanacaklar. Bilim dos-
tu, teleskobun ekonomiye katkisini
ve istihdam saglayacagini diisiinen
yerliler de TMT'ye destek veriyorlar.
Hatta aciktan destek veren birkag sir-
ket, protestocularin boykot listesine
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girmis bile. Tirkiye'ye gére Diinyanin
arka tarafinda da insanlar hassas olun-
ca ayni tepki oluyormus demek ki. Ote
yandan bizim Amerikan Astronomi
Derneginin yapildigi Kongre Merkezi-
nin 6niine TMT'Yyi destekleyen gruplar
da gelip, pankart acip, bize selam verdi-
ler. Yakin bir zamanda, Hawaii eyaleti-
ne kayith vatandaglar arasinda yapilan
bir ankete gore halkin %64t TMT nin
yapimini desteklerken, %311 karsi ¢ik-
mis. Kalanlarin da %31 kararsiz ve
diger %3'li de umurumda degil demis.
Hawaii vatandasi olan diger gruplar
yani Beyaz Amerikal, Japon, Filipin ve
Cin asillilarin da cogunlugu TMTnin
yapimina destek veriyor. Yerli Hawaii-
lilerin %481 kars gelirken, %441 de des-
tekliyor. Bu arada anketi yas gruplarina
gore bolmiigler ve ilging bir sekilde 50
yas lUizerindekilerin %741 destek ve-
rirken, 50 yas altindakilerin ise sadece
%42'si desteklemis. GOriinen o ki, bu
zamanin trendi olarak asilanan ulusal-
cihk Hawaiili genclerde de popiiler.

TMT NEPLANLIYOR?

TMT konsorsiyumu bu kadar engel-
lemelere ragmen ayakta durup bu te-
leskobu yapmakta kararl. Bir sekilde
orta yol bulunacagini diisiiniiyorlar.
O nedenle halkin da sevecegi bircok
inovatif fikirler iiretiliyor. Her seyden
once, ilk defa bu kadar biiyiik bir teles-
kop yapildigindan dolay: bircok dizayn

ilkleriyle karsimiza cikiyor. Diinyanin
en biiyiik teleskoplarindan biri bile
olacak olsa, gecmiste yapilan neredey-
se biitiin teleskoplardan daha cevreci
bir bakis acisiyla, Mauna Kea lizerinde
sifir atik amaclayarak cevreye en say-
gih teleskop olmay1 amachiyor. Konu-
lacag arazi tam olarak Mauna Keanin
en list tepesi degil. Biraz daha asagida,
lavlarin a¢tig1 bir diizliik iizerine insa
edilecek. Sonucta 18 kath bir apartman
biiyiikliigiinde olacagindan, adanin
%14 bolgesinden veya halkin yasadig:
bolgelerden de %15 tarafindan gorii-
lebilecek. Ashinda hassas noktalara do-
kunmamak icin ilan brostirlerinde bu
bilgi gururla sunulmuyor, hatta “only
14%’" diye geciyor. Yani “sadece” adanin
%14 inden goriinecek, “varhgimiz bile
hissetmeyeceksiniz” demek isteniyor.
Daglarin miithis gériintiisiiniin bozul-
mamasl ve Hawaii eyaleti tarafindan
onceden belirlenen kutsal bolgelerden
goriinmemesi icin bu lokasyon 6zel
olarak hesapland (karsilastirma icin
Kabeden goriinebilen cevresinde tek
bir yiiksek yapinin olmadigini diisii-
niin). Hatta bazi ylizey soniimleyici
materyaller kullanip, gbriis bélgesinde-
ki yerlerin bile teleskobu gérmemesini
saglamak istiyorlar.

Diger teleskoplarin hi¢ yapmadig:
uzere, TMT ilk defa kullandiklari ye-
rin kirasi olarak yillik 1 milyon dolar
vermeyi kabul ediyor. Tabii Mauna

Kea, herhangi bir kisi ya da kurumun
mali olmadigindan dolayi (devlet
arazisi) bu kiray1 tahsil edecek bir ku-
rum da yok, o nedenle bu kira parasi
Hawaii yerlilerine egitim ve Mauna
Kea'nin korunmasi gibi amaclarla
kullanilacak.

Ancak bu kiranin da yeterli olma-
digini soyleyen gruplar da varmis.
Diger teleskoplarin tek kurus kira
vermedigini géz 6niine alirsak, yine de
fena degil. TMTde calisan insanlarin
(astronomlar, mithendisler ve tageron
firmalara kadar herkes) adanin yerli
kiiltiirleri ve dinleri hakkinda dersler
alip, calisan herkesin ayni hassashga
sahip olmasinin saglanmasi 6ngoriilii-
yor. Ayni zamanda yerlilerin kiiltiirel
bayramlarini miiteakiben yilda dort
glin Mauna Kea'y1 sessiz hale getirip
dogay1 dinlemek de planlar arasinda.

Kisacasi neredeyse 100 yillik mevzu
astronomlarin basina patladi. Ashnda
konu bu noktalara hic¢ gelmeyecek-
ken ve daha 6nceden gruplar arasin-
da halledilecekken yilan hikayesine
déndii. Ote yandan iyi tarafi da bu
teleskobu duymayan kalmadi. Ben
Los Angeles'ta bile taksiciye NASA/
JPL dedigimde, orasi neresi derler-
ken, Hawaiideki taksi soforiiyle daki-
kalarca TMT muhabbeti yapabildim.
Yani giizel tarafi, TMTyi duymayan
kalmamus, bir de bu teleskopla neleri
kesfedebilecegimizi bilseler...

Not: Bu makaledeki diisiinceler tamamen yazarin diigiinceleridir ve NASA, Jet Itki Laboratuvari veya Caltechibaglamaz. poPULAR SCIENCE 45



MATEMATIK YAPMAK

Matematik
mi, Fizik mi?

DR. BURAK KARABEY"*

Matematik ve fizigin birbirleriileilis-
kisi tarihin en eski dokiimanlarindan
beri devam ediyor.

Fizikciler ve matematikciler arasindaki
felsefi sorular, her daim bazi cekismele-
re ve tartismalara yol agmuis olsa da iki
bransin da insanin gelisimi agisindan
Onemi tartisma gotiirmez bir gercek.
Bu iki kadim brans icin felsefi diyebi-
lecegimiz sorulardan birkaci: Matema-
tik bir bulus mudur yoksa kesif midir?
Fizik, matematigin bir alt dali midir?
Matematik, fizikle mi gelismistir? Fi-
zik olmasa matematik gelisir miydi?
seklinde karsimiza cikar.

Eski Hint, Babil ve Yunan eserlerinde
karsimiza cikan matematik tam olarak
gliiniimiizdeki matematik degildir, bu
yuzden aritmetik olarak adlandirila-
bilir. Aritmetik, basit problemler ve te-
mel denklemler tizerine hesaplamalar
yapmak demektir. Eski aritmetik prob-
lemlerinden bazilarina 17yy sonrasinda
yapilan arkeoloji kazilarinda ortaya ¢1-
kan baz papiriislerde rastlanir. Orne-
gin, Rhind papiriisii eski matematik
eserlerinin en tinliillerinden biridir ve
icindeki problemlere 6rnek olarak “1/10
‘dan 9/10a kadar olan kesirleri farkli
kesirlerin esiti veya toplami biciminde
(buna Misir kesir yontemi denilebilir)
elde ediniz” verilebilir. Bircok eski eser-
de yer alan st diizey problemler, gii-
nimiizde ortaokul seviyesinde temel
problemlere karsilik gelmekte ve bu
durum matematiksel diisiinme anla-
minda zamanla gelismisligimizin bir
ispatiashnda.

Biri digerinden iistiin olabilir mi?

Matematik mi yoksa fizik mi daha iis-
tlindiir ya da hangisi daha 6nce ortaya
cikmistir sorusuna ilk yaniti Pisagor
verir ve s0yle der: “Her sey sayidir.” Hat-

ta bir adim 6tesine de giderek sayilarin
bir din oldugunu ortaya koyar, dahasi
bir siire sonra bu diislincesi, olmayan
sayilarin varligini iddia eden insanlari
dinden uzaklastiran ya da 6ldiirebilen
bir dinsel yapiya déniisiir. Ardindan
biiyiik usta Oklid ¢cikagelir. Oklid'in
devrim niteligindeki kitab: “Eleman-
lar’, matematiksel ispat ve matema-
tiksel bir sistem kurulumunun baslan-
gic1 olarak goriiliir. Kitap 13 béliimden
olusmakta ve icinde matematiksel bir
ispatin akil yiiriitme temeline daya-
nak olusturan sistematik ispatlar yer
alir. Ilk matematiksel soyutlama ve
yapinin yer aldigi kitap, aslinda ma-
tematik alanini kismen aritmetikten
uzaklastirip, gercek yasamda olma-
yan bir yapi izerine kurulmasini ice-
rir. Aydinlanmayi saglayan felsefesi ile
Oklid'in kitab1 ylizyillar boyu herkes
tarafindan okunur ve 6grenilir. Hatta
sizin okulda 6grendiginiz geometri de
Oklid geometrisi olarak bilinir. Kita-
binin ilk climlesi miithis bir ifadedir:
“Nokta, hicbir parcasi olmayandir”.
Oklid sayesinde matematik bambaska
bir cehreye sahip olmus, doga bilimle-
rinden ilk kopusunu yasamis, kendine
0zgl bir 6zguirliige kavusmustur. Artik
diisiinsel bir diinya tizerinde kurgula-
nabilir ve ispatlanabilir haldedir. Oyle
ki gercek yasamda olmasina bile gerek
yoktur.

Arsimet’in yaklasimi ve katkilar:

Oklid'in matematigi soyutlamasi ve
genellestirmesi ile matematigin ken-
dine 6zgii dogruluk tanimi olan ispat
ve kesinlik karsimiza cikar. Bu asama-
dan sonra matematiksel bir ifadenin
dogruluk acisindan ispat edilmesi
zorunlu hale gelir. Oklid'in dénemine
yakin zamanda yasayan bir bagka ef-

sane Arsimet ise bambagka bir yol
izler. Arsimet, fiziksel olarak karsi-
sina ¢ikan problemleri matematik
yardimiyla ¢6zmeye calisir ve bunu
yaparken matematiksel bircok ifa-
deyiyaispatlar ya da yaklasik olarak
gelistirir. Ornegin, silindir ve kiire-
nin hacimlerinin iligkisi, mancimk
sisteminin ¢alisma prensibini ya da
suyu bir bélgeden bagka bir bolgeye
transfer ederken gelistirdigi helis
geometrik yapisindaki makinesini
tasarlarken matematige cok biiyiik
katkilar saglar, ancak bir yandan da
fizik diinyasinin temelini insa eden
prensiplere ve denklemlere de ula-
sir. Tabi aralarinda var olan farki, o
zamanlarda yeni yeni olusan fizik ve
matematik diinyasi olarak ayirmak
pek miimkiin olmaz. Dolayisiyla Ar-
simet ve Oklit icin matematikci yada
fizikci diye kesin bir ayrim yapilamaz.

Aristotelesisleri karistiriyor

Biuyik felsefeci ve biyolog
Aristoteles’e gére Diinya evrenin
merkezidir, diger tiim yildiz ve geze-
genler kristallerden olusur, sekilleri
miikemmeldir, lekesiz ve hatasizdir.
Aristoteles'in diisiinsel olarak tasar-
ladig1 ve ispat1 pek miimkiin olma-
yan fikirleri, ylizyillar boyu kabul
edilmis ve bilimsel ve glinliik yagam
bu fikirlerin 1s181nda devam etmistir.
Ciinkii bu goriislere hayir diyebilecek
bir gbzlem ya da ispat o zamanlarda
mevcut degildi. Yiizyillar sonra Ga-
lileo; Ay, gezegenlerin hareketleri-
ni, Glines'i incelemis ve teleskobu
ile geometri ve hareketi bir araya
getirmis, tamamen diisiinsel olan
Aristoteles’in simdilerde fantastik
bilim diyebilecegimiz fikir prangala-
rindan fizigi kurtaran kisi olmustur.
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Galileo, bilimin merkezine matemati-
gi yerlestirerek modern bilim anlayi-
sinin tohumlarin eken kisi olarak bi-
linir, ama yiizyillardir sorgulanmayan
ve olagan sayilan “fantastik” diistin-
celere aykiri diisiinmesinin cezasini
cekmek zorunda da kalir. Galileo, tip-
ki1 Arsimet ve Oklit gibi bize bambas-
ka bir pencere acarak bilimin gézleme
ve Olclime ihtiyaci oldugunu goster-
mistir. Ancak bunu yaparken efsane
sozilinii soyler: Matematik, Tanrinin
evreni yazdig1 dildir. Heniiz kesin bir
ayrim olusmaz, matematik hala fizik
icin vazgecilmez olarak gériinmekte
sanki fizik bransi matematigin zorun-
lu bir sonucu olarak karsimiza ¢cikma-
ya devam etmektedir.

iki bilim dah ayristyor mu?
Arsimet’'in bence modern versiyonu
sayilabilecek olan Newton, hareke-
tin hesaplanabilmesi icin 6zel bir
yontem gelistirme ihtiyac1 duyar. Ol-
ciimlerinin dogrulugunu arttirmak
icin 6lctim araliklarini olabildigince
kiiciiltmesi gerekir ama bunun icin
elinde bir yéntem olmadigini fark
eder. Sonug olarak kendisi bir ydntem
gelistirir ve matematik alaninin en
o6nemli buluslarindan biri olan “Cal-
culus” hesabini bulur. Boylece anlik
degisimleri ve egrisel bir bélgenin ala-
nini hesaplayabilme kabiliyetini hem
matematige hem de fizige kazanduirir.
Bu agidan bakinca “Newton fizik¢idir”
derken onun matematikci oldugunu
da soylemek zorundayiz. Bize bu iki
bransin bir¢ok ortak yonii oldugunu
gosteren kisidir, ama yine Newton sa-
yesinden bu iki bilim dali i¢cin net bir
ayrim yavas yavas ortaya ¢ikmaya
baslar. Matematikte dogruluk, kesin-
lik ve ispat gerektirirken, fizikte dog-
ruluk, 6lciim ve yaklasik hesap olarak
karsimiza cikmaya baslar. Yer cekimi
ivmesi olan g, glizel 6rneklerinden
biridir. Yaklasik olarak aldigimiz bu
degerin matematiksel olarak ne tiir
bir say1 (rasyonel ya da irrasyonel) ol-
dugunu hala bilmiyoruz, agikcasi cok
da ilgilenmiyor, 6l¢iiyor ve yaklasik
degerini hesaplamalarda dogrudan
kullaniyoruz.

Matematik ve Fizik birlikte gelisiyor
20yy matematik ve fizigin miithis bir
iliskide oldugu cag olarak yasandu.
Einstein, Riemann geometrisi kulla-
narak uzayin egrisel oldugunu bize
gosterdigi yayinlari ile bu iki bransin
birbirinden kolay bir sekilde ayrila-
mayacagini gosterdi. Matematikciler
teorik fizige birden daldilar ve detay-
lariile 6grenmeye calisirken daha da
sasirtici bir durumla karsilastilar. Saf
matematigin konusu olan bazi prob-
lemlerin ¢6ziimlerinin fizikle gercek-
lestirilebilecegini fark ettiler. Bu iligki
bizi dogal olarak kuantum alanma dog-
ru itti ve matematik-fizik iligkisi; ma-
tematikte topoloji, diigiim teorisi, grup
teorilerinin gelisimi ve fizikte atom alt1
parcaciklarin Slctimleri, rélativite teo-
risi, CERN deneyi gibi devasa deneyler,
sonuglar ve iligkiler yumag seklinde
karsimiza cikti. Matematik ve fizigin
bu es giidiim cercevesinde ilerlemesi,
her ikisinde de yer alan eksiklikleri
gozler éniine seriyor. Ornegin yeni
geometrilere ihtiyacimiz oldugunu su
an biliyoruz ve bu yeni geometrilerden
birinin Termodinamik Geometrisi ol-
mas! gerektigini, teorik fizikci Robbert
Dijkgraaf belirtiyor. Teorik fizikte yer
alan iki 6nemli alan olan kuantum
mekanigi ve rolativite teorileri arasin-
da heniiz bir baglant: kurulamadigini
belirten Dijkgraaf, bu baglantinin an-
cak cok iyi matematik ve fizik bilgisi
ile saglanabilecegini ve iki bransi bu
anlamda ayirmanin miimkiin olmadi-
gin1 da ekliyor.

Glintimiizde fizikci ve matematikci-
lerin bircok calismay: birlikte gercek-
lestirdiklerini hatta kimin matematikci
kimin fizikci oldugunu ancak yaptikla-
r1yayimnlardan anlayabildigimizi séyle-
yebilirim. Matematik alaninin énemli
zihinlerinden ve gecen yil kaybettigi-
miz Micheal Atiyah, glinlimiiziin dahi
bilim insanlarindan biri olan Edward
Witten icin “Yaymlaria bakarak fizikci
oldugunu sdyleyebilirim” demistir. Ma-
tematik alanina da katkilarinin biiyiik
oldugunu séyledigi Witten icin, mate-
matik alaninda ¢ok 6nemli buluslar
yapan ve yeni bakis acilari gelistiren
o6nemli bir bilim insani oldugunu be-

lirttigi bir makale yazmistir. Stiphesiz
her fiziksel ifade matematik icin yeni
bir ispat alani agmaz, ancak fizik ala-
n1 matematigin gelismesi acisindan
da ¢ok 6nemli bir 6ngérii olustur-
makta. Edward Witten'in bir fizikci
olarak matematigin en biiyiik 6diili
olan Field Madalyasi'ni almis olmasi
da bu iki brangin birbirini siirekli ge-
listirdigini gostermekte. Matematik
ve fizik tarih boyunca yollar: siirek-
li kesisen iki dost gibi birbirlerine
hem destek olmuslar hem de kendi
gelisimlerini saglamiglar. Bir mate-
matik egitimcisi olarak yayinlarimin
bircogunu fizik ve matematik kesisi-
minde yer alan problemleri ¢c6zmek
amaciyla gerceklestiriyorum. Hem
matematigin hem fizigin 6gretimini
kolaylastirmaya ¢alismak ve aralarin-
daki iligkiyi gbstermek, 6grencilerin
de ¢ok disiplinli ve disiplinlerarasi
is birligini gelistiren énemli bir ya-
piya hizmet ediyor. Ozellikle renk
ogretiminde arkadaslarimla birlikte
gelistirdigim modelin, matematigin
ve fizigin birbirlerinden nasil beslen-
digini, karsihkh olarak birbirine nasil
hizmet ettigini acik bir sekilde bana
gosteriyor. Bu anlamda matematik
ogrenirken fiziksel gerceklerin in-
celenmesi ve gbzlem sonuclarinin
matematiksel bir yapi cercevesinde
yorumlanmasi hem iki bransin da
Ogretimini kolaylastirmakta hem de
bilginin verimli bir sekilde kullanimi-
nisaglayarak kahcaligim arttirmakta.
Cocuklarimizin erken yaslardan iti-
baren gozlem becerilerini gelistirme,
onlarla birlikte deneyler yapma ve
deney sonuglarini birlikte tartisma
gibi faaliyetlerin, onlara matematik
yapma, bilimsel diisiinme ve akil
yuriitme becerilerinin gelisiminde
biiyiik destek saglayacag tartisma
gotiirmeyecek bir gercek. Matematik
yapmakla ve sevgiyle kalin.
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isiNn DOGRUSU

Ey A§k 2 (Es se¢ciminde Kkistaslar)

Dr. Alp Sirman

BU SAYIDA HEM GUNCEL HEM DE
GOK ONEMLI BiR KONUDA YANi
ILISKILER KONUSUNDA YAZMA-
NIN UYGUN OLACAGINI DUSUN-
DUK. Gegen y1l yine bu dénemki ya-
zimda da ayni konu vardi. O yazimda
iligkilerin baslangicy, siiresi, iliskinin
baslangicinda dopaminerjik reseptor-
lerde olan degisikliklerin iligkinin siire-
sine etkileri, capkinlik olarak adlandiri-
lan aslinda bir baglanma sorunu olan
durumun genetik etkilerini detayh
olarak yazmistim. Dileyen okurlarimiz
dijital platformlar {izerinden bu dergi-
ye ulasabilir. Bu sayida ise her iki cinsin
secim kistaslarini ve bunu kistaslarin
biyolojik nedenleri izerinde duraca-
gim.

Her iki cinsin secim kistaslar1 dedim
ancak bu sadece lafin gelisi. Zira evrim-
sel olarak secen taraf kadindir.

ERKEK SADECE SECILMEYE
CALISIR

Asagidaki grafikte bu durum acikca
goriliiyor. “Ben genlerimi miimkiin ol-
dugunca ¢ok kadina vereyim, béylece
kiymetli soyum yiriisiin’ sylemi cogu
kisiye mantikh gériinmekle beraber
dogru degil. Harcanan sperm iki giinde
yerine gelebilir.

Peki, nedir erkekler icin asil neden?
Cevap dopamin, Nucleus Accumbens
uyarimi, kisaca zevk. Hic kimse aylar
sonra kendine benzer bir cocuk dogur-
sun diye karsi cinsi etkilemeye ugras-
miyor.

KADINLARiSE SECERLER
Bunun nedeni bilinmekle birlikte bir

kez daha tekrarlayalim. Kadinlar sinir-
L yumurta sayistile dogarlar, her ay bir
yumurta olgunlasir stres ve aclik gibi
metabolizmay etkileyen faktérler yu-
murtalarin tiimiiniin gelismesine de
engel olur. Yumurta bir bebegin gelis-
mesinde en 6nemli genetik bilgiyi icerir
bu agcidan spermden cok daha 6nemli-
dir. Ureyebilme siiresi ise erkeklere
gore cok kisadir. Bununla bitmedi. Ka-
dinlar hamile kaldiklari takdirde 9 ay-
lik zor bir stirecte hem saldirilara agik
hale gelirler hem de yeterince yiyecek
bulunmazlarsa kendileri ve bebekleri
oOlebilir. Dahasi dogumdan sonra 1 mil-
yon yil 6nce 5 y1l, glinlimiizde ise en az
15 yil cocugun biiylime siireci var. Bu
slirecte artan yiyecek ihtiyaci, korun-
ma ve bebek bakimi gibi konular kadin
seciciliginin 6nemli kriterlerinden sa-
dece bazilar1.

Her kadin bir beraberlige basladigin-
da beyninde az ya da cok bu sorulari ta-
sir.1968den bu yana dogum kontrolii
yontemleri yayginlasti ve degisikliklere
yol act1ise de genel secim yaklasimini
degistirmedi.

PEKI, NASIL SEGiYORLAR?
Kadinlar hangi kistaslara gore secim
yapiyor ve daha 6nemlisi erkekler

kendilerini bu kistaslara gére gelis-
tirebilir mi? Bir es secimi kadin ve
doguracag1 bebek icin uzun vadeli
¢ok pahali bir yatirimdir. Bu nedenle
her akill yatirimci gibi iyice arastirir.

ILK KISTAS UCUZ (KOLAY)
OLMAMASI.

Bir metaforla agiklayalim; oksijen ve
su hayati 6nemdedirler. Bir elmasise
yasamsal acidan bir anlam ifade et-
mez ama su ve havaya gore cok daha
pahalidir.

Cunki nadirdir. Nadir olmanin
erkeklerdeki izdiisiimii ise her kadin
tarafindan kolayca ulagilamamasi
ve farklihklaridir.

Cinkii uzun vadeli bir beraber-
ligin temeli bir bebek yapmak ve o
bebegin saglikli bicimde yasami-
n1 siirdiirecek siirede birlikteligin
saglanmasi. Her zaman her kadina
ulasilabilir bir erkek ise iyi bir baba
olmaz. Fiziksel goriiniim, uzun boy,
genis omuzlar ve sekonder seks
karakterlerini belirtisi olan ¢cene ve
kafa yapisi da bu secimdeki 6nemli
kriterler arasinda.

« Simetrik az yagh bir viicut yapisL
« Iyi bir cilt.
« Viicuttan kétii kokular gelmemesi.
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Bu sakin parfiim sikmak olarak anla-
silmasin. Feromonlardan s6z ediyoruz.
Feromonlar saghk ve cinsel durum hak-
kinda bilgi veriyor.

« Ses tonu.

« Bakislar cok 6nemli. Zira kadinlar ba-
kisma sirasinda dopamin salgiliyorlar
erkekler icin gérmek yetiyor.

« Yas: Kendilerinden biiyiik erkekler ter-
cih ediliyor, bu 6nemli kistaslerden biri
olan tutarlilik acisindan énemli ama
tutarsiz biri yasi biiyiik de olsa eleniyor.
« Ilgilenme ve ilgiyi siirdiirebilme kisaca
baglanma yetenegi.

 Diizenli bir gelir. Bu ¢cok énemli bir
konu. Ciinkii bir cocugun biiyiitiilmesi
egitimi ve bakimi ciddi rakamlar gerek-
tiriyor.

« En 6nemli kistaslardan birisi akil, olay-
lar1 ¢6zme, ¢coziimleyebilme yetenegi
dahasi sorunlari sinirlenmeden, gii¢
kullanmadan organizasyon yetenegi ile
¢ozebilme becerisi.

Son siradaki kistasi vurgulamakta fay-
da var. Zira bazilarinin sandigi gibi kav-
gacy, saldirgan tipler iyi birer baba aday1
olamazlar. Kisa siirede yaralanip 6lme,
hapse girme riskleri vardir. Bu riskli du-
rumlar sadece insanlarda degil memelile-
rin timiinde gecerlidir. Alfa erkek tanimi
da zaten kavgaci degil yukaridaki 6zellik-
lere ek olarak giiclii ve gliclinii zekasi ile
birlestiren anlaminda kullanihr.

Saldirgan davrananislarda bulunup
surekli giic gosterisi yapanlar alfa degil
pseudoalpha yani sahte alfadir ve ortam-
da en fazla bulunan tiirdiir. Bu nedenle
de degerli degildir.

ILISKININ SURESININ UZATILMASI:
Insan tiirii biyolojik olarak cok esli ama
toplumsal olarak sirali tek eglidir. Sirali
monogami nedir? 2-5 yil arasindaki bir
siire boyunca tek eslilik siirerken ciftle-
rin birbirlerini ¢ekici bulmasi azaliyor. Bu

sure aslinda insansi bebeklerin kendi
yasamlarini sirdiirecek diizeye gel-
mesi ile uyumlu ama giiniimiiz i¢in
cok kisa.

Bu konuda yapilan arastirmada ilk
iki yil ciftlere birbirlerinin fotografla-
r1 gosterildiginde dopaminerjik yani
ask, cinsellik gibi uyaranlarin oldugu
bolgelerde aktivite olurken bes yildan
sonra bu aktivasyon anterior cingu-
late gyrusa dogru kayiyor bu bolge
empati, huzur gibi uyaranlar ile ak-
tive oluyor. Yani evdeki rahat koltuk
fotografi koyuldugunda da ayni bolge
uyariliyor.

BU DURUM ONLENEBILIR Mi?
Evet. Dopamin etkisini uzun stirdiir-
menin en iyi yolu iligkiyi rutinden
cikarmak, siirpriz faktorleri eklemek,
kendini gelistirmek yani hep ayni in-
san olmamak iyi yénde degismek.

Bu yapilmazsa ne olur? Cogunlukla
aldatma ve mutsuz beraberlikler...

KONU BU KADAR BASIT Mi?
Hayir! Tabii ki psikolojik kistaslar, top-
lumsal kistaslar, iligkilerin detaylar1
var. Bir bagka yazida onalara degine-
rek konuya devam edecegim.

Peki bu kistaslara uyan bulunama-
dine olacak?

<

Burada goériilen
fotograflarda solda
bilgisayar ile simetri
azaltilmig, sagdakinde
ise arttirilmig. Daha
simetrik olan fotograf
kadinlar tarafindan daha
¢ekieci bulunmug. Yiizlin
erkeksi Szellikleri de
pozitif see¢im kistasa.

A

Bu fotograflarda soldaki
fotograf %50 daha kadinsi
hale getirilmig, sagdaki
ise %50 daha erkeksi

hale getirilmig. Seg¢ilen
sagdaki olmus.

Bu durumda daha kadinsi “seksiiel
dimorfizm” ad1 verilen erkek kadin
arasinda boyut farki az kisiler de iyi
bir baba aday1 olur. Clinkii bu kisiler
fiziksel acidan daha az cazip olsalar
bile givenilirlerdir.

SARTLARIMIZI GELISTiREBILiR
Miyiz?

Evet, saglikh beslenme, hareket, kot
aliskanlklardan uzak durarak, spor
yaparak daha fit bir viicuda sahip
olabiliriz ve bu da kesinlikle avantaj
saglar.

Sosyal cevremizi bilgi aligverisi ya-
pacagimiz kisilerden secebiliriz.

Bu dergiyi okuyanlar icin gecerli
degil tabii ama bilim, matematik ile il-
gilenerek bilgi sahibi olmak da zekayi,
sonug olarak cekiciligi arttiran neden-
lerden.

Bilimden ayrilmayin, her zaman
lazim!

Mutlu bir Subat ay1 dilerim.
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Parcalari birlestiren kisi Charles Darwin olsa da evrim s6z konusu
oldugunda bu konuya kafa yoran tek bilim insani o degildi.
Dogabilimciler Alfred Russel Wallace ve Jean-Baptiste Lamarck da bu

alanin oncilerinden sayiliyor.

OGUMUZ Evrim
teorisinin Darwin’in
1859'da yayimladigi
“Tiirlerin Kékeni” ile
bir anda yoktan var
olmadigin biliyor. Ancak
cok azimiz bu fikrin farkh
formlarda iki bin beg yiiz yildir
giindemde oldugunun farkinda.

Aynen bizler gibi, eski Yunanlilar
da hayatin kékenini aragtirirken
goriis ayriliklarina diismiistil.
Onlarin kozmolojileri bizden
tamamen farkliydi. Sapkinliga karsi
kanunlar, engizisyon ve yaygin
yaradihis teorisi giindemlerinde
degildi. Eski Yunan kozmolojisi
bircok varyasyon iceriyordu.
Bazilari hayatin tanrilar tarafindan
bicimlendirildigine inanirken
bazilar1 kaos dolu bir ortam icinde
carpisan atomlarin sans eseri bir
araya gelmesi ile dogdugunu iddia
ediyordu.

Bir filozof, sair, doktor, sihirbaz
ve firtina hakimi olan Empedocles
2.500 y1l 6nce vatani Sicilya
adasinda dogal secilim hakkinda bir
seyler konusmaya basladi. Hayatin
ilkel bir corbanin icinde yiizen
gelisigiizel beden parcalari (gozler,
boyunlar, kollar, disler) seklinde
bagladigini iddia ediyordu. Bunlarin
carpisip birlesmesi rastlantisal
yaratiklar ortaya cikards. Inek
kafali insanlar, agac dalindan
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kollar1 olan hayvanlar gibi. Bu
birlesmelerin bazilari ise yaradh,
bazilari ise varhigini siirdiiremedi ve
yok oldu.

GELISEN BiR FiKiR
Bundan bir yiizyil sonra Aristo,
Empedocles’in teorisini absiirt ve
dogrulanamaz olarak nitelendirdi.
Atina'da Plato'nun 6grencisiyken
doganin kanunlarini gézlem yolu
ile kesfetmek amaci ile iki yil
boyunca Midilli adasindaki hayvan
ve bitkileri yogun bir sekilde
inceledi. Doganin gelisigiizel ve
kaotik olmadigina hitkmetti. Doga,
milkemmel bir plana gore igliyordu.
Her organizmanin dogada belli
bir yeri vard.. Bir bitki veya insan
doguyor, yastyor ve olityordu.
Tiirler ise degismeden kaliyordu.
Aristo evrimci bir diistiniir
degildi ancak ayrintih gézlemleri

Aristo Doganin gelisigizel ve kaotik
olmadidina, bir dizen icerdigine hUkmetti.

onu da evrim tarihinin bir pargasi
yapiyor. Biyolojinin babasi olarak
kabul ediliyor. Bin y1l boyunca
onun kadar detayli calismalar
yapan baska bir bilim insan
gelmedi. 9. yiizyilda Bagdat'ta
Abbasi Imparatorlugunun
kalbinde yasamis olan bir Arap
filozof, Al-Jahiz, Arapcaya
cevirttigi Aristonun eserlerinden
ilham aldi1 ve kendi zooloji
kitabini yazmaya karar verdi.
“Canlilar” adinu verdigi yedi
ciltlik eserinde dogay1 modern
ekosistem tanimina benzer bir
sekilde tanimladi. Ayrica her
yerde giiniimiizde adaptasyon
ve tiirlerin cesitlenmesi adini
verdigimiz fenomenin izlerini
gordil. Baz1 akademisyenler Al-
Jahiz'in dogal secilimi Darwin'den
binlerce y1l 6nce kesfetmis
oldugunu iddia ediyor. Zira
avlanma sistemleri, ortak yasama
ve hayatta kalma tanimlarim
yaptig1 makalelerde bu izler
acikca goriilebiliyor. Ancak
Al-Jahiz hazirladig kitaplar:
bir ibadet olarak kabul etmisti.
Bundan dolay1 dogay1 kutsal bir
gii¢ tarafindan belli bir diizene
oturtulan bir diinya olarak tasvir
ediyordu. Yani diisiincesine gore
bu yiice diizen degisemezdi.

15. yiizyilda, Milano'da yasayan
ressam, mucit ve matematik

©



BiR
BAKISTA

Cogu teorinin uzun bir gegmisi var,
ancak higbiri evrim kadar zengin

degil. 18. ve 19. yizyil bilim insanlari
evrimi dogal segilim kurami ile
aciklamadan 6nce, eski Yunanlilar
bile bu konuda calismalar
yapmisti.

ilk basimi 1859'da yapilan
Darwin'in "Turlerin Kékeni"”
adli ¢galismasi ile evrimsel
biyolojinin temelleri atildi.
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dehasi Leonardo da Vinci, Arapca ve
Yunanca felsefe ve doga eserlerini
okuyarak kendini gelistirdi. Doga
felsefesi ile ilgili sorulardan biri

ona ¢ok ilging¢ gelmisti. Daglarin
tepesinde bulunan fosillesmis
deniz kabuklari buraya nasil gelmis
olabilirdi? Her ne kadar bu sorunun
yaniti 19. yiizyil jeologlarinin evrim
konusundaki bircok acik noktay:
kapatmasini saglamis olsa da, da
Vinci o dénemde tiirlerle pek fazla
ilgilenmiyordu.

Da Vinci fosillerde yeni-Platoncu
inanclarini destekleyecek kanitlar
gordii: Insan bedeninin Diinya’nin
kiiclik bir modeli oldugunu ve
benzer kurallarla yonetildigini
disiiniiyordu. Leonardo Diinya'nin
dogas1 hakkinda bu tiir sorular
sordukca, basinin sapkinlik iddialar:
nedeniyle derde girme ihtimali
artiyordu. Notlarini bu yiizden,
merakl gbzler ve engizisyon
papazlarindan korumak i¢in sifreli

ANAHTAR
DENEY

EVRIM TEORISININ TARIHINDE en 6nemli
ilerleme "yakinsama" olarak biliniyor.
1858'de Malay Takimadalari'nda malarya

hastaligi ile savasan Alfred Russel Wallace,

dogal segilimi ¢evresini gozlemleyerek fark
etti: Bazi turlerin hayatta kalmasi,
digerlerinin yol olmasi, “en uygun olanin
hayatta kalmasi” mekanizmasi ile
agiklanabilirdi. Charles Darwin Beagle
gemisi ile ¢iktigi GUney Amerika gezisinde
bunu kesfetmisti. 1838'de Malthus'un
nUfus Uzerinde yazdigi kitabi okuduktan
sonra 1838'de bulmacanin son pargasini
koydu. Evrimin "“var olmak icin micadele

etmek” Uzerine kurulu oldugunu 6ne sirdu.

ise yarayacak degisimler devam ediyor, ise
yaramayacak olanlar ise silinip gidiyordu.
Bunun sonucunda da yeni tirler ortaya
¢ikiyordu. Bu noktadan sonra Darwin
kendini bilgi toplamaya adadi. Bu nedenle,
turler hakkindaki kitabini yayimlamasi o
kadar uzun zaman aldi. Wallace ona
1858'de dogal segilim hakkinda yazdig
ancak henlUz yayimlamadigr makalesini
yolladiktan sonra birkag hafta iginde
kitabini bitirdi ve baskiya gonderdi.
Linnaean Society, dogal segilimi ilk
kesfeden kisi olarak Darwin'i acikladi. Zira
¢alismasinda ayni zamanda bu fikri
destekleyen kanitlari da Wallace'dan ¢ok
once bulmus ancak yayimlamamisti.
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tuttugu diistiniiliiyor.

18. yilizyil boyunca bocekler
hakkinda yayimlanan yeni
calismalar ve mikroskoplarin
gelisimi sayesinde geng
bilim insanlar1 mikroskobik
organizmalarin ireme davranisini
arastirmaya basladi. Arastirdikca
rahatsiz edici ve aciklayamadiklari
seylerle karsilastilar. 1740
yazinda Bentinck Kontunun
cocuklarini egiten geng bir
Isvicreli 6gretmen, Abraham
Trembley 6grencilerini gélden
mikroskop altinda incelemek
lizere su 6rnekleri almaya yolladi.
Suda bulunan ve adina polip
adin verdigi (artik onlara hidra
diyoruz) mikroorganizmalari
inceleyeceklerdi. Trembley
organizmalari ikiye kestiginde
kendilerini canlandirdiklarini
goriince oldukca etkilendi. Bu olay
su ana kadar 6gretilen ve kabul
gbren doga kanunlarina tersti:

Kesilen bitkiler kesildikten sonra
biiyiimeye devam eder, ama
hayvanlar edemezdi. Fakat bu
polipler aynen béyle yapiyordu.
Avrupa bilim cevrelerinde bir
anda ilgi odag olan polipler,
materyalistler ve ateistler
tarafindan hayatin dokularin
disindan degil icinden geldiginin
bir kanit1 olarak kullanilmaya
baslandi. Hayatin dogasi ve ortaya
cikisi konusundaki aragtirmalar
bir anda yeni bir doneme girmis
oldu. 18. ylizyihn basinda Kahire'de
tamamen farklh evrim fikirleri
yayllmaya baslad1. Buradaki
Fransiz konsiilii Benoit de Maillet,
Fransa'da sik sik sorulan bir
soruyu Misir'a tasidr: Diinya'daki
yasamin yasl, kdkeni ve dogasi.
Colde gordiigii kalintilar,
Diinyanin Katolik rahiplerinin
soylediginden ¢ok daha fazlasi
olduguna isaret ediyordu.
Gorustiigl Arap tiiccarlar ve

Dogal segilim evrimin uzun hikayesi boyunca en 6nemli kilometre tasiydi, ¢ink{ teorinin
nasll calistigini agiklamak icin ortaya bir mekanizma koyuyordu.

Bir baska ingiliz bilim insani Alfred Russel Wallace, dogal secilimi Darwin ile "neredeyse” es
zamanli olarak kesfettiyse de Darwin'in bu alandaki 6nctligind saygiyla karsiladi.




dini liderler de Diinyanin olusumu
hakkinda farkli kozmolojiler 6ne
striiyordu. Bu bilgiler 15181nda
Maillet, Misir (ve Diinyanin
kabugunun tamami) Diinya'y1
kaplayan dev bir okyanusun
cekilmesi ile olustuguna ve
insanlarin “deniz halkindan”
evrimlestigine ikna oldu. Bu ara
formlarin bazilari ona gore hala
hayattaydi. Biitiin servetini
Avrupa'yi karis karig gezip deniz
insanlarinin kanitlarini toplamaya
adad. Iddialar kilise tarafindan
sapkinlik olarak nitelendirildigi
icin ilging kitabi Telliamed (adinin
tersten yazilisi) o hayattayken
yayinlanamadi. Ancak 50 yil
sonra, gizli olarak basilip ortada
dolasmaya basladi.

DUSUNCE OZGURLUGU

18. yuizyilda Paris ve Amsterdam
entelektiiel diisiincenin merkeziydi
ve iletisim ag1 Avrupa'ya
yayiliyordu. Anti-din kitaplars,
pornografi, ateistlik, doga ve

Ozglir disiince {izerine yazilmig
kitaplar bu agdan Avrupa'ya
yayiliyordu. Paris'te olusturulan,
Joseph D'Hémery tarafindan
yonetilen gizli polis tegkilati, bu

tiir diisiincelere sahip filozoflar:
gozlem altina almaya basladi.

Polis kayitlarina gére oyun yazary,
filozof ve ansiklopedici Denis
Diderot bunlarin arasinda en
tehlikelisiydi. Diderot Trembley'in
polipler hakkinda yazdiklarin,
Maillet'in Telliamed'ini ve doga
bilimleri hakkindaki yeni makale ve
kitaplar1 okumustu. Oyunlarinda,
felsefi spekiilasyonlarinda ve
ansiklopedilerinde Diinya'nin

aklin alamayacag) derecede

eski oldugunu, tiirlerin zamanla
mutasyona ugradigini ve insanlarin
soyunun bir giin tiilkenecegini iddia
ediyordu. Maillet ve cagdasi Comte
de Buffon (hayvanlarin tarihi
hakkindaki yazilarinin arasina
evrim fikirleri serpistiriyordu)

gibi Diderot da hapse diismemek
icin en radikal fikirlerini mizah ile
karnistirarak yayimliyordu.

Birkac on y1l sonra, Fransiz
Devrimi sayesinde evrim
haklkindaki fikirler daha hizh ve
serbestce yayillmaya bagladi. Polis

2

ANAHTAR
KARAKTERLER

Jean-Baptiste Lamarck
. Bir

Fransiz omurgasizlar
Profesoru. Tum turlerin
cok uzun bir zaman
sirecinde kazanilan
ozellikleri, kalitim

yolu ile aktararak
basitten karmasiga
evrimlestigini
soylemisti.

Charles Darwin

. Ingiliz

doga bilimci "Dogal
Secilim ile Turlerin
Kokeni Uzerine"
isimli eserini 1859'da
yayinladi. En uygun
olanin hayatta
kaldigi dogal segilim
sUrecinin evrimin ana
mekanizmasi oldugunu
one sirdu.

18 ve 19. yUzyil boyunca bUyUk disundrler
evrim teorisine katkida bulundu.

Erasmus Darwin

bir mucit, sair ve
doktordu. Zoonomia
adli eserinde (1794-6)
tum yasayan canlilarin
suda yasayan basit
organizmalardan
turedigini 6ne sUrmisty.
Charles Darwin'in
buyUkbabasi idi.

iskocyali bir yayinci
ve ansiklopedici olan
Robert Chambers

1844 yilinda
yayimladigi Vestiges
of The Natural History
adl kitabinda son
bilimsel kesifleri tek bir
teoride birlestirmeyi
denedi. Amaci,
Dinya'nin bir nebula
benzeri alev sisinden
evrimleserek olustugunu
ve tUm tirlerin basit
organizmalardan
transmutasyon yolu ile
gelistigini kanitlamakti.

Alfred Russel Wallace
ingiliz
koleksiyoncu ve doga
bilimci. 1858'de Malay
Takimadalari'nda dogal
secilimi kesfetti.
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Evrim teorisinin bir yizyil siren gelisimini baslatan

¢|Z ELG ES| dUsuncenin temellerini atanlar
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tarafindan 1722 -

1732 arasinda yazilan

Telliamed gizli bir

sekilde yayildi. Maillet
bu kitapta insanlarin ¢

suda yasayan
organizmalardan
evrimlestigini ve
yari hayvan - yari
balik canlilarin hala
hayatta oldugunu
iddia ediyordu.

Organik Hayatin
Kanunlarin iceren Zoonomia isimli
eserinde "Yaratilis" isimli bolumde
tUm yasayan canlilarin deniz kokenli
filamentlerden geldigini yaziyordu.

Paris'te bir
Omurgasizlar
Profeséry olan

bir

dersinde tim

tirlerin uzun bir

sureg sirasinda

evrimlestigini

ve gevreye
uyum saglamak igin adaptasyon
gegirdiklerini soyledi.

Malay

Takimadalari'nda

atesler icinde
yatan

dogal

secilimi kesfetti.

Dogal Segilimile
Turlerin Kokeni isimli
kitabinda Darwin,
dogal segilimin
kanitlarini sergiledi
ve evrimin ¢alisma
mekanizmasinin bu
oldugunu 6ne sirdu.

eeccccccccce

XXX YYy
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takibi veya engizisyon tehdidi
artik yoktu. Napoleon Avrupa'daki
saraylari soydurarak Paris Doga
Tarihi miizesine tiim zamanlarin
en genis dogal 6rneklerini
getirmisti. Jardin des Plantes’e
doga felsefesi problemlerini
¢ozmeleri i¢in 12 Profesor atady,

ve Avrupanin dort bir yanindan
Ogrenciler getirtti. Kisa bir siire
sonra da lizerinde en ¢ok calisilmis
evrim kurami ortaya atild1.

Parisli Omurgasizlar ve
Solucanlar Profesorii Jean-
Baptiste Lamarck, 1801'den
olimiine kadar (1829) doganin
tiirleri tek hiicreli canlilardan
karmasik organizmalara
doniistiirmek icin calistigini 6ne
stirdi. Cevre kosullar: degistiginde
hayvanlar adaptasyon yolu
ile yeni yontemler gelistirip
hayatta kaliyordu. Bunun i¢in
de yeni yapilan olusturuyorlardi.
Cignemek icin disler, kosmak icin
bacaklar, diller veya uzun boyunlar
gibi. Fikirleri o dénem Jardin'de
hiikiim siiren daha giiclii ve saygin
bir bilim insani Georges Cuvier
tarafindan alaya alindi

BENZER DUSUNMEK
Lamarck ve Erasmus Darwin,
evrim hakkinda ayni dénemde
birbirinden habersiz olarak
farkl yollardan gidip benzer
cikarimlarda bulundular. Bir
doktor, sair ve mucit olan Darwin,
tlim organizmalarin bir zamanlar
Diinya'y1 kaplayan bir okyanusta
yasayan filamentlerden geldigini
soyledi. Bunlar tehlikeli fikirlerdi.
Devrimin eli kulagindaydi ve
Darwin ve felsefeci arkadaslarinin
hepsi izleniyordu. Diderot gibi
Darwin de en aykir1 iddialarini
siirlerinin icine gizledi, en radikal
teorileri gizlice yayildi

19. yuzyilin basinda Lamarck’in
etkisi Paris'ten tiim Avrupa'ya
yayildi. Binlerce geng ve idealist
Ogrencisi Lamarck'in fikirlerini
Diinyanin dort bir kdsesine tasidi
Cogu da bu fikirleri reformcularin
ajandalarina ekledi. 1825'te 16
yasindaki Charles Darwin tip
egitimi gérmek icin Edinburgh’a
geldi. Lamarck ile caligmus bir
fizikci ile arkadaghk kurdu. Robert



BiLGi KUTUSU

Evrim teorisi ile ilgili onemli
noktalar

1 Ayni zamanda yumusak kalitim olarak
bilinen bu teori, organizmalarin hayati
boyunca edindigi deneyimi yavrularina
aktarmasi Uzerine kurulu. Teorinin isim
babasi Fransiz biyolog Jean-Baptiste
Lamarck.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

2 Evrimin ana mekanizmasi. Bu sirecte
biyolojik 6zelliklerin popUlasyonda gok
veya az ortak olmasinin organizmalarin
¢ogalma basarilarinin Gzerine etkisi 6ne
gikiyor. Bazen “en uygun olanin hayatta
kalmasi" olarak adlandirilan bu sireg, hem

Wallace hem Darwin tarafindan kesfedildi.
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3 Evrimi tanimlamak igin erken donemde
kullanilan bir terim. Diger terimler, 6rnegin
gelisme teorisi veya transformasyonizm ile
beraber kullanildi. Charles Lyell gibi ingiliz
bilim insanlari bu teoriyi simya veya sihir

ile bir tutarak asagilamaya ¢alisti. Zira
transmutasyon simya teorisinin de anahtar
terimlerinden biriydi.

Grant, genc Darwin'e Lamarck'in
fikirlerini anlatti ve biiylikbabasi
Erasmus'un fikirlerinin ne kadar
qigir acicl oldugunu soyledi.

Charles Lyell'in “Jeolojinin
Prensipleri” kitabini okuyarak
Beagle ile seyahate cikt1. Giinliigiine
“Transmutasyon Defteri” adini
verdi. Tiirlerin mutasyonunu
kanitlayacak bir seyler aramaya
baglamist1. Tarihteki dallanmalar ve
birlesmeler devam ediyor. Darwin
1830'da Beagle yolculugundan
dogal secilim teorisinin tohumlar1
ile déndiigiinde, Iskocya'da Robert
Chambers isimli genc bir yayinci,
Lamarck ve Erasmus Darwin'in
fikirlerinin etkisi altindaydi. Unlii
kitab1 Dogal Yaratilig Tarihinin
Izleri, 1844'te anonim olarak
yayinland.. Iyi kaleme alinmist1 ve
fiyati oldukca ucuzdu. Bu kitapta
zooloji, botanik ve jeoloji alanindaki
yeni kesifler birlestiriliyor

Diinya'nin tarihi ve tiirlerin evrimi
anlatiliyordu.

Her ne kadar icinde baz1 hatalar
olsa ve koklii kurumlari temelinden
sarsacak iddialar ortaya atsa da
bu kitap giiniimiizde, o dénem icin
evrimi halkin sohbet konularinin
arasina soktugundan dolay1 yeni ve
kanit temelli teorilere giden yolda
bir kilometre tasi olarak kabul
ediliyor.

Zeki bir kadastrocu olan
Alfred Russel Wallace, 18407arin
sonunda bu kitab1 bir halk
kiitiiphanesinde buldu ve
okudu. Birkac hafta sonra da
Malthus'un Niifus Prensibi isimli
makalesini inceledi. Wallace'n
arkadaslarina bu kitabin hayati
boyunca bekledigi sey oldugunu
soyledigi iddia ediliyor: Diinya
tarihinin tutarh bir aciklamasi.
Ancak Wallace kitapta yeteri
kadar kanit olmamasindan da
hoslanmamisti. Arkadasi Edward
Bates ile dogal tarih 6rnekleri
toplamak iizere Brezilya'ya
dogru yola cikarken, doniisiinde
bu kanit1 da getirecegine kendi
kendine s6z vermisti. 10 y1l sonra
Malay Takimadalarinda ter
icinde, haliisinasyonlar géren
malarya hastasi, yorgun bir
Wallace goriiyoruz. Bu haldeyken
bir anda evrimin nasil ¢calistigin
kesfetti: “Bazilar1 neden yastyor,
bazilar1 neden éliiyor sorusunu
kendi kendime sordum” diye
yaziyor. “Yanit netti. Genel
olarak bakarsak, en iyi uyum
saglayan hayatta kaliyordu...”

Napoleon'un Dogal
Tarih Mizesi'ndeki
koleksiyonu
Dinya'daki hayatin
nasil bu kadar cesitli
olabilecegine dair
meraki tetikledi.

Ingiltere'de, Charles Darwin bunu
zaten biliyordu. 1830 ve 1844'te
tuttugu notlarda dogal secilim
teorisinin iskeletini olusturmaya
baslamist1. Ancak bunu bir
makale olarak yayimlamamus, bir
cekmecede kilitli tutmustu. Beagle
koleksiyonu iizerinde calismak,
sekiz yillik bagka projeye emek
vermek, benzer konularda yayin
yapanlarin aldig) ac elestiriler,
daha zamaninin gelmedigini
soyliyordu. Wallace 1858'de ona
yazip dogal secilim hakkindaki
makalesini génderdiginde,
Darwin bir anda yikild. Bir

karar vermek icin arkadaslarina
darusti. Centilmen bir sekilde
davranmalydi. Linnaean Dernegi
topland: ve kararini verdi: Darwin
bu fikri Wallace'dan 10 y1l 6nce
ortaya atmistl. Wallace bunu kabul
etti. Oncelik iddiasinda olmadiginy,
Charles Darwin ile beraber
anilmaktan da gurur duydugunu
belirtti. Tarihciler bu kararin
etikligi tizerine hala tartisiyorlar.
Ancak neticede bu karardan
sonra Wallace saha ¢alismalarina
geri dondii, Darwin ise teorisini
kanitlamak icin uzun ve zahmetli
bir kampanya siirecine girdi.
Surasi ¢ok acik ki, Darwin; detayl
kanitlarla dolu koleksiyonu, ikna
edici retorik becerileri, itibar,
statiisii ve genis destek¢i cemberi
ile, bu is icin daha uygun biriydi.

|
Rebecca Stott "Darwin’s Ghosts: In

Search of the First Evolutionists” kitabinin
yazaridir.
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GUnUmuzde bilgisayarlar hayatimizin bir parcasi. Ancak modern dinyayi
sekillendiren bu cihazlari gelistirmek icin mUhendisler ve matematikgiler

yUzyillar boyunca calisti!

ESAPLAMA ALETLERI
cok eski caglardan beri
insanlarin hayatinda.
Belki de bu aletlerin en
harikasi ve gelismisi eski
diinyadan kalan Antikythera
Mekanizmasi. Bu alet 1900'de bir
Yunan gemisi batiginda bulundu.
Carklar ve diglilerden olusan bu
makine biiylik ihtimalle Giines,
Ay ve gezegenlerin hareketini

tahmin etmek icin kullaniliyordu.

Bazi bilim insanlar1 Antikythera
Mekanizmasinin erken donem
bir bilgisayar oldugunu kabul
ediyor. Ancak giiniimiizde
bilgisayarlardan konusurken
genelde birden fazla is yapan ve
20. ylzyilin ortalarinda ortaya
cikan elektronik cihazlardan

s6z ediyoruz. Bu makineler

say1 dizilerini temel alarak
mantiksal islemler yapiyorlar.
Buislemleri de yazihm ad1
verilen bir komut setini izleyerek
gerceklestiriyorlar. Bu tanima
gore, modern bilgisayarin gercek
atasi biiylik ihtimalle 1642'de
Fransiz matematikci Blaise
Pascal tarafindan icat edilen
mekanik toplama makinesi.

Bu makine icindeki oldukca
zekice tasarlanmis disklerin
cevrilmesi ile tizerindeki metal
carklar donerek girilen rakamlar:
toplamak icin kullaniliyordu. Bir
nesil sonra, Alman matematikg¢i
Gottfried Leibniz “Basamakh
Hesaplayicr” adini koydugu daha
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gelismis bir makine icat etti. Bu
makine 16 haneli sayilari toplayip
cikarmakla kalmiyor, ayni
zamanda sekiz haneli sayilarla
bdlme ve carpma iglemleri de
yapabiliyordu. Bu makineler 20.
yiizyilin basinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan mekanik
hesap makinelerinin atalariydi
ancak sadece tek, sinirh bir amag
icin kullaniliyorlardi. Daha cok
yonlil bir yaklagimin (artik ona
progamlanabilirlik diyoruz)
anahtari hi¢ beklenmeyen bir
yerden geldi.

Bir Fransiz dokumaci ve amator
bir mucit olan Joseph Marie
Jacquard, tekstil makineleri
uzerindeki deneyimini icatlarina
yansitiyordu. 1801 Paris endiistri
fuarinda dokuyacagi deseni
delikli kartlardan okuyan ve ona
gore dokuma yapan bir tezgdh
sergiledi. Jacquard'in tezgahi
dokuma endiistrisinde bir devrim

Joseph Marie Jacquard bilgisayarlarin
oncUsU olarak adlandirabilecedimiz yeni bir
dokuma tezgahi icat etmisti.

yapt. 10 yil icinde Fransa'da
kullanilan bu tip tezgahlarin
sayis111.000'e ¢ikt1. Daha da
onemlisi, farkh isler yapmak
Uizere davranisi degistirilebilen
makinelerin ¢cagini baglatti. Bu
yuizden, modern bilgisayarin atasi
olarak biliniyor.

DOKUMA MUCIZESI

Bilge metamatikci Charles
Babbage Kraliyet Astronomi
Dernegine 1822 tarihinde yaptig1
bir sunumda “Fark Makinesi”
adini verdigi bir cihazin tasarimini
ve calismasini gésterdi. Bu makine
karmasgik hesaplamalari bir
insandan ¢ok daha hizh ve hatasiz
olarak yapabiliyordu. Babbage bu
makinenin o dénemde denizlerde
navigasyon icin gerekli olan
gezegen hareket tablolarini
uretmek icin kullanilabilecegini
soéyledi. Ingiliz hiikiimetinin
ilgisini ceken bu projenin
yapimina ertesi yil baglandi
Ancak ¢ok karmasik bir projeydi
ve a 1830'da Babbage ve projenin
miuhendisi Joseph Clement
biitgcenin disina tastiginda
calismalar durduruldu. Hikkiimet
1842'de fonlari kestiginde Babbage
aslinda ¢ok daha iddiali bir proje
uzerinde ¢alisiyordu. Bu, tam

bir bilgisayar diyebilecegimiz

bir cihazdi. “Analitik Makine”

ad1 verilen bu makine gercekten
cok karmasikti. Bittiginde basit
aritmetigin cok daha ilerisinde

@



1943'ta ABD'de
insa edilen 30
tonluk ENIAC
makinesi saniyede
5.000 islem
yapabiliyordu ve
ondan 6nce gelen
bilgisayarlardan
bin kat daha
hizliydi.

BIR
BAKISTA
Bilgisayarlarin temeli 19. yzyilin
basinda atilmaya baslandi ancak
aslil devrim Il. DUnya Savasi'nda
Alman ordusunun sifreli mesajlarini
kirmak icin kullanilan ilk elektronik
makine ortaya ¢iktiginda
yasandi.
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hesaplamalar yapabilecekti.
Bunlarin arasinda belli bir sart
meydana geldiginde farkli
komut setlerini islemek vardi.
Veriler bu makineye delikli
kartlar yardimu ile giriliyordu.

Bu kartlarda ayni zamanda
komut setleri de yer aliyordu.
Sonuglari ise bir kagida yaziyor
veya grafik ciziyordu. Modiiler i¢
yapisi sayesinde hesaplamalari
yapmak icin farklh bir bolim{,
girilen verileri depolayan ve geri
alinmasini saglayan bir bellek
boélimii bulunuyordu. Babbage'a
bu makinede kullanilmak

tizere Lord Bryon'un kiz1 ve
Lovelace Kontesi Ada tarafindan
basit bir algortima verilmisti.

ANAHTAR
DENEY

ALMANYA'NIN Lorenz sifrelemesini
¢ozecek bir makine gelistirmesi igin
Bletchley Park matematikgisi Max
Newman tarafindan gérevlendirilen
Tommy Flowers, bunu yapabilmek igin tek
¢6zUmUn tamamen elektronik bir
hesaplayici olduguna inaniyordu. Flowers
telefon santrallerindeki termiyonik valfleri
kullanmak konusunda deneyimliydi ancak
herkes bu kirilgan filamentlerin bozulma
potansiyelinden ¢ekiniyordu.
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Yetenekli bir matematikci olan
Ada, Diinya'nin ilk programcisi
olarak kabul ediliyor. Ne yazik
ki, Babbage 1871'de 6ldiigiinde
Analitik Makinenin sadece baz1
parcalarini inga edebilmisti. Oglu
Henry calismalarini siirdiirmeye
calist1 ancak cok az destek gordii.
Babbage'in fikirleri onlarca yil
karanhkta kaldi.

Ancak 1889'da Amerikali mucit
ve istatistik¢ci Herman Hollerith,
delikli kartlar kullanarak
veri depolamayi kullanan
bir cihaz icat etti. Bu kartlar
elektromekanik bir “tablolayic1”
tarafindan hizla okunuyor ve
cihaz hangi deliklerden elektrik
akimi gectigini kayit altina

Flowers valflerin arka arkaya surekli agilip
kapandiklarinda bozulduklarini, insa
edecedi makinede durumun boyle
olmayacagini 6ne siriyordu. Hayal
kirikhdina ugrayan Flowers ilk makinenin
insaatini kendi cebinden karsilamaya
karar verdi, sonunda onun hakli oldugu
anlasild.

1943 aralik ayinda tamamlanan
Colossus Mark 1, hesaplamalar igin 1.600
vakumlu tUpten olusan bir ag

aliyordu. Hollerith'in verimli
sistemi, verilerin kullanimi

ve depolanmasinda yeni bir
¢181r act1. 1890'da ABD secim
sonuglari bu makine ile islendi
ve sonugclar normalden aylarca
once agiklanabildi. Kurdugu firma
zamanla bilgisayar diinyasinin
devi IBM'in 6nemli bir parcasi
haline gelecekti. Hollerith'in
tablolayicisina ikili sistemin

ilk 6rnegi diyebiliriz. Akimin
“acik” ve “kapall” durumlari

1ve 0 rakamlarina karsilik
geliyordu. 17. ylizyilda yasamig
olan Leibniz, ise ikili say1 sistemi
uzerinde calismalar yapan ilk
bilim insani idi. Ikili sistemin
belli baz1 hesaplamalari cok

Tamamen elektronik ilk bilgisayar Tommy Flowers tarafindan Bletchley Park'ta
“kirllamaz” olarak bilinen Alman ordu sifrelerini c6zmek icin insa edildi.

kullaniyordu. Makine bittiginde hayal
edilenden ¢ok daha hizli ve verimli oldugu
goriuldi. Hemen 2.400 valf icerecek Mark
2'nin insasina baslandi. Bletchley'de
savasin sonunda bu makinelerden dokuz
adet bulunuyordu. Colossus elektronik
muUhendisligi konusunda buyUk bir gelisimi
simgeliyor. Her ne kadar tek bir amag igin
Uretilmis olsa da, orijinal ENIAC gibi sinirli
da olsa "tekrar programlanabilme”
yetenegine sahipti.




kolaylastirdigini gérmiistii.

1854 te Ingiliz matematikci George
Boole, “Boolean Cebiri” ad1 verilen
bir hesaplama sistemi gelistirdi.
Bu sistemde girisler ve cikislarin
sadece iki degeri olabiliyordu,
dogru ve yanlhs. Bunlaraive oda
diyebiliriz. ikili réle devrelerinin
(elektrik akimi ile kontrol edilen
basit anahtarlar) Boolean iglemleri
yapabilecegi “mantik kapilar1”
olarak kullanilabileceginin
kesfedilmesi, genelde Amerikali
matematikci ve miithendis Claude
Shannon’a atfedilir. Shannon'un
1938'de yayimladigi tez, bu konuda
cok etkili olmustu.

Prensip aslinda oldukca
basitti. Rolelerin dogru sekilde
yerlestirilmesi ile iki girig tarafindan
kontrol edilebilen bir cikis elde
edilebiliyordu. Ornegin bir VE
(AND) kapusi sadece iki giriste de
sinyal varsa sinyal tiretiyor, VEYA
(OR) kapist ise herhangi bir giriste
sinyal varsa sinyal iiretiyordu.

Bu mantik kapilarindan olugan
aglarla hesaplamalar yapilabiliyor
ve ikili verilerle cok karmagik
mantiksal islemler biiyiik bir hizla
gerceklestirilebiliyordu.

EV TEKNOLOJISI

Roleler kullanarak bilgisayar

inga etme fikri ayni donemde
baskalarinin da aklina geldi.
1937'de New Jersey'deki Bell
Telephone Laboratories'deki

bir arastirmaci, George Stibitz,
mutfak masasinin {izerinde

roleler ve ampullerden olusan
basit bir mantik ag1 kurmustu.

Bir yil sonra Bell'deki yoneticileri
ondan tam boy bir elektromekanik
hesaplama makinesi inga etmesini
istediler. Sonucta 1940 ocak ayinda
ortaya Stibitz'in “Karmasik Say1
Hesaplayic1” adini verdigi makine
cikt1. Bu makine 1949'a kadar
kullanildi. Ancak programlanabilir
olmadig icin gercek bir bilgisayar
degildi.

Bu sirada, Avrupa'da, geng bir
Alman miihendis ve bilgisayar
meraklis1 Konrad Zuse, ayni
problem iizerine kafa yoruyordu.
1938'de Z1 adin verdigi bir ikili
makine icat etmisti. Tamamen
mekanik olan ve anne-babasinin

e

ONEMLI

KARAKTERLER

Tommy Flowers

Savas

sirasinda ¢calismalarinin
bUyUk kismini Kuzey
Londra'daki Post
Office Arastirma
istasyonu'nda Colossus
Uzerinde gergeklestirdi.
Savastan sonra
ingiltere Merkez
Bankasi gibi kurumlari
bilgisayarlarin
potansiyeline ikna
etmekte zorlandi.
Ancak Bletchley
Park'taki gizlilik
kararinin kalktigini ve
calismalarinin tUm
dinya tarafindan
saygiyla karsilandigini
gorene kadar yasadi.

Alan Turing

Hem

Bletchley Park
oncesinde, hem de
sonrasinda bilgisayar
bilimi ve yapay zeka ile
ilgili teorik temellerin
biyUk kismini atti.
1954 homoseksuellik
davasi ile yargilanip
ceza alinca intihar
ederek trajik bir 6lumle
aramizdan ayrild.

]
:
i

Bilgisayarlari mekanik canavarlardan
elektronik sanat eserlerine donuUsturenler.

Charles Babbage

Matematikgi,

filozof ve mihendis.
Basarili bir bankerin
oglu. Babasindan
kalan bUyUk servet
sayesinde hedeflerini
gergeklestirme

imkani buldu. Fark
makinesi ve Analitik
Makine tasarimlari bu
sayede mUmkin oldu
ancak iki makineyi de
tamamlayamadi. Yine
de bilgisayarlarin babasi
olarak biliniyor.

Konrad Zuse
Almanya'da
entelektiel agidan
tamamen izole bir
ortamda yasarken
kendini Boolean
mantigini ve ikili
sistemi kullanan ilk tam
kapasiteli bilgisayar
olan Z1'i gelistirmeye
adadt. Il. Dinya Savasi
sonrasinda Almanya'nin
ilk bilgisayar sirketini
kurdu.

Claude Shannon

Ikili
mantik islemlerini
¢ok hizli yapmak igin
bilgisayarlarin ne kadar
bUyuk bir potansiyele
sahip oldugunu gosterdi.
Shannon'un 1938'de
yayimladigi ve master
tezinde ortaya koydugu
temelin Gzerinde
yUkselen makalesi,
1940'larda yasanacak
bilgisayar devriminin
temellerini attl.
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ZAMAN Mekanik hesaplayicidan entegre devreye gelene kadar
CIZGISI yizlerce yillik gelistirme yapilmasi gerekti.
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e0ecccccccccccccccccccce

eccccccce

1943

Fransiz matematikgi Blaise Pascal bUyik
sayilari toplayabilen ilk mekanip hesap
makinesini icat etti. “Pascalines” adi
verilen bu makineler onluk sistemden
Fransiz para biriminin karmasik
bolumlemelerine kadar farkli say
sistemlerinde ¢alisabiliyordu.

Analitik makinesi
hakkindaki ilk notlari tutmaya basladi.
Bu karmasik mekanik bilgisayarda
modern elektronik makinelerde
kullanilan temel prensipler
kullanilmisti. Ne var ki bu makine hig
insa edilemedi.

ececcccccce

Amerikali
Claude Shannon
elektronik
devreleri
kullanarak

Boolean cebiri |
hesaplamalari
yapmak Uzerine
bir tez yazdi.

DUnya'nin ilk tam

* e+ elektronik ikili bilgisayari Colossus Mark | eeeeccees

Uzerindeki calismalarini tamamladi.

eeeeeeesss DUnya'ninilk ok amagl bilgisayarieeesee
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ENIAC'in insaati basladi.

ilk entegre devreyi
icat etti. Calisma prensibi
yari iletken bir yUzey Uzerinde
transistorlardan olusan
bir ag kurma Uzerineydi ve
bilgisayarlarin kigilmesine giden
yolu agti.

Berlin'deki evinin salonunda ¢ok
kiiclik bir biitce ile insa edilen

bu makine, basit programlari
isleyebiliyordu. Bundan sonraki
birkag yil boyunca Alman
ordusundan finansal destek

alan Zuse Z2 ve Z3 modellerini
gelistirdi. 1941'de hizmete giren
bu liclincii makine mekanik
anahtarlar yerine elektromekanik
roleler kullaniyordu. Bu

sayede icat ettigi makine daha
giivenilir hale geldi. Ancak yine
de 6niine bir siirii engel ¢ikti.

II. Diinya Savasi slirdiigii icin
Alman ordusunun basinda ¢ok
daha biiyiik dertler vardi ve
Zusenin, makinedeki roleleri tam
elektronik kapilarla degistirme
teklifini reddettiler.

INGILiZLERIN GAYRETI

Ingiltere'de birkac parlak zeka,
hesaplama giiciiniin artik
zafer ve yenilgi arasindaki
ince cizgiyi belirleyecegini
6ngérmiistii. 1939'da, savas
cikmadan &énce Ingiliz ve
Polonyali uzmanlar, Almanlarin
Enigma kod makinesini ¢c6zmek
icin ugrasiyordu. Polonya
diistiikten sonra Ingilizlerin
Hertfordshire'daki Bletchley
Park’'ta bulunan merkezindeki
calismalar hizlandi. Ulkenin en iyi
akademisyenleri ve mithendisleri
ise alindi. Bunlarin arasinda
Cambridgeli matematikci Alan
Turing de vardi Turing 1936'da
“hesaplama makinelerinin”
potansiyel kullanim alanlari
uzerine bir makale yayinlamisti.
Bletchley Park ekibi Alman
sifrelerini ¢6zmek icin mantik,
sezgi, hesaplama giici, kisaca
her yolu deniyordu. Enigma ve o
doénemde kullanilan diger Alman
kodlari teorik olarak kirillamaz
olarak degerlendiriliyordu.
Ancak operatorlerin dikkatsizligi
arkalarinda iz birakmalarina
neden oldu. Bu izler miimkiin
olan permiitasyonlarin iglenebilir
bir boyuta diismesini saghiyordu.
Turing'in Bletchley'deki ilk projesi
“Bombe” adini verdigi, miimkiin
olan ¢oziimleri hizla gecen bir
elektromekanik hesaplama
cihaziydi. Bombe, normal




BiLGi KUTUSU

Bilgisayarlari anlamanizi
saglayacak anahtar terimler

1 Elektrikle calisan bir anahtar.
Elektromiknatisa verilen bir akim ile bir
iletken anahtarin konumu degisir ve
devreyi tamamlar veya keser.
Transistorlar rélenin modern
alternatifleridir.

®e00c0ccc0ccccc0000000000000000 00 00

2 Elektrigi iletme kapasitesi
metaller ile yalitkanlar arasinda olan
bir madde. Sadece belli durumlarda
elektrigi iletebilir. Silikon gibi
yariiletkenler modern elektronik
devrelerin kalbini olusturmaktadir.

®e00c0ccc0ccccc0000000000000000 00 00

3 Elektronlarin iki yariiletken madde
arasinda bulunan baglantidaki alisiimadik
akisi 6zelligini kullanan bir elektronik
devre. Transistorlar elektronik devrelerde
anahtar ve yUkseltici olarak
kullanilabilirler.

®e00c0ccc0ccccc0000000000000000 00 00

4 Elektronlarin vakumlu bir tupte akisi
temel alinarak Gretilmis bir cihaz. iki
elektrot arasindaki elektrik akisini acar
veya kapar. Bilgisayarlarda bu akis G¢inci
elektroda gonderilen bir sinyalle ayarlanir.
Buna "U¢ bacakli”" yerlesim adi veriliyor.

Enigma sinyal trafigini kirabilecek
giicteydi, ancak Alman iist diizey
komuta kademesi en 6nemli
emirleri daha karmasik olan Lorenz
sifresini kullanarak génderiyordu.
Her mesaji kirmak haftalar
siiriince, artik bir alternatife
ihtiyac oldugu acikca ortaya ¢ikti.
Bunun sonuncunda Colossus
icat edildi. Bu makine kendisine
delikli kartlarla verilen sifrelenmis
metinleri analiz ediyor ve
miimkiin olan ¢oziimleri daha
onceden makineye verilmis sifre
makinesinin elektronik “modeli”
ile karsilastiriyordu. Temel
calisma prensibi matematikci Max
Newman'dan alinmisti, makine
ise telekomiinikasyon miihendisi

Tommy Flowers tarafindan inga
edilmisti. Bu sirada, Atlantik’in 6te
tarafinda birkac ekip bilgisayarlar
uizerine calistyordu. ABD savasa
girince, calismalar daha da
hizlandi. Bu paralel gelismeler
tek bir cihazda birlesti ve ortaya
Electronic Numerical Integrator
and Calculator, yani ENIAC cikt1.
1943'te John Mauchly ve
J Presper Eckert tarafindan
Pennsylvania Universitesinde insa
edilen ENIAC 30 ton agirhigindayd;,
icinde 18.000 elektronik kapi olan
tam elektronik bir islemci vardi.
Saniyede 5.000 islem yapabiliyordu,
ondan 6nce gelen bilgisayarlardan
bin kat daha hizliyd: ve teknoloji
diinyasinda dev bir adimi
simgeliyordu. ENIAC'1n en biiyiik
ozelligi genel amach bir bilgisayar
olmasiyds. Yani farkl igleri yapacak
sekilde ézellestirilebiliyordu. flk
bagsta bu “tekrar programlama”
icin makinenin icindeki elektrik
baglantilarini degistirmek
gerekiyordu. Ancak daha sonra
Macar-Amerikal bilim insani
John von Neumann'in 6nerisiyle
“program depolama” ¢6ziimil
getirildi. Bu sayede ayarlar ve
komutlar bir “fonksiyon tablosu”
lizerine yazilip makineye
verilebiliyordu.

Bu ekleme 1948 eylil ayinda
tamamlandi. ENIAC ondan sonra
gelecek olan EDVAC'tan bir yil
once goreve basgladi. EDVAC
baglangictan beri programlama ile

Bilgisayar bilimcisi Grace
Hopper hesaplama
makinesine verilecek
problemleri delikli kartlara
yaziyor. Bilgisayarlar
1944'te Amerika
tarafindan savasta
kullanildi.

calisacak sekilde tasarlanmisti.

Programlar bu alanda ¢ok
biiyiik bir adimi simgeliyordu.
1952'de programci Grace Hopper,
ilk derleyiciyi (compiler)
hazirladi. Derleyici “programlama
dilinde” yazilmis olan komutlar:
makinenin anlayacag ikili
kodlara doniistiiriiyordu. Bu
sayede makineleri programlamak
kolaylast1 ve ayni programi farkl
tasarimlara sahip makinelerde
kullanabilme timitleri dogdu.

1950'ler boyunca bilgisayarlarin
laboratuvarlardan cikip ilk ticari
uygulamalarda kullanilmaya
baslandigina sahit olduk. Buyiik,
¢ok 1sinan ve giivenilir olmayan
devre anahtarlarinin yerini
elektronik transistorlar ald.
Transistor tabanl ilk bilgisayar
prototipi 1953'te Manchester
Universitesinde kullamilmaya
baslandi. Elbette daha tablet ve
akill telefon cagina cok vardi,
ancak bu alandaki en biiyiik
devrim, 19507erin sonunda
elektronik firmasi Texas
Instruments'tan Jack Kilby'nin
icat ettigi kompakt entegre
devreler ile yasandi.

Bu noktadan sonra
bilgisayarlarin hikayesi devrelerin
kiiclilmesi ve daha giiclii
makinelerin icat edilmesi ile
surdil.

|
"Physics In Minute" eserinin sahibi Giles
Sparrow bir bilim yazaridir.
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BUYUK
PATLAMAYI

ANLAMAK

JOHN GRIBBIN

Korkung bir patlamadan geriye kalan isi imzasini bulmak, evrenin tek
bir noktadan genislediginin kanitina ulasmamizi sagladi.

NGILiZ ASTRONOM

Fred Hoyle tarafindan
ortaya atilan Biiyiik

Patlama, yani evrenin
sicak, yogun bir durumda
dogdugu fikri, en 6nemli ve

temeli en saglam bilimsel

konseptlerden biri. Ancak bu teori
yliz yasindan daha genc. 19601arda
astronomlar Biiyiik Patlamanin
gercekten oldugunun kanitim
buldugunda radyolarda hala Beatles
¢aliyordu. Bu kanita kozmik
mikrodalga arka plan 1simasi ad:
veriliyor. Bu fenomen ortaya
cikmadan 6nce de aslinda Biiyiik
Patlama hakkinda birgok ikinci
derecede kanit bulunuyordu. Bliyiik
Patlama'dan ilk defa 1922'de Rus
matematikci Alexander Friedmann
stz etti. Friedmann, Albert
Einstein'in uzayin, zamanin ve
maddenin davranisini aciklayan
Genel Gorelilik kuramindaki
denklemlerin farkh evren tiirlerinin
var olmasina izin verdigini fark
etmisti. Bazilar kiiciikten baslayip
zamanla genisliyordu. Bazilari
biiyiik olarak basliyor, zamanla
kiiciilityordu. Bazilari ise kiicticiik
bir noktadan belli bir boyuta
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ulasana kadar genisliyor, daha sonra
ayni kiicliciik noktaya ulasana kadar
icine ¢okiiyor, belki de daha sonra bir
biiylime-¢6kme siireci dongiisii daha
baghyordu. O siralarda bu
matematiksel modellerin icinde
yasadigimiz Diinya ile eslestigine
dair bir kanit bulunmuyordu.
Friedmann'in kamt bulamamis
olmasi onun spekiilasyonlara devam
etmesini engellemedi. 1923'te
yayimladig “World As Space And
Time" isimli kitabinda, “evrenimizin
yast icin bir rakam vermek, elimizde
giivenilir astronomik veri olmadig1
icin anlamsiz. Ancak sadece merak

BUyUk Patlama sonrasi ortaya ¢ikan radyasyon
parlamasinin, kozmik mikrodalga arka plan
isimasinin haritasi.

icin bir hesap yaparsak, evrenin tek
bir noktadan bugiinkii gérdiigiimiiz
duruma genisledigi, ‘yaratihis
noktasi’ on milyarlarca yil 6ncesine
gidiyor” diyor. Bu, gliniimiizde genel
olarak kabul géren, evrenin 13,8
milyar yasinda oldugu teorisine
uyuyordu ancak o dénemde kimse
bunun farkina varmadi.
Friedmann'in bilmedigi, bu fikrini
destekleyecek olan astronomik
verilerin aslinda zaten var oldugu
idi. ABD'deki Lowell Gozlemevinde
Melvin Slipher, nebula adi verilen
nesnelerden gelen 15181 inceliyordu.
Nebulalarin Samanyolu icinde,
yildiz olusumuna neden olan gaz
bulutlar1 mi1, yoksa Samanyolunun
cok 6tesindeki dev gok cisimleri mi
oldugu tartisihyordu.

SASIRTICI BiR KESiF
Slipher bu sarmal nebulalardan
gelen 151811 biiyiik 6lciide “kirmiziya
kaydigini” kesfetti. Bu olayin en
basit aciklamas, gok cisimlerinin
bizden hizla uzaklastig idi. Bu
durumda Samanyolu'nun 6tesinde
olmalari gerekiyordu. Fakat bir
olasilik daha vardi. Friedmann
tarafindan kegfedilen genisleyen

2



Evren uzay ve zamandaki
tek bir noktadan

dogdu. Bu kesif Buyuk
Patlama'dan sonra
ortaya ¢ikan radyasyonu
inceleyerek gergeklestiridi.




evren modelinde (Slipher bu modeli
bilmiyordu) benzer bir kirmiziya
kayma etkisi uzayin zamanla
esnemesi nedeni ile de
gerceklesiyor olabilirdi.

Sarmal nebula hakkindaki
tartismalar 1924'te ¢oziildil.
California'daki Wilson daginda
Slipherin teleskobundan ¢cok daha
giicli, 100 inglik bir teleskop ile
calisan Edwin Hubble, nebulanin
icindeki Sefeid olarak bilinen
degisken yildizlari inceleyerek
Andromeda galaksisine olan
uzaklig: 6lctii. By, ve diger
nebulalara olan uzakliklarin
6lclimi sayesinde tiim sarmallarin
evrenin uzak kdselerindeki

ANAHTAR
DENEY

galaksiler oldugu kesinlik kazandi.
Artik birinin, kirmiziya kayma
durumu ile mesafeleri bir araya
getirmesinin zamani gelmisti. Bu
teori evreni tanimlamak icin Genel
Gorelilik Kurami'na eklenebilirdi.
O kisi Belcikal matematikci ve
astronom Georges Lemaitre oldu.
Lemaitre Belcikal olmasina
ragmen Cambridge, Harvard ve
Wilson dagini ziyaret etmigti.
Buralarda hem Slipher hem
Hubble ile goriisti, tiim gézlemlere
ait glincellemeleri aldi. Ancak hala
Friedmann'in calismalarindan
habersizdi. Bu yiizden,
Friedmann'dan bagimsiz olarak
Einstein'm denklemlerinin

¢6zUmiinii gercek evrene dair
gozlemlerle olusturmustu. Her
seyi bir araya getirdikten ve
galaksilere olan mesafeyi
hesaplayip soluk galaksilerin
parlak galaksilerden daha uzak
oldugu varsayimini kullandiktan
sonra, bir galaksinin kirmiziya
kaymasinin bize olan uzakhg ile
bagintili oldugunu ortaya ¢ikard.
“Hiz1", uzaklig ile dogru orantiliydi.
Ancak bunun Doppler etkisiyle
olusan bir fenomen olmadigin
biliyordu. 1927de kirmiziya
kaymalarin ‘evrenin
genislemesinin kozmik etkisi”
nedeniyle oldugunu yazdu

Bu kesif (ashinda Lemaitre

Penzias ve Wilson'un evrenin olmasi gerekenden daha sicak oldugunu
tespit etmesi, onlara Nobel 6dilinU kazandiracak ¢ok 6nemli bir kesifti.

New Jersey'deki Crawford tepesindeki
Horn anteni uydularla kullanilmak Gzere
tasarlandi. Bu yizden sekli yerden
gelecek paraziti minimize etmek ve
go6kyuzinden gelen radyo sinyallerini
maksimum seviyede 6l¢mek icin
ozellestirilmisti. Bu radyasyon, isini yayan
cismin sicakligi ile bagintil. Alici
tarafinda kullanilan yUkselticiler, sivi
helyum ile -268,8 dereceye kadar
sogutuluyordu. Penzias, sistemi kalibre

etmek igin 5K sicakliginda “soguk yuk"
olarak adlandirdigi, sivi helyumla
sogutulan bir eklenti kullanmisti. Anteni
gokyizinden soguk yike gevirerek
evrenin gozlemlenen sicakligini élgtiler
(bu degerin O Kelvin olmasi bekleniyordu)
ve atmosferin etkisi

gibi bilinen faktorleri bu degerden
¢ikarttilar. 1964'te antenden algilayiciya
gelen radyasyon beklentilerinden 2K
daha sicak ¢ikinca bilim

insanlari parazit kaynaklarini ellerinden
geldigince yok etmeye calistilar. Yapilan
islemler arasinda antene yuva yapmis
guvercinlerin diskilari bile vardi. Higbir sey
sonucu degistirmedi. “Abartili anten
sicakligi" gizemi, yil boyunca kafalarini
kurcalayip durdu. Sonunda Princeton'dan
Dicke, Peebles, Roll ve Wilkinson ile ortak
yayimladiklari makalede baktiklari seyin
BUyuk Patlama sonrasi ortaya ¢ikan
parlama oldugunu 6ne surdiler.
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Kanunu olarak bilinmeli) “Sabit
kiitleli, artan capl homojen bir
evrende galaksi dis1 nebulalarin
radyal hizlar1” seklinde terciime
edebilecegimiz bir bilimsel
makalede yayimlandi. Lemaitre
ayrica kirmiziya kayma ve mesafe
arasindaki bagintilari da ¢ézdii ve
megaparsek basina saniyede 575
kilometre degerini buldu. Bu deger
giiniimiizde Hubble sabiti olarak
biliniyor (neden oldugunu birazdan
aciklayacagiz). Yani1 Mpc
uzakliktaki bir galaksi bizden
saniyede 575 kilometre hizla
uzaklasiyor, 2 Mpc uzakliktaki bir
galaksi ise saniyede 1.150 kilometre
hizla uzaklasiyor ve bu boyle devam
ediyor. Ancak Lemaitre'in 1927
tarihli makalesi, -her ne kadar bir
kopyasini o dénemin en 6nde gelen
Ingiliz astronomu Arthur
Eddington’a gbndermis olsa da- cok
da 6nemsenmeyen bir Belcika bilim
dergisinde yayimlandigi icin kimse
bu bulusun farkinda olmadu.

Bu sirada Hubble hummal bir
calisma yiiriitityordu. Galaksilerin
kirmiziya kaymasini 6l¢mesi icin
genc bir astronomu ige ald1 (o
astronom aslinda Diinya'nin en iyi
gozlemcisi Milton Humason idi).
Hubble bu sirada galaksilerin
uzakliklarini farkh teknikler
kullanarak 6l¢meye calistyordu.
1929'da Hubble ve Humason 24
galaksiyi temel alan bir calisma
yayimladilar. 20'sinin kirmiziya
kaymasi Slipher, dordiiniin ise
Humason tarafindan 6l¢iilmiistii.
Bu, Hubble'n inli kirmiziya
kayma ve mesafe iligkisini
yaymnlamasi icin yeterliydi. Bu
bagint, uzaktaki bir galaksinin
uzakligiin kirmiziya kaymasindan
elde edilen hiz1 ile dogru orantil
oldugunu gosteriyordu. Sonucta
ortaya (aslinda iki y1l 6nce
Lemaitre'in teorisi ile bire bir ayni
olan) Hubble Kanunu ortaya ¢ikt1.
Hubble sabiti Hubble ve Humason
makalesinde Mpc basina saniyede
500 kilometre idi. Yani Lemaitre'in
degerine son derece yakindi. Ancak
makalede ne Slipher ne de
Lemaitre'dan s6z ediliyordu. Cok
bencil biri oldugu bilinen Hubble,

George Gamow
(1904-1968) Rusya
dogumlu bir Amerikal
astronom. Lemaitre'in
teorisini aldi ve 1940 ve
1950'lerde genis
kitlelere yaydi.
Ogrencileri Ralph
Alpher ve Robert
Herman ilkel ates
topundan ¢ikan
radyasyonun tUm
evreni birkag Kelvin
isitacagini soylediler,
ancak bu tahmin
sonralari unutuldu.

Robert Wilson (1936-)
Bell laboratuvarlarinda
calisan baska bir
Amerikali radyo
astronom. Ogrenciyken
Fred Hoyle'dan gok
etkilendi ve evrenin
Sabit Durum modelinin
destekgisi oldu. ironik
olarak, 1978'de ise
Penzias ile beraber
Sabit Durum modelini
curiterek Nobel
6dulund aldilar.

Georges Lemaitre
(1894-1966) Louvain
Universitesinde calisan
Belcikali bir astronom
ve rahip. Evrenin
sicak, stper yogun bir
durumda basladigini
ilk 0 6ne sirmustu.

Bu duruma "“ilkel
atom" adini veriyordu.
GUnumizde “Hubble
Kanunu" olarak bilinen
bagintiy aslinda
Hubble'dan iki yil 6nce o
bulmustu.

Arno Penzias (1933-)
Bell laboratuvarinda
¢alisan, Almanya
dogumlu bir

Amerikali astronom.
Calismalarinin ¢ogu
radyo astronom
cihazlari gelistirmek
ve uydu iletisimi
Uzerineydi. Ancak
1964'de Robert Wilson
ile beraber calisirken
bir tesadif eseri on yil
sonra Gamow'un ekibi
tarafindan bulunacak
arka plan radyasyonunu
kesfettiler.

David Wilkinson
(1935-2002)

Tom kariyerini,
bulunduktan sonra
kozmik mikrodalga

arka plan isimasini
arastirmaya adayan
astrofizikci. Sonraki

30 yil boyunca bu
konuya onun kadar
katkida bulunan olmadi.
Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe uzay
sondasinin adi (WMAP)
onun adini onurlandirmak
icin konuldu.
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Edwin Hubble,

Uzaktaki bir galaksinin
mesafesinin kirmiziya
kayma hiziile dogru e«
orantili oldugunu
kesfetti. Georges
Lemaitre bunu iki yil
once soylemisti, ancak
kimse fark etmemisti.

Lemaitre s6yle
diyordu: "Evrenin
tek bir atomdan
basladigini ve

bu tek atomun
evrenimizin
buginkd kutlesini
barindirdigini
soyleyebiliriz."

.

.
ececccccee

eeececcccccoe

Ralph Alpher (solda)
ve Robert Herman ilk

patlamadan geriye,

eccee

kalan radyasyonun

ecececoce
.

ginUmuizde hala

evreni doldurdugunu
ve sicakhiginin 5K
civarinda oldugunu

soyledi.

Arno Penzias ve Robert Wilson

M Uzayda tUm yonlerden gelen zayif

eeeceecece hirparazit kesfettiler. Ertesiyil bu

eeccccccccce

parazitin BuyUk Patlama'dan kalan

radyasyon oldugu 6ne surildu.

Cosmic Background Explorer uydusu
(COBE) firlatildi. Bu uydu, arka plan
radyasyonunda bazi dalgalanmalar

tespit etti ve BUyuk Patlama

modelinin dogru oldugu teyit edildi.

Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe
sondasi (WMAP)
tesseessss firlatildi. Yaptigi hassas
Slcumlerle evrenin
yasinin 13,8 milyar
oldugu ortaya gikti.

eececccoe
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tiim 6dulii kendisine alabilmek igin
elinden geleni yapmusti. Bir 6lciiye
kadar da basardi. Bu sefer, haberler
Diinya'daisik hiziyla yayildi. Hakh
olarak sinirlenen Lemaitre,
Eddington’a yazarak ona 1927'deki
makalesini hatirlattl. Eddington
bulusun aslinda Lemaitre’a ait
oldugunu duyurmak icin elinden
gelen her seyi yapti, makalesini de
Ingilizceye terciime ettirdi.
Lemaitre sonunda hak ettigi 6diilii
aldi ancak kanunun adi Hubble
kaldi. Lemaitre ise miicadeleden
vaz gecmedi. Hubblen tek derdi
kirmiziya kaymayi kullanarak
mesafeleri 6l¢cmekti, onlari bir
kozmolojik modele uydurmay: hi¢
denemedi. Gorelilik kuramim
destekleyen bilim insanlarinin cogu
bu denklemleri gercek Diinya ile
iligkisi olmayan bir oyun alam
olarak goriiyordu. Oysa Lemaitre
onlari kullanarak evrenin nasil
ortaya ciktigini bulmaya caligt.
1931'de evrenin ¢ok yogun bir
noktadan bir anda vahsice ortaya
ciktigini ve dramatik bir sekilde
genisleyerek giiniimiizdeki seklini
aldigini 6ne stirmusti.

Belcikah bilim insam bu fikirleri
1946'da yayimladig bir kitapta
topladi ve evrenin kdkenine “ilkel
atom” ve “kozmik yumurta” ismini
verdi. Lemaitrein calismalari Rus
kokenli Amerikali bilim insani
George Gamow'u etkiledi ve bu
fikirleri temel alip meslektaslar:
Ralph Alpher ve Robert Herman ile
gelistirdi. Ralph Alpher Lamaitrein
evrenin baslangicinda tasvir ettigi
“havai fiseklerin”, evreni
elektromanyetik radyasyon ile
dolduracagini fark etti. Bu
radyasyon giiniimiizde hala soguk
radyo dalgalari olarak yasamim
stirdiiriiyor olmal. 1948'de Nature
dergisinde yayimladig: bir
makalede “gliniimiizde evrenin
sicaklig 5 Kelvin (-268 derece)”
demisti. Gamow bu fikri bir siire
duyurmaya ¢alist1 (ve giinlimiizde
yanls da olsa, bu hala onun teorisi
olarak biliniyor) ancak o donemde
kozmik mikrodalga arka plan
1simasinin tespit edilebilecegini
kimse diistinmiiyordu. Teori bir
slire sonra unutuldu.



BiLGi KUTUSU

BuyUk Patlama'yr anlamak igin
bilmeniz gereken kozmik terimler

Isik veya elektromanyetik radyasyonun,
evrenin genislemesi ile galaksiler arasi
boslugun artmasi nedeniyle genlesmesi.
Bu, Doppler etkisi degil, zira uzayda
hareket etmeyi icermiyor. Hiz cinsinden
06l¢ulUyor. Kozmik mikrodalga arka plan
Isimasl, BUyuk Patlama zamaninda
yayilmis olan radyasyon ve kirmiziya
kaymasi 1.000.

®0c00c00c000000000000000000000000000 o

Aslinda ilk 6nce Lemaitre tarafindan
kesfedilen bu kanun, bir galaksinin
kirmiziya kayma "hizinin” mesafesi ile
orantili oldugunu séylUyor. Yani, 6rnegin iki
kat daha uzak olan bir galaksi iki kat hizl
uzaklasiyor. Ancak bu, bizi evrenin merkezi
yapmiyor. Hangi galakside gozlem yapar-
saniz yapin kanun ayni sekilde galistyor.

®0c00c00c000000000000000000000000000 o

Dalga boylar 1 - 30 santimetre arasinda
degisen radyo dalgalari. Astronomide
BuyUk Patlama’nin ardindan kalan arka
plan radyasyonunu ve yildizlararasi
molekilleri arastirmak icin kullaniliyorlar.
Dinya'da mikrodalga firinlarda, radar ve
telekominikasyon alaninda kullaniliyor.
Evreni bir mikrodalga firin olarak
dUsUnursek, sicakhgi -270,3 derece.

BUYUK PATLAMA
IKILEMLERI

19501erde dile getirilen Biiyiik
Patlama teorisinde bir problem vardi
Galaksilerin giiniimiizdeki
birbirinden uzaklasma hizina
bakarak ne kadar zaman 6nce
Lemaitre'nin deyimi ile kozmik
yumurta icine stkismig halde
durduklarin hesaplayabiliyoruz.
Evrenin yasi, Hubble sabiti ile direkt
olarak ilgili. Bu sabit ne kadar
biiyiikse, galaksiler o kadar hizh
ayrilyorlar ve evren de o kadar genc.
Mpc basina saniyede 500 kilometre
kabul edersek, evren sadece bir
milyar yasinda olmal. Bu yanls, zira
Giines ve yildizlarin hesaplanan yast
bundan ¢ok daha fazla cikiyor.

Gozlemlenebilir evrenin en derininde yer alan Pandora galaksi kimesinin fotografi. Evrenin
genislemesinden dolayi spektrumun kirmizi bélgesine dogru kayma burada bariz.

Bunun karsisinda rakibi Sabit
Durum teorisi, yani evrenin her
zaman var oldugu ve her zaman
genisledigini 6ne siiren hipotez
cikayor. evren genisledikce ortaya
cikan yeni atomlar yeni galaksileri
olusturuyor ve dogan boslugu onlar
dolduruyor. Daha iyi teleskoplar ve
daha ayrmtih gézlemler sayesinde
Biiylik Patlama fikri daha ¢ok kabul
goriir oldu. Hubble sabitinin
Lemaitre ve Hubble'n ortaya
koydugundan ¢ok daha az oldugy,
Mpc bagina saniyede 100 kilometre
civarinda oldugu ortaya ¢ikti. Daha
sonra karar ani geldi. 1964'te Arno
Penzias ve Robert Wilson, radyo
astronomisi icin insa ettikleri bir
radyo teleskobunu test ediyordu.
New Jersey'deki Crawford tepesinde
yer alan teleskobun sahibi Bell
laboratuvarlar idi. Astronomi igin
kullanilmadan 6nce kalibre edilmesi
gerekiyordu. Penzias ve Wilson
teleskopta bir parazit tespit ettiler.
Teleskobu uzayda hangi yone
cevirirlerse cevirsinler zayif bir
parazit duyuluyordu. Tamamen
saskina donmiislerdi. Daha sonra,
1964te Penzias bu problemi baska
bir astronoma, Bernard Burke'a
anlatti. Burke 30 dakikalk yoldaki
Princeton Universitesinde bir ekip
oldugunu ve problemin nedenini
bulabileceklerini séyledi.

S6z konusu ekibin basinda Jim
Peebles ve Robert Dicke
bulunuyordu. Ekipte iki genc iiye,

Peter Roll ve David Wilkinson vardi.
Dicke Ralph Alpher ile ayni teoriyi
Uiretmisti, ancak bir adim daha ileri
giderek var oldugu diisliniilen
radyasyonu tespit etmek icin bir
teleskop liretmeye calistyordu.
Penzias ve Wilson onlarla temasa
gectiginde teleskobun insasi hemen
hemen tamamlanmust. ki ekip kafa
kafaya verdi ve Penzias ve
Wilson'un buldugu parazitin
“Biiylik Patlama'nin yankist”
oldugunu kesfetti.1965te
Astrophysical Journal dergisinde bir
makale yayimladilar. Dicke, Peebles,
Roll ve Wilkinson Penzias ve
Wilson'dan énce davranmis ve bu
radyasyon kalintisinin evrenin ilk
sicak halinden geldigini 6ne
siirmistii. Bu makaleden sonra
Penzias ve Wilson “4.080 Mc/s de
Fazla Anten Isisiin Olciimii” isimli
bir calisma yayimladi. Ancak
makalelerinde bu bulusu ¢ok fazla
One cikartmadan, tek climle ile
gectiler: “Gozlemlenen fazla parazit
1s1sinin bir aciklamasi Dicke, Peebles,
Roll ve Wilkinson'in ¢alismasi
olabilir.” Aslinda bu, gercekten bir
Biiyiik Patlamamnin oldugunun
kanit1idi. Ondan sonra gelen
yillarda, i¢ uydu ile Biiyiik
Patlama’nin detaylarin aragtirmaya
cahstik. Birincisi 1989'da firlatilan
COBE idi. COBE arka plan
radyasyonunda dalgalanmalar
tespit etti ve Bilyiik Patlama teorisi
yeni bir zafer kazanmis oldu.
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AY'A INIS ICIN
“"PALAVRA"

DIYENLERLE
NASIL TARTISILIR?

Avrupa'da her 6 kisiden biri, Apollo
11 gorevinin koca bir palavra
oldugunu dusUnuyor. Hazirladigimiz
rehber iddialari ¢ciritmenize
yardimci olabilir.

PAUL PARSONS

Temmuz  1969'da
Apollo 11 Ay Modiild,
gezegenimizin dogal
uydusu Ay'a inis
yaptl. Bu gérevin en
onemli kismi Neil
Armstrong ve Buzz

Aldrin'in toprak ve
tas ornekleri topladiklari, Amerikan
bayrag: diktikleri ve Ay'a ayak basan
ilk insanlar olarak gurur ve seving
yasadiklari 2,5 saatlik Ay yiriyiisi
idi. Takip eden 3 yil icinde uydumuza
5insanli inis daha gerceklesti. Bunlar
inanilmaz gelismelerdi. Oyle ki, bazilar1
icin bu, kelimenin gercek anlamiyla
“inanilmaz” bir durumdu. Bagimsiz
pazar arastirmalari sitesi YouGov
tarafindan yapilan bir ankete gore, sadece
Ingiltere'de bile katilimcilarin %16's1 Ay'a
inisin bir film setinde gerceklestigini
distintiyor. 70'li yillarin ortalarindan
beri mevcut olan bu gériisii savunanlar,
ABD devletinin béyle bir aldatmacaicine
girmek icin -uzay yarisini kazanmaktan,
halkin dikkatini Vietnam Savasindan
uzaklastirmaya kadar- farkl gerekceleri
olabilecegini iddia ediyorlar. Ay'a inisin
palavradan ibaret oldugunu 6ne siiren
komplo teorisyenlerinin elinde —s6zde-
“deliller” var. Biz de bunlari teker teker
cliritmeye karar verdik.
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"FOTOG-
RAFLARIN
HICBIRINDE
YILDIZLAR
GORUNMU-
YOR"

POPULAR SCIENCE

Komplo teorisyenlerinin bu savina inanirsaniz, NASA'nin
yildizlari dogru yerlere teker teker montajlamasinin son
derece zor oldugunu da kabul etmelisiniz. Bu durumda
yildizlari montaja dahil etmediler. Evet, yanlis okumadiniz.

Astronotlarin bile, ne kadar becerikli olurlarsa olsunlar,
yaptiklari isi gérebilmek icin bir 1sik kaynagina ihtiyag
duyduklarini unutmus olabilir miyiz? Iste bu yizden tim
Apollo Ay yUriyUsleri, Ay'da gindiz vaktinde, yani Gines
1sig1 altinda gergeklestirildi. Kameralar da bu sebepten
dolayi kisa “gin isig1" pozlamaya ayarlanmislardi (yoksa
hersey g6z kamastiracak parlaklikta gorinecekti). Bu
ayarlar da uzaktaki yildizlarin gérinmesini saglayacak
kadar hassas degildi.

"Acik bir stadyumda, gece oynanan bir futbol maginda
isiklar altindaki sahadan yukari bakip bana bir yildiz
gosterin” diyor uzay uguslari tarihgisi ve analist James
Oberg.

NASA/JSC X3



"GOLGELERIN
FARKLI OLMASI,
YAPAY ISIK |
KULLANILDIGINI
KANITLIYOR"

Apollo gérevine ait bazi fotograflarda golgelerin paralel olmadiklari
goruniuyor. Komplo teorisyenleri buna dayanarak, tipki bir fotograf
stidyosunda oldugu gibi, bélgenin farkl agilardan aydinlatilmis oldugunu
soylUyorlar. Engebeli yUzeyler nedeniyle farkl dramatik golgeler olusmasi
zaten bunu agikliyor. Digerleri ise perspektif; yani paralel gizgilerin
uzaktaki bir kagis noktasinda birlesiyor gibi gérinmesine neden olan
geometrik etki.

Burada bir gorinti 6zellikle 6ne gikmis: Aldrin‘in Ay ModUlinUn
golgesinde kalan, buna ragmen gayet aydinlik gérinen vicudu. Stidyo
istiklari olabilir mi? Maalesef degil. Ay yiuzeyi GUnes'ten gelen isigi
yansitiyor. Hava karardiginda disari gikip Ay'a bakan herkes kolayca
farkedebilir. Bu nedenle Aldrin modilin gdlgesinde duruyor olsa da,
yUzeyden yansiyan isik, Aldrin'in beyaz uzay giysisinin gayet belirgin
sekilde gorinmesini sagliyor.

"AYAK iZLERI
FAZLA iYi
KORUNMUS
GORUNUYOR"

Kumsalagidipkurukumdayiiriidiigiiniizde
ayakizinizaninda yok olur. Dayanikli biriz
birakmak icin dahaislak bir yere basmaniz
gerekir; ama Ay'da nem yok. Aslina
bakarsaniz Ay’'daki tozlar Diinya'daki
kumlardan farkli. Kum atmosfer ve
deniz suyu etkisiyle siirtiinerek yuvarlak
hale gelir. Bu nedenle kum tanelerinin
birbirlerine tutunmalari, tipki pinpon
toplarinin iist Uiste dizilmesi gibi, son
derece zordur.

Astronom Phil Plait, buna gayet basit bir
aciklama getiriyor: “Ay’'daki toz aslinda
ufalanmis kayadan ibarettir ve mikroskop
altinda bakarsaniz son derece sivri ve
puriizli oldugunu gorebilirsiniz. Bunlar
birbirlerine tutunmalarini saglayan
ufak kancalar gibidir. Ay'da riizgar da
olmadigina gore, bu izler milyonlarca yil
boyunca orada kalabilir”.
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“AY MODULUNUN
INDIGI YERDE
KRATER VEYA
TOZ BULUTU
OLUSMAMIS"

Ay modili aslinda inis anindan hemen once biyik miktarda toz
kaldirmisti. "Hatta Buzz Aldrin'in Apollo 11'in inisinde bu konuda
yorumlari var ve inis videosunda bunu gérmek mimkin" diyor
Plait.

Ancak bu tozlarin havada kalmasini saglayacak bir atmosfer
olmadigi igin toz bulutu da olusmadi, tozlar dogrudan yizeye
distU. Krater meydana gelmemesinin nedeni ise, roketlerden
¢tkan (normalde dar ¢apli) pUskirmenin havasiz ortamda hizla
genis konik bir sekle dénUsmesi. Bu da pUskirme basincinin
dUsmesine ve altinda bulunan yizeye olan etkisinin biyik oranda
azalmasina neden oldu. Modil, Ay yizeyine degmeden 6nce
inisi yumusatmak icin tek roket motoru ile saniyede 1 metre hiza
(yUrUme hizina) kadar yavaslamisti.
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“BUNLARIN HEPSI
BiR STUDYODA
GEKILDI"

Bazilari, astronotlar: diisiik yercekimli ortamda
yuriyormus gibi géstermek icin bir film stiidyosunda
ozelkusam veipler kullanildigini 6nessiiriiyorlar. Hatta
bazilar: bu filmin direktérliigiiniin Stanley Kubrick
tarafindan yapildigini bile iddia ediyor.

Cok eglenceli bir diisiince olsa da, bunun dogru
olmadig1 daha 6nce birkag kez (6zellikle iilkemizde
de “Efsane Avcilart” olarak gosterilen TV dizisinde)
test edildi.

“Astronotlar yavas ¢cekimde filme alind: ise kol
hareketlerinin de yavas olmasi gerekirdi. Ancak
videoda 6yle olmadigini gorebilirsiniz” diyor Plait.
Benzersekilde, Diinya'daziplayanastronotlarveelastik
halatlarla yapilan testlerde, uzay giysisinin dogrudan
halata veyakusama bagliolmayan kisimlarinin (kask
gibi), gezegenimizin yercekiminde, Ay'a gore (yani
Apollogoriintiilerine gore) cok daha hizli hareket ettigi
acikca goriildii. Belki de bu iddianin gercek kaynagi
yukaridaki fotograf. Ciinkii burada Neil Armstrong
Ay'da degil, NASA'da egitim yaparken goriiliiyor.




NASA/JSC X3

"AMERIKAN BAYRAGI
DALGALANIYOR AMA AY'DA
RUZGAR YOK"

Oncelikle sunu belirtmek gerek: O bayrak dalgalanmiyor. sure ileri-geri hareket yapacaktir” diyor Oberg. Dinya'da
Ay'da rizgar olmadigi dogru (zira atmosfer yok); bu bu dalgalanma, hava direnci nedeniyle kisa surer. Fakat
yUzden naylondan Uretilen bayrak sadece yere dik tek Ay'in havasiz ortaminda bu dalgalanma sirekli bir

bir direge degil, “L" profilli bir gubuga gegirilmis halde esintinin etkisindeymisgesine uzamakta. Bunun disinda
duruyor. "Bir gubuktan asagdi sarkan herhangi bir nesne, bayrak son derece hareketsiz: Ay'in disuk yergekimi
(astronotun yaptigi gibi) serbest birakildiktan sonra bir nedeniyle kirisikliklari bile dizelmemis.
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ARMSTRONG AY'A
AYAK BASARKEN
ONU KiM FiLME
CEKiYORDU?

Belki de en kolay cevap bu: Ay modiiliiniin
disina monte edilen ve inis merdivenini
hedef alan siyah-beyaz televizyon kamerasi.
Inissirasinda bu kamera diger ekipmanlarla
birlikte modiiliin dis kismindaki bir panelin
arkasina yerlestirilmis halde duruyordu.
Inisten hemen énce Armstrong bir kolu
cekerek panelin asag kaymasini sagladi
ve Aldrin kameray1 igerideki kontrolleri
kullanarak calistirdi. Bu da, diinya genelinde
yaklasik 600 milyon kisinin Armstrong'u
merdivenden inip Ay’'a ayak basarken ve o
meshur sozleri sdylerken izlemesine olanak

sagladi: “(bir) insanicin kiiclik, insanlik icin
dev bir adim.”

BAZI FOTOGRAF-
LARDA FON AYNI.
BELLI Ki ARKA.
PLAN, BiR RESiM-
DEN IBARET.

Bazi fotograflarda fonun ayni oldugu dogru; ancak bu
durum hazir bir arka plan kullanildigi anlamina gelmiyor.
Bu sadece, fonun ¢ok uzakta olmasindan kaynaklanan
perspektif etkisi. “Bu tipki, arabanizi sirerken
baktiginizda yakindaki agaglarin ¢ok hizli, uzaktaki
daglarin ise ¢ok yavas hareket ettigini gérmeniz gibi"
diyor Plait: “Birbirinden birkag metre uzakta gekilen iki
fotografta én planda farkliliklar gérebilirsiniz; ancak fon
neredeyse hi¢c degismez". Bu etkiyi Apollo fotograflarinda
hemen farketmiyoruz, ¢inkd Ay'in alisik olmadigimiz
topografik yapisi nedeniyle uzaktaki bir dag, yakindaki
bir tepeyle neredeyse ayni gérinebiliyor ve bu nedenle
arkaplani oldugundan daha yakin algilamak zor degil. Ay
yUzeyinin gergek yapisi da zaten sonradan yoringesel
haritalandirma metoduyla dogrulandi.

NASA/JSC X8
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DAHASI VAR...

Yukaridaki kanitlar karsinizdakini hala ikna etmediyse,
iste size komplo teorilerini tamamen gémecek 5
aciklama daha:

iSPIYONCULAR (NEDEN YOK?)

Apollo programi, 400 bin kisi ve binlerce 6zel sirketin ¢abalarini bir araya
getirmis olan, gergek anlamda dev bir gérevdi. Bu sirrin saklanabilmis
olmasi, bu insanlarin tamaminin, projenin sirdigi 11yil, ve o zamandan bu
yana gegen 50 yil boyunca sessizliklerini koruyabildikleri anlamina geliyor.
Sizce mantiklr mi?

RETRO REFLEKTORLER

Her Apollo inis modUlU, Ay yUzeyinde bir geri yansitici birakti. Bu; isigi
kaynagina geri yansitan aynali bir cihaz. Elinde giclU bir lazer olan herkes
bu reflektorlerden birine nisan alip (prensipte) Ay'a gidis-gelis mesafesini
1stk yili cinsinden hesaplayabilir. Bu da Apollo gérevlerinin gercekten Ay
Uzerinde yapildigini kesin olarak kanitlar.

AY ARASTIRMALARI

2009 yilinda NASA, bir kesif aracini (Lunar
Reconnaissance Orbiter) Ay'in yizeyini
detayli olarak haritalandirmak Gzere
uydunun yoringesine gonderdi. Cihazin
gonderdigi fotograflarda Ay modGlunin inis
kademelerini, yUzey kesif arabalarini,
bayraklari ve astronot ayak izlerini gérmek
mUmkun.

AY TASLARI

Ay yUzeyine inis yapan 6 Apollo gorevinde
380 kilogram tas 6rnegi topland:. Bunlarin
Dinya'daki taslardan 200 milyonyil daha
yaslioldugu, atmosfer veya su nedenli bir
asinmaya maruz kalmadiklari ortaya gikti.

BAGIMSIZ GOZLEMLER

O zamanlarda amator astronomlar bile
optik teleskoplar ve temel radyo ekipmanlari
kullanarak Apollo gorevleriniizlemeyi
basarmislardi. Amatdr astronomlar
yapabildiyse, o zamankiismiyle Sovyetler
Birliginin de izlemis olma olasiligi gergekten
yUksekti. Ortada bir dalavere olsaydien
azindan onlar bilirdi.

POPULAR SCIENCE 77



Eger insanlar Kizil Gezegen'de kalici olmay diisiiniiyorsa,

JEFFREY MONTES, ZEMINI
CAMURLA KAPLI BIR ALANDA

BIR MERDIVENIN UZERINDE DURUYOR
VE DUNYA'NIN EN BUYUK VAZOSUNA BENZEYEN
BIR YAPININ TEPESINDEN ICERI BAKIYOR.

UZERINDEKI

HAKI RENKLI PANTOLON VE SIYAH TISORTE BAKTIGINIZDA

GUNUN BIRINDE INSANLARIN
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bunu ancak Mars topragi ile yasamaya alisarak basarabilirler.
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Genelde bagka diinyalarda kurdugumuz barnaklar bilim kurgu
filmlerinde de hep kubbeler seklinde tasarlanir. Oysa 17 ay boyunca
Marshanin (Mars habitat) tasarimi ve onu iiretecek cihaz tizerine
kafa yoran mimar Montes, kavanoz veya vazo benzeri bir tasarim
kullaniyor. Montes, bu yapinin icinde Mars'ta yasayanlarin dinlenip
calisabilecekleri ve uyuyabilecekleri birkac kat diistiniiyor. En iist ka-
tin catisi camdan olacak ve Mars gokyiiziini, yildizlar: seyretmeye
imkan verecek. Ancak bunun icin tavandaki cami, heniiz hala yumu-
sak olan yapinin tepesine tutturmak gerekli. insaat icin kullanilan
karisim hizla kuruyor, ancak bu hiz, NASAnin koydugu zaman sini-
rina yetisecek kadar yiiksek degil. 3B yazicinin kafasi yukari dogru
yiikseldikce Marshanin iist katlar1 hafifce cokmeye basliyor. Robot
isini tahmin edilenden ii¢ dakika 6nce bitiriyor ve polikarbonat ¢atiy1
yerine yerlestiriyor. Bitise saniyeler kaldi. Aralarinda NASA film eki-
binin de oldugu diizinelerce insan operasyonu izliyor. Montes ¢catinin
birakilma komutunu veriyor. Herkes nefesini tutuyor ve Marshanin
¢okmemesini umuyor. Mars'ta yasayacak olan insanlar buradaki top-
ragin sunduklari ile idare etmek zorunda. Zira Diinyadan 56 milyon
kilometre uzakta olacaklar. Buraya bir seyler gondermek kilogram
basina binlerce dolara mal oluyor ve giiniimiiz teknolojisi ile kargo
sliresi yaklasik 6 ay siiriiyor. Bu ylizden burada yasarken dogal kay-
naklari kullanmak ¢ok daha akillica. European Space Agency icin 3B
baski siireclerini gelistiren malzeme miithendisi Advenit Makaya, “bu
yaklasim gorevin lojistik yapisini tamamen degistiriyor” diyor. “Her
seyiyanimizda taslyip buraya getirmek zorunda kalmayacagiz.”

Kiz1l Gezegen'de yasayacak olan insanlar enerjiyi Giines'ten elde
edebilirler, suyu yeraltindaki buzlardan cikartabilirler ve oksijeni
atmosferden doniistiirerek alabilirler. NASAnin destegi ile mimar-
lar, mithendisler ve bilim insanlari, Mars'taki ilk yerlesimcilerin; geri
donistiiriilebilen ¢opleri ve Marsin regolit ad1 verilen gevsek toz ve
kayalardan olusan topragini kullanarak aletler, barinaklar, yollar ve
inig platformlari inga etmenin yollarini ariyorlar.

Yiizey arastirma araclari ve sondalar, Mars jeolojisi hakkinda bize
cok sey 6gretti. Bu ylizden elimizde sanal da olsa bir yol haritasi bu-
lunuyor aslinda. Mars yilizeyinde bol miktarda demir, magnezyum,
aliminyum ve Diinyada da olan diger faydali metaller bulunuyor.
Bilim insanlari, kabugun biylik miktarda volkanik bazalt kayalar-
dan olustugunu ve Hawaiideki kurumus lav vadilerine benzedigini
disiiniiyor.

Diinyada arastirmacilar genelde Mars topragini modellemek icin
parcalanmis bazalt kullaniyor. Bu kuma benzer malzemeyi 1sitiyor
ve sikistiriyorlar. Sinterleme adi verilen bu siire¢ sonunda tuglalar
elde ediliyor. NASA ve uzay ajansi Pacific International Space Center
for Exploration Systems, 2015'te aynen bunu yapt1 ve Helelani adini
verdikleri bir robot arac ile cap1 20 metre olan bir inis platformu insa
edildi. San Diegodaki California Universitesinden Yu Qiao yéneti-
mindeki bir ekibe gore sikistirilmis regolit 1sitilmadan da birbirine
yapisabiliyor. 2017'deki calismalarinda Marsa kirmizi rengini veren
demir oksidi yapistirici olarak kullanabileceklerini gosterdiler.

Yine de, basit tuglalardan daha karmasik bir seyler yaratmaya ca-
lisiyorsaniz, regolit sorun cikartabilir. Oncelikle kil gibi yumusak
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olmadigi icin sekil vermesi o kadar ko-
lay degil. Makayanin European Space
Agency'deki ekibi ve onlardan
bagimsiz calisan Northwestern Uni-
versitesindeki bir grup arastirmaci
regolit kullanarak kiiciik nesneler,
carklar ve bloklar tiretti. Ancak kul-
landiklar: metotta regoliti ¢oziiciiler
ve yapistiricilar ile islemden gecirmek
gerekiyordu. Bu maddeler de Mars'ta
olmadigl icin Diinya'dan tasinip
getirilmeli.

Berlin Universitesinden malzeme
bilimci ve doktora 6grencisi David
Karl daha kolay bir yéntem oldugunu
iddia ediyor. Elektronik devreler,
biyomedikal implantlar ve diger uy-
gulamalar icin gelismis seramik
yapilar inga eden bir laboratuvarda ca-
Lisiyor. “Cimento, mikroskop altinda
inanilmaz gériiniiyor” diyor. Birkag
y1l 6nce o ve akademik danigsmani

Al SPACEFACTORY



Aleksander Gurlo (ayni zamanda laboratuva-
rin yoneticisi) astronotlarin herhangi bir sey
eklemeden regoliti nasil ise yaratabilecegini
arastirtyordu. Bulmacayi ¢c6zmeye ¢alisan her-
kesin Diinyada ¢ok eskiden kullanilan eski bir
¢6zUmil goz ardi ettigini fark ettiler. Malzemeyi
suyla karistirmak: Yani insanlarin son 30.000
yildir seramik yapmak icin kullandig: yontemi
kullanmak.

Comlek yapimcihginda ¢ok kullanilan eski bir
yonteme dondiiler. Bu yontem bir kalibin icine
kil ve su karisimini dékmek ve
kurumasini beklemekten iba-
retti. Kuruduktan sonra kalib1
ctkartmak yeterli oluyor. El-
bette Karl ve Gurlo kil yerine
Mars topragina benzeyen bir
karisim kullandi. JSC-Mars-1A
adi verilen bu karisim, 1998'de NASA tarafindan
yaratilmisti. Kalip ise Berlindeki bir porselen fab-
rikasindan geldi.

Karl “buradaki beraber ¢calistigim miihendis-
leri bu projede kullanilacak vazo benzeri yapilari
insa etmeye ikna etmek ¢ok zor oldu” diyor. Ya-
rattiklar piiriizsiiz, gidiik yapilar gercekten

Yukarida:
NASA, Mar-
sha modeli-
nin saglam-
ligini test
ediyor.

vazoya benziyor ancak Mars'ta bu vazolara koyacak ¢icek-
ler yok. Karl bu vazolarin Mars'ta hidrofonik tarim icin de
kullanilabilecegini diistiniiyor. Ayrica, bu siirecleri rafine
edebilirlerse, Kizil Gezegende astronotlarin 3B yazicilar ve
Mars topragini kullanarak istedikleri her tiirlii seyi tirettik-
lerini hayal ediyor.

Karl'in vazolar: Mars sakinlerinin giinliik kullanim
icin liretecekleri nesnelere bir 6rnek. Ancak NASA, mi-
mar ve mithendislerin bu insanlarin yasayacag yerleri de
tasarlamasini istiyor. Dort yil 6nce, NASA 3D-Printed Ha-
bitat Challenge (3B iiretilmis habitat yarismasi) adinda bir
yarisma acti Katilimcilarin {i¢ fazi tamamlamasi gereki-
yordu.2015te tamamlanan ilk fazda takimlar tasarladiklari
habitatlarin modellerini sergilediler. Iki y1l sonra katilim-
cillardan barinaklar: tiretmek icin gerekli olacak kubbe,
kolon, kiris gibi yapisal elemanlari 3B basmalari istendi. Ya-
risma boyunca takimlar geldi gitti ve en son faza sadece iki
takim kald1. Son fazi tanimlayan ve 76 sayfadan olusan ku-
rallar kitab1 her takimin icinde dort kisinin yasayabilecegi
bir bariagin bire {i¢ oranda kiiciiltiilmiis halini basmasini
zorunlu tutuyordu. Bu barinagin en az i¢ ¢itkisi olmaliydi
ve liretim 30 saat icinde tamamlanmaliydi. Jiiri puanlama
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Berlin Teknik Universitesinden David
“Buradaki beraber calistigim miihendisleri bu projede kullanilacak

yaparken yapay regolit kullanimina

ek puan verdji, araglarin oto-
nom olmasi gerektigi icin
yazilimi degistirme veya t1-
kanan yazici kafasini agma
gibi islemler olunca puan
kirdi. NASA, robot ingsaat
ekipleri fikrini destekliyor,
¢linkii barinaklari insan-
lar Marsa gelmeden 6nce
insa edip hazir bir sekilde
beklemelerini istiyor. Mi-
mar Shadi Nazarian, 3B
yazicilar ile Diinyada na-
sil dayanikli barinaklar
yapilacagini arastirarak
ise basladi. Kendisi Penn

Mars i¢in
tasarlamak
Ustte: Marsha Ki-
z11 Gezegen’de
boyle gorliinecek.
Yiksek ve ince
yapisi i¢ mekéa-
nin mimkin oldugu
kadar genig olma-
sina ve 3B yazici
ile kolay ba-
silmasina imkan
sagliyor.

Robo-yazica
Sagda: AI Spa-
ceFactory 6zel
bir “mirekkep”
kullanan dev
bir 3B yazici
gelistirdi.

State Universitesinde

bir laboratuvari yonetiyor. Labora-
tuvarinda cam ve beton gibi farkh
malzemeleri birbirine ge¢cmeli tut-
turmanin yontemlerini arastiriyor.
Boylece doldurmaya veya epoksiye
gerek kalmayacak.

Bu teknik Kizil Gezegen'de cok ise
yarayabilir. Zira burada yapilar hem
yiiksek basinca maruz kalacaklar
hem de icinde yagayanlar: dondurucu
soguklardan ve 6ldiiriicti Giines rad-
yasyonundan korumak zorundalar.
Nazarian, meslektasi mimar José Du-
arte ve elektrik mithendisi Sven Bilén
ile bir takim olusturdu ve iki y1l 6nce
NASA yarismasina katildi. Tasarla-
diklar: koni sekilli saglam habitatlar
Tatooinedeki evlere veya italyan kir-
salindaki yiizlerce yil 6nce tastan inga
edilmis trullo kuliibelerine benziyor.
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Al SpaceFactory'nin bas uzay mi-
mar1 Montes, 2017'de bu firmaya
katildi ve onlar1 yarismaya katilmaya
ikna etti. New York menseli firmanin
kurucusu, 6zge¢cmisinde Diinyanin
en yiiksek binalarindan {i¢ii olan Da-
vid Malott. Uzay icin tasarim yapmak
yerel malzemeyi kullanmak ve siir-
diirtlebilirlik gerektiriyor. Buna ek
olarak astronotlarin psikolojik ih-
tivaglarini da goz 6niinde tutmak
gerekli. Malott bu prensiplerin uygu-
lamasini Diinyada géstermek istiyor.

Marshada bu noktalara dikkat edilmig
oldugu acikca gériiliiyor. Montes, alani

en verimli kullandig1 icin kule tasarimi
lizerinden ilerledi. Bu sekilde katlar:
bolmek de kolaylasiyor. Bu sekli ic-
ten degil, distan calisan bir 3B yazici
ile basmak da daha kolay. Cam tavan,
egimli duvarlar ve Isvicre peyniri gibi
bir i¢c bélmeleme sayesinde Diinyadan
uzakta yabanci bir gezegende yasaya-
cak insanlarin hayatini daha cekilir
hale gelecegini diisiiniiyor.
Marshanin dis kabugunun mode-
lini yaratmak i¢in énce bu kabugu
basacak olan 3B yaziciy1insa etmek ve
kullanacag: “miirekkebi” olusturmak
aylarca siiren bir calisma gerektirdi.
Montes'in ekibi dev bir yazici kurdu
ve bir dizi sensor ve koldan olusan



Karl, seramik tiretiminde kullanilan binlerce yillik bir yontemin Mars topraginda da ise yarayacagini diistiniiyor.

vazo benzeri yapilari inga etmeye ikna etmek ¢ok zor oldu” diye de ekliyor bilim insana.

(2) AOLOV430VdS IV

modifiye edilmis bir endiistriyel kafa
kullandi. Tiim bu donanimi ara¢ mon-
tajbantlarinda gérmeye alistigimiz bir
robot kola bagladilar. Bilgisayardan
gelen yonergeleri izleyerek binayi kat-
man katman olustururken kullanilan
“miirekkep’ bakteriler tarafindan tire-
tilen geri doniistiiriilebilir plastik ve
teorik olarak Mars kayalarindan tireti-
len ince bazalt liflerinden olusuyordu.
Malott, “makinenin bu karisimi disar1
verebiliyor olmast bile bizim i¢in mut-
luluk kaynag: olmustu” diyor.

Mayis 2019'da yarigsma giinii gel-
diginde habitat insaat1 giine zor bir
baslangic yapti. Ekipler tinlii agir ma-
kine iireticisi Caterpillara ait bir sergi

salonunda calistilar. Caterpillar burada normalde kendi agir makinele-
rini tamtiyordu. Arena kisa siiren bir elektrik kesintisi yasadi. Takimlarin
yazic1 programlarinda sorun ¢ikti ve 3B basim sirasinda da gesitli miida-
haleler gerekti. Jiiri iiyeleri NASA temsilcisi Monsi Roman’i cok fazla bir
sey beklememesi konusunda usulca uyardilar. Ancak bir giin icinde iki ta-
kam da calismalarina ceki diizen verdi ve makineler ari gibi calisip binalar:
insa etmeye basladilar.

Penn State takimi endiistriyel bir robot kol ve ucuna takil bir ekstruder
kullaniyodu. Ancak MarsCrete adini verdikleri projelerini degistirmek zo-
runda kaldilar. Zira kullandiklar1 hammadde Mars'in dondurucu sogugu
icin diisiiniilmiistii, oda sicakliginda aninda donuyordu. Bunun {izerine
geleneksel cimento kullanmay: denediler, ancak karisim makine uzun
slire calismadan durursa donuyor ve borular: tikiyordu. Jiiri iyelerin-
den gezegen jeologu Jennifer Edmunson “cimento kullanarak 3B baski
yapmak cok ama ¢ok zor” diyor. Takim yine de en yiiksek yapisini hedef-
lenenden 11 dakika erken tamamladi. Habitat tamamlanip kapatilinca
izleyenlerden bir alkis yiikseldi. Yapinin lakabini Dairy Queen (bir resto-
ran zinciri) koydular, zira sekli dondurmaya benziyordu.

Marshanin dokusu distan bakinca eski bir yiin kazaga benziyor. Her
siskinlik ve bosluk, katmana katman ekleme sirasinda makinenin dur-
dugu veya saptig1 anlar1 gosteriyor. Montes bu tiir deformasyonlari
minimuma indirmek icin elinden geleni yapti, robotu giderek daha yavag
calistirdi ancak bir siire sonra zaman kalmadigi icin hizlanmak zorunda
kaldi. Verilen siirenin dolmasina saniyeler kala iist cam kapag1 indirme
komutunu verdi. Duvarlar bir siire dayands, ancak daha sonra agiz bo-
lim1 iceri dogru ¢oktii, cam tavan biiyiik bir giiriiltiiyle yere diistii.
Montes yavasca merdivenden indi ve NASA film ekibine doniip “eger bir
drama istiyorsaniz, iste karsinizda bir drama” dedi.

Herkes, bu sorunun Al SpaceFactorynin kazanma timidini sifirladigini
disiindii. Oysa takim bircok farkh kategoride yiiksek puan toplamisti.
Ustelik otomatik 3B baski siirecine diger takima gére cok daha az miida-
hale etmislerdi. Habitatlarin gece boyu kurumasini bekledikten sonra
juri acimasiz testlerine bagladi. Hem saglamlik, hem de hava gecirmezlik
acisindan sert testler gerceklestirildi. Dairy Queen bir géktas: diisiisii si-
miilasyonundan oldukca basarili cikt1. Uzerine firlatilan ve her seferinde
agirligi artirillan toplara karsin ayakta kaldi. Sadece 12 kilogram agirligin-
daki son top catidan kiiciik bir parca kopardi. Daha da etkileyici olani ise,
96 tonluk bir ekskavatoriin baskisina birkag dakika da olsa dayanmis
olmasiydi.

Aslinda tavani olmadig icin Marsha tamamlanmis sayllmazdi. Hava
gecirgenlik testini gecmesi dogal olarak miimkiin degildi. Bu yiizden juri
uyeleri goktas testini gereksiz buldu. Ancak model ekskavator baskisina
biiyiik bir basariyla dayandi. Parcalanmadi, hatta bu dev is makinesinin
6n bolimiiniin havaya kalkmasina neden oldu.

Birkac saat boyunca notlarini karsilastiran ve puanlama ile ugrasan
juri sonunda Al SpaceFactory'yi birinci ilan etti. Montes ve arkadaslari
500.000 dolarlik ceki tutup giilimserken NASAdan Roman da bu testin
biiyiik bir basar1 oldugunu séylitiyordu. Aldiklar: yaralara ragmen habi-
tatlar bize diger gezegenlerde bir yasam kuracaksak barinaklarimizin
neye benzeyecegini gdstermis oldular. Roman “miikemmel degiller” di-
yor. ‘Ancak ¢ok giizeller.”
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BESIN
DESTEKLER]
MELEK Mi,
SEYTAN MI?

Sonyillarin en fazla gindemde olan konusu belki de besin ekleri
ve vitaminler. Almali miyiz yoksa gereksiz mi? Kimler ne zaman
almali ve ne kadar alinmali?

DR. ALP SiIRMAN

Isaca tam sehirlerimiz ve tarimda

geri kalmis koylerimiz ya da

kasabalarimiz gibi. $oyle bir

baktigimizda, genelde ne yeniyor:

Sabah kahvaltida ise yetisme telasi
ile ayakUstl pogacga-simit.

Oglen yemekte ucuza getirilmis eser miktarda
besleyici bulunan fabrikasyon yemekler, aksam
trafikten ¢ikip eve donerken yol Ustinden
alinan yiyecekler. Bunlar hep enerjisi ok ama
besleyiciligi yok tirU besinler ve ¢6zim olarak
ne gosteriliyor dersiniz? Hemen séyleyelim:
Gida takviyeleri.

Reklamlarini hatirlayalim: Hepsinde ginimiz
insaninin iyi beslenemedigi ve bunun ¢6zim{
icin mutlaka besin eklerine gerek oldugu temasi
isleniyor. Peki bu séylem dogdru mu dersiniz?
Aslinda kismen evet.

Yasanan gida problemine ¢6zim olarak
ortaya ¢ikan harika takviyeler hepimizi
Super Mario'ya cevirmeyi vaat ediyor. igince
daha akilli olacagimiz, soguk alginligina
yakalanmayacagimiz, cinsel gicimizin
artacadi, daha ¢abuk 06grenecedimiz,
vicudumuzdaki tim zehirlerin atilacagi
gibi aklimizi ¢elen onerilerle ortaya ¢ikan
bu maddeler, dnce eczanelerdeki ufak bir

boélimde vitaminler ve besin ekleri satisi ile
kendini géstermeye basladi. Ama bu sadece
baslangi¢ti, devaminda énce eczaneleri sonra
sUpermarketleri ele gegcirmeye basladilar.
Gergekten de bu harika vaatlere karsi koymak
imkansiz gibi bir seydi.

Bir yandan da televizyonlar ve basili yayinlar
bu harika tabletlerin pazarlanmasinda yardimci
oluyordu. ABD'de herkesin bildigi bir sov
programinda her gin bir¢ok besin eki ve
vitamininin detaylica anlatilmasiyla baslayan
bu furya, kisa zamanda dinyayi sardi. Peki
neden?

Nasil bu kadar hizli biyUyor? Kolayca, ¢inki
durduracak higbir kontrol mekanizmasi yok.
Etkisi var mi, yok mu? Yan etkileri yeterince
arastiriimis mi? Pekiya diger ilaglarla etkilesimi?
Hattaicinde sdylenen etken maddeler var mi?
S6zin kisasi neredeyse hicbir kontrol yok.

Kontrol olmadan sadece TV'deki ekran
yizleri, internet reklamlari, dergiler araciligiyla
herkesin ihtiyaci olan saglik, guzellik, gic ve
gencligi vaat ediyorlar. Béyle bir endistri
tabii ki hizla bUyUr. Pazarlama yéntemi ise
neredeyse standart. En sik rastlanan sikayetleri
topla. Bu sikayetleri satacagin Urin hangisi
ise onun eksikliginden kaynaklandigini iddia

84 POPULAR SCIENCE



Besin ekleri
endUstrisi hizla
bUyUyor. Su anda
30 milyar dolarken
2030'da yuz
milyar dolari
asacagdl hesap-
laniyor.

et. Birkac eski UnlU bu Urinden cok memnun
kaldiklarini yazsinlar. Yetmez, sosyal medyada
bu UrUnUn harika etkileri ile bambaska bir
hayata basladigini iddia eden sosyal medya
etkilesimcileri ile anlas. Oldu bitti iste!
Artik zayiflatma ¢ayr adi altinda 6dem
soken ilaglar, cinsel gicU arttiran padisah
macunlarinda karisim ile sildenafil sitrat
hatta "beyin glicinizi artirin” séylemi altinda
metamfetamin eklenmis besin takviyesi
dahi satilabiliyor. Bu basibos durum sadece
Ulkemizde degil bUtin dinyada var.

VITAMINLER VE BESIN EKLERININ
FARKI

Burada vitaminler ve besin eklerilerini ayirmak
gerekiyor. Vitaminler belli standartlarda
Uretilen ve ilag kategorisinde dederlendirilen
Urinler. Bu nedenle etkileri, yan etkileri gibi az
once belirttigimiz konular, siki denetim altinda.
Ancak Besin ekleriler bambaska bir kategoride.
Once besin ekleri nedir onun tanimini yapalim:

"Bir besin takviyesi, diyete ilave besin dederi
eklemek icin amaclanan bir 'besin bileseni’
iceren, sindirilmesi amaglanan bir Grinddr. Bir
‘besin bileseni’, asagidaki maddelerden biri ya
da onlardan biri ya da birkagi ile herhangi bir
kombinasyonu olabilir.”

Vitamin, mineral, amino asit; ginltk alimi
artirmak amaci ile besin icinde bulunan
maddelerden birisi olabilir. FDA, bu Urinleri
baska grup Urinler olarak tanimlamakta.
Bu grubun icinde bulunan vitaminler bilinen
sirketler tarafindan ila¢ standatlarinda
Uretilirken "Bitkisel takviyeler” bu Uretim
standardinin disinda kaldigindan denetlenmesi
kolay degildir.

"BiTKiSEL" OLMALARI iLACLARI
AKLAMAZ
Bitkisel ilaglar saticilari tarafindan soylendigi

gibi "kimyasal olmayip dogal” degildir. Birilacin
bitkisel kaynakli olmasi zararsiz olduguna
iliskin kanit olamaz. Ornek olarak:

Aspirinin etken maddesi salicin, s6git
agacinin kabugundan, atropin it GzimUnden,
kalp ilaci digoxin ise yUksiUk otundan elde
edilir. Bircok kanser ilacinin da ilk olarak
bitkilerden elde edilmis oldugunu unutmamak
gerekiyor. ilag sektsrinde bu bitkilerdeki etken
madde sentetik olarak elde edilir veya kesin
kurallara bagh olarak saflastirilirken kimyasal
degil bitkisel olarak tanitimi yapilan bitkisel
takviyelerdeki etken madde saflastirilirken
kullanilan yéntemler nedeni ile elde edilen
Orion ham ilag olarak adlandirilir.

Bu maddenin safligi denetlenmedigi gibi etki
yan etki ve ¢capraz etkileri konusunda da bir
calisma, icinde bulundugu Urin grubu bitkisel
olarak adlandirildigi i¢in yapilmaz.

Ulkemizde de tim diinyada oldugu gibi bu
UrUnlerilag kategorisine sokulmadigindan satis
izinleri saglik bakanhgi tarafindan degil Tarim
ve Orman Bakanhgi tarafindan verildiginden;
etki, yan etki, saflik dizeyi gibiilaglarda 6nemle
Uzerinde durulan kistaslar denetlenmez.
Dinyada da benzer sorunlar var.

Cok bilinen bazi markalarin dahi Grinlerinde
iclerinde iddia ettikleri madde bulunmazken
bazisinda toksik maddeler tespit ediliyor.

KANSERE SEBEP OLABILEN
BiTKISEL iLACLAR

Bir madde siz rafta adina ne derseniz deyin,
ister kimyasal ister bitkisel tablet; jel formuna
getirildiginde ayni sistematik icinde emilir.

Once ¢éziinmesi gerekir ciinki kati parcaciklar
emilmez: Bu nedenle bircok bitkisel kokenliilac
jel formunda hazirlanmaktadir. Bu durum
bitki ile alinmasindan sonraki tim emilimini
ve metabolizmasini degistirir.

Midede karsi karsiya kaldidi asitten, diger
besinlere kadar bitki icinde bulundugu formdan
cok daha farkli bir emilim sirecinde emilir ve
etki eder.

Kisaca bitkisel kaynakliilaglarin etkisi sadece
ismini kullandiklari bitkiler gibi masum degildir.
Kaldi ki, bitkiler de her zaman masum degildir.

Hatta yizlerce yildan bu yana kullanilan bazi
bitkilerin 6lumcUl derecede zararl olduklari
ancak modern arastirma ydntemleri ile
incelendikten sonra anlasiimistir. 1990'larda
Belcika'da Cin tibbina merakli bir kadinin aniden
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bobrek yetersizligine girmesi énce Cin bitkisi
nefropatisi olarak adlandirildi.

Bu nefropati, endemik balkan nefropatisi
olarak bilinen hastalik ile benzer belirtiler
go6steriyordu ve nedeninin aristolochic asit
oldugu kisa sirede anlasildi.

Bu maddenin ayni zamanda Cin ve Tayvan'da
Uriner sistem kanserlerine yol a¢tigi da ortaya
¢iktl. Bu duruma yol agan aristolochia isimli
bir bitkiydi.

Bu bitki; kasilmalari 6nleyici, cinsel istegi
artirici, bagisiklik sistemini gig¢lendirici, regl
diUzenleyici ve ilave olarak, yilan isiriklarinda,
safra kesesi agrilarinda, egzamada gut
hastaliginda uzun zamandir yaygin olarak
kullaniliyordu. Bu sayilan faydalari ne kadar
gosterdigi bilinmiyorsa da bobrek yetersizligine
ve Uriner sistem kanserlerine yol actigi
kanitland:.

Sonug¢ olarak tedavi amaci ile vicudumuza
aldigimiz her maddenin ilaglarla ayni
standartlarda incelenmesi gerektigini bu
olay net bir sekilde ortaya koydu.
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Bitkisel tablet-
ler ekstrelerin-
den elde edilis
yontemleri
nedeniile
bitkideki
durumunda
olmayan ham
ilaclardir.

Besin eklerinin
icinde yapilan
arastirmada
etikette yazan ile
icerigi arasinda
benzerlik
olmayan Urinler
%60 oraninda.
Tamamen sahte
Urunlerin orani
ise %30.

NE YAZIK Ki iYi BESLENEMiYORUZ
Neredeyse bitin besin ekleri yeterli dizeyde
mikro besleyici alamadigimiz igin kullanmamiz
onerisi ile satiliyor.

Yeterince mikro besleyici alabiliyor muyuz?
Hayir.

Bol kalorili ama diUsik besin degerli bir
beslenme rejimi ile besleniyoruz. Bir yandan
sismanlarken bir yandan da besin yogunlugu
zayif yiyecekler tuketiyoruz.

Saglikli besine ulasmanin gi¢ligu bir yana
yediklerimizin icinde bulunan besleyicilerin
biyoyararlihgi da ayri bir sorun.

Kalsiyum bu agidan iyi bir 6rnek.

Birgcok bitkide kalsiyum miligram olarak
yUksek miktarda bulunmasina karsin birlikte
bulundugu okzalat ve fitatlar yizinden emilimi
azalir. Somutlastirmak gerekirse 1 bardak
sUtten, yogurttan alacagimiz kalsiyum igin 16
porsiyon ispanak yememiz gerekir.

Kronik rahatsizliklar emilimi azalttiklari
icin de gereken besinleri tam alamiyoruz.
Ornegin gastrit, kronik bagirsak hastaliklari ve
mikrobiyota degisiklikleri, emilimi etkileyerek
gereken besleyicileri almamiza engel olurlar.
C6zUm besin ekleri mi peki? Hayir tabii.

OYLEYSE ¢O6zUM NE?

Dogal beslenmek. Cinki besleyicileri dogal
yoldan almak emilimlerinin daha dizenli
olmasini sagladidi gibi bircok besleyici, ilag
formundayken ayni kimyasal yapida degildir.

Bu agidan besin ekleri, portakal ile portakal
suyu 6rnegine benzerler. Portakal suyunu yillar
boyuncaictik ¢inki saglikli oldugu séylendiama
sonradan saglikliolmadidi hatta icerdigi seker
nedeni ile obeziteye ve metabolik sendroma
yol actigr anlasildi. Besin eklerini de buna
benzetebiliriz. Etken maddesi saflastiriimis
bir besin takviyesinin etikette yazan bitkinin
saglayacadi varsayilan faydayi saglamasi
beklenemez.

Brokoli ekstresini disinidn, icinde bulunan
etken maddeyi almak icin kilolarca brokoli
yememiz gerekiyor. Bu kadar yogun sekilde
almak yararh mi? Hayir.

Benzer durum vitaminler igin de gegerli. Bir



doénem cok kullanilan E vitaminini dosinelim.
Bir kapsul E vitamini almak igin yarim kg badem
yemek gerekiyor.

Bu sekilde yUksek miktarda kullanilan
vitaminlerin ise fayda yerine zarar getirdigi
biliniyor.

D vitamini i¢in de ayni durum séz konusu.
Onerilen, aslinda gerekenin ¢ok Uzerinde.
Neredeyse kontrolsiz D vitamini tiketilmesi
oneriliyor.

C VITAMINI CILGINLIGINASIL BASLADI?
Denetimsiz birakilan bu alanda 30 milyar
dolarlik gittik¢e biyUyen bir pazar mevcut
ve bu denetimsizlik, Gretimden baslayarak
sakincalara yol agiyor.

Bu sakincalar ambalajda yazan maddelerin
Urinde bulunmamasindan, yapim sirasinda
tablet presinin iyi temizlenmemesi sonucu
UriUne karisan anabolik hormonlara kadar
giden denetim sakincalarina neden oluyor.

Uretim hatalari veya igerik ile etiket
uyumsuzlugu disinda bazi besin ekleri konu
hakkinda egitimi olmayan kisiler tarafindan
yeni kombinasyonlar seklinde pazarlaniyor
ama bu kombinasyonlarin uyum iginde
olup olmadiklari, erken veya ge¢ donemde
denetlenmedikleri igin bilinmiyor.

Bu konuda ilging bir érnek yUksek doz C
vitamininin soguk alginligina, hatta kansere iyi
geldigi konusundaki yaygin inanis. Bu inanisin
ortaya cikisi, tarihte tek basina iki Nobel
kazanan kimyaci Linus Pauling'e dayaniyor.
Linus Pauling 1954'te kimya, 1962'de baris
Nobel'i kazand..

Bu parlak bilim insaninin sagliga olan etkisi
ise ne yazik ki yillarca siren bir yanlis inanis
oldu. Pauling'in 1970'te yayinladigi “C vitamini
ve soguk alginligi” isimli kitabi; yazarinin given
vericiismi nedeniile, tm dinyada kabul géren,
yUksek doz C vitamininin soguk alginhigini
onleyecedi iddiasinin temelini olusturdu.

1976'da ikinci kitap yayinlandi: “C vitamini
soguk alginhdi ve grip"”. Bu kitapta C vitamini
dozu daha da yukseltilmis ve bu yiUksek doz
vitaminin gribe karsi da koruyacagi iddia
edilmisti.

Linus Pauling'in C vitamini serisinin son
kitabi da ayni ¢izgiyi strdirds. Pauling, daha
da yUksek doz, ginde 10.000 U C vitamininin

kanseri de 6nleyecegini iddia etti. C vitamini
cilginhigi da boyle basladi.

Kitapta onerilen C vitaminini dogal yoldan
almak imkansiz oldugundan C vitamini satislari
artti. Vitaminleri yUksek doz alarak saglikli
olmak ve boylece hastaliklardan korunma fikri
de bu sekilde baslad.

FAKAT “KUCUK" BiR SORUN VAR!

Ne yazik ki C vitamininin bu iddialarda dile
getirilen etkileri yoktu. Dolayisiyla Linus
Pauling, ginimizde kazandidi iki Nobel 6dGl0
ile degil, daha ziyade C vitamini konusundaki
yanlis bilgilendirmesi ile hatirlaniyor. isin ilginc
tarafi 2020'de bile hala yiksek doz C vitamini
yanina farkl besin ekleriilave edilerek yapilan
kombinasyonlarla saglikli olma i¢gidisi
sémirilmeye devam ediyor. Bu durumun
engellenmesi ise zor. CUnk{ bu sektorde
calisan kisiler kendilerini ila¢c sektérinin
karsisinda ve halkin yaninda konumlayarak
her tir denetimi bUyUk ila¢ endUstrisinin bir
oyunu olarak degerlendiriyorlar.

Toplumda yillardir sirdirilen kanitsiz
iddialara karsi bir given olusmus durumda ve
bu Grinlerin kullanimi %70 lere kadar ulasiyor.

Tanitim i¢in ¢ok bUyUk bir bUtgeleri var ve
iddialari sinirsizca herhangi bir bilimsel kaygi
olmadan ana akim medyada yapihyor.

Bircok ekran kisiligi bu Urinlerin kanitsiz
faydalarindan s6z ediyor. Bu durumda denetim
getirilmesi ciddi bir toplumsal tepkiye yol
acacadgindan higbir politikaci bu konuda
harekete ge¢cmeyi géze alamiyordu.

Ancak 2012'de Guelph Universitesinde botanik
bilimci Steven Newmaster, satilan Urinlerin
icindeki bitkileri, DNA'lari ile tanimlayan bir
arastirma yayinlad.

Arastirma sonucu bir skandali ortaya koydu.
ABD ve Kanada'da satilan bitkisel Grinlerin
%60'Inda etikette yazil olmayan maddelerin
bulundugu ve %30'unun tamamen sahte
oldugu ortaya ¢ikti.

Piring nisastasi, kuskonmaz gibi bitkilerden
yapilan Urinler bambaska isimler altinda ve
korkung fiyatlar ile satiliyordu.

Bu durumu New York Times'da okuyan
New York eyaleti savcisi Eric Schneidermann,
New York'da satilan bitkisel takviyelerden
ornekler aldi ve orneklerin sadece %21'inde
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Urin ambalaji ile icindeki maddenin DNA
testleri ile tanimlanarak uyustugunu gordu.
Savci Schneidermann'in bulgusu daha da
yaygin bir sahtekarligi ortaya koydu.

Ne yazik ki bUtin bu somut verilere karsin
hala anlaml bir ¢6zOm yukarida saydigimiz
nedenler yUzinden hayata gegcemedi.

HANGI BESIN TAKVIYESINi
KULLANMALI, HANGISi YARARLI?

Bu sorunun yanitini vermek gittikce giglesiyor.
Oncelikle bir standart olusturmak gerekiyor.
Birkag ornek verelim.

COQ10: GinUmizde eklem agrilarinda
kullanihyor,.Utah Universitesinden Daniel
Clegg, 1600 kisi Uzerinde yaptigi ¢alismada;
Chondroitin sUlfat tek basina, Glukozamine
tek basina, her ikisi birlikte, plasebo ve
celebrex, (agri kesici) testlerinden olusan bir
karsilastirma yapti. Etkili olan sadece agri
kesici oldu.

OMEGA 3: Vicudumuz Omega 3 ve Omega
6'ya farkli sekilde tepki gésteriyor. iki yag
asidinin adinin farkli olmasi, bu yag asidi
zincirindeki Omega baginin yerinin farkl
olmasindan kaynaklaniyor.

Omega 3 yararl, Omega 6 ise zararli.
Aralarindaki oran esit dizeyde oldugunda sorun
yok. Ancak hazir besinlerile beslenmede Omega
6 yikseliyor. Bu da kalp damar hastaliklarina da
yol acan inflamasyona yol aciyor. Peki Omega
3yararlimi? Bu konuda Omega 3'Un nasil elde
edildigi konusu 6nem tasiyor. Bazisi alglerden
elde edilirken bazisi balik fabrikalarinda yan
Urun olarak kapsul haline getiriliyor. Ayirmanin
basit bir yolu var ¢ok balik kokuyorsa uzak
durmaniz oneriliyor.

Faydasina gelince. iddia edildigi kadar olmasa
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Eniyi besin eki
gercek
besinlerdir.
Gergek besinler
emilim ve etki
agisindan ideal
durumdadir.

da yadl balikla alindiginda yararli, 6rnek hamsi
veya sardalya yerken kilgiklarini da yersenizhem
Omega 3 hem de ideal kalsiyum alinabiliyor.
Omega 3 sadece baliktan degil 6rnegin
cevizden ve yesil yaprakli sebzeler gibi balik disi
Urinlerden de alinabildiginden yUksek dozda
almaya gerek yok. Kalp hastaliklarini 6nlGyor
mu? Hayir! Béyle bir etkisi gésterilmemis.

FOLIK ASIT: Ozellikle hamilelik dsnemindeki
annelerde yararli. Bu nedenle giglendirilmis
besinlere ilk eklenen vitamin oldu. Sonradan
D vitamini de eklendi.

Ancak bu vitaminin Homocystein dizeyini
disiUrmesi ile kalp damar hastaliklarini
engellemesi arasinda bir iliski yok.

Homocystein dizeyini disiriyor ama LDL
kolesterolU disUrmuyor.

KALSIYUM: Tablet olarak alinmasi asiri
kalsiyum yUkine neden olacagindan zararl.
Ozellikle yagh balklari kil¢igiile yemek yeterli.

PROTEIN TOZLARI: Popular Science
TUrkiye Mayis sayisinda detaylica bu konuyu
anlatmistik. Ancak yeri gelmisken protein
tozlarinin kas olusturmakta bir etkisi olmadigini
tekrar belirtelim. Codunun iginde testosteron
bulundugundan testis kanseri ve testosteron
reseptorlerinin sayisinin azalmasi ve empotans
gibi yan etkileri olabilir.

SONUGC OLARAK...

CozUim besin ekleri almak degil. Dogal
besinlerin ucuzlatilarak saghkh sekilde tiketimi
yayginlasirsa bunca ek ya da katkiya gerek
kalmaz.

Besin ekleri endUstrisi, kontrolsiz ve sahte
Urunlerin ¢ok¢a bulundugu bir alan. Bu nedenle
“eksik besleniyorsunuz, su Grinlerialin” diyenlere
mutlaka cift kontrollU arastirmalarini sormaniz
yerinde olur. Yan etkisi denetlenmeyen besin
eklerine yan etkisiz denmesi tUketiciye zarar
verir.

Aslina bakarsaniz bu konu devlet kontrolinde
olmalidir. ithalat izinleri de tarim bakanlig
tarafindan degil saglik bakanligi tarafindan
verilmeli piyasaya cikis siregleri, ilaglar gibi
denetlenmelidir.
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SAHADAN
OYLULER

Kosucu dogaya karsi:
lki kazanan olabilir mi?

EGZERSIZ FiZYOLOGU
ALASKA UNIVERSITESI, FAIRBANKS
Montane Yukon Kutup ultra-maratonu sira-
=»  danbiryaris degil. Kanada'nin Yukon bélgesi
boyunca uzanan 692 kilometrelik kis parkuru
iki hafta strebiliyor ve sicaklik -4 dereceye kadar dUsebi-
liyor. Bense yarisgilarin vicutlarinin bu amansiz
kosullara nasil dayandigini 2005 yilindan beri
arastirryorum.

Sadece veri toplamak igin gitseniz bile bu ise hazirlik-
siz giremezsiniz. Ben de sicak tutan giysiler, uyku
tulumlari, yiyecek torbalari hazirliyorum ¢inki boyle
asiri ortamlarda bir¢ok sey ters gidebilir. 2017'de Fair-
banks kasabasindaki ana Ussumden cikip 950 kilometre
gUneydeki Whitehouse'a giderken hava o kadar sogu-
mustu ki SUV aracimdakiyad kegesi parcalanmis, yolun
bUyUk kismini aracimda neredeyse hi¢ yag olmadigini
farketmeden gitmistim. Neyse ki uyku tulumumu feda
etmek zorunda kalmadan kapak kendi kendine gevsedi,
ben de yag ekleyip yoluma devam ettim. Hala ayni oto-
mobili kullaniyorum. Dogdal olarak atletler daha buytk
tehlikeyle karsi karsiya. Tek bir eldiveni ¢ikarsalar dakika-
lar icinde elleri donabilir. Arti, egzersizler sirasinda o
ortami taklit etmek mUmkin degil. Zaten sadece ya-
risa katilmak bile, en iyi hazirlanmis ultra-maratoncu
icin dahiinanilmaz cesaret istiyor. Benim arastirma eki-
bim baslangi¢ noktasinda, iki kontrol noktasinda ve bitis
cizgisinde saglik degerlerini dlgmekten sorumluydu. Bu
muazzam zorluklart dUsUnUnce, katilimeilarin ciddi mik-
tarda kas yodunlugu kaybedeceklerini, cUnkU
vicutlarinin bunlari enerjiicin yakacagini tahmin ediyor-
dum. Ama yogun soguk ve harcanan kalorilere ragmen
bu gergeklesmiyordu. Gorduk ki kosucular kaslariniyaris
boyunca hi¢ kaybetmemis, saglik agisindan ¢ok daha
olumlu bir sonug ortaya ¢ikmisti. Ultra-maratoncular,
siradan insanlara goére 3-4 kat daha fazla kalori tUketir-
ler. Dolayisiyla bunu siradan bir kosucu ile karsilastirmak
zor. Ama bu sonuglar, vicutlarimizin; tipki benim oto-
mobilim gibi, hareket etmek i¢in var oldugunu
kanitliyor.

UCURUMUN KIYISINDA

300 metrede
misil misil

TIRMANIS KATEGORISI
BLACK DIAMOND DAGCILIK MALZEMELERI MUDURU

Portaledge, yerden
yUzlerce metre yik-
sekte, ucurumun

duvarina asilabilen bir tir be-
sik. Kaya tirmaniscilari, bir
gunden fazla stren tirmanis-
larda bunlarin Uzerinde uyurlar.
Hafif sallanmaya alistiktan
sonra oldukga keyiflidir. Benim
isim, tUm ugurum besiklerimi-
zin tam da sdyledigimiz seyi
yaptigindan, yani kullanicisini
ucuruma guvenli bir sekilde sa-
bitlediginden emin olmak.
Dolayisiyla, kalite kontrol ama-
clyla her 200 taneden birini
rastgele se¢ip paramparg¢a
ediyoruz. Garantilerimizden
biri, yatagin 453 kilo tasimasi.
Bununicin besikler, aluminyum
iskelete sarili sapasaglam bir
naylon malzemeden yaplliyor
ve sabitlemek icin iskeletten
sarkan, her biri 220 kilogram
tasiyabilen alti 6rgU kayis

kullaniliyor. Tum bu agirlik he-
saplarini, halatlari naylon
kopana kadar geren bir ma-
kine ile test ediyoruz —ki bu
kopma genellikle 317,5 kilog-
ramda gergeklesiyor. Aslinda
naylon kumasi bu agirlikta ko-
paran sey, Uzerindeki tokanin
(besigin yUksekligini ayarla-
makta kullanilan) disleri oluyor.
Malzemenin kendisi kopma-
dan énce 567 kilograma kadar
dayanabiliyor. Portaledge sis-
temi Uzerinde yaptigimiz
testlerin ¢ogu, kendi standart-
larimizi karsilayip
karsilayamadigimiza musteri-
den ¢ok kendimizi ikna etmek
icin gerceklestiriliyor. COnkU
yUzlerce metre yUksekte ha-
yatlarini bizim UrUnlerimize
teslim eden insanlar oldugunu
bilerek misil misil uyuyan kisi
benim.
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SAHADAN OYKULER

PLAJDA PARTI

Ahtapotlara
MDMA verdim

NOROBILIMCI
JOHNS HOPKINS UNIVERSITESI, DOLEN
LABORATUVARI

Ahtapotlar bize hi¢ benzemez. Beyinleri
fizyolojik olarak farklidir. Ama onlar da bi-
zim gibi birbirleriyle etkilesim kurup
karmasik gorevleri yerine getirebilir; hatta
bulmaca bile ¢ozerler.

Calismakta oldugumuz bir tir 6zellikle
icine kapanik. Ancak ciftlesme dénemle-
rinde birer parti canavarina donusuyorlar.
insanlarda serotonin adi verilen bir nérot-
ransmitter benzer sekilde sosyal islevleri
arttirryor. Fakat serotonin bizden ¢ok daha
o6nce de vardi; ahtapotlar da dahil olmak
Uzere, diger turlerde benzer davranislarin
sebebi bu molekUl olabilir.

Fikrimizi test etmek icin iki ahtapota, sero-
tonin iletimi yapan proteinlere baglanan
psikoaktif bir ila¢ olan MDMA verdik. Bu
ilacin insanlarda empati duygusunu arttir-
digi biliniyor. icinde MDMA karistirilmis
deniz suyu bulunan bélmelere ahtapotlari
atip ilacin etkisini géstermesini bekledik.
Ardindan sekiz bacaklilari tek bir bolmeye
aldik; bolmenin bir ucunda eglenceli bir
oyuncak, diger ucunda baska bir ahtapot
vardi. Bunyelerinde MDMA bulunan iki ya-
ratik, bélmenin diger ucunda bulunan
denek arkadaslariyla hayli gizel zaman
gegirdiler. Hatta hareketleri daha akici bir
hal aldi; resmen ters takla atip dans ettiler.
Dedim ki "iste dogru doz bu". Mesafeli dav-
ranistan sosyallesmeya kayan bu ilgi,
gosterdi ki ahtapotlarda da ayni serotonin
tasiyan protein mevcut ve binlerce yildir
hayvanlar arasi etkilesimde etkili oluyor.

COK AMA COK DIBE BATTIM

Al¢cak mevkilerde
tanidiklarim var.

 BIYOLOJIK OSINOGRAF
WOODS HOLE OSINOGRAFI KURULUSU

. Benim uzmanligim
= derin deniz biyoce-
sitliligi. Deniz
tabanindaki hidrotermal (si-
cak su) menfezlerinde
yasayan omurgasizlari ¢alisi-
yorum. Bunlar volkanik
aktiviteye sahip bolgelerin ya-
kinlarinda, derin sicak su
akintilarinin gegtigi benzersiz
habitatlar. Buralarda yasayan
canlilar da dinya Uzerinde
baska hi¢bir yerde bulunmu-
yor. Yeni bir hidrotermal akinti
kesfettigimizde neredeyse her
zaman yeni tdrler de
kesfediyoruz.

Bu habitatlara erisim de
bayagdi ¢etin oluyor. Buginki
teknolojiyle ya bir batiskaf (bi-
limsel gézlemlerde kullanilan
ufak denizaltr) ya da gevik bir
denizalti robotu kullanmaniz
lazim. Robot kullaniyorsaniz
ufak bir gemide, 3000 metre
derine bir kablo sarkitip, ciha-
zin denizin tabaninda tam
istediginiz noktaya gitmesini
saglamaniz gerekiyor. Kara-
daki bir seyi havadaki ugagin
icinden yakalamaya ¢alismak
gibi. Batiskaf da getrefilli. On-
celikle park etmek bUyUk
iskence. Taban engebeli

volkanik kayalardan ibaret;
bazi yerlerde sicakligi 650 de-
receye varan su fiskiyeleri var.
Denizaltinin icinde olmak da,
bir Volkswagen Beetle icinde
iki kisiyle sikisip kalmaktan gok
farkl degil. Ayrica 10 saatlik
dalislar, aracta tuvalet olmadi-
Jini dUsUnUrseniz gergekten
uzun surtyor. Ama asagdiday-
ken aklim tamamen bilimle
mesgul ve yasadidim eneriji ve
deniz tabanini kesfediyor oldu-
Jgumuzu bilmek tUm vicut
fonksiyonlarimi unutturuyor.
Ne acikiyorum, ne susuyorum
—sadece tamamen isime
odaklaniyorum. YUzeye yolcu-
luk bir-iki saat suruyor ve bu
ihtiyaclari ancak o zaman far-
ketmeye basliyorum.

Pek de konuksever olmayan
bu habitatlarda yasayan can-
lilara ait elde ettigimiz bilgiler,
enduUstriyel enzimler Gretmek
veyeniilaglar gelistirmekte kul-
lanilabilir. Ama kisisel olarak
ben, sirf bu yeni tirleri kesfet-
meyi bile dederli buluyorum:
Bu canlilari ve yasam alanla-
rini, gezegenimizi kimlerle ve
nelerle paylastigimizi daha iyi
anlamak icin ¢calisiyorum.

Alex Schwartz

Rachel Nuwer / illiistrasyon, Pedro Piccinini
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LESLE BIRILERI

1CAT ETSEK
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Nesli tUkenmis hayvan diriltici

BIZIM OFISTEN JOE

HAYVAN NESILLERINI TUKETMEKTE insanlarn iistiine
7 yok. DNA teknolojileri de heniiz onlar diriltecek seviyeye

gelmedi. Nur icinde yatan hayvan tiirlerini geri getirmeyi
amaclayan bir STK olan Revive & Restore dernegi bilim insanlarin-
dan Ben Novak, bir ¢are bulmus gibi gériintiyor. Nesli tiikenmis bir
hayvani benzersiz kilan DNAsindan bir parcayi, yasayan bir yakin
akrabasina aktararan arastirmacilar, yepyeni bir canlinin olusmasinm
saglayacak yeni bir genom gelistirmeyi amaclyor. Bu vekil genom,
uzun siire 6nce yeryiiziinden silinmis olan hayvanin neredeyse
birebir kopyasini olusturup ekolojik gérevini yerine getirmesini sag-
layacak. Yapay rahim ve vekil DNA kullanarak G6¢men Glivercin ve
Tuylti Mamut gibi nesli tiikkenmis hayvanlar kendi yasam stiremizde
gérmemiz miimkiin olabilecek.

Asteroid Savunma Sistemi
@JAKE_BITTLE ON TWITTER
Orta buyUklukte bir asteroidin bitin bir sehriha-
ritadan silmesi tehlikesine karst NASAnin bir plani
var: Onyillarca 6nceden asteroidleriyoldan ¢ikar-
mak. DART (Double Asteroid Redirection System
- Cift Asteroid Yeniden Yonlendirme Testi) adi ve-
rilen insansiz bir uzay araci, 290 milyon dolarlik
bUtgeyle kurumuniis planinda yerini almis du-
rumda. 2027'de firlatilacak olan uzay araci,
aslinda tehdit olusturmayan, yaklasik 11 milyon
kilometre uzaklikta bulunan bir asteroide ¢arpti-
rilacak. 24 bin kilometre hizla gergeklesecek olan
bu ¢arpismada uzay araciyok olacak fakat aste-
roidin gUzergahi saptiriimis olacak. Bu proje
Uzerinde ¢alisan bilim insanlarina gore DART ise
yararsa, énimuzdeki birkag onyilicinde Dinya
yoringesine benzer araglardan olusan bir filo
yerlestirilecek.

Dinyayi serinletecek bir semsiye
BIZIM OFISTEN ELEANOR
Iklim degisikligi sorununu ¢ozmek icin vaktimiz
azaliyor. Ancak dev bir semsiye bize birkag yil ka-
zandirabilir. Yorongeye dev bir gineslik takmak
riskli olabilir, 0 yUzden dogada zaten mevcut olan
bir seyi de pekala kullanabiliriz: Volkanik patlama-
larla ortaya gikan ve sogutma etkisi yapan stlfur
dioksit bulutlar. Indiana Universitesinden iklimbi-
limci Ben Kravitz, "Stratosferde bir aerosol
semsiye bulunmasi, gezegeni 1santigrat derece
sogutur" diyor. Ancak silfor ayni zamanda Ozon
tabakasiigin zararli ve bunu gergeklestirmek yilda
100 milyar dolara mal oluyor. Gergi boyle bir koru-
maninise yaramasi igin onlarca yil gegmesi
gerekli; ve bu sirada biz karbon emisyonlarini
azaltmazsak o zamana kadar gezegen kavrul-
maya ¢oktan baslayacak.
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Bu
goruntuye
akindan

akin

BAZEN OLAYLARA DISARIDAN BAKMAK,
onlari daha acik secik gérmemizi saglaya-
bilir! Bu desene biraz geriden baktiginizda
merkezdeki gériintiiniin, etrafindakiler-
den biraz daha farkli oldugunu gérecek-
siniz. Ancak ylizliniize yaklastirdikca fark
kapanacak, az 6nce tamamen farkli oldu-
gunu gordigiiniiz motifler ic ice gececek.
i1k kez 2016 y1linda Amsterdam Univer-
sitesinden Prof. Yair Pinto tarafindan
tanmimlanan Egbicimlilik Yanilsamasi, goz
yuvarlaginin bilgi toplama yontemi nede-
niyle ortaya cikiyor. Géziin merkezinde,
gbzbebegimizin hemen arkasinda fovea
adl ufak bir cukur mevcut. Bu bolge, tam
karsimizda olan nesnelere ait son derece
detayl ve renkli bir izlenim elde etmemizi
saglayan bol miktarda konik fotoreseptor
(151k algilayici hiicre) iceriyor. Goriis ala-
nimizin uzak kenarlari ise periferik (cev-
resel) gérme sistemi tarafindan kontrol
ediliyor; buradaki cubuk reseptorler ise
sekil ve renkleri algilamada fovea bolge-
sindeki konik reseptorler kadar iyi degil.
Zaten genellikle zayif olan bu cevresel

goriis, gozlimiiz baktigimiz nesneye yak-
lastikca daha da glivenilmez bir hale gelir.
Bu yiizden sekillere uzaktan baktigimizda
sorun yokmus gibi goriinse de; yaklastigi-
mizda periferik gériintii daha bulanik hale
gelir. Bu durumda karari beynimizin ver-
mesi gerekir. “Fovea daha giivenilir oldugu
icin, beynimiz ¢evresel goériisiimiizdekile-
ri hatal girdi olarak kabul eder ve diger
desenleri merkezdeki ile eslestirmeye
calisir” diyor Pinto. Bu olgu tiim gorsel de-
gisikliklerde gecerli. icteki desen belirgin;
cevredekiler ise bulanik ise esbicimlilik ya-
nilsamasi tiim goériintiiniin gayet berrak
oldugunu diistinmemize neden olur. Ayni
durum sekillerde oldugu kadar metinde,
yon degistirmede, hatta baktigimiz bir
fotografin ¢oziiniirliigiinde de gecerlidir.
“Cok yakindan baktigimizda cevredeki go-
riintii merkezdekine benzetilir. Sekiller ne
kadar tuhaf olursa olsun, beynimiz aldig:
en iyi sinyale giivenir” diyor Pinto. Ancak
eniyisinyal, en dogru karar anlamina gel-
meyebilir. Dolayisiyla biraz perspektif her
zaman iyidir.

94 POPULAR SCIENCE

Sara Kiley Watson
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SOI'Ul &

cCevap

Kisa cevap
Donusuyorlar.

KOKULAR NEREYE GiDIYOR?

Kokular havadaki koku mo-
n lekUllerinin konsantrasyonu
algilayabilecegimiz  sevi-
yenin altina disince "yok
oluyor." Burnumuz bazi bilesiklere daha
hassas. Ornegin hidrojen silfirin ¢irik
yumurta kokusu, milyarda iki pargacik

konsantrasyona kadar algilanabilirken
asetonun kokusunu alabilmek icin kon-
santrasyonunun bundan 50.000 kat
daha fazla olmasi gerekiyor. bazi koku
molekdlleri havada kimyasal reaksiyo-
na girerek daha az hassas oldugumuz
bilesiklere de donusebiliyor.

DOMATESLERI NEDEN BUZDOLABINA
KOYMAMAK GEREKIR?

Buzdolabindan ¢ikan
u domateslerin tadi ge-
nelde kétudur. Bunun
nedeni  sogutmanin
olgunlasma sirecini yavaslattigi
icin raf omrind uzatmasina rag-
men lezzet ve koku veren kimya-
sallarin seviyesini dramatik dl¢ide

dUsiUrmesidir. 2016'da ABD'de ger-
ceklestirilen bir calismada doma-
tesleri bir hafta sogutmanin bu
kimyasallari sentezleyen genlerin
aktivitesini durdurdugu ve doma-
teslere tatl ve gizel bir lezzet ve-
ren sUrecin gergeklesmedigi ortaya
ciktl.

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Hayvanlar aleminin giriltici UOyeleri ol-
madiklari kesin, ancak ses telleri olmayan

ZURAFALAR SES CIKARIR MI?

da homurdaniyorlar veya tisliyorlar. Anne

zUrafalar da bégirerek yavrularini ¢agiriyorlar. Son
zamanlarda zUrafalarin baska sesler de ¢ikardidi tes-
pit edildi. 2015'te arastirmacilar Berlin, Kopenhag ve
Viyana hayvanat bahgelerindeki zirafalardan aldiklar
ses kayitlarini analiz ettiler ve geceleri dUsuk frekans-
Il homurdanma sesleri ¢ikardiklarini tespit ettiler. Bu
seslerin sirtlerinden ayri dismis zirafalar arasinda
iletisim kurmak igin kullanildigi ve karanlikta birbirlerini
bulmaya yaradigi disinilUyor. Bir baska ilging teoriise
zirafalarin horladigini veya

uykularinda konustuklarini

one suriyor!

Kisa cevap » Evet.
Kisa cevap » Lezzetlerini kaybediyorlar.
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UZAYDA HER GUN NE KADAR YOL

ALIYORUZ?

Basit gibi gérinen
u bu soru aslinda
fizigin temel aksi-

yomlarindan birini
temsil ediyor: Evrensel bir re-
ferans noktasi olmadigi igin
bu soruyu yanitlamak imkdan-
siz. Dinya'nin hareketinden
s6z ediyorsak, bu hareketin
neye goére ol¢uldiginy de
séylememiz gerekli. Ornegin,
Dinya'nin ekvatorunun Gze-
rinde Dunya'nin  merkezine

Kisa cevap » Kime
gore, neye gore?

gore her giun yaklasik 40.000
kilometre hareket ediyoruz.
Dinya GuUnes'in gevresinde
her gin 2,5 milyon kilometre
ilerliyor. Samanyolu'nun mer-
kezini referans kabul edersek,
her giin bu merkezden 19 mil-
yon kilometre uzaklasiyoruz.
Son olarak da, Dinya kozmik
mikrodalga arka plan 1sima-
sina (BUyuUk Patlama sonrasi
ortaya ¢ikan radyasyon) gore
47 milyon kilometre yol aliyor.
Belki de bu sonuncusu, gergek
bir evrensel referans noktasi
olabilir. Bu hizlarin yéniU su-
rekli olarak degistigiicin onlari
Ust Uste eklemek anlamsiz
olacaktir.

EN TEHLIKELI SPOR NEDIR?

Bu soruyu yanitla-
n mak oldukca zor,

zira riski neye gore

Olgtigumiz Gnem-
li. Katilimcr sayisina gére mi,
musabaka sayisina gére mi?
Ayrica fazla miktarda giveni-
lir veri de yok. Yine de, 2014'te
Cambridge Universitesinden
Profesér Sir David Spiegelhal-
ter'a gore dagcilik en tehlikeli
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spor olarak degerlendiriliyor.
Olom riski tirmanma basina
yiUzde 1 olarak hesaplanmis.
Bir karsilastirma yaparsak,
maraton kosmak dagciliktan
1.000 kat daha az 6lum riski
tasiyor.

Kisa cevap » Dagcilik

Kisa cevap » Avantaj
saglamakigin.

BAZI BOCEKLER NEDEN
METALIK GORUNUYOR?

Gogu bocekler, canli,
= metalik yesil, mavi

veya altin rengine

sahiptir. Bu renk
pigmentlerden gelmez, “yapisal
renklenme" nedeni ile ortaya
cikar. Boceklerin kabuklarindaki
mikroskobik cukurlar ve seffaf
katmanlar, farkli isik dalga boy-
larini kiran mercekler gibi gérev
yapar ve bazi renkleri silerken
bazilarini parlaklastirir. Bir DVD
Uzerindeki gokkusagi benzeri
renklenme de bu nedenden dola-

yiolusur. Bu metalik gorintinin
ciftlesmekigin karsi cinsin ilgisini
¢cekmek amaciyla evrimlestigi
dUsUnUlUyor. Ayrica yapraklarin
Uzerindekiyagmur damlaciklari-
ni taklit ederek kamuflaj vazifesi
gordugu de one suriliyor. Gu-
kurlar ve katmanlari olusturmak
metabolizmaya daha pahaliya
patlayan pigment molekdllerini
Uretmekten daha kolay. Bu ta-
sarruf bocekler icin cok 6nemli,
zira dis derilerini dizenli olarak
dokip yeniden olusturuyorlar.
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OKYANUSLARDAKI TUZBIR

ANDA YOK OLURSA NE OLUR?

Deniz suyunun bir litresinde
kabaca 35 gram tuz vardir.
Okyanuslardaki tuzun yok olmasi
45 milyon milyar ton tuzun Din-
ya'dan eksilmesi anlamina gelir.
Deniz tabanina bu tuz molekdlleri
tarafindan uygulanan basincin
bir anda ortadan kalkmasi Dinya
¢apinda depremlere ve volkan-
larin ortaya ¢itkmasina neden
olacaktir. Tatl suyun yogunlu-

gu daha az olduguigin Arktik
buzul dairesi suya 10 santimetre
batacak, dev bir gelgit dalgasi
yaratacak ve Avrupa, Rusya ve
Kanada'yiyutacaktir. Birkag
saat sonra, ozmos nedeniile
hicreleri pargalanan tim deniz
canlilari 6lecektir. Cesetleri deniz
tabanina ¢ékecek ancak ¢uri-

Kisa cevap »
Yasam sona
erer.

meyecek, zira tim bakteriler de
6lmus olacak. Dinya'nin oksijen
Uretiminin yarisini deniz yosunlari
gergeklestiriyor. Onlar 6lince ka-
radaki hayatin da buyik bir kismi
yok olacak. Zamanla karalardan
nehirleryoluile denizlere tasinan
mineraller nedeniile okyanuslar
tekrar tuzlanmaya baslayacak.
Ancak bununigin de onbinlerce
yilin ge¢gmesi gerekecek.
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YURURKEN KOLLARIMIZI
NEDEN SALLARIZ?

Uzmanlar modern insanlarin atalarinin 3,6
milyonyil 6nce ayaga kalkip yirimeye bas-
ladigini soéylUyor. Ancak kollarimizi bacakla-
rimizdan bagimsiz olarak salliyor olmamizin
nedeni ancak son zamanlarda anlasildi.
Yillar boyunca bu sorunun yanitinin basitge,
denge kurmak i¢in oldugu disunUliyordu.
2010'da Hollanda'daki Free Universitesin-
den Dr. Sjoerd Bruijn liderligindeki bir ekibin
yaptidi arastirma bunu onayladi ancak
farkli bir bakis acisi daha ekledi. Kollarimizi
sallamak yUrirken bizi sadece daha dengeli
kilmiyor, ayrica tokezlersek daha rahat
toparlamamizi da sadliyor. Bu yilin basinda
Bruijn ve meslektaslari bir avantaj daha
kesfetti: YUrUrken kollarimizi sallamak, sa-
bit tutmaktan daha verimli bir hareket. Her

Kisa cevap »

ne kadar sallamak i¢in enerji harciyor olsak

Dengeve da, bu enerji bedenin kendisiniileri dogru

emniyeticin.

gotirmekicin harcadigi enerjiyi azalttidiigin

denge kuruluyor.
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