BAKIS ACINIZI DEGISTIRECEK 8 BiLIMSEL FiKIiR

2009YIL1
POPULARSCIENCE

MOROMAYIRDS Asrri¢ G
JéD P g — N r—' I
SALEG] N

RORONAVIRUSASISI
|!'|I‘I‘!i]‘ll‘l'[‘\ \‘B 'lb"’u“'“ll“'w

EVDEOITURMARIGERCEKIEN'DE
FiYATI: 8,90 TL s ‘
iy === SEYAREY AR
SAYI: 96
7721477096000 |\ 1c FiyaTI: [ARIATERTSACGINPARPANASIDBASACIKTIK?

c
N www.popsci.com.tr  12.00 TL

>IMDINEYAPACAGIZ?

| ASTRONOT GUNLUKLERINDEN OERENDIKLERIMIZ o KUYRUKLUYILDIZ AVCISI UZAY GOREVI



DEGER VERDIGIN
NE VARSA

ONUN iCiN
CALISIYORUZ

Cuinkii Tirkiye’nin milli degeri
Tirk Telekom bunun igin var.

>

> 74
Tuark Telekom

Degerli Hissettirir »



Editoriin notu

1 YILLIK ARSIV

2019 VILINA AT
POPULAR SCIENCE DERGILERINI
INDIRMEK GiN

ADRESINi ZIYARET EDEREK

YAZMANIZ
YETERLI.

DERGILERDE BU AY

Kabus ger¢ek olunca...

Hollywood’un sik¢a bagvurdugu tiim diinyay: saran salgin hastalik
temal: filmlerden hi¢ hazzetmemisimdir. Fakat ancak filmlerde olur
denebilecek boyle bir olayin gercege dontisecegini ¢ok az kisi tahmin
edebilirdi herhalde. Koronaviriis hakkindaki bilgimiz gittikge artiyor
fakat bu esnada viriis de hizla yayiliyor. Popsci.com.tr adresinde siirekli
giincellenen bir COVID-19 bolimi olusturduk. Ayrica bu konuda ya-

HGYGtImIZI bOI'cIU yinladigimiz ti¢ podcast programi da mevcut (popsci.com.tr/podcast).
°|dugumuz harika Tim glinlik gazeteler ve sosyal medya, koronaviriis hakkinda anlik
bakterilere )’Clklnddn bilgi yayimliyor. Sosyal medya demisken kasith ya da kasitsiz olarak
bakalim. sanal ortamda ve WhatsApp’ta yayilarak insanlar1 yanlig yonlendiren

mesajlara itibar etmemeniz ve kaynagi belli olmayan bu tiir mesajlari
yaymamaniz biiytik 6nem tasiyor. Bu yazi yazilirken yetkililer mecbur
kalmadikea digar1 ¢ikilmamast ve el hijyenine dikkat edilmesi yoniinde
tavsiyelerde bulunuyorlardi. Salgini kontrol altina almayr amaglayan
bu tavsiyelere harfiyen uymak yerinde bir davranis olacaktir. Bilime ve
akiler diisinceye her zamankinden daha siki sarilmamiz gereken zor
zamanlarda yasiyoruz. Panige kapilmadan bilingli hareket edersek ve
uzmanlarin talimatlarina uyarsak bu kasvetli glinlerin -tamamen sona
ermese de- yaza kadar etkisinin azalacagini ummak istiyorum.
Popular Science Tiirkiye olarak, evden ¢ikamadig: i¢in cani sikilan
okurlarimiza nasil bir jest yapabilecegimizi diisindiik ve 2019 yilinin
Hubble UZG)’ Popular Science dergilerini erisime agma fikri aklimiza geldi. Bu kiigtik
Teleskobu'nun stirprizimizin keyifli vakit ge¢irmenizi saglamasi dilegiyle.
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LUSACA

KORONAVIRUS NEDEN ERKEKLERI
DAHA FAZLA ETKILIYOR?

KoronavirUs gin gectikge yayi-
lirken, belli gruplarin hastaliga
karsi daha savunmasiz oldugu da
netlesiyor. Ornegin yaslilar, daha
bUyUk risk altinda. Bir baska
ilging istatistik ise, hastaliga
yakalanan erkeklerin kadinlara
kiyasla daha yiksek 6lUm oranina
sahip olmasi. Uzmanlar bu duru-
mun daha dnce de gézlemlendi-
gini belirtiyor. Ornegin 2003'teki
Sars salgininda, hastaliga daha
fazla kadin yakalanmasina rag-
men, erkeklerde 6lUm orani daha
yUksekti.

Bu durumun farkli nedenleri
var. Biyolojik olarak arka pla-
ni tam anlasilamamis olsa da
kadinlarin bagisiklik sistemi,
enfeksiyonlara karsi daha iyi
savasiyor. Yasam stiline bagl
olaraksa erkeklerin hastaneye
gitme konusunda daha az istekli
olmasi ve bu nedenle daha geg¢
bir evrede teshis almasinin sira
yani sira, kadinlara kiyasla daha
fazla sigara tiketimi, daha yUk-
sek diyabet ve kolesterol oranina
sahip olmasi, yani daha sagliksiz
yasamasi gosteriliyor.

VERI DEPOLAMANIN YENi YOLU

Dinya Uzerindeki veri miktari
her gegen sene ¢ok daha biyik
bir hizla artmakta, durum boyle
olunca da veri depolamanin en
efektif yollari arastirilmaya
devam ediyor. Genlerde veri
depolama fikri ve uygulamala-
riyeni degil, fakat bu konuda
alinacak daha ¢ok yol oldugu da
bir gergek.

Harvard Universitesi'nden Joe
Davis, Halobacterium salinarium
adl bir mikrobun, veri saklamak
icin ¢cok ideal bir aday oldugunu

dUsUnUyor. Cok tuzlu ortamlarda
yasayan bu mikroorganizma,
zorlu kosullara kolayca dayana-
biliyor. Yapilan deneylerde H. sali-
narium genomu igerisine eklenen
veriler, hicreler kendini defalarca
kopyaladiktan sonra bile hi¢bir
degisime ugramamis.

Bir sonraki asamada, mikro-
organizmanin yetenekleri birkag
yillik sireglerle test edilecek.
Basarili olunursa, dinyadaki tim
veriyi tek bir oda icerisinde depo-
lamamizin 6nU acilabilir.

OKSIiJEN KULLANMAYAN
BiR HAYVAN KESFEDILDI

Tel Aviv Universitesi evrimsel biyologlari,
Henneguya salminicola adli parazitler
Uzerinde yaptigi arastirmalarda ilging
bir kesfe imza atti. Deniz analariyla
uzaktan akraba olan tir, artik hayvan-
lar arasinda 6zel bir yere sahip; ¢Unki
yasamak igin oksijene ihtiyag duymu-
yorlar.

Diger tUm hayvanlarin aksine H. sal-
minicola, solunumdan sorumlu genlerin
yer aldigi mitokondriyal genoma sahip
degil. TUrin, kigcUk genomlu canlilarda
her bir genin biyoenerjik maliyeti yUksek
oldugundan, bir evrimsel avantaj ya-
kalamak igin oksijen kullanan genlerini
zamanla kaybettigi dUstnUlUyor. Bu
tarz bir "genetik kigUlme", hizli sekilde
¢ogdalmak isteyen parazitler igin son
derece avantaijli.

Somonlarin kaslarina yerlesen bu
parazitlerin, oksijen kullanmadan nasil
enerji sagladigi bilinmiyor. Diger para-
zitler gibi H. salminicola'nin da konak

hicreden
enerjiyi
kendisine ak-
taran prote-
inlere sahip
olabilecegi
dUsUnuluyor.
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LRISACA

GEZEGENIMIZIN ARTIK
YENI BIRUYDUSU VAR

Gectigimiz gUnlerde Kigcik Gezegen
Merkezi, DUnya'nin ikinci bir dogal uydu-
sunun bulundugunu agikladi. Ay'in yeni
kuzeni olan 2020 CD3 adindaki bu minik
uydu, aslina bakilirsa son 3 yildir etrafi-
mizda donlyormus.

KUgUk boyutu sayesinde 3 yildir kendini
bizden saklayan bu ufaklik, ne yazik ki
kalici olmayacak. Kendisi, "mini uydu”
adi verilen ve yéringesi belli dénemlerde
Dunya ile kesisen pek ¢ok asteroitten
yalnizca bir tanesi. Fakat tim bu mini

uydular, Ay ve GUnes'in kitle cekim
etkileri neticesinde kararsiz yoringelere
sahip oluyorlar. Bu da bir sire sonra
gezegenimizin ¢ekim etkisinden kagip
uzaydaki yolculuklarina devam etmeleri-
ne neden oluyor.

Ornegin, 2006 RH120 adl mini uydu-
muz, 2006-2007 yillarinda etrafimizda 4
tur attiktan sonra yéringeden ¢cikmisti.
Yeni mini uydumuz da, tipki kendinden
oncekiler gibi bir sire sonra bizi geride
birakip yolculuguna devam edecek.

KODLAMA, MATEMATIK
VE DiL BECERISi

Kodlama yapabil-

mek i¢in hep mate-

matiksel becerile-

rimizin ¢ok yUksek

olmasi gerektigi

disinulor. Fakat

Washington Uni-

versitesi arastir-

macilarina gére dil

o6grenmeye yatkin-

ik, programlama

konusunda mate-

matiksel beceriler-

den daha 6nemli

bir faktdr. Bunun nedeniyse,

kodlamanin da programla-

ma dillerinin dogasi geregi

yabanci bir dil 6grenmekle

¢ok benzer olmasi.
Scientific Reports dergi-

sinde yayinlanan ¢alisma-

da, daha 6nce hi¢ kodlama

6grenmemis 40'a yakin

yetiskinin nérobilissel yete-

nekleri, bir programlama dili

olan Python'u 6grenirken

bir dizi test ile incelemeye

tabi tutuldu. Python'u daha

¢abuk 6grenen kesim, hem
problem ¢6zme, hem de
dil yetenekleri konusunda
yUksek skorlar elde etti.
Aritmetik yetenekler ise,
6grenme hizi ve kabiliyeti
agisindan ¢ok kiguk bir
farklilhk yaratti.

Arastirma, dil 5grenmeye
yatkinligin programlama
dili 6grenme konusunda ¢ok
6nemli bir gésterge oldu-
gunu gdsteren ilk galisma
olmasi nedeniyle bir hayli
ilgi ¢ekici.

SOSYAL ANKSIYETENIN
HAFIZAYAETKISI

Cognition and Emotion dergisinde yayim-
lanan bir arastirma, sosyal anksiyetesi olan
insanlarin pozitif olaylari ve anilari hatirla-
makta zorluk yasadigini ortaya koydu.

Waterloo Universitesi'nden arastirmacilarin
yUrUttigi deneylerde katilimcilardan bazi
senaryolar hayal etmeleri ve daha sonra da
bu senaryolarin pozitif sonug¢lanip sonuglan-
madigini hatirlamalari istendi. Sosyal anksi-
yetesi yUksek seviyelerde olan katilimcilarin,
pozitif sonuglanan senaryolarin detaylarini
hatirlamakta giglik ¢ektigi gorildu.

Uzmanlar, bu durumun 6niine gegebilmek
icin anksiyete seviyesi yUksek kisilere duygu ve
dUsuncelerini sik sik kagida dokmelerini 6ne-
riyor. Bu sekilde pozitif sonuglanan olaylara
dair hislerini, o an aldiklari notlar Gzerinden
gorip obijektif bir sekilde yaklasabilmelerinin
ond aglliyor.

POPULAR SCIENCE 9



EDITOR SAHIN EKSIiOGLU

Ayeitlar

KATLANIR (KAPAKLI)
TELEFONUN DONUSU

Ekran boyutlari sebebiyle katlanir
telefonlar ¢ok fazla tutulmadi ve
zamanla bu tasarim neredeyse ta-
mamen ortadan kalktl. Samsung'un,
yeni modeli Galaxy Z Flip ile bu tasa-
rima hayat verebilmesinin altinday-
sa 6nemli bir inovasyon yatiyor. Bu
katlanir telefon, agildiginda ekranin
ortasinda mentese baglantilarini
gérmuyorsunuz zira ekran da kat-
laniyor. Dolayisiyla hem alistigimiz
¢ubuk (candy bar) hem de katlanir
yaplyl ayni anda sunabilen Galaxy
Flip Z, dokunmasi hos, parlak bir yU-
zeye sahip. Aslina bakarsaniz ekranin
tek glUzel tarafi benzersiz katlanma
ozelligi degil. 6,7" boyutlu FHD +
(2636 x 1080) ¢c6zUnurluklt Dinamik
AMOLED ekran, HDR10+ sertifika-
sina sahip ve kaliteli gorintisine ek
olarak g6z yormamasiyla da dikkat
gekiyor. Ana ekranin disinda kapagin
Uzerinde, kameralarin yaninda ikinci
bir ekran daha bulunuyor. 1.1" boyutlu
(300x112) bu minik Super AMOLED
ekran sayesinde kapagi agmadan
bildirimleri gorebiliyoruz. Dahasi bu

minik ekranin da dokunmatik 6zelligi
var. Siyah ve mor olmak iki renk
secenedi olan telefon ultra genis acili
kamerasi (F/2.2) 12 MP ¢6zunurlUkte
ve 123° gibi genis bir agiya sahip.

12 MP ¢6zUnorlUklu (F/1,8) genis

acili kamerasi ise hem optik imaj
sabitleme sunuyor hem de los 1sik
sartlarinda avantajh bir parlakliga
sahip. Kutusundan kilif ve kulaklik
da ¢ikan ve 256 GB depolama alani
sunan Galaxy Flip Z, kablosuz sarj
paylasimi basta olmak Uzere pek ¢ok

baska ilging 6zellige de sahip. Orne-
gin telefonu serbest durma agisi ile
katladiginizda Esnek Kullanim Modu,
uygulamalari ikiye ayiyor ve kontrol
panelini telefonun alt yarisina yerles-
tiriyor. Boylece telefonun Ust yarisi
bir goérintilenme alanina donisi-
yor. Ustelik ayni anda birden fazla
uvygulama ile ¢calismak da mUmkan.
Tasarimi ve sundugu 6zelliklerle
bedenimizi kazanan telefon, yiksek
bUtcelere hitap ediyor.

Fiyat: 14.499 TL

TASINABILIR PROJEKTOR

Diger pek ¢ok teknoloji Grind gibi
kicUlerek gittikce mobil hale gelen
ve kisa sire 6ncesine kadar sadece
sunumlarda kullandigimiz projektor-
ler epeydir hayatimizin farkli alanla-
rinda boy gosteriyor. ViewSonic M1+,
bu alanda ¢ok yonliligiyle dikkat
¢eken bir secenek. Hem evde hem iste
kullanabileceginiz, kigik boyutlari

ve kullanisl tasarimiyla dikkat ¢eken
M1+'In Uzerinde durdugu ayak énemli
bir fark yaratiyor. Hatta bu kismin
Urinin iF tasarim 6dil0 almasinda
anahtar rol oynadigini disiniUyoruz.
Zira ayak, projektord konumlandirma
ve pozisyonunu ayarlamayi saglama
disinda Urinin tasinmasi sirasinda
lensi koruma vazifesi de géruyor. Kisa
atim orani ile 2,6 metre uzakliktan
bile 100" gorintiler yansitabilen
M1+, bu sayede gorece dar alanlarda

10 POPULAR SCIENCE

genis gorseller olusturabiliyor. Projek-
torde hosumuza giden 6zelliklerden
biri de 2 x 3 W'lik Harman Kardon
Uretimi hoparlérler sayesinde elde
edilen yUksek ses kalitesi oldu. Wi-Fi
ve Bluetooth 6zellikleriyle de dikkat
ceken M1+, Bluetooth aktive edildi-
ginde projektor kismini kapatiyor ve
kablosuz hoparlér olarak ¢alismaya
basliyor. Bunun disinda tahmin edebi-
leceginiz gibi projektordeki kablosuz
ozelligi sayesinde telefon, dizUstU ya
da tablet gibi cihazlari duvara yan-
sitmak ¢ok kolay. 146 x 126 x 40 mm
boyutlarinda ve 750 gr agirligindaki
ViewSonic M1+, neredeyse avucunuza
sigiyor ve 6 saate yakin bir pil mrine
sahip.

16 GB dahili bellek, Micro SD
kart yuvasi, USB C (kablo kutudan
¢ikiyor), USB A ve HDMI 1,4 baglanti

noktalarina ek olarak 3,5 mm kulaklik
cikisl, 854 x 480 ¢6zUnUrlok (300 LED
LUmen), projektorin one ¢ikan 6zel-
liklerinden sadece bazilari. ViewSonic
M1+, 4000 TL civarinda bir fiyatla
satiliyor. Fakat kablosuz baglanti sizi
icin 6nemli degilse yaklasik 1000 TL
daha az 6deyerek -kablosuz baglanti
harig- benzer 6zelliklere sahip olan M1
modelini de dUsiUnebilirsiniz.
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A

Hollandali bilimeiler, iki
farkli bakteri tiiriinin (mavi
ve kirmizi) besin bélgelerini
sirayla istila ederek nasil bir
arada yasayabildigini gdsteren
bir deney yaptilar.

DENGE

TURLERIN BiR ARADA
NASIL YASADIKLARINA
DAIR YENI BULGULAR

Amsterdam AMOLF Enstitiisii ve
Harvard biyofizikcileri tarafindan
yapilan ortak bir ¢alisma, organiz-
malarin hareket yeteneklerinin,
ekosistemlerin kararli olmasinda
rol oynadigini gosterdi. Arastirma-
da “hareket edenler” ve biiyiliyen-
ler” arasindaki rekabetin, her iki
bakteri tipinin birlikte yasayabile-
cegi bir denge durumu olusturdugu
anlatiliyor.

Diinya ekosistemlerinin karsi
karsiya oldugu tehlikelerin hepi-
miz farkindayiz: Global 1sinma,
orman yanginlari, azot birikmesi,
biyocesitliligin azalmasi ve nesli
titkkenen tiirler bu tehlikelerin yal-
nizca birkac. Peki bu ekosistemleri
kararl ya da hassas yapan nedir?
Bir tiirtin digerlerine kars: glicsiiz
kalmasi ve sonunda neslinin tiiken-
mesi neye bagh?

Bu soru, Darwin'den bu yana bi-
yologlarin aklini kurcaliyor. Besin
zincirleri ve tirler arasi isbirligi,
bu bulmacanin yalnizca iki parca-
s;; bunlar, bir tiiriin yasamak icin
diger tiirlere olan ihtiyacini agik-
liyor. Ancak ABD ve Hollandadan
biyofizikciler, carpici bir bulgu ile

karsilastilar: Organizmalarin aktif
olarak hareket etmeleri de ekosis-
tem cesitliligi ve kararlhiligini —hem
de igbirligi ya da besin zincirine ih-
tiyac duymadan- dogrudan ve son
derece basit bir mekanizmayla et-
kileyebiliyor.

Amsterdam AMOLF Ensititiisiin-
den Sander Tans, “Hareket, tiim or-
ganizmalar icin son derece 6nemli.
Bitkiler bile tohumlarini yayarak
hareket ederler” diyor: “Bakterile-
rin aktif olarak hareket ettigi de
bilinen bir gercek. Deneylerimiz bu
hareketin, farkl bakteri suslarini
(tiirlerini) buylik sayilarda ve bir
arada tutabildigini gdsterdi. Bu tiir
birlikteliklerde hareketin olasi rolii
konusunda birgok literatiir olgu
mevcut ancak bugiline kadar, diger
aciklamalari disarida tutabilecek
dogrudan bir deney olmadi” diyor.

BIRLIKTELIK PARADOKSU:
REKABET DOLU BiR DUNYADA
TUKENMEYi ENGELLEYEN SEY
NEDiR?

Laboratuvarda minimum kararh bir
ekosistem olusturabilecek bakteri
tiirleri bulmak amaciyla doktora 6g-

12 POPULAR SCIENCE
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rencisi Sebastian Gude, iki sus bakte-
riyle calist1. Her iki sus da yasamay1
basarirsa bunlari kendi deneylerinde
kullanacakti. Aralarindaki rekabeti
takip edebilmek icin suslardan birini
mavi, digerini kirmizi renge boyadi.
Ancak ilk cabalar: basarisiz oldu:
Birlikte yetistirildiklerinde iki sus-
tan mavi olan her zaman digerinden
daha az cogalarak sonunda rekabeti
kaybediyor ve sonunda yok oluyor-
du.

Ancak Gude, deneyin tasarimini
degistirdi ve sansi bir anda déndii:
Bakterilerin biiylidiigui sekerli sivi-
y1, joleli tatliya benzer bir jel malze-
me ile degistirdi. Jel ortamda siirekli
kaybeden mavi bakteri, sayisi kirmi-
zidan daha az oldugu anda iremeyi
hizlandirdi ve sayisini arttirdi; do-
layisiyla kazanmaya basladi. Fakat
kirmizi bakteri de niifusu azaldigin-
da rekabetini artirarak cogalmaya
basladi. Bu sekilde her iki sus da yok
olmaktan kurtuldu ve birlikte yasa-
maya basladilar. Bu deneyin sonuc-
lary, birliktelik paradoksunu tekrar
masaya yatirmaya sebep oldu: Yok
olma tehlikesiyle karsilasan tiir ne-
den bir anda kazanmaya baslamigti?

BOLGE SORUNSALI

Bu ikilemi ¢6zmek icin Gude, re-
kabeti filme aldi. “Sonuclar son
derece carpict” diyor Tom Shimizu:
“Popiilasyonlarin jel ortama dal-
ga dalga g6c¢ etmelerini ve burada
karsilastiklar: sekeri kullanarak
cogalmalarini izledik. ilk basta
kirmizi 6ndeydi ve mavi neredey-
se hi¢ goriillmilyordu. Ama kirmi-
zinin ilerlemesi birden durdu ve
maviler belirmeye basladi. Hizla
kirmizinin 6niinde ince bir katman
olusturdular. Ardindan dalga tama-
men maviye doniistil. Boylece mavi
bakteriler jel maddenin -kirmizinin
ulasamayacagi- derin kisimlarinda,
rekabetten uzak sekilde cogalabil-
diler. Bu ayni zamanda birlikteligi
de acikliyor: Mavi sayica azaldigin-

A

Arastirmacilar, iki grup
bakterinin ayni ortamda yok
olmadan birlikte yagsamak i¢in
nasil rekabet ettiklerini bir
deneyle gézlemlediler.

da, jelin daha derin bolgelerinde
toplanip cogaliyordu”.

YAYILMAK MI, COGALMAK MI?
Peki mavi bakteriler nasil organize
oldular ve kirmizilari sinirlayabil-
diler? Birbirleri ile toksin salgila-
yarak mi iletisim kurdular? Bu so-
rulari cevaplamaya ¢alisirken ekip
farkli bir mekanizma ile karsilastu:
Mavi bakteriler gercekten cogalma
konusunda daha basarisizds; dog-
rudan rekabeti kaybetmislerdi. An-
cak bu eksikligi, daha hizli gb¢ ede-
rek kapattilar. Uzak bolgelere daha
erken ulasarak buradaki sekerleri
tiiketebildiler. Dolayisiyla kirmiza-
ya o bolgede sans vermeyip ilerle-
mesini durdurdular. Buna bir cesit
arazi yakma stratejisi denebilir.
Tans, “Belli ki bazi1 bakteriler ¢o-
galmakta, bazilar: ise go¢ etmekte
iyiler. Ancak bir bakteri iki 6zellik-
te birden iyi olamiyor. Bu ¢cok man-
tikh clinkii iki aktivite de ¢cok enerji
tiiketir. Bu 6zellikler gézlemlenebi-
lir fakat birliktelik tizerindeki etki-
sini kanitlamak genellikle zordur.
Burada biz, genetik mithendislik
sayesinde goc¢ ve hareket kapasi-
telerini manipiile etmeyi basardik
ve yalnizca bunun bile iki tiiriin bir
arada yasamasini saglayabilecegini
gosterdik. Toksin degisimi gibi me-

kanizmalar ya da besin ag1 gibi ba-
gimhiliklar birincil derecede gerekli
degil” diyor.

EKOLOJI

Tabii ki gercek diinyada bakterilere
cogalmak icin jole kaplari verilmi-
yor; ama zaten ihtiyaclar: da yok.
Cunki bol miktarda taze yiyecege
sik sik ulasabiliyorlar. Orman yan-
ginlarinin ardindan bos araziyi is-
tila eden otlar gibi, bircok bakteri
de agaclardan diismiis meyvelerde,
hayvan cesetlerinde ya da az 6nce
yediginiz yemegin iizerinde topla-
nabilir.

Shimizu “Hareketli bakterilerde
goc-cogalma mekanizmasinin na-
sil calistigini gostermis olduk. Ama
bulgularimiz, 6rnegin, hizli biiyii-
yen bitkilerle yayilmaya 6ncelik
veren bitkiler arasindaki rekabete
benzer bir ekolojiyi de cagristiri-
yor” diyor ve karmasik senaryo-
lardan 6grenilecek daha cok sey
oldugunu hatirlatiyor: “Giiniimiiz
DNA calismalari sayesinde, insan
viicudundaki bakterilerin cesitlili-
gini aciklamanin ne kadar 6nemli
oldugunu 6grendik. Bulgularimiz,
hareketi saglayan genlere ve me-
kansal yayilima bakarak bu cesit-
liligin bir kismini aciklama firsati
yaratabilir”.
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STEFANO BOERIARCHITETTI

BAHCE-SEHIRLER

Ormanl sehirler, hava
kirliligini ortadan
kaldirmamizi
saglayabilir mi?

yastyorsa, o kadar az sayida agac vardir. Evler,

ofisler ve diger binalaricin yer acmak adina, doga
hepikinci planaitilir. Ancak mimar Stefano Boeri bu
yonteme yakinda dur denilecegini syliiyor!
Boeri bir orman sehri tasarladi. Tasarladigi sehir Cin'in
giineyindeki Guangxibdlgesinin Liuzhou kentinin
kuzeyinde insa edilecek. Bu daglik bolgenin secilmesinin
nedeni Boeri'ye gore yetkililerin, “yasayan doganin, mimari
ile tamamen biitiinlestigi bir sehirinsa etmek” istemeleri.
Evleriinsa etmek icin agaclari kesmek yerine sehir dogaya
gore sekillenecek. Evler ve ticari binalaragaclarla
kaplanacak, her evin balkonunda bahce olacak ve catilarda
minyatiirormanlar yer alacak.
Boeri “sehirleri ormanlagtirma fikri tizerinde yillardir
calistyorum’ diyor. “Gezegenin hala yenisehirleringa
edilmesi gereken bolgelerinde icinde maksimum 150.000
kisinin yasayacagi orman sehirleri kurmay1 planlyoruz.”

Liuzhou Orman Sehri, Liuzhou metropoliine otoyol ve
demiryolu ile baglanacak. Burada 30.000 kisi yasayacak ve
ticari ve yasam alanlari, iki okulu ve bir hastanesiolacak.
Bunlara ek olarak sehirdeki bitkiler karbondioksit ve
dogay1 kirleten atiklari emecek, atmosfere bol miktarda
oksijen birakacak.

Orman sehrisuanda gelistirme asamasinda. Boeri
“Liuzhou’'da kurulacak bir orman sehriicin master planimiz
yerel hitkiimet tarafindan onaylandi” diyor. Simdi sirada
burasiileilgilenen yatirimcilara toprak satmak bulunuyor.
Su anda projenin toprak satis fazi devam ediyor.

Insaatin bu yiliicinde baglamasi planlaniyor. Firma ayni
konsepti Cin'in giineydogu bolgesindeki Lishui sehriicin de
gelistirdi. Buradaki master plan da yerel yonetim
tarafindan onaylandi. Su anda projeyi baglatmak icin
yatirim toplama agamasindalar.

Eger Cin'de bu sehirler kurulur ve basarili olursa, Boeribu

G eleneksel olarak bir sehirde ne kadar fazlainsan

Sehirde 40.000 agag ve
00 farkli tirde yaklasik
bir milyon bitki yer alacak.

WILO, GELECEGI 150 YILLIK
BIRIKIMIYLE ELE ALIRKEN CEVRE
DOSTU YUKSEK VERIMLILIGE

SAHIP POMPALARIYLA
SURDURULEBILIRLIK il
KONUSUNDA iLHAM VERIYOR!

fikri diinya capina yaymay1 umuyor. “Farkli iklim
kosullariicin adapte edilmis konseptler hazirhiyoruz.
Meksika ve Kuzey Afrika hedeflerimizden ikisi” diyor.

iklim degisikligini durdurmak icin agac dikmek
bilimsel bir temele de dayaniyor. Bu yil ETH Zurich'deki
bilim insanlari tarafindan yayimlanan bir calismada
diinya capinda dikilecek bir trilyon agacin, agaglar
gelistiginde 205 milyar ton karbon tutacagini ve
atmosferdeki sera gazi etkisini azaltacagi ortaya
konmustu.

ABIGAIL BEALL



WILO OLARAK GELECEGIN SORUMLULUGUNU

USTLENiYORUZ.

Agaglar bUyUdiginde her
yil havadan 58 ton kirletici
madde ve 10.000 ton
karbondioksit emecek,
9.000 ton oksijen Uretecek.

Klima sistemleriigin jeotermal

Gines panelleri yenilenebilir

Yesil alan; kuslar, bocekler
ve kUgUk hayvanlar igin de
yasam alani saglayacak,
bolgenin biyogesitliligi

Sehir, Liuzhou'ya
otoyol ve demiryolu
ile baglanacak.



SAKA MI?

MAGARA

TAVANINDAKI
DINOZOR AYAK
IZLERININ SIRRI

Avustralya’nin Queensland eyaletinde bir
magara tavaninda bulunan dinozor ayak
izlerinin sirr1 yarim yuizyil sonra ¢ozildu.

Queensland Universitesi paleontolog-
larindan Dr. Anthony Romilio, onlar-
ca yillik bu bulmacanin parcalarini
ilging bir yerde buldu: Sydney banli-
yOsiinde bir evde bulunan merdiven
altindaki bir dolapta.

“Rockhampton yakinlarindaki
Mount Morgan kasabasinda yiizlerce
fosil ayak izi bulunuyor. Burast, (iilke-
nin dogusunda) dinozor fosili cesitlili-
gi acisindan en bereketli bolge” diyor
Dr. Romilio.

“Magara tavaninda daha 6nce ya-
pian calismalar sonucunda, iki ayak
uizerinde yiiriidiigii bilinen bu eto-
burlarin 4 ayak izerinde de yiirtimiis
olabilecekleri 6ne siirtilmiistii.

Romilio, T. rex’in veya 200 milyon
yil 6nceki atalarinin kollar tizerinde
yurums olabilecegini diisiinmedik-
lerini séyliyor. Arastirmacilar bu di-
nozorun magara duvarina ayaklarini
ve kollarini kullanarak mi tirmanmais
oldugunu belirlemek istediler; ancak
arastirma materyaline erismek hayli

zordu: “10 yil boyunca Mount Mor-
gan yolu kapal kaldi ve 1950’lerde
yayinlanan fotograflar da buradaki 5
izin tamamini gostermiyordu” diyor
Romilio.

Ancak talihli bir gelisme yasaniyor
ve Dr. Romilio, bolgede yasayan bir
dis hekimi olan Dr. Roslyn Dick ile
tanisiyor. Dr. Roslyn Dick, babasinin
yillar icinde cevrede bircok dinozor
fosili bulmus oldugunu séyliiyor:
“Saniyorum ki Anthony (Romilio),
babamin adini duyana kadar bana
inanmadi.. Babamiz, 1954'te Mount
Morgan magaralarindaki dinozor iz-
lerini rapor eden jeologlardan biri idi...
Yayinlanmis olanlara ek olarak yiik-
sek cozlinurliiklii fotograflari, detayh
not defterleri var. Kizkardesim ve ben
bunlarin hepsini sakladik... Hatta kiz-
kardesimin Sydneydeki Harry Potter
dolabinda babamizin dinozor ayak
izinden aldig1 alc1 kalip da duruyor”.

Dr. Romiilio, Dr. Dick ve kardesinin
ellerindeki bilgilere dayanarak 3 dino-

zor ayak izinin boyutlu bir modelini
olusturdu ve ekibi ile birlikte durumu
daha acik bir sekilde degerlendirme
olanag buldu: Oncelikle 5 izin hepsi-
nin ayak izi oldugu ortaya cikt; yani
dinozorlar kollarini yiiriimek veya
tirmanmak icin kullanmiyorlardi.

Ayrica izlerdeki tarakli parmaklar
ve orta parmagin digerlerinden daha
uzun olusuy, bu izlerin bir etobura de-
gil, iki ayakl bir otobur dinozora ait
olabilecegini gosteriyordu.

“Dort ayagl tizerinde yiiriiyen bir
dinozor yerine, eski bir goliin kiyi-
sinda iki ayak tizerinde yiiriiyen iki
otobur dinozorla karsi karsiya oldu-
gumuz ortaya ¢ikt1” diyor Romilio.

“Magaranin tavanini kaplayan iz-
ler de bas asag1 duran dinozorlara ait
degil. Gol tabaninda yiiriiyen dino-
zorlarin izleri zamanla kumla dolup
sertlesmis. Mount Morgan maga-
ralarindaki yumusak gol cokeltileri
zamanla asinmis ve geriye kumtasi
dolgular kalmus”.

QUEENSLAND UNIVERSITESI
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SANAT HEP VARDI

TAS DEVRINDE
ESTETIiK KAYGISI

ARASTIRMACILAR, TAS CAGINDA MAGARA
DUVARLARINA OYULAN CiZIMLERIN ESTETiK
AMAGCLAR TASIDIGINA DAiR KANITLAR BULDULAR.

Aragtirmacilar, tas caginda magara
duvarlarina oyulan cizimlerin estetik
amaclar tasidigina dair kanitlar bul-
dular. Makalede Giiney Afrikadaki
iki calisma alaninda bulunan ve orta
tas cagindan kalma oldugu belirlenen
resimlerin estetik amacla yapildig: ve
zamanla gelistigi belirtiliyor.

70'li yillarin basinda arastirmacilar,
Gliney Afrikadaki Diepkloof Kaya Ba-
rinaginda deve kusu yumurtasindan
yapilmis su kaplari izerine oyulmus
sekiller bulmuglar ve 60 bin y1l 6nce-
sine tarihlendirmiglerdi. Yine yakin
bir bolge olan Blobos Magarasinda
1991 yilinda baslayan kazilarda iize-
rine sekiller
oyulmus ke-
mik ve taglar
bulundu. Bun-
lar da 100 bin
ila 70 bin yil
oncesine aitti.
Herikicahsma

Glney Afrika
Diepkloof Kaya
Barinaginda
bulunan ve 60
bin yal once
yapilmig oldugu
belirlenen,
desenli devekugu
yumurtasi
kabuklara.

alaninda elde edilen bulgularin ¢cok
uzun bir siire icinde tamamlanmis ol-
malari, aragtirmacilara bu cizimlerin
evrimini inceleme firsat1 verdi. Bulgu-
lara bakilirsa insan beyninin zaman
icinde gelismesi, bu oymalarda ken-
dilerini daha somut bir sekilde ifade
edebilmesini saglad1. Bunu ortaya ¢i-
karmak icin Gliney Afrika, Danimarka
ve Avustralya kurumlarindan arastir-
macilar tarafindan yapilan deneyde
goniilliilere tas devri cizimlerinin
roprodiiksiyonlari gosterilerek bunlar
hakkinda diisiindiiklerini anlatmalar1
istendi. Tas devri ¢izimlerinin karma-
sikhigini test etmek icin 5 deney yapildi
Ik deneyde goniilliilerin bir gézlerine
bu ¢izimlerden biri, diger gzlerine ise
yanip sénen bir motif gésterildi.
Arastirmacilar, goniilliilerin ¢izim-
ler icindeki motifleri farketmeleri
icin ne kadar siire gecmesi gerektigini
Olctiiler. Daha yakin zamana tarih-
lendirilmis cizimlerin daha cabuk

Blombos
Magarasinda
bulunan
kil parcasi
dzerindeki
motifler. Bazi
bilim insanlarina
gore Blombos
Magarasi,
tarihin ilk sanat
stldyosu.
algilandig goriildii. Ikinci testte, gé-
niillilere iki cizim gdsterildi ve
hangisinin bilerek yapildig1 soruldu.
Gontilliiler genellikle, daha yakin ta-
rihe ait ¢izimlerin bilerek ¢izilmis
oldugunu sdylediler. Uctincti testte g&-
niillillere yalnizca 3 saniye boyunca bir
cizim gosterildi ve ardindan bu resmi
kagit izerine cizmeleri istendi. Daha
yakin tarihe ait ¢izimlerin daha kolay
hatirlandig) gézlemlendi. Dérdiincii
testte hangi cizimlerin ayni magaraya
ait oldugunu tahmin etmeleri istendi.
Daha “modern” ¢izimlerin eslestir-
melerinde daha yiiksek basari elde
edildi. Son testte ise goniilliilere resim
ciftleri gosterildi ve daha yakin za-
manda ¢izilmis olani tahmin etmeleri
istendi. Bu testte de basari saglandi.
Aragtirmacilar, goniilliilerin verdikleri
cevaplaradayanarak, buresimlerin es-
tetik amaglarla cizilmis olduklarini ve
zamanicinde bu kavramin daha da ge-
listigini diistiniiyorlar.

JEAN-PIERRE TEXIER, CHRIS. S. HENSHILWOOD, VINCENT MOURRE
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UZAYDAN INTERNET

SPACEX’IN ROKETI INIS

PLATFORMUNUISKALADI!

SPACEX'IN HIZLI INTERNET
UYDULARINI YORUNGEYE OTURT-
MAK UZERE FIRLATTIGIFALCON 9
ROKETININ YARDIMCI MOTORU,
DUNYA'YA GERI DONUS SIRA-
SINDA PLATFORMUNU ISKALADI.
Bu olay, sirketin tarihinde biiyiik bir
doniim noktasini da kagirmasina ne-
den oldu. 9 adet Merlin 1D motoruna
sahip bu roket, daha énce 3 kez ayni
amacla kullanmilmis ve her seferinde
sorunsuzinis yapmisti.

Elon Musk tarafindan kuru-
lan SpaceX, uzaya firlatilan tasiyici
roketlerin geri donerek tekrar kulla-
nilmasini miimkiin kilmasi sayesinde
firlatma maliyetlerini biiyiik 6l¢iide
distirmekte. Roketler ve inis plat-
formlarinda bulunan akilli sistemler
sayesinde heriki arac¢ da birbiriile ger-
cek zamanl iletisim gerceklestiriyor
ve bulusma noktasini belirleyebiliyor-
lar. Sirket bu yontemle daha 6nce 49
bagaril firlatma gerceklestirmisti ve
2016 yilindan bu yana bu sebeple ka-
y1p yasanmamist1.

SpaceX tretim muidiiri Jessica An-
derson, Cape Canaveraldan yapilan
firlatma sirasindaki canli yayinda “Bu
sabah muntazam bir kalkis gercekles-
tirdik, ilk kademe basarili bir sekilde

Diinyayadéndil’ yorumunu yapmisti.
Anderson ardindan “ne yazik ki ilk ka-
demeyi dron gemiye indiremedik,
ancak roket, dron gemi yakinlarinda
suya yumusak inis gerceklestirebildi.
Dolayisiyla tek parca halinde kurtul-
mus olabilir” dedi. Yardimc1 motorun
yuzer platformu neden iskaladigina
dair su anda kesin bilgi olmasa da;
uzmanlara gore uydular bu kez elip-
tik bir yoériingeye tasindiklari icin
roketin “Of Course I Still Love You”
adlh platforma inigte zorlanmig olmasi
muhtemel.

Bu gérevde SpaceX'in uzaydan hizh
internet saglayacak Starlink sistemine
ait uydularin besinci grubu yoriingeye
gonderilmis oldu. Her grupta 60 uydu
firlatiliyor. Dolayisiyla sirketin hali-
hazirda 300 kadar uydusu mevcut ve
bazi kaynaklara gére Starlink filosu
toplamda 12 bin uydudan olusacak.
Sirket, ayni amacla calisan Amazona
ait Project Kuiper ve IngilizOneWeb
gibi rakiplerine uzak ara fark atmig
durumda. Diger taraftan astronom-
lar, artan uydu sayisinin hem gériinti,
hem de radyo sinyalleri acisindan
kirlilige yol acacagindan ve uzay1 goz-
lemlemeyi zorlastiracagindan endise
ediyorlar.

SPACEX



Fabrikada 3B yaziciile tiretim

Almanya merkezli uluslarara-
s1 bir iiretici marka olan Mahle,
Tiirkiye'de Gebze ve Izmir fabri-
kalarinda yedek parca ve motor
iiretimi yapan biiytlik sanayilerin
ihtiyaclarin karsilayacak motor
ekipmanlari iretiyor. Mahlede
3B yazic1 teknolojisi, tiretim hat-
larinin iyilegtirilmesi, hatlarda
ihtiya¢ duyulan yedek parcalarin
iiretimi ve tiretim hatlari icin ya-
pilan Ar-Ge ¢alismalarinda iriin
prototipleme gibi farkl alanlarda
kullaniliyor. Ornegin fabrikada
verimliligin artmasini saglayan en
basarili 3B yazici kullanimlarindan
biri yatak parcasi. Kaliptan ¢ikan
piston, bir robot kol yardimui ile

bu yataga oturtuluyor ve boyama
islemine dogru ilerliyor. 3B yazici
oncesi aliiminyum versiyonu kul-
lanilan bu yatak, pistonun, izerine
konmastyla cizilmesine hatta par-
canin fire olmasina sebep olurken
3Bbaski parca sayesinde tamamen
bu risk ortadan kaldirilmis oluyor.
Ultimaker 3B yazicilarda naylon
filament kullanilarak {iretilen bu
parca sayesinde pistonlar robot
kol ile yataga konumlandirilirken
¢izilme ya dafire riski olmadan ko-
layca diger asamaya ilerleyebiliyor.
Boylece 50 Euro maliyet ve 1ay ye-
rine 8 Euro maliyet ve 7 saatlik iire-
tim siiresiyle, ilgili parca miisteriye
sunulabiliyor.

Geg¢misten giincele Tiirkiye’de Logo

Mesleki bellege bir katki sagla-
yabilmesi icin iilkemizde Ge¢
Osmanli'dan baglayip Erken
Cumhuriyet'e ve glintimiize
uzanan sirecte iiretilmis lo-
golarin yer aldig1 Alternatif
Yayincilik'tan ¢ikan ve Ali Te-
kin Cam tarafindan hazirlanan

“Logo” kitabi, uzun siirecte ve
yogun bir emekle olustu. Logo
kitabiyla; bilgilerin berraklas-
mas}, logo 6rneklerinin daha yol
gosterici olmasi, usta tasarimci-
larin yararh bilgileri ve uzman
goriisleri, genis kapsaml kat-
kilarla kayit altina alindi. Top-
lamda 550 kisiyi bulan katilim-
cillardan; gen¢ tasarimcilarin,
hayatta olan degerli meslektas-
larin ve artik aramizda bulun-
mayan eski ustalarin 2500'den
fazlalogosu yer almakta. Grafik
tasarim meslegini yapan, tasa-
rimin herhangi bir daliyla ya
da konuyla ilgisi ve bagi olan
herkes icin kaynak olacak Logo
kitaby; kapsamy, icerigi ve tasa-
rimiyla bu konudaki sayili kay-
naktan biri.

Evrimi |
anlamak |

Darwin 1859'da yayimladi- |
g1 Tiirlerin Kékeni kitabiy- |
la diinyamizin tarihini son- L
suza kadar degistirmisti.
Ancak insanin evrimini ayrintilariyla acik-
lamaktan, biraz da gelecek tepkilerden ce-
kinerek geri durmustu. 12 y1l konu tizerine
yogun bir sekilde ¢calistiktan sonra, ilk ba-
simin1 1871 yilinda gergeklestirdigi insanin
Tiireyisi ve Cinsel Secilim kitabiyla bu agi-
g1 kapatti. Bu kitap Darwin'in kitabinin ilk
boliimiinin 1874 tarihli baskisinin cevirisi-
dir. Zaman icinde Darwinci devrim, diinya
uizerindeki her egitimli insanin aklinda ve
kalbinde emin ve rahat bir sekilde yerini
alacaktir. Fakat bugiin Darwin'in 6limii-
niin iizerinden bir asirdan fazla zaman gec-
mesine ragmen hala onun parmak isirtan
cikarimlarla dolu ifadelerini tam olarak
hazmedebilmis degiliz. Oyle ki bazi otorite-
lere gore; hicbir bilimsel devrim daha 6nce-
ki aliskanhklarimiz ve kanaatlerimizi de-
gistirmek acisindan Darwin’in bulusuyla
karsilastirilamaz. Alfa Yayincilik'tan ¢cikan
kitabi dilimize Bahar Kili¢ cevirmis.

“pPARA”NIN TARIHI

Para yokken insan vardi fakat

insanlik tarihi parayla basla-

di. O halde simdiye kadar ya-

pilmamis bir sey yapilabilir;

insanlik tarihi “para” olgusu

merkeze konularak yazila-

bilirdi. Timas Yayinlari'ndan

cikan “Antik Cagdan Gelecege

PARA'da, paranin iktidar ilis-

kilerine, mitlere, toplumsal hayatin orgiit-
lenme bicimlerine uzanan etkilerini gérmek,
cogu yerde kiiclik anekdotlar bicimde an-
latilan hadiselere sahitlik etmek gercek bir
okuma zevki veriyor. Cogumuzun zihninde
soyut ve kaydi’ bir anlam diinyasina isaret
eden “para’nin, tarihi seyir icindeki etkilerini
biitiinlikld bir bakis agisiyla gésteren Dur-
sun Ali Yaz, bugiine kadar ortaya konmamais
bir bakis acisiyla gecmisten gelecege paranin
yazilmamus tarihini kaleme aliyor.
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EZBER BOZAN

JUPITER ATMOSFERINDE
SASIRTICI SUDEGERLERI

NASA'NIN JUNO GOREVI, JUPITER
ATMOSFERINDEKI SU MiKTARINA
DAIR LK BILIMSEL VERILERiI GON-
DERDi. SONUCLARA GORE GEZEGE-
NiN EKVATORUNDA %0.25 ORANIN-
DA (GﬁNEs’ TEN 3KAT DAHA FAZLA)
SU MOLEKULU BULUNUYOR. 1995
yilinda Galileo gérevinden elde edilen
verilerisiginda, Glines'le karsilastirildi-
ginda Jiipiterin su agisindan (sivisu de-
gil, suyu olusturan oksijen ve hidrojen
molekiillerinin miktar: agisindan) son
derece kuru oldugu diisiiniilmiistii.
Jiipiter atmosferindeki su miktari,
gezegenbilimciler acisindan énemli bir
veri; zira Giines Sistemi'nin olusumu
hakkinda ipuclari iceriyor. Jiipiterin
olusan ilk gezegen oldugu varsayildi-
gindan, Glineg'te bulunmayan bircok
gaz ve tozun da burada oldugu diisi-
niliiyor. Jipiter'in olusumuna dair
teorilerin bazilar, gezegenin emmis ol-
dugu su miktarina dayal. Su miktari ay-
rica gaz devinin meteorolojik 6zellikleri
(6rnegin riizgarlarinin nasil estigi) ve ic
yapisi hakkinda da ipuglari veriyor. Vo-
yager ve diger uzay araglari, Jiipiterde
(nem oranina bagh bir doga olay: ola-
rak) yildirimlar gézlemlemisler, bu da
atmosferde su varligiin bir gostergesi

olarak kabul edilmisti; ancak Jiipiterde
tam olarak ne kadar su bulunduguna
dair kesin veri almak miimkiin olmadi.
1995 y1li sonunda Galileonun geze-
gene yaptig1 dahs sirasinda gdénderdigi
57 dakikalik veri, Jiipiter atmosferinin
120 kilometre derinlikte, 22 bar basing
altinda, beklenenden 10 kat daha az
su barindirdigini géstermisti. Bun-
dan daha da sasirtici olarak; Galileo
sondasinin kaydettigi oranin, ulasi-
lan en derin noktada, atmosferin “iyi
karistif1” diistiniildiigii bir seviyede
kaydedildigi belirtilmisti. Iyi karismis
bir atmosferde su icerigi, glivenilir bir
ortalama deger sunabilecek kadar sa-
bit oluyor. Yani alinan verinin, gezegen
genelinde gecerli su orani oldugu dii-
sunilmisti. Ayni donemde teleskop-
lar tarafindan kaydedilen kizilotesi
haritalar ise sonda gérevinin “talihsiz”
bir noktaya denk gelmis olabilecegini,
aracin Jiipiter tizerinde asir1 derecede
kuru ve sicak bir meteorolojik konuma
yonlenmis olabilecegini isaret ediyor.
San Antonio Southwest Aragtirma
Enstitiisii Juno arastirmacilarindan
Scott Bolton, “Herseyi anladik der-
ken Juipiter bize 6grenecek daha ¢ok
sey oldugunu hatirlatiyor... Junonun

stirpriz kesfi, bulut seviyesinde bile
iyi karismamis oldugunu gosterdi.
Bunun nedenini hala aragtiriyoruz.
Hicbirimiz suyun gezegen genelinde
bu kadar degisken olabilecegini tah-
min edemezdi” diyor.

ATMOSFER DISINDAN SU
MIKTARI NASIL OLCULUYOR?
2011 yihinda firlatilan Juno, Glines 15181
ile calisan ve kendi etrafinda dénen bir
arac. Galileo gérevinden alinan dersler,
Jiipiterde su 6lciimiiniin bircok nokta-
dan yapilmasi gerektigini gbstermisti.
Bunun {izerine yeni bir cihaz gelistiril-
di. Junonun Mikrodalga Radyometre
(MWR) cihazi, 6 anteni ile gezegeni
gozlemliyor ve ayni anda bircok derin-
likten atmosferik basing Sl¢timleri ya-
piyor. MWR cihaz, tipki evinizdeki
mikrodalga firinin yemegi 1sitma y6n-
temi gibi, suyun belirli dalgaboylarinda
mikrodalga radyasyonu absorbe etmesi
esasma dayamyor. Olciilen sicakliklar,
derin atmosferde su ve amonyak mik-
tarinm belirlemede kullaniliyor.

Juno bilim ekibi, bulgularini uzay
aracinin ilk 8 gecisinden elde edilen
verilere dayandiriyor. Ekip 6ncelikle
ekvator bolgesine yogunlasmayi ter-
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cih etti; ¢clink{i atmosfer bu kisimdaki derin
bolgelerde bile gezegenin diger kisimlarina
gore daha “iyi karismig” gériiniiyordu. Bu-
lundugu yoriinge sayesinde Juno, daha
once Galileonun ulastigindan daha derin
noktalar (150 kilometre) 6lcebiliyor.

California Universitesi bilim insanlarin-
dan Cheng Li, "Ekvatordaki suyun, Galileo
sondasi tarafindan 6l¢lilenden ¢cok daha
fazla oldugunu bulduk” diyor: “Jiipiterde
ekvator bolgesinin benzersiz olmasindan
dolay1, bu sonuglari diger bolgelerde kay-
dedilen su miktari ile karsilastirmamiz
gerekiyor”.

Juno'nun 53 glinliik yoriingesi,daha 6nce
planlandig gibi, yavas yavas kuzeye dogru
kayiyor. Boylece gezegenin kuzey yarimkii-
resini her yakin geciste daha detayh analiz
edebilecek. Ekip 6zellikle, atmosferdeki su
miktarimin enlem ve bolgeye gore nasil de-
gisiklik gbsterdigini; ayrica siklonlarin eksik
olmadigi kutuplarda su miktarimin ne oldu-
gunu bilmek istiyor.

Juno, 17 Subat'ta Jiipitere 24'lincii yakin
gecisini gerceklestirdi. Bir sonraki gecisise
10 Nisan tarihinde olacak.

A
Jiipiter atmosferindeki su miktarina ait ilk

veriler, 18 Ekim 1989 tarihinde Atlantis uzay mekigi
izerinden firlatilan Galileo uzay araci tarafindan

ulagtirilmigti. Yeni galigma, bu verilerin gergegi

yansitmadigini ortaya ¢ikarda.

NASA'nin Juno
gbérevinden gelen
son bilgiler
Jipiter hakkindaki
bilgilerimizi
gézden gegirmemize
sebep oldu.
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Mikkel Andersen (solda) ve
Marvin Weyland. Fotograf:
Otago Universitesi

KUANTUM FiZiGINDE BiR
ILK: ATOMLAR TEKER TEKER
“YAKALANABILDI”.

Yeni Zelanda Otago Universi-
tesi Fizik Boliimiinde bir ara-
ya getirilmis lazerler, aynalar,
vakum odas1 ve mikroskoplar
gibi sayisiz ekipmana ek ola-
rak cok fazla zaman, enerji
ve uzmanlik, bu olaganiistii
kuantum siirecini aragtirmak
icin gerekli bilesenleri sagladL.
Aragtirmacilar bu kuantum
siirece daha 6nce yalnizca is-
tatistiksel olarak kaydedilebi-
len karmasik atomik yapilarin
etkilesimlerini gzlemlerken
tanik olabilmiglerdi. Deney;,
mikroskobik diinyaya daha
once goriilmemis bir bakis
acisi sunarak mevcut bilgileri
gelistiriyor ve aragtirmacilari
sonugclartyla sasirtiyor.

Prof. Mikkel F. Andersen,
yontemi soyle 6zetliyor: “3
atomu kapanla yakalayip son
derece hassas odakh bir lazer
kullanarak tost makinas bii-
yukligiindeki vakumlu (hava-
siz) ortamda 1/1000.000 Kelvin

seviyesine kadar sogutuyoruz.
Kapanlari yavasca birbirine
yaklastirip, 6l¢iilebilir kontrol-
lii etkilesimler olusturuyoruz”.

3atombirbirine yaklastigin-
da, ikisi bir molekiil olusturu-
yor ve bu siirecte ortaya cikan
enerji tiim atomlari “tekmeli-
yor”. Mikroskop kamerasi bu
stirecin buiytitiilerek kaydedil-
mesinisaghyor. Deneyeliderlik
eden Marvin Weyland, “Yalniz-
ca iki atom bir molekiil olustu-
ramaz. Kimyasal bir etkilesim
icinen az3 atom gerekir. Bizim
calismamizla bu temel siire¢
ilk defa izole halde gozlemle-
nebildi ve daha énce bilyiik
atom bulutlarinda yaptigimiz
Olciimlerde beklemedigimiz
birkac siirprizle karsilastik”
diyor. Mesela, aragtirmacilar
tekil siireclerin kesin sonuc-
larmi izleme firsati bulabildi-
ler ve iki atomun deneyden
disar ¢iktig1 yeni bir siireg
gozlemlediler. Bugiine kadar

coklu atom gruplariyla yapi-
lan deneylerde bu seviyede bir
detay1 gbzlemlemek miimkiin
olmarmsty. “Boylesi molekiiler
seviyede calisarak atomlarin
birbirleriyle nasil carpistigi ve
etkilesim kurdugunadairdaha
fazla bilgiye sahip oluyoruz.
Bu teknik gelistikce bazi kim-
yasallarda molekiilleri teker
teker kontrol etmek miimkiin
olabilir” diyor Weyland. Prof.
Andersen, buteknik vedetayin
kuantum fizigine uzak kimse-
ler tarafindan anlagilmasmin
zor olabilecegini kabul ediyor;
ancak pratik uygulamalarin
gelecekte kuantum teknoloji-
lerinin gelistirilmesinde etkili
olacagimi diisiintiyor.

“Daha ufak ve daha kiiciik
Olcekte iiretime dair arastir-
malar, onlarca yildir teknolo-
jik gelismelerin belkemigini
olusturuyor. Giiniimiizde
alall telefonlarmn, 19801 yillar-
daki siiper bilgisayarlardan

Lazer ile sogutulmug
atom bulutunun
mikroskop kamerasindan
gorinimi .

cok daha giiclii olmasini da
bunaborcluyuz Aragtirmamz,
miimkiin olabilecek en kiiciik
Olcekte liretimi, yani atomik
seviyede iiretimi gercekles-
tirmeyi amachyor. Yaptigimiz
kesiflerin gelecekteki teknolo-
jik yenilikleri nasil etkiledigini
gormek miithis olacak” diyor
Andersen. Deneyin bulgulari,
bir molekiil olusturmanin, di-
geraragtirmalarla ve teorik he-
saplarla tahmin edilenden cok
daha uzun siirdiigiinii géste-
riyor. Arastirmacilar, deneysel
kuantum mekanigi alaninda
daha fazla teorik calisma yapil-
masi gerektigini vurguluyorlar.
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YENI TEKNOLOJILER

GELECEK NESIL LITYUM-METAL
PILLERDE YENI GELISME

WASHINGTON STATE UNIVERSITE-
SI ARASTIRMACILARI, LITYUM-ME-
TAL PILLERDE ENDiSE YARATAN
BIR GUVENLIK SORUNUNU HEDEF
ALDILAR. YUKSEK ENERJIYE SA-
HiP BATARYALAR, GELECEK NE-
SiL ENERJI DEPOLAMA COZUM-
LERI iCIN KULLANILABILECEK.

WSU Mekanik ve Malzeme Mii-
hendisligi B6liimiinden Prof. Min-
Kyu Song 6nderligindeki calisma-
da arastirmacilar, bataryalarin
lityum anotlari etrafinda koruyucu
bir katman olusmasini saglayacak
bir formiil sayesinde bataryalarin
standart sartlar altinda daha uzun
siire calisabilmesini sagladilar.

Lityum metal, batarya teknolojisi
acisindan bir “rilya malzeme” olarak
goriilityor. Bunun sebebi; bilinen kat1
metaller arasinda en yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmasi yani bu
bataryalarin gliniimiizde cihazla-
rin ¢cogunda bulunan Lityum-iyon
pillere gore iki kat daha uzun siire
calisabilmeleri ve daha fazla ener-
ji barindirabilmeleri. Li-ion pillerde
grafit anot ve lityum kobalt oksit
katot arasinda lityum iyonlari hare-
ket eder. Lityum-metal pil ise yiiksek
enerjili lityum metalinden tiretiliyor.

“Lityum metalini dogrudan kulla-
nabilirsek bataryalarda enerji yogun-
lugunu biiyiik 6lciide arttirabiliriz”
diyor Song. Liyum metalinin avan-
tajlari onlarca yildir bilinmesine rag-
men, arastirmacilar su ana kadar onu
giivenli bir sekilde kullanmay1 basara-

mamuglardi. Elektronlar cihazin dev-
releri boyunca pildeki anot ve katot
arasinda hareket ederlerken lityum
metalinde cam agacina benzer asa-
giya dogru dallanmalar olusuyor. Bu
uzantilar cihazda kisadevre, patlama,
hatta yangin meydana gelene kadar
uzamaya devam ediyor. Hic alev al-
masalar bile lityum-metal piller sarj
yeteneklerini kisa siirede yitiriyorlar.

WSU arastirma ekibi gelistirdigi ba-
taryada katot olarak, delikli karbon
bir yapi icine sarilmis SeS2 (selenyum
disiilfid) kulland: (bu kimyasal ayni
zamanda kepek sampuanlarinda da
kullanihiyor ve toksik degil). Sivi elekt-
rolitlere, genelde yeni nesil lityum ba-
taryalarda kullanilmasi planlanan iki
malzemeyi eklediler. Bu iki malzeme
karsilikli etkilesime girerek lityum
metalin ylizeyinde iletken ve koru-
yucu bir katman olusturdu. Song, bu
katmanin saglamlig1 nedeniyle yu-
karida bahsettigimiz dallanmalarin
olusmasin: da engelledigini ve saghkli
bir dongii ortami meydana geldigini

<

Washington State
Universitesinden Prof. Min-Kyu
Song ve 6grencileri, lityum-
metal pil prototipi lizerinde
caligayorlar.

GELECEK

G

belirtiyor. Elektronik cihazlarda kul-
lanilan genel akim yogunluklarinda
test edildiginde, bu korumal lityum
metal anot ile iiretilen bir pilin 500
kez tekrar sarj edilebildigi ve ylk-
sek verimliligini korudugu gorildii.

Prof. Song “Bu benzersiz koruyucu
katman, déngii sirasinda morfolojik
olarak lityum anotta neredeyse hig
degisiklige neden olmazken lityum
dendritlerin (uzantilarin) olusumu-
nu ve istenmeyen yan reaksiyon-
lar1 da etkin olarak 6nledi” diyor.

Arastirmacilar, bu teknolojinin
hem 6lgeklenebilir, hem de diisiik
maliyetli oldugunun, ticari {iretime
gecildiginde bu formiiliin gercek po-
tansiyelinin mevcut oldugunun altini
ciziyorlar. En az on y1l daha géreme-
yecegimiz, kati elektrolitlerle tiretilen
Solid State lityum bataryalarin tersine,
lityum-metal pillerde iiretim hatlarin-
da degisiklik yapmaya da gerek yok.
Dolayisiyla yiiksek kapasiteli, uzun
omirli lityum-metal piller tiiketici
elektronigine daha cabuk ulasabilecek.

Arastirmacilar pil icindeki mal-
zemelerin performanstan ve gii-
venlikten 6diin vermeden daha
uzun siire dayanmasini saglamak
icin bu batarya teknolojisi {ize-
rinde ¢alismaya devam ediyorlar.
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GRAFIK: EPFL

KAPASITE IHTIivACI

ISIKLA CALISAN SABIT

DISKLER YOLDA

FiZIKCILER, MANYETIK BiR TABA-
KANIN UZERINE GUNES PiLLE-
RINDE KULLANILAN PEROVSKIT
MALZEME YERLESTIREREK SON
DERECE ETKIN BIR SABIT DiSK
TEKNOLOJISINE IMZA ATTILAR.

Isvicrenin Lozan Federal Politeknik
Okulu (EPESL) fizikcilerinden Laszl6
Forré ve ekibi, gelecegin veri depo-
lama teknolojisini bulmus olabilir.

“Onemli olan, bu teknolojinin oda
sicakliginda caligabilmesini sag-
lamak” diyor Laszl6 Forré: “Man-
yetik spinler tizerinde 1s1kla veri
kaydetmenin miimkiin oldugunu
zaten biliyoruz; ancak bunun i¢in
malzemeyi -180 K (-453 C) seviye-
sine kadar sogutmak gerekiyor”

Forro, ekip arkadaslar1 Balint Nafra-
dive Endre Horvath ile birlikte bir fer-
romanyetik malzemeyi oda sicakhigin-
da goriilebilir 151k ile modifiye ederek
yeni nesil sabit disklerin ilk adimini
atmis oldu. Bu diskler, glinlimiizde kul-
lanilanlara gore fiziksel olarak daha
ufak, daha hizli, daha ucuz ve daha
az enerji tiiketecekler. Calismanin
bulgular1 PNAS sitesinde yayinlandi.

Sabit diskler, bilgisayarlarda bii-
ylik miktarda verinin elektroman-
yetik yiikli bir ylizeyde kalici olarak
depolanmasini saglayan cihazlar.

Giiniimiizde yiiksek kapasiteli sabit
disklere olan talep gittikce artiyor.
Bilgisayar kullanicilar: yiiksek bo-
yutlu belgelerini, veritabanlarini,
fotograf ve video dosyalarini sakla-
mak, bu dosyalara ve programlara
miimkiin olan en kisa siirede ve en
verimli sekilde erismek istiyorlar.

EPFL arastirmacilari bulduklari yeni
yontemde, halide perovskit-oksit pero-
vskit heterojen yapi1 kullanarak ferro-
manyetik 6zellikleri 151k kullanarak
geri cevrilebilir bir sekilde, oda sicakli-
ginda ayarlamay1 bagsardilar. Perovskit
yapilar, etkin 15181 emme 6zellikleri ne-
deniyle giines pillerinde kullaniliyor.

Yazma

Bit O
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Yeni gelistirilen yontem sdyle acik-
laniyor: “Dijitallesmenin artmasi ile
veri depolamasina olan talep de hiz-
lanarak artiyor. Bilyiik miktarda veri
kaydetme sorunu, diisiik fiyatlara
ve nispeten uzun parca émrine sa-
hip sabit disklerle (HDD) ¢6ziilmiis
durumda. HDD diskler manyetik bir
ortamda calisiyor ve bilgiyi yazmak
ve okumak icin doénen disklerden
faydalaniyorlar. Ancak kapasite ve
hiz artisina yonelik talep hala siirii-
yor. Bizim yontemimizde, manyetik
parcalar iizerine bilgiler optik olarak
yaziliyor. Isiga son derece hassas bir
perovskit yapi1 (MAPDI3) ve ferro-
manyetik malzemeyi (LSMO-Lantan
stronsiyum manganit) iist tiste kulla-
niyoruz. Béylece MAPbI3 151k aldigin-
da sarj tastyicilar: LSMO malzemeye
tasmiyor ve manyetik 6zelligini azalti-
yor. Bu yontem, uzun siiredir {izerinde
calisilan, fakat disk malzemeyi yazma
sirasinda ¢ok fazla isitan HAMR (1s1
yardiml manyetik kayit) teknolojisi-
ne etkin bir alternatif olusturuyor”.

Heniiz deney asamasinda olan
metot, kullanilmaya baslandigin-
da gelecek nesil veri depolama ¢6-
zimlerini yiiksek kapasite ve diisiik
glic tiketimi avantajlari ile sunabi-
lecek. Forré, patent bagvurusu ve
bu fikri irline doniistiirecek yati-
rimcilar aradiklarini vurguluyor.
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MATEMATIK YAPMAK

Virus Yayiliminin Matematiksel Modeli

DR. BURAK KARABEY"*

MATEMATIK VE BILIM, INSANIN
YASAMDA KALMASINI SAGLAYAN
EN ONEMLI iKi ARACI. Bu araclar
sayesinde, ¢cok da uzun siirmeyen bir
zaman icinde, canlilar arasinda iist si-
ralara tirmanmayi basardik diyebiliriz.
Ancak son zamanlarda da gorildigi
lizere calismalarimizi hizlandirmaya
ve yogunlastirmaya, bilimin pesinde
kosmaya ve matematikte derinlesme-
yedaima ihtiyacimiz olacak. Son salgin,
daha 6nce su an yasayan kimsenin ba-
sina bu tiir bir pandemi gelmediginden,
bize halen ¢ok da hazirhkh olmadigimi-
z1bir kez daha gosterdi.

Lise hayatinizda hatirladiginiz ve
cok da sevilmeyen bir konu var: Fonk-
siyonlar. Fonksiyon, matematik alani-
nin temel konularindan biri olmasinin
yani sira giinlitk yasamda bir cok mo-
deli aktif olarak kullanmamizi saglayan
onemli bir arac. Bir degiskenin aldig1
degerlere gore baska bir degiskenin de-
gerlerini elde etme, yorumlama firsati
saglayan bu yapi, ashnda telefonlarmiz,
ulasim, marketlerde fiyatlar vb. olmak
izere bircok alanda arka planda ¢ahsir
fakat haberimiz olmaz.

Ornegin, deniz seviyesinden yiiksel-
dikce sicakligin traposfer katinda her
200m de 1 C° azaldigini biliyoruz. Bu
durumda ucarken yiiksekliginize y6-
nelik dis sicakligi bulmak icin bir fonk-
siyon yazabilirsiniz. {lk degiskeniniz X
(bagimiz degisken) deniz seviyesinden
yuksekliginiz iken, ikinci degiskeniniz
santigrat cinsinden havanin sicakligi
olarak Y ise fonksiyonunuz;

olarak tasarlanabilir. Burada t deniz se-
viyesi sicaklig, x m cinsinden yiikseklik
vey de bulunulan ytikseklikteki sicaklik
olacaktir. Mesela bulundugunuz yerde
deniz seviyesinde sicaklik 20 C° ve siz
1000 m yiikseklikte ucakla seyahat edi-
yorsunuz bu durumda dis sicaklik;

olarak elde edilir. iste bu fonksiyon
uctugunuz ucaklarda tanimh ve hangi
yiikseklikte seyir ettiginiz bilgisi giril-
diginde dis sicaklig1 ekranda bu sekil-
de okuyabilirsiniz, baska bir deyisle dis
sicaklik i¢in yeniden bir 6l¢iim yapma-
niza gerek kalmayabilir. Hatta tersini
saglayip sicaklik verisini girerek de
deniz seviyesinden ne kadar yiiksekte
oldugunuzu anlayabilirsiniz. Bu tiir
es araliklarda (6rnekte ayni yiikseklik
farklarinda) ayni artis ya da azalmayi
gosteren fonksiyonlara dogrusal fonk-
siyonlar diyoruz.

Simdi de farkl bir artis olarak, ma-
tematik alaninin duayen isimlerinden
Prof. Dr. Timur Karacay hocamizin an-
latimiyla tistel bir artisin ne oldugunu
anlamaya cahsalim.

Satranci icat edenin bir Cinli kesis
oldugu sdylenir ve ona ait su 6ykii an-
latihir. Kral, satran¢ oyununun methini
duyar ve kesisi cagirarak oyunu ken-
disine 6gretmesini ister. Kesis isteneni
yapar. Oyundan ¢cok memnun kalan
kral, kesise,

‘Bana glizel bir oyun dgrettin. Seni

memnun etmek isterim. Dile benden

nedilersen!"der. Kesis ise,

‘Saghginizi diliyorum, Hasmetme-
ap!”

diyerek yanit verir. Ama kral bir
sey istemesi i¢in cok 1srar edince, ke-
sis krala hinzirca bir oyun oynamak
ister ve der ki,

‘Hasmetlim, bu satrang tahtasinin
64 karesi vardir. 1. kareye 1 piring tane-
i, 2. kareye birincinin iki kati, 3. kareye
2.'nin iki katini,..., genel kural olarak,
(n+1)-inci kareye n- inci karedekinin
iki kat1 kadar piring koymalarini em-
rediniz.”

der. Kendisine giizel bir oyun 6g-
reten adami comertce 6diillendirme
firsat1 vermedigini diisiinerek, kral,
kesisin bu istegine ¢ok icerler. Veziri
cagirarak,

‘Ayadina gelen talihi tepen bu sefili
karsimdan alin! Gotiiriin ambara, sat-
rang tahtasina istedigi bir avug pirinci
koyup saraydan atin!..”

buyrugunu verir. Kesisi pirin¢ am-
barina indirirler. Saatler gectikten
sonra, vezir telasla iceri girer ve

‘Hasmetlim, depodaki piring kesise
yetmedi!”
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der. Kral bu sefer vezire kizar:

“Bre vezir olacak adam, bir avug¢
piring kalmayana kadar bosaldiysa
ambari neden énceden doldurmadin?
Sarayi nasil tehlikeye atarsin?”

Vezir kendisini savunur:

‘Hasmetlim, ambar agzina kadar za-
ten doluydu, ama kesisin istedigi daha
fazla ciktL.”

yanitini verir. Vezirin yanlis hesap
yaptigini diisiinen kral, sarayin biitiin
saymanlarina dogru bir hesap ¢ikarma-
lar1 emrini verir. Glinlerce hesap yapan
saymanlar, sonunda bas saymani kralin
huzuruna génderirler. Bag sayman, ce-
kinerek krala durumu séyler:

‘Hasmetlim, emriniz lizerine giin-
lerdir gece-giindiiz durmadan hesap
yaptik. Hesabi bitiremedik. Ama suana
kadar ¢ikan sayilara gore veziriniz hak-
i cikti. Ambardaki piring yetmeyecegi
gibi, Cindeki blitiin ambarlari versek,
hatta gelecek yillarda yetisecek piring-
leri de versek, gene de kesisin istedigini
karsilayamiyor!”

Aslinda vezirin istedigi miktarin, yani
ilk kareye 1, ikinci kareye 2! = 2, iclin-
cli kareye 22 = 4 oldugunda son kareye
2% tane pirinc oldugunu gérecegiz. Bu
durumda kegsile verilecek piring sayisim
hemen yazalim:

9223372 036 854 775 808 tane

Hesab1 kolaylastirmak icin aldigimiz
yuvarlak sayilar yerine gercek degerleri
koydugumuzda, kesisin alacag: pirincin

ABD’de Viris Yayilma Hizina ait bilgiler tablosu.

9 milyar tondan ¢ok daha fazla oldugu-
nu gorebiliriz. Bu kadar piring, ne kralin
deposunda ne de iilke sathindaki de-
polarda var olabilirdi. Boyle bir depo
olsayd, kesisin onlari tagiyabilmesi icin
20 tonluk olanlardan yaklasik 1 milyar
tane kamyona gereksinimi olacaktl.
Heniiz bu kadar kamyon iiretilemedi...

Iste kesisin ortaya koydugu dersle,
basit goriinen bu istegin karsilanamaz
oldugunu goriiyoruz. Bu tiir artislara
matematikte listel bir artis diyoruz
ve fonksiyonu da dogrusal fonksiyon
gibi sabit bir artisa degil de, artisin bile
artisina sahip diyebiliriz. Kesis-Kral hi-
kayesinde 63. adimda bile artis inanil-
maz biiytikliikte bir say1ya ulagabiliyor.
Ancak kesis dogrusal bir artis isteseydi
mesela her kare icin 200 piring istemis
olsaydi bu ¢cok ¢cok daha bir kiictik say1
olacakt1. Bu durumda satranc tahtasi-
nin son karesinde sadece 200.63 = 12600
piring tanesi olurdu.

Bir 6zetleme yapacak olursak: sicak-
lik 6rnegini diistindiigtiniizde her 200
m iniste sicakligin 1 C° arttigini séyle-
yebilirsiniz. Bu tiir fonksiyonlara dog-

-
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>

Covid-19 , 6 giinde bir yaklagik iki katina ¢ikan
bir 8zellige sahip. Tabloda belirtilen Amerika
verilerini her 6 giini aslinda bir giin olarak kabul

ederseniz, 1 vakanin 10 glinde 7301 vakaya doniistligiini

dislinebilirsiniz.

rusal fonksiyonlar deriz. Béylece artis
miktar aralik boyunca hi¢ degismez,
yani siz istediginiz kadar yiiksege
cikin sicaklik yine 200 mde bir aym
sekilde artacaktir ya da azalacaktir.
Ancak kesis 6rneginde gérdiigliniiz
artista Yani listel fonksiyonlarin
s0z konusu oldugu artislarda ¢ok az
adimda inanilmaz bir seviyeye ulasi-
labilir.

SALGINLARIN BiR MATEMATIGI
VAR MI?

Matematiksel modellemenin, bir
problemin veya sistemin matema-
tiksel kavramlar ve dil kullanarak
en iyi sekilde tanimlanmasi oldugu
soylenebilir. Bir matematiksel model
sayesinde, bir sistem ya da problem
icin ortaya ¢6ziimler sunabilir, olasi
degisikliklere gbre modelinizi gelis-
tirebilir ve bu modelin sonucu olarak
elde ettiginiz sonuclara gére 6nlem-
ler alabilirsiniz. Bu anlamda sahadan
elde edilen verilerle bir model olus-
turmak ¢cogu zaman bilim insanlars,
ekonomistler, biyologlar ve iilkelerin

Ustel Yayilim Nedir? Her birey iki kigiye
virlisi bulagtirdiginda toplam artig zamanla
Ustel bir fonksiyon olusturur.
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Gliney Kore’nin Covid-19’a yakalanan hasta sayisini
gdsteren egriyi aldigi 6nlemlerle yataylagtirmasi

gelecek kararlarini alacak kisiler acisin-
dan ¢ok 6nemli hale gelir.

Covid-19, maalesef, son zamanlar-
da hepimizin hayatini yogun sekilde
etkiledi. Buna en biiyiik sebeplerden
biri de viriisiin bulasma seklinin iistel
fonksiyonlarla aciklanabilecek bir ya-
p1da olmasi. Covid-19, yaklasik 6 giinde
bir iki katina ¢ikan bir yayihma sahip
ve eger gerekli 6nlemleri almazsaniz
tim niifusun ¢ok kisa zamanda enfek-
teolabilecegi bir tehlike ile karsi karsiya
kalms olursunuz. ABD Baskani Donald
Trumpm virts ile ilgili yaptig1 ilk acik-
lamasi matematikten ve matematik-
sel bir artigin tehlikesinden Kesis-Kral
hikayesindeki kadar uzak oldugunun
gostergesi: “Sadece15 kiside olan bir du-
rum ve bugiine kadar yalmzca bir Ame-
rika vatandas1 hayatini kaybetti ki bu
say1 herhangi bir yerdeki duruma gére
cok az. Iyi is cikariyoruz dert etmeyin.”

Ancak tabi ki kesis hikayesinde oldu-
gu gibi durum hic de 6yle cikmadi. Hatta
Trump bile sonrasinda yaptig1 aciklama-
da nasil boyle olabiliyor bu kadar hizh
yayihyor dedigi bir artisla karsilasty, pis-
man da oldu ancak aldig1 6nlemler ben-
ceartik gec nitelikte. Bulasacak tahmini
insan sayisinin yakin zamanda ABDde 3
milyon kisi olacag) diistiniiliiyor. Asagi-
daki tablo ABDde vakalarin artiiile ilgi-
li istel dagilimin nasil oldugunu gosterir
nitelikte bir kanit.

Gliney Kore ile ayni zamanda Amerika’da
durumu gésteren egri. Amerika heniiz egriyi

yataylastirabilmig degil. Onlem almada gergeklegen
gecikmenin Gliney Kore ile farki ¢ok net gdziikmekte.

VIRUS NASIL USTEL SEKILDE
YAYILIYOR?
Her birey iki kisiye viriisii bulastirdi-
ginda toplam artis zamanla iistel bir
fonksiyon olusturur. Diinya genelinde
yayilan ve ézellikle Cin, Italya, Ispanya
ve ABDde etkili olan viriisiin, yayilmy,
bu iilkeler acisindan tam olarak bir {is-
tel artisa yakalanma hikayesi olarak
diisiiniilebilir. Bu iilkeler maalesef al-
diklar gec 6nlemler yiiziinden cok hizli
bir yayilima sahip oldular ve devami da
gelecek gibi goziikiiyor. Bu hizh artisin
ardindan, bir durgunluga yani egrinin
diklesmesi yerine yataylasmasi olarak
adlandirilan diizlesmeye ulasacaklar.
Bu anlamda ashnda aldiklari énlemler-
le diinyaya 6rnek olan Giiney Kore ve
Singapur 6ncesinde iistel bir fonksiyo-
na ¢ok kisa stirede yakalanmus olsalar
da, sonrasinda bu durumu diizeltmeyi
yani egriyi yataylastirmay: basardilar.
Ustel fonksiyonla bu duruma yaka-
lanmanin ana sorunlarindan biri de
hastanelerinizde eszamanh olarak yer
kalmama, ila¢ ve medikal destek mik-
tariin ¢ok biiyiik bir kitle ile kapasite
agisindan uyusmamasidir. Ulkemizden
bir 6rnek verecek olursam bu tiir bir ar-
tisa denk gelseydik, iilkemiz 25. glinde
yatak kapasitesi agisindan yanit vere-
mez duruma gelirdi, Italyada ve Cinde
yogun olarak yasanan ana sorun da
maalesef bu. Giiney Kore ile ayni za-

manda Amerikada durumu gosteren
egri. Amerika heniiz egriyi yataylasti-
rabilmis degil. Onlem almada gercek-
lesen gecikmenin Giiney Koreile fark:
cok net gozitkkmekte.

Fonksiyonlar salginlarda da bize
onemli veriler ve sonuclar sunar.
Elde edilen sonugclar olusturulan
fonksiyonlar sayesinde; hastane ka-
pasitesi, yiyecek ve icecek durumu,
dezenfektan ihtiyacy, ilac ve medikal
Uriin durumu ve ekonomik verilerin
idaresi gibi bircok konuya yorum geti-
rebilir ve erken 6nlemler alabilirsiniz.
Bu tiir bir calisma yapmazsaniz {talya
ornegindeki gibi oldukca sikintili bir
duruma diigebilirsiniz.

Insanlarin farkh toplanma yerlerin-
de bulunmasi enfekte sayisini, bagka
bir deyisle iistel fonksiyonun hizlan-
masini arttiran ana faktorlerin basin-
da geliyor. Bu anlamda 6zellikle evde
kalmak ve temas kurmamak yani
sosyal mesafelenme, matematiksel
acidan ispatlandig izere hayati an-
lamda 6nem tasiyor. Bunu saglamaz
ve serbest dolasima devam ederseniz,
enfeksiyon sayisini tiim {ilkeye ulag-
masini saglayacak vahim bir hata
yapmus olursunuz. Matematik ve bi-
lime giiveniniz.

Matematik yapmakla ve saglicakla
kahn...

28 POPULAR SCIENCE






XXXXXX

COVID-19 virisu, bizi modern dinyada
pek de alisik olmadigimiz onlemler
almaya itiyor. Ayrim yapmadan tim
insanligi tehdit eden bu yeni dismani
tanimak, zayifliklarini 6grenmek ve
onunla micadele i¢cin uzmanlarin
sozlerine kulak vermek ¢cok 6nemli.
Olime yol acabilen bu viriisi belki de
hicbir zaman tamamen zararsiz hale
getiremeyecegiz. Fakat ¢alismalarin
sonunda bulasma ve 8lUm oranini
dUsurebilirsek onu da alistigimiz grip
virisUile ayni kategoride degerlendirebilir
hale gelebiliriz. Bunu yapabilmek igin
U¢ sorunun cevabini bulmamiz, daha
dogrusu virUsle ilgili U¢ ayri mekanizmayi
¢o6zmemiz gerekiyor. Virisun bulasma
hizi nasil bu kadar yUksek olabiliyor?
Dahasi virUs bulasma sonrasinda nasil
oluyor da ayni agresiflikle vicudumuzda
cogaliyor? Ve hastalik belirtileri neden
son ana kadar kendini gdstermiyor?

VIRUSUN ANATOMISI
TUm virUsler gibi COVID-19 virisi
de ¢odalabilmek igin canli hicrelere

bulasmak zorunda. VirUsler hicrenin
icine girdikten sonra kontrolind eline
alir ve onu kendisinin kopyalarini
yapmak igin calistirmaya baslar. Hicre,
icinde surekli artan bu viris nifusuna
dayanamayacak kadar sisince patlar
ve virUsler boylece baska hicrelere
girerek 6nce konak bedeni oradan
da baska bedenleri ele gegirmek
Uzere yayilir. COVID-19 koronavirUsler
ailesinin bir Uyesi. Bu ailedeki virUsler
olduk¢a karmasik bir yapiya sahip. Her
koronavirisin merkezinde bir RNA
dizesi var (DNA'ya benzeyen, virisin
genlerini tasiyan bir dize). VirUsin
cevresi protein bir kabuk ile kaplr,
bu kabugun etrafinda da Zarf adi
verilen ve lipid molekillerinden olusan
yagli bir koruyucu katman bulunuyor.
VirUsin dis zarindaki proteinler bir
deniz kestanesinin igneleri gibi disariya
dogru cikinti yaparak (Glikoprotein
reseptorler) virslerin hedef hicreleri
tanimasini  sagliyorlar. Bunlarin
yanindaki Hemagglutinin esterase yapisi
ise virUs icin bir ¢ipa gorevi goriyor ve

Dr. Michael
Letko ve ekibi
son 2 yildir
koronaviris
ailesi Uzerine

yaptigi
calismalarla
taniniyor.

bunlar sayesinde baska hicrelere
tutunarak onlari ele gegiriyorlar. VirGsin
dis 6rtUsu olan proteinle, nUkleik asidinin
birlikte olusturdugu koruyucu yapi
olan Nkleokapsid ise virisin RNA'sini
cevreliyor.

VIRUSUN SALDIRI _
MEKANIZMASINI COZMEK
Mart ayinda yayimlanan bir
calismada, Seattle'daki Washington
Universitesinden Alexandra Walls
liderliginde arastirma yapan bir ekip,
COVID-19'un gikintilarindaki proteinlerin
molekiler yapisini 6grenmek igin
elektron mikroskobu kullandi. Bu
bilgiler sayesinde 6zel ilaglarla bu
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virGslerin insan hicrelerine tutunmasi
engellenebiliyor. Ayni ekipten Dr. David
Veessler ise elektron mikroskobu ile
yaptiklari gozlemlerde virisin, hicre
duvarina daha iyi tutunabilmek igin
igne benzeri organellerinin seklini
degistirebildigini  gozlemlemisti.
VirUsin saldiri mekanizmasina karsi
gelistirilebilecek bir baska yaklasim ise,
insan hicrelerinin disinda bulunan ve
virisin tutunmasini saglayan proteinleri
egitmek. Bunu yapmak igin énce bu
proteinlerin hangilerioldugunu bulmamiz
gerekiyor. Bu metotta ortaya ¢ikan
bir aday, SARS virisinin tutundugu
Anjiyotensin donustirici enzim 2
(ACE2). Montana'daki Ulusal Alerji
ve Bulasici Hastaliklar Enstitisinden
Dr. Michael Letko'nun ekibi Subat
ayinin sonunda yeni koronavirisin
proteinlerinin ACE2'ye tutundugunu
kanitlamisti. Letko ACE2'nin mantikli
gorindigini soylUyor. "Akcigerlerde ve
gastrointestinal sistemde bulunuyorlar.
Bu da bize virisiun neden bu bolgelere
bulastigini gosteriyor.”

SON DERECE SINSi BiR VIRUS
Koronavirisin yayilmasindaki en
onemli etmen girdigi bedende bagisiklik
sistemine kendini fark ettirmeden
¢ogalmayi basariyor olmasi. COVID-
19'un en belirgin semptomlari olan
ates ve 0ksiruk, aslinda bagisiklik
sistemimizin virisU fark ettigini ve
savasmaya basladigini gosteriyor.
Ancak bu tepkiyi ge¢ vermesinin
nedeni virisin tasidigi ekstra genler.
Bu "yapisal olmayan genler” bagisiklik
sistemimizle gelisen protein kodlarina
sahip. VirUs bir hiicreye bulastiginda,
interferon yolu adi verilen bir sireg
tetikleniyor. Letko'ya gore "bu virisin
bu sireci etkileyecek proteinleri var."
COVID-19 virisinin yapisal olmayan

Lubeck Universitesinden Dr. Rolf Hilgenfeld, viriisi durdurmaya galisirken yan
etkilerin de ortaya ¢ikabilecegini belirtiyor.

genlerinden bazilari bilindik genlere
benziyor. Bu yizden bunlarin ne ise
yaradigini en azindan tahmin etme
imkdanimiz bulunuyor. Letko, "Ancak
geriye kalaninin ne yaptigi konusunda en
ufak bilgimiz yok" diyor. Yakin gelecekte
bu proteinlerin ne ise yaradiklarini
anlasak bile salgini yavaslatmak igin
kullanabilecek gibi gorinmuyor. Ancak
bu bilgi en azindan gelecekte antiviris
ilaglari Gretmemizi saglayabilir.

YAN ETKILER VE RISKLER
Almanya'daki Libeck Universitesinden
Dr. Rolf Hilgenfeld “Bu virUsin tutundugu
proteinler ayni zamanda hedef de
olabilirler” diyor. "Eger ilaglar kullanarak
bu proteinleri bloklayabilirsek, virUs
insan hicresinin icine sizamaz. Ancak
bu durumda proteinin asal gérevi de
duracaktir ve bunun da yan etkileri
olabilir.”

VirUs, ¢ogalabilmek igin protein insa
etmek ve RNA genomunu kopyalamak
zorunda. Once proteinler yapiliyor.
VirGsin RNA'sI hicreye girdiginde
hicrenin icindeki mekanizma virisin
genlerini okuyor, burada yazan
emirler dogrultusunda proteaz adi
verilen iki bUyUk poliprotein Uretiyor
ve birbirine bagliyor. Dr. Hilgenfeld
“Bunu engellediginizde, viris artik
cogalamiyor” diyor. Arastirmaci, ekibi
ile beraber ana proteazin molekiler
yapisini ortaya ¢ikartti ve ona baglanan
maddeleri belirledi. Bir diger yaklasim
da "virist kandirmak”. RNA virslerinin
¢ogu genomlarini kopyalarken hata

kontrolU yapmiyor. Bu yiUzden onlari
farkli RNA yapitaslari kullanarak
engellemek mUmkin. Hilgenfeld'e
gore bu yontem “eger virUs yeteri kadar
aptalsa” ise yarayabilir. Ne var ki COVID-
19 gibi koronavirislerde hata kontroli
yapan ekzonukleaz adi verilen bir enzim
bulunuyor. Bu enzim, degistirilmis
RNA blogunu siliyor ve kopyalamanin
devam etmesini saghyor. Hilgenfeld
"su anda kullanilan RARP inhibitorlerin
¢ogu koronavirisler karsisinda ise
yaramiyor" diyor. Hilgenfeld'in ekibi
koronaviris ve benzer bir grup olan
enterovirislerin proteazlari igin ortak
bir inhibitér gelistirmeye c¢alisiyor.
Urettikleri inhibitéri COVID-19 icin
ozellestirdiler ve ortaya ¢ikanilacin tekil
hicrelerde ise yaradigini gosterdiler.
Ancak COVID-19 bulasmis insanlarin
Uzerinde kullanilabilmesi icin bu ilacin
daha birgcok test asamasindan gegmesi
gerek.

TUM KORONAVIRUS
TURLERINDE ETKILI BIR
ILAC

VirGsin hicrelere girisi lenfosit antijeni
6E (LY6E) olarak adlandirilan ve bagisiklik
sistemimizin iginde bulunan bir antijenile
de engellenebiliyor. Gegtigimiz ginlerde
yayimlanan bir calismada Almanya'daki
Ruhr Universitesinden Stephanie
Pfander ve ekip arkadaslari, LY6E'nin
bir¢ok koronavirisi durdurabildigini
gosterdi. Bunlarin arasinda COVID-
19 da vardi. LY6E antijeni olmayan
fareler hasta olmaya bu antijene sahip
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olan farelerden ¢ok daha yatkindi. Dr.
Pfander eger bu proteinin ne yaptigini
ogrenebilirsek, onu taklit edecek bir
ilag gelistirebilecegimizi ve farkli
koronaviris hastaligi tirlerine karsi
koruma elde edebilecedimizi soylUyor.
“Bir koronaviris inhibitorine sahip
olmak sadece buginki degil gelecekte
ortaya ¢ikabilecek pandemilere karsi
onlem almamizi saglayacak” diyor.
VirGsun hicrelere girmesini engellemek
onemli bir adim, ancak bu, virisin
bulastigi hicrelerde bir ise yaramiyor. Bu
durumda, virisiin kendini kopyalamasini
da engellememiz gerekiyor.

ASIICIN EN AZ BiR YIL VAR
Bilim insanlari haril haril tedavi igin
arastirmalarini sirdirirken bir yandan
asi gelistirme ¢abalari da devam ediyor.
Normalde en az 10 yil sirebilen asi
gelistirme streci, COVID-19'un ozellikleri
sebebiyle kisaltilmaya ¢alisiliyor ve
uzmanlara bakilirsa 12-18 ay arasinda
COVID-19 asisi kullanima sunulabilir.
Buradaki tek problem asiyi gelistirmek
degil elbette.

Hastaligin tUm dinyay: etkiledigi
dUsinildiginde binlerce degil yiz
milyonlarca Uretilmesi gereken bir
asidan bahsediyoruz.

Simdiye kadar Uretilen en hizli asi
5 yilda gelistirilen Ebola salgini igindi.

Daha kisa sirede bir asi gelistirmek
icin bazi kurallari gérmezden gelmek ve
risk almak gerekebilir. Bu siregte bulasici
bronsit virisy kullanilarak koronaviris
asisi gelistirmek gibi radikal yollar bile
deneniyor. Hiz ve givenlik arasinda
bir denge kurmak olduk¢a zorlu bir
micadele olacak.

Eger bir asiy: gelistirmek ¢ok uzun

sirerse, salgin bitmis olabilir, bu da
baska problemleri beraberinde getirir.
Ornegin, Bati Afrika'da 2014'te baslayan
biyUk bir salgin sirasinda Ebola asisinin
klinik testleri devam ederken bir zaman
sonra salgin yavasladi ve hasta sayisi
o kadar azaldi ki, bilim insanlari onay
icin gerekli olan sayida testi yapacak
hasta bile bulamad.
Ancak arkasindan gelen daha biyik
bir salgin ve daha kapsamli testler
sonuncunda asinin givenligi ve etkinligi
onay alabildi. Bu durumda bile asinin
onaylanmasi 2019 yilini bulmustu.

KORONAVIRUSUN YAPISI

Glikoprotein reseptorler

Hemagglutinin
esterase

Membran

NUkleokapsid
RNA

Zarf

ADIM ADIM: BiR ASI NASIL YAPILIR?

Bir pandemi ortaya ¢iktiginda asi gelistirmek zamana karsi verilen bir
yaristir. Asagidaki anlattigimiz her adim aylar, hatta yillar strebilir. Ebola
asisi rekor strede Uretilmisti (5 yil). KoronavirUs igin yeni bir rekor kirilmasi
ve asinin 12-18 ay icinde bitirilmesi hedefleniyor.

Prorotip Uretmek

Kullanilan teknige bagli olarak, bir prototip olusturmak genelde yillar surer.
Su anda yasanan koronaviris salgini géz 6nine alindiginda, firmalar
virisin hangi pargalarinin asi Uretiminde kullanilacagini tespit ettigi icin
prototipler saatler icinde hazirlanabildi.

Hayvanlar Gzerinde deneyler

Bu testlerin ana amaci, astya bagisiklik sisteminin tepkisini 6lgmek. Bazi
durumlarda, givenlikten 6din vererek, bu adim tamamen atlanabiliyor.
Faz1insanl deneyler

Bu testler genelde 20 ile 80 insan arasinda degisen bir kitle Uzerinde
yapiliyor. GUvenlik kontrolU ve asinin yan etkilerinin 6ldirici olmadigini
kanitlamak igin gergeklestiriliyor.

Faz 2insanli deneyler

Daha kalabalik bir denek grubu Gzerinde yapilan bu testler asinin
etkinligini 6lgmek igin gergeklestiriliyor. Bazi asilar, 6zellikle acilen ihtiyag
duyuluyorsa, bu asamadan direkt olarak kanuni onay sirecine
atlayabiliyorlar.

Faz 3insanli deneyler

Bu asamada yeni asi yUzlerce hatta binlerce insan Gzerinde deneniyor ve
guvenligi ve etkinligi test ediliyor.

Kanuni onay

Duzenleyici kurumlar, klinik kanitlari inceliyor ve asinin kamu kullanimiigin
lisans alip alamayacagina karar veriyor. Bu karari verirken daha fazla
guvenlik verisi toplanmasini da isteyebiliyorlar.

Seri Uretim

Bu asamada ¢ok siki kalite kontrol dnlemleri ve tutarlilik standartlari
altinda asinin seri Uretimi gerceklestiriliyor.

Genel erisim

Yeni asi hazir oldugunda hikimetler ve kamu saghgr kurumlari hangi
gruplarin éncelikle asilanacagina karar veriyor.
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PANDEMIYLE iLGiLi AKLINIZA TAKILAN

SORULARIN YANITLARI BU YAZIDA

Yeni koronaviris Ocak ayinda Cin'de
yayllmaya basladi ve bugine kadar 104
Ulkeye sigradi; yUz milyonlarca insani
etkiledi ve binlerce kisi hayatini kaybetti.
Toplumda yayilmayi engellemek igin
Ulkeler, seyahat kisitlamalari ve seyircisiz
spor karsilasmalari gibi son derece siki
onlemler almaya basladi.
Yaygin bir panik duygusuna bir de internet
Uzerinden yayilan gergek disi soylentiler
eklendi. Bazi web siteleri sicak banyo
yapmanin virisu 6ldUrecedini soyledi;
bazilari el kurutma cihazlarini daha
etkili buldu. Hatta kedi, kdpek gibi evcil
hayvanlarin virUsiU insana bulastirma
sansi olmamasina ragmen bazi insanlar
evcil hayvanlarina da maske taktilar.
Bu kafakarisikliginin bir sebebi, dinyada
su anda yayilmakta olan koronavirisin
yeni bir tir olmasi; yani uzmanlar bile bu
tir hakkinda heniiz cok bilgi sahibi degiller.
"Keske tUm cevaplari bilseydik; ama
bulasici hastaliklar epidemiyolojisinde
bizler boyle bilinmezliklerle ¢calismaya
aliskiniz" diyor Johns Hopkins Saghk
Givenligi Merkezindem Caitlin Rivers.
Daha 6nce Ebola ve MERS gibi bulasici
hastaliklar Gzerinde de calisan Rivers,
tanilayici bilginin yetersiz oldugu ilk
donemde bu hastaliklarin timinde
benzer zorluklar yasandigini belirtiyor; her
yenivirUste bilimsel arastirmalarin zaman
alacaginihatirlatiyor. “Okuyucularda hayal
kirikhgi yaratabilir; fakat her yeni patojen
(hastalik yapici) ile karsilasildiginda
karsimiza ¢ikan zorluklardan biri budur”.
iste sik sorulan sorular ve Caitlin Rivers
tarafindan verilen cevaplar:

COVID-19 ENFEKSIYONU
KAPTIGIMI NASIL ANLARIM?
Bu hastalik genellikle soguk alginligi gibi
gorindr. VirGse maruz kaldiginizdan
itibaren 2 ila 14 gin iginde insanlarda
genellikle ates ve 6ksurik gorilmeye
baslar. Bazilarinda nefes darligi da olabilir,

fakat hafif enfeksiyonlarin cogunda bu
gorilmeyebilir.

Enfekte oldugundan siphelendiginiz
biriyle yakin temasta bulunduysaniz, yada
yakin donemde yayilma ihtimali bulunan
bir bélgede bulunduysaniz ve bu belirtilere
sahipseniz doktora basvurmaniz iyi olur.

EN COK KIMLER
ENFEKSIYONA YATKIN?

Yeni koronavirsin en yaygin bulasma
yolu, burun ve agizdan gikan damlalarin
karsidaki kisiye ulasabilecegi yakin temas
(180 cm) mesafesi. Virts bulastiginda
sagligi en fazla risk altinda olanlar ise
yasllara ek olarak diyabet, kalp ve
akciger hastaliklari gibi kronik hastaliklari
olanlar. SARS-CoV-2 virisuninilk olarak
g6rildigu Cin'den gelen raporlarda,
COVID-19'un insanlari yas araligina
gore nasll etkiledigi agikca gorilUyor:
Gegtigimiz ay Cin'deki bilinen vakalarin
%10'luk bir kismi 30 yasin altinda. 20
yasin altindakiler ise yalnizca %?2'yi
olusturuyor. Vakalarin 4'te 3'G, yaslari
30 ila 69 arasinda degisen insanlardan
olusmakta. 70 yasin Uzerindekiler ise
9%12'lik bir dilimde.

Olom oranlari da yas arttikca
yogunlasiyor: 80 yas ve Uzeri
vakalarin %14.8'i COVID-19 nedeniyle
hayatinikaybetti. 70-79 yas arasindaki
vakalarin %8', 60-69 yas araligindakilerin
ise %3.5'i bu hastaliga yenik disti.
50-59 yaslari arasindaki insanlarin ise
%1.3'0 bu savasi kazanamadi. 50 yasin
altindaki hastalar arasinda 6lim orani
%T1'in altinda. Cin'den gelen verilere gére
30 yasin altindaki vakalar 4500'G bulsa
da, bunlarin yalnizca 8 tanesi 6lim ile
sonuclandi. Erkek ve kadinlar arasinda
bulasma orani hemen hemen ayni olsa
da; 6limler neredeyse 2/3 oraninda
erkeklerde gergeklesti. Bunun temel
nedeni, Cin'de sigara aliskanliginin erkekler
arasinda daha yaygin olmasi.

BIR KiSi NE KADAR SURE ILE
VIRUS BULASTIRABILIR?
Hastaligi hafif gegireninsanlar yaklasik 10
gin sonra bulastirici olmaktan ¢ikabiliyor.
(Yeni koronavirUs ile ilgili birgok ¢alisma
yapiimakta. Bunlarin bir kismi heniz
hakem degerlendirmesinden ge¢medigi
icin bu bilgilerin kesin oldugunu sdylemek
de dogru olmaz).

Vicudumuzda bu enfeksiyona karsi
savasan COVID-19 antikorlari genellikle
5 ila 12 gin icinde olusuyor. Vakalarin
%80'inde hastaligin biyik boyutlara
¢ikmamasi, badisiklik sistemimizin bu
hizli tepkisi ile agiklanabilir. River, bu
hastalikla savasabilmek igin ne gibi
bir bagisiklik tepkisinin yeterli olacagi
konusunda arastirmacilarin heniz bilgi
sahibi olmadiklarini séylUyor. COVID-19'un
en hizli yayildigi dénem, kisinin en hasta
oldugu doneme denk geliyor. Enfekte
olmus kisiler belirtileri gostermeseler
de hastaligi bulastirabiliyorlar. Saglik
yetkilileri, iyilesmis kisilerin virisu yine
de bulastirip bulastiramayacaklari
konusunda kesin bir bilgi veremiyorlar.
Teknik olarakinsanlar bu virisi ya diski, ya
dabogaz yoluile vicutlarindan atiyorlar,
fakat Subat ayinda yapilan bir ¢alisma,
iyilesmeden birkag hafta sonra bile bazi
kisilerde (artik bulastiricilik olmasa bile)
hala virds bulundugu saptandi.

BU ViRUS NEREDEN CIKTI?
Rivers, virUsUn kesin kaynagini belirlemenin,
gelecekte yuksek risk tasiyan durumlardan
kaginabilmek anlamina geldigini soyliyor;
ancak balik halleri, balikgilar veya kasaplar
gibi et satan esnaftan -diger hijyen
kurallarina uyduklari sirece- uzak durmaya
gerek olmadigini da ekliyor.

“Hangi 6zel durumda veya hangi anda
olduguna kafayormanin gerekli oldugunu
disUnmiyorum. Belki de gergekten
pazardan bulasti; ama bence bu tir
hikayeler genellikle sdylentidenibaret olur”,
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VUCUDA NASIL GIRIYOR?
"SARS-CoV-2virisU yayginolarak viicuda,
yakin temas ile burun ve agiz yolundan
damlaciklar seklinde girer. Bu yizden
pozitif vaka bulunan evlerde ve alanlarda,
el sikismak, sarilmak ve 6pUsmek gibi
fiziksel temasla ¢ok hizli yayilir" diyor
Rivers.

GOCUKLARI NASIL ETKILIYOR?
Cin'de Subat ayi itibart ile kaydedilmis
toplam72,314vakaicinde 10 yasin altindaki
cocuklar yalnizca %1'i olusturuyordu.
En yogun enfeksiyona sahip ¢ocuklar
bile hastaligi orta seviyede bir grip gibi
gegirdiler. Malesef bu durum, genglerde
tani konulmasini zorlastirdi. Fakat
cocuklaryine de virisU kapabiliyor ve daha
dayaniksiz olan kisilere bulastirabiliyorlar:
Cin'in Shenzhen kentinde yeni yapilan
bir arastirma, ¢cocuk vakalarda hizl bir
yUkselme gorildiguni ispatladi. Bu da
COVID-19'un aile iginde hizla yayilmakta
oldugunun bir isareti.

EVCIL HAYVANLARDAN
BULASABILIR MI?

Kedinizin size koronavirUs bulastirma
ihtimali yok denecek kadar az; ancak
Hong Kong Tarim, Balikgilik ve Cevre
Koruma Bakanligina gére onlar da bu
virisu kapabilir ve testleri pozitif gikabilir.
Zira bir sus kopedinin sahibinden bu
virisu kaptig, fakat hastaliga dair higbir
semptom gostermedigi belirlendi. Dinya
Hayvan Saghgi Orgiti, kdpeklerin bu
insan hastaliinin bulasmasinda rol
oynadiklarina veya hastalandiklarina
dair higbir kanit olmadigini belirtiyor.
Dolayisiyla uzmanlar, “hayvanlarin
yemeklerine ve esyalarina dokunduktan
veya onlari sevdikten sonra ellerinizi
yikamaniz halinde; onlari 6pmediginiz,
yemeginizi paylasmadiginiz sirece”
karsilikli bir tehlike olmadigini séyluyorlar.

YIYECEK VE iICECEKLERDEN
BULASABILIR MI?

Kesin bir kanit olmamakla birlikte, enfekte
olmus kisilerin dokundugu yiyeceklerin
de (virUsun insan diskisinda da tespit
edildigi ve agiz,burun yoluyla yayildigi
g6z 6ninde bulunduruldugunda) virisu
bulastirabilecekleri disiniliyor. Ancak
bulasici hastaliklar uzmani Todd Ellerin'e
gore pisirme islemi virUsy 6ldurebilir.

BiR KiSIYE BiR KEREDEN
FAZLA BULASABILIR MI?
Subat ayinda ¢ikan bir sdylentiye gore
Japonya'da bir kadinda iki kez COVID-
19 tespit edildi. Uzmanlar bunun ikinci
bir bulasmadan ziyade, hastahgdin
niksetmesi olduguna kanaat getirdiler.

Genel olarak hastaligin bir kisiyi
iki kez enfekte etmesi cok dUsik bir
ihtimal. Rivers, ¢ogu bulasici hastalikta
vicudumuzun iyilesme déneminde kalici
bir bagisiklik olusturdugunu; eger bir
kisi ikinci kez COVID-19'a yakalandi ise
bu kiside bagisiklik sisteminin tehlikede
oldugunu belirtiyor; ancak Rivers bunun
da ¢ok nadir oldugunu hatirlatiyor.

YUZEYLERDE NE KADAR
YASIYOR?

Yeni bir arastirmaya gére bu viris havada
3 saate kadar, plastik ve paslanmaz gelik
gibi bazi yuzeylerde ise 2-3 gine kadar
yasayabiliyor. Yani bu sire malzemeye
gore degisiyor. Ornegin kartonda 24
saate kadar, bakirda ise 4 saate kadar
yasadigi belirtiliyor. Sulandirilmis camasir
suyu ile temizleyerek bu yizeyleri etkili bir
sekilde dezenfekte edebilirsiniz; ancak en
iyi temizleme yontemi heniz bilinmiyor.
Yine de yUzeylerdekivirisUninsanienfekte
edecegi kesin degil. COVID-19'un bu
sekilde yayilmasi yalnizca laboratuvar
ortaminda gergeklestirilmis.

"Bulasma agisindan neyin mUmkin ve
neyin muhtemel olacagiarasindafark var”
diyor Rivers. Bununla birlikte Amerikan
Hastalik Kontrol Merkezi (DCD), yizeyleri
dezenfekte etmenin riski azaltacagini
soyluyor.

TOPLU TASIMADA BULASIR
Mi?

Yukarida da bahsettigimiz gibi,
virisUn paslanmaz gelik, plastik ve
kumas gibi yizeylerdeki etkisi hala
kesin olarak bilinmiyor. Ancak burun ve
agizdan yayilan damlaciklar kesinlikle
yayiliyor; dolayisiyla kalabalik bir
otobis veya metroda, ézellikle uzun
sureli yolculuklar yapmak gergekten
bir risk. En az 15 dakika boyunca 180
cm'den daha yakininizda hasta bir
insan varsa biyUk ihtimalle size de
CQOVID-19 bulastiracaktir. Halihazirda
toplu tasimadan sorumlu yetkililer
araglarin dezenfekte edilmesi ve iyi

havalandiriimasi konusunda biyik
onlemler aliyorlar. Ancak bu énlemlerin
ne kadar etkili oldugu hentz bilinmiyor.

GRIP ASISI KORUR MU?
“Dogrudan bir avantaijiyok", diyor Rivers,
"¢UnkU hem grip, hem de COVID-19
ayni anda ¢ok nadir gériluyor”. Yine
de daha az sayida insanin grip olmasi,
saglik calisanlarinin y0kind by Uk 6lcide
azaltacaktir.

EVDE SABUN VE
DEZENFEKTAN KALMAZSA
NE YAPACAGIM?

insanlar temizlik malzemelerine akin
etmis durumda; hatta bu nedenle baz
dUkkanlar, COVID-19 enfeksiyonunda
son derece etkili olan sabun ve
dezenfektanlari kisi basina sinirli sayida
veriyor. Profesyonel olarak dretilmis
olanlarideal olsa da, en azindan bunlara
erisiminiz olana dek kendi yapacaginiz
dezenfektanlari kullanmaniz da mimkin.
Bunun icin popsci.com.tr adresini ziyaret
ederek evyapimi el dezenfektaniyazimizi
okuyabiliriniz.

TIRAS OLMAK
ENFEKSIYONDAN KORUR
MU?

Tiras olup olmamaniz enfeksiyon riskinizle
iliskili degil. Subat ayinda, bazi sakal
tiplerinin COVID-19'dan korunmak igin
daha iyi oldugu séylentisi yayilmisti.
Fakat bu soylentiye sebep olan poster,
ashinda koronaviris yayilmasina karsi
bir dnlem olarak degil; isyerinde maske
kullanmak zorunda olan profesyoneller
icin hazirlanmisti.

DISKIDAN BULASIR MI?
Hastalik semptomlari goriimedigi
zamanda bile insanlarin diskilarinda
virGsin izlerine rastlandi. Heniz bu
atiklarin bulasici olup olmadigina dair
kesin bir kanit yok.

PARA TUTARAK BULASIR MI?
Hangi yizeyde ne kadar canli kaldigi
ve ylzeylerden insanlara bulasip
bulasmadigi hendz bilinmiyor. Ancak
her ihtimale karsi mUmkiUnse temassiz
o6deme yapin ve hem telefonunuzu, hem
de kartinizi sik sik temizleyin. Ellerinizi
sik sik yikayin.
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onya  Saghk  Orgitiunin

yeni tanimina gore bir

hastaligin Pandemi sinifinda

degerlendirilebilmesiicin; nGfusun

daha 6nce maruz kalmadigi
bir hastaligin olarak ortaya ¢ikmis olmasi,
hastaliga sebep olan etmenin insanlara
bulasarak tehlikeli bir hastalda yol agmasi,
hastalik etmeninininsanlar arasinda kolayca ve
devamliolarak yayilmasi sartlariniicermelidir.
Bu anlamda COVID-19'un artik bir pandemi
oldugunu Dinya Saglik Orguti kisa bir
sire 6nce agiklamisti. Peki pandemilerin
onemi nedir, insanlk tarihini nasil etkilediler,
neleri degistirdiler? Bu yazimizda bu konulari
anlatmaya calisarak tim dinyayi tedirgin
eden bu konuya tarihsel bir perspektifle isik
tutmaya ¢alisacagiz.

ATINA SALGINI
Tarihte bilinen ilk salgin olmamakla birlikte
iyi belgelenen ilk pandemi, milattan 6nce
426-429 yillari arasinda, Atina sehir devletinin
dagitiimasi ile sonuglanan Peloponez savasi
sirasinda Yunanistan'da Atina ve cevresinde
goruldi.

Uzun siredir anlasmazlik icinde bulunan
Sparta, Atina ve Pers imparatorlugu arasindaki

gerilim, M.O. 431-404 yillari arasinda siren
Peloponez savasi ile sonuglandi. Savasin
basladigi yil Atina'da tanimlanamayan bir
hastalik gorilmeye basladi. Tarihgiler uzun
sure hastaligin nedeni hakkinda pek bilgi sahibi
olamadi. Bunun altindaki sebepse o dénemde
kullanilan antik Yunancanin ndanslarini gincel
dile ¢evrilmesindeki zorluktu. Bu problem ilgili
hastaligin taniminin anlasilmasini engelledi.
Yine de Hipokrat'in doneminde yasanan ve
tarih¢i Thucydides'in 2400 yil 6nce gergeklesen
bu pandemi hakkinda detayl belgeler
hazirlamasi, o doneme isik tutulmasini sagladi.

SAVAS VE SALG.IN. L.

KOSULLARININ ILISKISI

Savas sahnesi baslangi¢ctan ¢ok 6nce
kuruldu. Sparta ile gerginligin artmasi
Uzerine Perikles, halki Atina'yi ¢evreleyen
duvarlarin i¢ kismina ¢agirdi, ellerindeki
hayvanlari dismanin eline gegmesin diye
Euboea adasina yolladi. Sehirde asiri bir
kalabalik ve bununla birlikte sagliksiz bir
ortam olusmustu. Ancak, Atinanin savas
sirasinda asiri artmis ve sikisik durumda
bulunan nUfusu, savasin baslamasiile artan
beslenme bozukluklari ve disik temizlik
kosullariile birlesince aniden salgin basladi.

PANDEMI: PAN
(BUTUN) DEMOS
(INSAN). YANI BUTUN
INSANLIGI
ETKILEYEN
SALGINLARA
VERILEN ISIM.
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Atina salgini Michiel Sweerts

Salgin, Atina duvarlarinin iginde ve sadece
Atinalilar i¢cinde yayildi. Mevcut durum herhangi
bir hastaliin gelismesi icin ¢ok uygundu ve
boylece salgin hizla ilerledi. Ayni donemde
benzer bir hastalik Atina ile ticaret yapan
Misir ve Etiyopya gibi Ulkelerde de goriimeye
baslandi. Thucydides'e gore sehir nifusunun
%30'u bu hastalik nedeniile hayatini kaybetti.
Hayatini kaybedenler icinde lider Perikles ve
tim ailesi de bulunuyordu. Bu salgin M.O.
430-428 ve 427-426 arasinda iki kez daha
tekrarladi.

PEKi SALGIN HASTALIK NEYDi?
1995 yilinda boélgedeki mezarlarda yapilan
analizlerde salginin bUyuk olasilikla tifis
oldugu ortaya cikti. Maryland Universitesi ve
kendilerine danismanlik yapan Dr.Durack'in
calismalari, bu salginin tifus oldugunu kanitladi.
Bunu hem salgin sirasinda yazilan kayitlardan
hem de bolgede toplu mezarlarda bulunan
tifus etkeni salmonella enterices DNA'lari
ile gosterdi. Bu salgin, insanlidin ilerideki
donemlerinde karsilasilan diger salginlar gibi
politik, askeri ve ekonomik sonuglara yol agmasi
nedeni ile cok 6nemlidir.

ANTONINUS PANDEMISI

Bu salgini tanimlayan Roma'da yasayan Gnlo
Yunanl hekim Galen olmasina karsin salgin
sirasinda hayatini kaybeden imparator Lucius
Verus'un aile adi nedeni ile Antoninus vebasi
olarak da bilinir. Antoninus pandemisi, M.O.165
ile 180 yillari arasinda Mezopotamya ve Kuzey
Afrika'dan dénen askerler tarafindan Roma'ya
getirildi. Bu pandeminin etkeni ise insanlik
tarihi boyunca yillarca siren ve bir¢cok defa
tekrarlayan salginlar yapan gicek hastalgi idi.

EKONOMIK VE ASKERI SONUGLARI
Bu pandemi bitti sanilirken tekrarladi ve
ginde 2000 kadar 6lume yol agti, hastaliga
yakalananlarin  %25'i hayatini kaybetti.
Toplam &lUmlerin bes milyondan fazla oldugu
hesaplanan bu pandemi, Roma'nin askeri gicine
de dizeltilemeyecek sekilde zarar vererek
zayiflamasina yol agmisti.

VEBA SALGINLARI

2500 yildan bu yana dinyamizda salginlar
yapmakta olan veba neredeyse bitin salginlarin
simgesi olarak gorilir. Yersinia Pestis, adi veba
salginlari yapmasindan ¢ok sonra koyulan bir
patojen. Bu ismi 1894 yilinda Hong Kong'daki
salgin sirasinda tanimlayan kisiyse Alexander
Yersin isimli Fransiz asilli bir bilim insani oldu.
Vebaya yol agan bakterinin tanimini Yersin'den
¢ok kisa sire sonra ayni konuda ¢alisan Japon
bilim insani Dr. Kitasato Shibasaburd da yapti
ama inkubatoér kullanan ve laboratuvarinin
teknik ekipmani daha iyi olan Alexandre
Yersin insanlik tarihinin en ¢ok can alan bu
patojenine ismini vermeyi basardi. Yersinia
pestis'in kdkeninin bir¢cok salginda oldugu gibi
Cin'den kaynaklandigi dusonildo. Ama isveg'te
bir mezarda yapilan arastirmalar bakteriyi
tespit edince bakterinin Avrupa'dan Asya'ya
tasindigi ortaya ¢ikti.

BULASMA NASIL OLUYOR?
Yersinia pestisin dogal bulundugu canli, marmot
adi verilen bir dag faresi. Marmotlardan pirelere
ve kenelere oradan da insana bulasim oluyor.
Yersinia pestis; bubonik, pnomonik ve
septisemik veba olmak Uzere U¢ formda hastaliga
yol agiyor ve keneler yolu ile insana bulastiktan
sonra 6ksiriUk ve hapsirik ile insandan insana
bulasma oldugu icin salgin ¢ok daha hizh
yayiliyor. Bu hastaliga 'Kara Olum' denmesinin
nedeni ise septisemik veba tirinde damar
icinde bakteriiceren pihtilarin birikmesi sonucu
dokulara oksijen gitmesinin engellenmesiyle,
kollarin ve diger vicut bolgelerinin siyahlasmasi
ve hastaligin ilerlemesi ile ellerde ve ayaklarda
olusan kangrenin ten rengini karartmasindan
kaynaklaniyor. Veba, insanlik tarihi boyunca
en fazla 6lUme neden olan salgin hastaliktir.
Bulasiligr bir yana 6lim orani da oldukca
yUksektir. Tedavi edilmeyen vakalarda neredeyse
%100 6ldirici olabilir. Bu nedenle insanlik
tarihinde benzeriyok gibi. Bu salgin o dénemin
Dogu Roma baskenti Constantinople yani
Istanbul'da da etkili oldu ve salgin boyunca
ginde 5000 kisi bu hastaliktan 6ldU.
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JUSTINIANUS VEBASI
Milattan sonra 541 ile aralikli olarak 750 yilina
kadar sUren Jusitinianus vebasi diger salginlarin
¢ogunda gorildigu gibi ticaret yollarrile yayild
ve salginlarin en tehlikelisi oldu. Yapilan genetik
arastirmalar bu vebanin Orta Asya ve Cin'de
bulunan Yersinia pestis ile iliskili oldugunu ortaya
¢ikardi. Bu veba salgini iki yizyil boyunca 30-50
milyon arasinda 6lime yol agtl, bu o dénemde
dinya nUfusunun %18-36'sina denk geliyordu.
Ancak sosyolojik etkileri daha sonra aynihastalik
etkeninin yaptigi kara 6l1om kadar yikici olmadi.
Kara Olum Olarak adlandirilan ve Avrupa
ile On Asyanin ¢odunlugunda 6lime yol acan
veba salgini 347-1351 yillari arasinda Avrupa'ya
Cenovali denizciler tarafindan ticaret gemileri
ile getirildi.

PEKi NEDEN TiICARET GEMILERI?

Yersinia pestis tasiyan pirelerin bulundugu fareler
Orta Asya'nin i¢ kisimlarinda yasarken kuraklk
ve yiyecek azalmasi nedeni ile yer degistirdiler.
Bu surecte, Mogollarin Cin'e yaptiklari saldirilar
sonucu ekili alanlari yok olmasinin da biyik etkisi
var. Bu kemirgenler, icinde yiyecek bulunan ipek
yolu konvoylarina girerek gemilere kadar ulasti.
Aslinda Venedik'te gemilerde ¢ok sayida kisinin
6lmis olmasindan siphelenen Venedikli liman
gorevlileri, gemilerin yanasmasina engel olmak
istedi ise de fareler o sirada ¢oktan gemiden
karaya ge¢cmisti. Veba kisa sirede Avrupa'yi
sardi, dodu ve kuzeybatiya dogruiilerleyerek tim
Avrupa'yi 6luler Glkesine cevirdi. Bir baska Cenova
gemisi de Norvec'e yanasti ve o gemiden dagilan
fareler araciligi ile iskandinavya ve Rusya'da da
salgin basladi. Ancak soguk iklimin etkisiyle veba
tasityan farelerin ortadan kalkmasi sonucunda,
hastaligin yayilimi yavaslamaya basladi. Olimler
fare sayisinin azalmasina da bagdl olarak zamanla
azaldiancak mevsimsel degisimlere bagli olarak
salgin, uzun yillar devam etti. Sonucta kisa bir

40 POPULAR SCIENCE

Veba'nin dogal
kaynagdi
Marmot

KARA OLUM,
AVRUPA'DA 30
MILYON
KISININ, YANI
NUFUSUN
YAKLASIK
UCTE BIRININ
OLUMUNE YOL
ACTI.

Salgin sirasinda
6lUm listeleri

sire icinde Avrupa nifusunun yaklasik Ggte
biri, veba yizinden hayatini kaybetti. Salgin
hastaliklarda karantina uygulamasi ilk defa
bu salginda uygulandi ve kismen basarili oldu.
Karantina ismi italyanca'da 40 gin anlamina
gelir. O dénemde italyan limanlarina gemiler
yanastirilmadan énce 40 gin beklenerek bir
salgin hastalik olup olmayacagdi izlenirmis.

BUYUK LONDRA VEBA SALGINI
1664 yilinin bir kis ginu Londra goklerinde parlak
bir beyaz 1sik gorildi. Bu, Londralilar tarafindan
kot bir sey olacadi seklinde yorumlandi hatta
seytansi bir belirti olarak adlandirildi. BiyUk
ihtimalle atmosferde yanan bir meteor olan bu
parlak 1sigi, 19 Eylil 1665'de gergeklesen salgin
ile iliskilendiren ve efsane haline gelmesine yol
acanlarin sayisi hi¢ de az degil. Buyuk Londra
vebasi ve ardindan gelen yangin, Londra’nin
modern bir sehir olarak yeniden yapilanmasinda
onemli donUm noktalaridir. O dénemde
mahallelere ginlik olarak 6lUm listelerinin
asildidi, tasiyici olabilecekleri gerekgesi ile tUm
kopeklerin kedilerin yakalanarak 6ldirGldigo
kabus gibi bir sire¢ yasandi.

SALGIN NEDEN SEHRIN
GUNEYINDE BASLADI?

Salginlarin ¢ogunun ortak noktasi, ticaret
yollari Gzerinden yayillma ve salgin baslangicinin
limanlardan gergeklesmesiydi. Bu defa da
benzer bir durum yasandi. ingiltere'nin tekstil
endUstrisi i¢in ihtiyaci olan pamuk, Hollandali
pamuk ticcarlarindan aliniyordu. Hollanda'ya
somurgelerden gelen pamuk balyalari, burada
kalitelerine gére siniflandiriliyor ve ardindan o
donemin en onemli dokuma merkezlerinden
biri olan ingiltere'ye yollaniyordu.
Hollanda'dan gelen gemiler,
sehrin gineyinde Ludgate,
Newgate, Aldersgate,
Cripplegate, Moorgate ve
Bishopsgate adindaki iskelelere
baglaniyor, yUkler buradan
sehre ve sehir disindaki
diger tekstil merkezlerine
dagitiliyordu. Bu bolgeler ayni
zamanda ¢ogunlugunu liman
calisanlarinin olusturdugu
kalabalik, alt yapisi olmayan,
sokak taslarinin Uzeri diskidan
kayganlasmis, yazin diskilarin
Uzerindeki sineklerin viziltisi
duyulan, kisin ise yagmur
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SALGIN
BASLADIGINDA
LONDRA'DA COK
KATI TEDBIRLER
ESLIGINDE SIKI
BiR KARANTINA
UYGULANDI.

Londra veba salgini

suyu ile karisik lagimin dereler olusturdugu bir
bolgeydi. Mikrobiyolojik bir metafor ile her tir
hastalik etkeninin Ureyebilecegi dev bir besi
yeriydi diyebiliriz.

ingiltere Hollanda'dan gelecek gemilere karsi
bir dizi dnlem almisti. Salgin bulunan bélgeden
gelen gemilere karantina uygulaniyordu ve sehir
disinda ikinci bir kontrol yapiliyordu. Ancak salgin
Hollanda'da yayilmisti ve Londra'ya hastalik
getiren gemiler, Londra'ya girisi yasak olan
limanlardan hareket etmemisti. Dahasi, bu defa
vebayi daha énceki salginlardan farkli olarak, kara
fare denilen ve insanlarla daha yakin yasayan
bir fare tir0 tasiyordu. Bu fareler, Gzerlerindeki
veba tasiyan pirelerle beraber bdylece pamuk
balyalari ile birlikte ingiltere'ye gitmis oldu.

Bulasmayi kolaylastirici diger bir etken ise
Londra'nin ortacagdaki bir¢ok sehir gibi duvarlar
icindeki yerlesimiydi. Kisaca sahne hazirdi ve
salgin19 Eylul tarihinde basladi. Ortam, hastaligin
yayllmasina o kadar uygundu ki ilk hafta 7165,
toplamda ise 100.000 kisi hayatini kaybetti.
Bu, Londra nifusunun %20'sine denk geliyordu.
Sehrin gineyinde salgin baslayinca sert tedbirler
alindi ve ¢ok siki bir karantina uygulandi. Kraliyet
ailesi ve aristokratlar kuzeye, salgindan uzak
bolgelere tasindi. Sehirde kalan fakir kesim ise
vebanin kurbani oldu.

Hastaligin 6nlenmesi icin uygulanan karantina
kurallari ¢cok katiydi. Bir evde vebali oldugu
tespit edilirse veya vebadan dlenler varsa,
evlerinin kapisina kirmizi bir hag c¢iziliyor ve

kimsenin girip ¢ikmasina izin verilmiyordu.
Sehirdeki bUtin resmive ticari kurumlar kapatildi,
halk evlerden ¢ikmadi. Bu uygulamanin bilim
dinyasina ilging bir getirisi oldu. Unli bilim
insani Sir Isaac Newton da evinden calismak
zorunda olan bilim insanlarindan biriydi. Tabii ki
o zamanlar UnlU ve "Sir" degildi. Gorevli oldugu
Cambridge'deki Trinity College kapatilinca,
Woolsthorpe Manor'daki evinde ¢alismalarini
surdirdo. Unlo elma konusu gerceklesti mi
yoksa bir uydurma mi bilinmiyor ama devam
eden Londra veba salgini nedeni ile evden
calisan Newton'un, teorilerini boyle bir ortamda
gelistirdigi biliniyor.

HASTALIKLARIN KAYNAG!
YILLARCA YANLIS BILINDI

O dénemde mikroplar bilinmediginden
hastaliklarin kétt kokudan kaynaklandigi
dUsUnilUyordu. Boyle disinilmesi de normaldi
¢UnkiU Londra'nin kokusu sehrin disindan
duyulacak kadar kétuydd. Dolayisiyla sehir igine
girince pislik, 610 kedi ve kopeklerin gévdeleri,
diskilardan yayilan kokularin hastaliga yol
actigi saniliyordu. Hastalarin bakimiylaiilgilenen
kisiler buginin tehlikeli materyal kiyafetleri
ile benzer mantikta icine gizel kokulu bitkiler
doldurulmus kus kafasi seklinde baslidi olan
kiyafetler giyiyordu. Bu kisilerin gérintiso
¢evrenindurumu ile birlesince gergekisti korkung
bir film sahnesinden farksiz bir gérinti ortaya
¢ikiyordu. 1894'e kadar da bu salginlarin etkenleri
bilinemedi.

BUYUK LONDRA YANGINI VE .
SEHRIN YENIDEN DUZENLENMESI
Sehirde veba salgini bitmek Uzereyken 2 Eylil
1666'da firindan ¢iktigr disindlen bir yangin
¢iktl. Bu yangin 4 gin sirdi ve sehrin ahsaptan
yapilmis binalarinin cogunu yok etti. Bu yangin
sonrasi Londra, donemine gére modern bir
anlayisla yeniden planlandi. Bu anlamda 1666
yilinin Londra sehri igin bir ¢esit milat oldugunu
soyleyebiliriz.

AMERIKA'YA VARIS VE GIGEK
SALGINLARININ SONUCLARI

Kristof Kolomb'un 1492 yilinda yaptigi Amerika
seferini herkes bilir. Kolomb, 1493'de daha
kalabalik bir filo ile bir sefer daha yapti. Bu
seferde daha ¢ok sayida gemi daha ¢ok sayida
insan, domuz ve koyuna ek olarak milyarlarca
viris de vardi. Amerika kitasindaki ilk salginin
grip salgini oldugu disiUnilUyor. Bu salgin

POPULAR SCIENCE 41




Karayip adalarinda yasayanlarin gogunun

ortadan kalkmasi ile sonuglandi. Kolomb

ile gidenlerin yarisiysa filo 1496'da geriye
donerken artik yasamiyordu. Bu tarihten
sonra Afrika'dan Amerika kitasina tasinan
Afrikal koleler ve go¢ eden Avrupalilar,
Amerika kitasinda yasayan yerli halki
neredeyse yok olma noktasina getirdi.

AZTEK VE INKA
IMPARATORLUKLARI

Salgin, GUney Amerika kitasinin fatihi olarak
adlandirilan Herndn Cortés'in 1519 yilinin
Subat ayinda Kiba'dan hareket etmesi

ile Amerika kitasina dogru yola ¢ikti. Ayni yilin
Kasim ayinda Cortes, Aztek imparatorlugunun
bas sehri Tenochtitlan'a geldi ve orada Aztek
imparatoru Montezuma'yi kolayca esir ald.
Arkasindan Pdanfilo de Narvdez komutasinda
gelen ve en az bir tane kayitli gigek hastasi olan
Ispanyol "fatihler” ile Guney Amerika kitasina
tasinan gicek hastalig, bolgede yasayan Aztek ve
inka imparatorluklarinda yasayan halkin cogunu
6ldirdu. Kalanlarin da savasacak motivasyonu
kalmadi. Bdylece Ortave Giney Amerika kitasinin,
Cortés ve Francisco Pizarro sayesinde Ispanyol
“fatihler” tarafindan fethedilmesi fazla da zor
olmadi. Cigek hastaligi onlar adina bunu ¢oktan
yapmisti zaten. Kuzey Amerika'da ise Hernando
de Soto ve beraberindekilerin tasididi ¢icek
hastaligi yerli halki neredeyse tamamen yok
etti. Kisaca Avrupalilarin yeni dinyayi kesifleri
orada yasayan insanlarin felaketi oldu.

Bu felaket Amerika kitasi ile sinirli kalmad,
Avustralya'ya kadar yayilan ve gittigi her yerde
yerli halki yok eden salginlara yol acti. Bu salginlar
sirasinda 56 milyon kisi 6ldi. Bu rakam, 6zellikle
o dénemde dunya nifusunun azlidi géz 6nine
alindiginda, yasanan felaketin ne kadar buyik
oldugu konusunda fikir verebilir.

KOLERA SALGINLARI

Kolera salgini ttm dinyada yaklasik T milyon
kisinin 6lumUne yol acti. Koleranin genellikle saglk
kayitlarinin iyi tutulmadigi bolgelerde yayilmasi
yUzinden bu konudaki rakamlari yaklasik olarak
tahmin edebiliyoruz. Kolera hastalidi, salginlarin
yayilmasi ve tanisi agisindan ilging gelismelere
neden oldu. Bunlardanilki vibrio cholerae adindaki
kolera etkeninin taninmasi. ilk tanimi Robert
Koch tarafindan yapildi. Robert Koch binlerce
bakteri icinden kolera etkenini ayirmak icin o
dénemde bUyik yenilik olan jelatin eklenmis
besiyerini (mikroorganizmalarin gelismesi igin
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tarafindan esir
alinarak kukla
kral olarak
tahtta
birakilan
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yil sonrayine
Cortes
tarafindan
oldiroldi.

yapay olarak olusturulmus ortam) kulland..

Koch boylece etkenleri rastlanma oranina gére
birbirine karismadan ayirma sansi bulabildi. Bu
islem kulaga kolay gibi gelse de Koch'un basarisi,
saglam bir mikrobiyoloji bilgisi ve deha dizeyinde
zeka gerektiriyor.

JQHN SNOW'UN HARITASI VE SUPER
BILGISAYARLAR

Kolerada ikinci énemli epidemik gelisme,
Londra'da yasanan Broad Street kolera salgini
sirasinda Dr.John Snow'un, vakalari harita

GCICEK HASTALIGI HAKKINDA
BAZI BILGILER

» Cicek Hastaligr insanlik
tarihinin en eski hastaliklarindan
birisidir. Milattan once 1112'de 5.
Ramses'in mumyasinda yapilan
incelemelerde, yiz kisminda gigek
hastaligina iliskin izler gézlemlendi.
» Asi ile yeryUzinden kaldirilan ilk

salgin hastalik.

» Ayni zamanda asi karsithginin ilk
ortaya c¢iktigi hastalik. Asisinin
dykusunde Istanbul'un yer almasi
bizim agimizdan ¢icek hastaligi ve
asisini daha énemli yapiyor.

» 1718'de Lady Mary Wortley
Montagu, istanbul'da gérdigi
bir yontemle, ¢icek hastalarindan
alinan ve seyreltilen materyalin
ciltte ufak bir kesi Uzerine
uygulanmasi ile yapilan asilamayi

Ingiltere'ye tanitmisti ve Edward
Jenner'dan 70 yil 6nce bu Ulkede

Lady Mary Wortley
Montagu

asllamayi boylece baslatmisti.
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Uzerinde modellemeyi akil etmesi ve hastalik
kaynaginiistatistiksel modelleme ile bulmasiydi.

lginc olansa ilk kez John Snow'un kullandig
bu modellemenin bugin yasanan COVID-19
salgininda da uygulaniyor olmasi. Bu modelleme
hastalik kaynaginin ¢ikis noktasinin bulunmasi
konusunda biyuk kolaylk saghyor.

Ancak o ginlerde hastaligi sinirlamak kolayd.
Bugin ise dinya birbirine o kadar baglantih
ki yayilma modellemesi harita ile degil sGper
bilgisayarlar ile yapilabiliyor. Kolera, nedeni ve
sonucu tanimlandigi i¢in biyik 6l¢ide ortadan
kalkti ama bir insanlik drami olarak 2016'da
zengin Suudi Arabistan'in yanindaki Yemen'de
goruldi. Bu da bilmenin her sey olmadigini, gelir
dagilimindaki adaletsizliklerin -tarihte daha 6nce
gerceklesenler gibi- herkesi etkileyecek salginlara
yol acabilecedini gésteren onemli bir kanit oldu.

GRIP SALGINLARI VE PANDEMILER
Milattan 6nce 412 yilinda bir liman kasabasi olan
Perinthus'u hastalik harap etmisti. Kasabalilar
siddetli oksuriUkten sikayet ediyorlardi ama
bunun yaninda bogaz agrisi, halsizlik, burun
akintisi, yutkunma gicl0gi ve vicut agrilari
da siddetliydi. Hipokrat adinda bir doktor bu
hastaligi olduk¢a gizel tanimladi. Adina da
"Perinthus Oksurigu" dedi. Bu, ginimizde grip
dedigimiz hastaligin tarihte ilk tanimlanmasidir.
ilging olan ise olayin gectigi yer. Perinthus'un
bugin bilinen adi “"Marmaraereglisi,” evet
bildiginiz Marmaraeredlisi.

ilgin(;tir, o zamana kadar bu hastalik,
halk tarafindan kiciUk tanrilarin kendilerini
cezalandirmasi olarak gorilUyordu. Hipokrat ise
bunu insanlarin Gzerinde tesirli olan bir etkene
bagladi. Bu tanim hala kullanilan epidemi. Anlami:
Epi, Ustinde, Demos ise insan. Marmaraeredlisi
ise tip tarihinin sayfalarina gegebilirdi ama
ge¢medi.

John Snow'un salgini
modelledigi harita
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Broad Street
kolera salginina
yol agan su
pompasi

Peki, ilk grip salgini Marmaraeredlisi'nde mi
gerceklesti? Tabii ki hayir. BUtUn salginlarin
insanlarin yerlesik dizene ge¢melerinden sonra
basladigi disinilebilir. Grip virist temel olarak
kuslarda, 6zellikle de 6rdek gibi su ¢evresinde
bulunan kuslarda bulunur ve bir hayvanlarda
enfeksiyona yol acmaz. Ordekler ve domuzlar yan
yana yasadiginda domuzlara bu viris gegebilir
¢UnkU domuz hicrelerinde hem kuslarda bulunan
hem de insanlarda bulunan reseptérler vardir.
Grip virist domuza bulastiktan sonrainsanlara
ge¢meye baslad, ilk gegiste pek ciddi soruna yol
a¢masa da mutasyonlarile virisin hastalik yapici
ozelligi artti ve sonunda Hipokrat'in epidemi
dedigi salginlari olusturdu. Ne yazik ki yazinin
bulunmasi ¢cok eskiye gitmiyor. Dolayisiyla bunlar
genomik arastirmalar sonucu olusturulaniddialar.
Yakin tarihten bazi grip salginlari ise sunlar:

ispanyol gribi

1917 yilhinin sonlarinda ABD Kansas'ta Funston
askeri kampinda hasta sayisi o kadar fazlaydi
ki revir yetmedi ve hangari revire ¢evirmek
zorunda kaldilar.

Funston kampi 1917

Bu kamp 1. DUnya Savasi'na gidecek olan askerlerin
egitim gordikleri kamplardan sadece biriydi ve
grip salgini vardi. Amerikan askerleri buralardan
Fransa'dakilimanlara tasiniyordu. Bu limanlardan
birisi Etaples-sur-Mer adinda giizel bir liman ve
kasabaydi. Bu pastoral tablo, savasin baslamasi
ile geri donilemez sekilde bozuldu. Gelen askerlerle
kalabaliklasan bir liman, yetersiz kalan altyapi
hizmetlerive ileri derecede bulasici bir virUs... Salgin
icin her sey hazir gibiydi ve salgin baslamakta
gecikmedi. Etaples-sur-Mer, artik ispanya ile
ilgisiz Ispanyol gribinin baslangic noktasi olarak
haksiz yere anilacakti. Cinli kaynaklar yakin
zamanda bu viristn Avrupa'daki birlikler arasinda
zaten bulundugunu ama kimyasal silah ve savas
sirasindaki gelismeler nedeniile dar alanda biriken
askerler arasinda salginin ortaya c¢iktigini ifade
etmisti. Savasin bitmesinden hemen 6nce salginin



savas bolgesinde ortaya ¢ikmasi, bélgede bulunan
degisik uluslardan askerlerin virisi tUm dinyaya
dagritmasinda 6nemli bir etken oldu. Salgin 2 yil
icinde 50-100 milyon kisinin 6limUne yol agtl.
Olenlerin codu genclerdi. Bu, salginin oldugu
bolgede bulunanlarin yas ortalamasindan
kaynaklanabilecegdi gibi, savas ortamindaki
stresin direnci dUsuricU etkisinden dolayi da
olabilir. Yillar sonra yapilan arastirmalarda virisin
akcigerlerde ¢ok siddetli sitokin adi verilen ve
damar gegirgenligini artirarak sivi ile dolmasina
yol acan bir madde salgilanmasina yol a¢tigi da
ortaya ¢ikti. Bu nedenle asi olunmasi 6nemli.
Bu sayede, virUsler vicuda girdiginde etkisiz
hale getiriliyor ve boylece vicudun bu tir asir
savunma yanitlari sonucunda 6lmler olmuyor.

Domuz gribi

17 Nisan 2009'da Amerikan Hastalik Kontrol
ve Onleme Merkezi (CDC), Giney California'da
yasayan iki cocukta daha énce hig rastlanmayan
bir tir grip virisU enfeksiyonu saptadi. Daha
sonra yapilan arastirmalarda virisiin Meksika'da
domuz giftliklerinden insana gectigi ve ilk vakanin
Meksika'da Veracruz'da ortaya ¢iktigl, Amerika'ya
bir insan tarafindan getirildigi de anlasildi. Daha
once rastlanmadigdi icin asisi da bulunmayan bu
virisin genetik yapisinin molekiler birkag fark
disinda 1918 yilindaki ispanyol gribine benzedigi de
kisa sUrede laboratuvar ¢alismalariile gosterildi.
Bu virUsiUn genetik yapisi domuz, insan ve kuslarda
rastlanan bir grip virisinin karisimindan olustugu
ve daha 6nce bdyle bir tir bulunmadidi igin,
hastalik yeni bir salgin olarak tanimlandive adina
ilk bulasma kaynagindan esinlenilerek domuz
gribi dendi.

Modern tip ve izolasyon ile kayiplar
azaldi

Peki, 1918 yilindaki grip virisine bu kadar
benzeyen, diren¢ olmadigdi i¢in hizla yayilan
bir virUs, neden 1918'deki akrabasi kadar ¢cok
6lume yol agmadi? iste burada modern tibbin
sagladigi fark ve alinan dersler 6ne ¢ikiyor.
Ayrica sosyal izolasyonun hemen uygulanmasi,
bu simdi icinde bulundugumuz durum da dahil
olmak Uzere tUm salginlarda ¢cok 6nemli. Asi
gelistiriimesinde yeni teknolojiler kullanildi ve
kisa zamanda asisi yapildt. llaglar da ayni sekilde
cok hizla gelistirildi. Kisaca, bu salginlara karsi
ge¢mise oranla daha az kayip yasamamiz, asi
karsitlarinin strekli propagandasini yaptigi gibi
yasam kosullarininiyilesmesinden degil bilimin
destedgi ile oldu.

Funston kampi
1917

Referanslar

Koronaviris salgini

Bilindigi gibi bu salginlari koronaviridae adi verilen
genis bir aileye ait olan koronavirs yapiyor.
Korona (tag) adi, elektron mikroskobunda dis
yUzeyde hale gibi gérinen ama artik hepimizin
kolayca bildigi, gorsellerdeki mizrak-diken
bicimindeki ¢ikintilarin olusturdugu hale icin
verilen isim. Korona bilinen anlamda tacgtan
ziyade, GUnes'in cevresinde bulunan ve isik halkasi
gibi olan koronaya génderme olarak koyulmus.
insanda hastalik yapan ise betakoronaviris
ailesine ait olanlar. KoronavirUsler kiresel bir
gérunume sahipler. i¢ kisimdaki RNA'y1 koruyan
lipidden olusmus bir zarf ile gevrililer. Bu koruyucu
dis kisimda ayni zamanda hedef hicreleri
belirlemelerini ve onlara baglanmalarini saglayan
igne benzeri protein yapalara sahipler. Virisin
icindeki genetik materyal ise 28-32 KB bilgi
iceriyor ve bu data, hicrelerin icinde kendisini
kopyalayacak bir dizi islemi baslatabiliyor. 32
KB az gibi gorinse de RNA virUsleri icinde en
fazla data koronavirislerde bulunuyor. Kisacasi
ashinda olduk¢a komplike bir virUs.

Sosyal karantina ve virisin yayilma hizi
KoronaviriUslerin bizi hastalandirmasi ise
yeni degdil. Bunlar yillardir soguk alginhgi gibi
gegirdigimiz birgok hastalikta rol aliyorlar. HCoV-
NL63, HCov-229E, HCoV-0OC43, ve HCoV-HKU1
virUsleri ile yillardir kendi kendine gegen soguk
alginligi benzeri enfeksiyonlari yasiyoruz. Zatenen
basta COVID-19 salgininin fazla 6limcil olmayan
bir salgin gibi degerlendirilmesinde bu ge¢misi de
rol aldi. Diger bir salgin olan SARS ise 2002 yilinin
Kasim ayinin ortalarinda Guangdong eyaletinde
ates ve solunum yolu sikayetleriile ortaya ¢ikti,
ancak asil salgin bir ay sonra Cinli bir asgidan
baslayarak yayildi. Yayilma basladiktan sonra
virisin genetik yapisi tUm dinyaya bildirildi
ve ayni anda bir¢ok laboratuvar virUse karsi
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antikor olusturma gabasina giristi. Bununla birlikte
insanlarin bir arada bulunmasini azaltmak, boylece
hastalanan kisi sayisini aza indirmek amaci ile
sosyal karantina uygulamasina baslandi.

ViRUSUN iNSANA GEGCISi

SARS virisinin dogal rezervuari yarasaydi,
buradan bir tir vahsi kediye oradan da insana
bulasti. Peki bu bulasma nasil oluyor? Popular
Science Mart sayisinda bu konu detayli olarak
anlatmistik ancak burada da kisaca hatirlatalim.
Yarasa'da hastalik yapmayan bir viris ve
koronavirisi ayni anda hicre igine girip genetik
materyallerini degistirirse, virUste oldukca
onemli degisimler olur. Bu durum, virGsin tim
antijenik yapisinin degismesine kadar gider ve
ortaya bambaska bir virUs ¢ikar. Bu virUs artik
yepyeni bir viristor.

SARS'ta da, gincel salginimiz COVID-19'da da
benzer degisimler oldu. Bu degisimler genellikle
hayvan insan baglantisinin ¢ok oldugu yerlerde
olur ama Cin'de hayvan pazarlarinda siklikla
olmasinin nedeni, bu pazarlarda dogal rezervuar
olan hayvanlarin ve tavuk gibi siklikla tiketilenlerin
yan yana ve kontrolsiz bir sekilde satilmasi. Gerek
SARS, MERS ve gerekse COVID-19, bu sekilde
donisen virUslerin insana bulasmasi ile ortaya
ciktr. Bu virUsler oldukg¢a yUksek bir yayilma
hizina sahip, daha ¢ok yasli nifusta ve 6nceden
hipertansiyonu ya da Tip2 seker hastaligi bulunan
nUfusta daha fazla 6lduricd.

H_ASTALIGIN BASLAMASI VE
SITOKIN FIRTINASI

COVID-19 virUsu, baglanti noktasi olan ACE2
reseptorlerine baglanmasinin ardindan hiicre igine
girerek cogalmaya ve hiicreyi kendisinin gogalmasi
icin kullanmaya basliyor. Sonug¢ta bolgede bir yangi
baslyor bu yangi savunma sistemimizi harekete
gecirerek vicudumuzun sitokin (Cytokine) adi
verilen bir madde salgilamasina sebep oluyor. Sorun
da zaten tam olarak bu noktada ortaya gikiyor.
Sitokin firtinasi sendromu adi verilen bu durumda,
bir sire sonra hava degdisimini saglayan alveollerin
ici plazma ile doluyor. Bu da hava degisimi yapilan
alani azalttigindan; nefes darligi, balgamli 6ksurik
gibi belirtilere yol a¢iyor. Devaminda akcigerlerde
nefes alacak alan o kadar azaliyor ki hastalar
ancak solunum destegi cihazlari ile nefes alabilir
hale geliyorlar. Bu hastalarin gogu yasiileri hastalar
veyd hipertansiyonu, diyabeti olan, yani virisin
yerlesmesine uygun yapidaki hastalar oldugundan,
hastalik gok hizliilerliyor ve yeterli bakim alamayan
hastalarda 6limle sonuglanabiliyor.
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ALINABILECEK
ONLEMLER NELER?

Sosyal izolasyon: SARS'tan da ¢ikarilan derslerin 1siginda
ilk yapilmasi gereken, sosyal karantinadir. Zira bulasma
hizinin dUstrilmesi, simdiki durumda herkes icin hayati
onem tasiyor. Bu yapilmadiginda hasta sayisi aniden artar.
Bu durum saglik sistemini kapasitesini zorlar ve hastalarin
bir bolimU sadece yeterli donanim bulunamadidi icin
kaybedilebilir. Saglik ¢alisanlari bu kadar yGkin altindan
kalkamadiklari icin onlar da hasta olur ve saglik hizmetleri
de aksamaya baslar. Kisaca sosyal izolasyon salgin
hastaliklarda en 6nemli korunma yontemidir. COVID-19
salgininda Glkeden lkeye gorilen farklar, toplumlarin
sosyal izolasyona harfiyen uymasi ve yeterli ekipman ile
yakin iliskilidir. Bunu unutmamamiz gerekiyor. Bu nedenle
bir Glkede 6l0m sayisi daha az olan bir hastalik, bir baska
Ulkede ¢ok daha fazla 6lume sebebiyet verebiliyor.

Asi: Artik asilar dijital teknoloji ile hazirlaniyor, bu da
geleneksel yontemlere gore kat kat daha hizli. SARS
salgini sirasinda da benzer yontem kullanildi ama
COVID-19'da bu ¢ok daha hizlandi. Asi neredeyse hazir
diyebilecegimiz bir safhaya gelmek Gzere ve klinik deneyler
yakinda baslayacak. Sadece bu safhaya gelebilmek bile
eski yontemlerle birkagc yil alirdi. Asi, virisin hicreye
girmesini onleyerek, 6l1imcil sitokin firtinasinin baslamasini
engelleyecek. Bu asilar Molekiler Biyologlar, Matematikgiler,
Yazilim ve Donanim uzmanlari, Sentetik Biyologlar gibi tip
disi uzmanliklarin birlikte calismasi ile hazirlaniyor.

Tedavi: Hastalikla ilgili onlarca tedavi yontemi sosyal
medyada dolasmakta. Bunlardan bazisi sitokin firtinasi
sendromunu azaltmak icin kullanilan immin dizenleyiciler.
Bu ilaclarin koruyucu veya antiviral sanilmasi, ciddi
komplikasyonlara yol acabilir. Tedavi konusunda da bir¢ok
laboratuvar ayni hizla yeni antiviral ilaglar gelistiriliyor.

Bu ilaclar da kisa sure icerisinde kullanima girecek ve bu
salgindan da kurtulacagiz.

Sogukkanh olmak: Bu dénemde sosyal medyada dolasan
soylentiler nedeni ile panige kapilan toplumlar tim ihtiyac
malzemelerini bir anda tiketti. Bu durum, gereksinim
duyulan noktalarda olusan eksiklikler nedeni ile ciddi
sorunlara yol agiyor. Bu nedenle, sogukkanli olunmasi da bu
salgindan kurtulmada ¢ok 6nemli bir diger nokta.

Hijyen: Insanlik tarihi boyunca bitin salginlar kalabalik
insan yerlesimleri ve hijyen sorunu olan noktalarda ortaya
ciktl. Bu, Atina'da yasanan tifis salgininda da, COVID-19
salgininda da ortak noktaydi.

Salginlardan korunmanin en kolay yoluysa; saglikli ve
temiz sehirler, temiz havali ortam ve saglikli, direnci yUksek
bir toplumdur.

COVID-19 hakkindaki en
gincel bilgiler igin:

www.popsci.com.tr



PANDEMININ TARIHI

Pandemi; yani bir kitada hatta tUm dinyada ¢ok genis bir alana yayilarak
etkisini gosteren salgin hastaliklar, su ana kadar milyonlarca hayata mal oldu.

BLU SAYIS Iste Antoninus vebasindan
Antoninus Vebasl COVID-19'a kadar tarihin en

Justinianus Veba Salgimi 6lUmcUl salginlarindan bazilar!.
Japon Cicek Hastaligi

Kara Oliim (Bilyiik Veba Salgim)

17.ve 18. yuzyillar

boyunca, "BiyUk
Veba" salginirutin ~ Cicek Hastalii
olarak Avrupa'daki
sehirleri tahrip etti.

17. Yiizyil Bilyiik Veba Salgimi

18. Yiizyil Biiyiik Veba Salgim 600B

Kolera Salgim

3.Veba

Sarihumma 100-150B Ispanyol Gribi
1800'LERIN SONU

Rusya Gribi

1981 - GUNUMUZ AsyaGribi 1,1M

Hong Kong Gribi

SARS HINI Viriisii 2008
MERS
2012 - GUNUMUZ

Ebola 11,3 B " Yeni koronaviriis (COVID-19) 16,38
2019 -23 MART 2020 (DEVAM EDiYOR)

CDC, WHO, BBC, WIKIPEDIA, HISTORICAL RECORDS, ENCYCLOPEDIA BRITANNICA
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UFKUNUZU
ACACAK

CILGIN

FikKiRLER

Albert Einstein sdyle demisti: "Hayal gicU bilgiden daha 6nemlidir.”
Iste size bilim dUnyasinin en radikal teorilerinden bazilari.

iLLUSTRASYON: SCOTT BALMER

ALLA BRIAN DR. P SIMON DR. HELEN DR. STUART TOM
KATSNELSON CLEGG BENTLE CROMPTON PILCHER CLARK IRELAND
(@lalakat) (@brianclegg) Peter, bilgisayar | (@simoncrompton2)| (@HelenPilcher1) (@DrStuClark) (@tom_j_ireland)
Allg, biyolojiye Brian'inyazdigi | muhendisiolan bir | Simon, saglik ve bilim Helen bilim Stuart, astronomi Tom, Biologist
odaklanan bir bilim| 30'dan fazla bilim serbest bilim yazilariyazan yazilariyazan ve kozmoloji dergisinde
yazarl. kitabi var. yazari. serbest bir yazar. serbest bir yazar. yazilariyaziyor. editorluk yapiyor.
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KARANLIK MADDE

AYAKLARIMIZIN ALTINDA

OLABILIR

Evrenin biyUk b6lUmU karanhik
maddeden olusuyor ancak biz heniz
onu bulamadik. Bir bilim ekibine gére
onun izlerini taslarin arasinda
aramaliyiz.

Evrenin cogu aslinda gériinmiiyor. Galaksilerin
doniigleriniizleyen astronomlar, kozmosta var olan
“siradan” maddelerin en az 5 kati kadar karanlik madde
olmasi gerektigini diisiiniiyorlar. 30 y1l boyunca yapilan
calismalarda karanlik madde parcaciklari arandi fakat
hicbir sey bulunamadi. Avrupa ve ABD'den bir grup
astrofizikci, bu gizlimaddeyi ortaya ¢ikarmanin en iyi
yolunun, gecmisimize, ayaklarimizin altina bakmak
oldugunu disiiniiyor. Bugiine kadar karanlik maddeyi
dogrudan tespit etme cabalari genellikle WIMP (zay:1f
etkilesimli biiyilik kiitleli parcaciklar) adi verilen
varsayimsal parcaciklar tizerine odaklanmisti. Bu
parcaciklarin atom cekirdeklerine carptiginda ortaya
cikardigi enerjiyi algilayacak dedektorler bile gelistirildi,
fakat bugiine kadar herhangi bir carpisma olmadi. Belki de
WIMP parcaciklar hi¢ var olmadi! Ya da, belki daha hassas
bir dedektore ihtiyac var.

Yeni calismada 6ne ¢ikan fikir, WIMP izlerini eski
kayalarda aramak ve karanlik maddeyi jeolojik zaman
cizgisinden cekip cikarmak. Bazi kaya minerallerinin atom
cekirdekleriile carpisan WIMP'ler, teoride bu minerallerin
kristal yapilarinda kiiciik degisiklikler meydana
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getirebilirler. Stockholm Universitesinden Sebastian
Baum, “Karanlik maddeile yapilan bu etkilesim, atom
cekirdeginin kristal icinde birka¢ yliznanometre hareket
etmesine neden olarak bir hasar izi birakmis olabilir” diyor.
WIMP izleri tasidig1 diistintildigii icin tizerinde ¢alisilan
taslarin yasi 1 milyar yila kadar uzanmakta.
Arastirmacilar bu yontemin mevcut dedektdrlerden 100
kat daha giivenilir oldugunu diisliniiyorlar. Michigan
Universitesinden Dr. Katherine Freese, “Daha énce acilmis
olan ultra derin sonda deliklerini kullanarak 10 kilometre
derinlikteki taglara ulagsmayi planliyoruz” diyor: “Yer
kabugunun derinliklerine ulasmamizin sebebi, karanlik
maddenin o bélgeye kadar niifuz edebiliyor olmasi. Diger
parcaciklar, 6zellikle kozmik 1sinlar, ylizeye yakin bir
noktada kaliyor”. Béylece diger potansiyel kaynaklardan
gelenizler daha az olacak.

Numuneler toplandiktan sonraki plan, helyum-iyonisin
mikroskopisi gibi gériintiileme teknikleriileinsan sa¢
telinden 1000 kez dahaince olan izler aramak. Hersey
yolunda giderse ilk sonuglar 2025 yilina kadar elde edilmis
olacak. Eger WIMP parcaciklari bulunamazsa en basa,
alistigimiz karanlik madde teorilerine geri déniilecek.



ROBOTLAR ASLA
B1ZIM GIB
DUSUNEMEZ

Yapay zeka gittikge ilerliyor. Bizi
oyunlarda yeniyor, gérintuleri
siniflandirabiliyor hatta otomobil
kullanabiliyor. Ama asla insan

diUsincesini taklit edemeyecek.

GUnUmUz YZ sistemleriigin “insanisti” demek yanlis olmaz.
Beynimizdeki sinir aglari taklit edilerek gelistirilmis
bilgisayar modelleri, sayisiz islemci yardimiyla devasa
boyutta veriile beslenerek editiliyor, boylece fotograflar ve
goruntulerdeki nesnelerive yizleri bizden daha iyi ayirt
edebiliyorlar; IBM ve Google'in DeepMind bilgisayarinin
sergilemis oldugu gibi, artik onlar bizi satrang ve GO
oyunlarinda da yenebiliyorlar ve StarCraft ll'de kimsenin
ulasamadigi skorlara imza atabiliyorlar. Fakat YZ sistemleri
insan degil, hatta insani bile degil. Urettigimiz yapay zekalar
dinyamizi ya da dUnyadaki yerlerini anlayamiyorlar. Canlilar
dinyay!, -bizim YZ teknolojisini egittigimiz gibi sabit bir veri
havuzundan- teker teker 6grenmez. Cinki bunu yapmak,
yeni dogmus bir bebegde ciltlerce ansiklopediyi gdsterip
“bunlarin hepsini ezberle, ihtiyacin olan sadece budur”
demekten farksiz olurdu.

Bizler dinyayi anlayabilmek igin surekli degisen ortam ve
kosullar altinda sayisiz deneyim yasariz. Arastirmalar, bir
nesne Uzerine odaklanmaya ¢alistigimizda gérsel dis
etkenleri 17 yasindan 6nce tam olarak filtreleyemedigimizi
gosteriyor. Yuzleri tanima yetenegdimiz ise 20 yasina kadar
tam olarak gelismiyor. Yani bizler 3 buguk milyar yillik bir
surecte, her biri 6lumcil tehlikelerle karsilasmis ve bunlarla
nasil basedecegini deneyimleyerek 6grenmis canlilardan
turedik. YZ ise bu deneyimlere sahip degil. Algoritmalari son
derece basite indirgenmis fikirleri kullaniyor ve genellikle veri
siniflandirma ve tahmin araliklarina dayaniyor. YZ
algoritmalarinin ise yaramasiigin onlari daraltilimis ve
odaklanmis veri kimeleriile, 5nceden belirlenmis amaglara
gore egitmek gerekiyor. Degisen senaryolara bizim gibi
uyum saglayamiyorlar. Sebep-sonug iliskilerini
anlayamiyorlar. “Koltuk”,"araba” gibi kelimeleri gergek
fiziksel nesnelerle iliskilendiremiyorlar ¢inkd gercekligi bizim
gibi deneyimleyemiyorlar. Bazi YZ sistemleri duygulari
gorintuleri analiz ederek siniflandirabiliyor olsa da, bir
yapay zekanin gergekten duygu deneyimlemesi, empati
duymasi ya da davranisinin bizi nasil etkileyecegini
anlayabilmesi yonindeki arastirmalar hala emekleme
devresinde.

Zaman iginde YZ bize yaklasabilir. Belki de onlara bizim
gibi disinmeyi 6gretmek icin daha farkl algoritmalar
gelistirebiliriz. Ancak aramizdaki ugurum hig
kapanmayacak. YZ bizimle bir evrimsel tarih paylasmiyor ve
bizimki kadar karmasik ve detayli beyinlere asla sahip
olamayacak. YZ bilgisayar oyunlari, gérinti isleme ya da
internet gibi dijital evrenlere hUkmedebilir fakat yakin
gelecekigin konusursak, bu dinyanin hakimleri hala bizleriz.
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HAMILE KALMADAN
BEBEK DOGURMAK

Yapay rahimler sayesinde prematiire
bebekler dahafazla yasam sansina
sahip oluyorlar. Pekizaman icinde
iireme haklarida degisecek mi?

Bir fetiis (cenin) gebelikten 24 hafta
sonra yasayabilir kabul edilse de, bu
kadar erken dogan bebeklerin
yasama sansl yalnizca %60 ve bir
¢ogu hayatlari1 boyunca sorunlar
yasayabiliyor. Birkac hafta erken
doganlardaise durum daha vahim:22.
haftada doganlarin ancak %10u
yasama tutunabiliyor.

Yapay rahimlerin bu bebekleri
kurtarma potansiyeli mevcut. 2019
Ekim ayinda Hollanda Eindhoven
Teknik Universitesinden
arastirmacilar, boyle bir cihazin
prototipini gelistirmek icin 2.9 milyon
Euro fon aldiklarini acikladilar.
Ayricabu proje, gelistirilmekte olan
tek yapay rahim de degil. 2017'de
ABD'li bilim insanlar1105-115 giinlitk
(insan gebeligiile karsilastirildiginda
28-30 haftaya denk gelen) kuzu
ceninlerini,amniyotik s1vidolu bir
“biyo-kese” icine tasimislar, birkag
hafta sonra kuzular bu keselerden
saglikli bir sekilde dogmuslardi. Mart
2019'daise Avustralya ve Japonyadan
bilim insanlar1 95 glinliik kuzu
ceninlerini farkli bir sistem icinde
canli tutmayi basardilar. Bu calismay1
yapan ekibin basindaki Dr. Matthew
Kemp, rahimde cenin gelisimini tam
olarak anlamadiklarini, bu yiizden
ortamitam olarak taklit etmenin zor
oldugunu belirtiyor. Avusturyali
grup, klinik olarak kullanilabilecek
bir prototipin 5 yilicinde hazir
olacagini 6ngorse de, Kemp bunun
miimkiin olmadigini diisiiniiyor.
Teknolojinin yliksek maliyeti
nedeniyle yayginlasmasi da uzun
zaman alacak.

Glintimiizde arastirmacilarin
yapay rahim dedikleri sey aslinda sivi
dolu birinkiibatoérden ibaret. Fetiis,
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kendisine gereken besinleri ve
oksijeni yapay bir “plasenta”
vasitastyla aliyor. Teknoloji heniiz bu
noktadaiken tamamen rahim
disinda, yapay olarak gerceklesen bir
dogum siireci son derece biiyiik bir
sicrama. Biyoetikcilere gére ise
teknoloji hizla ilerliyor ve olasiliklar:
simdiden degerlendirmek cok
onemli. ABD'nin Fordham
Universitesinden Dr. Elizabeth Yuko,
bu fiitiiristik yaklasima gére yapay
rahimlerin toplum icin son derece
faydali olabilecegini diisiiniiyor.
Hastalik, yas, kisirlik ya da cinsiyet
gibi gesitli nedenlerden 6tiirii hamile
kalamayanlara yardimci olabilecek
bir ¢6ziim. Ayrica bebek tasima
sorumlulugunu/ayricaligini

kadinlarin tekelinden alma olasili1
davar. Diger taraftan yapay
rahimlere dair endigeler de mevcut.
Ornegin Manchester Universitesi
biyoetik avukat1 Chloe Romanis,
rahim dis1 gebeligin lireme
haklarinin el degistirmesi anlamina
gelebilecegini diisiiniiyor: “Bir cenin
kadin viicudu disinda gelisebiliyorsa,
bebegi yapip yapmama hakkida
kadindan pekala alinabilir. Bir diger
belirsizlik de yasal haklarimizin
canlidoguma isnat ediliyor olmasi.
Yapay bir rahimde baslayip biten bir
gebeligin bu kosullarariayet ettigini
sanmiyorum. Aksi takdirde daha
once gercekte yasamamuis, fakat bir
rahimden ¢cikmis gercek kisilere dair
bir¢ok mesele ortaya cikacaktir”.



OLUMU TERSINE
CEVIRMEK

Gectigimiz y1l bilim insanlari 6lii bir
domuzun beynini yagsama geri
dondiirmiislerdi. Bu olay etik cevreleri

hayli karistirdi.

Hepimiz biliyoruz ki, beynimiz
oldiigiinde biz de dliiriiz. Kan
akisiolmadiginda beyin
hiicreleri hizla 6lmeye baslar ve
yaklasik altidakikaicinde
hersey sona erer. Beyin ve beyin
sapinda gerceklesen tiim
norolojik islevler de telafi
edilemeyecek sekilde yok olur.
Beyinde yagsam belirtisi
kalmadiysa geri doniis
imkansizdir. Tabii yukaridaki
senaryo normal sartlar altinda
gecerli. Gectigimiz y1l Yale Tip
Okulundan bilim insanlari, 32
domuzun beynini 6liimden 4
saat sonrayasama
dondiirdiiklerini duyurarak
Mary Shelly'den sonrakien
biiyiik beyin canlandirmasina
imza attilar. GOriiniise gére
beyinler yasama
dondiiriilebiliyordu.

Aragtirmacilar “6lii” organlari,
BrainEx adi verilen kan alteratifi
siviyl pompalayan bir sisteme
bagladilar. Bu sivi, oksijen
yetmezligi sonrasi hiicre
sagaltimina yardimci oluyordu.
Biliminsanlari, BrainEx'in
beyindeki ic yapiy1 korumaya da
yardimc1 oldugunu ve beyindeki
—enerji iretme ve atik giderme
gibi- bazi hiicre faaliyetlerini
yeniden baglattigini gérdiiler.

Endikkate deger bulguise
beyin hiicreleri arasindaki
elektriksel aktivitenin tekrar
baslamasiydi. Sinyaller
koordinasyona sahip degildi ve
kesinlikle bir bilin¢ yoktu; ancak
beyinlere enjekte edilmis
kimyasallar zaten 6zellikle bu
ihtimali 6nlemekteydi.

Norolog Prof. Nenand Sestan,
“Gostermek istedigimiz, hiicre
olumunin adim adim, kademeli
gerceklesen bir siirec oldugu ve

bu siireclerden bir kisminin
geciktirilebilir, korunabilir, hatta
geri cevrilebilir 6zellikler
tasidigr” diyor. Arastirmaya ait
makale, Nisan ayinda Nature'da
yayinlanmisti

Sestan ve ekibinin hayvan
beyin hiicreleri tizerinde ¢alisma
sebebi, beyin aglarinive
norolojik hastaliklar:
incelemekti. Ancak sonucta hem
etik cevrelerden, hem de bilim
camiasindan bir¢ok soru
yiikseldi: Oliimii nasil
tanimlariz? Beyin 6liimiine dair
mevcut bilgiler glincellenmeli
mi? Bilin¢ yaratmaihtimaliolan
arastirmalar yapmak dogru mu?

Goriintige gore Sestan,
neredeyse yanlislikla kesfettigi
bu gelisme yliziinden zor
zamanlar gecirecek.
Aragtirmanin
yayinlanmasindan 6 ay sonra
BBC Science Focusile
goriistiigiinde bilim insaninin
gelecekteki planlarini
anlatmaktan cekindigi
anlasiliyordu: “Bunun gibi bir
calismay1 takip eden tekrar
degerlendirme donemison
derece 6nemli olabilir; hatta
biitlinsel agcidan bakildiginda,
Oyle de olmali”. Sestan, ekibinin
bir sonraki deney setini dikkatle
degerlendirdigini,ancak suanda
bunlar “stiin korii” aciklamak
icin bile erken oldugunu séyledi.

Sestan ve ekibi neye karar
verirse versin, artik ok yaydan
cikt1ve birgok arastirmaci bu
calismayuiilerletmeyidiisiiniiyor.
Konu iizerindeki paralel
arastirmalar yayginlasirken
Italyan beyin cerrahi Sergio
Canavero cok daha 6nce
“insandailk kafa naklini
yapmaya hazir oldugunu”ilan

etmisken, 6niimiizdeki
yillarda bu konuda
bircok haber
gorecegimizden kusku
yok. Asil soruy, etikcilerin
ve yasal diizenlemelerin
cizgiyinerede
cizecekleri. Sestanin
calismasina bir grup

bilim insaninin
verdikleri cevapise1987
yapimi ‘Prenses Gelin’
adli filmden:
“Cogunlukla 6liive
tamamen Oli arasinda
biiytiik fark var.
Cogunlukla 6lii olan,
biraz canhdir”.
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MANTARLAR
KURTARACAK

Pizza Uzerinde, etin yanindaq,
Uzerinde erimis kasariyla firinda ne
guzel olur mantar. Ayrica toksik
atiklari yok etmek ve yapi
sektérinde ¢igir agmak igin de ideal.

Goriunen o ki, 2020'de mantar Urinleri
hayatimizda daha fazla yer alacak.
GUglU, dogada ¢ézinebilen, minimum
kaynakla tretilen mantar kaynakli
malzemeler ile ginUmUz toplumunun en
acil sorunlarindan bazilari ¢ézulebilir.
Mantar terlik, mantar masa lambasi ve
mantar ev diisindiginizde akliniza
gelenler bu yazinin konusu degil. Cink{
bizim bahsettigimiz mantar
tabagdinizdaki sotelenmis beyaz,
yumusak sey. Ayrica biziilgilendiren
yenen kismi da degil; bu muhtesem
organizmalar, yer altinda miselyum adi
verilen, sikistirildiginda hafif ve saglam
bir yapi malzemesi haline getirilebilecek

gU¢lu, bol dalli bir ag olusturuyorlar.
Miselyum ginimiizde mimarlari,
tasarimcilari ve malzeme mhendislerini
cezbediyor. Yemek ve ciftlik atiklari gibi
istenmeyen malzemeler kullanilarak
yetistirilebilmesinin yani sira, kaliplanarak
istenilen sekilde buyitUlebiliyor ve
istenilen boyuta ulasmasticin ihtiyaci
olan seyler yalnizca bir besin kaynagi,
hava ve su.

Bu besin kaynaklari, genelde bizim
ihtiyacimiz olmayan atiklar, Patates ve
findik kabuklari, tekstil Grunleri hatta
endustriyel atiklardan olusuyor.
Neredeyse her atik tird icin bir mantar
tUr0 var: Bazimantar torleri kursun ve
arsenik gibi toksik agir metalleri yutuyor;
bazilari radyoaktif atiklar Gzerinde
bUyuyor. Hatta 2011 yilinda Amazon'da
kesfedilen 6zel birmantar tirinin sert
plastik poliGretan malzemeyi afiyetle
yedigi ortaya ¢ikmisti.

Bugine kadar miselyum, plastik
icermeyen hafif paketleme
malzemelerinden sUper gi¢lU ve atese
dayanikli rizgar bloklarina kadar birgok
UrUnde kullanim alani buldu. Ayrica
tasarimcilar miselyumun dogaya zarari
olmayan ayakkabilar, giysiler, vazolar,
abajurlar, masalar ve diger Grinler
olusturacak sekilde buyutilebilecegini

gormeye basladilar. Madencilik ve yUksek
isilislem gerektiren plastik ve beton Uretimi
ile karsilastirildiginda, miselyum
malzemenin tek atigi yenebilir mantar.

Bazi uzmanlara gére mantarlar, bina
cephelerinde, hatta Mars gibi diger
gezegenlerde yiyecek yetistirmemize de
yardimci olabilir. Corak Mars topragindan
beslenen bir mantar tirinin genis
arazilere yayilarak insanlar igin yasanabilir
hale getirilmesi (terraforming) mimkin
olabilir. Tabii bu biraz uzak bir ihtimal ancak
Dinya Uzerinde atikla beslenen mantarlar
simdiden gevreci projelerin odagi olmaya
basladi. Bunun bir 6rnegdi Ekvator yagmur
ormanlarinda yasaniyor. Dinyanin en
bUyUk petrol sizintisinin gerceklestigi
bélgede bilim insanlari ve gevreci gruplar
bir arada ¢alisarak toksik toprakta
bUyuyen ve petrol yiyen dev mantarlar
yetistirmeyi planlyorlar.

DiUnyada 1,4 milyon mantar tird var.
Bunlarin biyoteknoloji ve ilag endUstrisi gibi
farkli sektorlerde de potansiyelini
arttirmak gerekiyor. Son derece genis bir
grup olan bu organizmalar evrimleri
boyunca hemen her durumdan sag ¢ikacak
sekilde, her tirli yizey ve ortamda
gelistiler; dolayisiyla mikrop ve virislere
karsi koruma saglayacak bir potansiyele de
sahipler. Gelecegimize mantar bulasmasi
fenamiolur?



MARS'TA ZATEN
HAYAT VAR

Mars tizerinde yasam belirtileri
aramak su aralar astronomlarin en
gbzde ugrasi. Ama bunlar arasindan
bir kisiye gore, 1970'lerde Viking
araclari oraya gittiginde mikroplarin
varligina dair kanitlar elde edilmisti.
Mars'ta gercekten hayat
bulundugunda bu ylizyilin en 6nemli
bilimsel gelismesi olacak. Ama belki
de gecen yiizyil zaten bulunmustu ve
biz bunu kacirdik. NASAnin 1976'da
Mars'a génderdigi Viking projesinin
yuriitiicisii olan Gilbert Levin boyle
distintiyor. Bu proje kapsaminda
yapilan Labeled Release (LR)
deneyinde Mars topragina sivibesin
birakilmigti. Gezegende yasayan
organizmalar varsa, bu besini
tiikketerek karbondioksit gazi
cikaracakti.

“Saskinlik icinde gordiik ki hemen
gaz citkmaya basladi ve deneyin
devam ettigi 7 giin boyunca devam
etti” diyor Levin. Onceleri kendisinin
bile kuskulu oldugunu dile getiriyor.
Belkide Mars yiizeyine ulasan
ultraviyoleisik, topragin kimyasini
degistiriyor ve CO2 salinimini
tetikliyordu. Bunun iizerine
mithendislerden, bir tasi
kaldirmalarini ve altindaki topraktan
numune almalariniistedi. Sonug
degismedi. Belki de sebep, gezegenin
ylizey ve atmosferindeki hidrojen
peroksit gaziydi. Fakat daha 6nceki
Marsaraci Mariner 9 tarafindan
gonderilen verileriincelediklerinde
bu kimyasalarastlamamiglardi. “LR
deneyinin {izerinden 43 y1l gective en
az 40 farkl teori gelistirildi. Higbiri bu
sonuclari aciklayamiyor” diyor Levin;

dolayisiyla1979'daki deneyin
Mars'ta gercekten yasam bulmus
oldugunainaniyor. Ancak NASA,
diger Viking deneylerinin
gezegende organik molekiil izine
rastlamadiklarini hatirlatiyor.
Organik molekiil olmadan yasam
nasil miimkiin olabilir?

Levin, bu kuskudan kurtulmanin
tek yolunun Mars'a yeni bir LR
deneyi gondermek olduguna
inaniyor. Hatta tasarimlari,
yasamin varligini kanitlayan bir
kiralite (asimetrik yapi) arayacak
sekilde yeniledigini belirtiyor.
Simdilik uzay ajanslarinin hicbiri
bu deneyi tagimayi1 kabul etmedi.

Diger taraftan Levin, HABIT adli

baska bir projede yer aliyor. Bu proje
Mars'a ESAnin bu yil firlatacag:
Rosalind Franklin adli rover cihazi
lizerinde tasinacak ve safak
vaktinde gezegen yiizeyinde ufak
su birikintileri olustuguna dair
kanitlar arayacak. Rover iizerindeki
diger deneyler ise eski veya giincel
yasam belirtisine isaret edebilecek
kimyasallar bulmay1 hedefliyor. Bu
deneylerden herhangi birinden
pozitif sonu¢ alinirsa, Levin'in aktif
metabolizma arayan LR deneyi
konusunda ESA veya NASAnin
diisiinceleri degisebilir. 40 y1l 6nce
bulmus oldugumuz kanita
inanmayip hala ariyor olabilir
miyiz?
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BITKILERDE BILINC

OLABILIR

Veganlara kéti haber: Bir
biyoloji uzmani, bitkilerin
6égrenip hatirlayabildigine dair

kanitlar elde ettigini syliyor.

Bitkiler sandigimizdan ¢ok daha akilli.
Mesela VenUs sinekkapan ¢icegi saymayi
biliyor. iki kez dokunuldugunda tuzagini
kapatiyor, U¢ kez dokunuldugunda ise
sindirim enzimleri harekete geciyor.
Adaglar, besinleri toprak altindaki mantar
aglari Uzerinden paylasiyor. Domateslere
hastalik taslyici organizmalar
saldirdiginda ayni yeralti agi Gzerinden
digerlerini uyaran kimyasallar salgiliyorlar.
Yani bu mantar aglari tipki bir veri agi gibi
is goruyor. Peki bunlar sadece gevreye
verdikleri pasif tepki mi, yoksa bitkiler
gergekten yaptiklarinin farkinda mi? Uzak
bir ihtimal gibi gériniyor; ancak kisa sire
once gergeklestirilen bir deneye gore
bilincleri bile olabilir.

Pavlov'un képedi, zil sesiyle 6dil0
iliskilendirmeyi 6grenmisti. Sydney
Universitesinden Monica Gagliano da
benzer bir deneyi bitkiler Gzerinde
yapmaya karar verdi. Oncelikle bezelye
bitkilerini Y seklinde bir labirent seklinde
biyitmeye baslad. Bitkiler iggidisel
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olarak labirentin iki kolundan birinin ucuna
yerlestirilmis maviisiga dogru gelismeye
basladilar. Ardindan maviisik, dUsuk
hizda ¢alisan bir vantilatérin yanina
yerlestirildi. Kisa bir sUre sonra vantilator
tek basina baska bir konuma alindiginda,
bitkiler bu tarafa yoneldi. Gagliano,
"Bitkiler, 1sigin nerede olabilecedini
belirlemek icin vantilatérin konumunu
kullandilar" diyor ve bu ¢alismanin
bitkilerin tipki hayvanlar gibi 6grenme ve
hatirlama yetenekleri olabilecegdini, eGer
durum boyle ise bilingli de olabileceklerini
dUsUnUyor. Dogal olarak
meslektaslarindan hem olumlu, hem de
ters tepkiler yagd.

Ornegin California Universitesinden
bitki biyologu Lincoln Taiz, bitkilerde biling
gelistirmek icin yeterli donanim
olmadigini belirtti. Ancak Gagliano,
bitkilerde bir nevi sinir sisteminin var
oldugunu soylUyor. Kisa siire 6nce yapilan
bir arastirmada, glutemat adli bir
kimyasal ajanin kalsiyum iyonlarini

tetikleyerek bitki Gzerinde ~hayvandaki
elektriksel uyariya benzer- bir etki
yarattigi kanitlanmisti. Gagliano,
“Bitkilerde biling mevcutsa bu
mekanizmanin hayvandakine birebir
benzemesini beklememeliyiz. Evrimsel
olarak ortak atalari ¢cok uzaktan akraba”
diyor. Taiz, Gagliano'nun test deneklerine
insan vasiflari yUklUyor olabilecegini,
bahsedilen davranislarin bir biling
olmadan da gergeklesebilecedini
savunuyor. Diger taraftan Gagliano, “Ben
bitkilerin bilingli oldugunu séylemiyorum;
acik fikirli olmamiz gerektigini
hatirlatiyorum" diyor. Biling, zaten
tanimlamasi zor; kanitlanmasi cok daha
zor bir olgu. Simdilik bitkilerin bilince sahip
oldugunu kesin olarak kanitlayacak bir
deney yok; fakat tersini kanitlayacak bir
calisma da mevcut degil. Gagliano,
“Benim ¢alismama benzer ¢alismalarla
bu durumu arastirmakigin bir alt yapi
olusturulabilir” diyor. “ihtiyacimiz olan tek
sey veri".



YASLANMANIN
DA KAPATMA
DUGMESI VAR

Uzun ve saghkl bir yasam
ufukta.

San Diego Salk Enstitiisii
profesorlerinden Juan Carlos
Izpistia Belmonte, yaglanmanin
etkilerini tersine cevirecek
deneysel bir teknik tizerinde
calistyor (ancak bu simdilik
yalnizca fareler icin bir miijde).
Izpistia, deneylerinde
hayvanlarin erken yaglanmasina
neden olacak kosullar
olusturuyor. Oliimden birkac giin
oncesinde ise hayvanlara kendi
gelistirdigi “iksiri” veriyor. Kisa
siireicinde Belmonte, farelerin
daha genc gériinmeye bagladigin,
daha aktifolduklarinive
organlarinin daha saglikli,
kiirklerinin dahakalinve
kirisikliklarinin dahaaz
oldugunu gozlemledi.

Ancak bunun birbedeli var:
Belmontenin teknigi, fare
hiicrelerinde bulunan DNAnin
bazi 6nemli molekiilerisaretleri
silmekten geciyor. Epigenetik
Yeniden Programlama adi verilen
bu yontem, tipki hiicreleri fabrika
ayarlarina déndiirmeye benziyor
fakat organizmanin tamamibu
islemden gectiginde kacinilmaz
sonuclar dogurabiliyor. Sonug
olarak Belmontenin fareleri
onceleri genc¢ ve ding gériinse de
kisasiireicinde tiimérler
gelistiriyor ve 6liiyorlar. Yaglanma
karsit1 etki ve tiimor olusumuna
neden olmak arasinda bir denge
kurmaya calismak son derece
riskli. Belmontenin calismasi
hentiiz erken bir evrede olabilir;
ancak yaslanmayi sadece bir
molekiiler siire¢ olarak géren ve
ayarlanabilir, durdurulabilir,

hatta geri cevrilebilir olabilecegini
diistinen bircok bilim insani var.
Hiicreler ve dokularin zamanla
zayiflamasini ve bizyasglandikca
kapanmalarini saglayan sey,
karmasik hiicresel bakim
sistemlerinin zamanlaige
yaramaz hale gelmesi. Bircok
arastirmaci ve grup, bu sorunu
ortadan kaldirabilecek bir
“kapatma diigmesi”bulduklarim
acikladi. Exeter Tip Okulundan
Dr. Lorna Harries, “Hiicresel
yaslanma bence zamanicinde
hiicre tizerinde biriken baskidan
kaynaklaniyor” diyor. “Molekiiler
baskiya tepkiyi diizenlememizi
saglayabilecek ana kontrol
noktalarivar”.

Harries ve ekibi ise, iki
mitokondriyal genin aktifhale
geldiklerinde, laboratuvarda
yetistirilen insan hiicrelerindeki
baziyaslanma belirtilerini geriye
cevirdiklerini g6zlemledi. “Yani
bir anlamda buna basit bir
kapatma diigmesi demek
miimkiin ama o diigmeyi
kapatmanin ¢ok ciddive
karmasik sonuclarivar. Hala
bunlar tizerinde ¢alisiyoruz.
Biyolojide hicbir sey basit degildir”
diyor Harries. Yaglanmay1
durdurmak yadatersine
cevirmek son derece radikal bir
diistince. Diinyaniifusu tizerinde
korkutucu etkileri olacagi zaten
cok acik. Diger taraftan bu
konuda ¢alisan bilim insanlarinin
dahabasit amagclari var: Bizi
sonsuza dek genc tutmaya
calismiyorlar; sadece yashligimizi
boyunca daha saglikliolmamizi
istiyorlar. Dolayisiylailk terapiler
biiyiik ihtimalle eklemler ve
retina tizerinde yogunlasacak.
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JUZAY,

EVIM GIBI...

ASTRONOT GUNLUKLERI
BiZE (VE NASA’YA)
MARS’A SEYAHATIN
ZORLUKLARINI

VE POTANSIYELINI
ANLATIYOR.

SARAH SCOLES

FOTOGRAF
THE VOORHES
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2007’NIN AGUSTOS AYI, ULUSLARARASI UZAY ISTASYONU

ICIN ONEMLI BIR ZAMAN.

YENI BIR MURETTEBAT MEKIGI -YENI INSANLAR,

TAZE

ERZAK—GELIYOR. HAZIRAN AYINDAN BERI ISTASYONDAKI

TEK AMERIKALI OLAN ASTRONOT CLAYTON ANDERSON,

YENI GELENLERI KARSILAMAYA HAZIR.

Ama 6nce Gorev Kontrol ile ug-
rasmasl gerek. Anderson istasyona,
gelecekte atanacak ekipler icin
prosediirleri kolaylasirmak icin gon-
derilmisti; clinkii yerdeki gérevleri
arasinda astronot destegi ve iletisimi
de vardi. Ya da belki Houston tara-
findan talep edilen ve rutin olarak
izlenmesi gereken gereksiz siirecler-
den kendisi de sikilmisti.

Ornegin mekigin yanagmasi i¢in
yapilan hazirliklar sirasinda kendi-
sinden, 6zel (icinde eldiven ve gozliik
gibi malzemeler bulunan) Ay Yiirii-
yusii Cantasini hava kilidinden alip,
ikinci bir cantanin icine koyup, ge-
len miirettebattan yeni cantay: alip,
eski cantayi ikinci ¢cantadan cikarip,
mekige koymalari icin yeni gelenlere
vermesi istenmisti.

Bu size fazla dolambacli geldiyse
tiziilmeyin, Anderson da sizinle ayni
fikirde. Kendisi daha dogrudan bir
¢6ziim 6nerdi, ancak Yer ekibinde-
kiler bu ¢6ziimle ilgilenmiyorlardi.
Aslina bakarsaniz ucus direktorii
kendisine sonradan bir e-posta gén-
dererek Yer ekibinin buiciletisimden
duydugu hayal kirikligini iletmisti:
“Neden susup kendisine soyleneni
yapmiyor? Neden sunu artik eve
gondermiyorlar?”

Anderson yasadig sikintilari, daha
keyifli deneyimleri ile birlikte, bir
not defterine yazdi ve bunlari 2015
yilinda The Ordinary Spaceman (si-
radan uzay adami) adini verdigi bir
hatirat icinde yayimladi. Ancak
bu giinliikler ayni zamanda, uzun
soluklu uzay yolculugunun zor
yanlarini 6grenmek icin NASAnin
kendisinden istedigi bir genel incele-
menin de bir parcasi oldu. Zira uzay
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ajansl, Mars ve diger g6k cisimle-
rine yapilacak gorevleri planlamaya
baslamisti.

Isimlerinin NASAya bile aciklan-
mayacagl teminati ile Anderson
ve 19 diger istasyon miirettebati,
deneyimlerini (davranisbilim arasti-
malari yapan bir sirketin de basinda
bulunan) antropolog Jack Stusterile
paylastilar. Parola ile koruma altina
alinan ve yeni yontemlerle sifrelenen
bu giinliikler, her girdinin ardindan
yer istasyonlarina gonderildi, NASA
sunucusuna ulasti, Stuster bunlari
indirdikten sonra ise NASA tarafin-
dan yok edildi. Anderson disinda bu
personelin kimlikleri yalnizca Stus-
ter tarafindan biliniyordu. Stuster,
2003-2016 yillar1 arasinda bu uzay
yolculari ile bazi birebir calismalar
da gergeklestirdi.

UUI {izerinde gecirdigi 152 giinde
Anderson, rahatsizliklarini Stuster
ile paylasmaya devam etti. Mesela
kendisi ve miirettebattan 2 kisinin,
ayni giin icinde farkl gérevler icin
ayni kapiyi -44 vidasiyla birlikte- s1-
rayla nasil sokiip taktiklarini yazdi.
Peki Gorev Kontrol, diger gorevleri
kapiy1 ilk soktiiklerinde niye yap-
tirmamisti? Uzay ¢antasi olayindan
sadece birkac giin gecmisken Ander-
son, Yerile (cok elzem olanlar disinda)
tiim baglantiy1 kesti. Diinya'ya don-
diigiinde Astronot Degerlendirme
Kurulu kendisi i¢in sunlar: yazdi:
“Clay bir daha u¢mak istiyorsa Gérev
Kontrolile iligkilerini tekrar insa et-
mek zorunda”.

Fakat Anderson, Yer Kontroldeki
insanlarin, astronotlarin yasadiklar:
konusunda daha diisiinceli olma-
lar1 gerektigini diisiiniiyor. “Farzedin

ki evinizde oturuyorsunuz ve 100
km uzaktaki biri sizden stirekli esya
paketlemenizi, 6te beri tagimanizi is-
tiyor. Artik emekli bir astronot olan
Anderson, yoriingede gecirdigi za-
man icin “hayal kiriklig1” diyor.

Stuster icin Anderson, basina
buyruk bir calisan degil; tam ter-
sine cabalari yeteri kadar takdir
edilmemis bir ekip iiyesi. Genelde
astronotlar ve denetgileri birbirle-
rine -normalde olduklarindan- daha
destekleyici davranirlar; bol tebrikli
ve tesekkiirlii konusurlar. itaat gér-
meye alismis olan Gorev Kontrol ise
Andersondan gelen 6nerileri kabul
edemeyecek kadar magrur. “Clay on-
lar icin siirekli sikayet eden biri; ona
kotii davrandilar” diyor Stuster: “Bu
hem kiiciik diisiirticii, hem de biiytik
haksizlik".

80'li yillardan beri uzay seyahatle-
rinde insan dinamigi iizerine ¢calismig
olan Stuster, yer ve istasyon ekibi
arasinda benzer siirtiismeleri cok
gormis. Mars gibi uzak noktalara
yapilan gorevlerde ise Yer ekibi ve
astronotlarin arasini kelimenin her
anlamiyla acacak ve yeni zorluklar
ortaya cikacak.

Stuster kisa siire 6nce tamamla-
dig1 bir calismada NASAnin boyle bir
seriiven icin yaptig1 planlari analiz
etti; bu yolculuklar icin miirettebat-
tan neler beklendigini, onlarin —dis
agrisindan davranis bozukluklarina
kadar- ne tiir problemler yasayabi-
leceklerini inceledi. Stuster, mevcut
Mars stratejisinin kendisini endise-
lendirdigini soyliiyor. NASA, daha
yavas gitmek daha az yakit —-ve
para- harcamak anlamina geldigi
icin rota stiresini (hem gidiste, hem
déniiste) 6 aydan 1 yila uzatmayi
planliyor. Stuster ise bu plani teh-
likeli buluyor ciinkii bu durumda
ekibin radyasyona maruz kalma sii-
resi iki katina ¢ikacak ve ne kadar
uzun siire tecritte kalirlarsa dav-
ranissal ve psikolojik sorunlar da o
kadar artacak. “NASA yanlis yolda”
diyor Stuster: “Benim goérevim de on-
lar1 bunun kéti bir fikir olduguna
ikna etmek”.




UZAY, EViIM GiBi...

Stuster, 20 astronotun 13 yil
boyunca giinliklerinde paylas-
tiklar1 aci, seving, can sikintisi,
kizginlik, cosku, i¢ rahathg) ve yalniz-
ligin 2 kalin Rus romanini rahathkla
doldurabilecegini séyliiyor: “Kiril-
ganliklarini ekip arkadaslariyla
paylasmiyor olabilirler ancak be-
nimle paylasiyorlard:i” diyor Stuster.
Yaptig1 iki calismanin biri 2003-2010,
digeri ise 2011-2016 yillar1 arasinda
kaydedilen giinliiklerden ortaya
¢ikmis. Verilerin dokiimii tama-
landiginda ise egilimleri aramaya
baslamis Stuster. Tam da beklene-
cegi gibi, uzay seyahatinin verdigi
heyecan, astronotlar asagida dénen
Diinya'nin gériintiisiine aligtikca yok
oluyor. 7 lumbozlu kubbe modiilii ile
ilgili olarak giinliiklerden birinde su
ciimle yer aliyor: ‘Artik bos kaldigim
her an kubbeye gidip disar1 bakasim
gelmiyor. Goriintiiniin muhtesem
olmadigini séyleyemem, ¢iinkii cok
glizel, ama ben artik o kadar merak-
lis1 degilim”. Yine de UUI, astronotlar
icin yepyeni deneyimler anlamina
geliyor. Bunlardan biri de kendini
govdeye baglayip uzay boslugunda
sallanmak. Bunlar olmasaydi hayal
kiriklig1 cok daha kétii vurabilirdi.
NASA bir uzay yiriyiisiind iptal et-
tiginde bir astronot su notu diismiis:
“Glinliige bunu yazmaktan ¢ekini-
yordum. Kalbime bigcak saplanmis
gibi oldum”. Ama iyimserligi de elden
birakmiyor: “Saglik ve glivenlik 6nce
gelir”. Yine de biitiin malzemeleri kal-
dirip konstriiksiyonu s6kmek 2 giin
slirmiis. Istasyonda zaman planlan-
dig1 gibi gecse de, is her zaman 6nce
geliyor. Biri s6yle yazmis: “Bugiin
zor bir giindii... Ufak seyler artik bat-
maya basladi. Yoruldum. Galiba Yer
(ekibi) gorevler icin artik daha kisa
slire veriyor”. Bir bagkasi ise Gérev
Kontrol'iin uzayda ne olup bittigine
dair hicbir fikri olmadigini diisiinii-
yor: “21 parca toplamayi gerektiren
55 adimlik bir prosediirii tamamla-
mak icin sadece 30 dakikan var”. Belli
ki NASAnin akil, sir ermez tavrindan
hosnut olmayan tek kisi Anderson
degildi.

“"EN COK OZLEDIGIM
SEYLERIN LIiSTESI
GiTTIKCE UZUYOR.
ONCE AiILEM,
SONRA DUS ALMAK,
BiR FINCAN LATTE,

YAGMUR..."

Sizce uzay istasyonunda patlayan
bir ampulii degistirmek icin kag ast-
ronot gerekir? Cevap: Yalnizca bir.
Ama ayni zamanda ¢ok fazla ¢aba:
“Once giivenlik gézliikleri ve va-
kum siipilirgesini elimde tutmam
gerekiyor.. Ama ampul zaten plastik
kutunun icinde, kirilsa bile parcalar
kutudan ¢ikamaz ki! Ayrica diigmeyi
acmadan o6nce, taktigim ampu-
liin fotografini cekmem isteniyor.
Neden? Hig bilmiyorum! NASA bu-
ralarda igleri boyle yiiriitiiyor”. Sarf
malzemelerini kontrol etmekle g6-
revlendirilmis bir astronot, herseyi
teker teker kutularindan cikarip, sa-
y1p geri koyma gorevinden sonra
belli ki sabrinin sonuna ulasmis:
“Bence miirettebatin verimliligini
ve yoriingede gecirdigimiz zamany,
Yer'in iglerini kolaylastirmak icin
feda ediyoruz. Her gecen giin buna
daha fazla ikna oluyorum”. Ayrica bu
gibi gorevlerin cok ise yaramadig da
ortaya ¢ikti. NASAdaki bir iletisim
kazasi sonucu yiyecek ikmali, ana
yemek porsiyonlari bittikten ancak
iki hafta sonra ulasmisty: “Keske ta-
vuktan sikayet etmeseydik. Ciinkii
o tavuk her an bitebilir”. Yine bir yi-
yecek kithig sirasinda, acliktan g6zii
doénmiis biri sunu yazmis: “Zayif-
lamak istemekle buna zorlanmak
arasinda biiytik fark var”.

UUI sakinleri bazen birbirlerini
de taciz ediyorlar, hatta bazen on-
line olarak. Astronotlar canli yayin
yaparken veya internette biraz fazla
zaman gecirdiklerinde, ekip arka-
daslari onlarin isten kaytardiklarini

diisiinebiliyorlar. Ayrica arka kol-
tukta kavga eden kardegler gibi
“nefesini ylizime tfliiyor” sikayet-
leri de mevcut. “Galiba artik burdan
cikmam lazim” diyor biri: “Insan-
larla uzun siire dirsek temasinda
yasayinca, normalde hi¢ dert et-
medigin seyler bir siire sonra sinir
bozabiliyor”.

Ama yoriingedeki ekipler icin
orada yagsam her zaman bu kadar zor-
layici degil. Mesela havada siiziilme
yarigmalarinda en tuhaf hareketi
kimin yaptigina karar veriyorlar.
Manzara da gercgekten giizel: UUI
astronotlarindan biri, “manzarali”
bir odada giysi degistirirlerken ekip
arkadaslarina “Diinya 15181 altinda”
soyunmakta olduklarini hatirlatiyor.

Gunliiklerden, Amerikan ve Rus
ekiplerinin birlikte Stanley Kubri-
ck'in 2001: A Space Odyssey filmini
izledikleri anlasiliyor. Ayrica bilim-
kurgu konusunda hayli takintili bir
astronotun, yeni gelen arkadaglarina
“neredeyse zorla” tiim Uzay Yolu seri-
siniizlettiginden bahsediliyor. Ayrica
yeni gelenler, tinlii Spock selamini
(parmaklarin V seklinde acilmasi)
yapmak iizere egitiliyorlar: “40 yil
once yaptigim bir hareketi ilk defa
yapmalarini seyretmek cok komik ve
aynizamanda nostaljik”.

Fotograf cekip paylasmak da
eglencelerden biri. Fotograf tutkun-
larindan biri, Antarktikadaki Fransiz
istasyonu olan Kerguelen Adasini ya-
kalamaya ¢calismis. Clinkii bu kampta
da arastirmacilar bir anlamda tecrit
altinda yasiyorlar. Nihayet fotograf
cekilmis. “Sanirim bunu oradaki ar-
kadaslara gondermeye calisacagim”
diyor fotografi ceken kisi.

Diinya'y1 yukaridan seyretmek, bii-
yiik bir boslukta sinirlarin olmadig:
bir gezegen olarak izlemek de ruh ha-
lini degistiriyor ve uzayda ne kadar
kiiciik oldugumuzu, sorunlarimizin
ne kadar 6nemsiz oldugunu hatir-
latiyor onlara. Ulkeler arasindaki
sinirlar sosyal yapilara déniisiiyor ve
izleyenler gezegenimizin giizel, kiril-
gan ve korunmaya deger oldugunu
farkediyorlar. Astronotlardan biri
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soyle demis: “Galiba hayatimin geri kalanin,
burada 6 ay boyunca gordiiklerimi anla-
maya calisarak gecirecegim’. Bagka biri ise
“En cok 6zledigim seyler listesi gittikce uzu-
yor. Once ailem, sonra dus almak, bir fincan
latte, yagmur... Bulutlarin tizerimi 6rtmesini
0zledim. Herhalde ben hep Diinyanin ¢o-
cugu olarak kalacagim.”

Stuster 40 yi1ldan uzun bir siiredir insanla-
rin rahatsizlik duydugu kara, deniz -ve simdi
de- uzay ortamlarinda nasil davrandiklari
tizerinde ¢alisiyor. Diinyadaki calisma-
lar1 gemilerde ve ¢adirlarda mahsur kalmis
kutup maceracilarini da kapsadig icin yo-
riingede dénmekte olan bir konserve kutusu
icinde hapsolmus astronotlar ona yabanci
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degil. “Mithendisler ve mimarlar modeller
uretip bunlar tizerinde bask: uygular..Tip
arastirmacilari hipotezlerini test etmek icin
hayvan modelleri, hatta ekonomik model-
ler kullanir..Davranis bilimlerinde bizler de
benzer kosullara bakiyoruz” diyen Stuster,
NASA ile calismaya 1980'li y1llarda baslamis
ve ajansl, bu yaklasimin istasyonda karsila-
silacak zorluklarin 6ngoériilmesine yardimci
olabilecegine ikna etmis.

Stuster ise 6ncelikle tarihi raporlari
okuyarak baslamis. Kristof Kolombdan iti-
baren, eski kasiflerin karsilasmis olduklar:
sorunlari 6grenmis. Mesela tarihte ilk kez
kis1 Antarktikada geciren Belgica, yolcu-
lugu sirasinda bir yila yakin buzlar arasinda



sikismist1. Bunun tizerine doktoru
olan Frederick Cook, onlara egzersiz-
ler 6nermisti. Gemi miirettebati giin
boyunca geminin giivertesinde yii-
rityordu; buna “Timarhane Balosu”
adin1 vermiglerdi. Cook en izgiin ve
delirmis olanlari sobanin 6niinde
oturtuyordu. Ciinkii sobanin 1s1s1
ve 15181, onca zaman yasanan soguk
ve karanliktan sonra imkansiz gibi
geliyordu, Iskorbiit hastalig1 basgds-
terdiginde daha fazla cokmemek icin
penguen eti yemeye basladilar.
Stuster icin anahtar kelimeler
toren, diizen, egzersiz, akliselim
ve beslenme. Gronland'i gegen ilk

THERE'S NOUWZPAY E ViNMEGH BIME

"ASTRONOTLAR BiRCOK ZORLUGA, 'BiR iLK'

OLABILMEK iCiN KATLANIYOR OLABILiRLER"

kafilenin lideri Fridtjof
Nansen de size ayni seyleri
1897de soyleyebilirdi. Fart-
hest North adli kitabinda
séyle diyor Nansen: “Isin
sirry, esyalari akilel bir se-
kilde diizene koymakta;
ozellikle yiyecekler ko-
nusunda dikkat ederek”.
Bir Kuzey Kutbu kesfinde
Nansen ve yol arkadasi,

kisin 9 ayini Arktik Cem-
berinde mahsur bir sekilde
gecirmislerdi.”  1diinya-
lary, avug ici kadar bir yag
kandilinin 15181yla gorebil-
dikleri alandan ibaretti”
diyor Stuster.

Fakat iki adam da bu
maceradan sag kurtuldu.
“Insanlar”, diyor Stuster,
“sadece bir ilk olabilmek
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icin her seye g6giis gerebilirler”.

UUI giinliiklerini diizenledikten
sonra Stuster farketti ki yériingedeki
operasyonlar artik zorluk cekmeyi
gerektirecek kadar yeni ve aligilma-
mis degil. Evet, astronotlar bircok
zorluga “bir ilk” olabilmek icin katla-
niyor olabilirler, ama Stuster 2003'te
ilk calismasina basladiginda bile UUI
tizerindeki ekipler bu zorluklara za-
ten 3 yildir katlaniyorlardi. Sartlar
simdi biraz daha yipratici hale gel-
misti. Diizen bazen -gilinliiklerde
anlatildig: gibi- fazla sert ve yiyecek
de kit olabiliyor fakat tatil kutlama-
lary, aile ile diizenli gériismeler, film
geceleri ve giinliik uyan/calig/(ha-
vada asili bir ¢ark icinde) kos/uyu
rutini sayesinde moraller yiiksek
tutulabiliyor.

2010 yilinda verdigi raporda Stus-
ter, ekip liyeleri arasinda gérevleri
esit dagitmak, isi anlamh kilmak
ve giinliik igler icin yeterli zaman
ayirmak gibi yipranmayi azaltici ¢6-
ziimler 6nerdi.

Gorev Kontrol de, prosediirler-
deki aksaklik ve yetersizlikleri
diizeltip astronotlara gorev cizelge-
lerinde daha fazla inisiyatif vermek,
kendilerini etkileyecek (prosediir de-
gisiklikleri gibi) konularda yapilan
toplantilara onlari da dahil etmek
ve egitimleri uzaydaki 6zel kosullara
gore planlamak gibi gerekli degisik-
likleri yapacakti.

Fakat anlasilan cok sey degismedi
clinkii Stuster 2016'da ikinci ¢calisma-
sinin sonug bélimii olarak hemen
hemen ayni seyleri yazdi. Ama en
azindan asir1 6vgii beklentisi artik
yerini daha saglikh ve daha olgun bir
dinamige birakmisti.

Alexandra Whitmire, NASAnin in-
san faktorii ve davranis performansi
arastirma grubunu yonetiyor. Bu
grup, ajansin gelecekte astronotlar
icin 6ngordiigii stratejileri denetli-
yor. “Nerede oldugumuz ve nerede
olmamiz gerektigi arasindaki bos-
luga bakip arastirmalar yaparak bu
boslugu kapatmay! amacghyoruz”
diyor Whitmire. Grup 6zellikle Stus-
ter tarafindan yapilan calismalara
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bakiyor: “Inanilmaz bir katkisi
oldu.. Onun isabetli analiz-
leri sayesinde NASAnin neye
odaklanmasi gerektigine dair
diisiincelerimizi dogrulayabi-
liyoruz”. Bu analizler, hemen
yuriirliige giren politikalara
donlismese de, gelecekteki ca-
lismalara ve stratejilere yon
verecek.

Uzay gorevlerinin, Belgica
ve diger Diinya kesiflerine
gore bir dezavantaji mevcut:
Bu 6ncii kasifler tek baglarina
yola ciktiklarinda, gercekten
yalnmizdilar. Ellerindeki feneri
nasil kullanmalar: gerekti-
gini séyleyecek kimse yoktu.
Ama uzayda patron hala
Diinya. Bir Mars gérevinde
iletisim gecikmesi nedeniyle,
ve dogrudan yardim etmek

miimkiin olamayacag icin,
miirettebat daha fazla inisi-
yatif kullanabilir. Bu fark yeni
sorunlara da yol acacaktir, fa-
kat yoriingede olan siz iseniz
Diinyadakilerin hicbir seyden
anlamadigini diisiinmeniz
cok dogal. Bu, genglerin aile-
leri hakkinda diisiindiikleri
ile tipatip ayni. Ama aslinda
kimse tamamen hatali degil.
Iliskiler de, Rus Bilim-
ler Akademisi psikologu
Vadim Gushin'e gore “psikolo-
jik kapanma’ nedeniyle zarar
goriiyor. Uzay boslugunun
monotonlugu ve yalnizlik
duygusu nedeniyle inzivaya
cekilen astronotlar, Yer ile
iletisimi sinirlandirmaya bas-
liyorlar. Bu gerceklesirken
ayni zamanda ekip de uzayda

NASA



YiYECEK KITLIGI
SIRASINDA
ASTRONOTLARDAN BiRi:
"KESKE TAVUKTAN
SIKAYET ETMESEYDIK.
GCUNKU O TAVUK

HER AN BITEBILIiR"

yasama adapte olmaya baghyor.
“Korolyov'da koltugunda oturan
bir adam arac dis1 aktiviteden ne
anlayacak? Acaba Houston hic
ampul degistirirken gozlik tak-
mi1s midir?” Gushin'e gére Yer'in
“astronotlari kontrol etmekten
vazgecip, daha uzak gorevlerde
yapmak zorunda kalacag gibi,
danismanliga yonelmesi gerek”.
Bu cok iyi bir gelisme olur; Stuster
“Astronotlugun neye benzedigini
yalnizca astronotlar bilir” diyor.
Kismen bu temel empati eksik-
ligi nedeniyle, alcak y6riingede
donenler ve oturduklar: yerden
ahkam kesenler arasindaki siir-
tiisme hicbir zaman bitmeyecek.
Bunun mutlaka kétii bir durum
olmasi da gerekmiyor. Ekip ar-
kadaslarina sinirlenmek mekik
hayatini yasanmaz hale getirebi-
lir. Bazen hisleri bastirmak daha
iyidir. UUI astronotlar1 ve MIR
kozmonotlari ile 10 y1l caligmis
olan California Universitesi psiki-
yatristlerinden Nick Kanas, buna
klasik yer degistirme diyor: “Pat-
ronunuz siirekli sizden birseyler
istiyor; ona kizamiyorsunuz. Siz
de eve gidip esinize bagirirsiniz”.
UUTl lizerinde iseniz, Houstondaki
Jim'e bagirirsiniz. Marsa giden bir
gemideyseniz Jim sizden gittikce
uzaklasacak ve gezegenin donuk
mavi 15181 gittikce kaybolacak.
“Diinyanin kiiciilen bir noktaya
dénlismesini izlediginde bir ast-
ronotun neler hissedecegini

kimse bilemez" diyor Kanas. Gorev si-
miilasyonlar1 haricinde (astronotlar:
aslinda Ay'a génderip bir Mars gore-
viymis gibi davranmak — ki NASAnin
buna yatirim yapmaya hic niyeti
yok)—"“bunu istedigimizden daha
fazla hizlandirmamiz gerekebilir”.
Stuster, NASAnin Mars konusunu
olmasi gerektiginden cok daha fazla
aceleye getirdigini diisiiniiyor. Bir-
kac y1l 6nce Stuster, ajansin Marsa
yapilacak bir seyahatte astronot-
lardan beklenecek gérevlerin bir
listesini bile yapamadiklarini ortaya
ctkarmisti; yani bu isi en iyi yapa-
cak ekibin kimlerden olusabilecegini
onlar da bilmiyordu: Bir jeolog mu ol-
sun, i¢ mii? Hepsi Hava Kuvvetleri
pilotu mu olsun, hi¢ pilot olmasin
mi1? Uzay giysileri neye benzeyecek?
“Yoga tayt1 ve spor ayakkabi tasarla-
yanlar bile, yapacaklari is konusunda
ciddi bilgi sahibidir” diyor Stuster.
NASAnNin elinde bir prototip giysi
vardi, ancak astronotlarin bunu
giyip tam olarak ne yapacaklari ko-
nusunda hicbir bilgileri yoktu. Bu
yilizden 2018'in son ayinda Stuster
NASAvya her isi teker teker tanimla-
yan bir rapor sundu ve bu gérevlerin
her birinin 6grenilme zorlugunu, ne
siklikta yapilmasi gerektigini ve ne
kadar 6nemli oldugunu belirtti. Stus-
ter bu raporu, her iki yénde 6'sar ay
yolculuk yapilan ve Mars ylizeyinde
18 ay kalmayi gerektiren bir gérev
uizerinden hesaplamisti. Bu hesaplar
kisa siire 6ncesine kadar NASAnin en
muhtemel yol haritasiidi.
Simdilerde ajans daha uzun bir
seyahat siiresini hedefliyor. Sii-
rekli “Daha gelmedik mi?” diye
sormak ve Mars ylizeyinde daha
az zaman gecirmek, enerji ve mii-
hendislik masraflarini azaltacak;
ancak Stuster, bu kesintilerin bede-
lini uzaydaki insanlarin 6deyecegini
diisiiniiyor. Diinyadaki kesiflerde
yasanan davranissal sorunlarin
oranina bakildiginda Mars gorevi
sirasinda en az bir kisinin ciddi so-
runlar yasama ihtimali %99. Bu
sorun o kadar ciddi olabilir ki; dep-
resyon sebebiyle ekip arkadaslari ya

UZAY, EViM GiBi...

da kendisi icin bir tehlike
as0z konusu olabilir. Diin-
yada o kisiyi en yakin
saglik hizmetine ulastira-
bilirsiniz; ancak Stuster
ve Kanas, Marsa gitmekte
olan bir geminin acil du-
rum ekipmanlari arasinda
mutlaka kelepce gibi bir ki-
sitlayici olmasi gerektigini
diisiiniiyor. Stuster, 2018
raporunda su yonergelere
yer vermis: “Davranigsal
acil miidahaleye ihtiyag
duyan ekip arkadasinizi
zaptetmek icin baska bir
ekip arkadasinizdan yar-
dim alin ve fiziksel gii¢/
boru tamirbandi kullanin”.

Yolculuk sonunda her-
kesin akli basinda olsa
da, kimse eskisi gibi ol-
mayacaktir; astronotlar
Diinya'nin yoklugunda
birbirleri ile zaman gecir-
dikce kendi alt kiiltlirlerini
meydana getireceklerdir.
Stuster, UUI {izerindeki
nispeten kisa stireli kalis-
larda bile ekiplerin, -kisisel
veya ulusal farkliliklar:
bir kenara birakip daha
genel hedeflere odaklan-
mak gibi- kendi sosyal
normlarina sahip kiigiik
topluluklara déniistiigiinii
belirtiyor. Disaridan fazla
etki olmadan, klostrofo-
bik bir ortamda geginmek
zorunda birakildiklarinda
astronotlar karsilikl tec-
rit durumlarini daha
katlanilir hale getirebi-
lecek etkilesim yollar:
gelistiriyorlar. Simdi bir de
onlari, kendi gezegenlerini
goremeyecekleri bir uzak-
likta iken diisiiniin.

Peki, onlar birer Marsl
mi olacak, Diinyali mi? O
ozel toplulugun “bir ilk”
olabilmek i¢in ne zorluk-
lara katlanabilecegini kim
bilebilir?
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KUYRUKL
PEoINDE

DUnyadaki yasamin sirlarini bu gizemli ve
buzsu uzay yolculari sayesinde ¢ozebiliriz.
Nitekim bilim insanlari kuyrukluyildizlari
cok onemsiyor ve onlari daha yakindan
gorebilmek icin bir gorev tasarhyor.

DR. STUART CLARK

skiden kuyrukluyildizlarin
gokyiiziinde beliren felaket ve
hastalik habercisi hayalet goriintiiler
oldugunu diistiniirdiik. Bugiinlerde
ise bu gizemli gbkcisimlerinin aslinda
Giines Sistemimizin erken caglarindan
gelen zaman yolcular: oldugunu
biliyoruz. Yaptiklari bu uzun yolculuk
sayesinde de bize gezegenlerin
olustugu zamanlar hakkinda bilgi saglayan
kuyrukluyildizlar, ayni zamanda diinyamizin
ilk caglarinda taniklik ettikleri yagamin
baslangicina da katkida bulunmus olan kimyasal
maddeleri barindiriyor olabilirler. Bu nedenle
diinyanin cesitli yerlerindeki uzay ajanslarinin
uzaya arac¢ gondererek kuyrukluyildizlar:
incelemek istemesi sasirtici degil. Gelistirilmekte
olan Comet Interceptor (Kuyrukluyildiz Avcisi)
isimli aracin 2028 yilinda firlatilmasi bekleniyor
ve arag bize buzla kapli bu cisimleri yakindan
inceleme firsat1 saglayacak. Fakat bu, yapilan
ilk kuyrukluyildiz inceleme gérevi degil. 1986
yilinda Avrupa, Sovyetler Birligi ve Japonya,
Halley kuyrukluyildizinin yanindan gecgecek
olan uzay gorevleri gerceklestirmisti. Bunlardan
kuyrukluyildiza en fazla yaklasani, European
Space Agency yani ESAnin yiiriittiigi Giotto
gorevi oldu. Giotto bize kuyrukluyildizin buzsu
cekirdeginin ilk kez fotografini cekerek, gazlarin
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Rosetta
gorevinin
pargasi olan
Philae, burada
goruldigu gibi
2014 yilinda 67P/
Churyumov-
Gerasimenko
isimli
kuyrukluyildiza
inis yapti.
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kuyrukluyildizin yiizeyinden uzaya nasil
figskirdigini gésterdi. ESAnin ¢cok daha yakin
zamanlarda gerceklestirdigi baska bir gérev
olan Rosetta ise, 67P/Churyumov- Gerasimenko
isimli kuyrukluyildiza ulast1 ve onu 2014-

2016 yillar: arasinda iki y1l boyunca takip

etti. Bu gérev, kuyrukluyildizin giinese dogru
cekildigindeki davraniglarina ve nasil tekrar
uzaklasarak uzaya dogru gittigine dair bilgileri
aciga cikardi. Artik kesin olarak emin olunan bir
sey var: Rosetta gorevi ekip liyesi ve Edinburgh
Universitesinde astronom olan Colin Snodgrass,
“Kuyrukluyildizlarin yiizey katmanlarinda

cok fazla evrimsel siire¢ gerceklesmekte ve bu
ylizey, aslinda biz Rosetta ile onu izlerken bile
degisti.” diyor. Ekip, baz1 yiizeyleri asinirken
bazilarini ise yiizeye geri diisen materyallere
gémilirken goézlemledi. “Biz kuyrukluyildizlarin
asindigini hep biliyorduk fakat yoriingelerinin
glinesin yakinindan gecerken degistigini Rosetta
sayesinde 6grendik.” diyor Snodgrass.

KUYRUKLUYILDIZI BEKLERKEN...
Astronomlar i¢in hem iyi hem de kétii haberler
var. Kuyrukluyildizlar hakkinda artik daha
fazla bilgimiz var fakat bu bilgiler bize,
kuyrukluyildizlarin yiizeylerinin gezegensel
sistemlere ait saf kayitlar icermedigini
belirtiyor. Bu zamana kadar gozlemledigimiz

kuyrukluyildizlar kisa dénem kuyrukluyildizlari.

Bunlar Glines Sisteminin dig kisimlarinda

dev gezegenlerden uzakta olusmus fakat
Giinege yakin yoriingelere yerlesmis antik
gokcisimleri. Periyodik olarak Giines tarafindan
sicaga maruz kalarak degisime ugradiklar:

icin ilk hallerinden ¢ok farkhilar. Sanshyiz

ki gezegenlerin olusumunu anlamak icin
bakabilecegimiz bagka bir kuyrukluyildiz sinifi
olan uzun doénem kuyrukluyildizlar: var. Bunlar
dev yoriingelere sahip. 1997 yilinda Hale-Bopp
isimli bir kuyrukluyildiz gékyiiziinde belirdi ve
18 ay boyunca ciplak gozle goriilebildi. Simdiki
yoriingesine bakarsak diinyaya en yakin oldugu
zaman yaklasik olarak 4200 y1l 6nceydi. Bu
olayin bir sene 6ncesi olan 1996 yilindaysa
kuyrukluyildiz Hyakutake tam 70.000 yilda
tamamlanacak bir yoriinge ile gezegenimizin
yakinindan gecti. Bu gibi kuyrukluyildizlarin
ylzeyleri safligini korumaya daha yatkin. Az
rastlansa da ilk defa Giines'e dogru cekilen
kuyrukluyildizlar da oluyor. Giines Sistemimizin
erken zamanlarini daha iyi anlamak istiyorsak
bu tip kuyrukluyildizlar: incelemeliyiz. Saf
yapiya sahip olmalariyla birlikte astronomlar
bunlarin biiyiik gezegenler cevresinde
olustugunu ve bu yiizden gezegenlerin
yapitaslari olabileceklerini diisiiniiyorlar. Yeni
olusan gezegenler arasindaki kiitlecekimi

KUYRUKLUYILDIZIN
YUZEYI, BiZ ROSETTA
LE ONU |ZLERKEN
BILE DEGISTI"

etkisi bunlari uzak mesafelere firlatirken
yogun sogukluk ise korunmalarini saglamis
oluyor. Bir tanesini yakindan gorebilseydik,
Glines Sisteminin ilk dénemlerinin tamamen
farkl bir bélimiini incelemek icin giizel bir
firsatimiz olurdu. Fakat ne zaman yakinimiza
geleceklerini bilmiyoruz ve bu amag icin

uzay araci gelistirmek en iyi ihtimalle 10 y1l
slirer ki bu siirede de kuyrukluyildiz coktan
yakinimizdan gecip gidebilir. Peki dyleyse bu
cisimleri nasil yakindan gozlemleyebiliriz?
iste tam da burada devreye Comet Interceptor
giriyor. ESA'nin 6denek sagladig: bu gorevi,
Snodgrass ve London College profesorii Geraint
Jones yonetiyor. 2028 yilinda firlatilacak olan
Comet Interceptor, hedeflenen kuyrukluyildiz
bulunana kadar uzayda bekleyecek. Gérevin
tasarimi ve plani 6zel olacak ama akilda belirli
bir hedef kuyrukluyildiz yok. Snodgrass,
“Simdiye kadar hic kimse belirli bir hedef

iki kuyrukluyildizin
arasindaki fizyon
sonucu olusan
halter seklindeki
67P/Churyumov-
Gerasimenko isimli
kuyrukluyildizin bu
fotografi 2015
yilinda Rosetta
gorevi tarafindan
cekilmisti.

SA/ROSETTA/MPS
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YENi KUYRUKLUYILDIZ
GOREVI

Firlatma

Comet Interceptor, GUNES
2028 yilinda firlatilacak

ve ESA'nin ARIEL

teleskobunu tasiyacak. Kuyrukluyildiz

Bekleme Dinya Gezinme

Comet Interceptor, Uygun kuyrukluyildiz

kitlegekimsel olarak belirlendiginde uzay

sabit olan L2 isimli araci karsilasmaigin

noktada yéringeye bir yol izleyecek .

gglfl;i'kez;?(tia Kesisme noktasi

Kuyrukluyildiza giden yol

Kip vydularin
birakilmasi
Iki kUgUk kUp uydu

salinacak. Biri ESA digeri

Japon Uzay Ajansi JAXA SELIZCE

tarafindan yapilmis olan

uydular, birbirini tamam-

layan enstrimanlari

tasiyorlar. Uzay araci B1

Yakinlasma Veri aktarimi
Uzay araci, kuyrukluyildizi U B2 Uzay araci

1000 kilometre uzagindan Hel/lie] karsilasmadan
10-80 km/s hizla gegecek. sonra hedefi takip
Kip uydular ¢ok daha yakin ederek elde ettigi
mesafeden gegerek elde veriyi Dinya'ya
ettikleri veriyi ana uzay gonderiyor.

aracina iletecek.

olmadan gérev tasarlamamust1. Bu fazlasiyla BiRAZ DA ASTROFiZIKTEN KONUSALIM

kesfedilmemis bir alan” diyor. Bir uzay Comet Interceptor, kuyrukluyildizin yilizeyinin
gbrevinin genelde belirli bir hedefi olur ve bu resimlerini Rosettanin kuyrukluyildiz 67Pyi
sayede mithendisler en uygun gidis yolunu cektigi kalitede cekecek ve aralarindaki farklara
hesaplarlar yani ne kadar yakit gerektigini, bakacak. Kent Universitesinden kuyrukluyildiz

" yakit depolarinin biiyiikligiinii dolayisiyla da uzmani Prof. Stephen Lowry, “Bakacagimiz

g aracin biiyiikliigiini bilirler. Baska bir deyisle kuyrukluyildizin kimyasal gériintiisiiniin

z hedef, uzay aracinin yapisini belirler. Hedefle potansiyel olarak 67P tipi kuyrukluyildizlardan

& tahmin edilen karsilasma, tasarim ekibine cok farkli olmasini bekliyoruz.” diyor. Bunun

”g glines panellerini ve malzemeleri koyacaklari nedeni Glines'e yakin yerlerde olugmalari

Q en uygun yer hakkinda da bilgi verir. Bu ve sicak ortamin yiizeylerindeki organik

z bahsedilenlerin hicbiri Comet Interceptor molekiillerin sayilarini ve tiplerini etkilemesi.

E icin bilinmiyor. Ekip, hedefe hangi acidan Farkli olan sadece kimyasal yapilar: degil.

Z yaklasacagini, kuyrukluyildizin giinesten Uzun dénem kuyrukluyildizlar ayni zamanda

= ve diinyadan ne kadar uzaklikta olacagini gezegenlerin siddetli ve aniden mi yoksa

= bilmiyor. Bu nedenle fazlasiyla esnek bir gérev yavasca mi olustugu hakkinda bilgi veriyor.

& tasarlamak zorundalar. Lowry “ Rosettanin en énemli ilk beg
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2017 yilinda astronomlar farkl bir

gunes sisteminden gelen ve
bizimkinden gegen bir kuyruk-
luyildiz belirlediler. Hawaii'de

bulunan Haleakala Gézlemevinde

Pan-STARRS teleskobu tarafin-
dan belirlenen kuyrukluyildizin
ismi Hawaii dilinde izci demek
olan Oumuamua. Diger kuyruk-
luyildizlar gibi kuyruk ve koma

olarak bilinen gaz bulutu ile gevrili

olmadigindan ilk basta asteroid
gibi gézikse de bir sire sonra
GUnes'in veya gezegenlerin
kUtlecekimi etkisiile aciklana-
mayacak sekilde ivmelenmeye
basladi. Bu davranis, uzaylilarla
ilgili bazi heyecan verici
mansetlere yol agmis olsa da
aslinda tipik bir kuyrukluyildiz

davranisi. GUnes'ten gelen yiksek

sicaklik, kuyrukluyildizin buzsu
yUzeyinden gaz yayilmasina
sebep olur ve yayilan bu gaz,
kiguk bir roket motoru gibi
davranarak kuyrukluyildizi
ivmelendirir. 2018 yilinda baska
bir kuyrukluyildiz daha Gines
Sistemi'nden gegerken gorildu.
Gunes'e en yakin gegisini 2019
yilinda yapan Borisov isimli bu
kuyrukluyildizin saniyede 2
kilogram gaz ve 60 kilogram su
kaybettigi disiniluyor. Comet
Interceptor'i baska bir Gines
Sistemi'nden gelen bir cismi
gozlemlemek igin kullanmak bos
bir hayal gibi gézikse de, ekip
hedef bulma konusunda gayet
gergekei. Edinburgh Universite-
sinde astronom olan Colin
Snodgrass, “DirUst olmak
gerekirse ¢cok dUsUk bir olasilik
bu." diyor. Bunun nedenine
siklikta gegtiklerine dair higbir
fikrimizin olmamasi. Bu kadar
yilda iki tane gérmemiz bile bir
tesaduf eseri olabilir. Tabii Large
Synoptic Survey Telescope 2022
yilinda ¢alismaya basladidinda
astronomlar ¢ok daha fazla sey
biliyor olacaklar.
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Baska bir yildizdan
geldigi onaylanan
ilk obje olan sigara
seklindeki
Oumuamua
kuyrukluyildizinin
temsili gorseli.
Bizim Gines
Sistemimizde
olanlarin aksine
sekli fazlasiyla
uzun bir yapida.




ISTOCK

KUYRUKLUYILDIZ
GOREVININEN
HEYECAN VERIC)
ISMI BIR PARCASINI
DUNYAYA
GETIREBILMEK

sonucundan biri kuyrukluyildizin sekli” diyor.
Kuyrukluyildiz 67P, halter seklinde bir cisimdi ve
analizler gosteriyor ki bunun nedeni olusan iki
bagimsiz kuyrukluyildizin arasinda gerceklesen
kaynasma.

Bu 6nemli bir sonuctu ¢iinkii bu ¢ikarim,
iki olusumunu tamamlamis kuyrukluyildizin
yumusak bir sekilde birlestigini gdsteriyor
yani carpisma hizlari muhtemelen bir insanin
yuriiyiis hizi civarinda olmaliydi. Fakat gezegen
olusumunun daha siddetli oldugu diisiiniiliiyor.
Bu siire¢ uzun dénem kuyrukluyildizlar icin
de tekrar ederse, gezegen olusumu hakkindaki
fikirlerimizi tekrar gbézden gecirmeliyiz
demektir.  Yeni gelistirilen ¢arpici teleskop
projesi 2020 yilinda yiiriirliige girdiginde
hedefinin belirlenmesi icin de arastirmalara
baslanacak. Large Synoptic Survey Telescope
(LSST) Sili'de yapim asamasinda. 8 metre
genisligindeki aynasi sayesinde birkac gecede
bir biitiin gokyliziinii tarayabilecek. Giines
sisteminde su anda bilinenden 100 belki
1000 tane fazla daha yeni kuyrukluyildiz ve
asteroid gozlemlenmesi bekleniyor. Belki Comet
Interceptor icin 2028 yilinda firlatilmadan
once bile hedef bulabilir. Snodgrass, “Fazla
hedef secenegi olacagini diisiinmiiyoruz. Gorev
baslamadan 6nce az sayida gidebilecegimiz
kuyrukluyildiz olacak.” diyor. Tabi bu az sayinin
icinde bulabilecegimiz cok nadir bir cisim de
olabilir: Farkli giines sisteminden gelen bir
kuyrukluyildiz.

Astronomlar bu sekilde iki tane gékcismi
belirlediler bile. Isimleriyse Oumuamua 2017
ve Borisov 2018. Bu iki cisim de Giines'in
kiitlecekimine baglh olmadiklarini gbsteren
yoriingeler izlemekteler ve Giines Sistemi'nden
gecerlerken Giines'in kiitlecekimiyle rotalarindan

sapmis durumdalar. Bir kuyrukluyildiza
bakip hangi yildizin sisteminde olustugunu
sOylemek imkansiz olsa da yakindan bakmak,
diger sistemlerdeki olusum asamalarinin
bizim Glines Sistemimize benzer mi yoksa
farkli m1 oldugu sorusununun cevabini bulma
ihtimalini de beraberinde getirebilir. Snodgrass,
“Bagka bir sistemden gelen bir cisme bakmak
ve bizim sistemimizden farkli ya da benzer

mi diye incelemek ilgin¢ olurdu” diyor.
Ulasabilecegimiz bir sey varsa bilim insanlari
icin bunu incelemek, geri ¢evirilemeyecek bir
firsat olurdu.”

DE':INYA'DAKi YASAMIN SIRLARINI
COZMEK

Comet Interceptor hangi hedefe giderse gitsin
astronomlar bundan sonra yapacaklarini
coktan planladilar. Onlar icin asil soru,
kuyrukluyildizlarin diinyada yasam
olusumundaki roliiniin ne oldugu. Bunu
arastirmak icin de kuyrukluyildizin
yluzeyindeki maddelerin kimyasal analizinin
yapilmasi gerekiyor. Bilim insanlari 6zellikle
karbon iceren, yani organik molekiillere
bakacaklar ciinki diinyadaki yagsamin kaynagi
organik molekiiller. Roma'daki Astrofizik

ve Gezegenbilimi Enstitiisiinde (INAE-IAPS)
kuyrukluyildiz bilim insani olan Gianrico
Filacchione, “Organik materyalin bilesimi ¢cok
onemli” diyor. “Belirlenmesi gereken organik
bilesenlerden olusan bir evren var.” Bunu
yapmamizin tek yolu ise bir 6érnek getirip
laboratuvarlarda analiz etmek.

Bu amacla Filacchione ve ekibi, ESA'nin 2050
yilina kadar uzanan planlari icin AMBITION
isimli gérevi 6nerdiler. Proje gelistirilmek
tizere secilirse, AMBITION kuyrukluyildiza
inis gerceklestirecek ve buzlu bir parca alarak
kriyojenik kapsiil icerisinde diinyaya getirecek.
“Bir kuyrukluyildiz parcasini diinyaya getirmek,
kuyrukluyildiz gérevinin en harika adimi
olacak” diyor Filacchione.

Fakat simdilik ilgi odaginda Comet Interceptor
var. Snodgrass, “bu bizim icin Giines Sistemine
ilk defa gelen bir kuyrukluyildizi gérme firsati
ve ylizeyi hala milyar yil 6ncesi gibi gériiniiyor
olacak.” diyor Ama bunu gérmek icin uzay
gorevlerinin tasarim ve planlarini yeniden
yazmak gerekiyor. Bunun bazi zorluklari olsa
da Snodgrass bunu g6z korkutucudan ziyada
heyecan verici olarak gériiyor. Esprili bir dille
kendisinin miihendis olmadigini bu yiizden
onun icin séylemenin yapmaktan daha kolay
oldugunu da ekliyor.

DR. STUART CLARK
Stuart, bir astronomiyazari ve bu alanda kitaplari var.
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YILDIZLARIN

YAPISI

Gunes 15191 spektrumunun 6zelliklerinin anlamini ¢ozmek bize
yildizlarin icinde bulunan elementleri tanimlama imkéni veriyor. Ayni
zamanda yeni bir bilim dalinin da olusmasina neden oldu: Astrofizik

JOHN GRIBBIN

ILOZOF AUGUSTE

COMTE, 1835'te “Giiniin

birinde yildizlarin

kimyasal yapisini

anlama ihtimalimiz
bulunmuyor” diye

yazmuistl. Elbette bu 6ngorii

tutmadi. 1857'de 6ldiigiinde,
astrofizikciler yildizlarin yapisini
¢6zme yolunda ¢ok mesafe kat
etmislerdi. Kullandiklari cihaz
olan spektroskop, 1835 yilinda icat
edilmisti.

1802'de Ingiliz bilim insam
William Hyde Wollaston, Glines
1518101 bir yariktan gecirerek ince
birsina déniistiiriip ardindan
cam bir prizma ile ayirarak
spektrumunu incelemeye
calistyordu. Renklerin koyu
bantlarla ayrildig1 gérdii:
Spektrumun kirmizi bélgesinde
iki, yesil bolgesinde {i¢, mavi-
mor bolgesinde ise iki bant
bulunuyordu.

Wollaston bunlarin renklerin
arasindaki bosluklar oldugunu
diisiindii ancak kesfi Alman
Joseph von Fraunhofer'in
ilgisini cekmisti. 19. yiizyihn
ikinci onyilinda Fraunhofer
¢ok daha detayl bir spektrum
ortaya koymustu. Sonunda 574
cizgi tanimladi. Glintimiizde
Giines spektrumumdaki
tiim siyah bantlar (ki sayisi
onun belirlediginden de fazla)
Fraunhofer Cizgileri olarak
biliniyor. Kokenlerine dair bir
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ipucu, Comtenin 61diigii yil
ortaya ¢ikti. Her sey Almanya'da
Robert Bunsen ve Gustav
Kirchhoff'un ¢alismalari ile
basladi. Bunsen'i okullarin
kimya laboratuvarlarinda sik sik
kullanilan Bunsen briilériinden
hatirlayabilirsiniz. 18507erin ilk
yillarinda Heidelberg sehrinde
borular bulunuyordu. Bu borular
komiirden elde edilen yanici
gazlari evlere, isyerlerine ve
universitelerin laboratuvarlarina
gotiriyordu. Bunsen'in buralarda
kullanmak iizere bir briiloér
hazirlamis olmasy, bugiin adini

Bunsen (sagda) ve Kirchhoff, elementleri
isittiginda spektra icinde parlak isik gizgileri
desenleri gorduler.

bu kadar iyi bilmemize neden
oldu. Bunsen briilorii oksijen ve
yanici gazi kontrollii bir sekilde
karistirarak berrak bir alev
olusturuyordu. Kimyasal testlerde
maddelerin aleve verdikleri renge
gore ayristirildig deneylerde
kullanilmasi idealdi.

HER SEY DETAYLARDA
Bunsen aragtirmalarini

kalibre etmek icin ilk baslarda
renkli filtreler kullandi, ancak
Kirchhoff daha detayl bir analiz
yapilabilecegini 6ne siirdii. Ikisi
birlikte icinden 15181n gegebilecegi
ince bir yarik iceren, 151n1
daraltmak icin kolimator kullanan
ve 15181 bir gokkusag1 deseni
seklinde ayiracak bir prizma
iceren bir cihaz insa ettiler. Son
olarak da mikroskoplardakine
benzer bir g6z mercegi ile bu
desenin spektrumunu analiz
ettiler. Fraunhofer de 6nceden
prizma ve g6z mercegi kullanmig
olsa da, tiim bu parcalar tek

bir cihazda toplaninca ilk
spektroskop (tayfolcer) ortaya
ciktl.

Bunsen ve Kirchhoff farkh
maddelerin atese kondugunda
farkli renklerde yandiklarini
biliyordu. Ornegin sodyum,

15181 sarlya cevirir, bakir ise
yesil/mavi bir renkte yanar.

Bu maddelerden gelen 15181
spektroskop ile analiz ettiklerinde
her elementin spektrumda belli °




BiR
BAKISTA

Isigin spektrumunun kullanildigi
¢1gir agici bir deney GUnes'i ortaya

aetiren elementlerin ilk isaretlerini
gozler 6nlne serdi. Bir sUre sonra,
oncd bir bilim insani evrendeki her
yildizin hemen hemen tamamen iki
elementten olustugunu
kanitladi.
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odalga boylarinda parlak cizgiler

ortaya cikardiginm gordiiler. Bu
cizgiler sodyum icin spektrumun
sar1 tarafinda, bakir icin mavi/
yesil tarafinda yer aliyordu.

Bir aksam, Heidelberg'deki
laboratuvarlarinda 16 kilometre
uzakliktaki Mannheim'daki
biiylik bir yanginin 1s181n1 analiz
ettiler ve alevlerin arasinda
stronsiyum ve baryum oldugunu
tespit ettiler.

Bunsen ve Kirchhoff birkac
giin sonra bir mola sirasinda
Neckar nehrinin kiyisinda
yuriirken alevlerde gordiiklerini
tartistyordu. Rivayete gore

ANAHTAR
DENEY

Mannheim'daki yangin sirasinda
gerceklestirdikleri gézlemlerden sonra

Bunsen ve Kirchhof Gines isiklarini da bu

sekilde analiz edip edemeyeceklerini
dusunduler. Laboratuvardaki alev
testlerinde sodyum ile iliskilendirdikleri
cizgilere baktilar ve bu parlak ¢izgilerin
Gunes i1sigindaki siyah cizgilerle uyusup
uyusmadigini kontrol ettiler. Bunu
yapmak igin, GUnes i1sigini sodyumla
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Bunsen Kirchoff'a soyle bir sey
soyledi: “Eger Mannheim'da
yanan seylerin ne oldugunu
tespit edebiliyorsak, ayni seyi
Glines icin de yapabiliriz.” Buna
ek olarak, “ama herkes bizim deli
oldugumuzu diisiiniir” dedigi de
soyleniyor.

Bunun iizerine, ilgilerini
Giines'in spektrumu tizerinde
yogunlastirdilar ve Fraunhofer
tarafindan bulunan siyah
cizgilerin spektrumun farkh
elementleri yaktiklarinda
olusan parlak cizgilerle aynm
bolgede (ve tam da ayni dalga
boylarinda) yer aldigini gérdiiler.

sarartilmis bir alevin i¢inden gegirdiler ve

spektrumunu analiz ettiler. Eger iki ¢izgi
de ayni dalga boyuna sahipse, karanlk
cizgilerin parlak ¢izgilerle dolmasini
bekliyorlardi. Ancak biyUk bir sUrprizle
karsilastilar: Koyu ¢izgiler, daha da koyu
bir hale gelmisti. Kirchhoff alevdeki
sodyumun Gines isinlarinin bir kismini
emdigini fark etti, bu yizden GUnes
spektrumundaki bu koyu ¢izgilerin

ince yarikli levha

Buradan ortaya ¢ikan sey,
bu elementlerin Gilines'in dis
katmanlarinda bulunduguydu.
Tahminlerine gore, Giines'in sicak
icinden gelen 151k, bu bélgeden
gecerken bu elementler belli
dalga boylarindaki 1s18a parlak
bantlari eklemek yerine, ortadan
kaldirtyordu.

Neyin olup bittigini daha
cok Kirchhoff ortaya koydu.
O donemde bu cizgilerin nasil
olustugunu kimse tam olarak
bilmiyordu. Ancak bu bilgi
eksikligi ile bile 18601arda
Giines'in yapisini anlamanin bir
yolu bulunmustu. Ayni teknigi

Gunes'in spektrumunu analiz eden Bunsen ve Kirchhoff, spektroskopi konusunda
uzmanlasti ve Dinya'ya en yakin yildizin neden meydana geldigini ortaya ¢ikarabildi.

Gunes'in atmosferinde, alttan gelen isigi
emen sodyum nedeniyle ortaya ¢iktigini
dUsUndU. Bu durumda, diger Fraunhofer
cizgileri de 15131 emen diger elementler
tarafindan Uretiliyor olmaliydi.
Kirchhoff'un bulusu Berlin'deki Prusya
Bilimler Akademisine 27 Ekim 1859'da
sunuldu. Bu tarih, ismi 1890'da konmus
olsa bile, astrofizik dalinin dogum tarihi
olarak kabul ediliyor.

l Prizma

Go6z mercegi

Bunden ve Kirchhoff gelistirdikleri spektroskop ile GUnes isigi
Uzerinde analizler yaparken GUnes'teki bazi elementleri de

kesfetmis oldular.




kullanarak diger yildizlarin

yapisi da tespit edilebilirdi. Nehir
kenarinda yaptiklar: konugmaya
atfen Kirchhoff'un meslektasina

Isigin spektrumunda uzmanlasan zeki beyinler,
spektroskopi bilimini ortaya ¢ikardilar.

KARAKTERLER

“Bunsen, ben delirdim” dedigi,
Bunsen'in de “Oyleyse ben de,
Kirchhoff!" diye yanit verdigi
soyleniyor.

19. yiizyihn son on yilinda
astronomlar Giines'te Diinya'da
da bulunan elementlerin varligini
tespit ettiler. Daha az detayh
olmakla beraber, yildizlarda da
benzer kesiflerde bulundular.
Dogal varsayim, Giineg'in yapisinin
Diinya'nin yapisina benzedigiydi.
Ancak bunun yanhs oldugu
anlasildi. Yildizlarin yapisi cok
daha basitti ve artik onlarin (Glines
de dahil olmak lizere) cogunlukla
hidrojen ve helyumdan meydana
geldiklerini, eser miktarda da diger
elementleri icerdiklerini biliyoruz.
Ancak 18607arin basinda kimse
helyum adinda bir elementin
varhigindan bile haberdar degildi.
Helyum'un kegfi ile Giines ve yildiz
spektroskopisi cag1 baslad.

BUYUK BIR KESIF
Bu alandaki kesiflerde bayrag:
Ingiliz astronom Norman Lockyer
tasiyordu. En biiyiik bulusu
20 Ekim 1868'de, Giines'in dig
katmanlarini incelemek icin
yeni bir spektroskopi cihazi
yaptiginda ortaya ¢ikti. Bu bulus,
o yil 18 Agustos'ta Giines'in dig
katmanlarinin Hidistan'dan
gbzlemlenen bir Glines tutulmasi
sirasinda analizi ile gerceklesti.
Gozlemler, Fransiz astronom Pierre
Janssen tarafindan yapilmisti.
Ay, Giines'in ylizeyinden gelen
parlakis1g1 kapattigindan, ylizeyin
hemen {istiindeki malzemeden
yayilan spektrumdaki cizgileri
tespit edebildi. Glines'in kromosfer
adiyla bilinen bu katmaninin
spektrumundaki parlak cizgilerin
arasinda parlak sar1 bir ¢izginin
sodyum cizgilerine yakin ancak
farkh oldugunu gérdii. Daha sonra
bu ¢izginin dalga boyu 587,49
nanometre olarak dlciildi.

Ayni yil, 20 Ekim tarihinde
Janssen'in calismalarindan
habersiz olan Lockyer, yeni

spektroskopu ile Giines °

Joseph Fraunhofer
(1787-1826)
Almanya'da optik
cam Ureticisi olarak
calisiyordu. 1814'te
camin ozelliklerini
Slgme amaciyla ilkel
bir spektroskop icat
etti. Bu spektroskop ile
Gunes spektrumunu
incelemedi, ancak
parlak yildizlarin
spektrumlarinda
farkliliklar oldugunu
fark ettiginde yildiz
spektroskopisinin
temellerini atmis oldu.

Norman Lockyer
(1836-1920) Londra
Savas Ofisinde katip

olarak ¢alisiyordu.
1860'larda ayni
zamanda amator
olarak Gines'i
gozlemliyordu. Daha
sonra profesyonel

bir astronom oldu

ve 1869'da Nature
dergisinin kurulmasina
yardim etti. 50 yil
boyunca bu derginin
editorligund yapti.
1897'de sovalye 6dilu
ile onurlandirild.

William Hyde
Wollaston (1766~
1828) ingiliz hekim ve
bilim insani. 1800'den
beri kismen kér olmasina
ragmen, dénemin en
buyuk bilim insanlarindan
biriydi. Zengin bir

aileden geliyordu, ancak
1793'ten itibaren doktor
olarak ¢calisti. 1800'de
kardeslerinden biri ona
¢ok buyuk miktarda

para verdi ve doktorlugu
birakip bilimle ilgilenmeye
basladi.

Gustav Kirchhoff
(1824-1887)
Entelektiel bir

Prusyali aileden
geliyordu. Kénigsberg
Universitesinde
matematik ve fizik
okudu. 1854'te
Heidelberg'de Bunsen
ile spektroskopi Uzerine
calismaya baslad.
Kirchhoff elektrik ve
optik alanina biyuk
katkilarda bulundu, ayni
zamanda “Siyah cisim
radyasyonu” teriminin
isim babasidir.

Cecilia Payne
(1900-1979) Arthur
Eddington'la Einstein'in
teorilerini dogrulayan,
1sigin Gunes tarafindan
nasil bUkildugunu
gosteren tutulma
deneyi hakkinda yaptigi
bir konusmadan sonra
astronomiile
ilgilenmeye basladi.
1934'te astrofizikci
Sergei Gaposchkin ile
evlendi ve Cecilia Payne-
Gaposchkin olarak
taninmaya baslad.
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Yildizlarin neden meydana geldigini 6grenmenin
imkansiz oldugu diisiniliyordu, ancak 100 yildan
kisa bir zamanda bunu basardik!

William Hyde
Wollaston Kraliyet
Bilim Derneginin
Felsefe Kayitlarinda
astronomi spektrum
verilerini yayimladi.
Gines spektrumunda
siyah gizgilerin
bulundugunu fark
eden ilk insandi.

eccoe

Joseph Fraunhofer Gines
spektrumundaki siyah gizgileri arastirmaya
basladi. Bu gizgiler ileride Fraunhofer
cizgileri olarak bilinecekti. Sonunda bu
cizgilerin yaklasik 600 tanesinin dalga
boylarini hesapladi.

Robert Bunsen (solda)
ve Gustav Kirchhoff,
laboratuvarlarindan 16
kilometre uzakliktaki
Mannheim'da
gergeklesen blyUk bir
yanginin isigini analiz
ettiler ve alevlerin
arasinda stronsiyum ve
baryum oldugunu tespit
ettiler.

.
.
.
.
.
.
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Pierre Janssen ve Norman Lockyer

birbirinden bagimsiz olarak Gines isiginin

spektrumunda bilinen hicbir elementle |, . . ... .00u..
eslesmeyen siyah cizgiler kesfettiler. Daha

sonra adi helyum olarak konan bu element

1895'e kadar Dunya'da kesfedilmedi.

.
.
.
.
.
.
.

Cecilia Payne, Gunes'in buyik 6lgide hidrojendens e « «
olustugunu 6ne suren doktora tezini teslim etti.

Tez danismani ondan tezinin sonug bolimine

""bu elementlerin (hidrojen ve helyum) yildizlarin
atmosferinde devasa boyutlarda bulunmasi,

gergek disidir" cimlesini eklemesini istedi.

Albrecht Unséld da Gines ve yildizlarda
en ¢ok bulunan elementin hidrojen oldugunu
one surdu. Bu teori bir yil sonra Cambridge
Universitesinde bir arastirma gérevlisi olan
William McCrea tarafindan dogrulandi.
Astronomlar sonunda buna inandilar.

°atmosferini inceledi ve ayni sar1
¢izgiyi buldu.

Hem Janssen hem de Lockyerin
bulusglari 26 Ekim 1868'de Fransa
Bilimler Akademisine sunuldu.
Ancak Lockyer bir adim daha
ileri giderek bu ¢izginin daha
once bilinmeyen bir elemente
ait oldugunu, bu elemente de
helyum (Yunan mitolojisindeki
Giines tanris1 Helios'a ithafen)
adini verdigini acikladi. Bu, cok
tartisma yaratan bir iddia oldu.
Ancak 1895'te fizikci William
Ramsay da uranyum tarafindan
salinan, daha 6nce bilinmeyen
bir gazin da spektrumda sodyum
cizgilerine benzer sari cizgiler
urettigini tespit etti. O da bu gaza
once kripton adinm verdi. Ancak
meslektas1 William Crookes
bu ¢izginin Lockyer'in Giines
spektrumunda buldugu gazin
cizgisi ile ayni olduguna dikkatleri
cekince, Janssen bunun ashinda
helyum oldugundan emin oldu.
Sonucta, kesfinden 27 y1l 6nce,
spektroskopi sayesinde Diinya'da
helyumun varligi tahmin edilmis
oldu.

ONCU PAYNE

Bir sonraki adim 1900 dogumlu
Cecilia Payne tarafindan atildi.
1919'da Cambridge'deki Newnham
kolejinden bir burs kazanmusti.
Burada Botanik, fizik ve kimya
uizerine calismalar yiiriitti ancak
derece alamadi (Cambridge 1948'e
kadar kadinlara derece vermedi).
Bunun #izerine 1923'te ABD'ye go¢
etti. Sadece iki y1l sonra harika
bir tez yazdi ve Giineg'in ana
bileseninin hidrojen oldugunu
One siirdll. Ancak o dénemde bu
fikir tam olarak kabul edilmedi.
Kabul edilmesi i¢in iki erkek
astronomun ayni sonuca varmasl
beklendi.

SPEKTRUMDAKI CIZGILERIN
SIRRI

19201erde fizikciler atomlarin
kiiciik bir cekirdek ve etrafinda
donen elektronlardan
olustugunu biliyordu (Bunsen

ve Kirchhoff bunu bilemezdi).
Spektrumdaki koyu cizgiler bir
elektron belli bir dalga boyunu




BUNLARI BILELIM

Spektroskopi bilimini anlamaya
calisirken bu terimleri bilmek dnemli.

1 Alev testi, ne oldugu bilinmeyen bir
maddenin kimligini tespit etmek igin
kullanilan basit bir ydntem. Temiz bir tel
halka bir maddenin igine batirilir (6rnegin
sodyum klorit) ve Bunsen brilérinin
alevine tutulur. Alevin sicakligi atomlari
harekete gegirir (iyonlastirir) ve kendine
0zgu bir renkte 1sik yaymalarina neden
olur. Sodyum i¢in bu renk saridr.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

2 Bir atom (zaman zaman da bir
molekdl) bir veya daha fazla elektronunu
kaybederse arti yUkle yUklenmis olur

ve iyon adini alir. iyonlarin spektrumu
ortaya ¢iktiklari atomdan farklidir (bu
bir sekilde hesaplanabilir). Bir atomun
disaridan elektron almasi ve negatif
yukle yiklenmesi de mimkinddr.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

3Y|Id|z 1siginin spektroskopik olarak
incelenmesi bilimi. Sicak bir gazda,
hizli hareket eden atomlar arasindaki
carpismalar elektronlari uyarilmis
duruma getirir. DUstiklerinde, emisyon
cizgileri yayarlar. Soguk bir gazda,
elektronlar arka plan isigini emerler
ve uyarilmis duruma gelirler. Yildiz
spektrumu ile hangi atomlarin yildizin
cevresinde oldugunu tespit ederek
yildizlarin yapisini anlayabiliriz.

emince ve atom icinde bir iist
enerji seviyesine ¢ikinca ortaya
cikiyor. Parlak cizgiler ise elektron
bir list enerji seviyesinden bir
alta diisiip radyasyon salinca
(salinan radyasyona artik foton
diyoruz) ortaya cikiyor. Payne,
yildiz spektrumundaki emilim
cizgilerini 6l¢limledi ve yildizin
atmosferindeki sicaklik (kismen)
ve basing¢ degisiminin buradaki
atomlarin iyonizasyonunu nasil
etkiledigini gosterdi. Iyonizasyon,
bir atom veya molekiil elektrik
yikii kazandiginda veya
kaybettiginde ortaya cikiyor.
Yildizlarin spektral bilgileri
yildizdan yildiza degisiyor. Bunun

nedeni farkli malzemeden
meydana gelmeleri degil,
atmosferlerindeki farkh
iyonizasyon miktari.

Payne yiizlerce Fraunhofer
cizgisinin karmasik desenini
¢6zdl ve bu gézlemlerine karsilik
gelecek farkli iyonizasyon
asamalarini ortaya ¢ikardi. Giines
ve diger yildizlardaki 18 elementin
oranini belirledi ve hepsinin
hemen hemen ayni yapiya sahip
oldugunu ortaya koydu.

Ancak en buyiik siirpriz,

Giines ve yildizlarin hemen
hemen tamamen hidrojen ve
helyumdan olustugunun ortaya
cikmastydi. Geriye kalan her sey,
yildizlarin sadece yiizde ikisini
olusturuyordu. Kisaca evrendeki
maddelerin ¢cogu iki en hafif
elementten olusuyor: Hidrojen ve
helyum.

“YILDIZLARIN ATMOSFERI"
Bu teori1925te kulaga inanilir
gibi gelmiyordu ancak Payne
buldugu sonuclarin dogru
oldugundan emindi. Yine de
danigsmani Harlow Shapley,
tezinin taslagin ikinci bir goriis
almak icin Princeton'daki Henry
Norris Russell'a gonderdiginde,
aldig1 yanit “kesinlikle imkansiz”
oldu. Shapley'in 6nerisi ile
Payne tezine “bu elementlerin
(hidrojen ve helyum) yildizlarin
atmosferinde devasa boyutlarda

Yildizlarin yaydidi
1stk spektrumundaki
yatay siyah sogurma
cizgileri sayesinde,
icerdikleri farkl
elementleri tahmin
edebiliyoruz.

bulunmasi, gercek disidir”
climlesini ekledi. Ancak tezi
kabul edildikten ve doktorasini
bitirdikten sonra “Yildizlarin
Atmosferi” isimli bir kitap
yazdi Bu kitap, astronomlara
buldugu sonugclarin kesinlikle
gercek oldugunu soylityordu.
Bu diisiince degisimi, Payne’in
sonuclarinin meslektasi
astronomlar tarafindan kabul
edilmesi ile gerceklesti. 1928'de
Alman astronom Albrecht
Unsold Giines 1s181nin detayl bir
spektroskopik analizini yapti.
Hidrojen cizgilerinin giclii
olmasy, Giineg'te bulunan her
atoma karsilik olarak kabaca bir
milyon hidrojen atomu oldugunu
gosteriyordu. Daha sonra,
ertesi y1l, Irlandali astronom
William McCrea bu sonuglar:
farklh bir spektroskopik teknik
kullanarak onayladi. Cogu detay
eksik kalmis olmasina ragmen,
1920lerin sonunda astronomlar
artik Comte'nin imkansiz dedigi
seyin Oyle olmadiginy, yildizlarin
ana bileseninin hidrojen
ve helyum oldugunu, diger
elementlerin de eser miktarda
bulundugunu biliyorlardi. Bunun
da spektroskopi ile dlciilebilecegi
ortaya cikt1.

John Gribbin
John, Sussex Universitesinde Astronomi
alaninda ders veren bir bilim yazari.
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KITALARIN

OLUSUMU

Bilim insanlari, kitalarin bir zamanlar birlesik oldugunu kesfettiginden
beri bu dev kara parcalarinin birbirinden nasil kilometrelerle

uzaklastigini anlamaya calisiyor.

CHERRY LEWIS

ARITALAR iiretilmeye
baslandigindan beri
insanlar, Amerika'nin dogu
kiyisinin nasil Afrikanin
bat1 kiyisina oturdugunu
goriiyorlar. Elbette tam ve

eksiksiz bir sekilde oturmuyor
ancak benzerlik o kadar fazla

ki, insan bir zamanlar bunlarin

tek parca olup olmadigini ister

istemez merak ediyor.1596'da

Hollandali haritac1 Abraham

Ortelius, Amerika kitasinin

Avrupa ve Afrika'dan deprem

ve sel baskinlari ile koparildigim

soylemisti. Bunu izleyen ylizyillar

boyunca diger haritacilar da

bu iki kitanin kiyi cizgisinin ne

kadar benzedigine dikkat cektiler.

Sonunda Antonio Snider-Pellegrini

1858de, bu iki kitanin ayrilmadan

once nasil goriindiigliinii gésteren
bir harita hazirladi. Fikirlerini
desteklemek icin Atlantik’in

iki tarafindaki uyumlu fosilleri

ve kaya olusumlarini kullanan

Pellegrininin modelinde tek bir

kara parcasi bulunuyordu. Kuzey-

giiney catlag1 boyunca olusan
volkanik aktivite sonucu Diinyanin
kabugunda olusan korkunc bir
genigleme nedeniyle kitalarin alt1
giin icinde bugiin bulunduklari
yere geldigini 6ne siiriiyordu.
1875'de John Pepper, Snider-
Pellegrininin tek kita teorisini

POPULAR SCIENCE

kullanarak Diinya'daki kitalarin
cogunda bulunan kémiiriin
olusumunu agiklamaya galisti.
“Fosillesmis bitkilerin olusturdugu
komiir yataklarinin Avrupa ve
Kuzey Amerika'daki uyumlu
dagilimi, bir zamanlar ortada

tek bir kita oldugu diisiincesini
destekliyor. Bu kita su anda
Atlantik okyanusunun oldugu
yere kadar uzaniyordu” diyordu.
Eger komiir birikirken kitalar
birlesik degilse, bu fenomeni
aciklamak miimkiin olmuyor. Bu
soruyu 35 y1l boyunca baska kimse
sormadi.

Alfred Wegener 1910 yilinda
Frankfurt'taki Marburg
Universitesinde calisan bir Alman
meteorologdu. O y1l, yilbasi
hediyesi olarak oda arkadasina

GUney Amerika ve Afrika. Pargalar
birbirine dev bir yapbozun pargalari gibi
oturuyor.

renkli bir atlas gelmisti. Ikili
muhtesem goriinen haritalarin
uizerinde gozlerini gezdirirken
Wegener'in aklina bir sey geldi:
“Giiney Amerikanin dogu
yakasi, Afrikanin bat1 yakasina
tam uymuyor mu? Bunlar
sanki gecmiste tek parcaymis
gibi gériiniiyor.” Wegener bu
diisiinceden cok etkilenmisti ve
bu teorinin kanitlarini aramaya
odaklandi.

KAPSAMLIKANITLAR
Wegener 1912'de teorisinin dogru
oldugundan o kadar emindi ki,
konu hakkindaki ilk konferansini
verdi ve 1915'te “Kitalarin ve
Okyanuslarin Kokeni” isimli

bir kitap yayimladi Bu kitapta
teorisini desteklemek icin
topladig kapsamli kanmitlar
sergiliyordu. Teorisine gore,
Paleozoik dénemde (yaklasik

350 milyon y1l 6nce) tiim kitalar
tek bir dev kita halinde birlesik
olarak duruyordu. Bu kitaya
Pangaea adini vermisti. Pangaea
parcalanmaya basladiginda kitalar
yavasca birbirlerinden uzaklasti
ve sonunda su anki konumlarina
geldiler. En ikna edici kanitlar
paleontolojik verilerden gelmisti.
Pepper tarafindan alti ¢izilen
koémiir madenlerindeki tropik
flora, Pangaea'nin ekvatorunda yer



BIR
BAKISTA
GUnUmuzde kitalarin hareket eden
levhalarin Uzerine oturdugu ve
deprem ve tsunamilerin bu levhalarin
hareketi ile olustugu teorisi herkes
tarafindan biliniyor. Ancak 1960'lara

kadar kitalarin ayrilmasi teorisi tam
olarak kanitlanamamisti.
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aliyordu, ayrica kutup ikliminde
yetisen Permiyen déneminden
kalma Glossopteris egrelti
otlarinin da Pangaea'nin giiney
kutbunda toplandig: gériilityordu.
Permiyan déneminde geri ¢ekilen
buzdaglarinin arkada biraktig
buzultaslari, buz killeri ve diger
kalintilarin tiim kitalarda bu kadar
bolca goriilmesinin bagka bir
aciklamasi yoktu. Timi, 6nceden
Pangaea’nin giiney kutbunda

yer aliyordu. Buna ek olarak
suriingenler, toprak solucanlari

ve diger organizmalardan kalan
kanitlar da goriiliiyordu.

ANAHTAR
DENEY

VAR

Bazi kayalari tarihlemek igin
kullanilan potasyum-argon tarihleme
metodu, 1950'lerde ortaya ¢ikmisti.
Bu donemde jeologlar manyetik
déniUsUmlerin hangi siklikta
gergeklestigini belirlemek istiyordu.
1960'larin basinda jeomanyetik
donisum tarihgesi ortaya ¢ikinca Fred
Vine kiyillardaki dénUstumleri denizin
altindaki donisimlerle bagdastirabildi
ve okyanus tabanlarinin sirtlara
yakin bolgelerde geng, kitalara yakin
boélgelerde yasl oldugunu gésterdi.
Bu, Harry Hess'in deniz tabaninin
yayihmi ve kitalarin ayrilmasi teorisini
destekliyordu.

Dogrulama, Antarktika'nin altindaki
derinliklerdeki yedi bélgeden alinan
650 tortul kaya ornegdinin analizi

POPULAR SCIENCE

Toprak solucanlar1 ucamadiklari

ve yiizemedikleri icin, kitalardaki
dagilimi 6nemli bir veri olarak
degerlendiriliyor. Kitalar bir

zamanlar birlesik olmasa, Diinya'ya

bu kadar esit dlctide dagilmalarin
bagka tiirlii nasil aciklayabiliriz?
Hem Ingiltere hem de ABD'de,
Wegener'in teorilerine ¢ok fazla
inanan ¢tkmadi. Cogu bilim insan
icin kitalar sabitti ve Diinyanin
baslangicindan beri bulunduklar:
yerde duruyorlardi. Kitalarin
hareket etmesini hayal etmek bile

imkansizdi. Bu ylizden Wegener'in

radikal fikirleri acimasizca

Denizin derinliklerinden alinan orneklere
uygulanan bir tarihleme metodu, kitalarin
ayrilmasi teorisinin dogrulugunu kanitlad.

Burada gorilen,
potasyum-
argon
tarihleme
metodu,
kitalarin
ayrilmasi
teorisini
kanitlamakta
hayati bir rol
oynadi.

sonunda gergeklesti. Denizden alinan
tortul kaya orneklerinin yasi ve
jeomanyetik stratigrafisi kiyilardaki
lavlarla karsilastirilarak mikemmel
bir baginti kuruldu ve kitalar ve
okyanuslar arasinda bag ortaya
¢ikti. Bu ¢alisma ayni zamanda son
3,5 milyon yilda en az 11 jeomanyetik
donusimun gergeklestigini gosterdi.
Vine bu donUsUm tarihgesini
kullanarak okyanus ortasi sirtlarin
orta bolgeleri boyunca beklenen
manyetik profili tahmin etmeye
calisti. Tahmin edilen yayilim hizini
kullanarak gézlemlenen anomalilerin
yakin bir similasyonu olusturuldu ve
sonunda her sirtin gergek yayilim hizi
tek tek hesaplandi ve levha tektonigi
teorisi dogdu.

elestirildi. En cok elestirenler favori
teorilerinin yanhs ¢citkmasindan
korkan jeologlardi.

O donemde Atlantik'in iki
yakasinda benzer kaya ve fosil
olusumlarinin var olma nedenini
aciklayan geleneksel hipotez,
“kara kopriileri” idi. Bu teoriye
gore hayvanlar Atlantik'in bir
kiyisindan digerine géc etmisler,
beraberlerinde agaclarin ve
bitkilerin tohumlarini da
gotliirmiislerdi. Peki bu kara
kopriileri simdi nerede? Jura
cagindan sonra flora ve fauna
ayrilmaya basladigindan
dolayi, Kratese déneminde kara
kopriilerinin okyanus tabanina
coktiigli iddia ediliyordu. Peki
Atlantik’i 8.000 kilometre
boyunca kat edecek bir kara
kopriisii gercekten var olabilir
miydi? Cogu jeolog bunun
olabilecegine inaniyor. Wegenerin
teorileri mantikh gibi gelse de
yanitlanmayan bir soru vardi. Bu
kitalar nasil oldu da hareket etti?

Jeofizikciler Wegener'in 6ne
stirdiigii mekanizmanin fiziksel
olarak imkansiz oldugunu
soyliyorlardi. Wegener
kitalarin okyanus tabaninin
malzemesinden daha az yogun
bir malzemeden olustugu icin,
aynen denizlerdeki buzdaglar
gibi, yerkabugu tizerinde
kaydiklarini iddia ediyordu. Peki
nasll oluyor da sert kayaliklarin
uizerinde ilerleyebiliyorlar? Bu
fikir mantiksiz gériiniiyordu ve
mantikli bir ¢6ziim bulunana
kadar on y1l boyunca tartigmalar
devam etti.

Ingiliz jeolog Arthur Holmes,
kitalarin ayrilmasi fikrini
destekleyen az sayida bilim
insanindandu. Eski kayalarda
radyoaktif bozunma ile tarihleme
yOnteminin onciisii olan Holmes,
19201i yillarda Diinyanin icini
anlamak icin calismalar yapiyordu.
Diinya'nin icindeki radyoaktif
elementlerin bozunmasinin
Diinyanin icini sicak tuttugunu
kesfetti.



SAVAS BASLIYOR
Holmes 1927'de qig1ir acan bir makale
yayimladi. Burada Diinyanin

ANA

Jeolojinin parlak gelecegini

KARAKTERLER sekillendiren isimler

icindeki radyoaktif maddelerin
bozunmast ile farkh bolgelerin farkh
1sindigin1 ve bunun da Diinya'nin
kabugunun alt tabakasinda
konveksiyona neden oldugunu
iddia ediyordu. Alt katman kat1

gibi goriinse de, Holmes uzun
dénemde cok yogun bir siv1 gibi
davrandigini 6ne siirdii. Sicak
malzeme bir kitanin altindaki
konveksiyon bolgesine ulastiginda
yatay olarak ilerleyecek, ortaya
cikardigy kuvvet kitalar: yavas
yavas birbirinden ayiracakti. Acilan
boélge yukari dogru yiikselen alt
katman tarafindan doldurulacak
ve ortaya yeni bir okyanus tabani
cikacakti. Holmes, kitalarin Diinya
tizerinde hareket etmesini saglayan
mekanizmanin bu oldugunu iddia
ediyordu. Ancak Wegener gibi,
Holmes da zamaninin ilerisinde

bir bilim insaniydi. Tim karsi
koymalara ragmen bu teoriler 35

y1l boyunca bir sekilde giindemde
kaldi. 1950Terde, Amerikal jeologlar
okyanus tabaninin haritasim
cikardiginda, Atlantik okyanusunun
cok dev daglar ve sirtlarla bélinmiis
genis diizliiklerden olusan bir
tabana sahip oldugu ortaya cikt1.
Cogu deprem Orta Atlantik Sirt1
adi verilen bélgede olusuyordu.

Bir siire sonra bu sirtin, Diinya'y1
cevreleyen 80.000 kilometrelik bir
sirt sisteminin bir parcasi oldugu
ortaya ciktl. Ayni zamanda diger
ekipler de okyanus tabanindan
manyetik veriler topluyordu. Onlar
da Pasifik okyanusunun tabaninda
bir siirprizle karsilastilar: Okyanus
tabaninda, okyanus arasi sirtlarin
iki tarafinda birbirine neredeyse
simetrik olarak uzanan manyetik
cizgilerden olusan bir desen.

20. ylizyilin basindan beri bazalt
(donmus lav) gibi kayalar eriyik
halden kati1 hale déniistiigiinde
manyetik parcaciklarinin
Diinya'nin manyetik alanina dogru
yOnelik bir sekilde fosillestigi
biliniyor. Bazi kayalarin ters

e

Alfred Wegener
Kitalarin

ayrilmasi teorisini ilk
olarak ortaya atan
Alman meteoroloji
uzmani. Teorisini
desteklemek icin bir
veri tabani olusturdu.
Kitalarin Dinya
Uzerinde yavas¢a
hareket ettigini,
hepsinin bir zamanlar
tek bir kara pargasi
oldugunu séyliyordu.
Kutuplardaki bir
arastirma sirasinda
hayatini kaybetti ve
teorisinin yerbilimleri
dUnyasinda yarattigi
devrimi géremedi.

Harry Hess

Princeton Univer-
sitesinde jeologdu.
Dinya kabugunun

yatay olarak okyanus
ortasindaki volkanik
olarak aktif sirtlardan
yanlara dogru hareket
ettigini 6ne surdu.
Deniz tabani yayilimi
teorisi onu, modern
levha tektoniginin
"kurucu babalarindan”
biri yapti.

Antonio Snider-
Pellegrini
italyan-Amerikan
cografyaci. Kitalarin tek
bir kara pargasindan
dogdugunu, sonra
ayrildiklarini 6ne
sUrduy. Atlantigin iki
yakasindaki fosilleri
ve uyusan kaya
formasyonu 6rneklerini
kanit olarak gosterdi.

Arthur Holmes

Mantodaki konveksiyon
akimlarinin, kitalari
Dinya Uzerinde hareket
ettiren gU¢ oldugunu
dne surdu. Ancak ingiliz
fizikginin fikirleri, aynen
Wegenerinkiler gibi
onlarca yil géz ardi
edildi.

Fred Vine
Drummond Matthews
(sagda) ile birlikte
okyanusun ortasindaki
sirtlarin iki tarafindaki
manyetik cizgilerin,
Dinya'nin manyetik
alaninin kayitlarini
icerdigini one

surduler. Ayrica Vine,
calismalarini strdirdi
ve kitalarin ayrilma
teorisini dogrulayan
bilgilere ulasti.
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yonde manyetize oldugu da
gozlemlenmis olsa da, 1950lere
kadar bunun Diinya'nin manyetik

Okyanus tabanini haritalamak, Dinya'yl bastan
basa gegen okyanus ortasi sirtlarin varligini ve bu
sirtlarin iki yaninda simetrik manyetik gizgilerin
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1962

oldugunu ortaya ¢ikardi.

Abraham Ortelius,
Kuzey ve Giney
Amerika'nin tarihin

bir doneminde .
Avrupa ve Asya'dan
ayrilmis kara

parcalari oldugunu

ilk defa bir yayinda

dile getirdi.

kitalarin tek bir
kara pargasi
seklinde
olustugunu
"Yaradilis ve
Gizemleri"”
kitabinda iddia
etti.

eeccccccee

eecccccce

Alfred Wegener kitalarin ayrilmasi
teorisini one surdu. Tek bir kita olan
Pangaea pargalaninca, pargalarin
ayrilip uzaklasarak zamanla buginkd
konumlarina geldigini iddia ediyordu.

mantodaki
konveksiyon akimlarinin kitalari
Dinya Uzerinde
hareket ettiren
mekanizma oldugunu
one sirdy. Kitalarin
ayrilmasi teorisinin
desteklenmemesinin
en blUyuk nedeni, buna
neden olan mekanizmanin ortaya
koyulamamasiydi.

ececcccce

Kitalar binlerce yildir hareket ediyor.
Onlari hareket ettiren sirecin neseee.
oldugunu tam olarak anlamamiz

400 yil sirdd.

"deniz
tabani yayilmasi”
teorisini ortaya atti. Bu
teoriye gore mantodaki
konveksiyon, okyanus
ortasindaki sirtlarda
erimis malzemeyi
yUzeye tasiyor ve kitalari
yavasca birbirinden

«« e« yzaklastiriyor.
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alaninin belirli periyotlarla yer
degistirdigi ve zaman zaman giiney
kutbunun manyetik kutup haline
geldigi bilinmiyordu. Kiyilardaki
kalin lav akintilarini tarihleyerek
bu manyetik “déniisiimlerin”
tarihcesi olusturuldu. Bu, okyanus
tabanindaki manyetik cizgilerin
Oneminin anlasilmasindan birkag
y1l 6nceydi. 1962'de daha sonra
ABD'deki Princeton Universitesinde
jeoloji dekani olacak olan Harry
Hess, ilginc bir teori ile ortaya ¢ikt1.
Buna gore, deniz tabani yayilimi
olarak bilinen Hess teorisi, mantoda
konveksiyona ugrayan hiicrelerin
kollari derinliklerden yiikselip
okyanus ortasindaki sirtlarin altinda
biriktikce, bu yeni malzemenin

bir 6nceki tortul kayalar ikiye
aywrdigini savunuyordu. Béylece,
malzeme sirtin iki tarafina dogru
yar1 yarlya yayiliyor ve her
seferinde okyanusu genisletiyor.
Sonunda, orijinal tortul kayalar
sirttan binlerce kilometre uzaga
Otelenmis oluyor. Bir zamanlar

ayni kara parcasinda yer alan iki
kata, bir siire sonra birbirinden
kilometrelerce uzaga gitmis oluyor.
Dahasi, Wegener'in iddia ettigi,
latalarin okyanus kabugunun
tizerinde kaymasi teorisinin aksine,
Hess onlarin konveksiyona ugramis
manto iizerine, bir tasima band:
uizerinde kayarcasina ilerledigini
savunuyordu. 35 y1l 6nce Holmes'in
One slirdiigii teoriye de sadece
kisaca atifta bulunmustu.

DUNYA'NIN BARKODU

Okyanus tabanindaki manyetik
cizgilerin 6nemi, iki Ingiliz jeofiziki,
Fred Vine ve Cambridge'deki
doktora danismani Drummond
Matthews'in ilgisini cekti. 1963'te
eger okyanus tabanindaki yayilma
Hess'in 6ngordiigii sekilde
gerceklesmisse, bu durumda
manyetik cizgilerin Diinyanin
manyetik alaninin degisimini
gostermekte oldugunu, okyanustaki




BUNLARI BiLELiM

Jeoloji ve levha tektonidi ile ilgili
temel terimler

1 Volkanlardan ve okyanus ortasindaki
sirtlardan fiskiran bir kaya tird.

®0c000c0000000000000000000000000000 o

2 Okyanus kabugunun kalinhig
yaklasik 4,8 kilometre, yasi ise 200
milyon yildan fazla degil. Kitalarin
kabugunun kalinligi ise yer yer 64
kilometreye, yaslari ise 4 milyar yila
ulasabiliyor.

®0c000c0000000000000000000000000000 o

3 Mantonun Ust katmanindaki kabuk
ve kati bolim. Derinligi yaklasik 80
kilometre.

®0c000c0000000000000000000000000000 o

[I' Dinya'nin manyetik alani jeolojik
¢aglar boyunca sik sik degisti. Bunun
kayitlarina manyetik alanla ayni yénde
uzanan ve mineral iceren bazi kayalarda
rastlamak momkin.

®0c000c0000000000000000000000000000 o

5 Dinya'nin kabugunun altinda,
gekirdeginin sivi kisminin Gstinde kalan
bélgeye manto adi veriliyor.

®0c000c0000000000000000000000000000 o

6

Deniz tabaninin yayilmasi ile olusan,
sualtinda bulunan dag siralari. Bir
beysbol topunun dikisleri gibi Dinya'y
cevreliyorlar.

bu sirtta ortaya ciktiktan sonra
fosillestiklerini 6ne siirdiiler.
Boylece milyonlarca yil icinde
Diinyanin manyetik alaninin
degisimi bir barkod gibi tespit
edilmis oldu. Kanada'dan Lawrence
Morley o y1l ocak ayinda benzer bir
aciklama ile geldi, ancak calismasi
cok tartismali oldugu gerekcesi

ile bilimsel dergiler tarafindan

geri cevrildi. 1965'te Pasifik
okyanusunun kuzey dogusundaki

Batma bolgesinin kesitinde, okyanus levhasi kita levhasinin altina dalarken goroloyor.

Juan de Fuca Sirtinda yeni bir
manyetik alan élciimleme ¢alismasi
gerceklestirildi. Vine, kiyilardaki

lav akintilarindaki déniigiimlerin
tarihce verileri ile karsilastirma
yaparak deniz tabanindaki
doniisiimlerin donemlerini
hesapladi. En gencg kayalarin

sirta en yakin kayalar oldugu
hemen belli olduy, en eskiler ise en
uzakta olan ve kitalarin kenarinda
yer alanlardi. Ertesi yil, Pasifik
okyanusunun derinliklerinden
alinan érnekler, manyetik
doniisiimlerin zamanlamasi ve
deseninin karadaki lav akintilar ile
uyumlu oldugunu gosterdi. Bu tespit,
Vine'n calismalarini dogruladi ve
kitalarin ayrilma hipotezi sonunda
tartismasiz bir sekilde kabul edildi.

GUNUMUZ TEKTONIGI
Giintiimiizde litosfer, sekiz biiyiik ve
bircok kiiciik tabakaya boliinmiis
durumda. Ortalama hareketi, yilda
4 santimetre civarinda. Bu da asag
yukari tirnaklarimizin biiylime
hizina esit. Su anda tam olarak

net olmayan ise, bazi tabakalarin
neden digerlerinden daha hizli
hareket ettigi. Bu siirec genelde kita
kabugunun tabaninda isinma ile
baghyor ve bu da tabani daha plastik
ve daha az yogun hale getiriyor.
Yogunlugu az olan nesneler,
yogunlugu cok olan nesnelerin
uizerinde kaldiginda, 1sinan bolge
genis bir kubbe haline déniisiiyor.
Kabuk yukari dogru kalktiginda
catlaklar olusuyor, bu catlaklar
zamanla yariklara déniisiiyor ve bu
yariklar da kitay1 ayirmaya baghyor.

Sonunda bazalt malzeme kitalarin
arasindaki bolgede birikiyor,
onlar1 daha uzaga itiyor ve ortaya
Atlantik gibi bir okyanus ¢ikiyor.

Zamanla pasifik okyanusu
gibi eski okyanuslar kapanmaya
baglayacak. Okyanus tabakasi
kitalarin altina dalhyor ve derinligi
10 kilometreyi bulan biiyiik bir
hendek olusturuyor (batma
bolgesi). Dev kara parcalari
mantoya dogru daldikca,
derinliklerde gerceklesen
depremlerin ylizeye de yansimalari
oluyor. Onceleri okyanus tabaninda
yer alan tortul kayalar issnmaya
baghyor, eriyor ve kabuktan yukar:
dogru ylikselip kitalarin kenarinda
volkan zincirleri olusturuyorlar.

Ornegin Pasifikte “ates cemberi”
adi verilen boélge, okyanus
kabugunun kitalarin altina dalmasi
ile ortaya ¢ikmis bir olusum. Kitalar
birbiri ile ¢carpisinca, 6rnegin
Hindistan'in Asya'ya 50 milyon yil
once carpmasi gibi, Himalaya gibi
dev siradaglar yiikseliyor.

San Andreas Fay1 gibi kitalarin
birbirine stirtiindiigii diger
bolgelerde daha s1g depremler
olusuyor ve bu ytizeyde korkung
bir hasara neden oluyor. 19607arin
sonunda, jeolojide acik bir devrim
yasandt Bu devrim, ylizlerce yil
once evrim teorisi ile Darwin'in
yarattig1 devrime benziyor.
Giinlimiizde levha tektonigi
teorisi (kitalarin ayrilmasi artik
bu isimle adlandiriliyor) su anda
Diinya yluizeyinde gérdiigiimiiz
tiim jeolojik yapilarin olusumunu
aciklayabiliyor.
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SAHADAN
OYRULER

GURULTU IPTAL!

Dinyanin en
sessiz yeri

ORFIELD LABS BASKANI

1969 yilinda Universiteyi bitir-
% dikten sonra ofis mobilyalari

sektorinde satis temsilcisi

olarak calismaya basladim ve
bu sirada "konusma gizliligi" 6zelligi
one cikarilan bir ofis kabini sattim. Bu
tasarim ise yaramiyordu ¢Unkd insan-
lar ofis ortaminda birbirlerinin
guriltisunt duyabiliyorlardi. Fakat ta-
sarimin neden ise yaramadigini ya da
nasil dUzeltilecedini kimse bilmiyordu.
Birkac yil sonra Minneapolis'te, su anda
Orfield Laboratories olan bir cokduyulu

arastirma merkezi kurarak bu tur
problemleri ¢ozmeye koyuldum. Tuketi-
cinin bir Harley-Davidson motorsikletin
sesine tepkisinden, huzurevlerindeki
isiklarin, yaslilarda nasil algisal etkilere
sebep olduguna kar bircok seyi test
edebiliyoruz. Ancak bu laboratuvar en
cok, anekoik odasi ile taniniyor: Bu oda
sesleri tamamen izole edebiliyor. Belirli
frekans araliklarinda ses dalgalarinin
%100'GnU yutuyor; boylece bir Grinin
nasll ses ¢ikardigini, cevreden herhangi
bir gurultu karismadidi i¢in tam olarak

anlayabiliyorsunuz. Bu oda, 10 cm ka-
linhginda, gelik izolasyon panelleri ile
kaplanmis 6 kenarli bir kutu. Yizeyi 1
metre derinliginde cam elyafla kapla-
niyor ve bu sistem yaylar Gzerinde
serbest bir sekilde sallaniyor. Daha
sonra bu yapi, 30 cm. kalinhiginda be-
ton dahil olmak Uzere iki kat
kaplaniyor. Normalde piyasada sati-
lan bu tUr odalar sessiz bir yatak odasi
kadar, 30 dB seviyesinde kalir. Bizim
odamizin ortalama gUrilty seviyesi
ise EKSI 13 dB!
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Sessizlik igin
bazen girilti
yapmaniz
gerekir.

BOSE CORPORATION BAS MUHENDISI

. Bose sirketinin meshur gurilti en-
7 gelleme teknolojisinin gelistiriime-
sine yardimci olanlardan biri de

benim. Bu teknoloji, bloke etmek istediginiz
dalgaboyunu tersine gevirip sese donustUrerek
is goruyor. Yani bu dinyadaki en siradan sesler-
den en tuhaf olanlarina kadar, her torlu gurdl-
tUyU kataloglamamiz gerekiyor. Ben de ne
zaman tuhafima giden bir ses duysam kayde-
diyorum. Telefonumda birkag Gigabyte dolusu
ses var. Laboratuvarimizda, icinde amplifika-
térler ve hoparlérler bulunan bir konteynervar.
Tren ve otobUs guriltUsU gibi sesleribu odada

calip inceliyoruz. Boylece ta-
sarladigimiz Urunlerin bu
gurdlttleri engelleyebilme-
sini sagliyoruz.

Arada beklenmedik olay-
lar da gergeklesiyor tabii.
Mesela bir keresinde muUs-
terilerimizden biri, gUurdltu
engelleme 6zelligine sahip
ilk kulak-ici UrinUmUz olan
Quiet Comfort 20s modeli
ile ilgili sikayette bulundu.
Musteri kulakligl, Japon-
ya'nin merkezinde bir
trende takmis, vagon tU-
nele girdiginde, cok yUksek
tiklama, catirdama ve fir-
calama arasi tuhaf bir ses

duymustu. Musteri bunu "Kulagimin dibinde
bazuka patlamis gibi” diyerek tarif etmis. Ben
de sans eseri bir konferansa katilmak igin Ja-
ponya'da bulunuyordum, hemen ayniyere git-
tim. Bu noktada, tren vagonu ve tunel
arasinda gok kigUk bir bosluk bulunuyor. 25

cm'den daha ufak olan bu aralik, kulaklik ve ku-
lak arasinda kalan havayi zorlamis ve gurulto
engelleme sisteminin is gérmemesini saglamis
olabilirdi. Sonraki modellerimizde daha fazla
basinci kaldirabilecek degisiklikler yaptik tabii,
fakat boyle ilging olaylar her zaman olabiliyor.

Claire Maldarelli

SADIK TITRESIMLER

Dinyayi gormek
icin eko-lokasyon
kullaniyorum

ABD, KORLERE DUNYA ERiSiMI

DERNEGI BASKANI

Eko-lokasyonu, yani
ses kullanarak yon
bulmayi ne zaman
ogrendigimi hatirlamiyorum.
Cocuklugumda kanser atlat-
tim ve gozlerimi almak zo-
runda kaldilar. Bu olaydan
sonra dilimi saklatmaya basla-
dim. Tamamen i¢gidusel ola-
rak. Simdi diger gorme engelli
kisilere kendi yontemlerimi 6g-
retiyorum. Boylece hem yetis-
kinler hem de ¢ocuklar, yardim
almadan yUriyebiliyor ve ba-
gimsizliklarini geri kazanabili-
yorlar. Dilimi saklattigimda,
sesler bana geri donuyor. Gon-
derilen ses ve geri donen ses
arasindaki zaman ne kadar
uzun olursa, benden o kadar
uzakta bir nesne var demek.
Bu yetenegdi arastiran bilim in-
sanlarinin yaptid taramalara
gore beynim, bu beceriye sahip
olmayan insanlarinkinden
farkli ¢alisiyor. Yaptiklari calis-
malarin yardimiyla 6gretme

=

yoéntemlerimizi gelistirip daha
¢ok insana yardimci olmayi
amagliyoruz. Ayrica ¢calismala-
rimizidogrulamamizi da sagli-
yor.Bilim insanlarinin
beynimden ogrendikleri seyle-
rin gogunun, kendi denemele-
rim sonucu ortaya ciktigini
disunUyordum. Mesela far-
kettiler ki, beynimin gozlerden
gelen bilgiyi iseyen gorsel kor-
teksi, eko-lokasyon becerisinde
6nemli rol oynuyor. Gérme
6z0rl0 bir insan bu beceriye sa-
hip oldugunda bu bdlge (ve
bagli oldugu diger bélgeler) de-
Jisime ugrar. Sesleri, sanki goz-
lerden gelen mesajlarmis gibi
kullanir. Beyin bu veriyi alir ve
goriuntuler ya da derinlik algisi
gibi, kullanilabilecek bir¢ok
farkli bilgiye donUsturir: Gorsel
sistem dedigimiz sey aslinda
daha ¢ok bir gorintileme sis-
temive benimigin korliguo yeni-
den tanimladi.

Nicole Wetsman
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LESLE BIRILERI
ICAT ETSE

Ses secen kulakhiklar

BiSIKLETLILERIN VEYA YAYALARIN, sadece miizik veya

onemli trafik sesleri gibi belli sesleri duymasini saglayan

kulakhklar herkesin hayali. Doppler Labs tarafindan 2017de pi-
yasaya suiriilen fakat sonradan piyasadan cekilen Here One kulakhklari,
tam olarak bunu denemisti. Sirketin eski genel muidiir yardimcisi Ja-
cob Meacham, en 6nemli problemin yeterince hizh ¢cahigsabilen bir sistem
insa edebilmek oldugunu soyliiyor. Bunun icin kulakhklarin gelen sesi
tanima ve filtreleme islemini bir milisaniye icerisinde, ya da beynimiz
daha algillama islemini tamamlayamadan gerceklestirmesi gerekiyor.
Aksi taktirde, ses filtrelenmeden 6nce giirtiltityti duyar ve boylece filt-
relenmesini istediginiz sesin yine de farkinda olmus olurdunuz. Diger
firmalar bu konuda daha bagarih olabilir, fakat sesin filtrelenmeden 6n-
ceki cok kisa siireli halini bile yakalayabilme yetenegimizi asabilmek
zor biris olacak.

Portatif tuvalet mahremiyeti

Umumi tuvaletlerde rahat olmak, her kabin-
den gelen sesler neticesinde biraz zor. Bir
cesit sessizlik balonu yaratacak kadar ince
olan bir materyal, sesleri hapsetmekicin ye-
terince gUcgliU olmayabilirdi; ancak farkl
secenekler mevcut. Japon tuvalet Ureticisi
TOTO, gelistirdigi Sound Princess adli bir
ozellikile 25 saniye sUren bir sifon ¢ekme sesi
olusturuyor ve boylece tuvaletteyken
cikardidiniz seslerin duyulmamasini sagla-
manizi sagliyor. Bu 6zellik simdilik sadece
Japonya'da kullanima sunulmus durumda,
ancak yakinda baska Ulkelerdeki umumi tu-
valetlerde de kullanilmaya baslanabilecegdi
konusuluyor.

&

Sesiniz igin snapchat filtreleri

Sesinizle oynamak igin genelde bir au-
to-tune cihazina ihtiyaciniz var; fakat bu
teknoloji tasinabilir de degil, gizli de. Eger

yaninizda bir mikrofon veya hoparlérile
gezmek istemiyorsaniz, sesinizi degistir-
menizin yollari ameliyat veya konusma
terapisinden geciyor. Ses tellerinizin uzun-
luklarini degistirmek, ses araliginizi da
degistirebilir; ancak operasyonlarin basarili
olacaginin garantisi yok. Ayrica, California
Universitesi'nde laringolojist olan Jennifer
Long'a gore ¢ikardiginiz sesin nasil bir ses
oldugunu ve bu sesin digerleri tarafindan
nasll duyuldugunu ifade eden vokal imzaniz,
sesinizin frekansina ek olarak ¢ok baska
karakteristik 6zelliklere de sahip.

88 Sandra Gutierrez, Marion Renault, ve Donavyn Coffey / illiistrasyon: Rami Niemi
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LAFA AYARI

i{ULAéIMIZ KIRISTE [DALGA FORMLART ]
(] o o .

Stiidyoda kaydedilen sesler, ekranda dalga boyu
S e kl I d e g I stl ren gorintiileri seklinde temsil edilir. Asagidaki kelimelerin
ses I er dalga boyu goriintiilerini sagdaki listede bulabilir misiniz?
DIS DUNYADA DUYDUGUMUZ Lo RE1 TP B #%k%w
SESLERI, anlasilmaz ses dalgalar1 ...
ya da binlerce dilde sayisiz kelime- 5
nin bir anda seslendirilmesi olarak 2. Egeyse ver Bk HWMW%

algilayabilecegimiz gibi, desibel gibi
matematiksel degerlere kadar bircok

farkli sekilde de yorumlayabiliriz. 3. Popular Science Co ok S
Boyle esrarengiz kiliklara girebile-

cekleri icin bazen bizi kandirmalar:

sasirtic1 degil. 4. Pikap BTN

5. Mors E. wm“ m

[ONOMATOPI-YANSIMA] [SES EFEKTLERTI ]
Onomatopik, yani yansima kelimeler, Ses efektlerini tasarlayanlar, bilimkurgu filmlerinde veloci-
insanlarin, cevrelerindeki hayvanlarin raptordan cyborga kadar bircok sesi kendileri tiretmek zo-
seslerini taklit ederek bunlari yazilabilir rundalar, ¢clinkii ya orijinalleri hic olmamis ya da artik yok.
ve okunabilir hale gelmesi icin kelimelere Bu sesleri olustururken gercek diinyadan sesler kaydedip
dokmesidir. Farkl iilkelerin lisanina gore 0zel efektlerle siisliiyorlar.
soldaki hayvanlarla sagdaki yansimalari Soldaki efektler, sagdaki hangi seslerden olusturulmus ola-
eslestirebilir misiniz? bilir?
1. Fransizca/Domuz A. Ham-ham * .\;uras-sw Park . B 3(.)b.1 n et
elocuaptor Ses1 Seyircisi
. . 2. Indiana Jones B. Cakilyoldagiden
2. Rusca/At Lo (SO Gt Arkadan yuvarlanan kaya otomobil
: . 3. Yiiziiklerin Efendisi C. Konserveden ¢ikarilan
3. Isvegge/Fare Eo b Migferdibi’nin Uruk-hai orklar yas kopek mamasi
.. 4 . Yildiz Savaglar1 D. Ciftlesen
& Rumence/Kopek 0. Ayees Chewbacca’ninkiikremesi tosbagalar
--------------------------------------------------------------- ve konusmasi
5. ispanyolca/Horoz E. Pip-pip 5. Terminator E. Ay, porsukve
Parmakliklarin biikiilmesi deniz ayis1

Yanitlar soru cevap béliminde

90 Jessica Boddy



SUPERSONIK
Goziumu
baglarsam
duyma
yetenegim
artar mi?

MARVEL evrenindeki DAREDE-
VIL, yani Gozilipek, asil ad1 Matt
Murdock olan bir avukat. Cocuk-
lugunda gecirdigi bir kaza sonucu
gorme yetenegini kaybediyor ve di-
ger duyulari gelisiyor. Cizgi roman
sayfalarindaki abartili 6zellikler

bir kenara, insanlarin gérme duyu-
lar1 kalici olarak kayboldugunda
ya da gecici olarak gézleri baglan-
diginda isitme duyulari siiper giice
déniismiiyor. McGill Universitesi
arastirmacilarindan Patrice Voss,
“Gorme engelli insanlarin bagka bir
sliper giicii oldugunu zannediyoruz.
Ama basgkalarinin duyamadigi ses-
leri ve frekanslari algilama gibi bir
yetenekleri yok” diyor: “Ancak bu in-
sanlarin igitme duyulari biraz daha

KAFA AYARI

becerikli ¢liinkii onlar dinlemeyi
biliyorlar”. Gorme kaybi, mekanik
olarak duyma yetimizi fizyolojik
olarak yiikseltemez, fakat dinlemek
gelistirilebilen bir beceridir. Gore-
bilen insanlar ¢evrelerinde olanlari
gorsel ve isitsel olarak birlegtirebi-
lirler, fakat gérme yetegi olmayan
kisiler, yonlerini bulmak icin bii-
yuk 6lciide duyduklar: guiriiltiileri
degerlendirirler. Ozellikle kulak
kanalina girmeden 6nce kulagin
farklh bolimlerine ve kivrimlarina
carpan belirgin olmayan ses dalga-
larini fark etmekte uzmanlasirlar.
Bu farklar: algilayabilmek, onlara
duyduklari giiriiltiiniin kaynagini
ve yoniini tespit etmekte yardimci
olur.

Marion Renault
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Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?
sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

Kisa cevap » Farkli
kriterler var
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SARMAN KEDILERIN COGU

ERKEK MIDIR?

Evet, ancak hepsi
degil. Turuncu ren-
gi Ureten genler, X
kromozomu  Uze-
rinde yer aliyor. Erkeklerde tek
X kromozomu bulundugundan
genin sadece bir kopyasi yeti-
yorken, disi kedilerde iki adet
X kromozomu oldugundan,
kedilerin turuncu olabilmeleri
icin bu iki kromozomda da tu-

runculuk geni olmasi gerekiyor.
istatistiki olarak bakildiginda
bu, her dort turuncu kediden
birinin disi oldugu anlamina
geliyor. Turuncu erkek kedilerin
disi yavrulari kaplumbaga ka-
bugu veya turuncu renkte olur-
lar. E§ger hem erkek, hem de disi
kedi turuncuysa, disi veya erkek
fark etmeksizin tUm yavrular
da turuncu dodar.

Kisa cevap » Evet

DUDAK OKUYANLAR AKSAN
AYIRT EDEBILIR Mi?

Konusmak i¢in ¢i-
n kardigimiz seslerin

Ucte birinde, du-

daklarimizi  veya
agzimizin on kismini kullanma-
yiz. Bu nedenle bunlar, dudak
okuyucular tarafindan ayirt
edilemez.

Aksanlar arasindaki farklilik-
larin ¢ogu sesli harflerden kay-
naklandigindan dudak okuma
yontemiyle anlasiimalari ¢ok
zordur. GUglU bir bolgesel ak-
san, dudak okumayi imkansiz
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hale getirebilir; dudak okuyucu
bu sayede, sirf sizi anlayamadi-
Jricin aksaniniz oldugu sonucu-
na ulasabilir. Hangi aksaninizin
oldugunu anlamak ise ¢ok daha
zordur. Yine de bazi aksanlar,
sesli harfler icin kullandiklari
¢ok karakteristik adiz sekilleri
nedeniyle anlasilabilir.

Bunlar yerine, dudak okuyu-
cularinyasadidiniz bolgeye 6zel
olan bazi kelimelerden yola ¢I-
karak aksaninizi anlamasi daha
olasidir.

Kisa cevap
Cok zor

STRESTEN NASIL KURTULUNUR?

Sigmund Freud,
= stresten kurtulmak
icin bir yastiga yum-
ruk atmanin veya
ayaklarinizi hizla yere vurmanin
psikolojik agidan saghkli yén-
temler oldugunu distniyordu.
Ofke kontroli icin bu katartik
yaklasim olduk¢a kabul de gor-
du, fakat Freud gergekten hakli
miydi?
lowa Eyalet Universitesi'nden
Brad Bushman, 600 o&grenci
Uzerinde yaptigi bir deneyde,
her birinden kirtaj hakkindaki
goruslerini belirten bir makale
yazmasini istedi. Daha sonra
degderlendirme i¢in toplanan
makalelerin tamamina ¢ok kot
notlar ve negatif geri donusler
verildi. Ogrenciler durumdan
hosnut kalmamisti. Bazi 6gren-
cilere boks eldivenleri verildi ve
kendisine kotl not veren kisinin
fotografina  bakarak yakla-
sik 35 kiloluk bir kum torbasini
yumruklamalari istendi. Diger
bir grup 6grenciye ise sessiz bir
odada iki dakika oturmalari séy-
lendi. Sonrasindayapilan deger-

lendirmelerde kum torbasiyum-
ruklatilan grubun, diger gruba
gore daha sinirli hissettigi gorul-
du; bu durum siniri bosaltmak
icin yapilan agresif eylemlerin
ise yaramadigini gosteriyordu.
Hatta Bushman'a goére, bu ate-
se benzin dokmekten farksizdi.
Dolayisiyla, Freud bu konuda
yanilmisti. Dogru ¢6zim ise
cok basit: sakin kalmak, derin
nefes almak, karanlik bir odada
uzanmak, parkta bir yUriyuse
¢ikmak ve en 6nemlisiyse boks
eldivenleriyle kum torbalarin-
dan uzak durmak.

Kisa cevap
Sakin kalmaya ¢alisarak



Kisa cevap
C6zUmU yok gibi

KAS DUGUMLERI NEDIR,
NASIL YOK EDILIR?

Miyofasiyal tetik-

leme noktalari ola-

rak da bilinen kas

digumleri, gerilmis
kaslardaki agriyaratan yumru
seklindeki bolgelerdir. Neden-
leri tam olarak bilinmemekle
birlikte, problemin kesin bir
tanimlamasi da bulunmuyor.
Kas dUgumleri, sanki kaslar
sUrekli olarak kasiliyormus
gibi hissedilmesine neden
olurken, biyopsiler neticesin-
de bu diginlenmis kaslarin

proteinin oldugu gorilmis.
Yani ashinda hi¢ kasilamiyor
olmalari, ¢ok daha yUksek bir
ihtimal. Kas kasilmasi ve yor-
gunluk nedenli problemlerden
bagimsiz olusmus gergek kas
digUmleri, tedavilere de pek
iyi yanitlar vermiyor. Sicak su
torbalari, buz torbalari, es-
neme hareketleri, masaj ve
akupunktur, agriyr azaltma
amagcli onerilerden bazilari;
fakat bu saydiklarimizin kalici
bir ¢6z0m sunduklarina dair

icerisinde yogun

miktarda

pek bir kanit yok.

KEDILERIN PATILERI
NEDEN GENELDE BEYAZDIR?

Bir kediniz var mi
n bilmiyoruz, fakat

kedilerin  ¢ogunlu-

gunun beyaz pati-
lere sahip oldugunu fark etmis
olma ihtimaliniz yUksek. Beyaz
corap giymisler gibi bir gérinti
olusturan bu durumun nedeni-
ne dair, bazi teoriler var.

Yaklasik 10 binyil 6nce insan-
lar, Grinlerini kemirgenlerden
korumak icin kedileri evcilles-
tirmisti. Missouri Kedi Geneti-
gi Laboratuvarinin basindaki
Leslie Lyons'a gore, kamuflaji
iyi olan kediler gozlerden uzak
kalabilirken, beyaz pati gibi
ozellikleri olan kediler insanlar
tarafindan daha rahat fark
edilmis ve begenilmis. Buda, bu
tir kedilerin evcillestirilme sU-
recine daha sik dahil edilmesine
neden olmus.

Bir baska olasi nedense, in-
sanlarin evcillestirmek igin uy-
sal kedileri segmesi ve beyaz
tUyrenginin de uysallikla bag-
lantili olmasi. Aradaki baglanti

Kisa cevap
Bizim yUzUmUzden

tam ¢ozilemese de, uysal kedi-
lerin ciftlestirilmesi sonucunda
beyaz tiylerin daha sik ortaya
aiktigi goérilmis. Ustelik bu il-
ging durum at, domuz, fare ve
ineklerde de gériluyor.

INSANLAR NEDEN iSLEMEDIKLERI
SUCLARI KABUL EDERLER?

Hukuk dUnyasinda
= suglu oldugunu iti-

raf ettikten sonra

sugsuzlugu kanitla-
nan pek ¢ok insan var. Psikoloji
profesort Saul Kassin'e gore bu
durumun temel nedeni, sorgu
suregleri. Kassin, sorgu sireg-
lerinin sUphelilere dezavantaj-
lar saglayabilecegini soylUyor.
Cogdu sorgu saatlerce surebili-
yor ve yasal ama etik olmayan
yontemler kullanabiliyor. Ayrica
sugsuz insanlar, sorguya girer-
ken korkacak bir seyleri olmadi-
gini disunirken Ust Uste gelen

suclamalar sonucunda hazirlk-
siz yakalanabiliyor. Bunun so-
nucunda da micadele giglerini
kaybedip istenen itirafi i¢selles-
tirerek verebiliyor, i¢sellestir-
mese bile sirf sorgu odasindan
¢tkmak igin, her seyin sonradan
aciga kavusacagi disincesiyle
itirafta bulunabiliyor. Kassin'e
gore itirafin verildigi anin ve
oncesinin de detayli analizinin
yapilmasi, masum insanlarin
hayatlarinin  kurtariimasinda
onemli bir ilerleme olabilir.

Kisa cevap
Sorgu suregleri

yUzinden



Dinya'daki karalarin® %10'unu,
yani yaklasik 16 milyon kilomet-

COLLERE | GIMEN EKEREK KURESEL ISINMAYI
ONLEYEBILIR MiYizZ?
n e i Klometikore boyii-

gundeki savan igerisinde yer alan bitki ve top-
raklar, yaklasik 146 ton karbon tutar. Kigik bir
hesapla, ¢dllerin tamamini savana gevirsey-
dik, atmosferden 2.3 milyar ton agiriginda
karbonu temizlemis olurduk. Bu da yillik kar-
bon Uretimimizin, sadece %8'i ediyor. Baska
bir deyisle, butin ¢olleri bir senede yesile ¢e-
virmis olsaydiniz, gezegenin karbon ayak izini
yalnizca 2005 seviyesine dondurebilirdiniz; o
dasadece biryilligina.

Bu varsayimlar, otlarin birdenbire ortaya
ciktigini varsayiyor. Gergekteyse ¢6lon sulan-
masi, topradin gibrelenmesi, bitkilerin ekil-
mesi ve koyunlari uzak tutmakigin gitler gekil-
mesi gibi adimlari kapsayan ¢ok biyUk dlcekli
bir mUhendislik harikasi projeye ihtiyag duyu-
lacakti. Boyle bir projenin bir yildan fazla bir
zaman alacagi ve tamamlanana kadar ken-
disinin de bUyUk miktarda karbon salinimina
neden olacad, g6z ardi edilemez bir gergek.

Kisa cevap » Hayir

Kisa cevap
Muzikle

1993'te California
Universitesi'nden

COCUGUMUZUN IQ'SUNU NASIL YOKSELTIRIZ?

adli bir arastirmaci,

rak birka¢ dakika Mozart din-
lemenin zekayi yUksek oranda
ve kalici bir sekilde gelistirdigini
agikladi. Bu goris hizla yayildi,

ekip arkadaslariyla birlikte bir
makale yayinlayarak dinyayi
degistirdi. Ekip, katilimci 6gren-
cileri U¢ gruba ayirdi ve ilk gru-
ba Mozart'in “iki Piyano icin Re
Major Sonat"” adli eserini, ikinci
gruba ise sakinlestirici etkili bir
kaset dinletti. Uglinct grup ise
sessiz bir ortamda oturtuldu.
Daha sonra U¢ gruba da uzam-
sal zeka testi yapildi ve Mozart
dinleyen grubun diger iki gruba
kiyasla ¢ok daha yUksek puan-
lar elde ettigi gozlemlendi.

Gazetecilerden bazilari sonug-
lart abartili basliklarla duyura-
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hatta baziinsanlar Mozart din-
leyen bebeklerinin birden daha
zeki hareketler sergiledigini id-
dia etti. Diger bilim insanlariysa
Rauscher'in deneylerinin sonug-
larini tekrar elde etmeye calissa
da, bu etkinin dusinilenden
¢ok daha az oldugunu, hatta
¢ogu zaman hi¢ gézlemlenme-
digini gordd. Peki mizik, cocuk-
larin zekasini gelistirmek igin
kullanilabilir mi? Cevap: Evet.
Bir arastirmada psikolog Glenn
Schellenberg, ¢ocuklari belli
gruplara ayirarak tuslu ¢algilar
(piyano-org) 6grenmelerini, ses

egitimi almalarini, drama kurs-
larina katilmalarini saglamis.
Kontrol grubundaki gocuklarise
hicbir egitim veya kursa katil-
mamis. Sonuglar acik bir sekil-
de tuslu ¢algilar 6grenen grupla
ses egitimi alan gruptaki gocuk-
larin  IQ'larinin  yUkseldigini,
drama kursuna gidenlerin veya

hicbir sey yapmayanlarin ise
ayni kaldigini géstermis. Bu da
dikkat ve hatirlama gerektiren
eylemlerin, cocuklarin 6z disip-
lininin olusmasina ve disinme
yeteneklerinin artmasina yar-
dimcioldugunu gosteriyor. Yine
de bu konudaki calismalarin
hala devam ettigini belirtelim.
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BEYIN DONMASI BEYINDE

HASAR YARATIR MI?

Dondurma yerken hissedilen bas
agrisini kastediyorsaniz, hayir.

O agrinin kaynagi, agzimizin Gst
kisminda bulunan trigeminal si-
nirlerimizin uyariimasi veya sinUs-
lerimizdeki soguk hava nedeniyle
alnimizdaki damarlarin aniden
daralmasidir. Her halikarda bu
agri¢ok kisa sirer,
yUzeyseldir ve beyni

fark edilir bir dlgcide

sogutmaz bile. Beyin
cerrahlarirameliyat

esnasinda beyin

hasarini 6nlemek

amaciyla beyni18 de-

receye kadar sogutur,

bu 6l¢ude bir serinligi
dondurmayiyerek

elde etmeniz pek de

mUmkin degil. Peki

ya beyni ger¢ekten dondurmak?
Eger bunu yapacak olsaydiniz,
buz kristalleri tUm beyin hicre-
lerinizi paramparga eder ve onu
adeta pireye cevirirdi.

Kisa cevap »
Hayir

salvatore.zammuto@burda.com

YUKSEK BIR SES DUYDUGUMUZDA
NEDEN GOZ(MUZ{ KIRPARIZ?

BuicgUdUsel hareket, akustik Grkme
refleksine bagli g6z kirpma olarak bi-
linir ve olasi bir tehlike karsisinda gos-
terdigimiz savunma mekanizmasinin
bir pargasidir. YUksek sesler genelde
tehlike anlamina gelir ve gozlerimiz
hassasliklari nedeniyle, vicudumuzun
diger kisimlarina gére daha fazla
korunmaya ihtiyag¢ duyar. Korktugu-

Kisa cevap »
Korumakicin

muzda bu g6z kirpma hareketi ¢ok
daha hizli ve sert sekilde gergeklesir.

Ornegin insanlar, kendilerine elektrik
soku verilecegdi soylendiginde, gozleri-
ni bu sekilde kirpmaya baslar.

Mutlu ve sakin hissetmek bu tepki-

yi azaltirken, travmalarise artirir.
Ornegin, savas gazisi askerler gibi
post-travmatik stresten muzdarip
insanlarda abartili rkme refleksleri

goralur.
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True Wireless 2
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Kulakliklarin En lyisi
Artik Daha lyi!

75 yil boyunca Sennheiser, ses kalitesini dnceligi
olarak belirledi. Yeni Momentum True Wireless 2 de
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konfor ve deneyim sunacak.
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