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Ediloriim notu

GUnes Sistemimizdeki
olasi komsularimiz

20 sene Oncesine kadar bilimkurgu filmlerinde herkesin kafasinda simgek-
ler caktiran bir sahne olurdu (sonra bu sahneye aligtik). Laboratuvardaki bir
uzman kafasini kameraya dogru kaldirir ve “bu element Diinya tizerinde
bulunmuyor, demek ki kargimizda baska bir gezegenden gelenler var” der.
Biz de izleyiciler olarak bilim insaninin o elementin Diinya’ya ait olmadigin
bu kadar kesinlikle s6yleyebilmesinin verdigi hayranlikla sahnedeki diger
oyuncularin bu habere verdigi saskinligi paylasiriz bir yandan. Aslina ba-
karsaniz bilim insanlari evrenin en uzak koselerinde bile bizimkine benzer
fizik yasalari oldugundan neredeyse emin. Benzer durum elementlerigin de
gecerli. Dolayisiyla evrimin tesadiifi olusundan kaynakli ¢esitliligi saymaz-
sak, bagka gezegenlerde olmasi muhtemel yasam formlarini yaklasik olarak
tahmin edebiliriz. Bu tahminleri yapabilmemizi ise molekiiler biyolojiden
astrofizige ve genetikten mekatronige kadar pek ¢ok bilim dalina ve tabii
ki matematige bor¢luyuz. Diinyamizda yeseren yagam tohumlarinin izlerini
takip ederek ge¢mise dogru yaptigimiz yolculukta bizim i¢in bir son durak
yok. Oyle ki Giines Sistemimizin olusumuna hatta Biiyiik Patlama’ya kadar
uzanan hipotezler ortaya koyarak simiilasyonlar yapabiliyoruz. Bunu yapa-
bilmemizi ise “akilli” olmamiza borgluyuz elbette. Bilim insanlar1 6niimiiz-
deki § yil icinde Diinyamizin diginda mikroskobik dl¢ekte hayat bulacakla-
rindan neredeyse eminler. Bu canlilari bulmak bile yeterince sarsiciyken
bir de buna akilli olmalari ihtimalini eklemek, hayal gliciimiizii ateslemeye
yetiyor dogrusu. Oyle ya da bdyle uzayli arayisi da dahil neredeyse tiim bi-
limsel kesiflerin hayal giiciiyle bagladigini unutmamak gerek. Einstein’in da
belirttigi gibi “bilgi sinirhidir, hayal giicii ise her seydir”. Kulagimiz kirigte
uzay ajanslarindan gelecek “uzayli yagam bulundu” haberini beklerken,
bu konuda kendi tahminlerinizi yapmakta yardimci olacak harika yazilarla

dolu bir dergi hazirladik bu ay size... . Lo
SAHIN EKSIOGLU
= sahin@doganburda.com
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_mw Ic;mdelﬂler

Uzaylilar neye benziyor olabilir?
Eger Dunya disi canlilar oldugunu var
sayarsak, olasi gérinUmlerini tahmin
etmek, onlari arama yéntemleri

erinde ¢alisirken isimize yarayabilir.
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Gelecegin insani

Teknoloji gelistik¢e ondan yardim
almayi sUrdirecegdiz. Daha iyi gozler,
daha iyi kulaklar hatta daha giclo
kollar. lyi ama bunun sonu nereye

Dinozorlar neden yok oldu?
Yillarca bu konuyla ilgili farkli iddialari
tartistiktan sonra nihayet teorilerden,
bilimsel dayanaklari fazla olani agir
basti ve sonunda bu gizemi ¢6zdik
gibi gorunuyor.

FA70

DNA'nin yapisi

Evrendeki en gizemli molekilon
Uzerindeki sir perdesi kisa
diyebilecedimiz bir sire 6nce kalkti ve
bu sirri ¢6zen bilim insanlarina ¢ok sey

bor¢luyuz.

Misir Hiyerogliflerinin anlami
Kimine gore sadece eski ve ilkel bir
alfabe kimine géreyse ginumuizde
kullandigimiz emojilerin kaynagi. Gelin
Hiyeroglif alfabesine bir g6z atalim!

Editéron Notu
Megapikseller
3 Kisaca
Aygitlar
Matematik Yapmak
Isin Dogrusu
48 Yildiz GUnltkleri
88 Kafa Ayari
91 Sahadan Oykuler
95 Soru&Cevap

$|md|

Coplerden grafen Uretmek

Wu Kuresel isinmada son durum

19 VUcudumuzun istinbarat servisi

20 Hucreleri 3B detaylariyla géruntilemek
Termodinamikte yeni bir yaklasim
Mars'in GUney Kutbundaki gizem

VEN US'E N E OLDU? o Ldé(;);%:rmon sUrUklenmesi tekrar kanitlandi

Bilim insanlari 6nceleri harika bir gezegen olan Gelecek
VenUs'Un nasil olup da cehennemi tasvir Cinin insanl ugus mekig

edebilecek hale geldigini arastiriyor. Balina galaksisinin dev ipleri
Ozel molekullerle ¢alisan bilgisayarlar
Sayi saymayi bilen hicreler
Eklem iltihabi tedavisinde yenilik
Sibirya'da bulunan Neandertal
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LJUSACA

STRES SACLARIN AGARMASINA
NEDEN OLUYOR

Stres altinda kalan farelerin tiyleri
pigment Ureten hicreler azalinca
beyazlasiyor.

Stres bedenin “savas veya kag¢"” tepkisini tetikliyor.
Bununsonuclarindan biri olarak pigment Greten hic-
reler donuyor ve sayilari azaliyor. 22 Ocak'ta Nature
dergisinden yayimlanan bir arastirma raporuna gére
saga rengini veren bu hicreler yok olunca, sagin rengi
de gidiyor.

Adarmis saglarin stresle baglantisinin oldugu yiz-
yillardir biliniyor. Ancak bilim insanlari son dénemlere
kadar bunun nasil ¢alistigini agiklayamamislardi.

Harvard Universitesinden kok hiicre biyologu Ya-C-
hieh Hsu “uzun zamandir bilinen bir konu icin bir teori
gelistirmek ve altinda yatan mekanizmayi1 6grenmek
bize yeni calisma alanlari kazandirdi" diyor.

Hsu ve meslektaslari ¢ili biberlerinde bulunan kapsa-
isin adli bir bilesigi farelere enjekte ederek onlari strese
soktular. Bes gun iginde deneklerin tuyleri beyaza
déndu. Renk degdisimine neden olabilecek bagisiklik sis-
temi ve stres hormonu kortizolu denklemden ¢ikaran
arastirmacilar, sonunda hayvanlarin sinir sisteminin
tUylerden pigment hicrelerini ¢ektigini kesfettiler. Sag

Bu ¢alisma, sempatik sinir sistemindeki sinirlerin (pembe),
saga rengini veren kil folikGlunUn melanosit kék hiucrelerini
(sar1) aktive ederek tuketmesi mekanizmasiyla, stresin saglari
griye cevirdigini ortaya ¢ikardi.

folikUllerinde melanosit kok hicreleri adi verilen hic-
reler, pigment Ureten hicrelere donUserek saga rengini
veriyor. Vicut kok hicreleri yenileyemedigi i¢in bu
hicreler tikendikge renk kayboluyor. Stres, farelerde
sempatik sinir sistemini etkiliyor ve norepinefrin nérot-
ransmitterini salgilamasina neden oluyor. Bu bilesik,
kok hicrelerini asiri uyarak bir anda tUm kaynaklarini
kullanip pigment Ureten hicrelere donismelerini saglh-
yor. Sonunda da kék hiicrenin pigment stogu bitiyor.

Stresin saglari neden agarttigi tam olarak bilinmiyor,
zira agarma yaslanma ile de dogal olarak gerceklesen
bir sire¢. Bilim insanlarina gére bu yeni ¢alisma ayni
zamanda strese baglh agarmanin mekanizmasinin
yasla ilgili agarmada da ayni sekilde ¢alisip ¢alismadi-
gina dair soru isaretleri getirdi ve stresin bedenin farkh
bolgelerini nasil etkiledigine dair yeni ¢alismalarin
kapisini agti.

UUI'DEKI BAKTERILER DUNYADAKI

BAKTERILERDEN DAHA TEHLIKELI DEGIL

S6zU0n kisasi, kalkistan dnce su sebilin-
de koloni kurmus olan mikroplar hala
antibiyotiklerle 6ldirilebiliyor

Uluslararasi Uzay istasyonunun su
sebilinde iki inat¢i bakteri tUrd bulun-
mustu. Yeni bir calisma, bu bakterilerin
Dunya'daki bakterilerden daha tehlikeli
olmadigini gésterdi. J. Craig Venter
EnstitUsinden Aubrie O'Rourke ve
arkadaslari, bu arastirmanin sonuglarini
19 Subat 2020'de PLOS ONE isimli bir
bilim dergisinde yayimladilar.

2009'da NASA Uluslararasi Uzay
Istasyonununa su sebilini monte ettik-

ten kisa bir sire sonra alinan periyodik
orneklerde iki bakteri tirine; Burkholde-
ria cepacia ve Burkholderia'ya rastlandi.
Bu mikroplar Burkholderia ailesine ait
ve baziinsanlarda akciger hastaliklarina
neden olabiliyorlar. Klasik sterilizasyon
teknikleri ile de yok edilemiyorlar. Bakte-
riler guc¢lU bir iyodin solisyonu ile dizenli
olarak temizlenen su sebilinde yasama-
ya devam etmeyi basarmis goriniyor.
Bu bakteriler hakkinda daha fazla bil-
gi edinmek isteyen arastirmacilar 2010
- 2014 arasinda toplanan 24 6rnegdin
genomunu siraladi. Hem B. cepacia hem

de B. Bakterilerinin tUmd, Dinya'daki
orijinal bakteri popUlasyonu ile ayni
¢ikti. Arastirmacilar bu dogrultuda iki
bakteri tUrGnin DUnya'daki benzerleri
ile ayni tehlike oranina sahip olduguna
karar verdiler. Yani UUi'de bir enfeksiyon
olursa, hastalar siradan bir antibiyotik
tedavisi ile tedavi edilebiliyor.
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LISACA

CRISPR SAYESINDE YENIDEN DUZENLENEN
BAGISIKLIK HUCRELERIYLE KANSER TEDAVISI

Duzenlenen T hicreleri deneye katilan
3 gonullide ciddi bir yan etki yarat-
madi.

Pennsylvania Universitesinden ger-
ceklestirilen ki¢Uk bir givenlik testinde
U¢ kanser hastasinda kanserle savas-
mak icin CRISPR/Cas? ile dizenlenen
bagdisiklik hicrelerinin glvenli ve uzun
omurlU oldugu goérildo.

Ug denekte de diger terapi yon-
temleri ile kontrol altina alinamayan
kanser hastaligi bulunuyordu. Genetigi
degistirilmis bagisiklik hicreleri kanseri
tedavi etmedi ancak dokuz ay boyunca
hastalarin bedeninde kaldi ve bir yan
etkiye yol agmadi. Arastirma raporu
6 Subat'ta Science dergisinde ya-
yimlandi. Bu deneme, gen dizenleme
yonteminin klinik dizeyde kullanilabil-
mesine giden uzun ve zorlu yolda bir
kilometre tasi olarak goriliyor. Ancak
Faz 1klinik deneyler (verimliligi degil
gUvenligi dlgen testler) dizenleme
asamasinda bazi hatalarin yapildigini
da ortaya ¢ikardi.

CRISPR/Cas9 DNA'yi kesmek icin
kullanilan iki pargall bir molekiler arag.

Kilavuz RNA adi
verilen bir par¢asi
DNA-kesen Cas9 en-
zimini DNA Uzerinde
bilim insanlarinin
degistirmek istedigi
belli noktalara gotu-
rUyor. Bu denemede
T hicresi adi verilen
bagisiklik hicrelerin-
deki Ug gen degisti-
rildi. DUzenlemenin
amaci T hicrelerini
kanser hicrelerini
6ldUrirken daha verimli calisacak hale
getirmekti.

Kesimlerin cogunda (yUzde 93,5 -
yUzde 100 arasi) dodru hedef tutturul-
du. Ancak gen dizenleyici arastirma-
cilarin beklemedigi bazi kesimler daha
yapti. Bu "hedefi iskalayan” kesimler
ve yanlis DNA dizenlemeleri sadece
bazi hiicrelerde bulundu. Ornegin, en
tutarsiz kilavuz RNA, 7.778 dogru, 48
hatali kesim yapti. Bu hatali kesimler-
den de yedisinde istenmeyen dizenle-
meler CLIC2 geni Uzerinde gergeklesti.

Multipl miyelom kanseri hicreleri (mavi) kemik iligini adeta
istila ederek tika basa doldurur.

Bu gen T hicrelerinde aktif olmadid
icin, yapilan degisiklik arastirmacilara
gore buyUk ihtimalle tehlikeli degildi.

Nitekim dUzenlenen T hicrelerindeki
hatali hicrelerde anormal bir biyUme-
ye rastlanmadi.

Arastirmada 2016 model CRISPR/
Cas? versiyonu kullanilmis. Ancak o
donemden beri gen edit6ri birkag kere
revizyona tabi tutuldu ve hem verimi
artirildi hem de hedefi iskalama orani
asagdi ¢ekildi. Arastirmacilar gelecekte
daha hassas dizenlemelerin gergek-
lestirilebilecegdini séylUyorlar.

BINAURAL SES TONLARI BEYiN AKTIVITESINi SENKRONIZE
EDIYOR ANCAK RUH HALIiMizi DEGISTIRMIYOR

Ses illizyonlarinin etkileri
diger seslerin etkilerinden
farkli degil

Beyin dalgalarini senkro-
nize edip insanin ruh halini
degistirdigi dusinilen bir

ses illizyonunun diger

seslerden ¢ok da farkli bir
etkisinin olmadigi ortaya
¢iktl. Diger ¢calismalar-

da ortaya konan etkiler
plasebo olabilir, ancak yine
de bazi insanlarda iyi etki
birakabiliyor.

Binaural ses tonlari ayni
sesin cok kicUk bir frekans
farkiile iki kulaga ayni
anda yollanmasi ile ortaya
cikiyor. Frekanslarin farkl
olmasi nedeniyle UgincU bir
ses daha, ritmik bir vurgu
cikiyor. Beyindeki néronlar
bu ritme uygun sekilde

elektrik sinyalleri yollamaya
basliyorlar. Heniz kanit-
lanmamus iddialara gére
"binaural beat" adi verilen
bu ritimleri dinlemek insan-
larda tedirginligi azaltiyor,
daha iyi odaklanmalarini
sagliyor ve daha pozitif bir
ruh haline bUrinmelerine
yardimci oluyor.

Orozco Perez ve arka-
daslar, yetiskin deneklere
hem binaural hem monoa-
ural ritimler dinletti ve EEG
ile beyin aktivitelerini 6lgto.
Ortaya ¢ikan sonuglara

gore beyin aktiviteleri iki
tir sesle de senkronize
oldu ancak senkronizasyon
monoaural ritimlerde daha
basariliyd:. iki tor ritimde de
deneklerin ruh halinde bir
degisme gozlemlenmedi.
Ote yandan binaural ritim-
ler ¢calarken beynin farkli,
uzak bolgelerinin birbiri ile
ritimden bagimsiz olarak
senkronize oldugu gozlem-
lendi. Binaural ritmlerin
bellegi ve odaklanmayi
gelistirmesi, bu nedenle
olabilir.

POPULAR SCIENCE 9



LRISACA

DERIN OGRENME DINLEYENLERI

KANDIRABILIYOR

Bir arastirmada gitar amfilerinin dijital simUlasyonlarinin gergekten

ayirt edilemedigini ortaya koydu.

Yazihm modelleri bu
sekilde gelismeye devam
ederse ¢ok yakinda agir,
kirilgan ve pahali buyUk
gitar amfilerine ihtiyag
kalmayacak gibi gérini-
yor.

Cogu popdler gitar
amfisi ve distorsiyon
efekti analog devreler
kullaniyor. Gitar sesini
istenen distorsiyon sevi-
yesine getirebilmek igin bu
devrelerde lineer olmayan
vakum tipleri, diyotlar ve
transistorlar kullaniliyor.
MUzik dUnyasi gin geg-
tikge dijital ortama daha
fazla tasiniyor, bu yizden
analog efektlerin basarih
dijital simUlasyonlarina
olan talep de artiyor.

Profesor Vesa Valimaki
bu talebin derin 6grenme
alaninda ilging gelismelere
neden olacagini sdylUyor.
"Gitar distorsiyon mo-
dellemesi i¢in derin néral
aglar kullanma fikri daha
onceleri de test edilmisti.
Ancak ilk defa dinleyici-
lerin gergek gitar sesi ile
sahte gitar sesini ayirt
edemediklerini goriyoruz.
Bu gelisme, bilgisayarlarin
satrang oynamay! zaman-
la 6grenip profesyonelles-

melerine benziyor."

Belli bir amfinin sesini
taklit etmek amaciyla
devreleri, yeni modelleme
teknikleri ile hassas bir
sekilde modellenebiliyor
ancak gergek zamanli
islem s6z konusu oldugun-
da ¢ok fazla islemci glict
gerekiyor. Buna ek olarak,
modellenecek her amfi icin
yeni bir model Uretmek
gerekiyor ki bu da olduk¢a
zahmetli bir sireg.

Sanal devre modelle-
meye yeni bir yaklasim

"kara-kutu modelleme”
adini tasiyor. Bu teknikte
devrelerin farkli giris sin-
yallerine tepkisi 6l¢Uluyor
ve giris — ¢ikis degerlerini
simile eden bir model
olusturuluyor. Bu arastir-
manin sonuglarinin geldigi
calisma WaveNet evrisimli
noral agini temel aliyordu.
Dijital amfi modeli derin
noral agi kullanilarak
modellendi. Ses, "hedef"
gitar amfisinden kayde-
dildi ve bu ses kullanilarak
derin néral adi egitildi.
Egitim sonucunda bu gitar
amfisine en yakin devre
modellemesinin ortaya
konulmasi hedeflendi. Ses
islem ve derin 6grenme
uzmani olan doktora 63-
rencisi Alec Wright, "test-
lerde Blackstar HT5 Metal
ve Mesa Boogie Express
5:50+ lambali amfileri

kaynak olarak kullandik.
Urettigimiz modeller ger-
¢ek zamanl performans
Uzerine kuruluydu ve hepsi
bir masaisti bilgisayarda
calistirilabiliyordu” diyor.
Yakin bir gelecekte bir
gitarci gitarini laptopuna
baglayacak, derin noral
agda bagli bir eklentiyi
¢alistiracak ve hoparlor-
lerden disari klasik bir
gitar amfisinden ¢ikan
sesin aynisi mi ¢ikacak?
Bir sUre sonra analog amfi
hayranlarinin bu dijital
gelismeyi nasil degerlen-
direcegini ve sahne - kayit
sistemlerinde kullanmak
isteyip istemeyeceklerini
gobrecediz. Amatorlerigin
ise istedigin anda bir Mar-
shall, Orange, Fender veya
benzer bir amfiye sahip
olmak, elbette oldukca he-
yecan verici bir gelisme...
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Ayeitlar ..

PERFORMANS TUTKUNLARI IiCiN

Intel'in en yeni islemci ailesindeki en hizli islemciyle tanisin!

EKSTREM CPU

Islemci Ureticileri daha fazla perfor-
mans igin saat hizini yUkselttikce islem-
ci mimarisini ve kullanilan malzemelerin
fiziksel sinirlarini zorlamis olurlar. En
nihayetinde de gergek anlamda bir
sinira ulasilir. Bu ay inceledigimiz Intel
Core i9-9900KS Special Edition'in
turbo ile -tim gekirdeklerde- ulastigi 5
GHz, iste boyle bir siniri isaret ediyor.
Su an icin tum ¢ekirdekleri 5 GHz'te
calisan bu islemci tiketici sinifindaki

en yuksek saat hizina sahip. Onceki
model olan Core i9-9900K'daki (3,6
GHz, 95W TDP) turbo 6zelligi ile sadece
2 cekirdegi aktive edip diger ¢ekirdek-
leri kapatarak 5 GHz'e ulasabilseniz

de tUm cekirdekler aktifken turbo hizi
ancak 4,7 GHz olabiliyor. Performans
gerektiren uygulamalarda ve testlerde
genelde turbo 6zelliginin aktif olusu g6z
onune alindiginda gerek taban saat hizi
gerekse turbo ile saglanan ek perfor-
mans ile Core i9-9900KS'nin 6nceki
model olan Core i9-9900K'ya nispeten
-uygulamaya gore degismekle birlikte-
yaklasik %8'e kadar bir performans
artisi sagladigini soyleyebiliriz.

EN HIZLI iSLEMCI
NASIL URETILIYOR?

Ayni nesle ait farkl saat hizlarindaki
islemciler farkli Gretim bantlarinda
Uretilmezler. Uretimden sonra islemciler
bir dizi 6lgimden gegerler ve hangi saat
hizlarinda calisabilecekleri belirlenerek
buna gore siniflandirilirlar. Dolayisiyla bir
islemci ailesindeki en yiksek saat hizina
sahip model, o ailenin Gretim bandindan
¢itkan en miukemmele yakin Uyesini tem-
sil eder. Iste karsimizda tam olarak bdyle
bir islemci var. Intel Core i9-9900KS
Special Edition (16 MB Onbellek, LGA
1157), gercekten de ginimiz sartlari
itibariyle 9. nesil Core ailesi ve 14 nm
litografi tekniginin zirvesini temsil ediyor.

SADECE OYUNCULAR
iGiN DEGIL

DDR4-2666 bellek destekli islemcide
dahili grafik birimi olarak Intel UHD

12 POPULAR SCIENCE

Graphics 630 kullanilmis. Her ne
kadar bu grafik birimi ¢ogu oyunu
makul kalite ayarlariyla oynatabilse
de bdyle bir islemciyi -kendisi gibi-
zirvede bir ekran kartiyla kombine
etmeniz, PC'nizin darbogaz olusma-
dan dengeli bir ¢alisma ortaya koya-
bilmesi i¢in sart. Ayni sebepten 6tiru
hava sogutma yerine su sogutma da
bu CPU i¢in daha isabetli bir segim
olacaktir. Nitekim kendine 6zgi
oldukca sik bir kutu ile (Ustte) satisa

sunulan Urinle birlikte sogutucu
gelmiyor. TUm bu parc¢alari birles-
tirdigimizde Intel Core i9-9900KS
Special Edition islemcisinin en
hizliyr isteyen kullanicilar i¢in tasar-
landigini soyleyebiliriz. Ismindeki
"Ozel SGrim" ibaresi de bunun bir
diger gostergesi. Genis biUtgeli oyun
tutkunlari ve e-spor profesyonelleri
icin bu islemcinin sundugu etkileyici
performans olduk¢a cazip olabilir.
Zira 6zellikle oyunlarda islemcinin
rakipsiz oldugu asikér. Ayrica video/
ses isleme yazilimlariyla ugrasan-
lar ve 3B modelleme/animasyon
sanatcilari da Intel Core i9-9900KS
Special Edition’in hedef kitlesini
olusturan kullanicilar arasinda.
Fiyat: 4500 TL




Aygitlar

OYUNCULARIN YUKSEK
BEKLENTILERINI KARSILIYOR

Grafik profesyonellerinin eskiden beri
sevdigi bir Uretici olan Viewsonic, Elite
XG270QG modeli ile takipgilerini hayal
kirikhdina ugratmazken bu modelin

asil kitlesi olan oyunculari da memnun
edecek bir tablo ¢izmeyi basariyor.
Aslina bakarsaniz oyuncularin Ureticiler-
den beklentileri zamanla o kadar artti
ki daha 6nce sadece grafik profesyonel-
lerinin kullandigi yUksek kaliteli moni-
torler artik oyuncular icin de Uretilmeye
basland. Yeni yeni gormeye basladigi-
miz nano IPS panele sahip olan Elite
XG270QG tam da bdyle bir monitér.
Monitérdeki nano IPS paneli farkl kilan
en 6nemli 6zellik ise kullanilan ek bir filt-
re katmani sayesinde renk dogrulugunu
artirmasi. 2560 x 1440 ¢6z0nUrlGklo 27
in¢lik monitorin 1adet DisplayPort, bir
adet HDMI ve 3 adet de USB 3.0 yuvasi
var. Monitor, 144 HZz'lik tazeleme orani
(165 Hz'e kadar gikartilabiliyor) ile uzun

siMDIi YAYIN 2AMANI

Son yillarin yGkselen yayincilik trendi,
Twitch, Youtube ve Facebook gibi
ortamlardan yapilan canli yayinlar ve
podcast programlari. Farkli tema-
lara odaklanan bu yayinlarda iyi bir
bilgisayar, kaliteli bir web kamerasi

ve sesinizi en iyi sekilde yakalayacak
bir mikrofon kullanilmasi gerekiyor.
Rekabetin yUksek oldugu bu alanda
isin sov kismi kadar kullanilan ekipman
da yayincilar arasindaki farki belirliyor.
Oyuncular icin ekipmanlar Greten Hy-
perX'in ilk mikrofonu olan Quadcast,

AKILLI EV ICIN ILK ADIM

Evlerde kullanilan tim elektrikli ci-
hazlari her zaman, her yerden agip
kapatabilmek, ginimiz insaninin
beklentileri arasinda. Akilli prizler
bu beklentiyi karsilayan ve bagla-
nan tim elektrikli cihazlari
vzaktan kontrol

etmeyi saglayan

Urinler. TP-Link'in

yeni akilli ev serisi

olan Tapo Urin aile-

sadece internet yayincilari tarafindan
degil, amator ev stidyolarinda ya da
radyo istasyonlarinda bile kullanabi-
lecek teknik 6zelliklere sahip. Dahili
pop filtresiyle gelen ve alt kismindaki
digmeyi cevirerek hassasiyetini kolay-
ca ayarlayabilecegdiniz mikrofonun en
pratik 6zelliklerinden bir digeri de Ust
kisma sadece parmaginizla dokuna-
rak mikrofonu agip kapatabilmeniz. 4
kutup diUzeni (stereo, tUm yonly, kar-
dioid, iki yonlU) sayesinde tek basina,
iki kisi karsilikl, iki kisi yan yana ya da

sinin ilk akill prizi olan Tapo P100,
kompakt tasarimi, kolay kullanilan
uygulamasi, ses kontrol 6zelligi
(Google Asistan ve Amazon Alexa
destekli) ile ideal bir akilli priz. UriGn
sayesinde UtU, abajur, vantilator,
hava nemlendirici, cay-kahve ma-
kinesi gibi (2300 W'a kadar) tim
cihazlari akilli telefon Gzerinden
acip kapatmak ya da énceden
programlayip ginin belli saatle-

sureli kullanimda bile go6zU rahatsiz
etmeyecek bir gérinti sunuyor. Dahasi
monitordeki 1 ms'lik dUsik gecikme
sUresini, oyuncularin performans ve
konforu agisindan énemli bir puan
olarak UrinUn hanesine yazdik. Moni-
t6run oyuncularin yiksek beklentilerini
karsilamak Uzere Uretildiginin bir diger
gostergesi de Uriindeki, monitor tazele-
me hiziyla ekran kartini mikemmel bir
sekilde senkronlayan nVidia G-Sync tek-
nolojisi. Bu teknoloji sayesinde hareketli
oyun sahnelerinde yUksek saniye/kare
oranindan feragat edilmezken bir yan-
dan da oyun grafiklerinde yirtilma ya da
kare atlama gibi istenmeyen etkilerin
onune gegiliyor. Monitordeki Elite RGB
ozelligiyle, arka ve alt kisimdaki LED'ler
ekrandaki gorintiyle uyumlu renklerde
bir ortam aydinlatmasi yaratirken boy-
lece oyun atmosferine kendinizi daha iyi
kaptirabiliyorsunuz. Fiyat: 6500 TL

mikrofonun etrafindaki
herkesin sesini tam ola-
rak alabileceginiz modlar
arasinda gegis yapabili-
yorsunuz. Radyocularin
kullandigi darbe emici
aski yapisi ise mikrofo-
nun ayaginda bulunuyor.
Windows, MacOS ve
PS4'te kullanabilecegdiniz
mikrofonda 3,5 mm'lik
bir yerlesik kulaklik ¢ikisi
da var. Fiyat: 1099 TL.

rinde otomatik acilip kapanmalarini
saglamak miUmkdn. Andorid ve iOS
destekli Tapo uygulamasi ile telefon
ya da tabletinizden Tapo P100’e
bagh tim cihazlari boylece yonete-
biliyorsunuz. Urin sayesinde kulla-
nilmadigi zamanlar prize takili olan
ve bekleme modunda dahi elektrik
tUketimi olan cihazlar, programla-
narak elektrik tasarrufu yapmak
mUmkUn. Fiyat: 120 TL
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SIMDI

EDITOR TAN BODUR

YENI MALZEMELER

PLASTIK VE DIGER ATIKLAR, KOLAY BIR
YONTEMLE GRAFENE DONUSUYOR!

GRAFENE DONUSTURULMUS BiR
MUZ KABUGU, BETON GiBi INSAAT
MALZEMELERININ CEVREYE ETKi-
SINi BUYUK OLCUDE AZALATABILE-
CEK.HATTA PLASTIiK DE GRAFENE
DONUSEBILIYOR. Rice Universitesin-
den James Tour kimya laboratuvari,
her tiir karbon kaynagini grafen ta-
nelerine doniistiirebiliyor. Bu yontem
hem cok ucuz, hem de cok hizh gercek-
lesiyor. James Tour'a gore “flag grafen”
teknigi bir ton komiirii, yemek artigi-
ny, hatta plastigi, diger grafen iretme
yontemlerine gore cok daha ucuz bir
sekilde doniistiiriiyor.

"Bu 6nemli bir adim” diyor Tour:
"Diinya ¢apinda tim yiyeceklerin
%30-40 kadar1 bayatladig icin ¢ope
gidiyor. Plastik de global bir problem.
Karbon tabanli tim kati maddeleri
(karisik plastik atiklar ve araba lastik-
leri dahil) grafene doniistiirebilecegi-
mizi kanitladik”.

“Flas Grafen’, karbon iceren her tiir-
14 malzemenin 3000 Kelvin (2727 C)
sicaklikta 1sitilmast ile 10 milisaniye-
de iiretiliyor. Bu malzemelere yemek
atiklari, plastik atiklar, petrol koku, k6-
miir, tahta da dahil. "Grafenin su anki
ticari degeri ton basina 200 bin dolara

varabiliyor. Dolayisiyla bu islemin
avantajlar1 biiyiik olacak” diyor Tour.
Beton karmak icin ¢cimentoya kati-
lacak %0.1 oraninda flas grafen bile
cevresel etkisini 1/3 oraninda azal-
tabiliyor. Cimento tiretimiyle her yil
gerceklesen karbondioksit emisyonu,
insan kaynakli CO2 {iretiminin %8'ini
olusturuyor. Tour, "Betonu grafenle
glclendirerek binalarda ¢cok daha
az beton kullanabiliriz; iiretimde ve
tasimada maliyetleri diisiirebiliriz”
yorumunu yaplyor.

Arastirmacilar, tipki kat1 atik sa-
halarindaki yiyecek atiklarinda ger-
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ceklestigi sekilde, karbondioksit ve me-
tan gibi sera gazlarini hapsediyorlar. Bu
karbonlari grafene doniistiiriip betona
ekleyerek, beton liretiminde kullanilan
CO2 liretimini azaltmak miimkiin. Boy-
lece grafen sayesinde iki tarafli bir kazang
elde edilebilir.

Makalenin yazarlarindan, ayni zaman-
da C-Crete Technologies sirketinin de
bagkani olan Rouzbeh Shahsavari, "C6p-
leri hazineye déniistiirmek, dongiisel bir
ekonominin kilit noktasi" diyor. “Burada
grafen cimento icin hem bir 2B kalip, hem
de hidrasyonu ve gii¢lendirilmesinde
kullanilacak bir katki maddesi olarak is
goriiyor”.

Toura gére gecmiste grafenin bu uy-
gulamalarda kullanilmasi son derece
pahalydi. Flas yontemi sayesinde bu ma-
liyetler biiyiik 6lctide diistiigil icin atik
yOnetimi daha rahat yapilabilecek.

Tour, “Bizim yontemimizle karbon sa-
bitleniyor; tekrar havaya karismiyor” di-
yor. Rice Universitesi kisa siire énce bir
sifir-emisyon inisiyatifi baglatmis, bu
baglamda benzin ve gaz hidrokarbonla-
rin1 yeniden kullanimla hi¢cbir CO2 emis-
yonu olmadan hidrojen gazina ve kati
karbona doniistiirmek i¢in adimlarim
siklastirmisti. Tour'un Flas Grafen yon-
temi de kat1 karbonu beton, asfalt, bina,
otomobil, giyim ve diger bircok sektérde
kullanim icin grafene doniistiirebilecek.

Flas Grafen metodu, Tour laboratuva-
rinda calisan yiiksek lisans 6grencisi ve
makalenin birinci yazari olan Duy Lu-

ong tarafindan gelistirildi. Bu yontem
sayesinde, az miktarda grafen elde et-
mek icin grafit soyma ve metal folyo
tizerinde buhar biriktirme gibi yiiksek
maliyet ve caba gerektiren diger metot-
lara gore cok daha ucuz ve hizli sonug
aliniyor. Ayrica bu siire¢ sayesinde, ay-
ristirmasi cok daha kolay olan, hizasiz
“turbostratik” grafen elde ediliyor. "Di-
ger yontemlerde elde edilen grafeni ay-
ristirmak son derece zor” diyor Tour; (o
yontemlerde) katmanlar ¢ok giiclii bir
sekilde birbirine yapisiyor”.

Ayrica turbostratik ile calismak ¢cok
daha kolay ciinkii katmanlar arasin-
daki birlesme son derece diisiik. Bir
soliisyon veya kompozit yardimiyla ra-
hathkla ayristirnlabiliyor. “Bu gercekten
onemli, ciinkii artik bu tek atomlu kat-
manlarin ana kompozit ile etkilesimini
saglayabiliyoruz”.

Laboratuvarin aragtirmacilari ayri-
ca 6guitilmiis kahveyi de tek katmanh
grafen yapraklarina déntistiirmeyi
basardiklarini belirttiler. Plastik, me-
tal, kontrplak, beton ve diger ingaat
malzemelerinin biiyiik miktarlar ha-
linde grafene doniistiiriilmesinin flag
grafen icin biliyiik bir pazar oldugu da
ayrica vurgulaniyor. Arastirmacilar ha-
lihazirda grafenle giiclendirilmis beton
ve plastik lizerinde testler gerceklesti-
riyorlar.

Nasil Olusuyor?
Flas iglemi, malzemeyi son derece hizh

|

James Tour
laboratuvarinda Flas
Grafen reaksiyonunu
izlemek icin karekodu
kullanabilirsiniz.

bir sekilde 1sitan ve karbon disindaki
tlim elementleri gaza doniistiiren 6zel
olarak tasarlanmis bir reaktérde mey-
dana geliyor. "Bu iglem iiretim sekt6-
riinde yerini aldiginda, flas reaktoriin-
den cikan oksijen ve azot gibi degerli
elementler kiiciik molekiiller halinde
hapsedilebilir” diyor Tour.

Flas isleminde ¢ok diisiik bir 1s1
acgiga cikiyor. Enerjinin biiyiik kismi
hedefe yénlendiriliyor. Oyle ki, Tour’
a gore “islemden birkac saniye sonra
parmaginizi reaktoriin izerine koya-
bilirsiniz". Ayrica bu islem, daha 6nce
grafen liretmek icin kullanilan kim-
yasal buhar firinlarindan 3 kat daha
sicak; ancak flas islemi sirasinda 1s1
karbon malzeme iizerine yogunlasti-
riliyor ve cevresindeki reaktore ulag-
miyor: "Artan enerjinin tamamyi, son
derece parlak bir kamera flas gibiisik
olarak ortaya ¢ikiyor ve herhangi bir
solvent olmadigl icin gayet temiz bir
islem”. Yontemi gelistiren Luong, ilk
ufak capli cihazi gelistirirken grafen
elde etmeyi beklemedigini, yeni mal-
zeme fazlari arastirmak istedigini ve
deneye karbon siyahi ile bagladigini
soyliyor.

Makalenin diger yazarlarindan olan
Ksenia Bets de malzemenin hizl d6-
niisiimil icin sicakligin 6nemli bir fak-
tor oldugunu onayhyor: “Yavas gercek-
lesen bir jeolojik siireci hizlandirdik
ve karbonun temel hali olan grafite
doniismesini sagladik”. Ani bir 1s1 ar-
tistile hizlandirilmasinin yaninda bu
islem ayni zamanda dogru zamanda
durduruluyor".

James Tour laboratuvary, kisa siire
once ABD Enerji Bakanhg tarafindan
fonlanan bir projeile iki y1l icinde giin-
de bir kilogram flas grafen {iretecek.
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BJARKE INGELS GROUP

DENIZDE YASAM
OKYANUS SEHIRLER]

Deniz seviyesi yukseldikge,

insanlar yasamak igin
okyanusa mi tasinacak?
Kong'dayiizen sehir

M konseptleri ireten Oceanix

firmasinin CEO'su olarak gorev
yapiyor. Chen “Eger Pasifik
adalarindan birinde yasiyorsaniz,
yasadiginiz ada biiyiik ihtimalle deniz
seviyesindedir ve gelecekteki bir
probleme karsi ¢éziim liretmek
zorundasiniz” diyor.

Oceanix gecen y1lin basinda Bjarke
Ingels Group (BIG) ve MITnin
Okyanus Mithendisligi Merkeziile bir
ortak calisma baslattiklarini acikladi
Bucalismada10.000kisinin
yasayacagi bir deniz sehri
Ongoriilityor. Birlesmis Milletler'in
yeni sehircilik ajandasinin bir parcasi
olarak aciklanan projenin amaci
Diinya'daartanniifusayenive
siirdiiriilebilir yasam alanlari
saglamak. Chen10.000 sayisinin
tahmini bir rakam oldugunu séyliiyor.
Sehrin calisma sekline gére daha fazla
veyadaha azinsanaevsahipligi
yapacagini ekliyor. Her biriiki hektar
alanindaolan iiggen, ylizen
platformlardan meydana gelecek olan
sehirde her platformda 300 kisi
yasayabilecek. Her platform dalga ve
Gilines enerjisini kullanarak kendi
elektrigini tiretecek ve bu platformlar
arka arkaya eklenerek kentin niifusu
artirilabilecek.

Yenilenebilir enerjiye ek olarak sehir
kendi yiyecegini de iiretecek ve tiim
atik sularislenerek tekrar
kullanilacak. Chen, “eger herkes et ve
tavukilebeslenecekse, bununicinde
belirli bir miktar alan ayirmak gerekli”
diyor. Platformlar deniz tabanina
biyokayaile sabitlenecek. Bu malzeme
suanda yapay resiflerinsa etmek icin

arcCollins Chen, Hong

Pompa Sistemleri
Ureticisi Wilo, doga ile
barisik sehirler insa

edilmesine katki
Sele][7e]d

kullanihyor. Celik bir cerceveden diisiik
voltajli elektrik akimi geciriliyor. Bu
akim cevresindeki deniz suyunu
elektrolize ediyor ve yiikli
parcaciklarin (iyonlarin) iizerinde
birikmesini sagliyor. Cerceve bir siire
sonra beton kadar saglam, kaya benzeri
birmaddeile kaplanmisoluyor. Chen,
busehirlerin cevreye pozitif etkisi
olmasi gerekliligini vurguluyor.
Birlesmis Milletler,insanlarin dogaya
etkisini “ekolojik ayak izi" ile 6l¢iiyor.
Burada birim olarak insan basina global
hektar kullaniliyor. Su andakiniifus
seviyelerinde gezegenimizde insan
basina sadece1,7 global hektar biyolojik
olarak verimli yilizey alani bulunuyor.
Birlesmis Milletler'e gbre insan basina
7.9 global hektar kullaniyoruz, yani
sahip oldugumuzdan fazlasini
harciyoruz. Diinyanin niifusu arttikca
bu ayak izini diislirmemiz gerekiyor.
Chen'e gbre Oceanix'te ayak izi,insan
basina 0,5 global hektar olacak ve bu
yuizen sehirler,insanin gezegenimizin
Uizerine bindirdigi yiikii azaltmak icin
kullanilabilecek. Su andabiraz hayal
gibi goriilse de, Chen bunun yakinda
gerceklesecegine inaniyor. Firmailk
yiizen sehir prototipiniiki buguk y1l
icinde ortaya ¢cikartmayi planhyor.
Konumuise heniizbelirlenmis degil.

»NiSAN: GELECEGI INSA ETMEK
LIUZHOU'NUN BAHGELERI

»MAYIS: SUYUN GELECEGI

»HAZIRAN: ENDUSTRI 4.0 VE
SURDURULEBILIRLIK

»TEMMUZ: YAPAY ZEKA ILE
KAYNAKLARI KORUMAK



WILO OLARAK GELECEGIN SORUMLULUGUNU

USTLENIYORUZ.

Binalarin maksimum
yUksekligi yedi kat olacak
(rizgardan korunmalari
gerekiyor). Binalar bolgede
bulunan malzemelerden,
6rnegdin bambudan imal
edilecek.

Alti kasaba birlesip
10.000 nifuslu bir sehir
olusturacak ve
bUyUklGgU 75 hektar
olacak.

Sehrin kalbinde bUyuk,
korunakl bir liman
olusturulacak. En igteki alti
platformda bir sehir meydani,
pazar, dini, egitim, saglk,
spor ve kiltir merkezleri
olacak.

Her platform kendi
elektrigini GUnes
panelleri ve dalga
enerijisi
donUsturicileriyoluile
Uretecek.

Her biri 2 hektar alana sahip
ve Uzerinde 300 insan
asayan 2 platform olacak.

merkezdeki ki¢uk bir
Iir'ngm‘n etrafina




KURESEL ISINMA

GERIDONUSU OLMAYAN

NOKTAYA SIMDIDEN
ULASMIS OLABILIRIZ

BILIMINSANLARI,10 YILONCEUYARISI
YAPILANIiKLIMALARMLARININ YARI-
SINDAN COGUNUN GERCEKLESMEK-
TEOLDUGUNUHATIRLATIYORLAR.
Bu gercek Amazon yagmur ormanlarmin
ve hem Groénland hem de Antarktikada-
ki buz katmanlarinin beklenenden cok
daha erken ve cok daha biiyiik bir tehlike
altinda oldugunu, birbirleri ile tahmin edi-
lenden daha yogun bir domino etkisine
sahip olduklarini gésteriyor. Ayrica kiire-
sel1sinma ile tetiklenen bu degisiklikler
insan yasamu icin de ciddi bir tehdit.

Natureda yayinlanan makalede bilim
insanlari, sera gaz1 emisyonlarinin azaltil-
masi ve bu sayede en kétii senaryo olan
firn etkisinden kurtulmamizicin acil du-
rum cagrisi yapiyorlar.

Ingilterenin Exeter Universitesi Global
Sistemler Enstitiisiinden Prof. Tim Len-
ton, "On y1l kadar 6nce, Diinyanin genel
sistemine ait potansiyel tehlike ibarelerini
aciklamigtik. Simdi bunlarin yarisindan
cogunun gerceklesmis oldugunu goé-
rityoruz” diyor: “Geri doniisii miimkiin
olmayan degisiklikler hizla biiytiyen bir
tehdit olusturuyor. Kayitsiz kalmak artik
miimkiin degil Durum ¢ok acil miidahale
gerektiriyor”.

Almanyanin Postdam fklimsel Etkiler
Arastirma Enstitiisii yoneticisi Johan
Rockstrém ise "Oniine gecilmez seviye-
lere ulagan yalmizca insan baskisi degil”
diyor: "Bilimin gelismesi nedeniyle, geri
doniisti olmayan degisikliklerin olustur-
dugu riskleri g6zardi etmis oldugumuzu
ve ayrica global ismmanin kendi kendine
artmakta oldugunu da kabul etmeliyiz...
Simdiden 1°C global 1sisnma meydana gel-
di.. Bilimsel olarak bu, kararh bir sistemde
evrimin devam edebilecegi bir diinya icin
gezegen genelinde acil durumilan etmek
icin cok belirgin bir gerekce".

Bilim insanlarinin bahsettigi tehli-
ke ibareleri, simdi eskisinden ¢cok daha
bilyiik risk olusturuyor. isin aciliyeti de
riskleri azaltmak icin ne kadar hizl ve ka-

rarh davrandigimiza bagh. Fosil yakitlara
dayal ekonomiyi terk etmemiz2050den
once gerceklesecek gibi durmuyor; ancak
sicaklik simdiden endiistri devriminden
oncekine gére 11°C artt1. Bu hizla devam
edilirse gezegenimiz sinir nokta olan
15°Cye 2040 yilinda ulasacak. Arastir-
macilara gore yalnizca bu bile acil durum
cagrisinin sebebi.
Gezegenimizin yasanmaz halegelmesine
neden olacak tehlike ibareleri asagidaki
dogal olusumlari tehdit ediyor:
1. Arktik denizindeki buzullar
2. Gronland buz kiitlesi
3. Boreal (kutba yakin) ormanlar
4. Tiyal (permafrost)
5. Atlantik Meridyenel Devrilme Sirkii-

lasyonu
6. Amazon yagmur ormani
7. Mercan resifleri
8. Bat1 Atlantik buz kiitlesi
9. Dogu Antarktika

Grénland, Bat1 Antarktika ve Dogu
Antarktikanin bir béliimiindeki buzlarin
erimesi, gezegen genelinde su seviyesinin
kalici olarak 10 metre yiikselmesine ne-
den olacaktir. Emisyonlarin azaltilmasi
bu siireci yavaglatarak diisiik rakimda
yasayan popiilasyonlarin taginmast icin
zaman kazandirir.

Yagmur ormanlary, tiyal ve kutba ya-
kin ormanlar, biyosfer icin alarm niteli-
gindedir. Bu sinir asildiginda fazladan
sera gazi salimimi gerceklesecek ve global
1sinma hiz artacaktir.

Global isinmay 2°C altinda tutmak
amactyla bircok tilke Paris Anlagmasi-
n1imzalamig olmasina ragmen, verilen
sozler tutulsa bile mevcut emisyon sevi-
yeleri 3°Cyiigaret etmekte.

Bu kosullarin birbiri ile iligkileri ve
gelecekteki durum tam olarak tahmin
edilemiyor olsa da bilim insanlari “bu
alarm noktalarina zarar gelmesi halinde
global anlamda medeniyetimizin biiylik
bir tehlike ile karsi karsiya” oldugunu
soylityorlar: “hicbir ekonomik maliyet-
fayda analizi bize yardimci olmayacak.
Iklim problemine yaklasimimiz degis-
tirmemiz gerekiyor”. Prof. Lenton ayrica
bu sinir1 coktan asmus olabilecegimizi,
ancak emisyonlar1 azaltarak, riskleri
hafifletmenin hala miimkiin oldugunu
hatirlatiyor. Milyonlarca yil icinde global
sicaklikl artmis olsa da arastirmacilar
insanlarin artik sistemi zorladiklarin,
atmosferdeki karbondioksit konsant-
rasyonu ve global sicakhk artisinin, son
buz cagindakinden ¢ok daha hizh bir
artis gbsterdigini belirtiyorlar.

18 POPULAR SCIENCE



MPIIB/ VOLKER BRINKMANN

IMMUN SISTEM
v

HUCRELERIMIiZ ZARARLI

BAKTERILERI GIZLIiCE DINLiYOR!

BERLIN'DEKI MAX PLANCK ENS-
TITUSU ENFEKSIYON BOLUMU
ARASTIRMACILARI, viicuttaki bir
reseptorin bakterinin kendisini al-
gilamasa bile yaptigl iletisimi gizlice
izledigini ortaya ¢ikardilar. Calismaya
gore viicut bunu yapmaya, bakteriler
(“viriilans faktérleri” olarak tanimla-
nan) hastaliga sebep olacak yogun-
lukta madde salgiladiklarinda baghyor.

Bu sinir; normalde hastalik yap-
mayan, fakat direncimiz azaldiginda
bizi etkileyen “oportunist patojenler”
icin hayli yiiksek. Bahsettigimiz islev,
bakteriler yalnizca son derece yiiksek
miktara veya hastalanmamiza neden
olacak yogunluga ulastiklarinda dev-
reye giriyor.

Pseudomonas aeruginosa da bu
bakterilerden biri. Hepimiz hemen
her giin bu bakteri ile temas ediyoruz
¢linkii su borularinda ve lavabolarda
bol miktarda bulunuyor. Normalde bir
tehdit olusturmamakla birlikte, biiyiik
miktarda pseudomonad bakterisi cid-
di hastaliklara yol agabiliyor. Bunu,
konakaiy (isgal ettigi biinyeyi) ele ge-
cirip hastalifa sebep olmasini saglayan
maddeler olusturarak yapiyor. Sebep
oldugu hastaliklar arasinda zatiirre,
yara enfeksiyonlari, (hatta 6zellikle
hastane ortaminda) kan zehirlenmesi
de var. Bakterinin antibiyotiklere di-
rencli olmasindan dolay1 bu hastalik-
larin tedavisi de hayli giic.

Peki mikroplar, viicuda saldirmak
icin en dogru zamani nasil anhyorlar?
Birbirleri ile ‘cevreyi/cogunlugu algi-
lama molekiilleri (quorum algilama

Prof. Stefan H.
E. Kaufmann,
Max Planck Enstitlisii

molekiilleri) aracihig ile iletisim kuru-
yorlar. Yeterli yogunluga ulastiklarinda
hastalik yapici maddeleri iiretiyorlar.
Bu maddeler, bakteriyi hem antibiyo-
tiklere, hem de viicudun bagisiklik
sistemine karsi koruyor. Bakteri aci-
sindan bakildiginda bu gayet mantikl;
clnkii gereksiz yere viriilans faktori
iretmek yalnizca enerji kaybi anlami-
na geliyor. Diger taraftan, gercek saldir1
sirasinda enerji titketimi 6nem kazani-
yor; zira konakaiy1 isgal edip cogalacak
duruma gelmek icin miimkiin oldu-
gunca enerjiye ihtiyaclari var.

BAKTERILER ARASI ILETiSIMDE
“TELEKULAK”

Stefan Kaufmann'in ekibi hiicrelerin,
bakteriler arasindaki iletisimi aril hid-
rokarbon reseptorii (AhR) adi1 verilen
molekiiller vasitasiyla ‘dinleyebildikle-
rini” ortaya ¢ikardi. Bu reseptdr, bakte-
rideki quorum algilama molekiillerini
saptiyor ve bakteri saldirmaya hazir-
landiginda viicut hiicrelerinin bunu
algilamasini saghyor.

Makalenin yazarlarindan Oxford
Universitesi Kanser Arastirmalari
Enstiitiisiinden Pedro Moura-Alves,
“Bu casus dinleme iglevi sayesinde vii-

cudumuz bu bakterinin saldirilarini
puskiirtmek tizere bagisiklik sistemini
zamaninda harekete gecirebiliyor” di-
yor. Aslinda bu casus reseptoriin din-
leme islevi, bakteri saldir1 icin gereken
yogunluga ulasmadan ¢ok daha 6nce
bashyor. Ciinkii saldir1 hazirligini énce-
den tespit etmek, aril hidrokarbon re-
septorlerinin devre dis1 birakilmasiny;
bdylece bagisiklik sisteminin zamanin-
dan 6nce devreye girmesini engellemis
oluyor.

“Bu davranis konakei acisindan hayli
onemli; cinkii hem enerjisini koruyor,
hem de bakteriler zarar vermeyecek
kadar az oldugunda onlara dokunmu-
yor. Bakteri miktar: kritik sinira ulasti-
ginda ise korumus oldugu enerjiyi kul-
lanarak saldiriya geciyor” diyor Stefan
Kaufmann: “Béylece bagisiklik sisterni-
nin verdigi tepki nedeniyle olusabile-
cek “sivil kayiplar” da engelleniyor.

Sonuc olarak bu calismaya gore hiic-
relerimiz viicudumuzda zararh mikrop
olup olmadiginin farkinda. Hatta say1-
ca artip artmadiklarini ve ne zaman
saldiracaklarini da biliyor ve enerjisi-
ni stratejik olarak kullanip bagisiklik
sistemini zamanindan énce harekete
gecirmiyor.
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MiKRO DUNYALAR

YENI MiKROSKOPI
TEKNIGI,
HUCRELERIN 3
BOYUTLU
YAPISINDA YENI
DETAYLAR
GOREBILIYOR.

Hiicre icinde dokunagh vesikiil-
ler kargo misali tagima yapryor.
Kok huicreler noronlara doni-
sturken DNA, hiicre ¢ekirdegin-
de tekrar yapilaniyor. Komsu
noronlar, ag benzeri bir yap1 yar-
dimuryla birbirine tutunuyorlar.
Biitiin bunlar yeni mikrosko-
pi teknigi ile son derece detayli
bir sekilde gortuntiilenebiliyor.

_Bir néron ¢ekirdegi, nihai gérevini almak lizere olgunlasmadan
once (solda) ve sonra (sagda) ¢ok farkli gdriniiyor. Hlicre bliylirken
DNA, ¢ekirdek i¢inde yeni bir gen seti olugturacak gekilde tekrar
birlegtiriliyor. Bu degisiklikler, iki hiicre i¢indeki gri benekler
ve renkli floresan gekillerle ortaya ¢ikiyor.

FOTOGRAF: D. HOFFMAN VE DiG.

Cryo-SR/EM adi verilen yeni teknik,
elektron mikroskoplari ve siiper ¢6-
ziinilirliklii 151tk mikroskoplariile elde
edilen goriintiileri birlestirerek hiic-
relerin icinde olup bitenleri, hem de 3
boyutlu olarak, gériintiileyebiliyor.
Bilim insanlar yillarca hiicre icinde
gerceklesen mikroskopik olaylari aras-
tirmak icin yeni araclar gelistirdiler.
Ancak her yeni aracin bir de dezavan-
taj1 oldu: Isik mikroskoplar: floresan
molekiillerle isaretleme yaparak bazi
hiicresel yapilari ortaya ¢ikarmayi
kolaylastiriyor. Siiper ¢oziiniirliklii

Prof. Dr. Harald F. Hess

(SR) floresan mikroskopi sayesinde
bu yapilar cok daha belirgin olarak iz-
lenebiliyor. Ancak floresan, 10 bin {ize-
rindeki protein arasindan tek seferde
yalnizca birkac tanesini gériintiileye-
biliyor. Bu nedenle, gériintiilenebilen
proteinlerin digerleri ile iligkisini izle-
mek cok zor. Diger taraftan, elektron
mikroskopisi (EM) tiim hiicresel yapi-
lan yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflar
olarak gdstermesine ragmen sadece
EM kullanarak hiicredeki spesifik bir
hiicrenin ici cok kalabalik.

Howard Hughes Tip Enstitiisiine ait
Janelia Arastirma Kampiisiinden grup
lideri Harald Hesse gore bu iki teknigi
bir araya getirerek bilim insanlari bazi
hiicre yapilarinin cevreleri ile nasil bir
iliski kurdugunu cok daha iyi anlaya-
bilecekler. Zira uzmanlara bakilirsa bu
cok giiclii bir yontem.

Bumetodda hiicreler 6ncelikle yiik-
sek basing¢ altindan donduruluyor.
Bu, hiicre aktivitelerinin cok hizli bir
sekilde durdurulmasim saglarken aymi
zamanda goriintiilenen yapilarda hiic-
relere hasar verebilecek buz kristalle-
ri olusmasini da engelliyor. Ardindan
arastirmacilar numuneleri mutlak

sifirin (-273.15°C) biraz tizerindeki kri-
yojenik odalarda (son derece soguk
bolmelerde) siiper ¢oziiniirliikli 3B
floresan mikroskopisi ile inceliyorlar.
Bir sonraki safthada numuneler recine
icine yerlestiriliyor ve Hess'in labora-
tuvari tarafindan gelistirilmis giiclii
bir elektron mikroskobu ile izleniyor.
Bu cihaz goriintiileme yapmak icin
hiicrenin yiizeyine iyonlar firlatiyor
ve katmanlara ait gériintiiler, bir bil-
gisayar yardimu ile 3 boyutlu olarak
birlestiriliyor.

Son olarak her iki mikroskoptan
alinan 3 boyutlu goriintii verileri tist
uiste bindirilerek hiicrenin i¢ yapisini
detayl ve son derece berrak bir sekilde
ortaya koyan carpici bir goriintii elde
ediliyor.

Bilim insanlarinin bu teknigi nasil
kullandiklarini daha iyi anlayabilmek
icin asagidaki karekodu okutarak ilgili
videoyu izleyebilirsiniz.
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ENTROPI

YENI TERMODINAMIK TEOREMI, ISI
VE KUVVET DALGALANMALARINI
BASTAN DEGERLENDIRIYOR.

TERMODINAMIGIN
IKINCIi KANUNUNA
GORE IZOLE BiR sis-
TEMDE ENTROPI,
MAKSIMUM DEGERE ULA-
SANA KADAR ARTMAYA
MEYILLIDiR. Diger bir
deyisle diizensizlik, disari-
dan bir miidahale olmadig1
surece artar. Elektrikli ci-
hazlar, enerjinin bir kismi
1s1 olarak ag1ga ciktigl icin
kacinilmaz olarak 1sinir-
lar. Nesneler zaman icinde
clirdyiip bozulur, fakat
diizelmezler. Ancak ent-
ropi olgusunun bu kendine
0zgii kurallar1 mikroskopik
diinyada her zaman gecerli
degildir. Bu nedenle fizikci-
ler ikinci kanuna ufak bir
istatistiksel eklenti yap-
tilar: Evet, entropi artar;
fakat bazen azalacagina
dair sifir olmayan bir olasi-
Iik da mevcuttur.

Ornegin 1s1, sicak bir
nesneden soguk bir nes-
neye dogru akmak yerine,
belirli kosullar altinda, ba-
zen soguk nesneden sicak
olana dogru da akabilir.
Dalgalanma teoremlerinde
(FT'ler) bu olasiliklar kesin
bir sekilde nicelenebiliyor
ve nano 6lcekli makinala-
rin cahstirlmasinda pratik
faydalari mevcut. FT'ler ilk
kez 1993 yilinda Physical

Review Letters adl akade-
mik dergide Denis Evans,
Gary Morriss ve Ezechiel
Cohen imzal bir makale
icinde karsimiza cikt1. Ma-
kalede bu teoremlerden
biri bilgisayar simiilasyon-
lariile test edilmisti.

Ayni dergide kisa siire
Once yayinlanan bagka
bir makale ise FT'lerin bir
sonucunun da, 1s1, i ve
kuvvet gibi termodinamik
cokluklara ait degerlerde
artisa neden olan termodi-
namik belirsizlik iligkileri
olabilecegini gosterdi. Yeni
makalenin basglig: ise
“Dalgalanma Alisverisi
Teoremlerinden Termodi-
namik Belirsizlik fligkileri".

Makalenin ilk yazari
Prof. André Timpanaro,
Brezilyanin Sao Paulo ABC
Federak (UFABC) Universi-
tesinde arastirma yapiyor.
Ayrica Sao Paulo Fizik En-
sitiistinden Gabriel Landi,
irlanda Trinity College
Dublin Fizik Bélimiinden
Giacomo Guarnierive John
Goold da yazarlar arasinda.

“Termodinamik belir-
sizligin fiziksel olarak
nerede bagladig1 bugiine
kadar kesin degildi. Calis-
mamiz, bunlari FT'lerde
bulabilecegimizi gos-
teriyor” diyor Landi.

“Termodinamik {izerinde
calismaya basladigimizda
151, ig ve kuvvet gibi cokluk-
larla karsilastik ve bunlara
her zaman sabit degerler
verdik. Hicbir zaman bun-
larin dalgalanabilecegini
diistinmedik; fakat mikros-
kobik 6lcekte dalgalanma
mevcut ve érnegin nano
6lcekteki makinalarin ca-
lismasini etkileyebiliyor.
Termodinamik belirsizlik
iligkileri, bu dalgalanmalar
icin bir zemin olusturuyor
ve bunlari sistem boyutu
gibi diger biiyiikliiklerle
iligkili hale getiriyor”.
Termodinamik belirsiz-
lik iliskileri, 2015 yilinda
Almanya'nin Stuttgart
Universitesinden Udo
Seifert adli arastirmaci
onderligindeki bir grup ta-
rafindan kesfedilmisti. Bu
iligkilerin matematiksel
yapisl, Heisenberg'in belir-
sizlik prensibi ile benzerlik
gosterse de kuantum fizigi
ile hicbir baglantilar: yok;
sadece termodinamik ile
iliskili. “Termodinamik
belirsizlik iliskileri hi¢bir
zaman tam olarak belirgin
degildi” diyor Landi: “En
biiyiik katkimiz, bunlarin
FT'lerden geldigini gos-
termek oldu. Inaniyoruz
ki FT'ler termodinamigin

ikinci kanununu ¢ok daha
genel bir sekilde tanimla-
yabiliyor ve termodinamik
belirsizlik iligkilerini FT'le-
rin bir sonucu olarak
gosterebiliyor”. Landi'ye
gore ikinci kanundaki bu
genelleme, termodinamik
biiytkliikleri -keyfe ke-
der degil, belli simetrilere
uygun olarak- dalgalanma
ozelligi géstermesi gere-
ken degerler olarak kabul
ediyor: “Birkac dalgalanma
teoremi mevcut. Ozel bir FT
sinifi kegfettik ve matema-
tiksel simetri olgusu olarak
bunlara odaklandik. Bu sa-
yede sorunu bir matematik
problemi olarak tanimla-
mus olduk. Ana sonucumuz
da olasilik teorisinin bir te-
oremi”.

Termodinamik belir-
sizlik iligkileri,
2015 yilinda Stuttgart
Universitesinden Udo
Seifert ve ekibi tara-
findan kesfedilmigti.
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FOTOGRAF: NASA/JPL/MALIN SPACE SCIENCE SYSTEMS, NASA/JPL
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NASA'NIN MARINER
IV UZAY ARACI 1965
YILINDA MARS'IN AT-
MOSFERINDE iNCE BiR
CO2 KATMANI OLDU-
GUNA DAIR VERILER
ILETMISTI. Bir yil sonra
Amerikanin Caltech Uni-
versitesinden Robert B.
Leighton ve Bruce C. Mur-
ray adli bilimciler, Mars
atmosferinde kontrolli
bir basin¢ olusmasi i¢in
kutuplarinda biyiik bir
CO2buzkiitlesi olmasi ge-
rektiginiileri sirdiiler.
Yeni bir calisma, Murray
ve Leighton tarafindan or-
taya atilan iddianin dogru
olabilecegini 6ne siiriiyor.
Mars atmosferinin
%95'1i karbon dioksit-
ten olusuyor ve ylizey
basinci Diinya'ya goére
yalnizca %0.6. Leigh-
ton-Murray teorisine
gore, gezegen yoriunge-
sinde ilerlerken ve ekseni
etrafinda dénerken kutup-
larin Giineg'e yaklasmasi
ve uzaklasmasi nedeniyle
atmosferik basincinin
siirekli degismis olmasi
gerekiyor. Kutuplardaki
CO2 buzunun dogrudan
Gilines'e maruz kalmasi
siiblimasyona (kati hal-

den dogrudan gaz hale
doniismesine) yol acti.
Giines 1s181n1n strekli
degismesi, atmosferdeki
basincin onbinlerce yil
boyunca (su anki Mars at-
mosferinin) dortte biri ile
iki kat1 arasinda siirekli
degismesine, yani hizli ve
stirekli global iklim degi-
sikliklerine neden oldu.

NASA'nin Caltech'e
yaptirdig: yeni bir mo-
del, yukaridaki teoriyi
dogruladi. Peter Buhler
onderliginde gerceklesti-
rilen modele gére Mars'in
Gliney Kutbu ilging bir
ozellige sahip: tipki bir
pastanin katmanlar:
gibi, bu bolgede siirekli
birbiri ile yer degistiren
1 kilometre derinlige sa-
hip CO2 buzu ve su buzu
katmanlar:i mevcut. Bu
katmanlarin lizerinde ise
ince bir CO2 katmani var.
Bu rezervler, bugiin Mars
atmosferinin tamami ka-
dar CO2 iceriyor.

Teoride boylesi bir kat-
man sistemi miimkin
degil; clinkil su buzu ter-
mal olarak CO2 buzundan
hem daha kararli, hem
de daha koyu. Bilim in-
sanlar1 CO2 buzunun su

buzu altinda kalmasi ha-
linde hizla kararsiz hale
gelecegini disiiniiyor-
lardi. Ancak Buhler ve
arkadaslarinin modeline
gore bu rezervler 3 fakto-
riin etkisi ile evrimlesmis
olabilir: 1) Gezegenin ek-
senindeki belirgin egiklik;
2) su ve CO2 buzlarinin
15181 yansitma 6zellikleri
arasindaki fark; 3) CO2
siiblimlestiginde atmos-
fer basincinda olusan
artis.

“Genellikle bir mo-
deli galistirdiginizda
sonuglarin gézlemlere bu
kadar yakin olmasini bek-
lemezsiniz. Ancak model
tarafindan hesaplanan
katman kalinliklari, uy-
dularin radar 6l¢limleri
ile miikemmel uyum sag-
liyor” diyor Buhler.

Arastirmacilara gore
bu rezervler séyle olustu:
Gectigimiz 510 bin yil
boyunca Mars, ekseni et-
rafinda dénerken Giiney
Kutbu siirekli degisen
yogunlukta Giines 1s181na
maruz kaldi. Daha az 151k
aldiginda kutuplarda CO2
buzu olustugunda ufak
miktarlarda su buzu da
CO2 buzu icine hapsoldu.

COz2 siiblimlestiginde, ge-
riye daha kararli olan su
buzu kaldi ve birleserek
bir katman haline geldi.
Ancak su katmanlarsi,
bu rezervi tam olarak hap-
setmeyip; bunun yerine
stiblimlesen CO2 Mars'in
atmosferik basincini
yikseltti ve CO2 buzu kat-
mani, atmosfer basinci ile
dengelendi. Glines 15181
azaldiginda, su katmani-
nin Uizerinde yeni bir CO2
buzu katmani olustu ve
bu dongt tekrar basladu.
Stiblimlesme siklig:
azaldik¢a CO2 buzunun
bir kismi su katmanlari
arasinda kaldi; boylece
CO2 ve subuzu arasindaki
degisim basladi. En derin
(dolayisiyla en eski) CO2
katmani 510 bin y1l 6nce,
Giines 1s181n1n kutup
lizerinde en yiliksek sevi-
yede oldugu ve tim CO2
gazinin siiblimlestigi son
dénemde meydana geldi.
“Mars'taki basing dalga-
lanmasinin ge¢misine ait
tahminlerimiz, gezegenin
ikliminin olusumuna 151k
tutuyor. Buna yuzeye ya-
kin bolgelerde olasi sivisu
ve yasanabilirlik ihtimal-
leri de dahil” diyor Buhler.
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UZAKLARDA BiR YERDE

UZAK YILDIZ (;, F
SURUKLENMESI
KANITLADI

i, UZAY-ZAMAN
BiR KEZ DAHA

Avustralyali Astrofizik
profesorii Matthew Ba-
iles 6nderligindeki ekip,
bir yildiz ¢iftinin y6ériin-
gesini yirmi yila yakin bir
slire gozlemledikten sonra
‘cerceve siiriiklenmesi” et-
kisine ait yeni kanitlar elde
etti. Bulgular, Einstein'in
genel gorelilik kuramiyla
da ortiisiiyor.

Bir asirdan daha uzun
bir siire 6nce Albert
Einstein, kiitlecekim
kuvvetinin, uzay-zaman
biikiilmesinden kaynak-
landiginy; Glines ve Diinya
gibi cisimler bu geomet-
riyi degistirdigini 6ne
stirmiistii. Teknolojinin
gelismesi sayesinde bu
siradisi bilim insaninin
genel gorelilik kuramini
dogrulayan cok daha fazla
kanit ile karsilasiyoruz.
Kiitlecekim dalgalarinin
kesfi ve yakin zamanda

kara delik golgesinin
fotograflanmasi da bu ka-
nitlardan yalnizca ikisi.
Prof. Bailes, 20 y1l 6nce
CSIRO Parkes radyo teles-
kobu ile birbiri etrafinda
miithis bir hizla dénden
iki yildizi izlemeye bas-
lamisti. Bize uzaklig
10,000-25,000 151k y1l1 olan
bu yildizlardan biri Diinya
biytikliigiinde -fakat 300
kat daha yogun- bir beyaz
clice, digeri ise yalnizca 20
kilometre capinda olma-
sina ragmen Diinya'nin
100 milyar kati yogunluga
sahip bir nétron yildizi. Bu
siradisi pulsar, “PSR J1141-
6545 olarak kataloglandi.
Bu sistemin nétron yil-
diz1, bir milyon yil kadar
once gerceklesmis olan
patlamasindan hemen
Once sismeye basladi ve
dis kabugunu, yakinindaki
beyaz ciiceye “diistirdii”.

Dokiintiiler beyaz ciicenin
dénme hizini artirmasina
sebep oldu; 6yle ki yildizin
bir giinii yalnizca birkag
dakikadan ibaret hale
geldi.

Einstein'in goérelilik
kuramindan yalnizca bir-
kac yil sonra, 1918 yilinda,
Avustralyali matematik-
ciler Josef Lense ve Hans
Thirring, bu kuramin
dogru olmasi halinde,
donmekte olan tiim ci-
simlerin cevrelerindeki
uzay-zaman dokusunu
da siiriiklemeleri gerek-
tigini farkettiler. Glinliik
yasantimizda bu etki
farkedilmeyecek kadar
kiiciik. Ancak yiizyilin ba-
sinda bunun ilk kanitlari,
yoriingedeki jiroskop-
larin Diinya'nin déniis
yoniine dogru cekilmesi
ile gézlendi. PSR J1141-6545
sistemindeki beyaz ciice

ise uzay-zamani bunun
100 milyon kati bir giicle
stirikliiyor.

Makaledeki birinci isim
olan Max Planck Radyo
Astronomi Enstitiistinden
Dr. Vivek Venkatraman
Krishnan, doktora tezinde
bu sistemde rol oyna-
yan gorelilik etkilerini
ayristirmisti. Bu sirada
farketti ki; yoriinge diiz-
leminde bir degisiklik
olmadigi siirece genel gore-
lilik kurami bir anlam ifade
etmeyecekti. Ayni tiniver-
siteden Dr. Paulo Friere,
yoriingenin sebep oldugu
cerceve siiritklenmesinin,
yoOriinge kaymasini acik-
layabilecegini farketti. Bu
sayede ekip, genel gorelilik
kuraminin bir kez daha is-
patlanmasini sagladu

Calismay1 detaylandiran
makale, 31 Ocak tarihinde
Scienceda yayinlandi.
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Rekor finansal sonuc¢lar

ASELSAN'In 2019 y1ili finan-
sal sonuclari aciklandi. Sir-
ketin cirosundaki biiylime
trendi 2019 yilinda hizla-

narak artmaya devam etti.
ASELSAN'1n cirosu gecen
yila gbre %44 buylyerek
13 Milyar TLyi ast1. Thracat
teslimat tutari da 6nceki
yila kiyasla %50 artis gos-
tererek 330 Milyon ABD
Dolari olarak gerceklesti ve
tarihi zirvesine ulast1. 2019
yili, ASELSAN'1n karlihik
goOstergelerindeki gelisi-
min cirodaki biiyiimeyi de
astig1 bir yil oldu. Faaliyet,
Amortisman ve Vergi On-
cesi Kar (FAVOK) gecen yila
gore %51 artis gostererek
2,9 Milyar TLye yiikseldi.
FAVOK marj: sirketin yil
sonuna iliskin paylastigi

Ongori olan %19-21 araligi-
nin da tstiine ¢ikarak %21,9
olarak gerceklesti. Sirketin
net kari da gecen yila gore
%45 artigla 3,4 Milyar TL
seviyesine ulasti. 2019 yili
boyunca siirdiiriilen etkin
nakit ve alacak yonetimi
sayesinde ASELSAN, y1l11,3
Milyar TL net nakit pozis-
yonu ile kapatti. Sirketin
y1l sonu nakit mevcudu
da tarihi bir rekor kirarak
3,5 Milyar TL seviyesinde
gerceklesti. ASELSAN, 2019
yilinda iriin gamina yeni
iriinler eklemeye ve bu
cercevede yeni siparisler
almaya devam etti. 2019 y1-
linda alinan siparis tutar1 3
Milyar ABD Dolari, bakiye
siparisleri toplami da 9,7
Milyar ABD Dolari oldu.

Kuantum diinyasina
farkli bir bakis

Kuantum mekanigi ‘tu-
haf’ gbériinebilir ama
mantiksiz degildir. Sade-
ce yeni ve agina olmadi-
g1miz bir mantikla igler.
Kavrayabilirseniz, yani
kuantum mekaniginin
iste bu sekilde isledigini
kabul edebilirseniz, o za-
man kuantum diinyasi
tuhaf gériinmekten ¢ikip
farkl isleyisi ve kendi gii-
zel i¢ tutarhiligiyla bam-
baska bir yer olur cikar.
Tuhafi Asma Zamani
analojiler, metaforlar, im-
gelerle dolu kuantum an-
latilarindan farkh olarak,
burada ve simdi hakkin-
daki pesin hiikiimlerimizi
sarsan, uzay ve zamanla
dalasan, dile dokemedigi-
miz, mantigimiz hice sa-
yan kuantum diinyasinin
neden “tuhaf” oldugunu
degil, neden bizim diin-
yamizin ona benzemedi-
gini anlatiyor. Kuantum
kuraminin nasil isledigi-
ni, hakkindaki kliseleri,
yanlis yorumlari, dene-
yimledigimiz diinyanin
sezgi karsiti ilkelerini

Zihnimize ac¢ilan pencere

Odiillii sinirbilimci Ma-
riano Sigman bizleri, dii-
siincenin sekil almaya
basladig yere gotiiriiyor.
Bu yer psikolojin sinirbi-
lim ile bulusma noktasi
ve farkli disiplinlerden
bir¢ok insanin lizerinde
seyrettigi bir okyanus
aslinda. Etkileyici TED
konusmasinin metnine
dayanan Zihnin Gizli Ya-
sami biyoloji, fizik, felse-
fe ve tip alanlarinin yani
sira gastronomi, sihir,
miizik, satranc, edebiyat

ve sanata da uzanan bir
calisma. Yazar sinirbili-
min bize yasamimizda
nasil hizmet ettigi konu-
sunda devrim niteliginde
acitklamalarda bulunu-
yor ve beynimizin icin-
deki muazzam sayida
néronun iglettigi me-
kanizmalarin algilama,
akil yliriitme, hissetme,
ritya gérme ve iletisim-
de bulunmamizi nasil
sagladiklarini gosteriyor.
Diistincelerimiz nereden
gelir? Rilyalarimizi nasil

nasil yarattigini, bizim
gerceklik, bilgi ve dille
kurdugumuz iliskilerin
sinirlarini neden, nasil
zorladigini tartisarak bu
kuramla birlikte bugiine
kadar bildigimiz bazi sey-
lerin artik neden gecerli
olmadigini da gosteriyor.
Philip Ball'un son dere-
ce kolay anlasilir metni,
gliiniimiizde kuantum
mekaniginin temelleri-
nin teoride nasil ele alin-
digini detayl bir sekilde
gosteriyor. Kitap, Nedim
Catlimin cevirisiyle Ko-
lektif Kitap tarafindan
yayinlanmus.

yoOnetebiliriz? Bilincalt1
nedir, bizi nasil kontrol
eder? Kararlarimizi nasil
aliriz? Baskalarina ya da
kendimize giivenmemizi
saglayan nedir? ki dilli-
lik diistinmemize nasil
yardim eder? Cocukla-
rin adalet kavrami var
midir? Bu gibi sorularin
cevaplarini merak eden-
lericin bu kitap adeta bir
hazine sayilabilir. Aylak
Kitap'tan ¢ikan kitabin
cevirisi ise Nur Kiiciik'e
ait.
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Gelenekten

gelecege uzanan |

bilge sozler

Genc yasta atildig is hayatinda
60. yilini kutlayan Aydin Dogan;
ailesi ve calisma arkadaslari
arasinda, is diinyasindaki “6zlii
sozleri” ile de taninir. Biitiin ola-
rak bakildiginda bu s6zler hem
Aydin Dogan'in hayat hikayesini
tamamlar hem de is diinyasin-
daki varhigini tanimlar. Ozellikle
is diinyasinda yolunu bulmaya
calisanlarin 6nlinii aydinlatacak
derslerle dolu, gercekci, isabetli,
hayat boyu uygulanabilecek, hat-
tauygulanmasi gereken degerde-
dir bu sézler. Iste simdi gen¢ ku-
saklara da yol gostermek lizere
Aydin Sézler okurla bulusuyor.
Bu kitapta hikayelerini okuyaca-
g1n1z sozler, Aydin Dogan'in dog-
dugu topraklardan, dedesinden,
anne babasindan miras alarak,
hakkini da sonuna kadar teslim
ederek yasattigl, bugiinlere ka-
dar getirip gelecek kusaklara ak-

Cocuklaricin Kuantum Fizigi

Etrafimizdaki her sey; agaclar,
kayalar, 151k ve hatta insanlar
¢cok ama cok kiiciik parcacik-
lardan olusuyor. Madde ve
enerjiden olusan bu mikrosko-
bik evreni gercekten garip ve
sasirticl yasalar yonetiyor.

Ilk Kuantum Fizigi Kitabim,
bu neredeyse sihirli evrende
olup biteni rahatca anlamaniz
ve anladikca hayrete kapilma-
nizicin tasarlandi. Newtondan
Marie Curie'ye ve hatta
Schrédinger'in kedisine, bilimi
degistirmis pek cok karakte-
rin sahne alacag1 bu kitap sizi
atomlarla, olasilik dalgalariyla,
periyodik tabloyla, antimadde
ve radyoaktiviteyle tanisti-
racak, tim bunlari zorlu ders
konulari olmaktan ¢ikaracak.
2019 yilinda bilim temali cocuk

tardig: sozler degil sadece. Ayni
zamanda 60 yilda, pek cok sek-
torde yiiriiyen iglerini bir diize-
ne, anlayisa ve ilkeler biitiiniine
oturtan bir is yapma ve ¢alisma
metodunun yansimasl. Bu kitap-
ta Aydin Dogan'in sizi sasirtacak
cikislariyla, durup diisiinmenizi
saglayacak tepkileriyle, giillim-
seten yaklasimlariyla ve bilge
yantyla karsilagsacaksiniz. Bunla-
rin yani sira yaraticl olmanin, ye-
nilikleri takip etmenin 6nemini
kavrayacak, Anadolunun zengin
kiiltiirini glinlimiiz degerleriyle
harmanlamisg bir insan, bir aile
babasi ve bir is insani olarak Ay-
din Dogan’1 daha yakindan tani-
yacaksiniz.

ve genclik kitaplarina verilen
SB&F Odiilii finalisti olan lk
Kuantum Fizigi Kitabim, 10
yas ve Ustil ¢cocuklara (ve tim
merakli yetiskinlere) karmasik
goriinen fizik konularini en ba-
sit ve en eglenceli bicimde acik-
lamak icin harika bir baglangic
kitabi. Sheddad Kaid, Salah
Ferrén'un yazdigi kitap, iilke-
mizde Siirsel Tas'n gevirisiyle
Domingo Kitap tarafindan ya-
yinlaniyor.
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Herkesicin Yapay Zeka

Ister bir sirket yéneticisi ister politikaci ya da
girisimci olun yapay zekayi ve onun gelecegi
nasil sekillendirecegini anlamalisiniz.
Diinyanin 6nde gelen yapay zeka uzmanla-
rindan biri olan Amir Husain, Yapay Zeka'nin
Olgunluk Cag: bashkl kitabiyla bunu anlama-
niza yardimci olacak. Amir Husain bu kitapla
bizi yapay zekay1 hayatimizin her alaninda
kullandigimiz bir gelecege hazirliyor. Ama
dogrulari ve yanliglar: abartarak degil, riskler
ve potansiyeller hakkinda saglam argiimanlar
sunarak.

Yapay zeka ve yapay 6grenmenin gelecegi
nasil etkileyecegi konusunda kafasi karisik
olanlar bu kitabir mutlaka okumali. Kitap iil-
kemizde, Duygu Dalgakiran'in geviriyle Siyah
Kitap tarafindan yayinlanmis.

GELECEGIN INSANINA
FELSEFIBIR YAKLASIM

Giliniimiiziin biyoteknolojik
ve genetik gelismeleri, insan
dogasinin gelecegine iliskin
pek cok tartismayi beraberin-
de getiriyor. Bu gelismelerin
felsefi, etik ve siyasal sonugcla-
rini ele alan kitabin yazari Jiirgen Habermas'm
yOnelttigi en carpici sorularin basinda, insanin
tasarimcisinin yiice bir varlik degil, yine bir in-
san olmasinin, insanin kendini taniyip bilmesi
acisindan nasil bir sonu¢ doguracag geliyor.
Pratik felsefenin adalet kuramlari tartismalari
icinde tikanmasini elestirip, ahlakin “tiir etik-
sel” bir anlayis icinde ele alinmasi gerektigini
savunan Habermas, dogal yollardan biiyiiytip
gelisen ile insan elinden ¢ikarak var olan insan
dogasina iliskin son derece ¢arpici akil yiiriit-
melere yer verirken, insan dogasinin aracsallas-
tirllmasina karsi cikiyor, biyoteknolojik tasari-
ma dayali insan yagsami modelinin aczini gézler
oniine seriyor ve ¢agimiza uygun bir “kendi
olma imkani"nin hangi felsefi ve etik temeller
iizerine oturmasi gerektigini sorguluyor.




Japonya’nin sirr1

Asya'da somiirge-
lestirilememis nadir
bagimsiz uluslardan

biri olan Japonlarin
sanayilesme ve mo-
dernlesme cabalarini

nasll basariya ulagti-
rabildigi hep merak

edilen bir konudur.

1853 yilinda Amiral
Matthew Perry komutasindaki
Amerikan filosu Tokyo acikla-
rinda belirerek hiikiimeti disa
acilmaya zorladiginda Japonya
kat1 bir sekilde kastlara ayril-
mis, diinyadaki endiistriyel ve
kiiltiirel degisimlerden uzak,
dis diinya ile iliskisi Nagasaki
yakinlarindaki Dejima adh kii-
¢lik bir adaya girisine izin veri-
len Hollandal tiiccar ve gemi-
cilerden aldig bilgilerle sinirh
bir devletti. Ancak Japonlarin
“Kara Gemiler” dedigi Ameri-
kan gemilerinin tetikledigi de-
gisim hareketi kisa siire icinde
kurulu diizenin bozulmasina
yol acacakti. Yepyeni bir dina-
mizmle, hizla modernlesen Ja-
ponya, 1905 yilinda, Rus-Japon

Savasi'nda koca Rus
Imparatorlugunu dize
getirerek Batililarin
“Bilyiik Devletler” ligine
kabul edilen bir devlete
doniisecekti.
Bu basarinin altinda
yatan unsur samuray-
lar ve onlarin diinya
gorusinu sekillendi-
ren “Busido” yani “Savasginin
Yolu" diisiincesiydi.. Yazar
Erdal Kiiciikyalcin Timas
Yayinlari'ndan ¢ikan bu calis-
masinda, 6ncelikle samuray
sinifinin tarihi akig icerisinde-
ki gelisim siirecini, devlet me-
kanizmasinin olusumunu ve
samuraylar: doguracak olan
askeri tegkilat denemelerini ele
aliyor. ortaya ¢ikan derebeyleri
ve feodal diizeni inceliyor.
Sonrasinda ise Busido diistin-
cesinin gelisimini ve “Yol" kav-
raminionu besleyen kaynaklar
tizerinden ele alarak kavramin
samuraylarin diistince diinya-
lariyla kiiltiirel hayatlarina na-
sil yansidigini akici bir tislupla
anlatiyor.

Kapali kapilar ardindaki

gercekler

Her topluluk ken-

di varhigini koru-

mak ve digerle-

rine ustiinlik
kurmak icin diger-

leri hakkinda bilgi

sahibi olmaya ve
onlarin tesebbiis-

lerini engellemeye calis-
mistir. Dolayisiyla tarihin
her devrinde istihbarat ve
istihbaratcilar toplumla-
rin vazgecilmez bir parcasi
olagelmistir. Ilkin Basar
Ozal, kaleme aldig Istih-
baratin Kisa Tarihi /Golge
Oyunu isimli calismasiyla
istihbarat tarihine ait bilgi
yumagini adeta hallag pa-
mugu gibi elden geciriyor.
Firat Nehrinin kiyisinda
bulunan antik dénemden
kalma bir kil tablet hangi
istihbarat olayini aydin-
latiyordu? Asurlularin
kurdugu ticaret merkezle-
rininistihbarat faaliyetleri
ile neiliskisi vardi? Roma,
Yunan ve Pers medeniyet-

lerinde istihbara-
tin 6nemi neydi?
Uc semavi dinin
Peygamberleri
inananlarim ko-
rumak icin hangi
istihbarat yon-
temlerine bagvuruyordu?
Kardinal Richeliu'den
Casanovayamodern énce-
sidonemde Avrupadakiis-
tihbarat miicadelelerinde
neler yasandi? Amerikan
I¢c Savasinda kadinlarin
ve zencilerin roli neydi?
Birinci Diinya Savasinda
ne tiir istihbarat miicade-
leleri yasanmisti? Istihba-
rat tarihi agisindan fkinci
Diinya Savasinin 6nemi
neydi? Soguk Savas siire-
cinde istihbarat faaliyet-
lerinin ulagtig1 nokta ne-
resiydi? Ya da 21. yilizyilda
istihbarat faaliyetleri han-
ginoktaya evirildi? Gibi so-
rularin cevaplarini Timag
Yayinlarindan c¢ikan bu
kitapta bulabilirsiniz.

Sosyal Sorumluluk Projesi

CPM Yazilim'in Urfadan start
verdigi “Egitim Icin Her Sey”
projesiyle; bugiine kadar 250
okul ile 100.000 ¢ocuga ula-
silarak 6nemli bir basariya
imza atildi. 40 okula acilan
su kuyusu ve 186 6grenciye
verilen burs sayesinde cocuk-
larin toplumsal dayanisma
ve yardimlasmay: yasayarak

DAGINIKLIKTAN KURTULUN,
RAHATLAYIN

Hayati Sadelestirmek icin Derle, Topla,
Rahatlanin merakla beklenen bu de-
vam kitabinda, Japon temizleme danis-
mani1 Marie Kondo, icat ettigi KonMari
Metodu'nu daha detayli ve resimli ola-
rak acikliyor.

Daginiklig1 nasil giderebileceginizi, mutfaktan
banyo esyalarina, isle ilgili evraklardan hobi mal-
zemelerine kadar evdeki her parcayi nasil organize
edebileceginizi kullanici dostu ¢izimlerle kolayca
anlayacaksiniz. Tiim diizenleme sorulariniza detay-
L1 cevaplar alacak, daha diizenli, basit ve nese dolu
bir hayat icin gerekli adimlar1 atacaksiniz. Konmari
Metodu'yla her esyaya 6zel diizenleme yapmay1 ve
adim adim dogru yerlestirmeyi 6grenirken bir yan-

o0grenmeleri saglandi. Proje
kapsaminda 6éniimiizdeki 3
yil icinde 600 okul ve 250.000
Ogrenciye ulasilmasi hedefle-
niyor. Ulkemizin énde gelen
yazilim firmalarindan biri
olan CPM Yazilim, gelistirdi-
gi 6zglin yardim projesi ile
Glineydogu Anadolu Bolge-
si'ndeki okullarda bulunan
ogrencilerin; icme
ve kullanim suyu-
nun bulunmamasi,
mont, corap, eldiven
ve ayakkab gibi gi-
yinme ihtiyaclari-
nin eksikligi, temel
egitim gerecleri ve

yemekhane/kiitiip- dan da hayattan keyif almanin 6nemini fark edecek-
hane gibi yasamsal siniz. Zeynep Karagiillenin cevirdigi kitap, Epsilon
alanlarinin olmayist Yaymevi tarafindan yaymlanmus.

sorunlarina egiliyor.
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Cocugunuzicin dogru okulu
secmenin kolay yollar

Zeynep GULER CEYLAN

Okullarda erken kayit donemi basladi. Ozellikle ilk kez okul sececek olan ebeveynler icin bu dénemde
nasil bir yol iziemeli? Okul secerken nelere dikkat etmeli? isin puf noktalarini uzmanina sorduk.

izlerce okul arasindan en dogrusunu
Y secmek, hem 6grencilerin hem de

ebeveynlerin beklentilerini karsilayacak
en dogru tercihi yapmak giderek 6nem
kazaniyor. Okul secimi yaparken dikkat
edilmesi gerekenleri Bilgi Universitesi Ogretim
Gorevlisi ve gazeteci-yazar Dr. Fatos
Karahasan'a sorduk. Kisa siire 6nce yazdig:
“Acilin Gengcler Geliyor” adl1 kitabinda
Turkiye’deki Y ve Z kusagina dair analizleriyle
de dikkat ceken Karahasan, dogru okulu
se¢menin pif noktalarini siraladi.

Akran zorbaligina dikkat!

« Aileler okul secimlerinde her seyden 6nce
cocuklarinin kendilerini giivende ve mutlu
hissedecekleri secenekleri degerlendirmeli.
Ornegin, cocugun sabah ¢ok erken uyanip
saatlerce serviste giderek ulasacagi bir okul
secmemeli. Biitliin giinlinii serviste yorularak,
sonra evde 6devyaparak geciren cocuklarda
beden ve ruh sagligi sorunlari ortaya
cikabiliyor, obezite artabiliyor, hiperaktivite
tanisiyla cocuklara ilac tedavileri
uygulanabiliyor.

« Ebeveynler okul secimi siirecinde okullar1
ziyaret etmeli. Okuldaki iliskiler,
6gretmenlerin memnuniyet diizeyi, akran
zorbaligina karsi gosterilen tavirlar cok
énemli. Ozel okullarda ebeveynler miisteri gibi
davranabiliyorlar. Bu da yonetimlerin
yeterince adil olmasini engelleyebiliyor.

Bu bir ilandir.

« Okul seciminde yeni egitim metotlarina
hakim olmak da ¢ok 6nemli ama ebeveynlerin
egitim metodlarini uzmanlar kadar iyi
anlamasi zor. Teknolojiye, yaraticiliga,
girisimcilige vb. yonelik programlar disardan
cekici goriinmesine ragmen ne yazik ki
¢ogunun i¢i pek de dolu olmuyor.

« Veliler dncelikli olarak 6gretmenlerin
mesleklerini ne kadar sevdiklerini anlamaya
caligsinlar. Cocuklariniiyi birer vatandas
olarakyetistirmek icin okulun “deger
sistemine” baksinlar.

Cocuklarin 6mrii

soru cozmekle geciyor
« Ders ve sosyal aktivitelerin dengesi okul
seciminde ¢ok 6nemli. Karahasan'a gore bir
cocugu sosyal aktivitesifazla bir okula
yazdirmak, onun gelecegine
yapilacak en faydali yatirim.

- Iskandinav iilkelerindeki
cocuklar oynayarak
ogreniyorlar. Duygusal zekalari,
kisilikleri ve sosyal becerileri
gelisiyor. Bizde biitiin giin okula
giden ve 6devyapan cocuklarin
Omrii soru ¢cozmekle geciyor.
Bizdeki sistemde acimasiz bir
yarisvar.

« Cocuklar suirekli olarak
birbirleriyle kiyaslaniyor. Bu
yuzden kaygi ve depresyon

Dr. Fatos Karahasan

vakalari artiyor. Cocuklar basarisiz
olduklarini, sevilmediklerini ve yeterince iyi
olmadiklarini diisiindiikce bilgisayar
oyunlarinaya da yemege yéneliyorlar. iclerini
kapaniyor ya da saldirganlasabiliyorlar.
Cocugunu seven anne-babalar onun
¢ocuklugunu yasamasina destek olmali.

Veliler hayati iskaliyor

« Velilerin kayit siirecinde yaptig1 en biiytik
hata hayatiiskalamak, ¢cocuklarin “projeler”
oldugunu diistinmek. Cocuklarin hepsi birer
yetiskin olacak. Helikopter anne-babalar
cocuklara zarar veriyorlar.

- Asir1 anne-baba muidahalesiyle biiytiyen
cocuklar, daha sonra is yasaminda, dzel
iligkilerinde, evliklerinde sorunlar yasiyorlar.
+Basarili olmak i¢in 6nce olumlu bakis acilari
gerekiyor. Okul hayatin sadece bir
parcasl. Buyiizden, cocugun
glivende, mutlu ve kendisi gibi
olacag1 okul hangisiyse en iyi okul
odur.

« {lkdgretim déneminde okul
secimi meslek secimlerine ¢cok
fazla etki etmiyor. Okul bir
formasyon verir, bilgi ise 6miir
boyu edinilir. ilkokul birinci sinif,
meslek secene kadar en az 16 sene
sonrasi demek. Dar bakis acgis1 bu
diinya diizenini anlamaya yeterli
olmuyor.
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FMV isik Okullarr’ndan
egitimde uluslararasi

standartiar

naokulu, ilkokul, ortaokul, lise ve fen
Aliseleriyle birlikte toplam 6 bin

0grenciye egitim veren FMV Isik
Okullari, egitimde sundugu uluslararasi
standartlar ile erken kayit déneminin
avantajlarini bir araya getiriyor. FMV Isik
Okullar, stirdiiriilebilir egitim siireciyle,
anaokulundan tiniversite mezuniyetine dek
kesintisiz cagdas egitim-6gretim firsati
veriyor.

FMV Isik Okullari'nin Ayazaga, Erenkdy ve
Ispartakule kampiislerinde fen liseleri,
Erenkdy ve Ayazaga kampiislerindeki
liselerinde IB DP (Uluslararasi Bakalorya
Diploma Programi) da yer aliyor. Tim
kampiislerde 3-12 yaslari arasindaki
odgrencilere IB PYP (Uluslararasi Bakalorya ilk

Bu bir ilandir.

Yillar Programi), lise ve fen liselerinde ise AP
(Advanced Placement) ileri Diizey Yerlestirme
Programi uygulaniyor. iddiali ve diinya
capinda prestijli bir akademik program olan
IB Diploma Programi, 6grencileriyurt ici ve
yurt disindaki tiniversitelere hazirlamanin
ve Uiniversite kabullerinde 6ne ¢cikarmanin
yanisira, miifredatiile tiim diinyada
arastirmaci, duyarly, kiiresel bilince sahip,
kiltiirlerarasi anlayisa katkida bulunacak
gencler yetistirmeyi hedefliyor. ileri Diizey
Yerlestirme Programi olarak da adlandirilan
AP (Advanced Placement) Programi,
ogrencilere lisedeyken tiniversite
seviyesindeki dersleri alma ve bu dersleri
universitede kredi olarak saydirma imkéani
saghyor.

Yapay zeka
@ Om® (]

egitimine erken
baslamak cok
onemli

ahcesehir Koleji tarafindan 10

Subat’ta diizenlenen Yapay Zeka

Konferansi, “Ki12 Diizeyinde Yapay
Zekay1 Yapay Zekayla Ogretmek” baghgiyla
gerceklesti. Konferansta bir konusma
yapan Bahgesehir Ugur Egitim Kurumlari
(BUEK) Baskani Enver Yiicel, “Yapay zeka
egitimini anaokulundan baslatmaliy1z.”
dedi. Bahcesehir Koleji Genel Mudiirii
(Ozlem Dag ise Tiirkiye'de K12 diizeyinde
yapay zeka okuryazarlig: egitimi veren ilk
ve tek egitim kurumu olduklarina dikkat
cekti. Konferansta, egitimde yapay zeka
cozumleri, 6nemi, yapay zeka
okuryazarlig, Tirkiye'nin nerede oldugu,
diinyadan 6rnekler ve aciklanan raporlar
ele alinarak tartisildi.

Enver Yiicel, 5yasindan itibaren
anaokulundaki cocuklara yapay zekanin
ogretilmesi gerektigini sdyledi. Yiicel,
“Gelisen teknolojilere iilkemizin uyum
saglamasi lazim. Geng niiffusumuzu arti
olarak degerlendirip egitim sistemimize
yapay zekay1 adapte etmemiz gerekiyor.”
dedi. Bahgesehir Koleji icra Kurulu Baskan1
Hiiseyin Yiicel ise yapay zeka konusunun
herkesin giindeminde olmasini
hedeflediklerini vurgulayarak konunun
onemine dikkat cekti. Yiicel, “Yapay zekaya
yatirim yapilmalidir, strateji
olusturulmalidir. Her devletin yapay zeka
biitcesi olmali, belki de bakanliga
baglanmalidir. Hem yapay zekay1 iiretecek
insan kaynagina hem de yapay zeka
arastirmalarina yatirim yapilmalidir.
Devletler gibi sirketlerin ve egitim
kurumlarinin da benzer plan ve
programlarinin olmasi elzemdir.” diye
konustu.







Erken yasta gelecege haziriik

Ozel Kiicuik Prens Okullan 6grencileri, anaokulundan itibaren 6zgiivenli, kiiltdrld, ulusal ve
uluslararasi topluluklarda fark edilen, fark yaratan, icinde yasayacaklari ytzyila uygun bilgi ve
becerilerle donanmis bireyler olmak tzere gelecek icin hazirlaniyor.

=~ zel Kiugik Prens Okullarinin

OyabanCI dil programlari, Avrupa

Konseyi'nin hazirladig1 “Diller i¢in
Avrupa Ortak Bagvuru Metni"ne uygun
olarak yurutiliilyor. Bu programlar
evrensel diistinceye sahip, iletisim
becerileri giicli, kiiltiirel cesitlilige saygil
bireyler yetistirmeye yonelik olarak
strekli gelistiriliyor.

Ozel Kiiciik Prens Okullar1 6grencileri,
ilkokul 4. siniftan itibaren seviyelerine
uygun olarak DELF Junior Fransizca
Sinavi'na katiliyor ve 7. sinifin sonunda
DELF B1 seviyesine ulasiyor. 8. sinif
O0grencileri ise 6ncekiyillarda
kazandiklari dil becerileriyle Fransizca
edebi metin, gazete ve dergi yazilari
uizerinde ¢alisarak LGS’ye hazirlaniyor. Bu
sinava yonelik olarak bireysel destekleme

Bu bir ilandir.

calismalari, aksam kurslari, konu tarama
testleri ve deneme sinavlari uygulaniyor.

Lise hazirlik ve 9. siniflarda temel egitim
saglandiktan sonra 10, 11 ve 12. siniflarda
iki dilli egitim dersleri edebiyat, kiiltiir ve
uygarlik alanlarinda isleniyor. Bu
derslerin temel felsefesi 6grencilerin
Fransiz ve Tiuirk yazar ve tarihi olaylarinin
15181nda; diisiinebilen, arastiran, kiltir
seviyesi yliksek, analitik diisiinme
becerisine sahip ve en 6nemlisi de tarihin
ve edebiyatin sunduklari ile kendi
geleceginiyaratabilen bireyler olmalarina
yardimci olmak. Bu derslerdeki yontemler
o0grencilere 11. sinifta uygulanacak DELF
B2 sinavi ve son sinifta istekleri
dogrultusunda girecekleri Galatasaray
Universitesi i¢ Giris Sinavlari'na hazirlik
niteliginde.

10. siniftan baglayarak yurtdisinda
universite 6grenimi gérmek isteyen
ogrencilere “Portfolyo Yontemi” ile kariyer
yonlendirme programlari uygulanarak
yiiksek 6grenimle ilgili sik¢a duyulan
belirsizlik sorunlarini giderme amaci
gudiliyor. Ayrica ic asamali olarak
gerceklestirilecek “Sinif ici Sunum”
yontemiyle de 6grencilerin girecekleri
Universitelere daha kolay uyum
saglamalarina katkida bulunuluyor.
Fransizca 6grenimi, Fransizca dersiyle
sinirli degil. Ogrenciler, fen bilimleri,
sec¢meli fen bilimleri, matematik ve secmeli
matematik derslerini de Fransizca olarak
goriyor. Bu derslerin 6gretmenleri, kendi
derslerini Tiirkge fen ve matematik
derslerinde uygulanan Milli Egitim
Bakanlig1 miifredat1 dogrultusunda isliyor.
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UZAY YARI

I

CIN’ININSANLIUCUSLAR ICINKULLANACAGI
MEKIGIN PROTOTIiPi HAZIR.

GELECEIR

CIN’ININSANLIUZAY iSTASYONUPROGRAMINA
AITiKi BUYUK PROTOTIP, HAINAN’DAKI WEN-
CHANG UZAY MERKEZINDE HAZIRLIKLARINA
DEVAM EDIYOR. Cin Ulusal Uzay Ajansi (CNSA)
yetkilileri, prototiplerin 20 Ocak'ta ugus 6ncesi ha-
zirliklar icin getirildigini belirttiler. Cin uzay istas-
yonunun ana modiilii ve tilkenin yeni nesil insanh
uzay aracina ait bu iki prototip, uzay istasyonu-
nun ingasina yakinda baslanacagini gésteriyor.
Her iki ara¢ da Tianjindeki ana
{iretim tesislerinden bir haftada
tasindi. Ana modiiliin prototipi
Wenchang merkezindeki Long
March 5B tasiyici roketine ait
yer tatbikatlarinda kullanila-
cak. Insanli uzay aracinin pro-
totipi ise roketin ilk ucusu ile
birlikte merkezden firlatilacak.

Ulkenin en biiyiik ve en giiclii
roketi olan ilk Long March 5B,
hem testlerde gercekten olum-

lu sonuglar gésteriyor, hem de bilim ¢evrelerinden
oldukca iyi yorumlar aliyor. 537 metre uzunlugun-
daki roketin ¢cap1 5 metre. Siv1 oksijen, sivi hidrojen
ve kerosen yakacak olan aracin kalkis agirlig 849
ton.

Roket Subat ay1icinde Tianjinden Hainana tasi-
nacak. Uzay istasyonunun bu yilicinde firlatilmasi
ve 2022 yilinda tiim modiilleri ile iglevsel hale ge-
lecegi sdyleniyor.

<

Cin Uzay
Istasyonunun
algak Dinya
yoringesinde
kenetlenmig iki
insanli Shenzhou
araci (altta ve
arka ortada)

ve bir Tianzhou
kargo araci
(6nde, solda) ile
temsili gorintlisli
(UNOOSA/CMSA)
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KOZMOS

BALINA GALAKSISINDEN
UZANAN DEV IPLER

AV KOPEKLERI (CANES
VENATICI) TAKIMYI-
LIDIZINDA YER ALAN
NGC 4631, DIGER ADIYLA
BALIiNA GALAKSIsi,
DUNYADAN 25 MiLYON
ISIK YILI UZAKLIKTA,
SAMANYOLU GALAK-
SISINDEN BiRAZ UFAK,
SARMAL (SPiRAL) BiR
SISTEM.

Astronomlar, Karl
G.Jansky VLA telesko-
bunu kullanarak bu
galaksinin halesinden ip
seklinde uzanarak yayilan
manyetik alanlar1 go6-
riintiilemeyi basardilar.
Bu goriintii, galaksilerin
manyetik alanlarinin na-
sil olustuguna dair teorik
modelleri de dogruluyor.

Gorintid, Almanyanin
Max Planck Enstitiisiine
ait Bonn Radyo Astro-
nomi bélimii ve ABD'nin
Ulusal Bilim Kurumu
(NSE) tarafindan fon-
lanan Ulusal Radyo
Astronomi G6zlemevin-
den bilim insanlarinin
olusturdugu bir ekip ta-
rafindan elde edildi.

NSF astronomi bilim-
leri bolimii proje lideri
Matthew Benacquis-
ta'ya gore, “Glines gibi
yildizlarin ve Diinya gibi
gezegenlerin nasil olus-
tuklarini anlayabilmek
icin 6nce Samanyolu
gibi galaksilerin nasil
olusup biiyiidiklerini

0grenmemiz gerekiyor.
Bu proje, galaksilerin
manyetik alanlarini él¢-
mek ve bunlarin galaksi
disklerinden yayilan yil-
dizlararasi gazlari nasil
etkiledigini izleyerek
galaksi olusumuna
katkilarini 6grenmeyi
amacliyor”.

Yukaridaki goriin-
tiide, NGC 4631 spiral
galaksisine ait yildiz
diskleri pembe olarak
renklendirilmis. Manye-
tik alan cizgileri ise mavi
ve yesil renklerde dis-
kin 6tesine, galaksinin
halesine uzaniyor. Yesil
cizgiler manyetik alanin
bize dogru uzanan ki-
simlari, mavi cizgiler ise
galaksinin arka ucuna
dogru uzuyor. Yonii degi-
sen manyetik alan ilk kez
galaksi halesinde goriin-
tiileniyor.

Ontario Queen’s Uni-
versitesinden Judith
Irwin tarafindan yo-
netilen bir arastirma
grubuna gore ise bu go-
rinti “galaksi ve spirali
icindeki dinamo hareketi
nedeniyle, galaksi dis-
kine dik ve disar1 dogru
uzanan dev manyetik
ipler seklinde ortaya
ctkan genis 6lcekli, bag-
dasitk manyetik alanlara
isaret ediyor”. Queen’s
Universitesinden Ric-
hard Henriksen, “Burada

biraz el yordamiyla, kendi
bildiklerimizi yorumla-
yarak hareket ediyoruz.
Galaksiye her farkli baki-
simizda, dogas1 hakkinda
farkli sonuclara ulasiyo-
ruz. Ancak bu kez nadir
gozlemlerden biri ger-
ceklesti ve dinamo adini
verdigimiz manyetik alan
iireteclerine ait klasik
bir teorinin dogrulugu
ispatlanmis oldu. Bizim
dinamo modelimiz de,
galaksi diskinin normal
spiral kollarinin devami
olan hale icindeki sarmal
manyetik alanlar iiret-
mekte” diyor.

Bilim insanlari, galak-
sinin manyetik yapisini
tam olarak ortaya cikar-
mak icin calismalarini
slirdiiriiyorlar.

NGC 4631 goruntiisi,
VLA teleskobunun 6zel
bir diizende dizilmis dev
canak antenleri tarafin-
dan yakalanan verilerin
birlestirilmesi ile ortaya
citkti. Galaksinin yaydig:
dogal radyo dalgalari
incelenerek manyetik
alanlar ve yonleri belir-
lendi.

Arastirmacilar, man-
yetik alan ¢izgilerinin
yoniinid belirlemede
kullanilan teknigin ar-
tik diger galaksilerde de
kullanilabilecegini; boy-
lece bagdasik manyetik
alanlarin galaksi halele-

NSF astronomi bilimle-
ri bélimi proje lideri
Matthew Benacquista

rinde goriilen siradan bir
durum olup olmadigini
ve sekillerini belirleyebi-
leceklerini séyliiyorlar.
Bu goriintiiniin olus-
turulmasi sayesinde
ayrica galaksilerin man-
yetik alanlara nasil sahip
olduklari, ya da bu alan-
larin her zaman dinamo
etkisiyle mi olustugu gibi
sorulara da cevap arana-
bilecek.
RENLENCEIET G LN ER
rak da anilan NGC 4631,
ilk kez 1787 yilinda Ingi-
liz astronom Sir William
Herschel tarafindan
kesfedilmisti. Ustteki
goriintiide galaksinin
lizerinde gérdiigiiniiz
daha kiiciik ve eliptik
kiime ise, ayni astronom
tarafindan, ayni yil kes-
fedilen NGC 4627 ciice
gokadasina ait.

POPULAR SCIENCE 35




FOTOGRAF: KIEL UNI., GRAFIK: JAN-SIMON VON GLASENAPP, RAINER HERGES

MOLEKf‘JLER SPINTRONIK

OZEL MOLEKULLERLE CALISAN

BILGISAYARLAR

Spintronik; ya da spin
elektronigi, geleneksel
elektronikten farkl olarak;
depolama, veri transferi, is-
leme, algilama gibi bilgisayar
islemlerinde elektronlarin
spinlerini (d6ni, agisal mo-
mentum) kullanir. Busayede
veri kaybi1 6nlenebilir, veri
isleme hiz1 artabilir, enerji
tuketimi azaltilabilir, hatta
geleneksel yariiletken ci-
hazlarla karsilastirildiginda
daha ufak bir alana daha
fazla bilesen sigdirilabi-
lir. Molekiiler spintronik
ise, spintronik cihazlarin

minyatirlestirilmesi igin
molekiillerin spin durum-
larin aktif olarak kontrol
etmeyiamachyor.
Almanyanin Kiel Univer-
sitesinden kimya ve fizik
uzmanlar, Fransiz ve Isvic-
reli meslektaglari ile birlikte
yuzeylerde tek molekiillii
spin anahtarlari tasarla-
may! ve kontrol etmeyi
basardilar. Yeni gelistirilen
molekiiller, kararli spin
durumlarima sahipler ve yii-
zeye baglandiktan sonra da
islevselliklerini yitirmiyor-
lar. Calismanin sonuclar:

Kiel Universitesi organik kimya b&liimiinden Prof .

Rainer Herges (ortada), yeni spin anahtari sayesinde

glinlimlizde kullanila transistdrlerde birkag
bilesenle yapilan igin yalnizca bir molekiil ile
gergeklestirilebildigini belirtiyor

Nature Nanotechnology'de
yayimlandr

Yeni bilesiklerin spin du-
rumlari en az birkac giin
kararli devam ediyor. Kiel
Universitesi deneysel fi-
zikcilerinden Dr. Manuel
Gruber, “Bunusaglayan tasa-
rim ‘hilesi, bilgisayarlardaki
temel elektronik devreleri
olan flip-floplara benziyor
olmalari. Anahtarin iki du-
rumdan birinde (1 veya 0
degerinde) kararh hale gel-
mesi icin ¢ikis sinyali tekrar
girise yonlendirildi ve bir
dongii olusturuldu” diyor.
Yeni molekiiller, birbirleri ile
bu sekilde bir geribildirim
déngiisii olusturan 3 farkli
degere sahip: sekilleri (diiz-
lemsel veya dogrusal) iki alt
birimin birbirine yaklasim
(koordinasyonu; yani ‘evet”
veya “hayir” olma durumu),
ve spin durumu (ytuksek
veya alcak spin). Boylece
molekiller iki durumdan
birine kilitlenmis hale ge-
liyorlar. Glimiis bir ylizeye
batirilma veya dékiilmeleri
ilebu anahtarlar, son derece

diizgiin bir sekilde kendi
kendilerine diziliyorlar. Bu
dizideki her molekiil, bir
STM (taramal tiinelleme
mikroskobu)ile ayr1 ayr1 ad-
reslenip, eksi veya art1 voltaj
ile beslenerek iki durum (o0
veya 1) arasinda degistirile-
biliyor.

Organik kimya profesorii
Rainer Herges, “Yeni spin
anahtarimiz, geleneksel
elektronik devrelerde kulla-
nilan transistorlerde birkac
bilesenle yapilan isi yalmzca
bir molekiilile gerceklestire-
biliyor. Bu, minyatiirlesme
yolunda biiyiik bir adim”
diyor. Bir sonraki adimda
arastirmacilar bilesenlerin
karmasikligini artirarak
onlar1daha zoriglemler icin
hazirlamayi planliyorlar.

Molekiiller, atom seviye-
sinde kesinlik gerektiren
bir itina ile tasarlanip {ire-
tilmesi gereken cok ufak
yapilar; fakat elektrik veya
1s518a tepkileri nedeniyle
bunlar1 kullanarak yeni ci-
haz tipleri tiretmek biiyiik
avantajlar saglayacak.
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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."

f W B/ Epsilonyayinevi @ psilon’ Kltap SC\D.COm
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HUCRE BivoLogisi

SAYI SAYAN
HUCRELER

SIMETRI, HUCRE BiYOLO-
JiSININ EN MUHTESEM
OZELLIKLERINDEN BiRi.
Memelilerin hiicrele-
rinde tek zar mevcut ve
cogu insan 23 kromozoma
sahip. Sayisiz memeli
hiicresi bu 6zelliklerle
olusuyor; fakat bazilari,
kendilerine 6zel bazi islev-
leri yerine getirmek icin bu
kararlig: siirekli bozmakta.
Johns Hopkins Tip Okulu
arastirmacilari, bu ayki-
riliklarin nasil meydana
geldigini ortaya cikardilar.
Memeli hiicrelerinde bulu-
nan ve disa dogru uzanan
tily benzeri yapilara silyum
(cogulu silya) adi veriliyor.
Arastirmacilar genetigi de-
gistirilmis fareler {izerinde
yaptig1 deneyde, uzun za-
mandir silyanin sayisini
belirledigine inandiklar: bir
mekanizmanin bu ise yara-
madigini ortaya ¢ikardilar.
Ekip, silya kontroliiniin,
aslinda memeli olmayan
tirlerde daha sik goriilen
bir siire¢ tarafindan kont-
rol edildigini 6ne siiriiyor.
Johns Hopkins Universitesi
Tip Okulu Molekiiler Biyo-
loji ve Genetik béliimiinden
Andrew Holland énderli-
ginde yiiriitiilen ve Nature
Cell Biologyde 2 Aralik'ta
yayimlanan deneyler, -solu-
num enfeksiyonlari, kisirlik,
beyinde su toplanmasi gibi-
silyaiglevbozukluklarindan
kaynaklanan insan has-

taliklar: hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmamizi
saglayabilecek. Silya, eski
tek hiicreli canhlarda ufak
kil benzeri “parmaklar” ola-
rak ortaya ¢cikmis, hiicrenin
hareket etmesini veya an-
ten gorevi gorerek cevreyi
algilamasini saglayan cok
eski yapilar. Neredeyse
tiim insan hiicrelerinde
fiziksel veya kimyasal ha-
reketleri algilayan en az
bir silyum mevcut. Ancak
insanlarda, 6zellikle solu-
num ve sindirim yollarinin
yilizeyinde bulunan bazi
o6zel hiicre tipleri ylizlerce
silya barindiriyor. Bunlar
dalgalar halinde hareket
ederek akiskan maddelerin
viicudumuz icinde hareket
etmesini sagliyorlar.

“Cevap aradigimiz soru;
cok silyali hiicrelerin viicu-
dumuzdaki diger hiicrelere
gore neden bu kadar farkh
oldugu” diyor Holland:
“Cogu hiicrede yalnizca bir
adet bulunurken bu 6zel
hiicreler kurali bozarak yiiz-
lercesini olusturuyor”.

Bu soruyu cevapla-
mak icin Holland ve ekibi,
organellerin hiicre yiize-
yine tutunup biyudigi
silyum tabanini daha de-
rinlemesine incelemeye
kararverdi. Bumikroskopik,
silindir sekilli yapiya sent-
riyol ad1 veriliyor. Holland,
tek silyumlu hiicrelerde
sentriyollerin hiicre boliin-

mesinden 6nce olustugunu
soylityor. Hiicre boliindiikce
bu sentriyol ¢ifti de arti-
yor ve her yeni hiicrede bir
cift sentriyol olusuyor. Bu
iki sentriyoldan daha yash
olani silyum tabanini olus-
turuyor. Ancak cok silyal
hiicrelerde, tipki bir foto-
kopi makinesi gibi onlarca,
hattayiizlerce sentriyol iire-
ten ‘deuterozom” adi verilen
benzersiz yapilar ortaya
cikiyor; dolayisiyla bu hiic-
relerde bircok silya olusuyor.
“Deuterozomlar, cok silyal
hiicreler. Bilim insanlari
uzun zamandir bunlarin
hiicredeki sentriyol ve silya
sayisinl belirlemekten
sorumlu oldugunu diisii-
niiyorlard:i” diyor Holland.
Bunu test etmek icin Hol-
land ve ekibi, deuterozom
ireten geni olmayan bir fare
modeli olusturdular ve ar-
dindan ¢ok silyal hiicreler
tasityan dokulari inceleyip
nekadarsilya oldugunu say-
dilar. Bulgular ekibi sasirtts;
zira genetik olarak iiretil-
mis bu farede, deuterozom
ireten geni bulunan fareile
ayni sayida silya mevcuttu.
Dolayisiyla arastirmaci-
lar deuterozomlarin silya
sayisini belirlemede temel
rol oynamadigini ortaya
cikardilar; 6rnegin soluk
borusunun i¢ yiizeyini kap-
layan ¢ok silyal hiicrelerin
her birinde 200-300 silya
mevcut. Arastirmacilar

ayni zamanda deuterozom
bulunmayan hiicrelerin
de digerleri kadar hizh bir
sekilde sentriyol iiretebil-
diklerini buldular. Bunun
tizerine ekip, fare modelini
degistirerek bu kez hem
deuterozom, hem de ana
sentriyol ¢ifti olmayan bir
hiicreile deney yaparak cok
silyali hiicrelerdeki silya-
lar1 saydilar: “Ana sentriyol
cifti ve deuterozom olma-
yan ¢ok silyali hiicrelerde
dogru sayida yeni silya
olusmamasini bekledik”
diyor Holland: ‘Ana sentri-
yol ¢ifti olmamasi bile silya
sayisini etkilemiyor. Hem
normal, hem de genetigi
degistirilmis deney grupla-
rinda cogu hiicrede 50ila 90
adet silya tiretildi.. Memeli-
lerde ¢ok sik goriilmese de,
sentiyollerin kendi kendine
olusmalari hayvanlar diin-
yasinda oldukca siradan
bir olgu. Ornegin planarya
tiird solucanlarda ana
sentriyol ¢ifti bulunmuyor.
Tahminlerimize gore deu-
terozomlar, tamel sentriyol
ciftlerinde yeni sentriyol
uretme baskisini azaltmaya
yariyor ve boylece diger
islevlerini yerine getirmele-
rini saghyor”. Holland, insan
hiicrelerindesilya sayisinisi-
nirlandiran mekanizmalari
incelemenin, silya kaynakh
hastaliklarin tedavisinde ve
ilag gelistirmede faydali ola-

cagini soyliiyor.

38 POPULAR SCIENCE




GELECEK

G

CRISPR

EKLEM
ILTIHABINA
KARSI KORUYAN
PROTEINLER

BAZI PROTEINLER ALER]Ji VE
PARAZIT ENFEKSiYONLARIN-
DA BAGISIKLIK SISTEMIMiZiN
VUCUDUMUZDA YANLIS YERLE-
RE SALDIRARAK EKLEMLERDE
ENFLAMASYON (iLTIHAP) OLUS-
MASINI ONLEMEDE ONEMLI
ROL OYNUYORLAR. [sve¢’in Ka-
rolinska Enstitistinde yapilan
bu arastirma sayesinde roma-
toid artrit (eklem iltihabs) i¢in
yepyeni ilaclar gelistirilebilecek.

Nifusun 6nemli bir

kisminda gdériilen eklem
iltihabi ,6zellikle ileri
yaglardaki hastalarda yagam
kalitesini etkiliyor

Bagisiklik sistemimiz, viicudumuzu
enfeksiyondan korumak amaciyla
bazen yanlis yerlere saldirabiliyor.
Bu da bagisiklik sistemi hastalikla-
rina neden olabiliyor. Bunlar genel-
likle ciddi hastaliklar ve niifusun
%5'inde gorililyor. Eklem iltihabi
da bu hastaliklardan biri. Bagisiklik
sistemi hastanin eklemlerine saldi-
rarak sisme ve agriya neden oluyor.
Bilim insanlar1 bu hastalaricin teda-
vi yontemleri gelistirirken bagisiklik
hiicrelerinin nasil ¢alistiklarini da
detayli olarak arastiriyorlar.

Karolinska Enstitiisii arastirmaci-
lary, alerjiler ve parazit enfeksiyonla-
rinda bagisiklik hiicreleri tarafindan
salgilanan IL-4 ve IL-13 adli protein-
lerin, notrofil adli 6zel bir bagisiklik
hiicresinin davranisini degistirerek
bu saldirilara kars: 6nemli rol oyna-
diklarini kesfettiler. Notrofiller, ro-
matoid artrit hastalarin iltihaph ek-
lemlerindeki bagisiklik hiicrelerinde
cok sayida bulunuyor ve doku tah-
ribati yapan maddeler salgiliyorlar.

Onceki calismalarda deneysel
modellerde IL-4 ve IL-13 proteinle-

rinin artrit tizerinde etkili olduklari
gbzlemlenmis, faka bunu nasil yap-
tiklar1 belirlenememisti. Yeni aras-
tirmada bu proteinlerin, notrofille-
rin iltihapli ekleme akin etmelerini
engelledikleri ortaya ¢ikti. IL-4 veya
IL-13 proteinlerinin goériilmesi ayni
zamanda notrofil ylizey reseptor-
lerinde bir artisa neden oluyor ve
boylece eklem iltihabini engelleyici
bir etki olusturuyor.

Bu calismada arastirmacilar hiicre
davranisinin nasil etkilendigini an-
lamak icin CRISPR araci kullanarak
secili bagisiklik hiicre genleri tizerin-
de degisiklikler yaptilar. Bakteriyel
CRISPR sisteminin bir arastirma
yontemi olarak kullanimi, son onyil
icinde ortaya ¢ikan en 6nemli bilim-
sel gelismelerden biri.

Karolinska Enstitiisiinden Prof.
Fredrik Wermeling, “Bu mekanizma-
lar izerinde ¢alismaya devam edece-
giz ve aragtirmamizin romatoid art-
rit icin gelistirilecek tedavilere katki
saglamasini imit ediyoruz” diyor:
“CRISPR ile elde ettigimiz sonuclar,
sistemin nasil calistigini hizh bir se-
kilde anlamamizi sagladi... Bu aracin
deneysel kullanimi, bagisiklik siste-
mi davranisini anlamamiz yolunda
biiyiik adimlar atmamizi sagliyor ve
yeni ve etkili ilaclarin gelistirilmesin-
de de bize yol gbsteriyor.”
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EVRIM

SiBiRYA’NIN
NEANDERTAL

GEZGINLERI

A

Gliney Sibirya Altaylarinin
eteklerinde bulunan

Chagyrskaya Magarasi,

Yeni bir calisma, Nean-
dertallerin Sibirya'nin
Altay Daglarina ulasmak
icin kitalar arasinda 3000
kilometreden daha uzun bir
yolculuk yapmis oldukla-
rini ortaya gikardi. Bu kafile
bizon ve atlar1 avlamak icin
0zel aletlere de sahipti.
Aralarinda Rusya, Uk-
rayna, Polonya, Almanya ve
Kanadanin da bulundugu
farkl Gilkelerden bilim in-
sanlarinin olusturdugu,
Avustralya Wollogong
Universitesinden jeokrono-
log Prof. Richard Roberts
onderligindeki arastirma
ekibi, Sibirya Neander-
tallerinin tarihi hakkinda
detayl incelemeler yaptu.
Evrim agacindaki en
yakin kuzenlerimiz Nean-
dertaller, 40 bin y1l kadar
once Avrupanin bati ke-
simlerinde yasadilar.
Giliniimiizde Avrupa ve
Asya kokenli insanlarin
DNAsinda onlarin izlerini
gormek mimkiin.
Neandertallerin goriil-
diikleri en dogu nokta olan
Altay daglarindaki ilk fosil-
leri2007 yiinda ortaya ¢ikt.
Dag etegindeki bir magara
olan Chagyrskayada 74 Ne-
andertal fosiline ek olarak
Neandertaller tarafindan
yapilmis 90 bin kadar tas
alet ve sayisiz kemik alet

bulundu. 3,5 metre derin-
likteki kalintilar ve bizon
kemikleri, Neandertallerin
bu magarada 59-49 bin yil
once -modern insanin bu
bélgeye ilk adim atisindan
hemen 6nce- yasamis ol-
duklarini gosteriyor.

Rusya Bilimler Akademisi
Arkeoloji Enstitiisiinden
Dr.Kseniya Kolobova, ‘en
sasirticl olan, Chagyrska-
yada bulunan tas aletlerin,
Avrupa ve Orta Asya kazi
alanlarindan ¢ikan Mikok
aletlerine cok benziyor ol-
mas1” diyor. Bu bulgular,
Chagyrskayadaki aletleri
yapanlarin anavataninin
da muhtemelen Kirim ve
Kuzey Kafkasya arasinda
kalan bolge oldugunu gos-
teriyor. Dogu Avrupanin
bu kismi, Chagyrskaya
Magarasindan 3000-4000
kilometre uzakta (Tiirki-
ye'yibir uctan bir uca gidip
gelmek kadar uzak bir me-
safede) kaliyor.

Chagyrskaya magara-
sinda bulunan hayvan ve
bitki kalintilari, Neander-
tallerin soguk, corak ve
kuru bir iklimde bizon ve
at avlamada son derece hii-
nerli olduklarini gésteriyor.
Mikroskopik calismalar ise
yasam kosullarinin ne ka-
dar zorlu oldugunu ortaya
cikariyor.

A

Chagyrskaya’da yagayan Neandertaller
tarafindan 54 bin yi1l 6nce et kesmek igin
kullanilan Mikok tag aletleri.

Polonya Jeoloji Bilimleri
Enstitiisiinden Dr. Maciej
Krajcarz, “Neandertaller
step ve tundralarda yasama
son derece iyi adapte ol-
muslardi. Dogu Avrupadan
Altay Daglarina ulasmak
icin Hazar Denizinin ¢ev-
resini dolasip step seridini
takip etmis olabilirler” di-
yor.

Fosillerden elde edilen
DNA bulgulari, Giney
Sibirya'ya en az iki farkl
Neandertal gocii ger-
ceklestigini gosteriyor.
Bunlardan ilki, 100 bin yil
once yakinlardaki Denisova
magarasini da kapsayan bir
yolla gerceklesti. Daha ya-
kin bir zamandaki goc ise
muhtemelen 60 bin yil ka-

dar 6nce Dogu Avrupadan
baslad: ve Chagysrkaya
Magarasina ulagmalarini
sagladL

100 bin yil sonra ger-
ceklestirilen bu DNA
calismalari, Avrupada ya-
samis Neandertaller ile
Chagyrskayada bulunanlar
arasinda bir bag oldugunu
kanitliyor. Denisova ve
Chagyrskaya magaralari
arasinda ¢ok uzak bir me-
safe olmamasina ragmen,
Chagyrskaya genomu Av-
rupa Neandertaline ¢ok
daha yakin. Dr.Colobova,
“Bu yenibulgular ve genetik
bilimi sayesinde eski akra-
balarimizin neler yasadigini
cok dahaiyi aydinlatabiliyo-
ruz” diyor.
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MATEMATIK YAPMAK

Uluslararasi Matematik Gunu

DR. BURAK KARABEY"*

MATEMATIK VE MATEMATIKLE UG-
RASAN OZEL ZIHINLER, INSANLIK
TARIHINDE HER DONEMDE KENDI-
NEOZGU BIRKLASA SAHIP OLARAK
GORULMUS VE TOPLUM ICERISIN-
DE GENELDE YUKSEK PREST1J SAHI-
Bi OLMUSLARDIR.

Antik Misirda matematikciler koruma-
larla gezdirilmis, devletin gelecegi ile il-
gili 6nemli kararlar alan bireyler olarak
goriilmuslerdir. Matematikciler tarih
boyunca sadece matematigin gelismesi
icin sorularya da problemler ¢c6zmemis,
aynizamanda toplumu derinden etkile-
yebilecek buluglara ait problemleri de
¢cozmiigler ve ¢c6zmeye devam edecekler.
Bu problemlerin bircogu farkh disiplin-
lere de fayda saglar. Bagka bir deyisle
matematik hem kendi disiplinine 6zgii
bir anlayisa, gelisime ve 6zelliklere sa-
hipken, hem de fizik, miihendislik, biyo-
loji gibi diger disiplinlerin gelisiminde de
en 6nemli arag olarak rol alir.

BU OZELGUNU ivi
DEGERLENDIRMEK

Uluslararas: Matematik Birligi (IMU),
pisayisinin (3,1415...) en cok bilinen basa-
maklarindan da esinlenerek 14 Mart ta-
rihini (314 olarak gosterilmesinden 6tii-
ri) Uluslararas1 Matematik Giinii olarak
ilan etmistir. Her y1l diinyanin dort bir
kosesindeki 6gretmenler ve 6grenciler,
farkli matematik etkinlikleri ile bu 6zel
glinii degerlendirirler. Bu etkinlikler, ma-
tematiksel bir kesif diinyasina cikmak,
yarismalara katilmak, farkh problemle-
ri diisiinmek hatta matematik miizele-
ri gezmek gibi genis bir cesitlilige sahip.
Burada ufak bir elestiride de bulunmak
isterim. Ulkemizde de bu etkinlikler bir-
cok okul ve kuliip tarafindan Mart ay1
icerisinde gerceklestirilmekte. Ancak bu
etkinliklerde genel olarak pisayisina atif
yapilmakta, pi pastalari, pi kurabiyeleri,
pikagitlar boyama gibi etkinliklerle ger-
ceklestirilmekte. Bu giin icerisinde, pi sa-
yisina bu kadar anlam yiiklemek yerine,

ogrencilerde matematigi anlamh ve de-
gerli bulma duygusunu erken yaglarda
gelistirmeye yonelik calismalarin yapil-
masi cok daha kiymetli olacaktir kani-
sindayim. Bunun da en giizel yollarin-
dan biri problem ¢6zme istegini artiran,
meraki tetikleyen etkinlikler gercekles-
tirmek. Maalesef toplumumuzun bi-
yuk bir kesimi matematigi ya ebeveyn
olunca ya da matematige gerekli Gnemi
vermeden gecen okul yillarindan sonra
kariyeri etkilenince degerli bulmakta.
Bu anlayisin ¢ok gec olmadan erkenden
gelismesini saglamanin tek yolu, cocuk-
larimizin matematigi anlamh ve degerli
bulma duygusunu olabildigince hisset-
mesini saglamak olmah. Bu yazimizda
matematik giinii dolayisiyla diinya ¢a-
pinda 6nemli birkac problemden bahse-
decegiz. Bu paylasimlari cocuklarmizla,
arkadaslarimizla, kardeglerinizle ya da
ogrencilerinizle tartismaniz, 6rnekleri-
ni yapmaniz veya efsanevi hikayelerini
paylasmaniz, belki de matematigi de-
gerli bulma duygusuna erken yaslarda
ulasmalarina bir nebze hizmet edebilir.

MEKTUPLA BASLAYAN VE
BITMEYEN BIiR HIKAYE

Leonhard Euler, tarihin en biiyiik ma-
tematikcilerinden biri olarak kabul
edilir. Sayilara olan tutkusu ve cebirsel
islemlerle gerceklestirdigi ve buldugu
¢cozlimler her matematikciyi derinden
etkilemistir. Bagka bir acidan bakacak
olursak, Euler'in calismalari {izerine
tarihi bir arastirma yaptigimzda danis-
manligin yaptig1 6grenci sayisinin 6 ol-

dugunu gorebilirsiniz. Kendi ardindan
yetenekli 6 6grenci yetistirmis bunlar-
dan biri de yine ¢ok biiyiik bir mate-
matikci olan Joseph Lagrange olmus.
Bu sekilde danisman 6grenci siralama-
styla devam ettiginizde Euler'in actig1
yolda ilerleyen 116.000 akademisyen
oldugunu gériiyoruz. Matematik diin-
yasinda boylesine biiyiik ve etkileyici
olan Euler icin bir bagka biiyiik mate-
matikci Laplace “Euler okuyun, Euler
okuyun o hepimizin ustas!” demistir.
Omrii boyunca 400den fazla makale
yazan, yilhk 800 sayfalik calisma yapan
Euler, matematikte tam bir calisma ve
disiplin abidesidir. Euler, 7 Haziran 1742
tarihinde meslektasi Goldbachtan bir
mektup alir. Mektupta Goldbach ente-
resan bir matematiksel ifade buldugu-
nuyazar.

“2den biiyiik tiim cift sayilarin, asal
sayllarn toplamu olarak yazilabildigini
diistinityorum. Ama ispatlayamadim”
der. Asal sayilar kendisinden ve 1den
baska say1ya tam béliinemeyen sayma
sayilaridir. Ornegin; 5 asal bir sayidir
ciinkii sadece 1 ve 5 tam béliinebilir,
ancak 6 say1s11,2,3 ve 6ya tam boliine-
bildiginden bir asal say1 degildir.

Goldbachn yazdig1 mektuba Eulerin
cevabi enteresandir. “Yolladiginiz ifa-
denin bir teorem (dogru) oldugunu
distiniiyorum ancak dogrulugunu is-
patlayamadim.” Eulerin ispatlayama-
dig1 yahn bir soru bulmak cok 6nemli
bir bagar1. O tarihten bu yana ¢oziile-
memis olan bu ifade, halen “Goldbach
Sanist” olarak bilinmekte. ifadenin
dogrulugunu ya da yanhshgini goste-
renin de ¢ok biiylik bir iine sahip ola-
cagi kesin.

ISPATLADIM AMA SAYFADA YER
KALMADI
Pisagor bagintisi, matematikte en tinlii
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Goldbach’in Euler’e yazdiga
mektup.

ifadelerden biri. ki sayinin kareleri top-
lamimin bir bagka sayimin karesi olmasi
olarak séyleyebilecegimiz bu ifade 6zel-
likle dik ticgenler ve licgenlerde uygu-
lamalar agisindan ¢ok 6nemli. Fermat,
Pisagor'un bu ifadesini bagka bir merak
noktasina tasir ve soyle diigiiniir;
“Iki pozitif tam saymnin kareleri toplami
bir tamsayimin karesi olabilir. Ornegin;
3lin karesi ile 4{in karesinin toplami 5in
karesini verebilir. Peki bu baginti kiipij,
doérdiincii kuvvetini alarak da sagla-
nabilir mi? Yani x* + y® = z® bagintisin
saglayacak x, y, z pozitif tamsayilari, n>2
sayma sayllari icin bulunamaz”
Notlarina gére Fermat bu problemi
¢ozer ve ¢ok iyi bir ¢c6ziim buldugunu
belirtir. Ancak sayfada yer kalmadig-
n1 not diiglip ispat1 vermeden sadece
soruyu birakir. O giinden sonra, 357 yil
boyunca kimse bagintinin dogru olup
olmadigini ispatlayamaz. Problem
Fermat'in son teoremi olarak iinlenir
ve matematikgiler arasinda artik ciddi
bir yaris baslamistir. {1k ¢ézenin kim
olacag1 merakla beklenirken bir giin
Ingiltereden gelen bir haberle mate-
matik diinyasi sarsilir. Andrew Wiles,
Fermat'in son teoremi olarak bilinen te-
oremi ispatladigin aciklar. Sonug olarak,
Fermat teoreminde hakhdir ve boyle sa-
yilar gercekten de yoktur. Fermatin son
teoremini ¢ézdiikten sonra Wiles ardi
ardina 9 6nemli matematik ve bilim
odiilii kazanir, bu 6diiller bile ne kadar
onemli bir problemi ¢ézdiigiiniin gés-
tergesidir. Bir roportajda duygu yiiklii
hatta aglayarak verdigi mesaj, bize bir
soruyu ¢ézmenin degil de ¢cézme yolun-
da harcanan ¢aba ve emek hazzinin ne

kadar 6énemli oldugunu goésterir: “Ha-
yatim boyunca bdyle bir seyi bir daha
yapamayacagim icin cok tizgliniim.”
Matematikte ¢éziilememis bircok
problem bulunmakta ve isterseniz bu
problemlere internetten erigsmeniz
miimkiin. Ancak bazi problemler hem
¢6zlimiin zorlugu hem de diger alanla-
rin gelisimi agisindan da 6nemli olarak
goriildiigiinden ¢oziilmeleri durumun-
da ¢ozen kisiye 6diil saglayabiliyorlar.
Bunlardan biri olan ve yaklasik 100 yillik
¢oziilemeyen bir problem olan Poincare
sanisl, matematigin en 6zel problemle-
rinden biriydi. 2000 yilindan itibaren
Millenyum édiiliine sahip 7sorudan biri
olarak goriilen ve 6diil degeri 1 milyon
dolar olan bu problemi ilk kimin ¢6ze-
cegidiger problemler gibi merak konusu
olmustu. Rus matematikci Grigori Perel-
man,2003te problemin ¢éztimiiniidaha
genel bir yontemle bulup 6zel halinin
Poincare sanisini ispatladigini iddia
ederek yayinladi. Céziimi anlamak
uzmanlar icin bile cok zordu. Ancak ¢6-
ziimiin onaylanmasinin 3 yil siirmesi
beklenmiyordu. 2006 yihinda ¢6ziimiin
onaylanmasina ragmen, ispatin kabu-
liintin bu kadar uzun siirmesine kizan
ve Ozellikle matematikcilerden gerekli
saygly1 gormedigini belirten Perelman,
1 milyon dolarlik Milenyum 6diiliini
kabul etmedi. Bir roportajda “sadece
bir soru ¢6zdiim” diyerek bunun ashn-
da ugrasi ve ¢6zlim kisminin kendisine
anlamh geldigini, c6zmenin hazzini ya-
kalamanin 6nemli oldugunu belirten
sogukkanh bir aciklama yapt1. Mate-
matik alaninin Nobel 6diilii sayilan Fi-
eld Madalyasini da kazanan ancak yine
odiili reddeden Perelman, matematik
calismay1 biraktigim belirterek, olduk-
camiitevazi denilebilecek yasamina geri
dondii ve o giin bugiindiir kendisinden
haber alinamiyor. Unlii psikiyatrist ve
analitik psikolojinin kurucusu Carl Gus-
tav Junga, Freud ile yaptig1 6zel goriis-
meler soruldugunda “Freud 6lmiis olsa
bile bunu yanitlayamam. Ciinkii sayg,
yasamdan uzun siirer.” demistir. Grigori
Perelman’m ashnda istedigi tek bir 6diil
vardr: Emegine ve matematikte ulastig
derin diistinmelerine saygi duyulmas.

FARKLI BiR SAYI ORUNTUSU
Geng bir akademisyen olarak doktora
calismasini yeni bitiren Collatz, farkh
bir say1 6riintlisii kegfetti. 1den biiyiik
herhangi bir say1y1 alalim. Say1 tek say1
ise 3 katmnin bir fazlasini alahm, cift ise
yarisini. Bu iglemi siirekli stirdiird igii-
niizde ne ile karsilagiyorsunuz? Oku-
maya devam etmeden birkac deneme
yapiniz. Mesela 11 sayisini alsaniz, ilk
adim olarak 1 tek oldugu icin 3 katinin
bir fazlasi olan 34 sayisina ulasirsiniz.
Ardindan 34 sayisi ¢ift oldugundan
yarisini alirsimz ve 17 elde edersiniz. Bu
sekilde devam ettiginizde en biiyiik 52
say1sina ulasir, 14 adim sonra 1 sayisint
elde edersiniz. Bu kurallar benzer sekil-
de hangi sayma sayisina uygulanirsa
uygulansin, sonug I'e ulastyor ancak
bunun neden oldugunu bilmiyoruz.
Baska bir 6rnek olarak 27 sayist ile
baslarsaniz, 9232 sayisina kadar yiik-
seliyorsunuz, 111 adimlik bir islemden
sonra yine 1sayisina doniis oluyor.

Collatz bu durumun ¢ok 6nemli
bir problem oldugunu fark etmedi.
Gercekten de problem 20 yil kadar
cok da géze batmadi. Ancak problem
kendisine bulasan matematikgcileri
alt ettigi ve hala ¢6ziilemez olarak
kalmaya devam ettigi icin tinlenmeye
basladL. Tarihin en biiyiik matematik-
cilerinden, say1larin ustasi Paul Erdés,
problemle ilk kargilagtiginda sayilarla
ustaligini kullanarak denemelerde
bulundu. Giiniin yaklasik 18 saatini
matematik calismakla geciren, 6mrii
boyunca problemler {izerine ¢calismus
efsane matematikci Erdds, Collatz
sanislt icin, “Matematik, bu tiir prob-
lemleri ¢6zmek icin heniizhazir degil.”
diyerek bize bir ifadenin kolay olmasi-
nin, ispatlanmasinin da kolay olacag
anlamina gelmedigini géstermis oldu.
Collatz problemi hala matematikte ¢6-
ziilemeyen problemler arasinda. Usta
matematikci Paul Erdds, problemi ¢6-
zene 500$ 6deyecegini séylemis. Para
size cok biiyiik gelmeyebilir, ancak
Erdosiin ¢ozemedigi ve iddia ortaya
koydugu (en yiiksek 500$ koyard) bir
problemi ¢ozebilmek, paranin degerin-
den cok daha degerli ve anlamh.

POPULAR SCIENCE 43



isiNn DOGRUSU

v

Korona Virus (covip-ig)

Her sey 2019'un Aralik ayinda Cin'in Hubei Eyaletinin Wuhan kentinde
atipik pnomoni (zatiirre) tanisi koyulmasi ile basladi. Kisa siirede bu
durumun yeni bir viriisten kaynaklandigi ortaya cikarildi.

Dr. Alp Sirman

KORONA VIiRUS OLARAK BILINEN
BU SALGIN; iLK GUNLERDE WU-
HAN VIRUSU OLARAK ANILIRKEN,
SONRASINDA ONCE 2019-NCOV
ARD (2019 NOVEL CORONA VIRUS
ACUTE RESPIRATORY DISTRESS)
OLARAK, EN SON OLARAK DA CO-
VID-19 OLARAK TANIMLANAN
SALGINA DONUSTU. Ayni giinler-
de hastaligin kaynaginin Wuhan'da
bulunan deniz iiriinleri pazarindan
kaynaklandig da Epidemiyolojistler
tarafindan ortaya ¢ikarildi. Bu tiir zo-
onotik yani hayvanlardan mutasyon
geciren viriislerin cikis noktasinin
benzer pazarlar olmasi tesadiif degil.
Wuhan Deniz Uriinleri pazan gibi pa-
zarlarda geleneksel Cin mutfaginda
kullanilan yilanlar, iri fare ve yarasalar,
vahsi kediler gibi bizim mutfagimizda
kullanilmayan farkli hayvanlar yanin-
da domuz, tavuk gibi ciftlik hayvanlar
yan yana satiliyor. Bu ortamlarin Sars
gibi hastaliklarin cikisi ile ilgisi nedir
peki?

VIRUS, HUCRE ICINE NASIL
GIRIYOR?

Virtslerin icinde bulunan RNA veya
DNAYy1 kaplayan bir kapsiil bulunur.
Burada s6zilinii ettigimiz COVID-19
tek sarmalli bir RNA viriisiidiir. Bu
viriisiin kihfindaki proteinler onun
hangi hiicrelere baglanip icine girece-
gini belirliyor. Yani her viriis her hiic-
reye baglanmiyor. Bu nedenle farkh
virusler farkli organlarda hastaliga
yol aciyorlar. Ornegin nezle viriisii
iist solunum yollarinda enfeksiyona
yol agarken COVID-19, akcigerlerde
enfeksiyona yol aciyor. Bu secimi na-
sil yapiyor peki? Uzerinde bulunan
protein yapisindaki antijenler, ancak
kendilerine uygun yapidaki protein-
lere baglaniyor. Bu 6rnekte baglandig:
hiicreler solunum yollarimizin icinde-

A

COVID-19, elektron tarama
mikroskobu ile insan
hiicrelerinin arasinda.

ki hiicreler. Bu proteinleri bir anahtar
gibi diisiiniirseniz, hiicreye baglandig
anda hiicre zarindan igeri girebiliyor.
Tipki bir anahtar ile acilan kap: gibi.

ASINEDEN ONEMLI?

Immiin sistemimiz viiriisii daha én-
ceden taniyorsa, yani hastali1 gecir-
digimiz icin veya asih oldugumuz icin
o viris proteinlerine ya da bilimsel
adiile antijenlerine kars: antikorlari-
miz varsa, bunlar o proteinin tizerini
kapliyor ve viriis hiicreye giremedigi
icin de hastalik olmuyor. Asilanma bu
nedenle 6nemli. Peki COVID-19 nasil
oluyor da antikorlarimiz tarafindan
yakalanmiyor. Nedeni iste tam da Wu-

handaki hayvan pazarindaki ortamla
aciklanabiliyor. Her viriis her hiicrede
hastalik yapmadig gibi her viriis de
insanda hastalik yapmiyor ya da in-
sanda hastalik yapanlar hayvanlarda
hastalik yapmiyor. Fakat baazi hay-
vanlar hem insanlarda hastalik yapan
hem de hayvanlarda hastalik yapan vi-
rislere karsi hassaslar. Yani onlar her
iki tip viriis ile de hastalanabiliyorlar.
Genel olarak viriise gére degismekle
birlikte, sempanzeler, yarasalar, do-
muzlar, hatta kanathlarda bu durum
goriilebiliyor. Bu hayvanlar, insanda
enfeksiyon yapan ve hayvanlara 6zgii
olan viriisleri ayni anda viicutlarinda
bulundurabiliyorlar. Bu viriislerin ikisi
de ayni anda o hayvandaki hedef hiic-
renin icine girebiliyor. Iki viriis birden
hiicre icine girince her ikisi de kapsiil
icindeki genetik materyali hiicrenin
icine bosaltiyor.

YENI VIRUSLER NASIL
DOGUYOR?

Virisler bir hiicre icinde olmadikla-
r1 zaman kendi kendilerine ¢cogala-
mazlar. Yani bu acidan uyur halde
bulunan virtsler bir hiicreye girene
kadar canli ya da 6lii olarak adlandir-
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mayacagimiz bir durumdadir. Bir tiir
“Schrodinger’in viriisii gibi” benzet-
mesini yapabiliriz hatta. Canli olup
olmayacagi ancak uygun bir hiicreye
baglanip icine girerek hiicrenin DNA
ve RNA iireten organellerini ele geci-
rip gecirememesine bagh. Her iki viriis
nadiren de olsa ayni hiicreye genetik
materyallerini bosalttiginda bu gene-
tik materyaller karisarak yeni ve im-
miin sistemimizin hi¢ tamimadig1 yeni
bir viriis olugturabiliyor.

iKi VIRUSUN BIRLESIMINDEN
YENI VIRUS

Iste sorun da tam bu noktada baslyor.
Bu sekilde mutasyon gecirmis antije-
nik drift ya da kaymaya ugramis bir
viriis artik bizim icin tehlikeli. Clinkii
daha 6nceden hic karsilasmamisiz. Bu
nedenle dogal ya da as1 ile kazanilmis
bagisikligimiz bu tiir mutant virtis-
lere karsi etkili olmuyor. Bu yepyeni
bir viriis ne kadar bulasici ya da ne
kadar 6ldiiriici? Antijenik yapisi ne-
dir? Kulucka siiresi nedir? Genomik
sifresi nedir? Bu sorularin cevaplarini
bulmak zaman aliyor ve bu gegen za-
man icinde olas! bir salgin i¢in 6nlem
almaktan bagka yapacak fazla bir sey
yok ne yazik ki. Tam da bu nedenler-
den o6tiirii ismi de dahil olmak iizere
yeni viriisler hakkindaki bilgimiz
stirekli degisiyor. Biz viriis hakkinda
onemli bilgiler edinirken hastalanan
kisi sayis1 da stirekli artiyor. Boylece
basit bir soguk alginlig sanilan bir kli-
nik tablo, kisa zamanda éldtiriicii bir
akciger enfeksiyonuna doniisebiliyor.

COVID-19 icin bu yazinin yazildig sira-
da bilgiler soyleydi.

ENFEKSIYONUN NEDEN{
NEYDI?

Insanlar arasindan bulasici ama
hayvan kaynakli oldugu diisiiniilen
SARS-CoV viriisi ile %79,5, Yarasa
Korona virtisii ile %96 genetik olarak
benzerlikleri olan bir RNA viriisiinden
bahsediyoruz. Bu genetik yapi viriisiin
yarasalarda degisime ugrayarak insa-
na gecis yaptigini diisiindiirse de pan-
golin adindaki hayvan ile de baglantil
oldugu diisiiniilityor.

BULASMA NASIL OLUYOR?

Insandan insana bulasma gésteren
viriisiin hava yolu ile bulagsmasi yakin
mesafeden iligkiler ile miimkiin. Do-
layisiyla Oksiiriik veya aksirikla viriis
iceren damlaciklar, en fazla 1,8 metre-
den kolayca enfeksiyon baslatabiliyor.
Bu nedenle hasta kisilerin maske tak-
masl, hasta olmayanlarin da ellerini
sik sik yikamalari gerekiyor. Bu viriis
kanitlanmamakla beraber kulucka do6-
neminde de bulasabiliyor. Zira 1 Subat
2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii,
belirtisiz vakalarin da bulasici olacag:
yoniinde bir bildiri yayinladi. Hasta-
Liginin basladig1 Wuhan ile diinyanin
bircok kenti arasinda direkt ucak se-
ferleri bulundugundan, hastalik he-
niiz anlasilmadan diinyanin baska se-
hirlerine gidilmesi de salginin diinyaya
yayllmasinda 6nemli etken. Salgin ta-
nimlandiktan sonra Wuhan ve Hubei
bolgesinde 33 milyon kisi karantina

altina alindi. Bu karantina diinyanin
bugiine kadar gordiigii en biiyiik ka-
rantina oldu. Bu karantina i¢in 5 giinde
1000 kisilik bir sahra hastanesi ve ka-
rantina merkezi kurulmasi ise Cin'in
bu konuya ne kadar énem verdiginin
onemli bir géstergesi idi. Ayni sekilde
virlisiin genomik yapisi tanmimlandik-
tan sonra bu genomik sifre diinyanin
onde gelen laboratuvarlarina génderi-
lerek antikoricin calismalara baglandi

HASTALIGIN SON DURUMU

16 Subat 2020 itibariyle hastaligin yay-
ginhig1 soyleydi:

Toplam vaka sayisi: 69,268

Bu vakalarin dagilimi: Cin: 68,500, Ja-
ponya: 408, Giiney Kore: 29, Singapur:
72, Hong Kong: 56, Tayland: 34, Malez-
ya: 22, Tayvan:18, Almanya: 16, Vietnam:
16, Avustralya: 15, ABD: 15, Fransa: 12,
Macao:10, Birlesik Krallik: 9, Kanada: 8,
Birlesik Arap Emirlikleri: 8, Filipinler: 3,
ftalya: 3, Hindistan: 3, Rusya: 2, Ispanya:
2,Misir:1, Kambocya:1, Isvec: 1, Nepal:1,
Belcika:1, Sri Lanka:1, Finlandiya: 1
COVID-19'dan 6len kisi say1s1: 1,669
Tamamen iyilesen kisi sayisi: 9,539
Olitm orani: Giincel verilere gére Diin-
ya Saglik Orgiitii %2,2 olarak hesapla-
mis durumda.

Ro olarak tanimlanan bulagma ora-
nt: 3 (bu oldukea yiiksek bir deger bu
nedenle korunma ¢ok 6nem kazani-
yor)
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Kulucka siiresi: 2-14 giin, ortalama ise
3 glin. Baz1 arastirmalar bunu 24 gline
kadar uzatti ise de bu uzun slirenin
ikincil enfeksiyonlardan kaynaklandi-
81 yani hastalig ilk kaynaktan alanla-
rin degil hasta olan kisilerle karsilasa-
rak alanlarin olusturdugu diisiincesi
agirhik kazandi.

Tanu: Diinya saghk Orgiitii tan1 icin
protokoller yayinladr: Ates, nefes dar-
L1, tomografi ile gosterilen zatiirre ve
kan sayiminda lokositler ya da lenfo-
sitlerde azalma. Siipheli sikayetleri
olan hastalarin hastaligin cikis noktasi
olan bolgeye seyahat edip etmedikleri
yada obdlgeye seyahat eden kisilerile
temas edip etmedikleri cok 6nemli. Bu
tlir bir temas varsa ve hastada Zatiirre
belirtileri gerek klinik gerekse labora-
tuvar yontemleri ile belirlenmigse bu
kisilerde COVID-19 viriisiiniin gosteril-
mesi gerekiyor. Bunun icin kanda veya
brons salgilarinda gercek zamanh rRT-
PCR (reverse transcription-polymera-
se chain reaction) testi yapilmasi sart.
Sonuglar birkag saat ile birkag giinliik
zaman araliginda cikiyor. Cinli bilim
insanlar1 COVID-19'un genetik dizili-
mini diinya ile paylastiklarindan bu
yana bir¢ok laboratuvar bu konuda
yeni PCR testleri gelistirmek iizere
calistyor.

Tedavi: Su anda COVID-19 i¢in gelis-
tirilmig bir 6zel tedavi sekli yok. Des-
tekleyici tedavi uygulaniyor, oksijen
diizeyi diislikse oksijen verilmesi, hid-
rasyonun saglanmasi, atesin takibi,

CDC Tana
Kitleri

hastanin yeterli beslenmesi ve immiin
sistemin desteklenmesi, uygulanan
yontemlerden bazilari.

Korunma: Korunma riskli bélgeler-
den gelenlerin 14 giin boyunca izole
edilmesi ile baglar. Bunun yani sira
el temizligine soludugumuz havanin
temizligine dikkat etmemiz gerekir.
Cinki kapali ortamlarda her tir
hastalik etkeni daha yogun bulunur
ve hastalik yayilmasi kolaylagir. Mas-
keler hasta olmayan kisileri viriisten
korumaz, ama hasta kisiler N95 tiirii
kapali maske takarlarsa damlacik
enfeksiyonundan cevresindekileri
korumus olurlar. COVID-19 havadan
bulasma en fazla 1,8 m icinde tehli-
keli, ancak sert ve parlak ylizeylerde
damlacik enfeksiyonu 9 giine kadar
yiiksek oranda bulastirici olabiliyor.
Bu nedenle kalabalik yerlerden uzak
durmak bu giinlerde iyi bir énlem
olabilir. Okullar, toplu ulasim araglars,
isyerleri gibi hastalanma riskinin faz-
la oldugu bolgelerde ise iyi havalan-
dirma, klima filtrelerinin zamaninda
degistirilmesi, buralarda dokunulan
ylizeylerin 6nce sabunlu su, ardindan
alkol bazli temizleyicilerle temizlenme-
sionlemlerin yani sira ellerimizi sik stk
1slak mendillerile temizlememiz de en

onemli koruyucu tedbirlerdir. Burada
riskli iki alana 6nem vermek gerek:
Havalimanlari, hastaneler ve diger
saglik yapilari. Buralarda dokunulan
yiizeylerde yiiksek oranda viriis bu-
lunabileceginden yiizey temizligine
ayrica 6nem verilmeli bu tiir yerlerde
calisanlar ellerini mutlaka atilabilir el-
divenler ile korumaldir. Hastanelerde
enfeksiyon hastaliklari poliklinikleri-
nin havalandirmasi ve hastanenin di-
ger bolimlerinden ayrilmis olmasi da
hastanede yatan immiin direnci diisiik
hastalara bulagimin énlenmesi agisin-
dan hayati 6nem tagsir.

Toplu ulagimda otomatik havalan-
dirma mutlaka acik olmaly, ellerimizi
yuizeylere dokunduktan sonra asla yii-
ziimiize gbziimiize degdirmemeliyiz.
Ucaklarda da benzer risk nedeni ile
oturdugumuz koltugun kol dayama
yerlerini ve dokunacagimiz diger yii-
zeyleri bir de kendimizin silmesi yerin-
de olur. Oteller yine bir diger riskli bol-
ge oldugundan otel odasindaki telefon,
TV kumandas gibi aletleri silmemiz
orada bizden 6ce kimin kaldigini bil-
medigimiz icin yararh olur. Otellerde
bu konuda yeterli personel bilgisi ve-
rilmeli sert ytizeyler sik sik sabunlu su
veya dezenfektanlar ile temizlenmeli.
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GELISEN ASI URETIM
TEKNIKLERI VE COVID-19

Asl liretimi 70 yildir neredeyse hic
degismemisti. Yeni bir as1 liretilip in-
sanlarda uygulama asamasina gelene
kadar ¢cok sayida insan hayatini kay-
bediyordu. 2013 yihnda H7N9 antijenik
yapistile bilinen kus gribi salgini yeni
teknolojilerin kullanildig: ilk salgin
oldu. Bu nedenle, normalde ¢ok hizla
yayilabilecek olan bu salgin, benzer-
lerinden cok daha ¢abuk gelistirilen
asisi sayesinde fazla biiyiimeden 6n-
lendi. Once eski yéntemi hatirlaya-
lim isterseniz. Once viriisiin enfekte
kisilerden elde edilerek izole edilmesi
gerek. Sonra saflastirilmis viris, ta-
vuk yumurtalarina enjekte edilecek
ve birkac hafta boyunca kuluckadaki
virlisiin iremesi icin beklenecek. Boy-
lece cok asamali ve aylar bazen yillar
stirecek bir as1 iretme siirecinin ilk
adimu icin viriis hazirlanmis olacak.
Bu yontem oldukca yavas isledigi icin
her giin can kayiplari ile ilerleyen bir
durum icin kullanigsiz. Peki, simdi na-
sil bir sistem uygulaniyor? Biraz geri-
ye gidelim. 2000'lerin basinda, Ulusal
Bilim Madalyast alan Craig Venter ve
Nobel Odiilii sahibi Ham Smith, DNA
kodlarini okuyup yeniden yazmayi
bagaracak bir biyolojik yazic1 tizerinde
calismaya basladi. insan Genom Pro-
jesi bir insanin tiim genetik yapisini
¢6zmeyi amachyordu. Bu tiir projeler
de Insan Genom Projesinden edini-
len bilgiler ile hiz kazandi, biyolojik
yazicl yapiminda 6nemli olan sadece
genomu dogru okumak degil ayni
zamanda AGTC harflerinden olusan
kodlar1 hatasiz olarak yeniden yaza-
bilmekti. Bu harfleri birbiri ile uygun
bir bicimde siralamak ve istenen yeni

|
Maskeler korunma
sagliyor mu? Hayir.

hiicreyi olusturmak icin gereken bir
diizenleme yazilimi da bu ¢alismalar
sirasinda bulundu. Bu yéntem "Vitro
rekombinasyon déneminde tek asa-
mali izotermal” olarak tanimlandi
ama bu isim yerine bu yontemi icat
eden kisinin adina ithafen Gibson Ku-
rulumu dendi. Gibson Kurulumu bir
milyondan fazla harften olusan kodun
hatasiz yazilmasina olanak verdi. Bu,
ortalama uzunlukta diyebilecegimiz
bir romanin iki katina denk gelen bir
say1 ve tek bir harfin bile yanlhs yerde
olmamasi gerekiyor.

BIOXP BIiYOLOJIK YAZICI

Yukarida saydigimiz teknolojik gelis-
melerin ilki 2013 yilinda BioXp adinda
bir yazici ile sonucland:. Bu biyolojik
yazicl sayesinde mail yolu ile génde-
rilen viriis genomu, viriis haline geti-
rilebildi ve boylece as1 yapiminda hiz-
lanma saglandi. Fakat BioXp parcalar
halinde baski yapiyordu bu da siireci
eskisine gore hizlandirsa da beklenen
hiza hala ulagilamamusti. Tabii ki aras-
tirmalar 2013 yilindan bu yana durma-
d1 ve dijital veriyi biyolojik materyale
ceviren bir doniistiirticii de yapild. So-
nug olarak artik paylasilan dijital veri
kisa zamanda biyolojik iiriin haline
getirilebilecek. S6ziin kisasi artik as1
Uretim yéntemleri tiimiiyle degisiyor.

DIJITAL-BIYOLOJIK
DONUSTURUCU

Viriisiin Uizerindeki yapismay1 sag-
layan proteinlerin ti¢ boyutlu mo-
dellemeleri yapilmaya baslandi bile.
Dahasi bu modelleme bir yana buna
uygun ila¢ ve antikorlarin gelistiril-
mesi; yapay zek4, genetik mithendis-
lik ve molekiiler biyoloji uzmanlari ve

Referanslar

<

BioXp yazicisi
sayesinde ag1
tiretimi bambagka
bir boyuta
taginacak.

matematikciler tarafindan yapiliyor.
Boyleceilag ve as1 gelistirilmesi siiresi
cok kisaliyor. Bu yeni slireg, as1 yapi-
minda bir devrim sayilabilir. Dijital
cagda bu devrim, asilarin hi¢ olmadig:
kadar hizl hazirlanmasi ile sonuglana-
cak gibi gériiniiyor. COVID-19 asist icin
Reuters Haber Ajansinin ABD Ulusal
Alerji ve Enfeksiyon Hastaliklar1 Ens-
titlisline dayanarak verdigi bir haber-
de, COVID-19 asisinin ii¢ ay icinde in-
san deneylerine baslanacak diizeyde
hazirlanabilecegi bilgisi verildi.

DEZENFORMASYONA DiKKAT!
Dijital diinyada as1 hazirlanmasi gibi
hayati 6nem iceren gelismeler olur-
ken bir yandan da dezenformasyon-
larin rekor hizda yayildig: bir salgin
donemi yasiyoruz. Gerek lilkemizde
gerekse diinyada COVID-19 konusun-
da dezenformasyonlar akla hayale s1g-
mayacak boyutlara ulagsmis durumda.
Giin gecmiyor ki Whatsapp gruplarin-
da "Arkadaslar, Tayfalar” diye baglayan
bir baska sahte bilgi paylasimi olma-
sin. Ilgi cekmek icin olmadik gérseller
esliginde felaket senaryolari her giin
dijital ortamda paylasiliyor. Ornegin
Contagion filminde 6len bir doktoru
canlandiran Kate Winslet'in filmden
alinan goriintiisii, COVID-19 salgini
sirasinda 6len bir doktor olarak payla-
silmakta. Tuzlu su ile bogaz temizligi
onerilerinden, bu viriisiin ABD'nin ti-
cari saldirisi olduguna kadar pek cok
farkli spekiilasyon da toplumun ka-
fasini karistirip panigi artirmakta. Bu
nedenle; Diinya Saglik Orgiitii, Tabip
Odalari, Enfeksiyon Hastaliklar: der-
nekleri, gibi kurumlardan gelen veri-
leriizlemek yararli olacaktir. Bilimden
ayrimayin...
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YILDIZ GUNLURKLERI

Dr. Unut Yildiz*

Kirmizi dev Betelgeuse’da
neler oluyor?

BETELGEUSE YILDIZININ PARLAKLIGININ DEGISMES]
DOLAYISIYLA PATLAYACAGINA DAIR SPEKULASYONLAR
BUARALAR SIKCA DIiLE GETIRILIYOR.

Bu konuda yazilanlari spekiilasyon ola-
rak niteliyorum ciinkii elimizde iki sag-
lam bilgi olmasmin yaninda, bunlardan
cikarilan biiyiik bir spekiilatif sonug
var: “Betelgeuse, bliyiikliigii ile dev yil-
dizlar kategorisinde olan bir yildiz ve
bu yildizin parlakhginin diigiiyor olma-
s1 patlayacagini gésteriyor.” Gercekten
patlayip, patlamayacagina gecmeden
once yildizlarin 6miirleri nasil tamam-
laniyor, ona bakalm. Yildizlarin, kiitle-
lerine bagh olarak belirli 6miir siireleri
vardir. Omiirleri de biinyelerinde bulun-
durduklar: hidrojen ve helyum oranina
gore yani yakitinin bolluguna gore de-
gisiyor. Niikleer tepkimelerle hidrojen
helyuma, helyum ise karbon, azot ve
oksijene doniistiyor. Bu yakit titkenince
de periyodik tabloda demire (Fe) kadar
yildiz ici tepkimeler devam ediyor. An-
cak demir, bir yildizin cekirdeginde olu-
san en son element oldugu icin demiri
yakabilecek bir enerji olusturamadigin-
dan dolayy, kiitlesine bagh olarak yildiz
bir siipernova patlamasiyla emekliye
ayrihyor. Bu patlamadan arta kalan be-
yaz clice, nétron yildizi veya kara delik
ile de emekliligin tadim ¢ikartiyor.

“HEPIMIZ YILDIZ TOZUYUZ"

Bu siipernova patlamalari o kadar
onemli ki, viicudumuzda dahi bulunan
demirden daha agir elementler bu pat-
lamalar neticesinde olustu. Carl Sagan,
iste bu nedenle “Hepimiz yildiz tozuyuz”
demistir. Tabii bu tiir patlamalar ¢ok sik
gerceklesmiyor. Galaksimizdeki en son
slipernova patlamasini 9 Ekim 1604 y1-
Iinda kaydetmistik. Ardinda Cassiopea
A adi verilen bir artik birakan yildiz,
6500 151k y1l1 uzakta olmasina ragmen
glindiiz de goriilebilmis ve Johannes
Kepler, gozlemleri raporladig: icin
Kepler'in Siipernovasi olarak isimlen-
dirilmistir. Galaksimizde gerceklesen
bir diger sipernova da Crab (Yengec)

Betelgeuse
yildaza.

nebulasimi olusturan, 1731de Ingiliz ast-
ronom John Bevis tarafindan kesfedi-
len patlamadir. Bu nebulanin ge¢cmisine
bakildiginda 1054 yihinda patlayan, Cinli
astronomlarin kaydettigi siipernova
patlamasinin art1g1 oldugu bulundu.
Kisacas1 galaksimizde 1000 yilda 2 tane
slipernova patlamasi gézlemlendji, ne-
redeyse 500 y1l arayla gerceklestikleri
icin artik bir sonrakinin de bizim yagsam
doénemimizicinde olabilecegini tahmin
ediyoruz.

KARSINIZDA IHTiSAMLI
BETELGEUSE

Betelgeuse y1ldizy, kis gecelerinde Ori-
on takimyildizini tanityanlarin cok ko-
lay bulabildigi, ortalama 0.5 kadirden
parlak bir yildizdir. Kadir, 2000 y1l 6nce
Hipparchusun baslattig, yildizlar1 par-
lakliklarina gére siniflandirdigi bir bi-
rimdir. Modern astronomide Vega yildi-
z1 sifirinc kadir, referans noktasi alinir;
ondan daha parlak cisimler eksi deger-
ler alirlar (Giines, -26 kadir), daha s6niik-
ler art1 degerler alirlar (Hubble'n gore-
bildigi derin cisimler +30 kadiri asar).
Herhangi bir yildiz izleme etkinligine
katilirsaniz fark edeceginiz {izere Betel-
geuse, kirmizi renginden dolay: amatér
teleskoplarla gbzlemi yapilan standart
yildizlardan biridir. Betelgeuse'un ya-
ricap1 ortalama 900 Giines yaricapidir.

Yani Diinya-Glines arasi uzakligin 150
milyon km oldugunu diisiirsek, nere-
deyse gezegenimizden Jiipiter'in y6-
riingesine kadar uzaniyor. Kiitlesinin
ise Giines'in kiitlesinin yaklasik 12 kat1
oldugu hesaplandi. Tabii bir yildizin bu
kadar biiyiik olmasi kulaga cok etkile-
yici gelse de ashnda yildizin kendisi icin
cok iyi degil. Zira bu asamaya gelmis
bu tlirden dev bir yildizin yasam sii-
resi sadece birka¢ milyon yil civarinda
oluyor. Glinesimizin toplam beklenen
Omriiniin 10 milyar y1l oldugunu diisii-
niirsek, kozmik 6lcekte Betelgeuse'un
kalan 6mrii icin goz acip kapayincaya
kadarlik bir zaman denebilir.

BIZE YAKIN SAYILABILIiR

Kirmizi yildizlar soguk yildizlardir, do-
layisiyla Betelgeuse da Giinese oranla
2000 derece daha soguktur. Kirmizi
dev asamasy, yildizlarin 6miirlerinin
sonlaria geldiginde yasadiklari birkac
senaryodan birisi. Uzayla ilgili sayilarin
biiytikliigiine asina olup da Giinegten
900 kat biiytiik bir y1ldiz séylendiginde
siradan bir yildiz oldugu diisiiniilme-
sin. Gercekten evrendeki yildizlarin
boyutlarina istatistiksel olarak bakin-
ca Betelgeuse asin biiyiik yildizlardan
biri denebilir. Yasam stireleri de bu ka-
dar kisa olunca, bunlari1 bulmak hic de
kolay olmuyor. Betelgeuse bize sadece
650 151k y1li kadar uzakhktadir. icinde
bulundugumuz Samanyolu galaksisi-
nin ¢apinin 100.000 151k yilh oldugunu
diisiinlince, Betelgeuse'u neredeyse
yan apartmandaki komsumuz olarak
diisiinebiliriz.

PEKi YA PATLARSA NE OLACAK?
Sanirim bundan en cok etkilenecek
kisiler gelecekteki amat6r astronomlar
olacaktir, clinkii bu giizel yildizi artik
goremeyecekler. Ancak onun yerine
patlamadan arta kalan ¢ok giizel bir
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nebula (bulutsu) gérecekler. Ote yan-
dan Betelgeuse'un patlamasi, Diinyanin
biitiin haber ajanslarinin bir numaral
haberi olacaktir muhtemelen. Neyse ki
bize uzakligindan dolay1 bu patlamanin
Diinyaya bir zarar1 olmayacak. Fakat
patlama o kadar siddetli olacak ki, onu
Giinegten sonra gokytiziindeki ikinci
parlak cisim olarak gorecegiz. Climleme
dikkat ettiyseniz Ay'dan bile daha par-
lak olacak. Dolayisiyla hem gece hem
de giindiiz gérebilecegimiz bir gbkylizii
climbiisii yasayacagiz. Diinyadaki her-
kes buna sahit olabileceginden nesiller
boyu anlatacaklari bir hikayeleri olacak.
Tamam biraz dramatize ettim ama ger-
cekten durum béyle. Nitekim 1054 deki
siipernova patlamasy, Cin kayitlarmda ve
1604deki patlama bircok kayitlarda var.

PATLAMA NE ZAMAN OLABILIR?
Betelgeuse, her ne kadar yasaminin
sonunda gelmis ve uzatmalari oynu-
yor olsa da ne zaman patlayacagina
dair séylenenler simdilik ucu ¢ok acik
tahminlerden ibaret. Bu noktada kah-
ve fali bakanlar gibi bir tahmin yapa-
cagim: 3 vakte kadar patlayacak ama 3
y1l my, 30 y1l m1, 300.000 y1l my, iste onu
heniiz kestirmek kolay degil. Son 1000
yildir, kayitlara gecmis galaksimizde
gerceklesen sadece 2 tane stipernova
patlamasi oldugundan, bu denli devasa
bir kiitlenin tam olarak ne zaman pat-

layacagini kestiremiyoruz. Bu yaziy1
okuyanlar, verilen bu siire aralig1 icin
en kotii falcidan daha kétii bir tahmin
oldugunu séyleyecektir ama evrendeki
boyutlari ve siireleri gz 6niine alinca,
biz bir toz parcasinin iizerinde sadece
maksimum 100 y1l yasayan canlilariz.
Milyonlarca hatta milyarlarca yil siiren
stirecler yaninda hi¢ denecek kadar
kisa bir noktadayiz. Aslinda “sirasi gel-
di, artik simdi patlar” diyecegimiz bir
olaydan ziyade, patlamay tetikleyici bir
seyin de olmasi gerekiyor. Iste onun da
ne zaman olacagini kestirmek cok zor.
Max Planck Astrofizik Enstitiisiinden
Hans-Thomas Janka ve arkadaglarinin
yaptig1 3 boyutlu siipernova simiilas-
yonlarina gore yildiz kirmizi dev asa-
masindayken, yildizin tizerinde kiiciik
bir ters yonde dalgalanma oluyor ve bu
tetiklenmeyle yildizin biitiin yapisi bir-
den calkalanip patlama siirecini basla-
tiyor. Kafanizda canlandirma olsun diye
bir 6rnek vermek gerekirse, YouTubede
calisan camasir makinesi icine tugla at-
tiklarinda makinenin 6nce yalpalayip
sonra tepe takla attig1 videolar1 gordiiy-
seniz buna benzetebilirsiniz. Glinegin
boyutundan defalarca kat biiyiik dalga-
larin saniyeler icinde yer degistirdigini
disuniirsek, o ilk diizensizlige yol acan
kipirdanmanin tam olarak ne zaman
olacagini bugiinden kestirmenin zor-
lugunu anlayabilirsiniz.

BELKi DE HER SEY
YOLUNDADIR?

Betelgeuse, yari-degisen yildiz simifin-
da oldugu icin biz zaten parlakhiginin
donemsel olarak siirekli degistigini
gozlemliyoruz. Ortalama 0.5 kadirde
olan yildizin parlakhigindaki diisiis
Ekim 2019'dan beri fark ediliyor. An-
cak 1,12 kadire kadar diistiigii, 8 Aralik
2019da astronomlar diinyasina du-
yuruldu. Bu yazinin yazildig sirada
da parlakligindaki diisiis hala devam
etme trendindeydi. Ashina bakarsaniz
Betelgeuse parlak bir yildiz oldugun-
dan dolayy, tarih 6ncesinden beri takip
ediliyor olsa da parlakhig: degisen bir
yildiz oldugu ilk kez1836da John Hers-
chel tarafindan rapor edilmis. Herschel
zamaninda yildiz, adeta zonklayarak
her birkac y1lda ve 10 yilda bir parlak-
higinda ciddi degisim gostermis. O za-
mandan bu zamana takip gézlemleri
yapiliyor ve en fazla son 50 yildir cok
hassas bir sekilde parlaklig: 6lciiliiyor.
Yani Betelgeuse belki de daha uzun dé-
nemli bir degisim yasiyorsa, biz bunu
sadece bizim yasam dénemimizde
kaydetmis olabiliriz ve dolayisiyla bu
diisiisi ¢ok ilging olarak degerlendir-
dik. Belki de siradan, uzun dénemli bir
periyodik parlaklik degisimi de olabi-
lir. Ya da 6ne siiriilen teorilerden biri
de yildiz, riizgarlari vasitasiyla o kadar
cok toz cikardi ki, bu tozlar bizim bakis
dogrultumuzda birikti ve biz de bunu
parlakhigindaki bir diisiis olarak goz-
lemledik.

Baska bir sayimizda, nétrinolar:
kullanarak bir siipernovayi patlama-
dan cok kisa bir siire 6nce nasil tespit
edebildigimizi yazmay: diisiiniiyo-
rum. Betelgeuse cephesindeyse neler
oldugu hala tartisma konusu. Fakat
patlamasini bizim gérme sansimiz
her ne kadar kiiciik bir ihtimal olsa da
buna denk gelmek cok giizel olurdu.
Belki bizler yagamlarimizin kisaligin-
dan dolay1 bu patlamaya sahit olmak
icin acele ediyoruz ama evrenin hic de
acelesi varmus gibi gériinmiiyor. Evren,
13,8 milyar yildir burada, kim bilir ka¢
milyar y1l daha varhigin siirdiirecek...

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen yazarn diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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iLK ARASTIRMALAR
1962'de NASAnin génderdigi Mariner 2
uzay aracl Veniis'iin yakinindan gecti ve
bir baska gezegene giden ilk uzay sondasi
oldu. Bundan bes y1l sonra, Sovyetlerin
gonderdigi Venera 4 sondasi Venis
atmosferine girdi ve bir bagka gezegenin
atmosferine girenilk uzay aracioldu. Ayni
yil NASAnin Mariner 5 uzay araci firlatildi.
Veniis o dénemde mansetlerdeydi...
Arkasindan takip eden bir dizi gérevin
birkag tanesibasarisiz oldu, ancak genelde
herseyiyigittiveilk bakista Diinyaya cok
benzedigini diisiindiigiimiiz bu gezegen
hakkindadahafazlasey 6grendik. Ancak
1980'lerden sonra Veniise olan ilgi hizla
azaldi. NASAmnin son Veniis gorevi1989'da
firlatilan Magellan uzay aracioldu. Pekibu
ilgi azalmasinin nedeni neydi? Veniis'ten
gelen bilgilere bakan astronomlar yiiksek
sicaklik, bogucu atmosfer ve yiizeyde
goriilen kraterleri dikkate alip, burasinin
biyolojik ve jeolojik acidan 6lii oldugunu
acikladilar. Bu yiizden, Diinya benzeri
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'DORT BUCUK MILYAR YIL ONCE
GUNES SISTEMI ILK

DONEMLERI

DEYKEN, HER SEY

FARKLI GORUNUYORDU

SOLDA USTTE
Dunya ve Venis boyut
olarak birbirine ¢ok
benziyor. Bu yizden
zaman zaman "ikiz
gezegenler” olarak
adlandiriliyorlar.

USTTE

NASA'nin Mariner 2
uzay araci 1962'de
VenuUs'Un yanindan
gective bir baska
gezegene ugrayan ilk
uzay araci oldu.

bir yapida hayatin izlerini arayan bilim insanlarinin
Veniise olan ilgisi bir anda sondii. Veniisiin kraterlerini
inceledigimizde gorece olarak genc olduklarini tespit
ettik. Buradan da gezegenin son zamanlarda biiyiik
bir volkanik felaket yasadigini ve yiizey sekillerinin
tamamen degistigini, jeolojik aktivitenin de durma
noktasina geldigini cikardik.

Ancakbu cikarim, hala tartismakonusu. NASAnin Jet
Propulsion Lab departmanindan gezegenbilim jeofizikcisi
Dr Sue Smrekar “o zamandan beri gergeklestirilen
bilgisayar modellemeleri aslinda durumun bdyle
olmadigina isaret ediyor” diyor. Smrekar’a gore yiizeyin
bu hale gelmesinin nedeni tek bir kiiresel felaket degil,
uzunbirsiirede diizenli olarak gerceklesen kiiciik volkanik
aktiviteler. Bu teorilerden hangisinin dogru oldugunu
belirlemek icin NASAya Smrekarin 6nderliginde VERITAS
adu verilen yeni bir Veniis gorevi 6neriliyor.



NASA X4

AYNI GEZEGEN, FARKLI iKLiM

Giinlimiizde Veniis'iin ortalama yiizey sicakligi
462 derece civarinda. Ancak bu gezegen her zaman
boyle asir1 sicak degildi. Dért bucuk milyar yil 6nce,
Gilines Sistemi ilk dénemlerindeyken, her sey farkh
goriiniiyordu.

Londra Universitesinden, European Space
Agencynin (ESA) degerlendirme asamasinda olan
EnVision isimli Veniis gérevinin yoneticisi, bilim
insani Dr Richard Ghail “Mars, Diinya ve Veniis'te su
veiliman biriklim olmaliyd:” diyor. Ikimilyaryil sonra,
her sey degisti. Mars 6ldii, Diinya bir buz kiiresine
doniistii. Diinya jeolojik acidan aktif olmaya devam
etti ancak yiizeyi donmustu ve Jiipiter'in uydusu
Europanin bugiinkii haline benziyordu.

Ghail “Veniis o dénemde Diinyanin sicak bir
versiyonu gibiydi” diyor. “Okyanuslar hala vardi
ancak buharlasiyorlardi. Gezegen yaganamazbir yer
olmaya dogru gidiyordu. Tam bu noktada ii¢ gezegen
de biyolojik acidan lanetlenmis gibi gériiniiyordu.
Ancak Diinya yeni bir safhaya gecmeyi basardi ve
lizerinde hayat filizlendi."

Veniis'iin jeolojik tarihini anlamak, bu iki gezegenin
karsit kaderlerinin nedenini 6grenmek icin anahtar
tegkil ediyor. Veniis gliniimiizde jeolojik acidan aktif
goriinmiiyor. Ancak tarihindeki volkanik aktivite
doénemleri gezegene neler oldugunu anlamamizicin
bize 6nemli bilgiler verebilir. Volkanik aktivitenin
miktar1 Veniis atmosferindeki zehirli stlfir
dioksit miktarina baglanabilir ve neden yasami
desteklemediginin yanitiniverebilir. Smrekar“temelde
anlamaya calistigimiz sey, Veniis ve Diinyanin neden
bu kadar farkl oldugu” diyor.

Veniis yiizeyi NASAnin 1989 Magellan gérevinden
sonra bir daha haritalanmadi. Smrekar “su anda
Pliiton icin sahip oldugumuz topografya haritalar:
Veniisicin sahip olduklarimizdan daha iyi. Artik bir
gilincelleme yapmanin zamani geldi” diyor.

Iste buyiizden VERITAS (Venus Emissivity, Radio
Science, InSAR, Topography, and Spectroscopy)
gorevi ortaya ciktl. NASAnin Discovery Programi
(Glines Sistemini arastirmak icin gerceklestirilecek
bir dizi diislik biitceli gérev) tarafindan fonlanmasi
distiniiliiyor. Amac, radarla ve gezegenin termal

ALTTA
Venus'teki
Maxwell
Montes dag
sirasinda
gezegeninen
yUksek noktast,
Skadi Mons yer
aliyor.
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SHUKRAYAAN-1
TAHMINI FIRLATILIS: 2020 YILI ICINDE
UZAY AJANSI: ISRO (HINDISTAN)
GOREVIN AMACI: VENUS YUZEYINI VE GOREVIN AMACI: MARS'IN
ATMOSFERINI ARASTIRACAK BIR YORUNGE TOPOGRAFYASINI VE GEZEGENIN
ARACI. UZERINDE RADAR, PLAZMA DALGA  YUZEYINDEKIi KAYA TURLERINi YUKSEK
DEDEKTORU VE BULUT iZLEME KAMERASI COZUNURLUKTE HARITALAYACAK BIR
OLACAGI DUSUNULUYOR. YORUNGE ARACI.

VENUS ARASTIRMALARI: ZAMAN GiZELGESI

VERITAS
TAHMINI FIRLATILIS: 2021
UZAY AJANSI: NASA

DAVINCI
TAHMINI FIRLATILIS: 2021
UZAY AJANSI: NASA
GOREVIN AMACI: VENUS'UN
ATMOSFERININ TARIHINI ANLAMAK VE
ATMOSFERIN ALT KATMANLARININ
KIMYASAL YAPISINI COZUMLEMEK.

ARALIK1962
NASA'nin Mariner 2

EKiM 1967 TEMMUZ EKiM 1975

uzay araci Venis'Un
yanindan gegti.
Dinya'ya VenUs

atmosferi hakkinda

bilgiler yolladi.

Venis'e yolladigi ilk
basarili gérev oldu.
Uzay sondasi
gezegenin

atmosferinin kimyasal
yapisini analiz etti ve

bUyUk 6lgide
karbondioksitten
olustugunu ortaya
koydu.

Venera 4 Sovyetlerin 1972

Sovyet uzay
araci Venera 8
VenUs yizeyine
basarili bir inis
gergeklestirdi.

Dinya'ya 50
dakika boyunca

bilgi yolladi.

Venera 9, Venis'e
ulasti ve
yoringesine
oturdu. Gezegene
yolladigi yUzey
arastirma araci
Dinya'ya baska
bir gezegenden
fotograf yollayan
ilk uzay araci oldu.

NASA'nin ilk Ven
yoriinge araci Pio
Venus 1y6ringe
oturdu. Gezege
yUzeyini haritala
ve manyetik alan
Slgimlemek gib
gorevler
gerceklestirdi.




GUNES'TEN ORTALAMA UZAKLIK: 149.600.000 KM

KUTLE: 5,97 x 10%KG

ATMOSFERDEKiI KARBONDIOKSIT ORANI: %0,04

LLISSE
TAHMINI FIRLATILIS: 2023
UZAY AJANSI: NASA
GOREVIN AMACI: VENUS YUZEYINDE
GUNLERCE HAYATTA KALIP GEZEGENIN
IKLIMi HAKKINDA BILGI GONDERECEK
KUCUK BIR SONDAY| GEZEGEN YUZEYINE
INDIRMEK.

ENVISION
TAHMINI FIRLATILIS: 2032
UZAY AJANSI: ESA
GOREVIN AMACI: VENUS
ATMOSFERINI, TARIHINI VE
IKLIMINI RADAR GORUNTULEME
ILE ARASTIRACAK BIR YORUNGE
ARACI.

HAZIRAN 1985

VENERA-D
TAHMINI FIRLATILIS: 2026 - 2031
UZAY AJANSI: ROSCOSMOS (RUSYA)
GOREVIN AMACI: GEZEGENIN
ATMOSFERININ DETAYLI GOZLEMINI
YAPACAK BIR YORUNGE ARACI; YUZEYDE
EN AZ iKi SAAT GECIRECEK BiR YUZEY
ARASTIRMA ARACI DA GONDERECEK.

AGUSTOS NISAN 2006 ARALIK 2015
Sovyet uzay sondalari 1990 ESA'nin Venus Express uzay aracl Japonya 2010'da
Vega 1ve Vega 2 NASA'nin Magellan Venis yoringesine girdi ve basarisiz bir girisimde
Venis'e yizey

uzay araci Venis
yoringesine girdi.
Dort yil boyunca
yoringede kaldi ve
gezegenin yuzeyinin
tamaminin yUksek
¢6zUnUrlUkIU
haritasini ¢ikardi.

arastirma araci
gonderdi, daha sonra
gezegenin
kutlegekimini

kullanarak, Halley

kuyruklu yildizini
incelemek Uzere ona
dogru hareket etti.

gezegenin atmosferinin uzun donem
dinamiklerini arastirmaya basladi.
Ozon tabakasini, yildirimlari ve
gezegenin guney kutbunda dev bir
firtinay tespit etti.

bulunmustu. 2015'te
ise Akatsuki uzay
sondasi Venus
yoringesine girdi. Su
anda hala gezegenin
atmosferinin
dinamiklerini ve bulut
yapisini arastiriyor.




ozelliklerinin 6l¢climii sayesinde yiiksek coziiniirliiklii
topografya haritalari cikartmak ve gezegenin tiim
yiizeyindeki kaya tiirleri hakkinda bilgi edinmek.
Bunu yaptiktan sonra Veniisiin volkanik gecmisinin
dogasini anlayabilecegiz, levha tektonigi olup
olmadigini 6grenecegiz ve tarihinde suyun nasil
bir rol oynadigini gérebilecegiz.

Veniis'iin ylizeyinde bir dizi dev plato var. Smrekar
“Eger bu yiizey sekilleri icerik ve kéken acisindan
Diinya'dakilere benziyorsa, Veniis'iin Diinya
benzeri bir siirecten gectigini ve Veniis yilizeyini
sekillendirmede suyun 6énemli bir rol oynadigini
soyleyebiliriz” diyor. Veniis'iin izerindeki kaya
tiirlerini inceleyerek, bu gezegende bir zamanlar
su olup olmadigini da anlayabilecegimizi ekliyor.
Ornegin, bazi kaya tiirleri sadece lav ile su kars1
karsiya kaldiginda olusabiliyor. Bu sirada, Veniis
ylizeyinin kita benzeri plakalarla béliinmiis olup
olmadigini anlarsak, gezegende bir zamanlar levha
tektonigiolup olmadiginidatespit edebiliriz. Diinya'da
levha tektonigi karbon dongiisiinde ¢ok énemli
bir rol oynuyor ve atmosferdeki karbondioksitin
azalmasini sagliyor. Eger Veniis'te levha tektonigi
yoksa, bu durumda bu gezegenin atmosferinde neden
bu kadar ¢ok karbondioksit (yiizde 96,5) oldugunu

"SUANDA PLUTON ICIN SAHIP
OLDUGUMUZ TOPOGRAFYA

HARITALARIVENUS ICIN SAHIP
OLDUKLARIMIZDAN DARA Y
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da aciklayabiliriz. Bu, Veniis'te sliregiden sera etkisine de bir
aciklama getirebilir.

VERITAS, Veniis'li incelemeyi hedefleyen bir dizi gérevden
olusuyor. NASAnin Discovery programinda bir de DAVINCI (Deep
Atmosphere Venus Investigation of Noble gases, Chemistry, and
Imaging) gérevibulunuyor. Eger bu gérevler hayata gecerse, Ventis
atmosferine bir sonda atacagiz ve yiizeye inene kadar atmosferin
kimyasal bilesimini hassas bir sekilde dlcebilecegiz. Bu él¢iimler
bize Veniis atmosferinin kdkeni ve evrimi konusunda bilgi
verecek ve béylece neden Diinya'dan bu kadar farkli oldugunu
anlayabilecegiz. DAVINCI 2015'te kabul edilmemis, yerine bagka
iki uzay gorevi, Psyche ve Lucy secilmisti. Ancak gectigimiz yil
temmuz ayinda tekrar onerildi.

Busirada, Discovery Programiileilgiliolmayan birbaska NASA
proje 6nerisi daha var: LLISSE (Long-Life In-situ Solar System
Explorer). Bu proje 2017'de baslatildi. Amag, Veniis yiizeyinde
giinlerce calisabilecek kiiciik ylizey arastirma araclari ve cihazlar
gelistirmek. Bundan 6nceki gérevler sadece dakikalarla élciilen
stirelerde calisabilecek cihazlar iceriyordu.

NASAnin Gezegen Bilimi Boliimii direktorii Dr Lori Glaze
“Analiz imkanimiz artinca, Veniis'li daha iyi anlayabilecegiz.
Sartlarin zamanla nasil degistigini gérecek ve Veniis atmosferinde
olusan dinamik siirecleri daha iyi gozlemleyebilecegiz diyor.
“Bu tip bilgiler Veniis'te suyun tarihcesini ve gezegenin bir
zamanlar yasami destekleyen kosullara sahip oldugu dénemi
O0grenmek icin hayati 6nem tasiyor. Ancak
bu bilgileri alabilmek icin, génderecegimiz
analiz cihazinin 470 derecenin Uistiindeki
sicakliklara dayanabilmesi gerekiyor.”

Standart silikon elektronik devreler bu
sicakliklarda kolayca dagilir. Bu yilizden
LLISSE'de son teknoloji tirlinii silikon karbiir
yar1 iletkenler kullanilacak. Amac, Veniis
ylzeyine bir sonda indirmek ve gezegenin
iklimi hakkindaki bilgileri yerinde toplamak.
Bunubasardigimizda, uzay arastirmalarinda
bir c1g1r acacak.

NASA/GRC, SCIENCE PHOTO LIBRARY, ESA/AOES MEDIALAB



EN SOLDA:
LLISSE vzay
sondasinin 2023'te
firlatiimasi
planlaniyor. Uzay
aracinin Venus
yUzeyinde hayatta
kalabilecegi
dUsuniluyor.

SOLDA:

VenUs, Gines
Sistemi'ndeki en sicak
gezegen.

ALTTA:
Venus Express, Venus
gezegeniniarastirmak
icin gonderilenilk ESA
goreviydi.

GELECEGE BAKIS
Suandabu soziinii ettigimiz gérevlerden
hicbirinin gerceklesecegi kesin degil.
Onerilen Giines Sistemi goérevleri
arasindan bes tanesi bir sonraki evreye
gecebilecek ve bir tanesi secilip 2021'de
uzaya gonderilecek. Bu sirada, LLISSE
sondasinin da 2023'te firlatilmaya hazir
olacag1 diisiiniiliiyor. Veniis'e biiyiik
ihtimalle baska bir gérev dahilinde
gonderilecek. ESA Veniis yiizeyini radar
kullanarak da taramak istiyor. EnVision
uzay araci gezegenin yoriingesinde dort
yilgecirecek ve volkanik aktiviteleri tespit
etmeye calisacak. Aynizamanda ylizeyde
bir hareket olup olmadigini da arastiracak.
Bu sirada gezegenin i¢ yapisinin da
modellenmesi hedefleniyor. Tiim bunlar
bir araya geldiginde, Veniis ve Diinya
arasindaki benzerlikler ve farkhiliklar
net olarak ortaya ¢ikacak. Ghail “Diinya
ile gergek bir karsilastirma yapmak ¢ok
heyecan verici olacak” diyor, zira Veniis
verilerinin Diinya i¢in sahip oldugumuz
jeolojik verilerle ayni ¢oziiniirliige sahip
olmasi hedefleniyor.

EnVision goérevinin bir kismi da
Diinya'ya bir zamanlar Veniis yiizeyinin

fotograflarini gondermis olan Sovyet Venera yiizey
arastirma araclarini bulmak olacak. Ghail “bu
araclarin nerede oldugunu tespit etmek ve ¢ekip
bize génderdikleri, cevrelerine ait fotograflar: daha
da anlamlandirmak istiyoruz” diyor. Bu sayede
arastirmacilar, yiizey inceleme araclarinin analiz
ettigikayalarla, Veniis'teki belli bir bolgenin arasindaki
baglantiy1 kurabilecekler. EnVision su anda birinci
asamasinda ve bu asamanin 2021 ilkbaharinda
bitirilmesi hedefleniyor. Eger secilirse,2032'de Veniise
dogruyola cikacak ve besay icinde gezegene ulasacak.

Veniise g6z dikmis uzay ajanslari sadece NASA ve
ESA degil. Rusya da Veniis arastirmalarini Venera-D
ile devam ettirmek istiyor. Bu gérevde bir yoriinge
aracivebirdeytizey arastirma araci olacak. Hindistan
uzay ajans1 ISRO da Veniise Shukrayaan-1 adinmi verdigi
bir yoriinge arac1 gondermeyi planliyor.

Tiin bu gorevler bize Veniis'iin neden Diinya'dan
cok farkli bir gezegen oldugu sorusunun yanitini
vermeyi hedefliyor. Ama bir taraftan da daha biiyiik
birsoruya yoneliyorlar: Acaba evrende baska yerlerde
de hayat var m1? Bir gezegeni yasanabilir yapan
sartlar1ve siirecleribir kere netlestirirsek, Otegezegen
avcilari, aragtirirken nereye bakmalar gerektigini
daha iyi bilecekler.

Puerto Rico Universitesinden Yasanabilir Gezegen
Laboratuvar: direktorii Profesér Abel Méndez
“Veniise ne oldugunu anlamamiz ve bu kaderin ne
kadaryaygin oldugunu 6grenmemiz gerekli. Boylece
potansiyel olarak kac tane yagsam! destekleyebilen
gezegen oldugunu bilebilecegiz” diyor.

Astronomlar 6tegezegen atmosferlerini tespit etme
ve 6lclimleme yeteneklerini gelistirdiginde daha
fazlaipucu edinmeye baslayacagiz. Mendez “su anda
evrende kac tane Diinya, ka¢ tane Veniis oldugunun
ayrimina varamiyoruz’ diyor. Iki gezegen arasindaki
temel fark, Veniis'iin ekstra kalin ve bogucu atmosferi.
Mendez “bu kalinlig1 Diinya boyutundaki herhangi
bir gezegen icin dlclimleyemiyoruz, ama bu noktaya
dogru ilerlemekteyiz” diye ekliyor.

Astronomlar 6tegezegenlerin atmosferleri hakkinda
dahafazlabilgisahibioldugunda,bu bilgileri gezegenin
yildizina olan mesafesi ile birlegtirerek, yagsanabilir
olup olmadigini daha iyi tahmin edebilecekler.
Zira Diinya ve Veniis 6rneginde de goriildiigii gibi,
mesafe tek basina bir anlam ifade etmiyor. Mendez
“Dlinyanin Veniis benzeri bir atmosferi olsaydi, burasi
da yasanmaz olurdu” diyor.

Evrende kag tane Veniis oldugunu ve birbirine bu
kadaryakin olaniki gezegenin neden bu kadar farkli
oldugunu tam olarak anlamamiza daha zaman var.
Surasi bir gercek ki astronomlarartik gézlerini Veniise
dikmisdurumdalar. Bazen, enilging ve heyecan verici
seyler, burnumuzun dibinde bizim onlar1 bulmamizi
bekliyor olabilir.
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Cizgi romanlarin ve filmlerin hayal gicU genis senaristleri ve
efekt sanatcilari bizi uzaydaki baska gezegenlerde yasamasi
olasi canlilar konusunda bUyUk bir basariyla sartladi yillar
boyunca. Acaba 6tegezegenlerde ya da GUnes Sistemi
icindeki uydularda bizi nasil bir yasam bekliyor olabilir?

zayda bagka
gok cisimleri,
baska
glinesler
etrafinda
dénen baska
gezegenler
kesfettikce,
gezegenler hakkindaki bilgimiz
arttikca, yasanabilir umuduyla
Satiirn ve Jipiter'in uydulari
iizerinde yasam planlari yaptikca
yabanci yasam ile karsilagsma
ihtimalimiz artiyor. Peki Diinya dis1
canlilarla karsilastigimizda bunu
farkedebilecek miyiz?

icinde yasadigimiz evren hayli
acimasiz bir ortam. Yapilan son
astronomi kesifleri, sadece kendi
galaksimizde bile milyarlarca
Diinya benzeri gezegen oldugunu
gosteriyor ve bizim galaksimiz de
evrendeki milyarlarca galaksiden
sadece biri. Harvard Universitesi
astronomi profesérlerinde
David Charbonneau, “En iyi

MICO TATALOVIC

tahminlerimize gbére her dort
yildizdan birinde bizimkine benzer
sicaklik ve boyutta en az bir gezegen
var. Bu, oldukca yiiksek bir olasilik”
diyor. Bircok bilim insani da bu
gezegenlerden en az birinde yasam
oldugunu diisiiniiyor. NASA'nin
Ames Arastirma Merkezinden
gezegenbilim uzmani Dr. Chris McKay;,
“yasamin iki basit gercek lizerine
kurulu oldugunu varsayabiliriz”
diyor. Birincisi; yasamin kimyasal
unsurlari (yani azot, hidrojen ve
oksijen), tipki Diinya'daki yasamin iki

"YASAMIN KAYNAGI
YAYGIN OLARAK

BULUNUYORSA, AKILLI

YASAM DA YAYGIN
OLARAK
BULUNABILIR"

temel bileseni olan sivisu ve organik
karbon gibi, evrende bol miktarda
bulunuyor. Ikincisi; gezegenimizin
olusumundan hemen sonra bile
Diinya ilizerinde yasam vardi.
Yani kosgullar elverdiginde yasam
hizla ve rahatca vyayilabiliyor.
“Yasamin kaynag1 yaygin olarak
bulunuyorsa, akill1 yasam da yaygin
olarak bulunabilir” diyor McKay;
yani tek hiicreli mikroplardan
¢ok daha fazlasiyla karsilagmay1
bekleyebiliriz: “Bunu bilmenin en
iyi yolu da gidip bakmak”. Baz1 bilim
insanlar1 ve girisimciler de uzak
yildizlara kisa siirede ulasmanin
yollarin1 aramaya basladilar
bile. Ornegin 2016'da kurucular:
arasinda Stephen Hawking, Mark
Zuckerberg ve Rusyanin teknoloji
girisimcilerinden Yuri Milnerin da
bulundugu Starshot projesine gore,
“SpaceChip” adin1 verdikleri nano
boyutta uzay araclarini Diinya'da
yerlesik yogun bir lazer sistemiile
uzayda yonlendirmek miimkiin. Bu
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proje ise yararsa, bize en yakin yildiz sistemi
olan A.Centauri'ye varis siiresini100 bin yildan
20 yilaindirmek miimkiin olacak. Projenin ilk
tasarimlari 2018 Mayis ayinda test edilmeye
baslandi. Eszamanl olarak, diger yildizlarin
gezegenlerinde (6tegezegenlerde) atmosfer
yapisinive olasi yasam belirtilerini incelemek
icin NASA daiki program baglatt1. TESS gorevi,
basgladigindan bu yana Diinyaya 6nemli veriler
gonderdi. Diger program olan James Webb Uzay
Teleskobu ise 2021 yilinda ESO'nun Fransiz
Guyanasindaki platformundan firlatilacak.

DIGER DUNYALAR NEYE BENZiYOR?
Bilim tarihinin en taninmis simalari, orada
ne bulacagimiza dair fikirler gelistirdiler.
Onlarin vardiklar: sonuglar, Natural History
Of An Alien (Bir Uzaylinin Dogal Tarihi, 1998)
ve Alien Planet (Yabanci Gezegen, 2005) gibi
belgesellere konu oldu. Sadece bu iki film bile
bir¢ok insanin diger gezegenlerde yasamin
bizimkinden ne kadar farkli olabilecegini
diislinmesini sagladu.

Bazi bilim insanlari diger gezegenlerde
var olabilecek yasam ve bizimki arasindaki
farki degil, ayn1 zamanda o yasamlari
olusturan kimyasallarin neler olabilecegini
de diisiinmeye basladilar. Yesil derili, koca
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"DUNYA UZERINDE BILE YASAM,

FARKLI ZAMANLARDA VE FARKLI

YERLERDE, DIGERLERINDEN ASIRI

FARKLI, HATTA BAZEN BENZERSIZ

YASAM FORMLARINA YOL ACAR"

g0zl yaratik tasvirleri yavas yavas demode
oldu. Evrim biyologlari, biyomekanik uzmanlar:
ve astrobiyologlar, artik gezegenbilim ve
jeolojinin mantik sinirlarini agsmayan, daha
gercekci, daha inandiricy, yasanabilir diinyalar
tasarlamaya basladilar. Yine de hala bircok
bilim insani, yabanci gezegenlerde yasamin
neye benzeyebilecegine dair su anda sahip
oldugumuz tahminlerin bile, 20 yi1l kadar
once cekilmis filmlerdekinden ¢ok daha iyi
olmadigini diisiiniiyor. Fakat o giinlerden bu
yana say1siz bilimsel kesif yapildi ve artik
en azindan ¢ok daha genis bir perspektifte

NASA/JPL-CALTECH/T. PYLE, NASA/TONY

GRAY



USTTE:

NASA'nin TESS
(Transiting Exoplanet
Survey Satellite)
uydusu bir Falcon 9
Uzerinde Cape
Canaveral Gssunden 18
Nisan 2018'de
firlatilmistr.

diislinebiliyoruz.

Washington Universitesinden paleontolog
Pof. Peter Ward, “Yine de evrendeki her
gezegende fizik ve kimya kurallar1 ayni
olacaktir... Fizigi alt etmenin cok fazla yolu
yok” diyor. Ward'a gore Diinya benzeri
bir gezegende, dis uzayda da olsa, fiziksel
sinirlamalar buradakinden farkli olmayacak;
dolayisiyla benzer bir yasam tipi meydana
gelecektir. “Clinkli gormek, duymak, ylizmek ya
daucmak gibi yetilere sahip olmanin ¢ok fazla
farkl yolu yok, ve dogal secilim de verimsiz
olanlari, tipki bizim gezegenimizde yaptig:
gibi, eleyecektir”.

Yani aslinda kendi biyolojik anlayisimiza,
yadadiger gezegenlere dair sahip oldugumuz
iklimsel ve jeolojik kosullara dayanarak
yaptigimiztahminler de pekala anlamli olabilir.

Bu anlamli tahminleri yapan bilim
insanlarinin hedeften ¢ok sapmis oldugunu
soylemek dogru olmaz. Belki 6ngoériileri icin
biraz yavan diyebiliriz, zira evrim sayisiz
gezegende sayisiz sekilde gerceklesme
potansiyeline sahip. Arizona State
Universitesinden astrobiyolog Theresa Fisher,
“Evren bizi cok degisik yollarla sasirtiyor” diyor;
“Gozlemlenen ortam tipleri cok cesitli olmasina
ragmen karsilasilan sey yine de tamamen

FEATURE

yabanci gelebilir”. Arastirmacilar, her tir
yasamin enerji gereksinimini karsilamanin bir
yolunu bulmasi, avci-av sisteminin meydana
cikmasina yol acacak bir rekabet ortami
olusmasi gibi genel ekoloji prensiplerine
gore gelismesini bekliyorlar. Ancak bunun
Otesinde yasamin neye benzeyecegi konusunda
kimsenin fikri digerinden daha dogru degil.
Fisher'e bakilirsa, “karsilasacagimiz yasamin
Diinya'da gordiigimiize benzeyecegini
diisinmek icin bir sebep yok”.

DAHA BUYUK TUHAFLIKLAR
Kisacasi, Diinya disi yagamin tanidik gelecegini
soylemek cok da dogru degil. Diinya izerinde
bile yasam, farkli zamanlarda ve farkli
yerlerde, digerlerinden belirgin farklari olan,
hatta bazen benzersiz yasam formlarina
da yol acabiliyor. Mesela dinozorlarin soyu
tikendiginde ardindan gelen tiirler onlara
¢ok benzemiyordu. Ya da; Yeni Zelanda'nin
bitki értiisii ve karada neredeyse hi¢c memeli
yasamiyor olmast ile Serengeti diizliiklerinin
filleri ve zlirafalar: veya Madagaskarin
lemurlari arasinda ilk bakista fark edilecek
bir akrabalik da s6zkonusu degil.
Diinya'daki bu benzersiz yasam formlarini
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gormek icin deniz atlarina bakmamiz
yeterli. Pennsylvania Universitesi
paleontologlarindan Dr. Lauren Sallan,
bu hayvanin diger baliklarla ayni temel
bilesenleri paylasmasina ragmen essiz
bir sekli oldugunu hatirlatiyor, ve bu
sekle sahip olmak icin evrim siirecinde
cok farkli bir yoldan gitmis olmasi
gerektigini diisliniiyor. “Bazen, sadece
bir kez gerceklesmis cok tuhaf seylerle
karsilasabilirsiniz” diyor Sullan. “Bu
simdi de olabilir, gecmiste de”.

Diinya benzeribir gezegende ¢cok daha
biiylik tuhafliklarla karsilasabiliriz.
Hatta bunlari “yasam” olarak
algilayamayabiliriz. Hawaii Universitesi
astronomlarindan Casey Brinkman'a
gore, mevcut caligsmalarda “bizim
yasam olarak tanimladigimiz” seyleri
ariyoruz. Tuhafliktan s6z ediyorsak,
hersey miimkiin. Dr. Lauren Sallan bu
fikre katiliyor. Her yasam formu enerji
elde etmek zorunda; ancak bunu yapma
yontemlerini tahmin etmek giic: “Benzer
ekolojik rolleri yerine getirecekleri kesin;
ancak bircok calisma yapmadan bizim
bunu farkedebilecegimizi sanmiyorum.”

Bu ylizden astronomlar
arastirmalarina baslarken, Diinya'dan
tanidigimiz, oksijen gibi maddelerin
izlerine yogunlasiyorlar. Ayrica sivi su
bulunmasi olasi, Diinya'dakine benzer
kayac gezegenlere 6ncelik veriyorlar.

Charbonneau, bildigimiz sorudan
baslamanin daha dogru oldugunu
diisiiniiyor: “Diinya’dakinden c¢ok
farkli bir yasam olmasi miimkiin ancak
verilerimize bakarak bunu farkedemeyiz
cinkli oraya ait kimyay1 da heniiz

"BIRCOK BILIM INSANI,

USTTE:

2027'de firlatilacak
olan James Webb Uzay
Teleskobu,
otegezegenlerin
atmosfer yapilarini ve
bu gezegenlerde yasam
potansiyeli olup
olmadidini arastirmayi
hedefliyor.

ONUMUZDEKI 20 YIL ICINDE

DUNYA'YA DAHA YAKIN

YERLERDE, BUYUK OLASILIKLA

SATURN VE JUPITER'IN

ENCELADUS VEYA EUROPA GBI

BUZLA KAPLI UYDULARINDA,

HATTA BELKI DE MARS'IN

KUMLARI ALTINDA YASAM

BULUNACAGINDAN COK EMIN",
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bilmiyoruz ve anlamiyoruz”.
KUTLE CEKIiMi - BiYOLOJi iLiSKiSi
Diger gezegen veaylarda, yasamin evriminietkileyen
kimyasal olaylardan bagimsiz olarak, degisik
kosullar da hiikiim siiriiyor; 6rnegin kiitle cekimi.
Daha biiyiik, daha yiiksek yogunluga sahip bir
gezegende kiitle cekimi de daha fazla olacaktir;
dolayisiyla buradaki yasamin nispeten daha kisa,
glicli, hatta belki daha fazla sayida kol ve bacakl:
canlilarin olusumuna neden olacagini bekleyebiliriz.
Tersi durumda, daha diisiik yercekimine sahip bir
gezegende ise ziplayan, havada daharahat siiziilen,
dahauzun ve hafif canlilar beklemek yanlis olmaz.
Atmosferin yogunlugu ve nelerden olustugu da,
gokyiizliindeki niifusu etkileyecektir: Daha yogun
bir hava, gbkyiliziinii bir okyanus gibi kullanan,
havada agir agir ylizen canl tiirleri olusturacag:
gibi, oksijen bakimindan zengin bir atmosferde daha
enerjik, daha hareketli canlilar beklemek gerekir.
Tabii mevsimler de degisik olabilir. Bircok gezegen,
Diinyanin 365,25 giinliik yilindan daha kisa bir
yoriinge siiresine sahip. Bu nedenle mevsimsel
degisimler birkac hafta, hatta birkac giin bile
surebiliyor. Hatta bazilaridaha eliptik bir yoriingeye
sahip olduklarindan asir1 derecede sicak yazlari
uzun, dondurucu kislar takip ediyor.

NASA GODDARD, GETTY, NASA/AMES/SETI



ACAYIP

DUNYALAR

Yasam, farkli 6zellikleri olan gezegenlerde bir¢ok
farkli sekilde ortaya cikabilir. Buralarda evrim de o
kosullara gére sekillenecektir. iste size bazi gezegen
tipleri ve burada yasamanin getirdigi faydalar ve

dezavantajlar:

YO-YO GEZEGENLER

Dinya’'nin dairesel yéringesinin aksine, bu
gezegenler uzun, daha belirgin eliptik
yoringeye sahipler; gineslerine ¢ok
yaklasip kisa sureli kavurucu sicaklara, gok
uzaklasip dondurucu uzun kislara maruz
kalabiliyorlar. Yildiza yaklasirken ve
uzaklasirken gegen kisa dénemlerde
yasamin olusmasi mimkin; ancak
buradaki canlilarin yasamaya devam
etmek icin yazin okyanuslarin buharlas-
masina, kisin dev bir kar topuna dénus-
mesine adapte olmalari gerek.

GOZBEBEGI
GEZEGENLER

Yoringesi ginesine fazla yakin olan birgok
gezegen, yildizin kUtlecekimi nedeniyle
gelgit kilitlenmesine maruz kalir. By,
gezegenin her zaman ayni yizinin
gunese bakmasi anlamina gelir. Yani
gezegenin bir yizU her zaman aydinlik ve
sicak iken diger yizi tamamen karanhga
gbmilidir. Bu olay nedeniyle giinese
bakan bolgenin merkezinde dev ve sirekli
bir firtina, karanlk tarafinda ise donma
vardir. Arada kalan dar bir kusakta Dinya
benzeri kosullar hakim olabilir; hatta hava
ve okyanus sirkilasyonlarina bagli olarak
iki taraftan 1si tasinmasi nedeniyle ufak bir
ihtimalle karanlik yizde de yasam
olusabilir.

GANYMEDE'DEKI
OKYANUS
KATMANLARI

Bazi bilim insanlari, Gines Sistemi'nin en
buyuk uydusu olan Ganymede'in donmus
yUzeyi altinda birbirinden, farkli basing ve 1si
degerleriile ayrilmis okyanus katmanlari
oldugunu dustnuyorlar. Eger burada yasam
varsa bUyUk ihtimalle kayag tabana
dokunan en dipteki katmanda baslamis
olacaktir. Zamanla bir st katmana hareket
eden ve her seferinde yeni habitatin
kosullarina uyum saglayan yasam formlari,
ayni kaynaktan evrilmis, fakat her biri kendi
ekosistemine ve yasam tipine sahip farkl
dikey krtalar olusturacaktir.

BASIBOS
GEZEGENLER

Bazi gezegenler gineslerinin yoringe-
sinden firlayip evrende basibos dolasirlar.
Sicak gekirdekleri sayesinde milyonlarca yil
yasam barindirabilseler de, bu canlilarin
soguk ve karanliga adapte olabilmeleri,
(Dinya denizlerinin ve kayalarinin altindaki
canlilar gibi) kemosentez yapmalari
gerekir. Harvard Origins Of Life inisiyatifi
mUdUri ve astronomi profesort Dimitar
Sasselov'a gore "bir gezegen, merkezindeki
sicakhigi milyarlarca yil koruyabilir. Bu
zaman, yéringesinde olduklariyildizin
omrinden bile fazladir”.

DISKO-BAR
GEZEGENLER

Bir yildizin patlamasinin ardindan olusan
pulsar yildizlarin ¢evresindeki gezegenler,
glnes isigindan yoksundur ve bu kosul-
larda ancak kemosentez ile yasam
mUmkUndir. Diger taraftan bu kimya ¢ok
farkli olabilir; zira boylesi gezegenlerdeki
molekillerin Dinya'dakilere benzeme
olasiligi dusUktir. Bunlar kuru, metalik
gezegenlerdir ve yildizlarindan gelen
pulsar atimlariyla sirekli olarak yikanirlar.

SIVI METAN
GEZEGENLER

Satirn'On en biyUk uydusu Titan,
Uzerindeki dag ve tepeler, nehirler ve
bulutlarindan dékilen yagmurlar ile
Dinya'ya ¢ok benzer bir yapiya sahip
gorinar. Gergek ise tamamen baskadir:
Dondurucu soguklar, suyu kaya kadar
sertlestirir. Bu ayin Uzerinde sivi olarak
kalabilen tek sey ise, Dinya'da dogal gazin
ana bileseni olarak kullandigimiz metan
gazidir. Titan'da yasam varsa, bUyik
iihtimalle Dinya'dakinden farkli bir
kimyaya sahip ve dustk sicakliklar
nedeniye kimyasal reaksiyonlarin
yavaslamasi yUzinden ¢ok yavas bir evrim
sUreci s6z konusu olmali.
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UZAYLILAR
NEYE -
BENZEYEBILIR?

Bilim insanlari diger gezegen ve
uydularda yasayan canlilarin tiplerini, o
gezegenler hakkindaki bilgilerine ve
evrimsel / biyomekanik kosullara gore

YURUYEN BIiTKILER

Baska gezegenlerde bitki ve hayvan ayrimi
¢ok kesin olmayabilir; kalbi atan, ya daisik
veya su icin yer degistirebilmek amaciyla
yUrUme yetisi kazanmis agaglarla
karsilasabiliriz. Diger taraftan fotosentezle
yasayan ve tehdit edilmedikge yerini
degistirmeyen hayvanlar olmasi da
mUmksn. Dinozor bUyukliginde, sirtinda
fotosentez yapan bitkiler bulunan ve
besinini dogrudan topraktan almakigin
yayvan bir sekle donisms bir yaratikla da
karsilasabiliriz.

MEGA YARATIKLAR

isbirligi her yerde fayda saglar. Sayisiz
amip bir araya gelerek denizanasi benzeri
dev bir yapi halinde dolasabilir; karides
boyutunda binlerce etobur kenetlenerek
onune ¢ikan herseyi yutan dev bir canavara
donusebilir; veya tepede su biriktirmek igin
birbirine dolasmis agaglardan olusan tek
bedenli bir orman da mUmkin. Dinya
Uzerinde bu dev yapilarin benzerleri zaten
mevcut. Mesela dinyanin yasayan en
buyuk organizmalarindan biri, ABD'nin
Utah eyaletindeki 43 hektarlik bir pando

tahmin ediyorlar. iste bazi ilging
ornekler:

(titrek kavak) ormani. Bu agaglar genetik
olarak birbirinin ayni 47 bin gévdeye ve tek
bir dev kok sistemine sahip.

Bir gezegenin kac yildiz etrafinda dondiigii ve
yoriingesinin ne kadar dar oldugu, o gezegenin
ne kadar giines enerjisi ve radyasyon alacagini
da belirler; dolayisiyla burada canlilarin yasamak
icin1s1k sayesinde fotosenteze mi, yoksa kimyasal
reaksiyonlardan olusan enerjileri kullanmak i¢in
kemosenteze mi basvurdugunu tahmin edebiliriz.

“Yildizlarin biiytik cogunlugu kizil ciicelerdir”,
diyor Charbonneau, “bunlar bizim giinesimizden
dahaazenerjiye sahip,ancak daha uzun émurliidiir...
Busayede yasamin evrimlesmesiicin dahauzun stire
dayanirlar”. Ancak evrimlerinin ilk safhalarinda bu
yildizlar, yasam ve atmosfer icin zararli olabilecek,
hatta onlar1 yok edebilecek kadar biiyiik miktarda
radyasyon yararlar”. Yukarida bahsettigimiz
Alien Planet belgeselinde de bdylesi bir giinesin
yoriingesinde dénen bir gezegende, kendilerini
glines patlamalarindan korumak icin kapanip acilan
bitkiye benzer canlilar ve kafalarinin {izerinde
yer alan li¢ilincii bir goz ile yiiksek radyasyon
tehlikesine karsi kendilerini korumaya ¢alisan
dinozor biiyiikliigiinde yaratiklar tasvir ediliyor.

ABD'nin SETI Enstitiisiinden astronom Dr. Seth
Shostak gibi bircok bilim insani, éniimiizdeki 20
yil icinde Diinya'ya daha yakin yerlerde, biiylik
olasilikla Satiirn ve Jiipiter'in Enceladus veya Europa
gibi buzla kapli uydularinda, hatta belki de Mars'in
kumlari altinda yasam bulunacagindan ¢ok emin,

GETTY, SCIENCE PHOTO LIBRARY, DISCOVERY CHANNEL
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UC NOKTADA
DAYANIKLILIK

Bir hayvanin dayaniklilig, kaslarina oksijen
ulastirma oranina baglidir. Dinya'da
ahtapot gibi kafadanbacaklilarda oksijen,
kanlarinda bulunan bakir tabanli bir
molekilile tasinir. Bu onlari, demir tabanli
hemoglobin kullanan memelilerden ve
kuslardan daha "agir kanl” yapar. Bilim
insanlari, hayvanlari daha hareketli kilacak
baska oksijen tasiyicilari olabilecegdini
dUsUnUyorlar. Oksijeni bol olan gezegen-
lerde hi¢ dinlenmeden sirekli ucabilen
hayvanlar olmasi mimkan.

UFACIK, KOR
GEZEGENLER

Satirn ve Jupiter'in aylari gibi ¢ok gines
1sig1 almayan soguk gezegenlerde yasamin,
nispeten daha sinirli enerji kaynagdi olan
kemosentezle sUrdirilmesi gerekir. Bu
islem organizmanin ne kadar karmasik
olacagini etkilemese de, daha ufak bir
boyutta olmasini gerektirebilir. Dinya‘daki
yasamin minyatdr halini distnin. Ayrica
Enceladus denizleri gibi hig 1sik almamis
bélgelerde goz islevi géren organlara hig
gerek yok. Canlilar gevrelerini baska
yontemlerle de algilayabilirler.

YUZER DUNYALAR

Atmosferi cok yogun olan gezegenlerde
hayvanlar ve bitkiler bas dondirict
yuksekliklere daha kolay ulasabilir, havayi
iterek yUzer gibi gezebilirler. Boylesi
gezegenlerin sakinleri arasinda yosun
bulutlariile beslenen ucan balinalar,
hidrojen veya metan dolu keselere sahip
balonsu bitkiler, yUkseklerde gezinen
ahtapot benzeri yaratiklar, hatta, boylari
Dinya'dakilerin 10 katina ulasan ormanlar
olabilir.

ve bunun mikrobik bir tiir olacagini diisiiniiyor.

NASA,2023veya2024te Europayabir goérev planlhiyor
ve Enceladus tizderinde yasam belirtilerini arastiracak
ozel bir girisim mevcut. Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ise
Jipiter'e ve 3 uydusuna (Ganymede, Callisto, Europa)
2022 tarihli bir gérev planliyor. Bu aylarda, buzlagmis
kabugun altinda sivisu okyanuslari oldugunadair giiclii
kanitlarvar. Kendi okyanuslarimizin diplerindeki zorlu
kosullarda yasamini devam ettiren siradisi canlilar
oldugu diisliniiliirse, bu uydularda yasam olacag:
yoniinde umutlar da mevcut.

Yazinin basinda bahsettigimiz belgesellerden birinde,
Europa lizerinde birbiri iizerine y1g1lmis milyonlarca
bakterinin, derin deniz menfezlerinin cevresinde birer
baca olusturarak iiflenen 1s1 ve besinlerle yasadigi bir
ekosistem hayal edilmisti. Hortumlu, balik benzeri
otobur bir hayvan tiirii, kendi besinini bu bakteri
tiiplerini emerek sagliyor ve kendisi de képekbaligina
benzer canlilar tarafindan avlaniyordu.

Sasselov bunun prensipte miimkiin olabilecegini
disiiniiyor ama karanlik okyanuslarda daha az enerji
oldugu icin karmasik yapida canlilarin ¢cok daha kiigiik
olmasi gerektigini hatirlatiyor. “Diinya’da bugiin
yasayan ve yakin gecmiste yasamis karmasik yapidaki
tiim canlilari alip hepsini kiiciiltmek lazim” diyor: “Ayni
davranis, ayni karmasik yapi 100 kat daha kiigiik bir
Olcekte ayni olabilir mi? Tabii ki olur. 5 cm boyunda bir
képekbaliginin nesi yanlig?”

Ancak herkes ayni fikirde degil. NASA'nin Ames

Arastirma Merkezinden Dr. Yael Kisel, “Giines
Sistemi'nde yasam varsa muhtemelen mikrobiktir”
diyor. Biliminsanlari (6zellikle Diinya tarihinde yasamin
biiylik kisminin da mikrobik oldugu diisiiniilirse),
evrendeki yasamin genel olarak mikrobik oldugu
fikrini paylasiyorlar. “Tipik bir uzayli neye mibenzer?
Ufak, yuvarlak, mikroskop altinda bakabilecegimiz bir
kiitle olacaktir” diyor Dr. Seth Shostak.

Fakat bu, o canlinin karmasik bir yapiya, hatta
zekaya veya farkindaliga sahip olmayacagi anlamina
gelmez. Akill1 yasam gorsel olarak bize benzemek
zorunda dadegildir. Birhayvanat bahcesine gittiginizde
gordiigliniiz cogu hayvan sizinle yakin akrabadir;
ancak neredeyse hicbiri size benzemez. Shostak’'a
gore 250 milyon y1l 6nce yasamis bir eklembacakliya
da sorsaniz, bir uzaylinin tarifini muhtemelen kendi
goriintiisii lizerinden yapacakt1. Aslinda gelismis ve zeki
yasam, makine tabanli da olabilir. Shostak, evrendeki
en zeki yasamin yumusak yumrularda olmadigini
savunuyor: ‘Evrendeki gercekten zeki seyler makineler
olacak”. Bu son derece zeki ve otonom (kendi istegi ile
hareket eden) yapay zeka, evrende her tiirlii biyolojik
yasamdan daha hizli gezinip yerel kosullara daha
cabuk adapte olacaktir.

Durum ne olursa olsun; bir¢ok bilim insanina gore
Otegezegenlerde yasam var; istatistiksel olarak bu
neredeyse kesin. Aramaya devam etmemiz gerekiyor;
¢linkii onu buldugumuz anda insanligin kesfettigi en
onemli sey olacak.

MICO
TATALOVIC,
Londra'da
yasayan bir
bilim
muhabiri.
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O0ZEL URETIM
v

Ben,
insan

INSAN BEDENI SEKILLENDIRILEBILIR.
Herhangi bir atlete veya astronota sorun
isterseniz. Ancak fizyolojimizi dogal yéntem-
lerle degistirmek, teknolojinin sundugu hizh
¢oziimlere gore cok daha yavas gerceklesiyor.
Bileginizde bir arama motoru varsa, yillar

1. GENLERI
DEGISTIRMEK

Gorece kolay kullanilabilen bir
gen dizenleme teknigi olan
CRISPR, yuzyillardir insanin
basina bela olan bazi dertleri
kokten ¢6zme imkani sunabilir.
Bu sayede DNA'y1 kesebiliyor,
bozuk bolumu ¢ikartip yerine
saglikl bir par¢a koyabiliyoruz.
Genetik hastaliklar yakin
gelecekte tedavi edilebilecek
gibi gorinuyor, ancak
dogumdan énce yapilan
muidahaleler hala etik agidan
soru isaretleri doguruyor:
Sperm ve yumurtalarda DNA
degistirmenin beklenmedik
yan etkileri gelecek nesillerde
buyUk sorunlar yaratabilir.

2. RENKLERI DUYMAK

Sanatgi Neil Harbisson, 2004'e
kadar Dinya'yi grinin tonlari
seklinde gorUyordu. Arkadasi
ile beraber Eyeborg adini
verdikleri bir cihaz icat ettiler.
Bu cihaz kafatasininicine
yerlestirilmis durumda. Bir isik
sensory olan Eyeborg
cevredeki elektromanyetik isik
dalgalarini ses frekanslarina
donustiriyor ve renkleri mizik
notalari olarak deneyimleme
imkani veriyor. Sekiz yil
boyunca bu cihazla yasayan
Neil'iinceleyen arastirmacilar
beynindeki ses ve gorintu ile
ilgilenen bolimler arasinda
yeni baglantilar kuruldugunu
dUsunUyorlar.

3. KANSER TEDAViSi

Onkologlar CAR-T terapisiile
bazi kanser tirlerininiilerle-
mesini durdurmayi basardilar.
Bu yontemde hastanin T-hic-
releri (bir akyuvar tird)
toplaniyor, etrafina kanseri
hedefleyen bir reseptor ekle-
niyor ve tekrar bedene enjekte
ediliyor. Bu yeni hicreler kendi
kendine ¢ogaldidi igin, teorik
olarak bu kanser tirine karsi
uzun donemli bir koruma sag-
liyorlar ve hasta bir daha o
kansere yakalanmiyor.

boyunca ansiklopedi okuyup ezberlemenin
ne anlami var? Artirilmis gerceklik teknolo-
jisigelistikce, insanlaricin artik daha invaziv
ve kalici cihazlar tiretiliyor. Gelin, deri altina
yerlestirilen cihazlarla insan kavraminin na-
sil degistirildigine bir g6z atalim.

66

POPULAR SCIENCE

Claire Maldarelli / illiistrasyon: Christian Gralingen




4. KAPTLARI ACMAK

Evcil hayvanlarda onlarca yil-
dir deri alti mikrogipler kulla-
niliyor ancak son dénemde
artik insanlar da derilerinin al-
tina RFID etiketleri yerlestirti-
yorlar. Bu etiketleri kullanarak
otomobilinizin kapisini veya
cep telefonunuzun ekran kili-
dini agabilirsiniz. Benzer eti-
ketler glnin birinde saglik
durumunuzu izlemek igin de
kullanilabilir. Ancak bu alan-
daki gelismeler biraz yavas
ilerliyor. Biyolojik veri depo-
lamaile beraber gelen kisisel
2 gizlilik gekinceleri s6z konusu,
ayrica etiketleriileride gincel-
lemek de olduk¢a zahmet
verici.

5. MANYETIK SEZGILER

Ataslari havada ugurmak par-
tilerde eglenceli bir sihirbazlik
gosterisi olabilir, ancak sanal
altinci hisimplantlari gergek.
Parmak uglarininigine yerles-
tirilen kicUk miknatislardan
s6z ediyoruz. Kullanicilar bir
manyetik ya da elektrik ala-
nindan gegtiginde (6rnegin
mikro dalga firinlardan veya
hoparlérlerden yayilan dalga-
lar gibi) implantl kullanicilar
parmaklarinda kigik bir titre-
sim hissediyorlar. Gelecekte
daha karmasik sensorler icat
edilebilir ve bilgileri gérinmez
bir sekilde bu yontemle
gonderilebilir.

6. YAPAY UZUVLAR

Ideal bir protez, bedenimizin
bir par¢asi gibi olmalidir. Os-
seointegrasyon bunu
muUmkan kiliyor. Kemik ve
protez arasinda direkt bir
baglanti kurmak berabe-
rinde hareket serbestisi,
denge ve rahatlik getiriyor.
Protez ve beden arasindaki
bu yakin entegrasyon saye-
sinde protezler, beden
kemigi Uretirken ona gore
hareket edebiliyor. Cogu kla-
sik protez, kemiklere soketler
yardimi ile vidalaniyor ve
bunlar zamanla problem
¢ikartabiliyor.
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Dinozorlari
Oldiren Neydi?
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TP-Link Mesh Teknolojisi

TP-Link Mesh teknolojisi tum evinizi gl¢lt bir WiFi kapsama
alanina alir. Deco Uniteleri birlestiriimis tek bir ag olusturmak igin
birlikte galisir. 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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DINOZORLAR

NASIL YOKOLDU?

DiUnya'da bizden 6nce egemen olan siringenlerin muhtesem
hikayesi, bilim insanlarinin gelistirdigi teoriler ve birbiri ile micadele

eden bakis acilarr ile karsinizda.

eldiler. Diinya'y1
yonettiler. Sonra bir
anda olip gittiler.
Dinozorlarin neslinin
milyonlarca yil 6nce
tiikendigini diistiniirsek,
onlar hakkinda bu kadar
cok bilgiye sahip olmamiz bile
cok etkileyici, degil mi? Bu
bilgileri fosiller {izerinde ¢alisan
paleontoloji bilimine bor¢luyuz.
Fosiller ytizlerce yildir biliniyor.
Ancak Fransiz dogabilimci
Georges Cuvier (sonra Baron
Cuvier oldu) 18. ylizyilda onlara
0zel bir ilgi duymaya baglamadan
once, ne kadar 6nemli olduklarinm
kimse bilmiyordu. Cuvier 1796'da
fosillesmis fil kalintilarimin
(mamutlar ve Amerikan
mastadonu) detayh tanimlarim
yayimladi. Calismasinda onlarin
kemik ve dislerini giiniimiizdeki
fillerle karsilagtirmisti. Bazi
fosillerin nesli tiikenmis
hayvanlara ait oldugu ortaya
ciktl. Makalesinin sonunda su
sonuca vardigim aciklamigt:
“Kendi arasinda tutarli olan tiim
bu kanitlara kars ¢ikan bir rapor
bulunmuyor. Bu kanitlar bizden
once burada bambagka bir diinya
oldugunu ve bu diinyanin bir
felaket sonucu yok olduguna
isaret ediyor.”
Cuvier, makalesinden sonra
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konuyu Diinyanin “felaket
tarihine” getirdigi yorumu
gelistirdi. Paris Havzasinin
tarihgesini calist1 ve katmanlardan
olustugunu goérdil. Her katmanda
o katmanin olustugu déneme
ozgil (fauna) fosiller bulunuyordu.
Ancak Cuvier her faunanin
bir felaket sonucu, 6rnegin bir
sel baskini nedeniyle bir anda
son buldugunu ve yerine bir
yenisinin geldigini fark etti.
Bu arada pterosaur (kanath
suriingen) ve mosasaur (dev deniz
kertenkeleleri) gibi yeni ve garip
stiriingen fosilleri de buldu ve
tanimladi. Bu buluslar sonucu bir
“Stirtingenler Cagy” ortaya cikt.
Bu ¢agda Diinya'da egemen olan
canlilar siiriingenlerdi, aynen
giiniimiizde Diinya'ya memelilerin
egemen olmasi gibi.

Cuvierin ortaya koydugu ilging
gercekler bir fosil arastirmalari

Mary Anning tarafindan kesfedilen ve
su anda Londra Dogal Tarihi Mizesinde
sergilenen Plesiosaur fosili.

¢ag1 baglatti. 19. ylizyihn ilk otuz
yihinda baz Ingiliz koleksiyoncu ve
jeologlar muhtegem kesiflere imza
attilar. Dorset'teki Lyme Regis'ten
Mary Anning, ichthyosaur
(yunusa benzeye yiiziicii bir
surlingen), plesiosaur (biiyiik, uzun
boyunlu kaplumbaga benzeri,
ylizlicii bir stirtingen) fosilleri

ve bir pterosaur'un iskeletinin

bir kismini buldu. Ingiliz teolog

ve jeolog William Buckland,
Oxfordshire’'daki bir tag ocaginda
karada yasayan dev, etcil bir
suriingenin (Megalosaurus) dis

ve kemiklerini buldu. Bu sirada
Sussex'ten amator bir jeolog,
Gideon Mantell dev bir otobur
stirlingenin fosillesmis dislerini
buldu. Cuvier'e danisan Mantell bu
yaratiga Iguanodon adini koydu.

Tiim bu yeni fosil kanitlar
Cuvier'in icgtidiilerinin hakh
oldugunu gosteriyordu. Diinya
tarihinde bir donemde (daha
sonra bu déneme Mezozoik Cag
ad1 verildi) Diinyanin biiyiik
bir kisminda dev deniz ve kara
suriingenleri yasiyordu.

Bu 6nemli kesifler hem bilimsel
diinyada hem de toplum icinde
cok bilyiik ilgi uyandirdi. Ozel
koleksiyonculardan parayla
satin alinan yeni fosiller
miizelere bagisland. Bu sirada
Ingiltere'de genc ve goziipek, tip
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alaninda egitim gérmiis Richard
Owen isimli bir bilim insani
Cuvierin calismalarina biiyiik

ilgi duyuyordu. Owen 18307arin
ortalarinda iilkeyi karis karig
gezmis ve toplayabildigi kadar cok
siiriingen fosili toplamisti. 1840

ve 1842'de yeni kurulan British
Association for the Advancement
of Science (BAAS) kurumu aracilig
ile bu calismalarinin raporlarim
yayinladi. Owen'in raporlarinin
ikincisi ¢cok tinlii oldu. Zira ilk defa
bu raporda “dinozor” ad: geciyordu.
O donemde rasyonel diigiince ve
anatomik bakis acisinin saheseri

olarak degerlendirilen bu raporda
Cuvier'in sezgilerinin iizerine bir
senaryo insa etmisti ve “Tkinci
Dénemde” Diinya'da siiriingenler
irkinin en muhtesem, en bityiik
iiyelerinin yasamis oldugunu 6ne
slirliyordu. Bunlara enaliosaur
(okyanuslarda yasayan ve
giiniimiizde miraslarinin balina
ve yunuslarda yasadigi dev
suriingenler), pterosaur (kus

ve yarasalarin o donemdeki
suriingen karsilig) ve dinozor
(filler, gergedan ve hipopotamlarla
karsilagtirabilecegimiz dev kara
hayvanlari) olarak adlandirdi.

Walter (sagda) ve babasi Luis itolya'dc, Gubbio bolgesindeki dinozorlarin nasil
6ld0gunu bize anlatan kayalarin 6ninde.

Walter Alvarez 1977'de italya'nin Gubbio
sehrinden toplanmis jeolojik rnekleri
inceliyordu. Ornekler ilgingti, zira 65
milyon yil 6ncesine, Kretase ve Paleojen
¢aglarinin arasindaki gegis donemine denk
geliyordu. Son Kretase déneminden kalma
plankton fosilleri igeren beyaz bir kiregtasi
katmani ile erken Paleojen plankton
fosilleri kalintilart iceren kirmizi kumtasi
katmani arasina sikismis, 2 santimetre
kalinhiginda gri bir kil tabakasindan
olusuyordu.

Walter Alvarez iki katman arasindaki
kil tabakasinin ne kadar zamanda
olustugunu 6grenmek istedi. Babas,
Nobel 6dUllU bir astrofizikei olan Luis
bunu yapmak igin kil tabakasinin iginde
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bulunan mikrometeorit tozunun miktarini
olegmeyi deneyebileceklerini soyledi.
Zira mikrometeorit tozlari Dinya'ya
sabit ve 6ngurilebilir ve hizda disuyor.
Bilinen tekniklerden biri kildeki meteorit
kalintilarindan elde edilen bir element olan
iridyum konsantrasyonunu olgmekti.
Walter ve Luis Alvarez kildeki iridyum
seviyesinin ok yUksek oldugunu tespit
etti. Milyonlarca yil boyunca birikebilecek
miktardan bile fazla. Bu gézlem onlara
bUyUk bir asteroidin DUnya'ya ¢arpmis
olabilecegi fikrini verdi. Bu ¢garpma sonucu
iridyum agisindan zengin olan asteroit
malzemesi buharlasmis, dev bir toz bulutu
olusturmus ve zamanla yere inip buradaki
kil tabakasinda birikmis olabilirdi.

19. yiizyihn ilk yarisina
entelektiiel olarak Cuvier ve onun
“felaket senaryolar1” egemendi.
Diger yarida ise jeolog Charles
Lyell'in “devamlilik” kurami ve
Charles Darwin'in dogal secilim ile
evrim kurami hakim oldu. Lyell ve
Darwin Diinya tarihine kiyamet
boyutundaki felaketlerden uzak bir
yaklagim getirdiler: Evet, felaketler
olmustu ve bazi tiirlerin nesillerinin
tiikenmesi kagimlmazdi ancak bu,
kaya ve fosil kayitlarinda goriilen,
Diinya'nin gelisiminin diiz ve
devamb bir sekilde devam etmesini
engellememisti.

Ancak 20. yiizyillda Diinyanin dort
bir yanindan toplanan fosillerin
listesi oldukca kabardi. Buna

ek olarak kaya 6rneklerinden
tarihleme yapmak icin daha

iyi metotlar gelistirildi. Artan

veri miktari bize Cuvierin

biiyiik felaketlerinin gercekten
yasandigin, Lyell ve Darwin'in
iddia ettigi gibi sadece veri
eksikliginden dogan bir 6ngort
olmadigin gosterdi. Tarihteki

bu 6nemli doniim noktalarmnin
neden yasandigim aciklamak icin
de ortaya bircok teori atildi. Bu
teorilerin arasinda “ilahi kudret” bile
vardi. yani yok oluslarin énceden
bir “yazg1” gibi planlanmis oldugu
daiddia edildi.

Paleontologlar kitlesel yok
oluslar hakkinda daha acik bir
sekilde spekiilasyon yapmaya
bagladilar. O dénemde Darwinizmin
cektigi tepkiler gbz 6niine alinirsa,
bazilarinin Darwin-disi modeller
kullanarak kitlesel yok oluslar
aciklamaya ¢alismis olmasi da
sasirtic1 degildi.

Bu konseptlerden biri, irkin
yaslanmasi teorisi idi. Bu teoride
hayat bir merdiven gibi gériilityor
ve birbirini izleyen dénemlerden
olusuyor. Her biri bir 6ncekinden
daha iyilestirilmis oluyor. Ornegin
dinozorlar siiriingenlerin hayatinin
Mezozoik donemdeki formunu
temsil ediyor. Daha genc kayalara
baktigimizda bu yasam formlarimnin
yerine yeni donemde daha “listiin”
bir hayvan tipi, yani memelilerin
gectigini gérityoruz. Bu goris



dinozorlarin anatomisinin zamanla
daha garip hale gelmis olmasi ile

de destekleniyordu. Beden disina
uzanan dikenler, boynuzlar ve
yakalar, dislerin kaybolmasi, dinozor
irkinin ihtiyarladigini gosteriyordu.
Bir baska paleontolog, Macaristan
dogumlu Baron Franz Nopcsa bu
tiir anormal biiyiimelerin hipofiz
bezinin diizgilin calisamiyor
olmasina igaret ettigini 6ne siirerek
bu teorinin {izerine bir ddnemeg
ekledi.

Ancak bu tiir diiglinceler aslinda
“secmeli g6zlem” sorununa bir
ornek. Yani teorilerini destelemek
icin fosil kayitlarinin belli bir
parcasini alip bunu tiim genele
yaymak aliskanlig1. 1920'lerde
Amerikali omurgalilar paleontologu
William Diller Matthew, bu yok
olusa baska bir aciklama getirdi
ve iklim degisikligini 6n plana att.
Kretase ve Paleojen ¢aglarinin
arasindaki dénemde Diinyanin
sulak ve camurluyken (ki bu
kosullarin dinozorlar icin ideal
oldugu diisiiniilityor) global 6lcekte
daha kuru bir gezegene déniismesi
(ki bu kosullar da memeliler icin
daha uygun) oldukca etkileyiciydi.

Bu ara dénem yaklasik 65 milyon
y1l 6ncesine, Mezozoik dénemin
sonu ve Senozoik donemin
baslangicina (K-Pg dénemi) denk
geliyor. Bu degisimi de o donemde
yasandigini diisiiniilen Laramide
orojenisine, yani kitalarin ayrilip
daglarin ortaya cikmasina neden
olan olaylara baghyor.

Matthew'in diiglince ¢izgisinden
ilerleyen diger bilim insanlar1
dinozorlarin yerine memelilerin
gelmesini kademeli soguma,
kademeli 1sinma, florada
rastlanan degisiklikler veya
en ekstrem orneklerde gevre
1s1siin yumurtalarda gelisen
yeni yavrularin cinsiyetlerini
etkilemesine bagladilar. Sicakliga
bagh cinsiyet, glinlimiizde
yumurtlayan slirlingenlerin
bazilarinda goriiliiyor. Eger sicaklhik
biiyiik 6lctide degistiyse, bu
durumda tiim yeni dogan dinozorlar
ayni cinsiyetten olabilir ve dogal
olarak da nesilleri tiikenebilirdi!

1960 ve sonrasinda Robert Sloan
ve Leigh Van Valen dinozorlarin

Mary Anning
(1799-1847) Dorset'teki
Lyme Regis'te yasayan

Anning, kendi kendini
yetistirmis bir fosil
koleksiyoncusu ve
saticisiydi. Buluslari
arasinda ilk ichthyosaur
iskeleti (buldugunda
heniz 12 yasindaydi) ve
ilk iki plesiosaur iskeleti
vard.. ingiltere'de
paleontoloji biliminin
ilk ve en 6nemli

karakterlerinden biriydi.

Walter Alvarez

(1940- ) Amerikal bir
mikro paleontolog olan
Alvarez, babasi Luis
Alvarez ile dinozorlarin
bir asteroit ¢arpmasi
sonucu yok oldugu
teorisini gelistirdi. Bu
teori Kretase-Tersiyer
(K-T) déneminden
kalma bir kil
katmaninda, genelde
asteroitlerde bulunan
iridyum elementinden
bol miktarda tespit
etmelerinden sonra
gelistirildi.

Georges Cuvier
(1769-1832) Fransiz bir
doga bilimci olan Cuvier
karsilastirmali anatomi
ve paleontoloji alaninda
bir 6nclydu. Yasayan
hayvanlari fosillerle
karsilastirarak bir yok
olusun s6z konusu
oldugunu 6ne sirdu

ve bir anda olusan,

kisa suren ancak etkisi
kiyamet boyutlarinda
bir felaket olan bir
olayin yasandigini iddia
etti.

Richard Owen,
(1804-1892) "ingiliz
Cuvier" olarak bilinen
anatomi uzmani
Dinosauria (korkung
kertenkele) terimini
ortaya atmisti.
Darwin'in dogal segilim
ile evrim teorisini en
yUksek sesle savunan
bilim insanlarindan
biriydi. Londra'da
1881'de agilan Dogal
Tarihi MiUzesi, buyUk
¢apta onun gayretleri
sayesinde hayata
gegmisti.

Vincent Courtillot
(1948-) Fransiz jeofizikgi
Courtillot asteroit
¢arpmasi teorisine

karsi cikan bilim
insanlarindandi. Onun
teorisi, dinozorlarin

yok olusunu yiyecek
kaynaklarinin tkenmesi
ve volkanik aktivitelere
bagliyor. 65 milyon yil
once, K-T doneminde
gergeklesen yok olusun
Hindistan'daki Deccan
Traps volkanik aktiviteleri
nedeniyle gergeklestigini
one sUrmustu.
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Giovanni
Arduino Dinya'nin
kayalarini birinci,
ikinci ve U¢UncU
donemlere ayirdi.
Aralarinda kalan
zamanlarda belirgin
toplu yok oluslar yer
aliyordu.

ecece

Georges Cuvier
Fosillesmis fil
kalintilarini
ginumizde yasayan

fillerin kemik ve disleri ¢eeseeeeee

ile karsilastirdi ve ilk
defa bazi fosillerin
artik hayatta olmayan
hayvanlara ait
oldugunu kanitlad.

Richard Owen “dinozor" ismini
ortaya atti ve ikinci (Mezozoik)
donemde artik nesli tikenmis
olan ilging hayvanlarin yasamis
oldugunu ve bu dénemin siringen
hakimiyetinin doruk noktasi
oldugunu 6ne sirdu.

ecccee

ecccccccce

Luis ve Walter Alvarez K-Pg
donemindeki toplu yok oluslarin
nedenini Dinya'ya ¢arpan bir
asteroide bagladi. Bunu, 65 milyon
yillik bir kil tabakasinda yiksek
yogunlukta iridyum bulduklarinda
kesfetmislerdi.

Dewey McLean, Vincent Courtillot

ve Gerta Keller dinozorlarin neslinin
tikenmesine Deccan volkanik
aktivitelerinin neden oldugunu 6ne sirdd.
BuyUk volkan patlamalari Dinya'yi sera
gazlariile doldurmustu.

Meksika'nin Yucatdn yarimadasinda
kesfedilen Chicxulub krateri Alvarez
teorisinin kaniti olarak kabul edildi.

eecccccccce

neslinin titkenmesini cevre
kosullarina baglayan teorilerin

en biiyiik destekgisi oldu.
Memelilerin K-Pg doneminde, yedi
milyon yil icerisinde kademeli
olarak dinozorlarin yerine
gecmesinin nedenini denizlerin
gezegen capinda cekilmesine ve
bunun nedeni ile olusan iklim
degisikligine bagladilar.

Ancak 1977'de yapilan bir kesif
dinozor neslinin titkenmesi
hakkindaki teorileri yepyeni bir
diizleme tasidi. Walter ve Luis
Alvarez K-Pg sinir donemine ait bir
kil tabakasinda anormal derecede
yuiksek iridyum elementi varligi
tespit ettiler (Anahtar Gozlem
bashkl kutuya bakiniz). iridyum
Diinya'nin kabugunda degil,
metoritlerde yiiksek yogunlukta
bulundugundan, kaynaginin
Diinya disindan gelmis olmasi
gerektigine inamldi. One siiriilen
teorilerden biri o dénemde Giines
Sistemi'mizin yakinlarinda
yasanan bir sipernova
patlamasiydi ancak 6rneklerde
béyle bir olay olduguna dair
kimyasal bir imza (pliitonyum-244)
bulunamadi. Zamanla baba ve ogul
bir asteroidin Diinya'ya ¢carptigini
ve asteroiddeki iridyum agisindan
zengin malzemenin buharlasip
atmosfere karistig1 ve bu anormal
degerlere neden olduguna karar
verdiler.

Luis ve Walter Alvarez,
meslektaglari ile birlikte 1980'de
tam tesekkiillli bir teoriile
sahneye cikt1. Ozetle, Diinya'ya
carpan 10 kilometre capinda

bir asteroidin atmosfer ve
yerkabugunda biiyiik bir delik
actigini soylityorlardi. Ortaya
cikan enerji (ylizlerce milyon

ton TNT patlamasina denk) ve
asteroidin buharlasmasi ile havaya
yayilan malzeme devasa bir toz
bulutu yaratti, K-Pg déneminde
goriilen kitlesel yok olusa ve
dinozorlarin neslinin tiikenmesine
neden oldu. Bu tamamen yeni
hipotez paleontoloji diinyas!
tarafindan siipheyle karsilandi.
Ancak zaman gectikce, Diinyanin
degisik yerlerinde yogun iridyum



ASTEROIT

GUnes gevresinde yoringede dolasan
kigUk metalik veya kayalik nesneler.
Cogu Mars ve Jipiter'in yéringelerinin
arasindaki bolgede yer alan asteroit
kusagindan geliyor. Bir kismi da
Dinya'nin yakinlarinda dolasiyor ve
Dinya'ya ¢arpma ihtimalleri var.
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DECCAN TUZAKLARI

Dinya'daki en biyuk volkanik
yapilardan biri. 60-68 milyon yil 6nce
ortaya ¢iktigi dUsUnulUyor. Birkag
katman katilasmis lavdan olusuyorlar
ve Hindistan'in orta-batisinda 500.000
kilometre kareye yayilmis durumdalar.
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iRIDYUM

Dinya'ya sabit ve tahmin edilebilen
bir hizla disen mikro meteorit
tozlarinda bulunan bir element.
Dinya'da az, asteroitlerde ise ¢ok
yuksek yogunlukta bulunuyor.
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K-PG YOK OLUSU
Kretase-Paleojen donemleri
arasinda gergeklesen toplu yok olus,
ayni zamanda Kretase-Tersiyer (K-T)

yok olusu olarak da adlandiriliyor.
Bundan yaklasik 65,5 milyon yil 6nce
gergeklestigi dUsunulUyor. Jeolojik
olarak ¢ok kisa bir zaman diliminde
¢ok bUyuk boyutlarda hayvan-bitki
hayatinin yok olmasina neden oldu.
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PALEONTOLOJi

Yasamin ge¢misini fosillere
bakarak tanimlama bilimi. Paleontolojik
gobzlemlerin ge¢misi 5. yzyila kadar
gidiyor. Ancak bir bilim dali olarak
kurulmasi 18. Yizyilda Georges Cuvier'in
karsilastirmali anatomi ¢alismalari
sayesinde ger¢eklesti. 19. yizyilda buyik
bir hizla gelisti.

iceren daha fazla site bulundu ve
Alvarez teorisi destek bulmaya
basladi. Buna ek olarak, kesfedilen
(tsunami ve enkaz akintilar
nedeni ile olusan) cok kalin enkaz
yataklari, mikroskobik kiirecikler

(carpma noktasindan digart firlams,
camlagmus silikat damlalari) ve
“soklanmis” kuvars tanecikleri
yuksek enerjili bir carpmanin
oldugunun kaniti olarak kabul edildi.
Dahasi, bu farkl cografyalardaki
firlayan maddelerin gérece kalinlig
ve yogunluguna bakarak gelen
asteroidin rotasi ¢ikarabildik ve
carptigi noktanin Orta Amerika
civarinda oldugunu tespit ettik.
1991'de Meksika'da yer altinda
bulunan 200 kilometre genigliginde,
halka sekilli Chicxulub krateri
Alvarez teorisini taclandirdi. Asteroit
kita sahanligina carpmis oldugu
icin buradaki karbonat ve siilfat
acisindan zengin katmanlardan
iklime etki edecek devasa miktarda
gaz cikartmis olmaliydi. Bu gazlarin
Diinya'ya etkisi felaket boyutlarinda
oldu: Uzun stire karanhkta kalmak,
kiiresel soguma ve asit yagmuru.
Asteroit teorisine destek hizla
biiytirken dikkate deger bir baska
toplu yok olma teorisi daha filizlendi.
Bu teori bat1 Hindistan'daki Deccan
Tuzaklari’min ortaya ¢itkmasina
neden olan {i¢ biiyiik volkanik
patlamaya odaklaniyor. Katilagmig
bazalt katmanlarindan olugan bu
yapilar Fransa'dan daha biiyiik bir
alana yayihyor, gecmiste boyutunun
bunun {i¢ kat1 oldugu diisiiniiliiyor.
K-Pg dénemi sirasinda kisa bir
zaman araliginda cok fazla volkanik
maddenin yeryiiziine yayildig bir
dénem yagandi. 1970 lerde Deccan
Tuzaklari ile dinozorlarin neslinin
tiikenisi arasinda baglar kurulmaya
baslandi. Ancak Vincent Courtillot,
Gerta Keller ve volkanizm modelinin
diger savunucular1 1981'de verileri
toplamaya basladilar. ilk modeller
biiyilik volkan patlamalarinda
ortaya ¢ikan gazlara odaklaniyordu.
Bu gaz cikiglarinin Diinyanin bir
anda sogumasina ve canlilarin

Bu yercekimi haritasi, Meksika
sahilinde bulunan Yucatdn
Yarimadasi'ndaki Chicxulub
Kraterinin boyutunu géstermektedir
(beyaz cizgi). Krater haritada 180km
capinda, sari ve kirmizi esmerkezli
halkalar olarak gérilebiliyor.

neslinin titkkenmesine yol actif1
diistiniililyordu.

Asteroit teorisinin destekcileri
ile volkan teorisini destekleyenler
arasindaki tartismalar carpma
“‘imzast” olarak kabul edilen
bulgularin (iridyum fazlasi, mikro
kiirecikler, ‘soklanmig’ parcaciklar)
uzaydan mu geldigi yoksa volkanik
aktivite sonucu mu ortaya ¢iktigi
konusunda diiglimleniyor. Elimizde
olan verilere bakarsak, asteroit
carpmasl daha yiiksek ihtimal
gibi goriiniiyor. Volkan teorisi
carpma imzalarim dogru diiriist
aciklayamiyor. Courtillot ve Keller
bir asteroidin carpmasinin (veya
birkac tane carpmanin) oldugunu
ancak bunun yok olus siirecine
sadece “katki saglayan” bir faktor
oldugunu soyliiyorlar.

K-Pg déneminde gerceklesen
bir olay sonucunda Diinya'daki
canlilarmn yaklasik yiizde 75nin
yok oldugunu biliyoruz. Yok olan
niifusun biiylik cogunlugunu
ucamayan dinozorlar, baz deniz
suriingenleri (ichthyosaurs,
plesiosaurs ve mosasaurs) ve
pterosaurlar (ugan siiriingenler)
olusturuyor. En az bunun kadar
ilginc olan bir bagka sey ise diger bir
grup tiiriin bu dénemi yara almadan
atlatmis olmasi. Ucan dinozorlar
(kuslar), memeliler, kertenkeleler,
yilanlar, kaplumbagalar, timsahlar,
bir siirii balk tiirii ve sayisiz bagka
irili ufakh canli bu dénemde hayatta
kaldi. Hem asteorid carpmasi hem
de volkan teorisi Diinya'da kiiresel
Olcekte bir felaket gerceklestigini
oéne siiriiyor. Iki senaryoda da, bu
felaket olay1 bircok canh tiiriini
yok etmis olmalh. Ancak, elimizdeki
kanitlara baktigimizda, siiriingen
atalarimizin neslinin tiikenmesine
yol acan seyin meteor carpmasl
ihtimali daha gliclii goriiniiyor.

Dr. David Norman Cambridge
Universitesinde paleontolog ve "Dinosaurs:
A Very Short Introduction” kitabinin
yazaridir.
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DNA"

YAPISI

Genleri tastyan DNA molekilini kesfetmeden once hayatin temel
mekanigi hakkinda ¢ok fazla bilgi sahibi degildik. DNA'nin ¢ifte sarmal
yapisini ortaya ¢ikarmamiz, en biyUk bilimsel kesiflerden biri oldu.

IL 1869 ve geng bir
arastirmaci Almanya'daki
eski bir satodaki bir
laboratuvarda muhtesem
bir bulusa imza atti! Bu
laboratuvarda hiicrenin
yapis! arastirihyordu ve Friedrich
Miescher basit akyuvar hiicreleri
tizerinde ¢alistyordu. Yakinlardaki
bir hastanede ¢6pe atilmis bandajlar
tizerindeki doku 6rneklerinden
aldig: hiicrelerdeki proteinleri
siniflandirmayi bitirdikten sonra
orneklerde siirekli gordiigii bir
madde iizerine odaklandi. Bu madde
oldukca garipti (fosfor iceren bir
asit) ve Miescher tamamen yeni bir
madde tiirii kesfettigini fark etti!
Bundan sonraki yillarda diinyadaki
herkesin asina olacagi Nuclein ya da
diger adiyla DNA bulunmustu!

Her siipheci bilim insani gibi
Miescher'in patronu Felix Hoppe-
Seyler de ihtiyath olmalar:
gerektigini diisiiniiyordu. Bu
ylizden iki y1l bekleyip deneyleri
tekrarladilar, makalelerini ancak
ondan sonra yayimladilar. Daha
sonra bu siirecin aslinda bir vakit
kaybi olmadig ortaya cikty; Zira,
bilim diinyasinin DNA'nin ne kadar
o6nemli oldugunu anlayabilmesi icin
uzun yillar gecmesi gerekti.
Miescher arastirmalarina devam
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etti ve farkli hiicre tiirlerindeki
DNATar1 buldu, ancak o bile boyle
tek bir maddenin hayatin bu
inanilmaz biiytik cesitliligini ortaya
cikardigina inanmamisti. 194071arda
cogu bilim insani proteinlerin (farklh
boyut ve sekillerde olan biyolojik
molekiillerin) kalitim mirasini
aktarmaya yetecek kadar karmasik
olan tek madde oldugunu
diistiniiyordu. Kromozomlar,
genleri iceren DNA ve protein
sarmallary, hiicre icinde ilk defa
18401arda fark edildi. O ylizyihn
sonlarina dogru arastirmacilar bu
sarmallarin hiicre béliinmesi
sirasinda iki katina gikip tekrar
yariya indiklerini fark ettiler. 1865'te
Avusturyal rahip Gregor Mendel
bezelyelerle yaptig1 deneylerle
genetik kahtimi aciklamaya calist1.

Gregor Mendel, farkli renkteki bezelyeleri
caprazladi.

Belli 6zelliklerin belli birimlerde
aktarildigin ortaya koydu.
19001erin basinda bilim insanlari
Mendelin calismalarin tekrar
kesfettiler ve Mendel'in
birimlerinin (genlerin)
kromozomlarda olmasi gerektigine
karar verdiler. Peki neden
meydana geliyorlardi? DNA my,
yoksa protein mi? Ayrica neye
benziyorlardi?

Albrecht Kossel isimli bir Alman
doktor bu sorunun yanitina giden
yolda ilk adimlar1 att1. 18007lerin
sonunda Hoppe-Seyler ile birlikte
cahsirken DNAnin “bazlarini”
(asitlerin kimyasal karsit1) buldu
ve onlara timin (T), adenin (A),
sitozin (C) ve guanin (G) isimlerini
verdi. Calismalari 18907larda New
York'a gé¢ etmis olan Litvanyah
bir arastirmaci, Phoebus Levene
tarafindan devam ettirildi.
18901arin ortalarindan itibaren 30
yil boyunca DNA'nin yapisini
calist1 ve diger bilesenlerini
(deoksiriboz ve fosfat gruplari)
belirledi.

Buna ek olarak, DNAnin
nikleotid adini verdigi
bilesenlerden olustugunu kesfetti.
Her bir birim bir seker, bir fosfat
grubu ve bazdan olusuyordu ve
birbirlerine bir niikleotidin fosfat



Cift sarmalli DNA:
Doganin yasam planini
dosyalamak igin
buldugu zarif ¢6zim.
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grubundan digerinin sekerine
uzanan baglar ile baghydi.
Levenenin dogru olarak
bulduklar: bundan ibaretti. Her
DNA molekiiliinde sadece dort
niikleotid oldugunu diisiiniiyordu.
Ona gore bu niikleotidler birbirine
tetraniikleotid adini verdigi bir
halka seklinde baghydi. Levene'nin
tetraniikleotidleri genetik kodu
tasiyamayacak kadar basitti, bu
ylizden kalitim bilgilerinin
proteinler tarafindan taginiyor
olmasi gerektigini diisiindii.
DNA'nin ashinda ne kadar karmasik
bir yap1 oldugunu ortaya ¢ikartmak
icin daha yakindan bakmak
gerekiyordu. Levene DNAnin
karmasik yapisini ¢cézmeye
calisirken, okyanusun 6biir
tarafinda bir baba-ogul DNAnin
yapisini ¢ozmek icin yeni bir teknik
gelistiriyordu. Leeds
Universitesinden fizikci William

Henry Bragg ve oglu,
Cambridge'deki Cavendish
laboratuvarinda aragtirmaci
William Lawrence Bragg, 1912 1914
arasinda X-1s1n1 kristalografisinin
temellerini attilar. Onlara ilham
veren, Max von Lauenin ¢calismalar:
olmustu. Max von Laue 1912'de
X-sinlarinin kristallerin icinden
gecerken biikiildiiglinii kesfetmisti.
Geng Bragg, kristallerin diizenli bir
atomik yapisi oldugu igin, icinden
gecen X-1sinlarinin biikiilme
seklinin kristallerin yapis1 hakkinda
bir bilgi verecegini diisiindii. Babasi
daha pratik bir yaklagimla, ilk X-151n1
spektrometresiniicat etti. Bu cihaz
bir nesneyi X-1s1m1 bombardimanina
tutabiliyordu. iki Bragg, teorilerini
test etmek icin tuz kristalleri
kullandilar.

Yaptiklari deneylerde kristalin
arkasina bir fotograf kagidi
koydular. Uzerine gelen X-1smlari

karakteristik bir diizen sergiledi.
William Lawrence Bragg daha
sonra adina Bragg Kanunu denen
bir denklem gelistirdi. Bu denklem
sayesinde dagilma diizeninden
geriye dogru giderek kristalin
yapisini ortaya cikarabiliyorlardi
Ikili bu proje ile 1915'te Nobel
Odiiliinii kazands.

Bu teknigi biyolojik molekiillere
uygulayan ilk gruplardan birinin
basinda 1928'de Leeds
Universitesine gelen William
Astbury vardi. Astbury, Kraliyet
Bilim Akademisinde William Henry
Bragg'in altinda calismustu. Isvicreli
bir arastirmaci, Torbjorn
Caspersson 1937de Astbury'ye
buzagi DNA's1 6rnekleri génderdi.
Caspersson birka¢ yil énce DNATin
Levene'in diisiindiigiiniin aksine
kisa bir zincir degil, bir polimer
(uzun bir nitkleotid zinciri)
oldugunu ortaya koymustu.

|
Biyofizikci Rosalind Franklin tarafindan ¢ekilen bir fotograf DNA molekilinin

yapisini ¢ozmemizi saglayan anahtari bize verdi.

ROSALIND FRANKLIN'in GnlU deneyi
(sonuglarina James Watson kisaca g6z
atmisti) farkli su oranlarina sahip DNA
ornekleri ile yapilan bir dizi X-isinli
kristalografi gérintusu idi. 1952'de “51
numarali fotograf” DNAnin yapisi

hakkinda en 6nemli detaylari 6grenmemizi

sagladi.

Bir yapinin iginde bir desen ne kadar gok
kendini tekrar ederse, X-isinlari o yénde o
kadar ¢ok bikilUyor ve fotografta bu
bUkilmeye karsilik gelen nokta o kadar

koyu oluyor. Resmin Ust ve altinda yer alan
siyah lekeler DNA'nin bazlarini gosteriyor.

X- seklini olusturan lekeler ise yapinin
sarmal olduguna isaret ediyor. Carpi
isaretinin kollari bir sarmala yandan

baktigimizda gordigimiz simetri

dizlemlerine karsilik geliyor. Her kolda 10

nokta bulunuyor ve sonunda tepedeki
siyah lekeye variyoruz. Bu leke Ust Uste
binmis, sarmalin her dénisiinde Ust Uste
gelen 10 bazi gosteriyor. Merkezdeki
dordincy leke kayip. Bu da DNA'nin
ipliklerinden birinin digerine gore biraz
daha kaymis oldugunu gdsteriyor.
Rosalind Franklin bu fotografla 1953'te

ilgilenmeye basladi. Not defterlerinden bu

fotograftaki tUm anahtar bilgileri
topladigini, analiz ettigini ve sonunda
Watson ve Crick ile ayni kaniya vardigini
ogreniyoruz.
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Unl "51

numarali

fotograf”

Rosalind Franklin

tarafindan X-isini

kristalografisi ile gekildi ve DNA'nin
¢ifte sarmal yapisini ortaya koydu.




Astburynin doktora 6grencisi
Florence Bell, o yil DNAnin ylizlerce
X-sin1 kirmmim fotografini cekti.
Ortaya bir diizen ¢ikmasi, DNAnin
“coziilebilir” bir yapiya sahip
olduguna dair umutlari canlandirds
Her ne kadar Astbury ve Bell'in
fotograflar1 19507erin basinda
Rosalind Franklin'in ¢ektigi
fotograflarla karsilastiginda bulanik
lekeler gibi kalsa da, cok 6nemli bir
gercegi ortaya koydular: DNA
molekiiliiniin icindeki bazlar
arasindaki mesafe. 1938'de Astbury
bu goriintiileri kullanarak DNA icin
bir yapi 6nerdi. Onerdigi yapida
bazlar iist {iste biniyordu ancak
fotograflardaki detay o kadar azdi
ki, daha ileri gitmesi miimkiin
olmadi.

Bu sirada Amerika'da Oswald Avery
isimli bir medikal arastirmaci 1928'de
Fred Griffith isimli bir Ingiliz
mikrobiyologun yapmis oldugu bir
deneyi rafine etmekle ugrasiyordu.
Zararsiz bakterilerin ve onlarin
yavrularinin viriislii bakteriler
kullanarak zararlh hale
getirilebilecegini gésterdi. Bu da iki
bakteri tiirii arasinda bir seylerin
aktarilmakta olduguna isaret
ediyordu. Avery ve meslektaslari
sadece DNA'nin (proteinin degil)
transfer edilebilecegi bir ortam
hazirladilar. Yaptiklar deneyler,
genetik bilginin sadece DNA
tizerinden gecmekte oldugunu
kanmitlamalarini sagladi. Cogu bilim
insani reddetse de, kalitimin DNA
yolu ile aktarildig1 kabul edildi ve
nasil bir seye benzedigini gormek
icin gerekli bilimsel cihazlara sahip
oldugumuz ortaya cikt1. Arkasindan,
19501erde bilim diinyasinda
DNA'nin yapisinin nasil oldugunu
¢ozmek icin bir yarig basladi. Gergi
konu ile ilgilenenlerin bir yarista
olduklarindan haberi de yoktu.
DNA arastirmalar II. Diinya
Savasi sonrasi bilim diinyasinda
daha hizlandi. Zira uzun siire savas
teknolojileri tizerinde calismak
zorunda kalmig olan bir siirdi bilim
insam artik odagini biyolojik
problemleri ¢c6zmeye cevirmisti.
Bunlarin arasinda hem radar, hem
de atom bombasinin imal edildigi

Francis Crick
(1916-2004)
Northampton
yakinlarinda dogdu.
Kariyerine biyofizikgi
ve molekiler biyolog
olarak basladi. DNA'nin
yapisini bulanlardan
biridir. Bu bulustan
sonra DNA'nin
proteinleri nasil
kodladigini agiklamaya
calisti, daha sonra
norobilim dalina gegti.

Rosalind Franklin
(1920-1958) Londra'da
dogdu. X-isini
kristalografi uzmani
ve biyofizikgi. DNA'nin
yapisi ile ilgili deneysel
kanitlarin gogunu o
bulmustur. Daha sonra
calismalarinin yénini
virUslere cevirdi. 37
yasinda kanserden
oldu.

Bugin DNA'nin yapisini biliyorsak, bunu buradaki
bilim insanlarinin onctligine borg¢luyuz.

William Astbury
(1898-1961) ingiliz
molekiler biyolog ve
fizik¢i. Calismalarinin
bUyuk kismini Leeds'de
gerceklestirdi. 1%
baslarda tekstillerdeki
proteinlerin yapisi
Uzerine odaklanmisti.
Daha sonra doktora
ogrencisi Florence Bell
ile beraber 1937'de
DNA'nin ilk X-1sini
fotograflarini ¢ekti.

Maurice Wilkins
(1916-2004) Yeni
Zelanda dogumlu ingiliz
fizik¢i ve molekiler
biyolog. Sadece

DNA degil, radar ve
mikroskopi alaninda

da ¢alismalar yGritto.
1981'de emekli olana
kadar King's College'da
calisti.

James Watson
(1928-) Chicago'da
dogdu. Amerikali
genetikgi ve molekiler
biyolog. Daha

22 yasindayken
doktorasini tamamladi.
Cambridge'de DNA'nin
yapisini kesfedenlerden
biriydi. 1953
sonrasinda Harvard
Universitesinde,
arkasindan da Cold
Spring Harbor
laboratuvarinda calisti.
2007'de emekli oldu.
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19. yUzyilda baslayan deneyler serisi sayesinde 1953'te
DNA'nin yapisi ¢6zUldU.

Friedrich Miescher,
kullanilimis
bandajlardan alinmis

gecesececens orneklerdeki akyuvar . « 1869
e hicreleri ile ¢alisirken

.

.
eececccccce

eeccccccce
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DNA'yi kesfetti.
DNA'ya “nuclein”
adini verdi.

William Henry

Bragg ve oglu

William Lawrence

Bragg kristallerin

yapisini cesesenccnns

dagitik X-1sini

desenlerinden
belirleyebileceklerini fark ettiler ve
X-1sini kristalografisinin temellerini
attilar.

eeecccccce

Phoebus Levene Nikleotidleri

(seker, baz ve fosfat grubu

bileseni) kesfetti ve bir araya eeeeeeee
gelerek kisa DNA dizeleri
olusturduklarini gordy. Bu yapiya
“tetranikleotid” adini verdi.

Florence Bell William Astbury'nin = ®*®®**®°°°°:
laboratuvarina geldi ve DNA'nin
X-1sini goriuntuilerini gekti. Astbury
bu bilgilerden yararlanarak ertesi yil
bir DNA modeli olusturdu.

ee0cccccccccce

Rosalind Franklin
DNA'nin sulu formu,
B tipi DNA'nin detayl
bir fotografini (51
numarali fotograf) ****
¢ekmeyi basardi.

Bu fotograf daha
sonra James Watson
(solda) tarafindan
onun bilgisi dahilinde
olmadan incelendi.

Watson ve Crick
DNA'nin yapisi

icin bir model
onerdiler. Modeli
Nature dergisinde
yayimlandilar

ve DNA'nin nasil
calistigini bulduklarini
one surduler.

Manhattan projesinde ¢alismis
olan Maurice Wilkins vardi.
Wilkins 195071erin ortalarinda
King's College London'in yeni
biyofizik tinitesinde direktor
yardimcisi olarak ¢ahsiyordu.
Thames nehrinin altinda, rutubetli
bir yeralti laboratuvarinda Wilkins
ve doktora 6grencisi Raymond
Gosling, Astbury'den cok daha net
DNA X-1s1mn1 fotograflar: cekiyordu.

Rosalind Franklin 1951de DNA
arastirmasina davet edildi. Paris'te
komiir, karbon ve grafit {izerine
X-simi ile yaptig1 calismalarla
taniniyordu ve beraberinde tiim
deneyimini getirdi. Ancak DNA
arastirmasinda Wilkins ile ters
dustii ve aralarindaki tartisma
yuziinden ekip bilimsel yarista geri
kaldi. Franklin'in o dénemde
yaptigl en 6nemli kesif, Gosling ile
beraber DNAmin iki formunun
oldugunu bulmalariydi. A tipi DNA
susuz, sikica paketlenmis
formdayd. B tipi DNA ise sulu ve
daha uzundu. iki tip DNA, farkli
X-1s1n1 desenleri cikartyordu.

Astbury'nin bulanik fotograflar
bu ikisinin birlesiminden olusuyor
olmalydu. King's College ekibi ve
ozellikle Franklin, iyi bir X-151m
taramasi ile DNA'nin yapisini
¢ozebileceklerine inaniyordu.
Ancak Cambridge'deki Cavendish
laboratuvarindaki (artik basinda
William Lawrence Bragg vardi) iki
arastirmaci, James Watson ve
Francis Crick farkh fikirlere
sahipti.

20'li yaslarda bir Amerikali
arastirmaci olan Watson ¢ok erken
yasta doktorasini vermisti. Daha
yasli olan ve keskin zekasi ile
bilinen Crick ise DNA deneyleri
konusunda fazla deneyime sahip
degildi. Farkl bir yoldan giderek
DNA'nin bilinen parcalarinin
birbirine nasil uyacagini anlamak
icin fiziksel modeller liretmeyi
denediler. Deneysel bilgi
birikimlerinin ¢ogu, seminerlerden
ve Wilkins ile olan dostca
sohbetlerinden geliyordu.

1951'in sonunda, Watson ve Crick,
King's College ekibini modellerini
incelemeleri icin davet etti. Dogru



DNA'nin yapisini anlamak icin
gerekli anahtar terimler.

NUKLEOTID

DNA'nin temel yapi taslari. Her
nukleotid bir baz (DNA'nin harfleri:
Adenin, guanin, timin veya sitozin), bir
seker ve bir fosfat grubundan olusuyor.
Nukleotidler iki paralel DNA zinciri
olusturuyorlar. Aradaki baglantilarda
adenin timin ile, guanin ise sitozin ile
baglaniyor.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

FOSFAT GRUBU

Etrafi oksijen atomlart ile gevrili
bir fosfor atomu. Fosfat gruplari
ve deoksiriboz sekerler uzun DNA
molekUlinUn “gercevesini” olusturuyor.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

X-ISINI KRISTALOGRAFiSi

Kristallerin yapisini anlamak
icin onlari X-1sini bombardimanina
tutma teknigi. X-isinlari kristallerin
icinde duzenli olarak yerlesmis olan
atomlardan sekiyor ve olusturduklari
desenler fotograf kagidina yansitiliyor.
Daha sonra bir denklem yardimi ile
kristalin yapisi ortaya ¢ikariliyor.

yapiy1 bulduklarina inaniyorlardi.
Watson'un Franklin'le olan
sohbetlerinden hatirladiklar:
kadarnyla, ti¢ DNA zinciri, icte
seker-fosfat cerceve, dista ise bazlari
kullanmislardi. Franklin hemen bir
hata oldugunu anladi. DNAmin su
icerigi nedeniyle, cercevenin icte
degil dista olmasi gerekiyordu. Utang
duyan Bragg, onlarin DNA {izerinde
daha fazla calismalarinm yasakladi.
1952 Mayis ayinda Franklin “51
numaral fotograf” adini verdigi,
DNA'nin B formunun ¢ok net bir
fotografini cekti (Anahtar Deney
baslikli kutuya bakinmiz). Ancak
Wilkins ile daha 6nce A formunun
uizerine odaklanacaklarina karar
vermiglerdi, bu yiizden bu fotografi
bir kenara koydu.

1953 Ocak ayinda Franklin King’s
College ekibinden ayrild: ve Birkbeck
College'e gecti. Burada ¢alismalarini
Wilkins ile paylasti. Wilkins uzun
zamandir DNA'nin sarmal bir yapisi
olduguna inaniyordu. Fotografi

Watson ile paylasti. Watson daha
sonra bu konuda “fotografi
gordiigiim anda agzim acik kald),
kalbim daha hizli atmaya bagladr”
yazacakti. 51 numarah fotografa
bakan Watson hemen “sarmal”
yapiy1 gérmiistii. ilhamla dolu
olarak Cambridge'e geri dondii.

1953 Subat ayinda molekiiler
biyoloji alaninda tinlii bir isim olan
protein yapisi uzmani Linus Pauling
kendi DNA yapisi Onerisi ile ortaya
cikt1. Ancak lizerinde calistig veriler
sadece Astbury'den geldigi icin,
yapiy1 yanhs kurmustu. Bir dizi
temel hataya ek olarak DNAmin i
zincirden olustugunu iddia
ediyordu. Watson ve Crick
Ingiltere'nin bilimsel yaris:
kaybedeceginden korkuyorlards. Bir
firsat gordiiler ve kendi modelleri
tizerinde calismaya geri dondiiler.
Bazlarin birbirinden ne kadar uzak
oldugunu, DNAnin gercevesinin
molekiiliin disinda olmas
gerektigini ve genel yapinin sarmal
oldugunu biliyorlardi. Ayrica iki
zincir olmasi gerektigini de
distiniiyorlards Franklin'in
verisinin daha fazlasini gérmiislerdi.
Bu verileri iki ekibi de fonlayan
Medical Research Councilin
biyofizik komitesinden almislardi.
Bu bilgilers1g1nda Crick, DNA
molekiiliiniin icindeki zincirlerin
bas agag1 da ayni goriindiigiinii fark
etti ve sarmallarin ters yonlerde
ilerlemesi gerektigini diistindii.

Bulmacanin son parcasini 1949'da
Erwin Chargaffin yaptig1 bir deney
yerine koydu. 1952'de Cavendish

James Watson (solda) ve
Francis Crick, cifte sarmal DNA
modeli kesifleriyle Maurice
Wilkins'le beraber Nobel
Odulu'nd aldilar.

ekibini ziyaret etmisti. Alarin
sayist ile T'lerin sayisinin, Clerin
sayisl ile Glerin sayisinin esit
oldugunu belirledi. Watson ve
Crick Allarin her zaman T'ler ile,
Clerin ise Gler ile baglanmasim
gerektigini anladilar. Bu durumda
ortaya merdiven benzeri bir
sarmal cikiyordu. Bagh bazlar
basamaklari, seker ve fosfat ise
kenarlan olusturuyordu.

Modellerini tamamlayan ikili
yemek yemek icin yakinlarinda
bulunan The Eagle isimli bir puba
gittiler ve hayatin anlamini
bulduklarim séylediler. King's
College ekibi kontrole geldiginde,
modeli hemen kabul etti.

Watson daha sonra “Rosynin
modelimizi hemen kabul etmesi
beni ¢cok heyecanlandirdi” diye
yazacaktL. “Bu yapinin dogru
olmayacak kadar iyi oldugunu
kabul etmisti."Crick ve Watson'un
DNA yapis1,1953 Nisan ayinda
Nature dergisinde bir makale
olarak yayimlandi. Beraberinde
King's College ekibinin yazdig iki
makale daha vardi. Makalelerde
King's College ekibinin sagladig
verilerin 6nemine deginilmiyordu.
Franklin 1958'de, bunu hig
Ogrenemeden 6ld{i. Watson, Crick
ve Wilkins calismalarina devam
ettiler ve 1962'de Nobel Odiili'nii
aldilar. Watson ve Crick 1953'ye
yayimladiklari makalede “ortaya
koydugumuz cifte baglantilarin
genetik malzemenin
kopyalanmast icin bir mekanizma
sagladig da dikkatimizden
kacmady” diye yazmugti.

1953'ten bu yana arastirmacilar
DNAnin kendisini nasil
kopyaladigini, A, T,C ve G
dizelerinin protein tiretmek icin
gerekli sablonu nasil tirettigini
ortaya ¢ikardilar. Son zamanlarda,
insan genomunun analizi
sayesinde de bilim insanlar1
DNA'nin hayati nasil meydana
getirdigini de ¢6zmeye cok
yaklastilar.
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_ MISR
HIYEROGLIFLERININ

ANLAMI

Eski Misirlilarin piktogramlari arkeologlarin yillar boyunca
¢o6zmek icin ugrastidi bir bulmacaydi. Uzun yillar boyunca
bizden gizlenen bu sirri, 19. yUzyilin basinda dilbilimci onciler

sayesinde ¢ozdUk!
ANDREW ROBINSON

UTANKHAMUN'UN
mezarinin bulunusuna
daha ¢ok zaman vardi,
ancak 1821'de, Londra'da
bir eski Misir sergisi
acild. Yirmi yil 6ncesinde
Napoleon'un dramatik Misir
isgalinden sonra “Misir ¢ilginhg”
hem Fransa hem de Ingiltere'de
alev alev yaniyordu. Misir
sergisinin duvarlar1 Misir motifleri
ile bezenmisti, Isis ve Osiris'in iki
heykeli ve hiyeroglifler bakanlari
kendisine hayran birakiyordu.
Sergide 16'ya 1 oraninda,
miikemmel bir sekilde insa edilmis
bir eski Misir mezari da
bulunuyordu. Bu mezar Thebes
(simdiki zamanda Luxor)
bolgesinde dort yil 6nce
kesfedilmisti. Bulundugu bolge
daha sonra iinlii “Krallar Vadisi”
olarak anilacakti. Acilis téreninde
mezarin kasifi, italyan Giovanni
Belzoni, toplanmis olan biiyiik
kalabahgin karsisina bir mumya
gibi bandajlara sarilmis olarak
ciktl. Mezarda kimin gémiilii
oldugunu bilmedigini itiraf etti,
zira heniiz hiyeroglifleri
okuyabilen kimse yoktu.
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Eski Misir, 6nceki zamanlarda,
Atina ve Roma'da da, 19. yiizyilda
Paris ve Londra'da oldugu kadar
biiyiik ilgi uyandirmisti. Aslinda,
diinyanin bilgi birikimini yaklasik
iki bin yildir derinden etkiliyordu.
flk kayitlar, Milattan énce 450'de
Misir'a giden tinlii Yunan tarihgi
Herodotus ile baslyor.

Herodotus, notlarinda Gize
piramitlerini krallarin mezarlari
olarak tanimlamisti ve
mumyalama islemi hakkinda

|. Ptolemy tarafindan kurulan, Yunanca
konusan Ptolemaic hanedani Misir'i G¢
yUzyil boyunca yonetti.

ayrintili bilgilere yer vermisti. Yine
de caligmalari 19. yiizyilda Misir
alfabesini ¢c6zmeye calisan
akademisyenlere cok fazla yarar
saglamadi. Yunanhlar ve Romallar
da hiyeroglifleri cozememislerdi.

Bunun nedeni, hiyerogliflerde
anlatilan eski uygarh@n Milattan
once 3.000 yillarinda kurulmusg
olmasiydi. Milattan 6nce 332
civarinda Misir isgal edildiginde
(6nce Persler, arkasindan Buiyiik
iskender 6nderliginde bolgeye
gelen Makedonyalilar tarafindan)
bu uygarliktan geriye cok fazla sey
kalmamust1. Misir, ti¢ ylizyil
boyunca, Yunanca konusan
Ptolemaios hanedanlig) tarafindan
yonetildi. Bu hanedan Biiyiik
Iskender'in generallerinden .
Ptolemy tarafindan kurulmustu
ve general, Milattan 6nce 196'da
Rosetta Tasr'ni olusturan
taraflardan biriydi.

SIYASI KARISIKLIKLAR
Misir'da Ptolemaios dénemi VIL
Kleopatra'nin 6liimii ve Milattan
once 30'da Roma isgali ile son
buldu. Romalilar Misir1 Milattan
sonra 395'e kadar yénetti. Ulke °



Luxor Tapinagindaki

hiyeroglifler kusursuz
bir sekilde korunmus
durumda.

BIR
BAKISTA
Napoleon'un 1798'de ¢iktigi Misir
seferi Eski Misir'a olan ilgiyi
atesledi. Birliklerinin Rosetta Tasi'ni
bulmasi sayesinde binlerce yildir
gizemini koruyan hiyeroglifler
¢6zUldU.
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daha sonra Koptik
Hristiyanlarin, arkasindan da
Miisliimanlarin, sonra da
Napoleon'un hakimiyetine
gecti. O sirada konusulan
Koptik dili eski Misir dilinin bir
tiireviydi, ancak yazilirken
hiyeroglifile degil, Yunanca
veya Latince gibi alfabetik
yaziliyordu.

Koptik dili hiyeroglifleri

anlamamiz icin mitkemmel bir
kaynak oldu, zira bize eski Misir
sozciiklerinin telaffuzu
konusunda bir fikir veriyordu.
Yunan ve Romali yazarlar
genelde yazinin icadini Misir'a
baglarlar ve bunun da tanrilarin

JEAN-FRANGOIS CHAMPOLLION'UN
hiyerogliflerde fonetikligin oldugunu
kesfetmesi biUyUk ihtimalle Thomas
Young'in Britannica Ansiklopedisi'nde
yayimlanan makalesi sayesinde oldu.
Burada Young'in, Rosetta Tasi'ndaki kral
Ptolemy'nin adini icerdigini dUsindigu
hiyeroglif kartusla (A), Yunan
alfabesindeki “p, t, o, |, m, e, s" seklinde
yazilisinin karsilastirmasi bulunuyordu.
ikinci anahtar ise 1822'nin baslarinda
Philae'da bulunan ve Paris'e gonderilen bir

A) Rosetta Tasi

onlara bir hediyesi olarak
tanimlarlar. Hiyerogliflerin
(anlamy, kutsal yazilar) harfler
degil, eski Misir bilgeliginin
sembolleri oldugunu
dusuniyorlardL

Hiyerogliflerdeki fonetik
bilesenleri hesaba katmadilar ve
bu resimlerin sembolik anlamlar:
oldugunu diisiindiiler. Bu yiizden,
ornegin hiyerogliflerde goriilen bir
kartal resminin kartah degil, hizl
gitmeyi anlattiginy, bir timsah
hiyeroglifinin ise kotiiliigii
sembolize ettigini 6ne siirdiiler. Bu
fonetik olmayan (ve hatali)
yaklasim Avrupa'da rénesans ve
modern bilimin yiikseldigi 17.

dikilitastan geldi. Yazilarin en alt b&limU
Yunanca, Ust bdlumu ise hiyeroglif
halindeydi. Yunanca boélimde Ptolemy ve
Kleopatra'nin isimleri gegiyordu.
Hiyerogliflerde ise iki kartus vardi ve bu
kartuslar bu iki ismi simgeliyor olmaliydi.
Kartuslardan bir tanesi Rosetta Tasi'ndaki
Ptolemy kartusu (B) ile hemen hemen
ayniydi.

Rosetta Tasi'nda ayrica daha kisa bir
Ptolemy kartusu (C) bulunuyordu.
Champollion kisa kartusta sadece

A= RN B AN

B) Philae dikilitasi

=

T2k~

C) Rosetta Tasi'nin kisa versiyonu

A=l
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yuzyila kadar gecerliligini korudu.

Hiyeroglifleri desifre etmek icin
ilk “bilimsel” adim bir Ingiliz din
adamindan geldi. 1740'ta, ileride
Gloucester piskoposu olacak olan
William Warburton bu yazilarin
piktogram olabilecegini ve
kutsallikla ilgisini olmadigini 6ne
siirdii. Warburton'un Fransiz
hayranlarindan Abbé Barthélemy
1762'de dogru bir tahmin yapt1 ve
hiyeroglif kartuglarinin tanrilarin
ve krallarin ismini iceriyor
olabilecegini s6yledi.

Son olarak, 18. ylizyilin sonlarina
dogru Danimarkali akademisyen
Georg Zoéga, kaniti olmasa da, bir
bagka teori ileri stirdii: Baz1

Ptolemy, uzun olanda ise (Rosetta) kral vs.
benzeri ek bir unvan yazmakta oldugunu
dUsUndu. Daha sonra Philae dikilitasinda
bulunan ikinci kartustaki hiyerogliflerin (D)
fonetik degerlerini tahmin etmeye ¢alisti.

Ortak dort isaret vardi (I, e, o, p
harfleri), ancak "t" harfinin fonetik degeri
farkli gosterilmisti. Champollion dogru bir
sekilde iki farkl “t" gosteriminin essesli
sozcUklerden geldigini tahmin etti. Artik
elinde dogru diyebilecegimiz temel bir
hiyeroglif alfabesi vardi.

A p O
| 2 t
e {

o £\

a

O

D) Kleopatra ve Ptolmes
(Ptolemy) isimlerini
simgeleyen hiyerogliflerin
fonetik degerleri




hiyerogliflerin “notae phoneticae”
(Latince, fonetik isaretler)
oldugunu iddia etti. Yani bu
hiyerogliflerin Misir dilindeki
konseptleri degil, sesleri
simgeledigini sdyliiyordu.

Arkasindan bir déniim noktasi
geldi. 1798'de Napoleon
Bonaparte'n isgal kuvvetleri
Misir'a girdi. Savas ve istila her ne
kadar kétii olsa da, bu ordunun
hem egemenlik hem de bilgi
pesinde olmasi ileride cok faydah
olacakti. Orduda “savant” ad1
verilen genis bir akademisyen ve
bilim insani grubu yer aliyordu.
Aralarinda matematikci Joseph
Fourier de vardi. Askeri
miuhendisler 1799'da Nil deltasinda
eski bir kaleyi onarirken Rosetta
Tasimi buldular. Yetkili komutan
paralel yazilarin ne kadar énemli
oldugunu hemen fark etti ve tasi
Kahire'ye génderdi.

O y1l Ekim ayinda Napoleon
Misir'dan déniisiinde Paris Ulusal
Enstitiisiinde “bu tasin tizerindeki
hiyerogliflerin diger iki dilde
yazilmis olan bilgileri aynen
icerdigi cok acik. Elimizde, simdiye
kadar ne oldugunu bilmedigimiz
bir dilin anlamini ¢ézecek bir
anahtar var” demisti.

Rosetta Tas1 ilk bulundugu anda,
en alttaki yazinin Yunanca, en
usttekinin ise, her ne kadar ¢ok
hasar gérmiis olsa da, Misir
hiyeroglifi oldugu goriiliiyordu.
Aralarinda ise hakkinda ¢ok fazla
bilgi olmayan bir bagka alfabede
yazitlar yer aliyordu. Yunan
alfabesine de, hiyerogliflere de
benzemiyordu. Zira kartuslardan
olusmuyordu. Giiniimiizde artik
bu yazinin Kipti alfabesiyle
yazilmis oldugunu biliyoruz. Bu,
hiyeroglif ile diiz yaz1 arasi bir
forma sahip.

HER SEY YUNANCA
SAYESINDE

Hiyeroglifleri ¢c6zmek icin atilan ilk
adim, Rosetta Tas1nin lizerindeki
Yunanca yazilar1 ¢6zmek oldu.
Sonunda burada yazanlarin, o
dénemde Misirin en 6nemli sehri
Memphis'te yazilmig bir yasal
duyuru oldugu ortaya cikti.
Milattan 6nce 27 Mart 196'da

Johann Akerblad
(1763-1819) isvecli
diplomat ve de
Sacy'nin 6grencisi. Kipti
yazitlarini Rosetta Tasi
Uzerindeki Yunanca
yazilarla karsilastirdi
ve Kipti dilinin Yunanca
benzeri bir alfabe ile
yazilmis oldugunu
kesfetti. Aslinda durum
bdyle degildi ancak
yine de baziisimleri ve
sozcUklerin alfabetik
sembollerini dogru
olarak tespit etti.

Thomas Young
(1773-1829) ingiliz

bilim insani. Londra'da
doktor olarak ¢alisirken
hem i1sik hem de dilbilim
Uzerine calismalar
yurUtiyordu. de

Sacy ve Akerblad'in
dusUncelerini

devam ettirdi ve

Kipti alfabesinin
hiyerogliflerden
geldigini kesfetti.
Olusturdugu hiyeroglif
alfabesi bUyuk olgide
dogruydu.

Silvestre de Sacy
(1758-1838) Paris'te
Dogu Dilleri Ozel
Okulu'nda Profesor olan
de Sacy, Champollion'u
en fazla etkileyen
ogretmendi. Rosetta
Tasi'ni gozmeye ¢alismis
ancak basaramamisti.
Fakat tastaki hiyeroglif
kartuslarin bir alfabe
ile yazilmis olabilecegini
ongormesi ¢ok ise
yaradi.

Joseph Fourier
(1768-1830) Fransiz
matematikgi. Isi Uzerine
yaptigi calismalarla
taniniyordu. Misir seferi
sirasinda Napoleon
Bonaparte'a eslik etti
ve Fransa'ya Misir'dan
bir dizi eski eserle
dondu. Getirdikleri,
gen¢ Jean-Frangois
Champollion'a Misir
yazitlarini daha ayrintil
incelemesi icin ilham
verdi.

Jean-Frangois
Champollion
(1790-1832) Grenoble'da
geng bir 6grenciyken
Misir yazitlari Gzerine
¢alismalar yapmisti.
ingiliz rakibi Young'un
"alfabesini” reddetti.
1822'de Misir'dan gelen
yeni kanitlar sayesinde
bUyuk bir kesfe imza
atti: hiyeroglif ve Kipti
yazilarin fonetik ve
fonetik olmayan bir
karisimdan olustugunu
ortaya koydu.
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Eski Misir'da hiyeroglif yazi icat edildi
ve U¢ bin yil boyunca kullanildi: Bilinen
son hiyeroglif yazit Milattan sonra 394'e
tarihleniyor. Hiyeroglifleri g6zmek 1822
yllinda mUmkin oldu.

eecccccce

Napoleon'un askerleri Misir'da Rosetta
Tasi'ni buldu. Uzerinde ¢ farkli dilde
yazi vard: ikisi Misir dilinde, bir tanesi ise
Yunanca.

Thomas Young
Britannica
Ansiklopedisinde 4.,
"Misir" baslikli uzun
bir makale yayimladi.
Bu makalede bir
hiyeroglif "alfabesi”
oneriyor ve hiyeroglif
ile yazilmis isimlere
ve sozcUklere yer
veriyordu. Bir kismi
dogruydu.

Jean-Francois
Champollion Paris'te
yaptigi bir sunumda,
Misir'in Yunan-Roma
donemine ait pek
¢ok hiyeroglif ismin
nasil okundugunu
gosterdi. Bunlar
arasinda Sezar,
Kleopatra (solda) ve
Ptolemy de vardi.

Chamepollion'un “Précis Du Systeme Hiéroglyphique
Des Anciens Egyptiens” calismast, sistemini ilk
firavunlarin dénemine kadar indiriyordu. Cok akillica™®**®
hazirlanmis olsa da, bazi bélumleri hataliydi ve
bircok fikir ayriigina da neden oldu.

eec0cccccccccce

Ptolemy V Epiphanes’in ta¢ giyme
toreninde toplanan bir grup rahip
tarafindan hazirlanmsti. Yazinin
icinde Yunanca isimler, Ptolemy,
Alexander ve Alexandria agikca
goriliiyordu.

Yunanca metnin en sonunda
yazanlar hiyerogliflerin sifrelerini
¢ozmeye caliganlara ilham verdi.
Burada “bu duyuru bir tasa
kazinacak ve hem kutsal alfabe,
hem halk dili hem de Yunanca
yazilacak. Oliimsiiz kraln
resminin yanina, birinci, ikinci ve
ticlincii tapinaklara dikilecek”
yaziyordu. Bir bagka deyisle, bu
son ciimle ii¢ farkl alfabede
yazilan metinlerin (hiyeroglif, Kipti
ve Yunanca) ayn: anlama geldigini
gosteriyordu.

Tasin hiyeroglif iceren boliimii
larik oldugu igin énce Kipti
bélimii ¢oziilmeye cahsildy, zira o
eksiksiz goriiniiyordu. 1802'de iki
akademisyen, Fransiz Oryantalist
Silvestre de Sacy ve Isvecli
dgrencisi Johann Akerblad, ayni
teknigi kullanarak yaz izerinde
calistilar. Yunanca metinde 11 kere
Ptolemy ismi geciyordu. Bu 11
tekrar1 Kipti yazida arayip izole
ettiler. Bu gruplari bulduklarinda
Kipti yazilarin da Yunanca gibi
alfabetik yazildiginm gérdiiler. Ayni
isim, hemen hemen ayni sayida
harf ile ana metinde goriiliiyordu.
Kipti harfleri Yunan harfleriile
eslestirdiler ve ortaya deneysel bir
Kipti alfabesi ¢cikardilar. Bu
alfabedeki harfleri yazinin geri
kalan kismina uygulayarak, var
oldugundan emin olduklari
kelimeleri (Yunan, Misir, Tapinak
gibi) arastirdilar. Tiim Kipti
metnin, Yunanca esdegeri gibi
belirgin bir alfabe ile yazilmis
oldugu ortaya ¢ikt1.

Ancak Kipti metin ashinda bir
alfabe degildi, de Sacy ve
Akerblad'in diigiincesinin aksine,
hiyerogliflerden bagimsiz da
degildi. Yine de, de Sacy 1811'de bir
Oneri getirdi ve bunun icin de
ovgiliyi hak ediyor. Hiyeroglif
kartuslarinin icindeki Yunanca
isimlerin (Ptolemy, Alexander gibi
kral isimleri oldugunu tahmin
ediyordu) alfabe ile yazilmig
olabilecegini diiglindii. Aynm



BUNLARI BiLELIM

Yazida adi gegen anahtar
terimler ve kavramlar.

1 Belli bazi hiyeroglif isaretlerin oval
bir ¢ercevenin iginde gosterilmis hali.
Genelde isim ve unvanlar igin kullanilyor.
Terim Fransizca kokenli, zira hiyero-
glifleri bulan Fransiz askerler bunlari
silahlarindaki kartuslara benzetmislerdi.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

2 Kipti yazisi ¢ok eski hiyeroglif
yazilardan tiretildi ve Milattan 6nce
650'den itibaren kullanilmaya basladi.
Rosetta Tasi'nda da yer alan standart
yazinin yazilisi, hiyerogliflere gére daha
kolaydi, zira harfleri birbirine baglayarak
yaziliyordu.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

3 Piktogramlar resim kokenli,
anlamsal semboller. Ornek olarak,
tuvaletlerin kapisindaki isaretleri
verebiliriz. Ancak zamanla taninmaz
hale gelebiliyorlar. Ornegin Kipti alfabe-
sinde sorun buydu. Cogu, basit sesleri
tanimlamak igin kullanilabiliyor. Ornegin
hiyeroglif alfabesindeki piktogramlarda
“el" isareti "d" harfine karsilik geliyor.

tekniklerin daha 6nce Cin
yazitlarinda yabanci isimleri
yazarken kullanildigimi gérmiistii.
Zira Cin yazisinin da ilk bagta
fonetik bir bileseni olmadig1
disiiniilityordu, elbette bu diislince
de yanhst1.

ALFABE SAVASI
1815'te bir Ingiliz bilim insan,
Thomas Young1 sahnede gériiyoruz.
Cok farkh disiplinlerle ayni anda
ilgilendigi icin “Diinya’da her seyi
bilen son insan” lakabi ile anilan
Young, de Sacy'nin fikrinden yola
cikarak Ptolmes sozciiglindeki p, t, o,
L, m, e, s harflerini hiyeroglif
kartuglarinin icinde arastirdi. Aynm
teknigi kralice Berenice'in ismi
icinde de uygulayan Young, gecici
bir hiyeroglif “alfabesi” olusturdu.
Bu alfabeyi 1819'da Britannica
Ansiklopedisi'nde yayimladi.
Buldugu isaret — harf

eslesmelerinin cogu dogruydu,
ancak alfabesi tam degildi ve
yanlslar da iceriyordu. Young daha
sonra ¢cok 6nemli bir adim daha att1.
Rosetta Tasr'ndaki yazilar diger
yazitlarla, igneyle kuyu kazar gibi
eslestirerek, diger akademisyenlerin
iddialarinin aksine, Kipti isaretlerin
hiyerogliflerden tiiretildigini tespit
etmisti. Bir bagka deyisle, Young,
insanlari, hayvanlari, bitki ve farkh
nesneleri simgeleyen piktografik
hiyerogliflerin Kipti alfabesinde
soyut, el yazisi esdegerlerine
doniisturildiigiini ortaya
koymustu. Buradan yola ¢ikarak,
dogru bir sekilde, Kipti alfabesinin
“hiyeroglif benzeri, harflerle
karistirilmug” bir dil oldugunu iddia
etti. Ne bir alfabe, ne de sembolik
bir yaziyds, ikisinin karisimiyd.
Ancak bu dogru tespite ragmen
hala klasikgilerin etkisi altinda
oldugu icin, bir sonraki adimi
atamadi. Hiyeroglif yazitlarin
(sadece kartuglarin degil) Kipti
alfabesi gibi bir karisim oldugunu
kesfeden kisi Jean-Francois
Champollion oldu.

Champollion 6grenciyken Fransiz
fizikci ve matematikci Joseph
Fourieri kendine 6rnek almistu.
Fourier, Misir déniisii Grenoble
valisi oldu ve 1805'te geng
Ogrencisine Misir'dan getirdigi
eserleri ve yazitlar gosterdi.
Champollion kendini bir anda
hiyerogliflerin karmasik
dinyasmin icinde buldu. Daha
sonra Paris'te de Sacy'nin 6grencisi
oldu. Bu problemi ¢6zme istegi ve

Ust tarafinda
hiyeroglifler,
ortasinda Kipti
yazilar ve altinda
Yunanca bir metin
olan UnlU Rosetta
Tasl.

Young'in gosterdigi ilerleme
Champollion'da, Ingiliz rakibini alt
etmek ve sonuca ondan 6nce
ulasmak icin bitmek tiikkenmek
bilmez bir arzu yaratti.

Eniyiipucunu1822'de yeni
kesfedilen ve Kleopatra'nin ismini
tasiyan bir kartusta buldu.
Champollion'un elinde artik cogu
boliimii dogru olan bir hiyeroglif
“alfabesi” vardi ve bu alfabeyi
kullanarak icinde iskender ve
Ramses’in de oldugu diizinelerce
kralin ismini terciime etmeyi
basardi. Bundan sonraki yillarda
Champollion hiyeroglif yazidaki
fonetik ve fonetik olmayan
kombinasyonlari incelemeye
devam etti. 1824te yayinladig bir
makalede “hiyeroglif yazisi
karmasik bir sistem. Ayni yazinin
icinde hem cizimsel, hem sembolik
hem de fonetik harfler icerebiliyor.
Bunlar tek bir kelime icinde bile bir
araya gelebiliyor” yazmisti.

1922'de Tutankhamun'un
kartusu bulundu ve
Champollion'un ¢alismalar:
sayesinde terctime edildi. Burada
ornegin “tavuk” piktograminin “u”
harfi oldugu, “li¢ kollu ha¢”
simgesinin “ankh” (hayat) kelimesi
anlamina geldigi ve “gcoban
degnegi'nin “cetvel” anlamina
geldigi ortaya konuyordu.

Hiyeroglifleri ¢c6zdiikten sonra
muhtesem Misir medeniyetinin
sirlarini agiga cikartmay: basardik.
|
"Cracking The Egyptian Code" kitabinin
sahibi Andrew Robinson, bir bilim yazaridir.
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LAKA

DERIN KARANLIK

iquyln
siyahliginda
kaybolmak

Yanitlar soru cevap béliminde

ACIK, BULUTSUZ BiR GECEDE
GOKYUZUNE BAKARSANIZ birkag
parlak gok cismi gorebilirsiniz. Ara-
larinda da kocaman siyah bir bosluk
yer alir. Madem galaksimizde yiiz
milyarlarca yildiz var, neden gece
gokyiizli bu yildizlar tarafindan 1s1l
151l aydinlatilmiyor?

Aslinda aydinlatiliyor ve gece gok-
yuzi simsiyah degil. Tek problem,
uzaydaki bu gok cisimlerini gore-
miyor olmamiz. Chicago'daki Adler
Planetaryumundan astronom Mark
Hammergren, “uzayda 151k enerjisi
yuksek enerjili gamma 1sinlarindan
diisiik enerjili radyo dalgalarina ka-
dar genis bir spektruma sahip” diyor.

Gozlerimiz bu spektrumun sadece
belli bir bélgesini gérebiliyor. Bilim
insanlari buna “goriilebilir 151k” adin1
veriyor. Ultrakisa gamma 1sinlari
Diinyanin atmosferinden gecemiyor,
retinamiz ise siiper diisiik enerjili ki-
z1l6tesi dalgalar: algilayamiyor.

Bu g6k cisimlerinin yaydig1 15181
goremeyince, uzay1 kesif bir karan-
lik olarak algiliyoruz. Elbette baska
astronomik gercekler de var: Evren
cok biiyiik, ayrica genisgliyor ve yil-
dizlar bizden uzaklasiyor. Bu yiizden
gbkyiizlinii bombos goriiyor olabili-
riz. Gérdiiglimiiz 1s1klar ise bize 151k
yillar1 uzaktan goéz kirpan yildiz-
lar...
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Sara Kiley Watson

BASED ON THE WORK OF MARTE OTTEN, YAIR PINTO, CHRIS L.E. PAFFEN, ANIL K. SETH, AND RYOTA KANAI
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KAFA AYARI

[11]

BiRAZ COGRAFYA

Dinya’'nin
neresinde?

[2]

Su anda Diinya yoériingesinde 5.000
civarinda yapay uydu var ve bize
uzaydan bilgi aktariyorlar. Sonuclar
zaman zaman ¢ok ilging olabiliyor
ve altimizdaki zemini farkl algi-
lamamiza yol acabiliyor. Burada
Diinya'nin en inlii dogal giizellikle-
rinin uzaydan cekilmis alt1 fotografi
goriiliyor. Bir bakistan hangisinin
ne oldugunu anlayabilir misiniz?

[31] [5]

[4] 6]

90 Eleanor Cummins

NASA; ESA; NASA (4)



SAHADAN
OYKULER

TADI NASTIL?

Slr

er tat alicilarin
arini ¢ozmek

PSIKOFiZiK ARASTIRMALAR BOLUMU

YONETICiSi, FLORIDA UNiV.

=

1940'larda biyUyen biri olarak, hep astronom olmak iste-
dim. Ancak o donemde bu alanda kadinlarin cok fazla sansi
yoktu, bu yUzden insan algi deneyimleri alaninda ¢alismaya
karar verdim. Bunu yaparak sans eseri ¢cok genis bir
arastirma ufku acmis oldum.

ik calisma tat kérligo Uzerineydi. Tat alma hicreleri az
miktarda olan insanlar bazi tatlari hissedemezler.
Deneklerin aciyl fark etme yetenegini 6lgecek bir deney
gelistirdim. iki grup tespit edecedimi dusuntyordum: Bir
grup buruk tadi fark edecek, digeri edemeyecekti. Sonuc
oldukga sasirtici oldu, zira ortaya bu tatlar digerlerine gére

iki-U¢ kat dahayogun hisseden bir grup ortaya ¢ikti.

Bu “sUper tat alicilar”in bedenlerinde diger insanlara gore
dahafazlatat alma hicresiyer aliyor. Ancak beyinlerinde de
heniz tam olarak tespit edemedidimiz farkl bir sey daha
oluyor. Bu yeteneklerin sifresini ¢cozebilirsek stper tat
alicilarin hayatlarini daha kolay hale getirebiliriz. Zira onlaren
ufak bir acidan bile ¢ok fazla etkilendikleri igcin sebze yemiy-
orlar ve lifli yiyecekler yemedikleri i¢cin daha fazla kolon
kanseri riski tasiyorlar. Calisma, ayni zamanda insanlarin
tadi nasil algiladigi konusunda da bizi aydinlatabilir, hatta
cocuklara sebzeleri sevdirmekte daha basarili bile olabiliriz.

Jessica Boddy / illustrasyon: Pedro Piccinini

#NOFILTER

Mars
fotograflarini
duzenlemek

ARACININ GORUNTU iSLEME EKiBIi
YONETICisi

Uzayda gekilen fotograflarin
= orijinalleri aslinda hig de gor-

dUgunuz gibi degil. Dinya'ya
veri paketleri halinde gonde-
riliyorlar ve burada bu
bilgilerin ayristirilip kizilotesi
fotograf, stereo harita ve
mozaik fotograflarin tekrar
olusturulmasi gerekiyor.
2018'de InSight yUzey aras-
tirma aracinin Mars'a indigi
anda ¢ektigi ilk fotograflari

NASA, INSIGHT MARS

islemistim. Gorev baslama-
dan 6nce DiUnya'da bu
konuda egitim aldik ve dene-
meler yaptik. Ancak tam
anlamiyla bir calismayi canli
TVyayininakadartest etme-
mistik. YUzey arastirma araci
Mars'a indiginde kontrol
odasindaki herkes cevremde
toplandi. Aralarinda kame-
rayi tasarlayan mihendis de
vardl.

Gelen ilk bilgiler bulanik bir
yiginidi: Gorunt karanliktive
hem objektif hem de objekti-
fin saydam koruyucusu Mars
tozu ile lekelenmisti. Parlak-
[ig1 ve kontrasti artirdim ve
sonunda ortaya bir gérontu
ciktr: Bir duzIOk!

Cok sevinmistik. YUzey
arastirma araci Mars

yUzeyinde ¢alisilabilir, dUz bir
zemine inis yapmisti. Artik
Mars'tan gelen fotograf-
larda objektifin 6Gninde toz
perdesi olmadidi i¢in gorin-
tUler daha net. YUzey
arastirma araci rutin olarak,
bakim amagl kendi fotogra-
fini gekiyor. Bizim isimiz tipik
Photoshop ile fotograf ro-
tuslayanlarin isine
benzemiyor. Amag mUkem-
mel degil, net bir gérintu
elde etmek. Fotograflardaki
hatalari dizeltmek gibi bir
hedefimiz yok, zira boyle ya-
parsak uzay aracinda bir
problem varsa UstUnd ort-
mUs oluruz ve sonunda bu
problem basimiza dert olur.
Ayrica yeni bir kesfe gidecek
yolu da tikamis oluruz.

Stan Horaczek / illustrasyon: Pedro Piccinini
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S

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Kisa cevap »
Istedigi sekilde

INSAN BEDENi GELECEKTE
NASIL EVRIM GECIREBILIR?

Evrim, milyonlarca yil &l¢eginde

c gerceklesen bir degisim. Teknoloji
ve tibbi midahaleler yolu ile dogum

kontrolU ve hayatta kalma oranla-

rini yUkseltmemiz son derece etkin hale geldi.
Dolayisiyla artik evrimin o nazik dengesini ve
ritmini bozmaktayiz. Gen mihendisligi, este-
tik ameliyatlar ve protezler ginin birinde ha-
yatimizin o kadar ayrilmaz bir parcasi haline
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gelecek ki, bedenimizin sekli giysilerimiz gibi
tercihe bagl degisen bir sey olacak. Tipki etek
boylari gibi, burada da bir ideal, bir hedef veya
nihai bir nokta bulunmuyor. insanlar kendilerini
o dénemin modasina uydurmaya ¢alisacaklar.
ince ve yanik ten yerini soluk ve tombul beden-
lere birakabilir 6rnegin. Ancak bu estetik degi-
siklikler, aynen dis telleri gibi kalitimla bir son-
raki nesle aktarilacak degisiklikler degil.
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HAYVANLARDA DARUH
HASTALIGI OLUYOR MU?

Eder strese veya
kayba bagh reak-
siyonlari  hastalk
olarak degerlendi-

riyorsaniz, bu sorunun yaniti

evet. Ancak bipolar bozukluk
veya sizofreni gibi hastaliklar-
dan s6z ediyorsak, yanit hayir.

Fareler birbirinden ayrilip arka

arkaya soka tabi tutulunca,

Kisa cevap
Kriterlere

bagl

daha az yemeye ve daha az
maceraci olmaya basliyorlar.
Hayvanat bahgesinde esaret
altinda yasayan hayvanlarda
da surekli tekrarlayan hareket-
ler gorulebiliyor. Anne inekler
buzagilari alinip géturdldigin-
de 1zdirap ¢ekiyorlar. Ayni sey-
ler gozleri ninde hemcinsleri
katledilen koyunlar icin de ge-
cerli. insanlarda oldugu gibi, bu
tir durumlarda hayvanlarda
da adrenalin ve kortikosteroid
hormonu salgilaniyor, hareket-
leri degisiyor ve bagisiklik sis-
temleri zayifliyor.

AYAKTA UYUYABILEN KAG

HAYVANVAR?
Bir hayvanin bunu
yapabilmesi i¢in
dik bacaklara sa-

hip olmasi gerekli.

Boylece ayakta durabilmek
icin kas gucu kullanmamal.
Eklemlerinin de “kilitlenebilir”
olmasi gerekiyor. Ayakta uyu-
mak, bUyUk hayvanlar igin bir
avantaj. Zira uyurken saldiriya
ugrarlarsa kalkip savunmaya

Kisa cevap
Fazla degil
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gegmeleri veya kagmalari ¢ok
uzun sUrUyor. Atlar, zebralar,
filler ayakta uyurlar. inekler de
bunu yapabilir ancak genelde
yere ¢okmeyi tercih ederler.
Ayakta uyuyabilen bazi kus
tirleri de bulunuyor. Penge-
lerini kontrol eden tendonlari
kilitleyerek Uzerinde bulun-
duklari dala sikica tutunup
uyuyabiliyorlar.

SAKATLANAN ATLAR NEDEN
VURULUR? EDILMEZ?

Heryilyaris pistlerin-
= de ayagi kirilan veya

baska bir nedenle

sakatlanan 150 atin
hayatina “son veriliyor". Sakat-
lanan atlarin hemen vurulmasi,
sahiplerinin tedavi masraflari-
na katlanmak istememesinin
bir nedeni olarak gérilUyor. An-
cak, yillar boyunca elde edilen
deneyim gosteriyor ki, atlardaki
ciddi kiriklar, insanlarda kullani-
lan tekniklerle, 6rnegdin algi veya
¢ivi gibi yontemlerle tedavi edi-
lemiyor. Bunun nedeni atlarin
haftalar boyunca hareketsiz
yatmasinin mUmkin olmamasi
ve surekli olarak dért ayak Uze-
rinde duruyor olmalari. Hasar
¢ok kiicuk degilse, kirik bir ba-
caginiyilesip 500 kilogramlik bir
agirhgi tasiyabilmesiigin hafta-
lar gecmesi gerekli. Bristol Uni-
versitesinde deneyimli bir cerrah
olan ingiliz Veteriner Birliginden
Henry Tremaine, “atlarda aski
veya algi da kullanamiyoruz,
zira kedi ve kopekler gibi G¢ ayak

Uzerinde de sekemiyorlar" diyor.
"Bu acidan biraz otomobillere
benziyorlar."

Her durumda, bir atin hayatina
son verilmesi kararini atin sahibi
degil iki veteriner veriyor. Tedavi
Umidi olup olmadigi karari veril-
dikten sonra atin daha fazla aci
¢ekmemesiigin hayati sonlandi-

riliyor.

_ Kisacevap
lyilesmeleri ¢ok zor
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Kisa cevap
Sagdaki

INSANA EN COK
BENZEYEN ROBOT
HANGISI?

len ve kollarini sallayabilen bir

insansi robot. Beden hareketlerini taklit
ederek ABD ordusundaki askerlerin kim-
yasal savasa karsi koruma Uniformalarini
test etmek icin gelistirildi. PETMAN'in ha-
reketleri son derece gergek¢i ancak bu ro-
bot etkilesimli bir robot degil. Konusmuyor
veya konusmalara tepki vermiyor.

Bu alanda daha basarili olan bir baska ro-
botise iCub. Ortalama bir ¢ocuk boyunda
olan robot, PETMAN'In aksine bir insan yi-
zUne sahip. YUz ifadesi son derece basit di-
yebiliriz ancak gozlerive goz kapaklari bile
bulunuyor. Cocuga ¢ok benzedigi ve etki-
lesim yetenekleri dikkate alindiginda iCub
simdiye kadar Uretilen en gergekgi insansi
robotlardan biri diyebiliriz.

Robotun amaciysa ¢ocuklarin bilissel geli-
simine destek olmak.

Massachusetts menseli bir ro-
botik firmasi tarafindan gelis-

NEDEN BAZIRUYALARI HATIRLAR, BAZILARINI HATIRLAMAYIZ?

Bunun  nedenle-
n rinden biri aslinda

¢ok riya gori-

yor olmamiz. Bir
gece uykusunun ortalama iki
saatinde riya goriyoruz ve
riyalar dért bes parca halin-
de goruluyor. Genelde sabah
saatlerine yakin dénemde
frekansi artiyor. Riyalar kar-
masik sahneler, olaylar ve
insanlardan  olustugu igin
hepsini hatirlayacak olsay-
dik ¢ok fazla yUkin altina
girmis olurduk. Genelde in-
sanlar uyandiklarinda en son
goérdikleri royayr hatirlarlar.
Ancak deneyimli “"Ruyacilar”
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gece boyunca daha 6nce gor-
dUkleri rUyalari da hatirlaya-
bilirler. Eger daha fazla riya
hatirlamak istiyorsaniz, basu-
cunuzda bir kalem k&gt olsun.
Uyanir uyanmaz riyanizi not
alin. Bir sUre sonra daha fazla
sey hatirlamakta oldugunuzu
fark edeceksiniz. Gun iginde
yasadiklariniz da royalarinizin
icerigini etkiliyor olabilir. Or-
negdin vahsi bir kopekle karsi-
lastiktan sonra kopeklerle ilgili
daha 6nce gormUs oldugunuz
bir rUyayi hatirlayabilirsiniz.
Burada gergek hayatta yasa-
nan deneyim, bellekte ilgili bir
seyi tetiklemis oluyor.

Kisa cevap
baslamak icin

Gulneiyi
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soru& cevap

BILING HAKKINDA NE KADAR

BILGI SAHIBIYiz?

Bu sorununyaniti hala gizemini
koruyor. Beynin algi ve bellek
sistemlerinin nasil calistigi

Onloblarin planlama ve tercih
yapma sirasinda oynadigi rol

de biliyoruz. Ancak bilimsel bilgi
ile kisisel, sUbjektif bilgi arasin-
daki agiklanamayan bosluk, hala
varligini koruyor.

Bilinci anlamaktaki problem,
beyindeki objektif fiziksel sureg-
lerin bir insanin subjektif, kendine
6zgi deneyimi arasinda nasil bag
kurdugunu anlamak. Yesil rengi
gorince bir tepki vermek veya
muzun tadini almak gibi. Bazi
bilim insanlaribunu anlamak igin
kuantum fizigi veya alternatif
evrenleriigine alan yeni bir teoriye

konusunda oldukga bilgi sahibiyiz.

Kisa cevap »
Neredeyse hi¢

ihtiya¢ duydugumuzu soyliyor.
Digerlerine gore ise bellek gibi

"basit" seyleri anladiktan sonra
bu sorununyaniti kendiliginden
gelecek, zira biling bunlardan ayri
degil.

BITKILERIN DE BAGISIKLIK

SISTEMIVARMI?

Evet, ancak bizim bagisiklik siste-
mine hi¢ benzemiyor. Bitkilerde bir
dolasim sistemi olmadigiigin bizim
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Kisa cevap »
Evet

gibi akyuvarlari bedenleri boyunca
gezdiremezler. Bunun yerine, her bitki
hucresinde enfeksiyonla savasacak
ozel teknikler bulunur. Hicre zarini
kalinlastirabilirler, mikrop 6ldirici
kimyasal bilesikler salgilayabilirler ve
bazi virUslerin RNA genetik kodunu
bloklayabilirler. Eger bu ise yaramaz-
sa, saldirganlarin kendilerini kontrol
etmelerini engellemekigin intihar
ederler. Bitki hicreleri ayrica haberci
kimyasal maddeler salgilayarak kom-
su bitkileri tehlikeye karsi uyarabilirler
hatta koklerinden yararli bakterileri
kendilerine ¢eken kimyasallar salgi-
layip onlari ¢agirarak kendileriigin
savasmalarini saglayabilirler.
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