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Editoriin notu

Bilimkurgunun
sik¢a basvurdugu
“cilgin bilim insani”
temasinin aksine,
kendini bilime
adamis insanlarin
amaci dinyayi
ele gegirmek
degil insanliga
faydali bir bulus
birakmaktir.

DERGILERDE BU AY

Uclardaki Bilim

Bilimin nerede baslayip nerede bittigi, yillardir tartisilan bir konu. Hatta

sadece bilim degil bilimkurgu da bu sorgulamay: yaptirir bize zaman za-

man. Nitekim Dr. Frankenstein ya da Dr. Jekyll'in adin1 duymayan yoktur

herhalde. Gergekten de tarihe baktigimizda mezardan ¢ikardiklar: cesetler

tizerinde ¢aligmalar yapan pek ¢ok bilim insan1 karsimiza ¢ikiyor ki bunla-

rin arasinda Leonardo da Vinci bile var. Peki yasadiklar: donem itibariyle

canilikle su¢lanan bu bilim insanlarinin bilgiye ulagsmak i¢in alternatifi var

miyd1? Aslina bakarsaniz suga egilimli olmadiklar1 dikkate alindiginda bu

Merak ettiginiz en insanlarin yegane amaglarinin bilgiye ulasma ve 6grenme oldugunu ¢ok

siradi SI sorulara net bir sekilde gorebiliyoruz. Anlama ¢abalar1 onlari bu tiir etik dis1 eylem-

bilimsel Cevaplar. ler.e 1Fse de. sonug ?larak yasayan insanlara zarar vermemis olmalar1 kjatta

edindikleri bilgileri tedavi amaciyla kullanmaya ¢aligmalari, onlar1 saglam

bir temelde tutabilmis. Ote yandan giiniimiize gelince isler getrefilli hale

gelmeye bagliyor. Bugiin etik dig1 oldugunu diistindtigimiiz yaklasimlarin

50 ya da 100 yil sonra nasil degerlendirilecegini kestirmek zor. Fakat gii-

nlimiiz sartlari itibariyle bilim diinyasinda isleri rayinda tutan bazi denetim

mekanizmalari -neyse ki- var. Bu denetleyici kurumlarin ne kadar ise yara-

dig1 ayr1 bir konu olsa da 21. yy’da etik kaygilarin olmadig: bir bilim ile ya-

pilabilecekleri diistinmek insanin tiiylerini tirpertmeye yetiyor. Aslinda 9o

yil geriye gidersek Nazilerin yaptiklarini hatirlamak bile bu konuda dehsete

diismek icin yeterli. insanlik adina utang verici diyebilecegimiz bu deney-

lerin sonucunda bilimsel kazanimlar oldu mu sorusunun cevabini vermek
ise hi¢ kolay degil.

Bilim etigi, yeni yaz1 dizimiz “Uglardaki Bilim” i¢indeki konulardan sade-

ce birisi. Bilimin sinirlar stirekli genislerken bu siiregte bazen 6nce belirsiz

UZGY|n tehlikelerini olan bolgeler bilim i¢ine alinirken bazen de insan akli bu belirsizligi redde-
gardﬁkten sonra astronot diyor ve bilim o bulanik alanin etrafindan dolanarak yoluna devam etmeyi
olma hqu"erinizi gazden segiyor. Birbirinden ilging boliimlere sahip olan “Uglardaki Bilim” yaz: dizi-

gecirmEk isteyebilirsiniz mizi ilgiyle takip edeceginizi diislinliyoruz.
SAHIN EKSiOGLU
™ sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu
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LUSACA

DiLiMizDEKi
MiKROPLAR
FOTOGRAFLANDI

Dilimizde devasa bir bakteri ekosiste-
mi oldugu uzun zamandir biliniyordu.
Cell Biology dergisinde yayimlanan
makaleye gore, dilimizdeki bu mik-
roskobik topluluk ilk defa detayli bir
sekilde fotograflandi. Farkh floroforlar
yardimiyla dildeki tim bakterilerin,
fotograf ¢ekildigi esnada ayni anda
farkli renklerde i1sik yaymasi saglan-
di. Boylece her bakteri tiry, ayri ayri
gozlemlenebilmis oldu. ilginc olansa,
her bakteri tirinin dil Gzerinde ken-

: o~ dilerine 6zel alanlara yerlesmis olmasi.
M ETEO R N E D E N IYLE 0 I_ E N Arastirmacilar bunun nedenini daha
. [ iyi anlamaya ¢alisiyor.

Meteoritics & Planetary Science  Ulkemizin arsivlerinden ¢ikarilan
dergisinde yayimlanan bir makale- ¢ ayri resmi belgede yer bulan
de, 22 Adustos 1888'de, o donem  olay, belgeler dogrulandidi takdir-
Osmanli imparatorlugu toprak- de meteor nedeniyle bir insanin
larinda yer alan Irak’in SGleyma-  hayatini kaybettigine dair kanitla-
niye bolgesine disen bir meteor nip kayitlara gegen ilk ve bugine
nedeniyle bir kisinin 6ldigine dair kadar meteor ¢arpmasiyla kimse
raporlarin bulundugu agiklandi. o6lmedigi i¢in tek olay olacak.

DUNYA TARIHINDEKI EN TEHLIKELI YER

Zookeys dergisinde yayimlanan bir makale, dinya
tarihindeki en tehlikeli bolgeyi ortaya ¢ikardi.
Arastirmaya gére 100 milyon yil 6nce buginks
Sahara bolgesi, simdiki halinden ¢ok daha fark-
liydi. O donemlerde son derece buyik bir nehir
sistemine ve pek ¢ok su ve kara hayvanina ev
sahipligi yapan bélgede, en buyik dinozor tirle-
rinden U¢Unin bir arada yasadigi belirtildi. Bu dev
dinozorlara ek olarak bélgede ugan siringenlerin
ve timsah benzeri canlilarin da bulundugu rapor-
lanmis. Dolayisiyla bir zaman yolculugu yapacak
olursaniz, 100 milyon yil 6ncesinin Sahara'sina
ugramamak yarariniza olabilir!

UNSALAN ET AL., METEORITICS AND PLANETARY SCIENCE, 2020

FORSYTH
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LISACA

EINSTEIN BIR KEZ DAHA

HAKLI!

Astronomy & Astrophysics
dergisinde yayimlanan bir
makalede, Samanyolu'nun
merkezindeki kara deligin
etrafinda donen S2 adl yildi-
zin, Einstein'in genel gorelilik
teorisini dogruladidi agiklandi.
Daha 6nce Merkir'in yoringe
hareketini agiklamayi basaran
teori, ilk defa bu kadar gugly

rulanmis oldu. Teori, bUyUk kit-
leli gokcisimlerinin etrafindaki
cisimlerin, eliptik bir yoringe
gizecegini 6ngodruyordu. Bu yo-
ringenin de sabit kalamayaca-
g1 ve merkez etrafinda donerek
papatya yapraklarina benzer
bir sekil ¢izecegdi disUinulU-
yordu. Yeni kesif, bu 6ngériye
birebir uyarak teoriyi bir kez

bir kitle ¢ekim ortaminda dog- daha dogrulamis oldu.

KUANTUM
TEKNOLOJISINDE
DEV ADIM

Kuantum bilgisayarlarin ¢alismalari igin
gereken sicakliklarin korunabilmesi bUyiUk
maliyetler gerektiriyor. CUnkU bu bilgisayarlar,
yalnizca O kelvine (-273,15 °Celsius) ¢ok yakin
olan sicakliklarda ¢alisabiliyor. Mutlak sifira
bu kadar yakin bir sicaklikta kalmalarr igin mil-
yonlarca dolar degerinde sogutma sistemleri
gerekiyor.

Bu soruna ¢6zUm olarak, Nature dergisinde
yayimlanan bir makalede, kuantum bilgisa-
yarlarin ¢alisabilecedi sicakhidi 15 kat artirarak
0.1 kelvinden 1.5 kelvine ¢ikaran yeni bir yon-
temin kesfedildigi belirtildi. Bu her ne kadar
kig¢Uk bir degisim gibi gérilse de yeni sicaklik;
milyonlarca dolarlik sogutma sistemleri yerine
birkac bin dolarlik sistemlerle bile korunabi-
lecek seviyede oldugundan, bu gelisme son
derece onemli bir adim.

BOCEKLER HIZLA YOK
OLUYOR

Tam 1700 bélgeyi kapsa-
yan 166 adet uzun dénemli
arastirmadan elde edilen
sonuglarin birlestirilme-
siyle, 1990'lardan beri
dinyadaki bécek sayisinin
yaklasik %25 oraninda
azaldigi ortaya kondu.
Science dergisinde ya-
yimlanan makaleye gére,
bdceklerin bu hizli yok
olusunun ardinda yatan
en bUyUk etken, insanlar

tarafindan giftgilik ve se-
hirlesme nedeniyle dogal
habitatlarin yok edilmesi.
Bdcekler, polenlesmedeki
rolleri, dogada geri d6ni-
sUmU saglamalari ve diger
canlilar tarafindan énemli
bir besin kaynagi olmalari
nedeniyle ekosistemler
icin son derece dnemli;
dolayisiyla bu yok olusun
durdurulmasi bir hayli
kritik.
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LISACA

TURK KAHVESI SAGLIGA
ZARARLIOLABILIR

Ortalama 20 yil boyunca takip
edilen ve yaslari 20 ile 79 arasin-
da degisen 500 binin Ustinde
katilimci ile yapilan kahve tUketi-
mine dair en bUyUk arastirmalar-
dan birinde, saglik icin en yararl
kahvenin filtre kahve oldudu bu-
lundu. European Journal of Pre-
ventive Cardiology dergisinde ya-
yimlanan arastirmaya gore, Turk
kahvesi, espresso ve french press

usulU kahveler, kandaki kolesterol
seviyesini yUkselten maddelere
sahip olduklari igin kalp krizi
riskini artirtyor ve yasam suresini
kisaltiyor. Filtre kahveler ise bu
kimyasallardan arindirilmis
olduklariigin sagliga zararl degil.
Hatta, filtre kahve icen insanla-
rin, hi¢ kahve icmeyen insanlara
gore daha saglikli ve uzun bir
yasam sird0gu gorilmdis.

DENIZDE YASAYAN DINOZOR

Jurassic Park 3'te T-Rex'i bile
alt etmesiyle hafizalara kazi-
nan Spinosaurus aegyptiacus,
su altinda yasadigi dogrudan
kanitlanan ilk dinozor tirg
oldu. Nature dergisinde yayim-
lanan makalede, daha 6nce
yari sucul oldugu disinilen bu
etcil dinozor tUrinin, ana-
tomisi inceleme altina alindi.
Cikan sonuglara gore tirin, su

icerisinde hizl bir sekilde yizip
etkili manevralar yapabilmesini
saglayan son derece gUgly bir
kuyruk yapisina sahip oldugu
anlasildi. Bu kesif, halihazirda
balinalara benzer sekilde daha
geride yer alan burun delikleri
ve sirtindaki yelkensi yapisiyla
birlikte, tirin denizde yasamis
oldugunun net bir kaniti olmus
oldu.

INSAN DILININ
KOKENI

Beyinlerimizde 5 milyon yil 6nce ortaya
¢iktigr disunulen dil kullanimiyla baglantili
sinir yollarinin, yeni bir arastirmayla ashn-
da 25 milyon yil dnce ortaya ¢iktigi ortaya
kondu. Nature Neuroscience dergisinde
yayimlanan makalede, insanlarin ve diger
primatlarin isitme sistemlerinden beyin-
lerine uzanan sinir yollari incelendi. Beyin
taramalari analiz edildiginde, insanlardaki
dil kullanimina iliskin sinir yollariyla diger
primatlarin isitme sistemlerindeki sinir
demetleri arasinda biUyUk bir benzerlik
bulundu. Dahasi, diger primatlardan farkli
olarak beynimizin sol tarafindaki dile ait
sinir demetlerinin daha yodun oldugu ve
sag tarafimizdaki sinir demetlerinin isitme
disiisleri yUriten beyin bolgeleriyle de bag-
lantili oldugu gézlemlenmis. Bu da, dilin
gelisimine giden yolu a¢an degisim olmus
olabilir.
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LISACA

YASLANMAYI YAVASLATAN MOLEKUL

DNA'y1 korumakla gorevli olan telo-  yimlanan makalede, 100 binden
merlerin, hicre her bélindigunde  fazla kimyasal Uzerinde ¢alisildi ve
giderek ki¢UldUgU ve sonrasinda BCHOO1 adli kimyasalin, PAPD5

yok olarak hicreyi korunmasiz bi- enzimini bloke ederek telomerleri
raktidl, yaslanmanin da bu nedenle  koruyan telomeraz enziminin aktivi-
gerceklestidi biliniyor. Dolayisiyla tesini artirdigini ve boylece telo-

telomerlerin kigUlmesinin durdurul- merlerin ki¢ilmesini durdurdugu
masi, yasliligin getirdigi sorunlarin -~ gorildi. Bu kesfin hiicre yenilenme-
¢6zUminde 6nemli rol oynayabilir.  sini saglayacak ilaglarin gelisiminde
Cell Stem Cell dergisinde ya- kritik bir adim oldugu diUsiniliyor.

OKYANUS TABANLARINDA REKOR KiRLILIK

Her yil 10 milyon tona yakin plastik
atigin okyanuslara girdigi biliniyor-
du; fakat su yizeyindeki atik toplu-
luklari, bu miktarin yalnizca %1'ine
denk geldigi i¢in atiklarin geri kala-
ninin nerelerde kimelendigi merak
konusuydu. Science dergisinde
yayimlanan bir makalede, atiklarin
geri kalaninin okyanus derinliklerin-
deki akintilarda mikro pargaciklar
halinde bulunduguna dair kanitlar
elde edildi. Tabandaki belli bash
bdlgelerde ¢6p adaciklari olusturan
atiklar, her bir metrekarelik alanda
yaklasik iki milyon mikroplastik
parc¢aciga ulasarak tedirgin edici
yeni bir rekor kirmis oldu.

HIDROJEN PEROKSIT URETIMINDE ONEMLI BULUS

Son ginlerde 6zellikle N95 maskelerinin steri-
lizasyonu igin kullanilan hidrojen peroksit, kisa
raf 6mri nedeniyle verimli bir malzeme olarak
gorilmuyor. Fakat Nature Communications'ta
yayimlanan bir makalede arastirmacilar, kim-
yasalin maliyetini %70 oraninda azaltan bir
yontem kesfettiklerini agikladi. Yontemle, bir
molek{l oksijenin iki elektron ve iki proton ile,
asidik bir elektrolit ¢ozelti icerisinde etkilesime
girmesi saglaniyor. Hidrojen peroksit ¢ozeltisi-
ni istenen yogunlukta Uretmeye de izin veren
yontem, simdilik yalnizca 6zel bir katalizor ile
gerceklestirilebiliyor.
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LISACA

FELGLI HASTALAR IGIN BEYIN-
BILGISAYAR ARAYUZU

TARIHi BIR MEMELI
KESFi

Nature dergisinde yayimlanan bir makalede
bilim insanlari, giney yarimkirede bulunmus

en eski memeli fosilini kesfettiklerini aciklad.
Dinozorlarla ayni dénemde yasamis olan tirle
ilgili ilging olan ise diger tim memelilerden
farkl olan dis yapilari, burunlarinin Gstinde
diger memelilerde bulunmayan genis bir delik
olmasi ve ilging bir egime sahip bacak kemikleri.
Adalatherium hui adl tire ait fosil, antik Gon-
dwana kitasindan 88 milyon yil dnce kopan ada
Ulkesi Madagaskar'da kesfedildi. Arastirmacilar
tirin, adaya 6zgi ¢cevresel baskilar nedeniyle
diger memelilerden farkli bir evrimsel patika
izledigini dUsUnUyor.

Cell dergisinde yayimlanan olarak bilgisayara génderi-
bir makalede arastirmaci- liyor. Algilanabilecek kadar
lar, 28 yasindaki felgli bir guc¢li olmayan bu sinyaller,
hastaya 6zel bir arayiz sistem araciligiyla giglen-
yardimiyla %90'lik bir ba- diriliyor ve béylece hastanin
sari oraninda dokunma ve dokunma hissini algilayabi-
hareket hissi kazandirildigi-  lecegi 6lgeklere ulastiriliyor.
ni acikladi. Arayiz sayesin- Arastirmacilarin simdiki

de hastanin beynine yer- hedefiyse, sistemi evde ra-
lestirilen bir ¢ip yardimiyla hatlikla kullanilabilecek hale
beyindeki sinyaller direkt getirmek.

BAKTERILER VE HAFIZA

Bakteri kominleri Uzerinde yapilan bir arastirmada,
hafiza olusumuna dair gézlemler yapildi. Cell System
dergisinde yayimlanan makalede, i1sikla uyarilan bakte-
ri topluluklarinin, saatler sonra bile bu etkiyi hatirladik-
lari ve davranislarinin buna goére sekillendigi kesfedildi.
Temelinde membrandaki potansiyel farkinin yattig

bu etki-tepki mekanizmasi, beynimizdeki néronlarin
hafiza olusturma ve hatirlama sireclerinde de kritik
rol oynuyor. Bakteri komunleri ve néronlar arasindaki
bu benzerlik, bilim insanlarinin ilgisini ¢ceken bir konu.
Dahasi, bakteri topluluklarinin bu hafiza kabiliyetinden
yararlanip hesaplamali biyoloji alaninda yeni teknoloji-
lere imza atilabilir.
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EDITOR SAHIN EKSIiOGLU

Aygitlar

32 CiHAZA KADAR
4G PAYLASIMI

Pandemi, calisma hayatini ¢esitli
siniflara ayirdi diyebiliriz. Evden ¢a-
lisma imkani olanlar bu agidan sansli
kuskusuz. Ote yandan bu grup igin
kararl bir internet baglantisi biyuk
onem tasiyor. TP-Link'in TL-MR150
kablosuz yonlendirici cihazi bu gibi du-
rumlar igin ideal. Dahili sim kart yuvasi
sayesinde LTE baglantisini maksimum
32 cihaza paylastirabilen cihaz, bu
sekilde toplamda -dahili ag icinde- 150
Mbps indirme hizi sunabiliyor. UrinG

modeminize baglayarak standart bir
kablosuz yonlendirici olarak da kulla-
nabilirsiniz dogal olarak. Bu durumda
300 Mbps bir hiz elde edebiliyorsunuz.
Iki adet gUglU anten ise etkili bir kap-
sama alani sunuyor. 4 adet (bir tanesi
WAN ile paylasimli) LAN yuvasina
sahip olan TL-MR150'nin en sevdigimiz
ozelliklerinden biri de iOS ve Android
destekli Tether uygulamasiyla, gerekli
ayarlarin son derece kolay bir sekilde
yapilabilmesi oldu. Fiyat: 800 TL

KALITELI, KABLOSUZ SES

Bluetooth kulakliklar piyasayi adeta
istila etmis durumda. Onlarca degil
yUzlerce model var raflarda. Kus-
kusuz kulakliklarla ilgili en onemli
problem, paketi acana kadar sesini
sevip sevmeyecedinizi bilememeniz.
Dolayisiyla sizi mutlu edecek bir ku-
lakhk bulabilmek ¢ok da kolay dedgil.
Hele ki bUtgeniz sinirliysa.
Behringer HC2000B kablosuz kulak-
lik bu noktada begenimizi kazanan
bir profil ¢izdi. Urinin kutusundan
sadece sarj ve ses kablosu ¢ikiyor
yani tasima ¢antasi v.s. bir eks-

tra yok. Bu noktada Uretici firma
Behringer, fiyati dUsUk tutmak igin
elinden geleni yapmis ve bunda ba-

sarili da olmus. CinkU yaklasik 300
TL fiyatiyla bu kulakhk piyasadaki en
uygun fiyath kablosuz kulakliklardan
biri. Fakat fiyatinin distk olmasi
sizde kalitesiz bir ses beklentisi
yaratmasin. Tam tersine ses kalitesi
agisindan oldukga keyif verdigini soy-
leyebilecegimiz Behringer HC2000B,
tahmin edebileceginiz gibi aktif
gUrilty 6nleme ya da uygulama
Uzerinden kontrol gibi 6zelliklerden
de yoksun. Isterseniz kablolu ister-
seniz kablosuz olarak kullanabilece-
giniz kulakligr farkli muzik tirleriyle
denedik ve 6zellikle bUtce dostu bir
model artyorsaniz begenecedinizi
dUsiUniyoruz.

vYAPAK ZEKA UYGULAMALARI iCiN

ASUS, yapay zekda uygulamala-
riicin 6zel olarak tasarlanan tek
kartlh bilgisayari Tinker Edge R'yi
duyurdu. Urinde yer alan Rockchip
RK3399Pro NPU makine 6grenimi
hizlandiricisi, islem verimliligini hiz-
landiriyor, gU¢ talebini azaltiyor ve
baglantili cihazlar ve akilli uygula-
malar gelistirmeyi kolaylastiriyor. Bu
entegre hizlandirici sayesinde Tinker
Edge R, dUsik gig tUketimiyle sani-
yede 3 tera-islem yapabiliyor. Tinker

Edge R ayrica optimize edilmis bir
noral ag mimarisine sahip. Bu sa-
yede birden fazla makine 6grenimi
cercevesini destekleyebiliyor ve sik
kullanilan bir¢ok makine 6grenimi
modelinin kolayca derlenmesini
saghyor. Kartla birlikte Linux

ve Android basta olmak Uzere

farkli isletim sistemlerine ve ge-
listirici aracina destek sunuluyor.
Yakinda Glkemizde de sayisa sunula-
cak kartin fiyati ise heniz belli degil.
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GELECEGIN
GOKDELENLERI

Ozel tasarim dikey yasam
alanlari, gelecekte su anda
bize imkansiz gibi gérinen
isleri basaracak.

biri olan eVolo (evolo.us) her y1l oldugu gibi

bu yil da en basarili gokdelen tasarimlarini
secti. 15 y1ldan beri devam eden bu yarismada 6ne
cikan projeler, gelecegin yasam alanlarinin nasil
olacagi konusunda 6nemli ipuglariyla dolu. Her biri
birbirinden basarili olan bu 6diillii tasarimlarin
bazilarini gelecege kisa bir bakis atabilmek adina
sizinicin mercek altina aldik. Anag gezegenimiz tiim
kaynaklariyla bizi beslemeye devam ederken 5
Haziran Diinya Cevre Giinii kutlu olsun!

M imarlk alanindaki en prestijli yayinlardan

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

POMPALARIYLA Il
SURDURULEBILIRLIK

KONUSUNDA ILHAM VERIYOR.

YQKSELEN DENIZE KARSI
DIKEY YASAM

Charles Tzu Wei Chiang, Alejandro Moreno Guerrero
Tayvan

Senegal'in kuzeybatisinda, Senegal Nehri'nin agzinda
yer alan St. Louis kenti, siyasi ve sosyal sorunlara ek
olarak, deniz seviyesinin yUkselmesinden de mustarip.
Bdyle doga olaylari, bélge nifusunu sahil kesimlerinden
vzaklasarak adanin i¢ kisimlarinda yasamaya zorluyor.
Bu tasarim, erozyonu énlemek igin kullanilan geleneksel
suUtUn yapilarina dayaniyor. Bu yapilar, yeni dikey konut
birimlerine dayanak teskil edecek. Proje, Senegal'in
asma-germe membran yapilarina dayanan kompleks bir
kemer sisteminin kullanildigi, geleneksel ahsap
mimarisinden ilham ald. Sistem yikselen deniz
seviyesine meydan okuyarak, yeni bir nifus alani
olusturmak adina yiksek dizeyde uyum saglamave
genisleme imk&ni sunuyor.




WILO OLARAK GELECEGIN SORUMLULUGUNU USTLENiYORUZ.

YUKSELE[\I DENiZ[E KARSI ENERJI
SANTRALI VE GERI DONUSUM

Xuejun Bai, Chucheng Pang, Lei Zhai, Yuyang Sun, Dianao Liu
Cin

Bu yapida eneriji ve cevre sorunlarina genis ¢apli bir ¢6zim
getirebilmekicin, santiye alani olarak en yUksek yanici gaz
ve deniz atigi bulunan yerlerin secilmesi planlaniyor. Yapida
iki ana hareket hattivar: asagi dogru hareket eden
malzemeler ve yukari dogru hareket eden eneriji. Bunlar
arasindaki enerji kulesi, denizdeki atiklari 3B baski
malzemesine donustirip ana silindirden asagi dogru
binaya ve enerji tankina basarak, binayi kendi kendine
bUyUyen bir yapi haline getiriyor. Ek olarak, eneriji kulesi,
deniz yataklarindan ve kaynaklardan aldigi yanici buzdan
istifade ediyor. Buza basing uygulayip sivi hale getirdikten
sonra tanklara doldurarak bir parkur ve mekanik kol
kullanip bu malzemeyi kargo gemilerine aktariyor.
Akabinde yeni ve temiz bir enerjiye donistirmekicin
malzemeyi sehre génderiyor.

ORMAN URETEN KULE

Thomas Géssler
Avusturya

Bu orman Ureten gokdelende tohumlar, tepede, akuaponik
bir sisteme yerlestiriliyor. Yeterli bUyUklUge ulastiklarinda,
hareketli rampa yavas¢a asagi dogru kayiyor; bu sekilde,
tohumlar bUyUmeye devam ederken bir hafta

sonra, fideler bUyUyip tabana dogru yavas

yavas ilerlemeye baslayinca mekanik kollar ve

dronlar kullanilarak, fideler cevredeki alanlara

ekilebilir hale geliyor. Kule, ayrica, bir

laboratuvara, bir tohum stokuna, su

deposuna, orman yanginlariigin itfaiye

istasyonuna, gegici isgiler icin uyuma

kabinlerine, bir kontrol merkezine, cok sayida

tarim, teknoloji ve sergi alanina da ev

sahipligi yapiyor. Genis, yari transparan

solar kanatlar elektrikli bir zincir ve mekanik

kollarla yavasga hareket ettirilerek binanin ALGAECOMB GOKDELEN
kendi enerjisini Uretebilmesini sagliyor. 70 JuHwan Lee, Jin AhKim, Jong Min Choi
metre uzunlugundaki kulede yik tasiyan Guney Kore

yapilar geri donUsturilebilir gelikten; bina
kabugu ise biyolojik olarak ¢6zinebilen ve
yenilenebilir eko-polimerlerden yapildi.
Dogay1yansitan mimarinin en zengin
ilham kaynag yine doga oldugundan,

bu gokdelen cam kozalaklari, ananas,
ginebakan, salyangoz kabugu ve
yapraklarini¢ dokusu gibi dogadaki

¢ok sayida nesnede bulunan
Fibonacci'nin essiz sarmal

Oruntusind yansitiyor.

AlgaeComb, hem biyolojik hem de mimari yéntemlerle denizlerdeki
mevcut kirliligi azaltmaya yonelik evre galismalariigin kontamine
bolgelerin sularinda ylzen bir arastirma merkezi. Bu merkezde
aritmaicin kullanilan ik yontem; statik elektrikle NOx, SOx icerikli
polarize kati par¢aciklari elimine ediyor. Bu dogrultuda, asili kalan
kicUk pargaciklar yagmur suyu onlari temizleyene dek tip yizeyinde
soguruluyor. ikinci ydntemde, bitkiler fotosentezle karbondioksiti
dogal yollardan oksijene geviriyor. Son yéntem olarak, sudaki
¢6zUnmis CO2 ve organik kirletici maddeleri (N, P gibi) azaltmak igin
bir su bitkisi kullaniyor. AlggeComb, ana malzeme olarak kullandig
Mikroalg (Pyrocystis fusiformis), tipik olarak deniz sistemlerinde
bulunan bir tek hicreli. CO2 tiketip fotosentez yaparak,
atmosferdeki oksijenin nemli bir kismini Greten bu canli,
biyoliminesans 6zellige de sahip.

BU BIR ILANDIR



KOK HUCRELER

NANOSTIMULATORLERLE
KAS ONARIMI

OKSI]EN YETMEZLIGINE BAGLI KAS HASARI OLUSAN HASTALARIN
TEDAVISINDE EN iDEAL (;OZUM KASLARA KENDI KOK HUCRELERINI
ENJEKTE EDEREK ONLARI YENILEMEK.

LIZ AHLBERG TOUCHSTONE

ACS Nano'da yayinlanan yeni bir
calismada, Illinois Universitesinden
bilim insanlari, fareler izerinde yap-
tiklar1 deneyde “nanostimiilatérler”
yardimui ile k6k hiicrenin yenileme
gliciiniin artirilabilecegini goster-
diler. Viicudun dogal olarak iirettigi
molekiiller ile birlesen nano parca-
ciklar olan nanostimiilatorler, kok
hiicreleri yaralari iyilestirmeleri icin
harekete geciriyor.

Universitenin Biyomolekiiler Mii-

hendislik boliimiinden Prof. Hyun-
joon Kong, kék hiicrelerin dogal is-
levlerini kullanarak kas iskemisini
bolgesel olarak hedefleyip yok et-
meyi amagcladiklarini séyliiyor.

Kas iskemisi, yaralanmalar ya da
damar hastaliklari nedeniyle kas-
lara yeteri kadar kan veya oksijen
ulasamamasi nedeniyle olusuyor.
Hastanin kendi yag dokusundan
elde edilen kok hiicrelerin, bu kasla-
ra hem oksijen hem de besin tasiyan

yeni kan damarlarinin olusmasini
sagladigl, hasarli dokularda enfla-
masyonu diizenledigi biliniyor. An-
cak gercek deneylerde bu faydalarin
kisith oranda gerceklestigi; zira kok
hiicrelerin kaslara enjekte edildik-
ten sonra aktivitelerinin azaldig:
gozlemlendi.

insan viicudunda dogal olarak
uretilen bir molekiil olan TNF (tii-
mor nekroz faktor alfa) proteini, kok
hiicreleri istenen faktorleri salgila-
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Nanostimiilatérler
kok hiicrelerin
ylizeyine baglanarak
onlari hasarla
dokulari onarmalari
ig¢in tetikliyor

dan biri de, hiicrenin kayip dokuyu
yenilemesini saglamanin yaninda,
bu siirece yardimci olacak faydal
biiylime faktorlerini ve sitokinleri
saglamaktir” diyor. Nanostimiilator-
ler, hiicrelerin bu faydali faktorleri
normalden daha uzun siire salgila-
masina olanak tanir. Bu da, 6zellikle
yarali, hastalikli ya da yash dokula-
ra nakledildiklerinde, bilyiik avantaj
saglar”.

Arastirmacilar bu yaklasimi, arka

jen seviyesi ve kan akisinin arttigini
gosterdi. Ayrica hareket kabiliye-
tinde iyilesme de gozlendi; farelerin
bacaklari giiclendi ve daha uzun me-
safe yiiriiyebildiler.

“Kok hiicre verimini etkileyen, eki-
mi 24 saatten daha uzun siirebilen ve
sinirh etki siiresi olan kimyasal 6n-
kosullama metotlarina goére bu yon-
temin daha iyi oldugunu diistiniiyo-
ruz” diyor Kong: “Bizim amacimiz,
ameliyathanede adipoz dokuyu alip

ciziyorlar ve etkilerin uzun dénem-
de takibinin 6nemli oldugunu belir-
tiyorlar.

Boppart, “Atardamar tikaniklig:
uzun donem islev kayiplarina ve bii-
yiik agrilara neden olabilmekte. Ne
yazik ki bu durum icin heniiz tutarh
bir tedavi mevcut degil. Bu ¢alisma,
modifiye edilmis kok hiicrelerin bu
hastalig etkin bir sekilde tedavi ede-
bilecegini preklinik modelde kanit-
lad1” diyor.

|

Hyunjoon Kong,
kok hiicrelerin
dogal
islevlerini
kullanarak kas
iskemisini
bdlgesel olarak
hedefleyip

yok etmeyi
amag¢ladiklarina
sOyliyor.
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EVRENDE YASAM

v

Biiyiik medeniyetlerin besigi dev eliptik galaksiler olmayabilir.

2015 TARTHLI BIR CALISMADA, ELIPTiK
GALAKSIiLERDE iLERi TEKNOLOJIYE
SAHiP MEDENIiYETLER BULUNMA iH-
TiMALINiN, SAMANYOLU GiBi SARMAL
(SPIRAL) GALAKSILERE GORE 10 BIN KAT
DAHA FAZLA OLDUGU ONE SURULMUS-
TU. Bunun sebebi olarak da, dev eliptik
galaksilerde y1ldiz sayisinin daha fazla,
oliimciil potansiyele sahip siipernova
olasiliginin ise daha az oldugu gosteril-
misti.

Arkansas Universitesi astronomi
bélimiinden emekli olan ve su anda
ayni iniversitenin Matematik Bilimle-
ri béliimiinde ders veren Prof. Daniel
Whitmire, 2015 yiinda yapilan ¢alisma-
nin, Kopernik Prensibi olarak da bilinen

istatistiksel siradanhk ilkesi ile bagdas-
madigina inaniyor.

Siradanlik prensibi, tersine bir kanit
olmadig siirece bir nesnenin veya o
nesneye ait bir 6zelligin, kendi smifinin
siradisi degil, tersine, tipik bir 6zelligi
olarak kabul edilmesi gerektigini 6n-
gormekteTarih boyunca bu ilke, yeni
fizik olgularinin tahminlerinde de kul-
laruldi. Ornegin Newton, Diinya ile Siri-
us yildizi arasindaki mesafeyi, Glinesin
siradan (tipik) bir y1ldiz oldugunu var-
sayarak, ikisi arasindaki parlaklik sevi-
yelerini karsilastirarak hesaplamisti.

"2015 tarihli calismada siradanlik il-
kesine ters diigsen bir durum vard” di-
yor Whitmire. “Kendinizi herhangi bir
acidan.. atipik olarak kabul ettiginizde,
bu durum siradanlik ilkesi agisindan
bir problem olusturur".

Onceki calismanin bu prensibe ters
distiguni ispatlamak icin Whitmire
cogu yildizin, ve dolayisiyla gezegenin
de tipik olarak genis eliptik galaksiler-
de yer aldigini kamitlamahydx:

“Siradanlik ilkesine gore Diinya ve
uizerindeki teknolojik toplumun, ev-
rendeki diger herhangi bir teknolojik
medeniyete gore atipik (farkl) degil,
tipik olmasi gerekir. Bu ayni zamanda,
sarmal galaksi izerindeki konumu-

nun da tipik olmasi anlamina geliyor.
2015'teki makale ise bunun tersini, yani
yasamaya elverisli gezegenlerin cogu-
nun, bizimkine benzer galaksilerde yer
almadigin, eliptik sekilli galaksilerde
bulundugunu iddia ediyor”.

Whitmire, makalesinde genis eliptik
galaksilerin yagam barindiramayaca-
gina dair bir iddia sunuyor: “Bu ga-
laksiler kiiciik ve gen¢ dénemlerinde
6liimciil radyasyona maruz kalmislar,
kuasarlar ve siipernovalarla déviil-
muslerdi”.

"Eliptik galaksilerin evrimi, Saman-
yolununkinden tamamen farkli” diyor
Whitmire: “Bu galaksiler, yasam olasi-
higinin biiylik miktarda radyasyon ne-
deniyle silinip gittigi erken dénemlere
maruz kaldilar. Ardindan yildiz -ve do-
layisiyla yeni gezegen- olusma oranida
sifirlandi. Yeni yildiz olusmadig gibi,
eski yildizlarin tamami da radyasyon
nedeniyle yasamdan temizlendi".

“Cogu yildiz ve gezegene evsahipligi
yapan genis eliptik galaksilerde zeki
canhlarin bulundugu gezegenler olma
ihtimali diigiik ise, siradanlik ilkesinin
de 6ngordiigii gibi, Samanyolu gibi ga-
laksilerin de bu medeniyetleri barin-
dirtyor olma ihtimali yiiksek olmali”
diyor Whitmire.
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AX11000 Gelecek Nesil Tri-Band Gaming Router
Archer AX11000

10Gbps Wi-Fi
JENERASYIOONLINA
Giris Yapin

Wi-Fi 6 ile donatilmig Archer AX11000, genis bir menzile sahip. 10756Mbps'ye kadar sasirtict Wi-Fi hizlari sunarak bir sonraki seviye
hiz makinesi haline geliyor. Daha ytiksek hizda, oyun platformlari icin daha az tikaniklik.

Archer AX11000 10756Mbps
AC5400 5334Mbps
AX6000 Next-Gen Wi-Fi Router AX1500 Wi-Fi 6 Router AX3000 Dual Band Gigabit Wi-Fi 6 Router

Archer AX6000 Archer AX10 Archer AX50



NASA, ESA, J. DEPASQUALE (STSCI), VE R. HURT (CALTECH/IPAC)

YILDIZLARIN KADERI

ELEKTRON YiYEN
NEON ATOMLARININ

COKERTTIGI YILDIZLAR

ULUSLARARASI BiR EKiP TARAFIN-
DAN GERCEKLESTIiRiLEN BiR CA-
LISMAYA GORE DEV BiR YILDIZIN
ICINDEKi NEON, YILDIZ GEKiRDE-
GINDEKI ELEKTRONLARI YiYEREK
TUKETEBILIYOR. “Elektron yakalan-
mas!” ad1 verilen bu iglem, yildizin
slipernova meydana getirmesine ve
kendi icine ¢okerek bir ndtron yil-
dizina déniismesine neden oluyor.

Calismay: ylriiten arastirma-
cilar, 8-10 Giines kiitlesindeki yil-
dizlarin yasamlarinin nasil son
buldugunu gézlemlediler. Bu kiitle
araliginin bir 6zelligi var; zira bu s1-
nirlara gore bir yildiz siipernova pat-
lamasi yaratarak nétron yildizina
déniisecek kadar biiyiik; ya da sii-
pernovaya doniismeden beyaz clice
olarak kalacak kadar kiiciik olabili-
yor. Bu da yildizin kaderini belirliyor.

8 ila 10 GK bir yildiz, genellikle ok-
sijen, magnezyum ve neondan olu-
san bir ¢cekirdege sahip (asagida).
Yildiz ¢ekirdegi, dejenere elektron
balkimindan zengin. Yani dar bir alan-
da, cekirdegin kiitle cekimine karsi
koyabilecegi kadar yiiksek enerjiye
sahip cok sayida elektron mevcut.
Gekirdek yogunlugu yeterli miktara
ulastiginda elektronlar, cekirdek-
te bulunan magnezyum ve ardin-
dan neon tarafindan tiiketiliyorlar.

Onceki calismalar, cekirdek kiitlesi
Chandrasekhar limitine yaklastigin-
da “Elektron yakalanmasi” olusacag-
n1, yani elektronlarin magnezyum ve
neon tarafindan yenilecegini gosteri-
yordu ancak elektron yakalanmasi-
nin nétron yildizi olusumuna sebep
olup olmayacag tartisma konusuydu.

8.4 Glnes kiitleli bir yildizin
evrimini arastiran uluslararasi
ekip, cevabi bulmak icin bilgisa-
yar simiilasyonlarina bagvurdu.

Yogunluga ve 1s1ya bagh elektron
yakalanmasli oranlarina ait giincellen-

A

(a) Y1ldiz ¢cekirdegi genellikle
oksijen, neon ve magnezyumdan
oluguyor. Cekirdek yeteri kadar
yiksek yogunluga ulagtiginda,

(b) elektronlar magnezyum ve neon
tarafindan yenmeye bagliyor ve
cOkmeye yol agiyor. (c) Oksijen
yanmasi baglayarak demir grubu
cekirdekler ve serbest protonlar
ortaya ¢ikiyor ve bunlar da
elektronlari yiyerek cekirdegin
daha da ¢Okmesini sagliyor. (d)
Nihayet ¢cekirdek merkezdeki
nétron yildizina déniigliyor ve disg
katmani patlayarak bir slipernova
oluguyor.

mis veriler kullanan ekip, bu verilere
yidizin kendi kiitlesine karsi dejenere
elektronlarin basing degerlerini de ek-
ledi. Simiilasyonda elektronlar mag-
nezyum ve (daha ¢cok) neon tarafindan
yutuldukca, elektronlarin sayisi azaldi
ve cekirdegin hizla ¢oktiigu goriildi.

Elektron yakalanmasi ayni zaman-
da1s1 da uretti. Cekirdegin merkez
1s1s1 10 Uissil 10 g/cm3 degerini asti-
ginda cekirdekteki oksijen, merkezde
bulunan maddeleri yakmaya baslad:
ve onlar1 demir ve nikel gibi demir
grubu cekirdeklere doniistiirdii. Si-
caklik o kadar yiikseldi ki, protonlar
serbest hale gelip kacmaya bagladilar.
Ardindan serbest protonlar ve demir
grubu cekirdeklerin, elektronlari ya-
kalamalari kolaylasti, ve yogunluk o
kadar artt1 ki cekirdek bir termoniik-
leer patlama gerceklestirmeden ¢oktii.

Yeni elektron yakalanmasi oranlari

A

1054 yi1linda meydana gelen

ve o donemde Cin, Japonya

ve Arabistan astronomlari
tarafindan gozlemlenmis
slipernovanin (SN 1054 )
kalintilari olan Yengecg
nebulasi. SN 1054’1n, ilksel
kiitlesi 9 GK olan bir yi1ldaizda
meydana gelen elektron
yakalanmasi1 nedeniyle olugmus
olabilecegini belirtmiglerdi.

ile oksijen yanmasinin merkezden bi-
raz uzakta gerceklestigi goriildi. An-
cak ¢okme bir nétron yildizi olusturdu
ve siipernova patlamasina neden oldu.
Bu da, elektron yakalanmasinin siiper-
novaya sebep olabilecegini gésterdi.

8 ila 10 GK arasinda kiitleye sahip
bazi yildizlar, yildiz riizgarina bagh
kiitle kaybi nedeniyle oksijen-mag-
nezyum-neon kompozisyonlu beyaz
clicelere doniisiiyorlar. Diger taraf-
tan, eger kiitle kayb az ise yildiz, si-
miilasyondaki gibi, elektron yakalan-
mast ile siipernova siirecine giriyor.

Ekip, elektron yakalanmasi siiper-
novalari fikri ile 1054'te g6zlemlenen
ve Yenge¢ nebulasini olusturan sii-
pernovanin da aciklayabilecegini
diisiiniiyor. Bu goriis ilk kez 1982 y1-
linda Tokyo Universitesi Astronomi
profesérii Kenichi Nomoto ve arka-
daglar tarafindan 6ne siirilmistii.
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MARUM, BREMEN UNIVERSITESI, DANIEL BROOK

GizLiI KAHRAMANLAR

PETROLE TUTUNARAK

YUZEYE CIKAN BAKTERILER

DIANA KENNEY

COVID-19 PANDEMISi, DUNYADA GIP-
LAK GOZLE GOREMEDIGIMiZ YASA-
MIN DA VAR OLDUGUNU HATIRLAT-
MAK ACISINDAN ACI BiR TECRUBE
OLDU. Bakteriler, viriisler ve diger mik-
roskopik organizmalar, soludugumuz
havadan tutun, yedigimiz yiyeceklere
ve enerji kaynaklarimiza kadar geze-
genin yasamsal islevlerini ve kaynak-
larini dizenliyor.

Diinya tizerindeki mikroplarin ticte
birinin okyanus tabaninda gémiilii ol-
dugu tahmin ediliyor. Bilim insanlari-
na gére bu “derin biyosfer mikroplar1"
Oylece sabit durmuyorular; deniz taba-
nina dogru fokurdayarak yiikseliyor
ve beraberlerinde, derinlerde gémii-
lii petrol rezervlerini de getiriyorlar.
Boylece okyanus tabaninda yasayan
mikrobik topluluklar: zenginlestiri-
yor, derinlerde gerceklesen (karbon
dongiisii gibi) global 6lcekte sonuclar
doguracak stirecleri de etkiliyorlar.

Woods Hole Osinografi Enstitiisii-
ne ait MBL laboratuvarindan Emil
Ruff, "Bu calisma, derin biyosferdeki
yasamin deniz tabanina ulagsmak icin
petrol yataklarindan gelen sizintilar:
tastyici olarak kullandigini dogrulu-
yor” diyor. Calgari Universitesi aras-
tirmacilarindan Anirban Chakra-
borty ve Casey Hubert 6nderliginde
yapilan aragtirma, Proceedings of the
National Academy of Sciencesda ya-
yinlandi

Aragtirma ekibi, 2011 yilinda petrol
endiistrisi icin yapilan calismada Mek-

sika Koérfezinin dogu bolgesinden
alinmis 172 ¢cokelti ornegini analiz etti.
Numunelerin bir kismyi, yag ve gazla-
rin ana bilesenleri olan tasinmis gaz
hidrokarbonlari ihtiva etmekteydi.
Okyanus yatagindaki bu petrol si-
zintilari, derin biyosfer ¢okeltilerinde
yasadig bilinen bakteri ve arkebakte-
riler gibi mikrobik topluluklar: barin-
dirtyordu.

"Sedimentasyon (¢6kme) siireci
mikrobik topluluklari derin biyosfere
yavas yavas gomilyor olsa da; arastir-
ma sonuglar: bu durumun ashnda iki
yonde isledigini gostermekte. Yiizeye
geri donen mikroplar, derinlerde go-
miilil yasama acilan bir pencereden
bakmamiza yardimci olacak” diyor
Hubert: "Nispeten kolay erisebildigi-
miz bu yiizey tortulari, bize derinlik-
lerde var olan koca bir alemi gérme

olanag saghyor."

Calisma, ayrica de-
niz tabanindaki petrol
Aragtirma sizintilarinda yasayan
fedn Meksika  mirobik toplulukla-

korfezinden . e 1e1e
odkelti rn metabollk'qesltllll-
numuneleri gi hakkinda bilinenler
toplanda. acisindan da yeni bir

A

Meksika K6rfezinin glineyindeki
hidrokarbon sizintisinda, asfalt
gibi yliksek kivamli petrol
mevcut. Hidrokarbonlar mikroplar
ig¢in enerji kaynagi oldugundan,
deniz altindaki organizmalarin
yagsam doénglislinde de rol oynuyor.

boyut agcmakta. Chakraborty'e gore
hidrokarbon sizintilarinda yasaya-
san mikroplar olmasaydi, okyanuslar
petrol ve yagla dolu olacakt1.

Ruff, “‘calismanin gii¢lii noktalarin-
dan biri, analiz edilen numunelerin
yiiksek sayida olmasi” diyor. Boylece
petrol sizintilarinda var olan mikrop-
lara dair saglam istatistiksel ¢ikarim-
lar yapilabildi” yorumunu yapiyor.
Okyanus tabanina erisim zor oldugu
icin, derin deniz ekosistem kesifleri,
genellikle alinan 6rneklerin sayisi
ve kalitesi ile sinirl. Ekip, cokelti
numunelerinde hangi mikroplarin
oldugunu belirlemek icin metage-
nom yéntemini kullandi. Ozellikle
ilgi ceken organizmalarin yiizey alt1
aktivitelerini arastirmak icin ise ge-
nom dizileme metoduna bagvuruldu.

POPULAR SCIENCE 23



YAPAY SANAT

SOZ/MUZIiK/SESLENDIREN:

YAPAY ZEKA

SILIKON VADiISiNIN YENI MARIFETI, YAPAY ZEKAYA
BESTE VE GUFTE YAZDIRIP BUNU iCRA ETTIRMEK.

PETER GRAD

Acik kaynaklh yapay zeka uygulama-
lar1 gelistiren San Francisco menseli
arastirma laboratuvari OpenAl, Ma-
yis ayl basinda yaptig1 aciklama ile
kendi kendine melodi yazabilen, hat-
ta bu melodilere s6z uydurup popii-
ler sanatcilarin tarzinda seslendiren
Jukebox adli bir sistemi duyurdu.
Jukebox heniiz miikemmel degil;
fakat son derece etkileyici sonug-
lara imza atiyor. Ornegin Rolling
Stones tarzi gitar odakl sarkilarin
inanilmaz bir benzerlikte taklit-
lerini tiretebiliyor, Ella Fitzgerald
gibi sarki soyliuyor, Elton John
veya Rod Steward gibi sanatcila-
rin vokal tarzlarini taklit ediyor.
Ancak Jukebox, icinde bir tuhaf-
lik ve karanlik barindiriyor gibi:
Sentetik sanatci, Elvis Presley
tarzinda yazdig1 “Mitosis” adli
sarkida su sozlere yer vermis:

Tozdan geldik miitevazi baslangicla,
Kirden lipide, hiicreye ve cana.
Mitosis ile, miyosis ile, zamanla,
Nihayet uyandik biz bir akilla.

Chuck Berry tarzi bir sarki olan “Mer-
ry Christmas Baby” ise kii¢iik cocuk-
lar urkiitecek bir sarki diyebiliriz.
Kisacas1 Jukebox sisteminin ol-
gunlasmasi icin daha fazla caligma
gerekiyor. Bir teknoloji kanali, bu
cabalar “sarhosg bir insanin karaoke
cabalarina” benzetiyor. Yine de bun-
larin yapay zeka destekli miizik iire-
timinde 6nemli ve iglevsel bir adim
oldugunu séylemek yanlis olmaz.
OpenAl, bilgisayarlara sarki yaz-
dirmak icin 1,2 milyon sarkidan olu-
san dev bir veritabani olusturdu.
Yapilan aciklamada bu modellerin
rock, hip-hop, pop ve jazz gibi farkli
miizik tarzlarinda sarki iiretebilece-
gini gosterdi. Bahsedilen modeller
bircok enstruman ve stilde melodi,
ritim, hatta uzun kompozisyonlar

ve tinilar yakalayabiliyorlar; ayrica
bu miiziklerle birlikte sarkicilarin
ses ve stillerini de iiretebiliyorlar.
Miizik Uiretiminde bilgisayar prog-
ramlari on yili agkin bir stiredir kulla-
niliyor. Ornegin PG Music firmasinin
Band in A Box yazilimi, kullanicinin
girdigi akorlari kullanarak farkh tarz-
larda melodiler ve ¢ok partisyonlu
armoniler iiretebiliyor. 2018 yilinda
Google, yapay sinir aglari kullanarak
calisan Musical Transformer uygula-
masi ile akilda kalici sarkilar iiretme-

yi bagarmist1. Gectigimiz y1l OpenAl
tarafindan gelistirilen MuseNet de
yine orijinal melodiler yazabiliyor-
du; ancak bu sarkilarin sézleri ek-
sikti. Sirketin Jukebox adli yazilimy,
diinyada s6z, miizik ve vokali bir
arada uretebilen ilk program oldu.
Programin ardindaki teknik 6zellik-
ler OpenAlI web sitesinde mevcut.
Gelistirmede en biiyiik zorlugun, bii-
yuk miktarda miizik verisini islenme-
si oldugu belirtiliyor. CD kalitesinde
(44kHz, 16bit) 4 dakikalik bir sarkida
10 milyonun {izerinde timestamp
(zaman damgas1) bulunuyor. Verile-
ri sikastirmalk, atik verileri siizme ve
upsampling (kalite iyilestirme) gibi
islemler icin otomatik bir kodlama
yordamui var. Bu sikistirma algorit-
mastyla bile, 1 dakikalik ses dosyasini
olusturmak yaklasik 9 saat siiriiyor.
Program gelistirilmeye devam ediyor.
OpenAl, mevcut sinirlandirmalarin
farkinda: “Jukebox miizikal kalite,
tutarlilk, 6rnek uzunlugu ve sanatgi,
tlir, sarki sozleri gibi 6zellikleri acisin-
dan biiyiik bir adim olsa da insan ta-
rafindan liretilmis miizikle arasinda
hala biiyiik bir ucurum var”. Mesela
Jukebox heniiz koro ve nakarat gibi
uzun miizikal temalar yazamiyor.
Programin bir sonraki versiyonunun
2021 Nisan ayinda ¢ikmasi bekleniyor.
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AKIL SAGLIGI
v

SIZOFRENININ

siMmDi

ALTINDA YATAN

SEBEPLER

AYDINLANIYOR

Sizofreni hastaliginin norobiyo-
lojisi hentiz tam anlamuyla ¢ozii-
lebilmig degil. Ancak Vienna Tip
Universitesi tarafindan yapilan
bir calismada elde edilen bulgu-
lar, bu bozuklugun altinda ya-
tan mekanizmalara 1s1k tutuyor.

JOHANNES ANGERER

Diinya niifusunun neredeyse %1inde
sizofreni goriilmekte. Bazi sizofreni
hastalarmda dopamin sisteminin asir1
duyarl hale geldigi ve tetiklendiginde
asir1 tepki vererek biiyiik miktarlarda
dopamin salgilanmasina yol actig bili-
niyor. Bu da tipik sizofrenik semptom-
lara yol aciyor; hastalar sesler duyma,
sanrilar gérme veya diisiincelerinin
dagilmas gibi sikayetler yasiyorlar.
Tedavi icin ise dopamin sinyalinin ile-
timini azaltmaya yonelik antipsikotik
ilaclar kullanihyor.

Bu arastirmada saghkh kisilerdeki
dopamin sistemi, daha dnce hicbir
antipsikotik tedavi gérmemis sizof-
reni hastalarinin sistemleri ile karsi-
lastirildi. Hastalarda goriilen farklihg
kismen taklit edebilmek amaciyla,
saglikli kisilerin dopamin sistemleri
diisiik dozlarda dopamin salgilayan
amfetamin ile duyarh hale getirildi.

DOPAMIN SEVIYESI
PREFRONTAL KORTEKS
TARAFINDAN DUZENLENIYOR
Calismanin sonuglary, asiri dopamin
salgisinin, tipik sizofreni belirtileri-
ne tek basina yol agmadigini géste-
riyor: Saghkl géniillii katihmcilarin
dopamin seviyelerinde duyarlhiligin
artmasina bagh yiiksek dopamin se-
viyeleri goriilmesine ragmen sizof-
reni belirtilerine rastlanmadi. Ayrica
dopamin salgisinin saglikh kisilerde,
beyindeki prefrontal korteks tarafin-

dan gayet iyi bir sekilde regiile edildigi
(diizenlendigi), buna karsilik sizofreni
hastalarinda bu diizenleme mekaniz-
masinin islevsiz kaldig1 gézlemlendi.
Universitenin Psikiyatri ve Psikotera-
pibéliimiinden Ana Weidenauer, “Bu
noktada diyebiliriz ki, sizofreniden
etkilenen kisilerile dopamin seviye-
lerini prefrontal korteks araciligl ile
diizenlemekte zorluk cekmekteler.
Sorun salgilanan dopamin miktar:
degil, prefrontal korteksin salgilamay1
diizenlemesindeki yetersizlik” acikla-
masini yapiyor.

Calismada, MRI (manyetik rezonans
goriintiileme) ve PET (pozitron emis-
yon tomografisi) teknikleri kullanildi

PET teknigi, amfetamin almis has-
talarda dopamin salim degisimlerini
ve metabolik siirecleri izlemek icin
kullanildi. Arastirma ayrica, prefron-
tal korteksteki dil merkezinin biiyiik
kisminin (Broca alani), saghkh kisiler-
de diisiik dopamin salgilanmasi ile
iliskili oldugu gozlemlendi. Bu iliskiye
hastalarda rastlanmadi. “Calismamiz,
sizofreni tedavisi géormemis hasta-
larin beyinleri hakkinda detayl bir
icgorii saghyor” diyen bag arastirmaci
Matthaus Willeit, “Prefrontal korteks
beyinde dil, duygular ve hatiralarm ke-
sistigi bir bélim. Terap6tik gelismeler
acisindan bu 6nemli bir baglangic nok-
tas1” yorumunu yapti.
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Oyunlarin gelecegi: GeForce Now!

Bilgisayarda oyun oynama-
y1 seviyorsaniz, 6nemli bir
problem yakanizi hic birak-
maz: Siirekli PC'nizi zorla-
yan oyunlar cikar ve bunlari
yiiksek kalite ayarlarinda
oynayabilmek icin 3-4 sene-
de bir PCnizi kismen de olsa
yenilemeniz gerekir. Bu yeni-
leme bazen CPU olur bazen
ekran karti, bazen de tiim
sistem. NVidia bu noktada
GeForce Now adiyla duyur-
dugu oyun akis hizmetiyle
3B oyunlarin hesaplama gii-
clinii kendi bulut donanimi
lizerine aliyor ve size sadece
keyifli bir sekilde oyun oy-
namak kaliyor. Evet yanls
duymadiniz; oynadiginiz
donanim (hatta bir noktaya
kadar isletim sisteminden)

bagimsiz olarak hali hazirda
Steam ya da Epic Games he-
sabinizda sahip oldugunuz
oyunlari oynayabiliyorsu-
nuz. Assasins Creed II, Fort-
nite 2, LOL ya da Division 2
gibi pek ¢cok oyun sunan bu
servisi hem ticretli hem de
ucretsiz sekilde kullanabilir-
siniz. Ucretsiz servisin kétii
tarafi oyuna katilmak istedi-
ginizde sizi bir siranin bekli-
yor olmasy, ki bu da2saat ya
dadaha fazla siirebiliyor. Uc-
retli serviste (Founders he-
sab1 almis oluyorsunuz) ise
aylik 5 dolar (y1illik 60 dolar)
lcretle beklemeden aninda
oyunlara giris yapabiliyor-
sunuz ve licretsiz serviste
olmayan RTX grafiklerini
de oyun keyfinize katabili-

Yerli uretim kalp-akciger

yorsunuz. Oyunu oynaya-
bilmek icin hizli bir internet
baglantisi gerekiyor. Kendi
deneyimimizden 6rnek ve-
rirsek, Istanbul'da 50 Mbit
kablo internet baglantisiyla
sorunsuz sekilde Counter-
Strike:Source oynayabildik
(20 ms ping ile). Fakat kablo
internetin ping siiresinin dii-
siik olmasi bizim icin avan-

tajdi. Dolayisiyla 6rnegin
ADSL icin daha yiiksek bir
ping siiresi olmasi muhte-
mel. Bunoktada oyun, akisla
size ulastigl icin bant genis-
liginin de 6nemli oldugunu
vurgulamak gerek. Sistem,
oynanabilirligi korumak icin
internet hiziniza gore grafik
kalitesini dinamik olarak de-
gistirebiliyor.

makinesi

ASELSAN ve Bicakcilar, acik kalp ameliyatlarinda kalp
ve akciger gorevini yerine getiren cok kritik bir cihaz
olan kalp-akciger makinesini milli olarak gelistirmek
icin ortaklik anlagmasi imzaladi. Ust diizey miihen-
dislik ve ileri teknoloji firmasi ASELSAN ile iiretim ve
ticarilestirme konusunda 60 yil1 agkin siiredir faaliyet
gosteren tilkemizin en biiyiik tibbi cihaz tireticisi Bicak-
cilar,bu alandakiihracat-ithalat dengesini tersine cevir-
mek ve son teknoloji saglik hizmetlerini yerellesme ile
ulasilabilir hale getirmek yolunda énemli bir is birligi
ortaya koymus oldu. Iki kurulus, Ar-Ge ekipleri aracili-
giyla ortak calismalara basladi ve tasarim asamasinda
ilerlerken cihazin sahip olacagi teknik detaylar boyle-
ce belirlendi. Yeni tirtiniin 6ncelikli olarak yerli pazari
hedefledigi belirtilirken ileriki agamada tiim diinyada
satisa sunulmasi planlaniyor.

MUZIGE BESTECININ
GOZUNDEN BAKMAK

Disiplinlerarasi arastirmalar ve sistema-

tik miizikoloji baglaminda ortaya cikari-

lan ve dort boliimden olusan bu kitapta,

cagdas miizigin olusum siireci ve kavram-

sal cercevesinin yaninda, yaratimini olus-

turan baslica ezgisel, armonik ve ritmik malzemeler;
cesitli uluslararasi kaynaklar ve eserler cercevesinde
incelenmis ve sistematik bir sekilde simiflandirilarak
sunulmus. Kitapta, ezgisel malzeme olarak sekiz fark-
1 mod tiir{i, armonik malzeme olarak alt1 farkl akor
tiiri ve bunlarin sekiz farklh cesidi ile ritmik malzeme
olarak dokuz farkl ritmik yapi tiirii ve bes farklh cesidi
ortaya cikarilmis. Ortaya ¢ikarilan ve belirli kavramlar-
la tanmimlanip siniflanan malzemeler, kirk sekiz farkl
uluslararasi besteciden yetmis dokuz farkl eserin ve
diger kaynaklarin analizi sonucu olusan yiiz on alt1
adet notali 6rnekle somutlastirilmis. Kitaptaki 6rnek-
ler, diinyada ¢agdas miizik besteleme malzemeleri ve
teknikleri konusunda 6ncii olan besteciler ve eserleri
ile bu malzemeleri Tiirkiyede uygulayan bestecilerin
eserlerinden olusmustur. Kitap bu acidan ¢cagdas Tiirk
miizigi konusunda da dolayl olarak bilgi vermekte.
Sade bir anlatim tercih edilerek konunun daha ¢ok eser
ornekleriyle anlasilmasina calisilan Temel Besteleme
Malzemeleriyle Cagdas Miizik, Seyit Yore tarafindan
yazilmis ve Baglam Yayinlari'ndan ¢ikmis.
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GELECEIL

GELECEGIN BILGISAYARLARTI

ODA SICAKLIGINDA
KUANTUM HESAPLAMA

AMERIKAN ORDUSU BILIM ARASTIRMACILARI, KUANTUM BILGISAYAR
DEVRELERININ ASIRI SOGUK ORTAMLARDA CALISMASINA GEREK
KALMAYABILECEGINI DUSUNUYORLAR.

Bilim insanlari yillarca, kati hal kuan-
tum teknolojisinin oda sicakliginda
miimkiin olmadigina inanmuglardi. Bu
amaca en ¢ok yaklasilan nokta, optik
nonlineerlige (dogrusal olmayan 6zel-
liklere) sahip seffaf kristallerin kulla-
nimi idi; fakat bunlarla bile, boylesi
sistemlerin olasiligl gériinmiiyordu.
Fakat Amerikan ordusu bu yaklasi-
min dogrulugunu resmi olarak onay-
lad. ABD Kara Kuvvetleri Muhabere
Kabiliyeti Gelistirme Komutanligina
bagh Ordu Arastirma Laboratuvarin-
dan Dr. Kurt Jacobs, Massachusetts
Teknik Universitesi (MIT) bilim in-

sanlarindan Dr. Mikkel Heuck ve Prof.
Dirk Englund ile birlikte, fotonik dev-
reler ve optik kristallerden iiretilen
kuantum mantik kapilarinin miim-
kiin oldugunu gosterdi.

“Gelecekte kuantum teknolojileri
kullanan cihazlari sogutmak icin cok
diisiik 1s1lar gerekecekse, bu onlarin
hem daha pahali ve biiyiik olacagini,
hem de daha fazla giic tiiketecegini
gosterir” diyen Heuck, ‘Arastirmamiz,
gelecekte kullanilacak kuantum ci-
hazlarinin dolasiklig1 oda sicakligin-
da manipiile edebilmeleri icin gerekli
fotonik devrelerin gelistirilmesini

amachiyor” yorumunu yapiyor. Tuhaf
bir depolama durumu

Klasik bilgisayarlarda bir gérevin
islenmesi icin verilen girdilerin ke-
sin olmasi gerekir. Bu bilgiler, her biri
acik veya kapali (1 veya 0) olarak deger
atanan bit degerleri halinde depolanir.
Belirli bir bit sayisinda veri girildigin-
de klasik bir bilgisayar bu girdileri he-
saplayarak, yine bit sayisi cinsinden
cikt1 veren bir cevap iiretir. Ayrica
klasik bir bilgisayar her seferinde yal-
nizca tek bir girdiyi isler.

Kuantum bilgisayarlarda ise bilgi
kiibitler halinde depolanir. Bunlar
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Askeri anlamda
kuantum teknolojisi
bilgi-iglem,
muhabere ve

uzaktan algilama
alanlarinda birgok
geligme vadediyor.

ayni anda hem acik, hem de kapal
(hem 1, hem de 0) deger alan, “tuhaf
durum’ ya da siiperpozisyon (iist iiste
binme) ad: verilen degisik bir yapida
bulunabilir. Bu da bir kuantum bilgi-
sayara bircok girdiye ayni anda farkh
cevaplar arama yetenegi kazandirir.
Tiim cevaplar1 ayni anda vermese de,
bu olasi cevaplar arasindaki iligkileri
cikti olarak sunabildigi icin, bir kuan-
tum bilgisayari bazi soru tiplerini kla-
sik bilgisayarlardan cok daha hizh bir
sekilde ¢cozebilir.

Ne yazik ki kuantum sistemlerinin
biiyiik bir dezavantaji, kiibitlerin bu
kuantum durumunda son derece has-
sas olmasidir. Kuantum teknolojisin-
de kullanilabilecek donanimlarin da,
bu 6zel depolama hallerinin gcevresel
faktorlerle bozulmamasi icin yine son
derece diistik sicakliklarda, yaklasik
0’K (-273°C) 1s1da tutulmasi gerekir.

“Bir kiibitin ¢evredeki herhangi bir
nesne ile etkilesimi, onun kuantum
durumunu bozmaya baglar” diyor Ja-
cobs: “Ornegin bu ortam parcaciklar-
dan olusan bir gaz ise, onu sogutmak
parcaciklarin daha yavas hareket et-
mesine neden olur ve béylece kuan-
tum devrelerine carpma oranlari da
azalr”.

ELEKTRIK DEVRELERINDEN GOK
DA FARKLI DEGIL

Arastirmacilar bugiine kadar degisik
yontemlerle bu sorunu ¢ézmeye ca-
lhistilar ancak nihai bir ¢éziime hentiz
ulasilamadi. Halihazirda oda sicakli-
ginda kati hal sistemler ile kuantum
hesaplamalari yapilabilmesi icin en
uygun ¢o6ziimiin, yukarida bahsetti-
gimiz, nonlineer optik kristaller kul-
lanan fotonik devreler oldugu diisii-
niiliiyor. “Fotonik devreler de elektrik
devrelerine benzer; fakat bunlarda
manipiile edilen 6ge elektrik sinyalleri
degil, isiktir” diyor Englund: “Ornegin
seffaf malzeme icinde fotonlarin gece-
bilecegi kanallar olusturabiliriz; tipki
kablolardan gecen elektrik sinyalleri
gibi".

Bilgi depolamak icin iyon veya atom
kullanan kuantum sistemlerden farkh
olarak, foton kullanan kuantum sis-
temler, sicaklik sinirlandirmasindan
etkilenmeyebilir. Diger taraftan, fo-
tonlarin yine de birbirleri ile etkile-
serek mantiksal islemler yapmalar:
gerekiyor. Iste bu noktadan nonlineer
optik kristaller devreye giriyor.

Kristallerde kaviteler (oyuklar) olus-
turarak fotonlari gecici olarak bunla-
rin icinde depolamak miimkiin olabi-
lir. Bu yontem ile kuantum sistemde
kiibitin depolayabilecegi iki farkl
olas1 durum meydana getirilebilir: Fo-
tonlu bir kavite (acik, 1 hali) ve foton
olmayan kavite (kapaly, 0 hali). Daha
sonra bu kiibitler kuantum mantik
kapilari olusturarak siiperposizyon
icin bir altyap1 hazirlar.

Diger bir deyisle, arastirmacilar bir
fotonun kristaldeki kavite icinde olup
olmadig belirsizligini kullanarak bir
kiibite deger atayabilirler. Mantik
kapilar iki kiibit degeri ile calisarak
aralarinda bir kuantum dolaniklig:
yaratabilir. Bu dolaniklik kuantum
bilgisayarda otomatik olarak meyda-
na gelir. Dolaniklik, uzaktan algilama
uygulamalarinda kuantum yaklasim-
larin kullanilabilmesi icin 6nemli bir
gereksinimdir.

Bununla birlikte, kuantum mantik
kapilar olusturmak icin nonlineer op-
tik kristaller kullanma fikri -bugiine
kadar- aslinda sadece bir spekiilasyo-
na dayaniyordu. Biiyiik sonuclar va-
dediyor olsa da bu yontemin, gercek
mantik kapilar: olusmasini saglaya-
cagna dair her zaman bir stiphe mev-
cuttu; Ancak ABD Kara Kuvvetleri ve
MIT arastirmacilarinin fotonik devre
bilesenleri kullanarak bu yaklasimla

bir kuantum mantik devresi meyda-
na getirilebilecegini gostermeleri sa-
yesinde bu sliphe ortadan kalkmaya
baslad

PAKETLERi BOZMADAN TASIMAK
“Karsimizdaki sorun su idi: Bir kanal-
da seyretmekte olan bir foton varsa, o
fotonda belirli bir sekle sahip bir dal-
ga paketi bulunur” diyor Jacob. “Bir
kuantum kapisinin beklenen gérevi
yapabilmesi icin foton dalga paketle-
rinin, kapi ile gerceklesen mantiksal
islemin ardindan da degismeden kal-
masl gerekir. Nonlineer olaylar bu dal-
ga paketlerini bozdugu icin yapmamiz
gereken; dalga paketini kristaldeki ka-
viteye ylikleyip, nonlineer durumda
etkilesime sokup, ardindan bu foton-
lar tekrar gondererek ilk basta sahip
olduklari dalga paketlerini korumayi
basarabilmekti”.

Kuantum mantik kapisini tasarla-
diktan sonra arastirmacilar birkag
bilgisayar simiilasyon ile kapinin is-
levini kontrol ettiler ve teoride dogru
calisabilecegini gordiiler. Bu yontem
kullanilarak gercek bir kuantum man-
tik kapisi iiretebilmek icin 6ncelikle
fotonik bilesen kalitesini biiyiik 6l¢ii-
de gelistirmek gerektigi belirtiliyor.

Heuck, “geride biraktigimiz on yil
icinde geldigimiz noktaya bakarsak,
bu gelismelerin gerceklesmesi icin 10
yila dahaihtiyac var... Ancak bir dalga
paketini bozunuma ugramadan yiik-
leyip gonderebilmeyi, mevcut deney-
sel teknolojimizle gerceklestirebilecek
konumdayiz; bu ylizden bir sonraki
deneyimiz de bu yonde olacak’. Aras-
tirma, 20 Nisan tarihinde hakemli bir
dergi olan Physical Review Letters ta-
rafindan yayinlandi.
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YOLCULUK VAR!

CIN’INiLK

MARS GOREVI:

TIANWEN

50 yil once 24 Nisan tarihinde
Cin’in ilk uydusu uzaya firlatil-
mus ve bu tarih, tilkenin “Uzay
Glinii” ilan edilmigti. Bu yil ayni
tarihte, tilkenin ilk Mars gore-
vinde kullanilacak uzay aracina
“Tianwen” ad1 verildigi duyu-
ruldu. Cin Ulusal Uzay Dairesi
(CNSA) tarafindan verilen bilgi-
lere gore bu isim “Gokteki ger-
cegi arayls” anlamina geliyor.

ceLECEK

G

CNSA ayrica Tianwen isminin “Cin
halkinin gercegi arayisiny, iilkenin
doga ve evrene karsi anlayisinin
kiiltlirel mirasini ve bilim-teknoloji
alanindaki sonu gelmeyen kesifleri-
ni temsil ettigini” soyliiyor. Tianwen
Mars gorevinin Temmuz ayinda
gerceklesmesi bekleniyor. Bu firlat-
mada da bir orbiter (yoriinge aract),
bir lander (inis arac1) ve giines ener-
jisiyle calisan alt1 tekerlekli bir rover
olacak.

CNSA, kurum olarak NASA ya da
diger uzay ajanslari kadar seffaf
degil. Dolayisiyla gorevle ilgili tim
detaylara ulasmak miimkiin olmu-
yor. Yine de, diger Mars gorevleri
ile paralel gidecegini diisliniirsek,
Tianwen'in de gezegenin gecmis ve
mevcut sartlarini arastiracagini, ya-
sanabilir olup olmadigini inceleye-
cegini séyleyebiliriz. CNSA, “Aracin
Mars topragi ve jeolojisi lizerinde
bilimsel incelemeler yapacagini, su
ve atmosfer arastirmalar: gercek-
lestirecegini” sdyliiyor. 2016 yilinda
Cin'in resmi haber ajas1 Xinhua, Ti-
anwen'in “topragi radar ile inceleyip
kimyasal analizler yaparak biyolojik
molekiller ve biyo-imza (yasam be-
lirtileri) arayacagini bildirmisti.

Planlanan tarihte firlatilirsa uzay
aracl, Mars yoriingesine 2021 Subat
ayinda oturacak ve bir siire burada

kalacak. CNSA, aracin gezegen yii-
zeyine ne zaman inecegi hakkinda
bir bilgi vermiyor. Ancak yilizeye inis
yapildiginda alcalma ve inisi gercek-
lestirmek icin retro roketler, airbag
ve parasiit kullanilmasi bekleniyor.

Alinan bilgilere gore Tianwen
aslinda inis aracinin adi. Rover icin
herhangi bir isimden bahsedilmiyor.
200 kilogram agirhigindaki arac, iize-
rindeki 13 farkli bilimsel enstriiman
ile en az 3 aylik bir géreve hazirla-
niyor.

Bir uzay gorevi olarak 6neminin
yani sira Tianwen, ayni zamanda
ulkenin kendi uzay teknolojisini
test etmesi anlamina da geliyor.
Zira iilke, 2030 yilinda firlatma-
y1 diisiind{igli bir sonraki arag ile

Rusya’nin
bagarisiz olan
Phobos -Grunt
uzay aracinin
modeli 2011
Paris Havacilik
Fuarainda
sergilenmigti.

Mars'tan numune getirmeyi planl-
yor. Ozellikle NASAnin calismalari
sayesinde, Mars gorevlerinde basar:
kaydedilmesini artik olagan olarak
gormeye bagladik; ancak kotii giden
Mars gorevlerinin sayisi hic az degil:
Marsa ilk inis girisimi, 1962 yilinda
Sovyetler Birliginin gezegene bir
lander araci birakma niyeti ile basla-
di. Bu gorev ne yazik ki alcak Diinya
yoOriingesinden ¢cikamamisti.

Daha yakin déonemde, 2016 Mart
ayinda ESA (Avrupa Uzay Ajansi)
etiketli Schiaparelli EDM lander
araci da Marsa inis sirasinda parca-
lanmisti. Tianwen, Cin'in ilk Mars
gorevi degil. Ulke, 2011'de Rusyanin
Phobos-Grunt gorevi sirasinda
kendi Yinghuo-1 cihazini gezegen
yoriingesine oturtmustu.

Mars'in Phobos uydusundan
toprak ornekleri toplama amaciy-
la baslatilan Phobos-Grunt goérevi,
roketin patlamasi nedeniyle iptal
edilmisti.
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GELECEK NESIL UZAY VE YER TELES-
KOPLARI ILE COK UZAKTAKI YILDIZ
SISTEMLERINDE, OZELLiKLE DE YA-
NARAK YOK OLMUS BEYAZ CUCELE-
RiN YORUNGESINDE, DUNYA BENZER{
OTEGEZEGENLER VE YASAM BELiRTi-
LERi ARAMAK MUMKUN OLABILECEK.

Bu uzak diinyalarin kimyasal
ozellikleri, oralarda yasam olma
ihtimallerini degerlendirmekte
yardimci olacak. Gelecekteki bi-
lim insanlarinin teleskoplarindan
gordiiklerini anlamlandirmalarina
yardimci olmak icin Cornell Univer-
sitesi astronomlari, bu kayalik diin-
yalara ait izgesel (1s1n dagilimi taban-
11, spektral) bir rehber hazirladilar.

Universitenin Carl Sagan Ensitii-
siinde astronomi doktorasi yapan
Thea Kozakis, “Bu tiir gezegenlerin
izgesel parmak izlerinin nasil ola-
bilecegini, gelecekte gelistirilecek
uzay ve yer teleskoplarinin ne ara-
masl gerektigini gésteriyoruz” diyor.

Yalnizca birkag yil icinde bile ast-
ronomlar, (halihazirda Silinin Ata-
cama Coliinde yapimi devam eden
ELT Teleskobu ve 2021'de hizmete

girecek olan James Webb Uzay Te-
leskobu gibi) biiyiik araglar kulla-
narak otegezegenlerde yasam be-
lirtileri aramaya baslayabilecekler.

Carl Sagan Enstitiisii direktorii Lisa
Kaltenegger, “Beyaz ciicelerin etrafin-
da dénen kayalik gezegenler bizim
icin son derece ¢ekici birer aday; ¢lin-
kii yildizlar1 Diinya boyutundaki ge-
zegenlerden daha biiyiik degil” diyor.

Burada 6nemli olan, 6tegezegenin
(enerjisini kaybetmis ufak ve yogun
olan) beyaz ciicenin 6nlinden gectigi
dar zaman araligini yakalayabilmek.

“Boyle bir gecis olmasini umu-
yoruz ve bunun i¢in bekliyoruz”
diyor Kozakis: “Eger boyle bir ge-
zegenin, boyle bir gecis yaptigini
gozlemleyebilirsek, atmosferinin
icerigini tespit etmek ve bu rehbere
bakarak izgesel degerlerini eslegti-
rip yasam belirtileri aramak bilim
insanlar1 icin miimkiin olabilecek.
Dolayisiyla boyle bir rehber hazirla-
mak, gozlemcilerin neyi arayacakla-
rin1 bilmelerine de olanak taniyor”.

Kozakis, ekip arkadaglari Kaltene-
gger ve Zifan Lin ile birlikte farkli s

aralbiklarindaki farkli atmosferlere ait
spektral modeller hazirladi. Bu mo-
deller, olasi biyo-imzalar (yasam be-
lirtileri) i¢in birer sablon olusturacak.

Beyaz clice sistemlerin yasanabilir
sinirlarinda hayat belirtisi olan 6te-
diinyalar aramak, arastirmacilara
gore son derece cetin bir is: “Bir beyaz
cliceden, cok uzun zaman 6nce 6lmiis
bir yildizdan, gelen 15181, bize bir ge-
zegenin atmosferinde —varsa- yasami
tespit etme olanagl sunup sunamaya-
cagini arastirdik” diyor Kaltenegger.

Bu calisma, astronomlarin (metan
ile birlikte ozon veya nitrik oksit var-
l1ig1 gibi) spektral biyo-imzalar: fark
etmelerinin miimkiin oldugunu ima
ediyor. Kaltenegger bu arastirmanin,
Otegezegenlerde izgesel yasam belirti-
lerine dair bilimsel veritabanlarini, ga-
laksinin bir kdsesinde unutulmus yil-
diz sistemlerine kadar genisletecegini
soyliyor ve ekliyor: “Eger uzun siire
once 6lmis yildizlarin is18inda dénen
Otegezegenlerde yasam belirtileri
bulursak, bir sonraki soru su olacak:
“Orada yasam, yildizin sénmesine rag-
menmidevamettiyoksatekrarmibagladi?”
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BirR DiL, BIR INSAN

IKI DIL BILMENIN BEYIN
GELISIMI UZERINDEKI ETKISI

INGRID FADELLI

NOROBILiM ALANINDA GERGEKLES-
TiRILEN CALISMALAR, BIRDEN FAZLA
LISANA HAKIM OLMANIN BEYIN YAPI-
SINIETKILEDiGINi GOSTERIYOR. Orne-
gin baz calismalar, ikidilli veya cokdilli
yetiskinlerin korteks veya alt korteks
bolgelerindeki gri madde yapilarinda,
yalnizca kendi anadilini konusanlara
gore farkliliklar oldugunaisaret etmekte.
Bu bulgular, piyano ¢almak, baz ge-
recleri kullanmak, jonglérlik (toplar:
havaya atip tutmak) gibi yeni beceriler
kazananlarin beyinlerinde gozlemle-
nen yapi degisimleri ile de ortiigiiyor.
Degisimlerin beyinde yeni kazanilan
becerilerle iliskilendirilen kisimlarda
meydana gelmesi nedeniyle, iki veya
daha fazla dil konusmanin da lisan
isleme, 6grenme ve kontrol ile baglan-
tih bolgede gerceklesmesi 6ngoriildii.
Reading ve Georgetown Universitelerin-
den aragtirmacilar tarafindan gercekles-
tirilen yeni calismada, cocuk yastan geng
yetiskinlige kadar olan siirede birden
fazla dil 6grenmenin etkileri aragtirildi
Arastirmanin yiiriitiicisii Christos
Pliatsikas, “Tki dil konusmaktan etki-
lenen beyin bélgeleri, dil edinme ve
isleme ile ilgili bolgeler. Bu alanlar aymi
zamanda -birden fazla dil konusabili-
yorsak- hangi dili, ne zaman kullana-
cagimizi da kontrol ediyor” diyor: “Bu
yapisal degisimlerin, beynin bu zorlu
isleri yapmakta —eger iki dil biliyorsaniz
daha da zorlasiyor- daha verimli hale
gelmesini sagladig: diisliniilmekte”.
Daha 6nceki calismalarinda Pliatsikas
ve arkadaslar, iki veya daha fazla dil ko-
nusabilen kisilerin beyin gelisimlerinde
de, bu dilleri ne sikhkla konustuklarina
bagh olarak farkliliklar meydana geldi-
gini ortaya cikarmislardi Yeni arastirma
bu calismalari daha da ileri seviyeye
tastyarak tek dil konusanlarla cok dil
konusanlar arasinda ¢ocukluktan er-
ken yetiskinlige kadar olan dénemde
beyin gelisimi farkhliklarin inceliyor.
Arastirmada, halka acik veriler arasin-
dan, 3ila21 yas arasindaki katihmcilara
ait beyin MR goriintiileri incelendi. Bun-

larabirden fazla dil bilenler de dahil edil-
di. Bu veriler, tiim beyinlere ait -hacim
gibi- yapisal 6lciimlerin ufak boliimlere
ayrilmis halde elde edilmesini sagladL
Aragtirmacilar beyin MR gériintiilerini
analiz ederek gelisim sirasinda meydana
gelen degisiklikleri buldular ve bunlarin
tek dil konusanlar ve birden fazla dil
konusanlar arasindaki farklarini kar-
silastirdilar: “41 kortikal ve subkortikal
beyin bélgesinde 6zellikle gri maddenin
kahnlik, hacim ve ylizey alam aragtirld.
Ayrica 20 beyin traktinda beyaz madde-
ye ait karakteristik 6zellikler arastirildi”.
“Gelismis istatistikler kullanarak hatla-
ra ait 6zel sekilleri gelisim boyunca de-
gerlendirdik (6rn. belirli yaglardaki pik
degerleri ve ardindan gelen diisiigler);
bu metotlar beyin gelisimini siirekli ve
diiz bir ¢izgi olarak degerlendiren gele-
neksel yontemlerden daha uygun’ di-
yor arastirmacilardan Michael Ullman.
Pliatsikas, Ullman ve arkadaglar tara-
findan yapilan analizler, birkag ilginc
sonug elde etmelerini sagladi: Oncelikle
arastirmacilar, bazi beyin bélgelerinin
izledikleri gelisimsel yolun gercekten
de iki dil bilmek ile degistigini gérdii-
ler. Ornegin, 6nceki caligmada, tiim
beyinlerin cocukluk dénemi siiresince
biraz kiictildiigli gbzlemlenmisti. Bu
kiiciilme siirecinin iki dil konusan-
larda, 6zellikle belirli bolgelerde, daha
yavas gerceklestigi ortaya cikarildi.
iki dil konusanlarda kiiciilme gercek-

lesmeyen beyin bolgelerinin tama-
minin dili isleme ve kontrol etme ile
iliskili oldugu da 6nceki calismada be-
lirlenmisti. Bu da ikidilli, -ya da potan-
siyel olarak ¢okdilli- olmanin, beyinde
dil edinimi, islenmesi ve kontrolii ile
ilgili bolgeleri gelisim siiresince daha
‘dayanikhi” hale getirdigini gosteriyor.
“Bulgularimiz, birden fazla dil konusanla-
rin beyin yapilarimn tek dil bilenlere gére
degistigine dair [6nceki arastirmadaki]
sonuglarla ortiismekle kalmiyor; ayni
zamanda yetiskinlerde karsilasilan baz
etkilerin gelisim d6neminden kaynakla-
nabilecegini de gbsteriyor” diyor Ullman.
Yeni arastirma, cokdilli olmanin beyin
uzerinde ne tir etkileri olabilecegine
dair bilgimizi genisletmenin yani sira,
gelecekteki norobilimsel calismalara
dasik tutabilecek nitelikte. Pliatsikas,
Ullman ve arkadaslarinin ortaya gikar-
diklari cocukluk déneminde beyin geli-
siminde ortaya ¢ilkan farklilasma, bir-
den fazla dil bilen yetiskinlere g6zlenen
yapisal farklihiklar da aciklayabilecek.
Pliatsikas gelecekte yapacag calis-
malarda birden fazla dil konugmanin
beyin tizerinde, 6zellikle de yaghlarda
uzun dénem etkileri konusunda ca-
lismay planhyor: “Ikidillilik beyin ya-
pisini degsirirerek onu daha verimli
kiliyor ise, hem saghkli, hem de hasta
rileme karsisinda da daha dayanikh
hale getirme potansiyeli olabilir mi?”
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INFOGRAFIK

DINOZORLARIN

NEYE BENZEDIGINI
NASIL BiLIYORUZ?

SARA CHODOSH
ILLUSTRASYON THALES MOLINA

DINOZORLARLA iLGILi o ka-
dar fazla miize, gorsel, animasyon
vardir ki muhtemelen Tyrannosa-
urus rex gorseniz tanirsiniz. Ama
nasil emin olabilirsiniz ki? Gercek
hayatta kimse dinozor géremez ve
elimizde olan en iyi dinozor iske-
letleri bile sadece yiizde 90 tam.
Paleoartist diye adlandirilan uz-
manlar, dinozorlarin nasil gériin-
diiglinii tasvir etmek icin kemik,
tily ve deri kalintilar1 gibi deliller
kullansalar da bunlar cogu zaman
sadece bilgiye dayanan tahmin-
ler. T-rex, Microraptor gui ve diger
tarih 6ncesi yaratiklarin tam ola-
rak nasil gériindigiini hicbir za-
man bilemeyebiliriz ama burada
bu yok olmus canlilarin nasil gé-
rindikleri hakkinda tahminler
bulabilirsiniz.

KASLAR VE YAGLAR

Siirtingenler gibi dinozorlarin da pek
fazla viicut yagi yoktu dolayisiyla da
sisik gériiniiyorlardi. Paleontologlar
bir tiiriin ne kadar tiknaz ya da za-
yif oldugunu belirlemek icin genelde
kuslardaki benzer kas gruplarindan
ornekler verir. Ama bazen baz bél-
geleri iri yar1 yapacak evrimsel bir
neden olur bu duruma. T-rex buna
ornek verilebilir: Bu dev, avini ¢ene
kemiklerinin giicli sayesinde o6ldi-
rir ve yer bu da kalin bir boyuna
sahip olmasini gerektirir.

KAFA

Tyrannosaurs’larin piiriizsiiz, sert kemik-
leri, onlarin siiriingen oldugunu gosteriyor.
Ama timsah gibi siiriingenlerin aksine
dinozorlar karada yasayan canhlardi. Dola-
yistyla suyu viicutlarinda barindirabilmek
icin havadaki nemi agizlarinda hapsatme-
leri gerekiyor olabilirdi. Bu nedenle cogu
tasvirde iki parca dudak kullanilir ve ker-
tenkele soyuna daha yakin goziikiirler. Goz
yuvalar1 sanatcilara gz bebeklerini nasil
hareket ettikleri hakkinda bilgi verir. One
dogru duran acisal yuvarlaklarbakilirsa bu
canlilar, tipki Microraptorlardaki gibi goz
bebeklerini 6ne dogru ceviriyordu.



BACAKLAR

Kemiklerin uzantilar1 bacakla-
rin nasil hareket ettigine isaret
edebilir. T-rexlerin elleri piyano
calar gibi agsag1 gosterir sekilde res-
medilse de 2018 yilinda hindi ve
timsahlarin omuz analizleri yapil-
diginda ellerinin ashinda ice déniik
olabilecegi saptandi Benzer se-
kilde M-guilerin omuz ve gogiis
kafesleri kanatlarin cqirpacak
kadar yukar: kalkmasina engel ol-
mus olabilir. Hava tiineli testleri,
bu dinozorlarin u¢gmadiklarin: sii-
zildiiklerini Snermekte.

TUYLER

Melanozam denilen kiiclik hiic-
resel vyapilar, sekillerine gore
renklerde de farklihk gosteri-
yorlar: siyahlar sosise benziyor
kirmizilar ise yuvarlak sekilli. Cok
iyi saklanan bir M-gui tilyiinden
kuzgun gibi simsiyah parladigini
biliyoruz. Nano yapisi bir de sak-
sagan ya da kargalarda oldugu
gibi bir piriltiya sahip oldugunu
gosteriyor. T-rexlerin tilyleri hak-
kinda c¢ok bilgimiz olmasa da
yakin akrabalari gibi kafasinda,
arkasinda ve kuyrugunda tiiyleri
oldugunu diisiiniiyoruz.

DERI

Yumusak deri dokusu genelde
topragin altinda fazla kalamaz
ama bazen sans bizden yana ola-
biliyor. T-rex icin Montanada
bulunmus fosil deri parcasi,
sanatcilarin dokunun bir &rne-
gini yaparak geri kalan viicuda
uygulamalarina olanak sag-
ladi. Boyama kismu ise hileli:
Tasarimcilar fosil kayitlardan cok
cevreden ipucu aliyorlar. T-rexler
yar1 bataklkh sulu diizliiklerde
yasadilar bu yiizden derinin rengi
kahverengimsi-yesilimsi olmal.



KOZMIK GEOMETRI
v

Kenari
nerede?

EVRENIN SONUNUN olup ol-
madiginy, var ise nasil ve nerede
oldugunu anlamamizicin cevap
vermemiz gereken sorularin bir
limiti yok. Ama elimizdeki ka-
nitlar sadece serbest formda
bir boslugun icinde askida dur-
madigimiz1 gésteriyor. Kiitle,
tipki tramboline atilan topun
bulundugu bolgeyi biikkmesi
gibi uzayi biikiiyor. Kara de-
likler kozmik gole atilan ¢akil
taglar1 gibi uzaya kiitle cekimi
dalgalari yayiyorlar ve zaman
icinde galaksiler arasindaki
bosluklar gerilip biikiiliiyor.
Evrenin biciminde olusan bu
degisimler bize biitiin evrenin
seklinin nasil olabilecegi hak-
kinda ipuglari veriyor. Biiyiik
kiitleli cisimler, uzayin seklini
degistirerek biikiilmelere ya
da kabartilara neden olsa da
astrofizikciler, bu gibi degisik-
liklerin ortalamasinin evrenin
gercek formunu ortaya ¢ikara-
bilecegini diisiiniiyor. Kozmos
iceri dogru biikiildigiinden
cok disar1 dogru mu biikiiliiyor
yoksa sadece diiz mii? Burada
bu olasiliklarin nasil olabilecegi
gosteriliyor.

NEGATIF EGIM

Bu Pringles cipsi sekilli ci-
sim, BuyUk Patlama'yla
baslayan genislemeyi
yavaslatamayacak ka-
dar az kitleye sahip olan
bir evreni gorsellestir-
menin eniyiyolu. Bu se-
kilde kalmasiigin gerekli
yogunluga sahip olma-
saydi, uzay zaman
iceridogru egimle-
nerek sonsuza kadar ge-
nislerdi. Bu 4 boyutlu
(zamaniunutmayin)
uzayin 2 boyutlu ¢izi-
minde tamamini ¢cizmek
imkansiz olur ama
onemli nokta su ki uzay
zaman bukildikge pa-
ralel gizgilerde hareket
eden iki cisim birbirinden
daima uzaklasacak.

POZITiF EGIM

Evren evimiz dedigimiz
Dinya kadar yuvarla-
gimsi olabilir. Bu
gergeklikte herhangi bir
noktadan harekete bas-
ladiginizda en sonunda
baslangi¢ noktasina do-
neceksinizdir. Tipki
ekvator Uzerinde hare-
ket etmek gibi. Bu
goruUse gore evren son-
suz degil yani her
yUridiogunizde kesfe-
dilmemis yeni bir yer
bulamayacaksiniz. Ama
sonu baslangiciyla bir-
lestigi igin hi¢bir zaman
kenarina
ulasamayacaksiniz.

SIFIREGIM

Evreninilk zamanlarin-
daki madde dagilimi,
enerjiyogunlugu ve sim-
diki madde dagilimi hak-
kinda bildiklerimize gore
cogu astrofizikgi, evrenin
bUyuk ihtimalle diz oldu-
gunu dusinuyor. Paralel
cizgilerde ilerleyen cisim-
ler paralel kalmaya de-
vam ediyor. Ama bu
basit gorinen sekilden
umudunuzu kesmeyin:
Bu kagit duzlemi akil al-
maz Maobius seridine do-
nusturirseniz suanda
yasadiginiz gergeklik
baska ¢ok boyutlu karisik
yollara girebilir ve kagit
hala duz seklini korur.

[

1000’ler M.S. 1584 1929 1964
Iran'da AbuRayhanal-  Italyan teorist Giordano  Edwin Hubble'in teles-  ABD'nin kozmik mikro-
Biruni dinyanin dondigu Bruno, GUnes Sistemi'nin  kopla galaksi dalga arka plan

KOZMOSUN 13 milyar M.0

KISA Baslangicta her sey
maddeden olusmus

TARIHI topunigindeydi. BiyUk  6nerisine bulundukibu  bUtinvarliginmerkez-  hareketlerini gézlemle- isinimlarini kesfetme-
patlamasuandaolan  daherseyindinya inde olmadig biryildiz mesi, evrenin sabit siyle birgok astronom
bUyUk hicligi dogurdu. etrafinda dondigu kUmesininicinde bulun-  olmadigini zamanla ge- Buyik Patlama'ninvar-

gorisunu sarsti. dugunu 6ne surdd. nisledigini kanrtladi. igina ikna oldu.
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KAYNAK: NASA EXOPLANET ARCHIVE, COMPOSITE PLANET DATA

ARAYIS

hagka soluk

mavinokta
var m1?

NASA, 2009 YILINDA SU ANDA CALISMAYAN DUNYA DISI geze-
genler bulmak icin kullandig1 Kepler Uzay Teleskobu'nu goéreve

icin yeterli degilse de bazi tahminlerimiz var.

baslattigindan beri, astronomlar ihtiyacindan da fazla uzayl barindirabi-
lecek 6te gezegene sahip. Ama yoriingede donen hangi kayada bizim
bildigimiz gibi bir yasam var sorusuna cevap verebilmek icin mevcut
bilgimiz yeterli gelmiyor. Su anki uzay arastirmalari ve teknolojimiz, bu
denli uzaktaki cisimlerin yiizey ve atmosferik bilegenlerini belirlemek

MNIAVADO0dNI

1

Onaylanmis

gezegenler

Yéringede olan cisimler kendi
guneslerinin 6ninden geger-
kenyildizinisigini karartilar
bu da bizim géris agimizdan
gelenisigin belirli araliklarda
titrek gérUnmesine neden
olur. Astronomlar 8000'den
fazla gezegenden bu sahte
parildamanin geldigini sapta-
mis fakat sadece bu sayisinin
yarisi kadari onaylanmis.

p

Dinya benzeri gezegenler
Bizim gezegenimizden ¢ok daha
kicUk bir kaya pargasi, atmosferi
bir arada tutan -bu sayede yizey-
deki su korunur- kitle cekiminden
yoksun olur. Bizim iki katimizdan
bUyUk gezegenlerin, toz, gaz ve
buzu bir araya getirerek verimsiz
bir dinya olusturduklarini gériyo-
ruz. DUnya'ninyarigapinin 0.8 ile
1.5 katiyarigapa sahip olan geze-
genler ise kayalikli olabilir ve su
barindirabilir. Heniz bunlarin yak-
lasik 1000 tanesini bulabildik.

Yasanabilir bélge
gezegenleri

Yasam Goldilocks oyununa benzer;
GUnes'e gok mu yakinsin yanarsin,
¢ok mu uzaksin donarsin. Birkag di-
zine gezegenin tam olarak dogru
uzaklikta bulunanyéringelerde
déndugu goriluyor.Her taraflarin-
dan Dinya'ya gelen radyasyonun
yarisiile iki kati arasinda radyasyon
aliyorlar ve yine de yasam barindira-
bilirler ama merkezlerindekiyildizin
ne siklikta plazma parlamasi yap-
t1g1 da bircok aday eleyebilir.

Dinya benzeri gezegenler
Basliklar sik sik dUnya benzeri ge-
zegenlerin haberiniyaziyor. Yine
de henlz diger yildiz sistemlerin-
deki bu cisimlerin bizim
gezegenimizle gerekli atmosferik
benzerlikleri saglayip saglamadi-
gini sdyleyemiyoruz. Enyakin
gezegen ikizimiz Proxima Centa-
uri b, bizden yaklasik 4 1sik yili
uzakta. Suankicalismalarve
araclar heniz o uzakliklarda ihti-
yacimiz olan bilgiyi toplamak igin
yeterli degil.

Sara Chodosh
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DENEYSEL TEDAVI

IYILESEN HASTANE CALISANLARI,
HASTALARA PLAZMA BAGISLIYOR.

ABD’NIN CONNECTICUT EYALETINDE COVID-19°’DAN KURTULAN HASTANE
CALISANLARI, HASTALARIN YASAMA SANSINI ARTTIRMAKICIN KAN
BAGISINDA BULUNUYORLAR.

EMILY BRINDLEY

lyilesen calisanlarindan kan bagist
yapmalarini isteyen birkac hastane, bu
bagislar1 heniiz iyilesmemis hastalarin
tedavisinde kullaniyor.

Farmington Uconn Saghk merkezin-
de arastirma gorevlisi olan 51 yasindaki
Sara Olson, herkesin bu pandemide
topluma bir katkida bulunmasi gerek-
tigini s6yledi. COVID-19dan kurtulmak,
Olsona katkida bulunmak icin bir firsat
penceresi actL.

“Simdi essiz bir yetenegim var. Bu re-

zalet viriisle savasmama yardimci olan
antikorlar belki baska birine de yardim
edebilir” diyor Olson.

Klinik deneylerya da geleneksel teda-
viyontemleri ile Olson gibi kisiler tara-
findan bagislanan “konvolesan plazma’,
durumlar ciddi olan hastalara enjekte
ediliyor ve—teoride- viicudun bakteri ya
da viriis gibi patojenlerle savasmasina
yardimc oluyor.

Bu tedavi heniiz deneysel safhada,
ancak Hartford Saglik Klinigi yoneticisi

Dr. Ajay Kumar, Nisan sonunda yaptig
aciklamada, konvolesan plazma nakli-
ni takiben birka¢ hastanin durumunda
iyilesme gorildiigiini bildirdi.

“Cogu hastanin durumu iyiye gidiyor.
Ne yazik ki hepsi degil; ama cogu” diyor
Dr. Ajay Kumar: “Onceki verilere baka-
rak sonug ¢ikarmak, erken konusmak
olur.. Ama su anda limitliyiz".

Mart ortalarinda Olson, atesi yiik-
selmeye basladiginda bunun haftalar
siirecek bir karonaviriis kabusunun
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KAN PLAZMASI
AVUSTURYA’'DA
BiRKAC COVID-19
HASTASINI
IYILESTIRDI.

7 Mayis'ta Avusturya'dan gelen

bir habere gére birkag COVID-19
hastasi, iyilesmis hastalarin
kanindan alinan plazmanin nakli ile
sagliklarina kavustu.

Tedavi daha 6nce birkag Ulkede
denenmisti; fakat etkinligi
konusunda yeterli tibbi veri heniiz
mevcut degil.

Ulkenin giineyinde bulunan Graz
sehrindeki bir hastanede plazma
nakli alan 3 hastanin artik iyilesmis
olduklarini bir basin toplantisinda
mijdeleyen hastane enfeksiyon
vuzmani Robert Krause, ancak bunun
"Szel olarak se¢ilmis hastalar igin
uygun oldugunu, viriUs yiizinden
hastalanan herkese uygulanmaya
hazir olmadigini” séyledi.

Hastalardan ikisinde altta yatan
baska hastaliklar da bulunuyordu
ve bagisiklik sistemleri ¢cok zayif
dismusty.

Avusturya'da bu yéntemle
bugine kadar 20 kisi tedavi
edildi. Ulkede nakil igin, iyilesmis
COVID-19 hastalarinin kanlarinda
bulunan antikor bakimindan zengin
konvalesan plazma kullaniliyor.

Avusturya Kizil Hagi, heniiz
deneme safhasinda olan ve daha
genis ¢capta test edilmesi gereken
bu tedavinin devam edebilmesi igin
7 Mayis'ta plazma bagiscilarina
acil bir gagri yapti. Bu makalenin
yazildigi tarihte, Glke ¢apinda 200
kadar bagis toplanmisti.

Konvalesan plazmanin, Ebola ve
SARS gibi enfeksiyon hastaliklarinin
tedavisinde etkili oldugu birkag
kigUk calismada kanitlanmisti.
COVID-19 tedavisi i¢in kullanimi
Fransa, ABD, isvicre ve Cin gibi
diger Ulkelerde de onaylandi.



HIiIJYEN

COVID-19 OZEL

KORONAVIRUS, BAGIRSAK
HUCRELERINE DE BULASIYOR!

HOLLANDA’NIN ERASMUS MC VE
MAASTRICHT UNIVERSITELERI
ILE HUBRECHT ENSTITUSU TARA-
FINDAN ORTAK GELI$TiRiLEN BiR
ARASTIRMADA BiLiM iINSANLARI,
COVID-19’A NEDEN OLAN SARS-
COV-2 VIRUSUNUN BAGIRSAKHUC-
RELERINE BULASARAK BURADA
COGALABILDiGi KANITLADI. Insan
bagirsaginin hiicre kiiltiirti modelleri
kullanilarak yapilan calismada aras-
tirmacilar viriisii yerinde ¢cogaltmayi
basardilar ve hiicrelerin viriise verdi-
gi tepkiyi izlediler. Boylece COVID-19
calismalarinda kullanilabilecek yeni
bir hiicre kiiltiir modeli de meydana
getirilmis oldu.

Aragtirma bulgulari, COVID-19 has-

talarinin %30'undan fazlasinda karsi-
lasilan mide bulantisi ve kusma gibi
gastrointestinal (mide-bagirsakla il-
gili) belirtileri ve diski numunelerinde
virlis saptanmasini da agikliyor.
COVID-19 hastalarinda 6kstrtik,
hapsirma, nefes darligy, ates gibi solu-
num sistemi semptomlari gézleniyor
ve hastalik genellikle 6ksiiriik veya
hapsirik icindeki kiiciik damlaciklar
yolu ile bulasiyor. Ancak hastalarin
icte birinde de bulanty, ishal gibi
gastrointestinal bulgularla karsilasi-
liyor. Buna ek olarak viriis, solunum
semptomlari yok olduktan sonra bile
insan digkisinda tespit edilebiliyor. Bu
durum, viriisiin “fekal-oral transmis-
yon” bulasimiyla (diski-agiz yolu ile ile-

timle) da yayilabilecegini géstermekte.
Fekal-oral bulasma, kisisel hijyenin ye-
tersizligi nedeniyle, veya temiz olma-
yan su veya gidalara temas etmekle
meydana geliyor.

Solunum ve sindirim organlari bir-
birinden ¢ok farkh goriinse de, arala-
rinda bazi 6nemli benzerlikler mev-
cut. Bunlardan biri, her iki sistemde
de ACE2 reseptorii bulunmasi. SARS-
CoV-2 viriisliniin hiicreye girerek CO-
VID-19 hastaligina neden olmasindan
dabu reseptér sorumlu.

Bagirsagimizin ici ACE2 reseptorleri
ile dolu. Bugiine kadar bagirsak hiicre-
lerinin gercekten enfekte olup viriise
cogalma ortami saglayip saglamadig:
tam olarak bilinmiyordu.
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Bagirsak organoidi lzerindeki beyaz bdlgeler

SARS-CoV-2 virlslini, gésteriyor

BAGIRSAK ORGANOIDLERI
Aragtirma grubu, SARS-CoV-2 virii-
sliniin dogrudan bagirsak hiicreleri-
ni etkileyip etkilemedigini; eger etki-
liyorsa burada ¢ogalip cogalmadigini
bulmak icin insan bagirsak organo-
idleri (laboratuvarda tiretilen ufak
organ yapilari) kullandilar.

Hubrecht Universitesinden Hans
Clevers, “Bu organoidler, insan bagir-
saginin i¢ duvarlarina da sahip olduk-
lar1icin SARS-CoV-2 enfeksiyonunu
incelemek acisindan gayet kullanish
birer model" diyor.

Bagirsak hiicrelerinin enfeksi-
yonu

Arastirmacilar viriisii organoidlere
verdiklerinde hizla enfekte olduklari-
n1 gordiiler. Elektron mikroskobu kul-
lanilarak hiicrenin bilesenleri detayl
olarak incelendi ve hiicrelerin icinde
viriis saptandi. Maastricht Universi-
tesinden Peter Peters, “Karantina ne-
deniyle hepimiz enfekte olmus orga-
noide ait sanal slaytlari evlerimizden
inceledik" diyor.

Bagirsak hiicrelerinin viriise tep-
kisi ise, hiicrede hangi genlerin aktif
oldugunu bulmak icin RNA dizilimi
ile incelendi. Aktif hale gelen genle-
rin interferon uyarimh genler (ISG)
oldugu gozlendi. Bu genlerin viriis
enfeksiyonlarina karsi savastiklar:
biliniyor. Gelecekteki calismalarin bu
genler izerine daha fazla yogunlasa-
cagl ve bunlari kullanarak yeni tedavi
yontemleri arastirilacag belirtiliyor.

Arastirmacilar, ayrica yliksek ve
diisiik sayida ACE2 reseptoriine sa-
hip hiicrelerin olusmasini saglayan
farkli kosullar altinda organoid kiil-

tlirleri iirettiler. Bulgular ise sasirtic
idi: Viris, her iki tipte hiicreye de bu-
lasiyordu. Bu calismalar ile viriisiin
hiicrelerimize girmesini engelleyecek
yeni yontemler araniyor.

SONUCLAR

Bart Haagmans (Erasmus MC), "Calis-
mada yapilan gézlemler, SARS-CoV-2
virlisiiniin bagirsak yolunda da co-
galabilecegini kesinlikle kanitliyor.
Ancak COVID-19 hastalarinin bagir-
saklarinda bulunan SARS-CoV-2'nin
bulasma acisindan 6nemli bir role
sahip olup olmadigini heniiz bilmiyo-
ruz. Bulgularimiz, bu ihtimal {izerinde
daha fazla calisma yapilmasi gerekti-
gini gosteriyor". Calisma, gastrointes-
tinal semptomlara sahip COVID-19
hastalari iizerinde ve solunum semp-
tomlar1 gbstermemis olan, fakat diski
orneklerinde viriise rastlanan diger

COVID-19 hastalari iizerinde yapilan
arastirmalarla da értiigiiyor.
Mide-bagirsak semptomlarina sa-
hip hastalara farkl bir ilgi gosterilme-
sigerekebilir. Yaln1zca bogaz ve burun
degil, ayni zamanda rektal (anilisten
aliman) siiriintiilerin veya diski 6rnek-
lerinin de incelenmesi ile daha detayh
testler yapilmasi da gerekebilir.
Halihazirda, arastirmacilar CO-
VID-19 hakkindaki bilgilerini arttir-
mak amaciyla bu isbirligini stirdii-
riiyorlar; organoidleri inceleyerek
SARS-CoV-2 viriisiiniin bulastig:
akciger ve bagirsak enfeksiyonlar:
arasindaki farklar: degerlendiriyorlar.

Fekal-oral bulagma,
kigisel hijyenin
yetersizligi nedeniyle,
veya temiz olmayan su
veya gidalara temas
etmekle meydana geliyor.
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Uluslararasi bir arastirma ekibi, 8
Mayis'ta Scienceda yayinlanan maka-
lede, gelistirdikleri yeni siirecin salgin
yonetimi acisindan bircok farkli has-
taligy kapsayabildigini gdsterdi. ABD
Ulusal Bilim Vakfi tarafindan bu ¢alis-
maya hibe verildi ve siirecin COVID-19
ileilgili kararlara dahil edilebilmesi icin
calismalara hemen baglanmasi istendi.

Bir salgin oldugunda arastirma
gruplari kendi iclerinde ¢alisarak has-
taligin nasil yayilacagy, hangi gruplarin
daha cok etkilenebilecegi, belirli bir
eylem planinin bu dinamikleri nasil
etkileyebilecegi gibi tahminler ya-
pan modeller iiretirler. Bu modeller,
kamu saghg politikalarinin salgin sii-
recini yonetmelerine yardimci olur.

Pennsylvania State Universitesi bi-
yoloji profesorlerinden Katriona Shea,
“Cogu model giiclii bilimsel temellere
dayaniyor olsa bile genellikle 6nerdikle-
ri politikalar veya tahminler acisindan
farklihk gosterir” diyor: “Bu da yetkilile-
ri, aldiklari kararlarin en iyi ¢6ziim olup
olmadigini heniiz degerlendirme imkarn
bile bulamadan, ya tek bir merciden ge-
len tavsiyeye, ya da oy birligi ile alinmis
bir karara giivenmek zorunda birakir”.

Bir salgin bagladiginda, 6zellikle yeni
bir hastalik ise, ya konu hakkinda pek
bilgi yoktur, ya da bu bilgilere ulagsmak
miimkiin olmayabilir. Bu durumda
aragtirmacilar, bu belirsizligi kendi mo-
dellerine nasil dahil edeceklerine karar
vermek zorunda kalirlar ve farkl 6n-
gortiler olusur. COVID-19 salgininda da,
ornegin enfeksiyon oranindan bulagsma
detaylarina ve saglik tesislerinin kapa-
sitesine kadar, bircok alanda belirsizlik
mevcut. Her modeli tasarlayanlar, bu
belirsizliklere karsi kendi perspektifle-
rini ve yaklasimlarini masaya koymakta.

Vahsi yasam y6netimi icin karar ana-
lizleri konusunda uzman bir ekolog olan

Michael Runge, salgin hastaliklarda mo-
delleme ve analiz siireclerini daha iyi
hale getirebilmek icin, bu modelleri ya-
pan topluluklarm her birinin fikirlerini
degerlendiren ve bunlari olusturabilen
protokoller gelistirmenin son derece
o6nemli olduguna inaniyor: “Bircok mo-
delleme grubundan aldigimiz girdilerin
degerlendirme ve sentezini verimli ve
zamaninda gerceklestirmeyi miimkiin
kilacak en iyi uygulamalari belirledik.”

3 safhadan olusan bu siirecte 6n-
celikle arastirma gruplarinin her biri,
ornegin sosyal izolasyon 6nlemleri
bu yaz kaldirilirsa, vaka yiikiiniin na-
sil etkilenebilecegi; ya da 6grencilerin
sonbaharda okula dénmeleri halinde
salgin siiresinin nasil etkilenecegi gibi
yoOnetim senaryolari icin modeller ha-
zirhyorlar. Buadimda arastirma grupla-
r1kendi baglaria calistiklari icin, belirli
bir diisiinme tarzinin erkenden kabul
edilerek olusabilecek yeni fikirleri en-
gellemesi 6nlenmis oluyor. Ardindan
modelleme gruplari kendi modelleri-
ni resmi olarak birbirleri ile tartisiyor.
Onceki model yéntemlerine énemli
bir katki saglayan bu adimda, kendi
modellerinin hangi noktada uyumsuz
oldugunu inceleme firsat1 buluyorlar.
Son olarak gruplar yine bagimsiz olarak
calisarak, bir 6nceki adimda yapilan tar-
tismalarm ve karsilastirmalarin 1si8inda
kendi modellerini optimize ediyorlar.

Grup tartigsmalari ve model iyiles-
tirmelerinin ardindan, bu modeller bir
araya getirilerek her yonetim stratejisi
icin genel bir 6ngorii ortaya ¢ikariiyor
ve bu sayede risk analizeri ve politika
tedbirleri belirlenebiliyor. Bu noktada
karar analizleri alanindaki yontemler,
karar aliclarin, 6rnegin kamu saghg:
kurumlarimn, farkli yonetim secenekle-
rine ait avantajlan gérerek mevcut belir-
sizlige karsi kullanabilmeleri saglaniyor.

ABD’de kullanilmaya baslanan
ve bircok salgin tipine ait
modelleri degerlendirebilen
bu yeni slireg¢, halk sagliga
otoritelerinin salgini
yonetmelerine yardimci olacak.

“Bu siirec, yonetim cabalarini saptira-
cak zamansiz kararlarla diisiinmeden
hareket etmek yerine, belirsizlikleri ka-
bul etmemize olanak taniyor” diyor Shea.

Ik kararlann alinmasmdan sonra bile
siireg, salginla ilgili yeni bilgiler geldikce
devam edebilir. Bu “adaptif yonetim”
stratejisi arastirmacilarin, salgin devam
ederken modellerine ince ayarlar yapa-
rak daha isabetli yeni tahminler gelis-
tirmelerini saglayabilir. COVID-19 ac1-
sindan bu siirec, izolasyonun ve seyahat
kisitlamasinin ne zaman sona erecegi,
bu ve diger 6nlemlerin gelecekte de ahn-
masi gerekip gerekmedigini 6gretebilir.

Shea, “Bu siirecin, ABDde COVID-19
COVID-19 miidahale politikalarina aktif
olarak katkida bulunmasini umuyoruz.
Ayrica yeni hastaliklar, zirai miicadele ve
gelecekte ortaya cikabilecek salginlar; hat-
ta asillama stratejileri ve hastalik takibi
gibialanlaricin debiraltyapi olusturacak’.

42 POPULAR SCIENCE

GRAFIK: WILL PROBERT, UNIVERSITY OF OXFORD



DEMOGRAFI

COVID-19 OZEL

COVID-19 KARANTINASI, NUFUS
PATLAMASINA SEBEP OLUR MU?

TAYLOR FRANCIS

KARANTINA GUNLERININ NUFUSU
ARTI YONDE ETKILEYECEGI YONUNDE-
Ki ONGORULERIN AKSINE, KISA SURE
ONCE YAPILAN BiR ANKETTE GORUSU-
LEN KiSiLERIN EN AZ %80'i, COVID-19
KRiZi SIRASINDA GOCUK YAPMAYI DU-
SUNMEDIKLERINi BELIRTTi.

italyada pandemi krizi sirasinda
ebeveyn olma arzusunu inceleyen
Floransa Universitesi aragtirmacilari
1482 kisiyle internet izerinden anket
gerceklestirdi. Sonuclara gore 1214
(%81,9) kisinin pandemi siiresince ha-
mile kalmay1 planlamadigini gosterdi.

Ayrica pandemiden 6nce ¢ocuk
yapmay1 diisiinmiis olan 268 kisinin
%373'1iik bir béliimii de bu planlari-
n1 ertelemeyi tercih etti. Insanlari bu
karara siiriikleyen sebeplerin baginda
ekonomik zorluklar (%58) ve hamilelik
stirecinde hastalik nedeniyle yasana-
bilecek problemler (%58) geliyor.

Italyada karantinanin 3.haftasinda
yapilan bu ankette, yaslar118ile 46 ara-
sinda degisen ve en az 12 aydir diizenli
heteroseksiiel iliskisi olan 944 kadin
(%63,7) ve 538 erkek (%36,3) ile gorii-
suldii.

Calismay1 kaleme alan Dr. Elisabetta
Micelli, karantina siiresince psikolojik
sagligin, cocuk yapma arzusunu dog-
rudan etkiledigini ifade ederken sun-
lar1 séyliiyor:

"Karantina, genel niifusun istikrar
ve huzur algilar: tizerinde 6nemli bir
baski olusturdu. Calismamizda kati-

limcilarin cogu, psikolojik sagliklari-
nin pandemiden 6nceki seviyelerine
cok daha yiiksek puan verdiler; CO-
VID-19 stirecine y6nelik cevaplar ise
en diisiik puanlari olusturuyor”.

"Bu ¢calismada, pandemiden dnce
cocuk yapmayi planlamis olan ciftler-
de pandemi ile ilgili endise ve kaygila-
rin bu karari etkileyip etkilemedigini,
ayrica karantinanin cogalma diirtii-
suni giiglendirip giiclendirmedigini
degerlendirmeyi amacladik”.

"Insanlarin cocuk yapmak iste-
memelerinin ardindaki sebepler
arasinda 6ncelikle gelecekte karsila-
sabilecekleri ekonomik zorluklar ve
hamilelik iizerindeki etkiler geliyor.

"Ilginc bir sekilde, ankete katilan-
larin neredeyse yarisi, muhtemelen
uzaktan calisma uyum stratejisi saye-
sinde, islerinde ve maaslarinda kesin-
ti olmadigini séylerken, %40'tan daha
fazla sayida katihmc, aylik gelirlerin-
de diisiis olmasindan endise ettikle-
rini belirtti. Anketlerin %58'inde ha-
milelik planlarindan vazgecmelerinin
ana sebebinin, mevcut ve olasi ekono-
mik kararsizliklar karsisinda duyulan
korku oldugu ortaya cikiyor".

Pandemi sirasinda ¢cogu kisi hami-
le kalmak istemiyor olsa da, 268 kati-
lima arasindan %601k bir kesim, bu
planlarinin degismedigini belirtiyor.
Uzmanlar da, kisirlik potansiyelinin
yarattig1 korkunun; COVID-19 kor-
kusuna agir bastigini séyliiyorlar. Di-

ger taraftan, ankete katilan 140 kisi
(%11,5) ise karantina sirasinda cocuk
yapmay1 diisiinmeye basladigini be-
lirtti.

Bu arzu genellikle kadinlar tarafin-
dan dile getiriliyor. Cogu durumda
goriisiilen kisiler bunu “bir degisim
istegi” (%50) ve "olumluluk ihtiya-
1" (%40) olarak ifade ettiler. 140 kisi
arasindan yalnizca 6's1 (%4,3) bu do6-
nemde aktif olarak hamile kalmaya
calistigini belirtiyor.

Makalenin diger yazari olan Uro-
loji Uzmani Dr. Gianmartin Cito'ya
gore "Cocuk yapma arzusu karantina
stiresinde baslayan ciftlerde bu niye-
tin devam etmemesi, biiyiik olasilikla
ekonomik etkiye ek olarak hamilelik
uizerindeki olast ters etkilere karsi ge-
ligtirilen korkuya bagh” diyor.

Bu calismada ayrica insanlarin cin-
sel aktiviteleri de arastirildi. Pande-
miden 6nce veya pandemi sirasinda
c¢ocuk yapmay1 planlamamis olan
712 cift (%66.3), cinsiyetten bagimsiz
olarak, cinsel hayatlarinda 6nemli
bir degisiklik olmadigini séyliyor.
Gocuk yapma ¢aligmalarina baglamis
olan ciftlerin %601ise bu planlari ka-
rantina boyunca devam ettirdiklerini
ve cinsel hayatlarinda olumsuz bir
etki gerceklesmedigini belirtiyor.

Arastirmacilara gére bu bulgularin
yakin gelecekte dogum oranlarinda
bir degisiklige isaret edip etmedigi
belirsiz.
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COVID-19 ve bilim tarihine kisa

bir bakis

Dr. Alp Sirman

SAGDAKI GORSELDE ARKADA HAFiF
FLU OLARAK GORULEN DIiKENL] VIRU-
SU ARTIK HERKES TANIYOR DEGIL Mi?

Peki 6ndeki renkli cisim nedir? Kar-
sinizda, biitiin COVID-19 salgini sira-
sinda s6zii edilen diken protein yani
viriisiin hiicrelerimize baglanmak ve
icine girmek icin kullandigi anahtarin
bilgisayar modeli. Bu yazimda diken
proteinden baglayip bilim, pandemi-
ler ve teknoloji iliskisine kisaca géz
atacagiz.

Son 4 aydan bu yana en sevdigimiz
sanatcidan ya da ailemizden fazla sag-
daki illiistrasyonu goriir olduk. Hatta
icinde tasidig1 genetik materyali, ge-
¢irdigi mutasyonlari, degisen isimle-
rini ve bulagma sekillerini, gelistirilen
ilaclar1 ve bunlarin etkilerini...

Tiim bu bilgi bombardimani saye-
sinde nerdeyse sosyal medyayi kulla-
nan ya da televizyon izleyen herkes
konu hakkinda az ¢ok fikir sahibi oldu.
Artik siradan konusmalarimiz bile bu
virolojinin derinliklerinden gelen ko-
nular iceriyor.

Bir anda bilim, tiim diinyaya hakim
oldu. Iste benim acimdan bu durum
COVID-19 pandemisinin en 6nemli
ozelliklerinden birisi. Bundan birkag
y1l 6nce soylense kiyamet kopacak
uygulamalar, salginin 6nlenmesi icin
hemen uygulaniyor. Sehirler bosaldj,

Vebanin gezegenlerin
dizilimine bagli oldugunu
diiglinen Paris Universitesi
Tip Fakiiltesinin yazisindan
bir gérsel.

ucak seferleri durdu, AVMler kapali ki-
saca diinya durdu dersek yeridir. Sim-
diye kadar gerceklesen pandemilerin
hic birisinde béyle bir durma ve 6énlem
derinligi gériilmemisti. Bunu saglayan
ise bilim oldu.

Diinyada ytiizyillar boyunca milyon-
larca insanin canini alan Veba salgi-
ninda Paris Universitesi Tip Fakiiltesi,
gezegenlerin diziliminde bir sorun var
seklinde astroloji kehanetlerinde bulu-
nuyordu.

Bir bagka grup ise veba salginini gii-
nahlarin cezalandirilmasi olarak goriip
dua edilmesini 6neriyordu. Yiizyillar
sonra 1897de Alexandre Yersin tarafin-
dan veba etkeni ve farelerde yasayan
pireler yolu ile bulagsma yolu bulunana
kadar milyonlarca kisi bu hastalik yii-
ziinden hayatini kaybetti. Bircok has-
talik yakin zamana kadar, yakalanildi-
ginda 6liim cezasi anlamina geliyordu.
AIDS bunlardan birisi. 1980lerde AIDS
olan birisinin 6lecegi neredeyse kesindi.
Oysa simdi oldukca bagarili tedavileri
var.

June Almeida 1963

KORONAVIRUS AILESININ
KESFININ HIKAYESI
Koronaviriis ailesinin bulunmasi, adi
unutulmus bir bilim insani sayesinde
oldu. June Almeida, bir otobiis soft-
riiniin kiz1 olarak Ingilterede dogdu.
Cok parlak bir 6grenciydi ancak
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Diken
(Spike)
proteini
ve glikan
tabakasa.

ekonomik giicliikler nedeni ile 16 yasinda
okulu birakmak zorunda kald1.

June bir laboratuvarda elektron mik-
roskoplarinda incelenecek 6rneklerin
hazirlanmasina yardim ederek ise basla-
diama icindeki yetenek, resmi bir egitim
almamus olmasina ragmen elektron mik-
roskoplarinda tamimlama basarimini arti-
ran, antijen ile isaretli viriis aragtirmalar1
teknigini bulmasini sagladi. Bu caligmalar
sirasinda rubella (kizamikcik) viriisiind,
antijen isaretleyerek gosteren ilk bilim
insani oldu. 1964 yilinda soguk alginlig:
konusunda calismalar yapan Dr. David
Tyrrell, B814 kod numaral 6rnegi labora-
tuvara yolladi. June Almeida bu 6rnekte
yeni bir viriis oldugunu tanimladi ve
bunun i¢in bir bildiri yapti. Fakat ne ya-
z1k ki bildirisi yeni viriis fotograflarinin
influenza viriisiine ait oldugu sanilarak
reddedildi.

Almeida ve Dr. David Tyrrell, yeni bir
virlis bulduklarindan emindiler ve hak-
liydilar da. Bu bilim insanlar1 sayesinde
koronaviriis artik tanimlanmist.

SARS COVID-19-2
VIRUSUNUNUN TANIMLANMASI
Aradan gecen 56 yil icinde bilim o kadar
ilerlemisti ki yeni bir salginin ¢tkmasin-
dan bir ay sonra biitiin diinyaya viriisiin
genomik sifresi dagitildi. Bu sekilde as1
ve tedavi calismalari diinyanin dort tara-
findaki laboratuvarlarda neredeyse esza-
manh olarak basladi. Artik biyoinforma-
tik dénemine girilmisti. Viral genomdan
hiicrelerdeki ACE2 reseptdriine baglanan
diken proteini olusturan béliim ayrildi ve
diken proteininin yapisi ortaya ¢ikarildi.
Buyapiyi ortaya cikarmak da yetmiyor-
du, dikenin tizerini kaplayan glikan adi
verilen sekerlerin de tamimlanmasi gere-
kiyordu. Kisaca dev bir hesaplama ve veri

Farkli Aminoasitlerden olugan ii¢ boyutlu Protein sarmali

degerlendirmesi isinden s6z ediyoruz.

Bu proteine uygun asi calismalari
da yine ayni hizla bagladi. 19501lerde
yumurta icinde canliligi azaltilmig
virusler ile yapilan asilarin kullanil-
maya baslama siireci 15 yih bulurken;
sentetik biyoloji, molekiiler biyoloji, ve
molekiiler viroloji alanidaki uzmanla-
ra ek olarak; genetik miithendislerinin,
yazilim ve donanim miihendisleri ve
matematik uzmanlariile birlikte cahs-
malari sonucuy, antikor ve asi iiretimi
hizlandi. Matematik uzmanlarinin,
yazilim ve donanim miihendislerinin
bu stirecte ne isleri var diye diisiinen
olabilir.

Kisaca aciklayayim. Karmasik {i¢
boyutlu sarmal yapiya sahip proteini
olusturan aminoasitlerin ii¢ boyutlu
olarak elektriksel etkilerini ve sarmal
yapiy1nasll etkilediklerini matematik
uzmanlari, bu islemi gerceklestirecek
bilgisayarlarin tasarimini ise yazilim
ve donanim uzmanlari yapar.

BiYOINFORMATIK
CAGINDAYI1Z
Diken proteinini rekombinant DNA

teknolojisiile iiretip antijen olustur-
maktan, ACE2 reseptor ¢ozeltisinin
kana verilerek viriislerin diken
proteinine baglanmasi yolu ile not-
ralizasyonuna kadar giden bircok
arastirma, hep biyoinformatik ca-
gindaki multidisipliner ¢calismanin
sonucunda bulunmus ¢1g1r acic1 ye-
niliklerdir. Dolayisiyla boyle biiyiik
bir problemi ¢6zebilmek icin farkh
alanlardaki bilim insanlarinin el ele
vermis olmasi biiyiik 6nem tasiyor.

TESTLER DE YENI
DONEMDE COK DAHA
FARKLI

Bu ayin baslarinda yayinlanan bir
makalede hibrit grafen biyosensor-
lerle bir dakikadan daha az zaman-
da PCRile esit diizeyde dogru yanit
alinabilecegi bildirildi.

Bu test sistemi ile daha ¢ok kisiye
daha ucuz ve daha kisa zamanda
dogru testler yapma firsati dogabilir.
Kisaca bilim degisiyor, hizla ilerliyor.
Artik salginla miicadelede hurafeler
degil bilim kullanihiyor. Bilimden ay-
rilmayin!

Biyosensorler
ile SARS
COVID-19 taniszi,
bir dakikadan
kisa slirede
yapilabilecek.
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YILDIZ GUNLUKLERI

Hubble Uzay Teleskobu
30 Yasinda

YILLARDIR UZAY FOTOGRAFLARI DENINCE AKLIMIZA iLK HUBBLE UZAY
TELESKOBU’NUN CEKTIiGI MUTHIS GORUNTULER GELIR.

Dr. Unut Yildiz*

Hubble, kuyrukluyildizlardan gezegen-
lere, molekiil bulutlarindan galaksilere
kadar aydinlattig: binlerce astrono-
mik cisim ile sanki o kadar ¢ok uzun
zamandir gérev yapiyormus gibi his-
settiriyor ki adeta i¢imizden biri gibi.
Bircok defa kapatilmast ile ilgili badi-
reler atlatan Hubble, bu y1l 30 yasina
girdi ve halen miithis gézlemlerine son
slirat devam ediyor.

UZAYDA BiR TELESKOP
Hubble'in annesi olarak bilinen Dr.
Nancy Grace Roman, bir roportajinda
uzayda bir teleskop fikrinin ta19257ere
kadar uzandigin séyliiyor. Daha uza-
ya bile cikilmadig bir zamanda Prin-
ceton'daki bir astronom, 6ldiikten
sonra goklere (cennete) cikacagini ve
giderken de oraya bir teleskop gotii-
riip gokleri izlemek istedigini séyliiyor.
Bir hayal gibi gériinen bu diisiincenin
ardindan 1946da Prof. Lyman Spitzer,
Diinya disina gonderilecek bir teles-
kobun faydalarini anlattig makalesini
yayinhyor.

Bir teleskobun gozlem kalitesini et-
kileyen en 6nemli parametrelerden
birisi atmosferimizdir. Diinya {izerin-
deki optik teleskoplar giindiiz islev
goremezler. Bulut, yagmur, nem gibi
kosullar varsa calismazlar. Atmosfer
kalinhig, hava kirliligi gériintii kalite-

sini bozar ve verimliligi diisiiriir. Ote
yandan, sadece optik dalgaboylar:
degil; gama 1s1nlari, X-1s1nlari, ultra-
viyole, kirmizitesi, mikrodalga gibi
bircok dalgaboyunu yer ylizeyindeki
teleskoplari kullanarak gézlemleye-
miyoruz, ¢iinkii bu dalgaboylarinda
atmosfer tamamen opak davranis
sergileyip goriintiiyii engelliyor. An-
cak bugiin bu dalgaboylarinin her biri
icin uzaya ayri bir teleskop firlatmis
durumdayiz. Hubble Uzay Telesko-
bu ise aslinda ¢ok da biiyiik olmayan
hatta gliniimiiz kosullarinda kiigiik te-
leskop kategorisinde degerlendirilecek
bir boyutta aynasi olmasina ragmen,
atmosfer etkilerinden kurtuldugu icin
emsallerine gore kat kat ciddi oranda
iyi bir teleskoptur.

Spitzer'in makalesi astronomi ca-
miasini hareketlendirmis ve 60’larin
ortalarinda NASA, 3 metre ¢capinda
biiyiik bir uzay teleskobunun fizibilite
calismalarina baglamis. Tabii o telesko-
bun, yani Hubble'n firlatilmasi icin 30
yil daha gececekti. Bu siire icerisinde
1966 ile 1972 yillar1 arasinda NASA Ast-
ronomi Birimi Bagkani olan Dr. Nancy
Grace Roman, OAO (Orbiting Astrono-
mical Observatory) isminde dért tane
kiiciik uzay teleskobu projesini yonet-
ti. Bunlardan ikisi basarisiz olurken di-
ger ikisi uzaya cikarak yillarca gézlem

yapabildiler. Tabii bu teleskoplar mo-
rotesi (ultraviyole) dalgaboylarinda
gozlem yaptiklarindan dolay1 bugiin
gordiiglimiiz optik dalgaboylarindaki
renkli miithis fotograflar icin yine de
Hubblen firlatiimasi beklenmis oldu.

1975 gelindiginde biliyiik uzay te-
leskobunun biitcesi 400-500 milyon
dolar olarak hesaplaniyordu. Enflas-
yon hesaba katildiginda bu miktar
bugiin yaklasik 2 milyar dolara teka-
biil ediyor. Projeye, maliyeti yiiksek
bulan ABD Kongresi izin vermeyince
Avrupalilardan yardim isteniyor. O
sirada ad1 ESRO olan bugiinkii ESA
(Avrupa Uzay Ajanst), Glines panelleri
gibi diisiik maliyetli parcalarin yapi-
muni istleniyor. Teleskop dizayni mo-
difiye edilerek, ayna ¢capi 3 metreden
2,4 metreye diigiiriiliince fiyat da yar:
yariya diisiiyor. ABD Kongresi, 1977de
yeni dizayni kabul ederek Hubble'in
insa siirecini baslatiyor. ilk etapta
1983de firlatilmasi1 6ngoriilse de optik
dizayninin insasi ancak Aralik 1985de
bitiyor. Sonrasinda firlatma i¢in Ekim
1986'ya geri sayim baglandig) sirada, 28
Ocak 1986'da NASA tarihinin en bii-
yik travmalarindan biri olan Chal-
lenger uzay mekigi kazas1 yasaniyor.
Bu kaza ile NASAnin biitiin uzay me-
kigi programi durdugundan dolay1
her seyi tamamlanmis olan Hubble
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NASA/HUBBLE

bir nevi depoya kaldiriliyor. Uzay me-
kikleri programi 2,5 y1l sonra yeniden
devreye girince 24 Nisan 1990da Hubb-
le Uzay Teleskobu, Discovery uzay me-
kigi ile nihayet uzaya génderiliyor.

Hubble, en basindan beri cok uzun
vadeli bir proje olarak modiiler bir
sekilde insa edilmisti. O siralar uzay
mekikleri ABD'nin uzaya siirekli ¢ikan
taksileri gibi diigiiniildiigii icin Hubble
zamanla teknoloji gelistikce Diinyaya
geri indirilerek parcalari yenilenecek
ve boylece siirekli glincellenecekti.

HUBBLE'IN BOZUK AYNASI

Firlatildiktan bir ay sonra yapilan goz-
lemlerde, sonradan Hubble ile siirekli
anilacak meshur “bozuk ayna proble-
mi” ortaya cikt1. Yapilan ilk gézlemler-
de kompakt/yogun yapil cisimlerde
¢ok problem goriinmese de genis yapil
cisimlerin yani galaksi veya nebula go-
rintiilerinin bulanik oldugu anlasild
Bu da aynanin ortasinin iyi ancak dis
ceperlerindeki yiizey hassasiyetinin
diisiik oldugunu gosterdi. Yapilan
hesaplamalardan, dis yiizeyinde sa¢
telinin ellide biri diizeyde ¢ok ince bir
hata tespit edildi. Asir1 pahali ve halkin
uzun siiredir bekledigi bir proje olma-
sindan dolay1 bulanik gériintiiler her-
keste biiyiik hayal kirikhig1 yaratti. O
zamanki gazeteler bu olaya ciddi eles-
tiriler yoneltti ve NASAya kars1 biiyiik
baski olusmasina sebep oldu. Ornegin
bir karikatiirde “belki de uzay bulanik-
tir, atmosferimiz diizeltiyordur” sek-
linde durumu tiye alanlar bile olmus.

Isin ilgin¢ yani, aynanin bozuk oldu-
gunun firlatilmadan énce biliniyor
olmasi! Aynayi yapan Perkin-Elmer
sirketi, aynanin yiizey hassasiyeti icin
hazirladig: test diizenegini cok kiiciik
bir hatayla yerlestirmis. Bu hata pay1
da aynadaki bozukluk tarafindan o6r-
tiilliince sanki hi¢ sorun yokmus gibi
algilanmis. Yapilan son testlerde ay-
nanin yiizey yapisinda deformasyon
oldugu fark edilmesine ragmen ilk test
sonucunun daha giivenilir olduguna
karar kilinmig ve ayna NASAya teslim
edilmis. Biitlin sorumluluk NASAda
oldugu icin sorun NASAya mal edilse
de esas sorun tageron sirketten kay-
naklaniyor.

Gelecekteki glincellemeler icin bi-
lim enstriimanlarinin konuldugu
yerler tamamen modiiler bir sekilde,
yani lego parcalari gibi insa edilse de
teleskobun aynasi demirbas idi, yani
kimse orada sorun ¢itkacagl ya da bir
sekilde degistirilmesi gerekebilecegini
ongdrmemisti.

Biiyiik hayal kirikliginin ardindan
hizli bir sekilde ¢oziim tiretilmeliydi.
Teleskobun aynasi degistirilemeyece-
gine gore en mantikli ¢6ziim telesko-
ba bir gozliik takmakti. Sonraki iki yil
icinde COSTAR isimli ek parca/gozliik
tasarlandi ve 213 Aralik 1993deki Ende-
avour uzay mekigi ile giden astronot-
lar bu parcalar1 uzayda elle takarak
Hubble1 tamir ettiler. O giinden beri
Hubble tam verimle ¢alisiyor. Bunun
yaninda ilk planlardaki gibi teknoloji
gelistikce yeni bilim enstriimanlari

uretildi ve sonraki dért uzay mekigi
yolculugu ile astronotlar bu parca-
lar1 yenilediler. Hubble Uzay Teles-
kobu 30 yasina girmis olsa da en son
2009daki servis misyonunda pilleri,
jiroskoplari, bilgisayarlar: gibi bircok
parcasi yenilendigi icin hayatini daha
da uzatmis oldu.

Gorunen o ki Hubble, belki de
2030’lara kadar ¢ok daha uzun yillar
bizimle olmaya devam edecek.

Sorumlulugu ABDYe ait olan ancak
bircok iilkenin katkida bulundugu
Diinyanin en biiylik uluslararasi bi-
lim projelerinden birisi olan James
Webb Uzay Teleskobu'nun (JWST),
6,5 metrelik ayna ¢apiyla Hubble'in
yerini alacagy, tahtina g6z koydugu
soylenir. Hatta birkag y1l énce JWST
gelecegi icin Hubblea gerek yok diye
kapatma planlar1 yapilmisti. Bu bakis
acisi tam olarak dogru degildir, clinkii
iki teleskobun ¢alistiklar dalgaboyla-
r1 farkh olduklarindan dolayi, uzayda
ayni bolgeye baksalar da cekecekleri
goriintiiler o bolgelerin farkl 6zellik-
lerini gostereceginden dolay: farkl
olacaktir.

Hubble ile JWST siireclerini karsi-
lastirdigimizda benzer bir kader gé-
rityoruz. JWST kagit tizerinde ¢ok es-
kilere giden bir proje, ancak insasina
1996da baglanmis ve o zamanlardaki
planlara gore 2007de de firlatilmasi
ongoriliiyordu. Neticede bugiin hala
firlatilamads, eger yeni bir degisiklik
olmazsa Mart 2021 kadar bekleme-
miz gerekecek. Neredeyse biitiin
biiyiik uzay projelerinde bu tiirden
en az 30 yillik bir siireci gériiyoruz.
Umidimiz Hubblen daha uzun yillar
boyunca yasamasi ve JWST ile bera-
ber, birbirlerini tamamlayan gozlem-
ler yapmalari.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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OLUMDEN
DONMEK

Olumu bizzat tecribe etmis
biriyle konusma sansimiz yok
ancak belki de 6lime yakin
deneyimler ve uyusturucu tripleri,
"obUr dinyanin” anlik

goriuntisunu sunabilir...
DR CHRISTIAN JARRETT

Imek nasil bir duygudur? 2012 yilinda,
ABD'li emekli beyin cerrahi Eben
Alexander, Proof of Heaven (Kanit:
Bir Beyin Cerrahinin Obiir Diinyaya
Yolculugu) adli kitabinda 6liimiin keyifli bir deneyim
oldugunun gilivencesini veriyor. Tabi ki bizlere 6biir
diinyadan seslenmiyor. Birkac yil 6nce yasadig1 bir
haftauzunlugundakikoma deneyimine dayanarak bu
iddiada bulunuyor. Beyni E. coli enfeksiyonu yiiziinden
nerdeyse ¢alismazbir durumda ve 6liime ¢cok yakin bir
haldeyken, “parlak bir kiireden gelen bir 1sikla dolup
tasan’ siyah bir delige dogru yolculuk ettigi, hayatini
degistiren bir deneyim yasadigini séyliiyor. Ayrica
cikik elmacik kemikleri olan mavi gézlii bir kadinin
onu karsiladigini ve ona korkacak bir sey olmadigini
“sevildigini ve sonsuza kadar sevgiyle anilacagini’
soyledigini anlatiyor.

Alexanderin fantastik anlatisi farkl gériislere yol
act1. Milyonlarca kisi bir an 6nce kitab: almak icin
magazalara kostu. ABD'de ¢cikan Newsweek dergisi,
“Cennet gercekten var” basligiyla kitabi kapagina
tasidi. Ote yandan, Sam Harris ve Colin Blakemore
gibi taninmig beyin cerrahlari, hikayedekibosluklar:
bulup olaylara biyolojik bir temel saglamak icin siraya
girdiler. Blakemore, “Beyin oksijensiz kaldiginda boyle
giiliing seyler yapar. Boyle tuhaf algilar, temporal
loblardaki diizensiz aktivitenin sonucudur.” demisti
o dénemde.

Alexander1n 6ykiisi, arastirmacilarin giiniimiizde
“Oliime Yakin Deneyim” (OYD) olarak adlandirdig1 bir
olguyla pek cok ortak 6zellik tasiyor. Tabir, Raymond
Moodynin, élimden dénmiis 150 insanin parlak bir
151k, ruhun bedenden ayrilmasi, bir bagka insanla
karsilasma, korkunun azalmasi ve rahatlama hissi
gibi benzer nitelikler tasiyan hikayeleriniiceren 1976
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tarihli coksatar kitabi Life After Life'tan (Oliimden
Sonra Hayat) sonra tedaviile girdi. Benzer hikayelerin
izinicok daha eskidénemlere kadar siirmek miimkiin.
Ornegin, Hieronymus Bosch tarafindan 16. yiizyilin
baglarindaresmedilen Ascent of the Blessed (Kutsanmis
Goge Yiikselis) adli tabloda tiinelin sonunda beyaz bir
151k goriiniir (sagda).

Alexandern hikayesi gibi OYD'lere dair deneyimler
farkl fikirlere yol acmistir. Virginia Universitesi,
psikiyatri ve nérodavranis bilimleri boliimiinde fahri
profesorve The Handbook Of Near-Death Experiences
(Oliime Yakin Deneyimler El Kitabi) adl1 kitabin
yazarlarindan biri olan Dr. Bruce Greyson gibi bazi
bilim insanlari, insan deneyimine dair safi fiziksel
bir anlatiyla karsi karsiya olduklarina inaniyor.
2013 y1linda séyle yazmisti: “OYD'ler bizlere mevcut
psikolojiyle veya psikolojik modellerle aciklanmasi
zor veriler sunuyor.”

Bununlabirlikte, Liege Universitesi Hastanesi ndeki
Koma Bilim Grubunda bulunan Dr. Charlotte Martial
ve Imperial College Psikedelik Arastirma Grubunda
bulunan Chris Timmerman, OYD'lerin bilimsel ve
norokimyasal bir aciklamasinin olduguna inaniyor.
Martial, bu tarz aciklamalarin onun icin “cok ikna
edici oldugunu” aktarirken Timmermann, “mevcut
araclarimizla kesin kanit saglamanin miimkiin
olmadigini ¢linkii 6liim anida bir insanin beynini
acipincelemek gerektigini, bunun daetik olmadigini”
soyliiyor.

UYUSTURUCULAR VE OLUME YAKIN
DENEYIMLER
Norokimyasalanlatilar,meraklibirizleyicikalabaliginin
ilgisini cekiyor. OYD'lerin temel niteliklerinden pek
cogu, yalnizca 6liimden dénmiis insanlar tarafindan
degil; psikedelik ilaclar alan insanlar tarafindan da
anlatihiyor. Builaclararasinda, beyindeki serotonerjik
sisteme etki eden ilaglar da bulunuyor (serotonin,
bagkaislevlerin yanisira,duygudurum ve algi izerinde
etkili bir nérotransmiterdir). LSD (Liserjik Asit
Dietilamid), psilosibin (haliisinojen mantarlar) ve
DMT (Dimetiltriptamin veya “ruh molekiilii”. Amazon
havzasindaki ¢ok sayida bitki bu maddeyi iceriyor)
“klasik psikedelikler” olarak bilinen builaclara 6rnek

"Aslina bakilirsa
psikedelik tripler ve
OYD'ler arasindaki
paralellikler uzun
zamandir dikkat
cekiyor.”

52 POPULAR SCIENCE



SOLDA
Kutsanmis
Goge Yukselis
adli tablo,
olime yakin
deneyim
anlatilarina
benzer sekilde
parlak birisik ve
baska insanlarin
var oldugu bir
tabloyu gozler
onune seriyor.

SAGDA

Amazon'daki bir

saman ruhani
ayahuasca

toérenine hazirhk

icin gereken
malzemelerle.

verilebilir.

Ruhani maceralar veya 6biir diinyaya
yapilan ziyaretler icin tarih boyunca
psikedelik bilesikler kullanilmistir. 16.
yiizyilda, Ispanyol Fransisken kesis
ve misyoner Bernardino de Sahaun,
Meksika yerlilerinin mantar kullandiktan
sonra “korku dolu ve eglenceli hayaller”
gordiiklerini ve “bazi insanlarin
kendilerinin 6ldiigiinii goriip agladigini”
anlatmigti. Daha da giineyde, Amazon
ormanlarindaki geleneksel ayahuasca
torenlerinde, samanlar, ruhlarla iletisim
kurabilmek icin DMT iceren Banisteriopsis
caapi sarabindan yapilmis bir icki (bu
ickiye “6lim sarabi” adini veriyorlar)
kullaniyorlar hala. Orta Afrika'daki
geleneksel kiiltiirlerde, genclerin zihin
diinyasini genisletmek icin yapilan
erginlenme térenlerinin bir parcasi olan
OYD'leri canlandirmak icin iboga isimli
psikedelik surup kullaniliyor.

Aslina bakilirsa psikedelik tripler ve
OYD'ler arasindaki paralellikler uzun
yillardir dikkat cekiyor. 19 Nisan 1943
tarihinde bilesigi kesfeden Isvicrelikimyaci
Albert Hofmannn ilk elden kaydettigi
tizere, LSDile yasadigiikinci tribin, klasik
OYD 6gelerini tasimastilgingtir. Hofmann,
LSD, My Problem Child (LSD, Benim
Problemli Cocugum) adli kitabinda sunlar

aktarmisti: “Viicudumda herhangi bir duyum yok
gibiydi; cansiz ve yabanciydi. Olityor muydum?
Ebediyeteintikal bu muydu? O andabedenimin disinda
olduguma inaniyordum. Tamamen disaridan bakan
bir gbzlemci olarak kendimi ve icinde bulundugum
durumun trajedisini gérdiim.” Harvardin eski ve
tartismali psikologu psikedelik evangelist Timothy
Learyde, LSD triplerini “goniillii 6liim deneyimlerine”
benzetiyordu. Fakat, psikedelik ilaglarin 6liime yakin
deneyimleri modellemek iizere kullanilmasi olasiligin
glindeme getiren formal bir karsilastirma yapilmaya
baglanmasinin tarihiyenidir. Martial'a gore, DM T'yi
veyaketamin mekanizmasini taklit eden baziendojen
(insan viicudu tarafindan iiretilen) molekiillerinin,
bir insanin OYD'leri yasadig1 hayati tehdit eden
durumlarda salgilaniyor olmasi olasidir.”

DERINLERE INMEK

2018 yilinda, Imperial College'den Timmermann ve
Robin Carhart Harris'in 6nderliginde Belcika'dan
Martialin da-dahil oldugu uluslararasi bir ekip kiiciik
capli bir calisma yuiriittii. Calismada, 13 géniilliiden,
hem DMT aldiktan sonra hem de plasebo hapi
aldiktan sonra iyi yapilandirilmis 6liime yakin
deneyimler 6lcegini (bedenlerinden ayr1 hissetmeleri,
kendilerini huzurlu hissetmeleri ve parlak bir 151k
gorip gormedikleri gibi parametreleri puanladilar)
tamamlamalariistendi. Arastirmacilar, hayati tehdit
eden bir olayda gercekten bir OYD yasayan 13 kisinin
bildirimleriyle DMT etkisi altindaki géniillilerin
deneyimlerinikarsilastirdilar. Calismanin sonucunda,
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LSD ve psilosibin (sihirli mantarda
bulunan bir madde) gibi “klasik psikedelik
maddeler” beyin tarafindan Uretilen
nérotransmiter serotonine kimyasal olarak
beziyor. Serotonin, duygudurum ve algi da
dahil pek ¢ok noral fonksiyonda yer aliyor.
Uyusturucular, serotoninin etkilerini taklit
ederek 6znel deneyimi derinden etkiliyorlar.
DMT de serotonerjik yolaklar araciligiyla etki
eder ancak kullandigi baska yollar da vardir.
Ornegin, DMT, néronlar arasi iletisimde
yer alan sigma-1 reseptorlerine baglanir.
Ketamin ise, baska pek ¢ok etkinin yani sira,
nérotransmiter glutamatin isleyisinde yer
alan NDMA reseptorlerini bloklar.

Psikedelik ilaglarin beyindeki esas etki
alani, duygusal ve bellege dair islevlerin
biyuk bir kisminin gergeklestigi temporal
lobtur. Ornegin, temporal lobun 6n kisminin
alinmasiyla (epilepsinin radikal bir tedavisi),
LSD'nin psikolojik etkilerinin ortadan kalktigi
goruldu. ilginctir ki temporal lobta meydana
gelen anormal bir aktivite (6rnegin,
nobetler), trip veya OYD benzeri deneyimlere
yol acabiliyor.

Farkli psikedelik ilaglarin ortak etkilerinden
biri, nérologlarin “entropi artisi” olarak
taniladiklari, beyin genelinde gergeklesen
dizensiz aktive miktarindaki artistir. Bunun
sonuglarindan biri, kisinin 6zbilingli oldugu
ve kendine odaklandigi disinme sekliyle
iliskili “varsayilan mod agi" adi verilen bir
grup beyin kompleksinin aktivasyonundaki
azalmadir. Bu konuya dair ortaya atilan
teorilerden biri, psikedelik ilaglarin, beynin
entropisini artirip varsayilan mod aginin
egoyu surekli kilan aktivitesini azaltarak,
kisinin, dinyada bir basina oldugunu
hissettigi ruhsal bir duruma yol actigidir.
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formal 6liime yakin deneyim anketindeki puanlarina
dayanarak, 13 hastanin tamaminin DMT aldiktan sonra
bir OYD yasadig1 séylenebilir. Ekip, ayrica ,‘gercek OYD
vakalariyla DMT etkisi altinda yasananlar arasinda gozle
goriinir farklar oldugunu” gézlemledi. Martial, 2019 yih Mart
ayindayayimlananbir calismaicin, ayni meseleye farkl bir
tutumla yaklasan baska bir uluslararasi aragtirma grubu
topladu. {1k elden deneyimlenmis yaklasik 15.000 psikedelik
trip anlatisiyla, Belcika ve ABD'de geriye doniik olarak
derlenen 6liime yakin deneyimleri bizzat yagamis yiizlerce
kisinin anlatilari arasindakibenzerlikleri karsilastirdilar.
Iki deneyim arasindakibenzerlikler carpiciyds; tip alaninda
anestezik birilac olarak kullanilan ve s6zde bir “disosiyatif
psikedelik” olan ketamin kullananlar basta olmak iizere,
klasik psikedelik ilaclardan herhangi birini alan kisilerde
OYD benzeri deneyimler daha acik gézlemlenmisti.
Martial'agore, “Kisacas, bilim insanlarimin elinde, OYD'lerin
altinda belirli néropsikolojik mekanizmalarin yattigina
dair dolayli ve gorece daha dogrudan daha fazla ampirik
kanit bulunuyor.”

OLUMU TANIMLAMAK
OYD'lerin uzun siireli etkileri ve pek cok psikedelik trip
arasinda da benzerlikler s6z konusu. Iki durumda da
insanlar, “gercekten daha gercek”, unutulmaz ve hayatini
degistiren bir deneyim yasadiklariniséylityor. Ornegin, OYD
yasamis bir diizine insanticeren 2019 tarihli bir calismada,
katihmcilarin yarisindan fazlasibu deneyimin bir déniim
noktasi oldugunu ifade etti. Benzer sekilde, psikedelik
deneyimlerin dekisilik iizerindeki etkilerinin uzun stireli
oldugu,insanlarin bu deneyimleri hayatlarindakienanlamli
ve manevi olaylardan biri olarak tanimladig goriildii.
Martial ve diger arastirmacilar, pek ¢ok psikedelik
tribin 6znel ve psikolojik olarak OYD'lere benzetilmesinin
sebebinin, 6liime yakin bir anda beynin, psikedelik
bilesiklerle ayni veya bu bilesiklerle benzer etkide bulunan
kimyasallar salgilamasi olduguna inaniyor. Bu inanci
destekleyen birndrokimyasalaciklama; DM T nininsanlarin
vediger memelilerin viicudunda bulundugunun bilinmesi.
Hatta 6yle ki, 2019 yazinda yayimlanan bir ¢alismada,

SAGDA
Akademis-
yen Timothy
Leary,
uyusturucu
triplerini
"gonullu
olum
deneyimleri-
ne"
benzetmisti.
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"Olume yakin bir

sicanlardaanikalpdurmasitetiklendiginde
beyindeki DMT yogunlugunun, belki
de sinirleri koruyucu niteliklerinin bir
sonucu olarak, arttig: gériildi. Diger
bilim insanlari ise 6liime yakin bir anda,
benzer koruyucu islevi olan ketaminin
salgilaniyor olabilecegini iddia ettiler.

Ani kalp durmasinin ve psikedelik
bir ilacin yutulmasinin ardindan
beyin aktivitesinde goriilen degisiklik
seviyesinde de benzerlik oldugu saptandy;
iki durumda da aktivitenin, beynin
genelinde daha senkronize bir hal aldig1 gériildi. Bu durumun,
“egonun ¢oziilmesi” olarak da adlandirilan, tiim diinyada bir
basinaolma hissinden kaynaklandigina dair yorumlar var. Mevcut
norokimyasal aciklamalar herkesi tam manasiylaiknaetmisdegil.
Ornegin, ABD'li farmakolog ve uluslararasi psikedelik uzmani Prof,
David Nichols 2018 yilinda yazdig1 bir makalede, beyindeki DMT
yogunlugunun, OYD'ler sirasinda gézlemlenen psikoaktif etkilere
yol acmak icin ¢cok az oldugunu iddia etti. Bununla birlikte, “bir
bilim insani olarak, OYD'lerin nérokimyasal bir agiklamasinin
olduguna inandigin1” belirtti.

Daha 6nce adi1 gecen, DMT tripleri ve OYD'lerin karsilastirildigi
2018 tarihli calismaya 6nciiliikk eden Timmermann, Nicholsun
kaygilarini paylasmakla birlikte endojen DMT nin, muhtemelen
diger kimyasallarla birlikte, OYD'lerde 6nemli bir rol oynadigini
iddia ediyor yine de. DMT veya ketamin gibi kimyasallarin
OYD'lerde yer almadig1 kanitlansa dahi, psikedelik ilaclarin,
oliimiin psikolojik deneyimini anlamak bakimindan kullanigh bir
model sundugunu iddia ediyor. “..Oliim deneyiminin, bilimsel bir
ilgiye mazhar olmayabaslamasinin tarihi yakindir. Dolayisiyla, bu
deneyimlerin nasil ve insanlarin yasamindaki etkilerinin neden
bu kadar giicli oldugunu anlamak icin kontrollii bir ortamda
glivenli bir sekilde kullanilabilecek modeller kiymetli olacaktir.”

Oliim deneyimi, asikar sebeplerden &tiirti, bilimin heniiz genis

anda, korucu islevi
olan ketamin
benzeri bir madde
salgilaniyor
olabilir"

capta kesfedemedigi bir alan
(Martial ve meslektaslari,2019
tarihli makalelerinde, biraz
alayl bir sekilde su notu
diismiistii: “.tekrarli 6l¢cim
zorunlulugu yliziinden,
oliimiin kontrolliilaboratuvar
kosullarinda calisilmasi zor”).

OYD'lersézkonusudeneyime
dair fikir verse ve psikedelik
ilaclar ayni veya benzer
stirecleri modellemek veya
arastirmak icin kullanilabilse de, 6limden dénmiis
cogu insanin OYD benzeri hikayeler anlatmadig1
dikkate deger bir durumdur. Nichols oldukca agik
bir sekilde sunlar1 aktariyor: “Kimse gercekten 6liip,
neler oldugunu anlatmak tizere dirilmedigine gore,
yani 6limiin geri doniisii olmadigina gére, DMT veya
ketaminin iyi modeller olup olmadigini bilemeyiz. OYD
icin model olusturabilirler ancak OYD'nin gercekten de
bir 6liim deneyimine benzer olup olmadigini bilemeyiz."

Meselenin olumlu tarafi, pek cok psikedelik tribin,
OYD benzeri etkileyici dogasi, 6liimciil hastaligi
olan insanlarin varolussal 1zdirabini hafifletmede
yeni olanaklar sunuyor. OYD'lerin ardindan &biir
diinyaya dair korkunun kayboldugunu ifade eden
insanlarda oldugu gibi, psikedelik yardiml tedaviler
icincesitlicalismalara dahil edilen bireylerin varolugsal
anksiyetesinde de benzer bir durum s6z konusu
oldu. New York Universitesi, Londra'daki Imperial
College ve ABD'deki Johns Hopkins Universitesi Tip
Fakiltesi'nde yeni kurulan Psikedelik Arastirma
Merkezi dahil, diinya genelinde pek ¢cok arastirma
grubu bu terapétik olanaklari kesfediyor.

OYD’lere manevi bir aciklamadan ziyade
biyokimyasal bir aciklama getirilmesi, pek ¢ok
insanin OYD hikayelerine dair inan¢ ve umutlarini
bosa cikarma riski tagiyor mu? Saadet, aydinlik ve
sevgi duyumu, “cennetin kanit1” olmaktan ziyade
sinirleri koruyucu molekiillerin iiriiniiyse, acaba
en iyisi bu calisma alanindan uzak durmak midir?
Bu alanda calisan pek c¢ok bilim insani gibi, Johns
Hopkins Universitesinden Dr. Frederick Barrett'e gére
yanit; hayir, degildir. “Bir seyin biyokimyasal temelini
aciklamanin, 6znel deneyimi, yani bir deneyimden
duyulan giizelligi, dehsetiveyabirbaska duyguyu,bosa
cikaracag 6nermesine genel anlamda katilmiyorum.
Merkezcilivmenin fiziginin agiklanmasi, lunaparktaki
hizhi trenleridahaaz heyecanlh veyadahaazkorkutucu
bir hale getirdi mi? Benim i¢in, ve tahminimce baska
pek cok kisi icin, hi¢c de béyle olmad1.”

DR. CHRISTIAN JARRETT (@Psych_Writer)
Christian, Aeon dergisinde kidemli editordir. Kisilik degisikligi
Uzerine kitab1 2021 yilinda Simon and Schuster etiketiyle
yayimlanacak.
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Nazi bilim insanlari,
insanin ve kuyruksuz
maymunun yiz
dlgilerinden irksal kékeni
tayin etme iddiasindaki
bir sistem gelistirmisti.
Bu sistem, aryan
Almanlari evrim
basamagindakien
gelismis irk olarak tayin
ederken Yahudilerin ise
kuyruksuz maymunlara
yakin oldugunu
savunuyordu.

SUDEEP JOSHI/STEVENS INSTITUTE OF TECHNOLOGY X2
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YASAKLITIP

NAZILERIN TIBBi UYGULAMALARINDAN GENETIGI DEGISTIRILMIS
BEBEKLERE; ETIK OLMAYAN BILIMSEL ARASTIRMALARIN OLDUKCA

SORUNLU BIR TARIHI VAR. FAKAT BU ARASTIRMALARIN SONUCLAR]

BIZLERE BILIMSEL OLARAK FAYDALI BIR KAVRAYIS SUNUYORSA

NE YAPACAGIZ?

TOM IRELAND

yili askin bir siire 6nce,
1988'de, hipotermi
uzmani Robert Pozos,
toplumun neredeyse 40
yildir unutmaya calistig:
bir belgeyi giin yliziine
citkarmaya karar verdi.
fkinci Diinya Savasindan sonra Amerikali bir subay
tarafindan derlenen 68 sayfalik rapor, Nazi doktorlarin,
toplama kamplarindaki cok sayida insan iizerinde
ylurittiikleri dehset verici deneylerin detaylarini
iceriyordu.

Buprosediirlerive Dachau ve Auschwitzgibi kamplarda
bulunan Nazidoktorlarin yaptiklariniokumak bir hayli
glic. Bilimsel bir aragtirmadan ¢ok
sadistik iskencelere benzeyen bu
“deneylerde”, Yahudiler, s6ziim
ona gelisen Nazi tibb1 adina,
donarak olime terkedilmis,
canli canli parcalara ayrilmis,
zehirlenmis, anestezi veya
sterilizasyon yapilmadan kesilip
bicilmisti. 1940’larin sonunda
Nuremberg Mahkemeleri'nde,
Nazilerinisledigi savas suglarinin
meydana ¢ikmasindan sonra, bu
vahsete dair belgeler ABD Kongre
Kiitiiphanesine konuldu. Birinin
bu belgeleri raflardan ¢ikarmak
isteyecegini diislinmemislerdi.

Minneapolis Universitesinde
hipotermi arastirma
laboratuvarinin miidiirii Pozos, bu
seytanicalismalarin bazilarindan
eldeedilen sonuclariniyiamaclara
hizmet edebilecegine inaniyordu.
Siddetli hipotermi tedavilerinin gelistirilmesi konusunda
yaptigicalismasinda,sogugun etkileri {izerine yiiriitiilen
Nazi deneylerinden (Alman savas ucag: pilotlarinin
dondurucu sularda daha uzun siire hayatta kalabilmesi
umuduyla yiritiilmiistil)) faydalanabilecegini
diisiiniiyordu.

Naziler, sogugun, insani 6ldiirecek diizeye degin,
etkilerini titizlikle kaydetmis ve gesitli yontemlerle

"BOYLESINE
DEHSET VERICI
BIR ISTIRAPTAN
IYILIGE HIZMET

EDECEK BIR

SEYLER ELDE

EDILEBILIYORSA
FAYDALANMAK

GEREKIRDI."

olimiin esigindekiinsanlarin viicutisilarini yiikseltmeyi
denemislerdi. Pozos'un goniilliilerle veya travma
kogusundaki hastalarla bu tarz veriler elde etmesi
miimkiin degildi. Bu veriler, insanlarin yasamini
kurtarmaya yardimci olabilirdi. Bazilarina gére, Nazi
“bilimsel aragtirmalarindan” faydalanmak resmen bir
hakaretti. Insanlara edilen iskencelerin anlatildig1
olaylaranasilbilimsel verilermis gibi muamele edilebilirdi
ki? Fakat kurbanlarin yakinlaridahil olmak izere bazi
kisilere gore, béylesine dehset vericibiristiraptaniyilige
hizmet edecek bir seyler elde edilebiliyorsa bundan
faydalanmak gerekirdi. Buikilem, bugiin bile insanlar:
ikiye bolen bir etik tartigmasini tetikledi: Etige ve ahlaka
uymayan aragtirmalarin sonugclari ile ne yapmamiz
gerekir?

Nazilerin yaptig1 calismalara
erismek ve bunlar: analiz
etmek isteyen tek kisi Pozos
degildi. Hemen hemen benzer
dénemlerde, bir bagka hipotermi
uzman! John Hayward ise
koyuldu ve dondurucu sularda
calisan balikcilarin hayatta
kalmasini saglayacak bir
kiyafet gelistirmesine yardimci
olmasi icin Nazi deneylerinin
sonuglarindan faydaland1.1989
yilinda, ABD Cevre Koruma
Ajansrnin (EPA), fosgen gazinin
insanlar izerindeki etkisini
acilen anlamasi icap etti. EPA,
belirli plastiklerin iiretiminde
kullanilan énemli birendiistriyel
kimyasal olan fosgen gazinin
insanlardaki toksisitesini konu
alan herhangi bir arastirma
olmadigini fark etti. Eldeki tek caligsma, Nazilerin
yaptiklariydi.

Naziler, fosgen gazinin 6ldiiriicii etkilerini kaydetmek
icin Fransiz esir askerileri bu gazla zehirlediler;
mahkumlarin ¢ogu yavas yavas ve acilar icerisinde
kivranarak can verdi. Fosgen iiretim tesislerinin
yakinlarinda cok sayida ABD yerlesim yeri oldugundan
ve Saddam Hiiseyin'in ABD'li askerlere karsi fosgen
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silahlar1 kullanmay: planladigina
dair dedikodular tiirediginden, EPA,
arastirmalarinda Nazilerin kanh
calismalarini kullanmaya mecbur
oldugunu disiindii. Fakat protestolar
karsisinda geri adim attilar.

Oyleyse, etik olmayan bir calismadan
iyilige hizmet eden sonuclar elde
edilebiliyorsa bu calismalari kullanmali
miy1z? Edinburgh Universitesi, tip etigi
uzmani Dr. Sarah Chana gore, “Bu verilerin
kullanilip kullanilamayacagi konusunda
iki temel kaygi s6z konusu. flki, bu verileri
kullanmamiz bizi, bir sekilde, suc ortag:
yapar m1? kincisi ise, gelecekte bu tiir
calismalarin yapilmasini tesvik etmisveya
mesrulastirmis oluyor muyuz?”

Chan, insanlarin, bu iki sorunun da
yanitin hayir olduguna emin olmasi
halinde, bu gayriahlaki calismalardan
elde edilen sonuclarin bazi durumlarda
kullanilmasinin gerekcelendirilebilecegine
inaniyor. ABD Ulusal Cevre Saglig:
Bilimleri Enstitiisiinde biyoetik¢i David
Reisnik'e gore, "Aslinda ki tarafin da giiclii
arglimanlarivar. Bazi durumlarda veriler;
kamu sagligiveyabilimsel arastirmalarin
ilerlemesi icin kiymetli olabilir. Ote yandan
budurum, etik olmayan deneylerden elde
edilen verilerinileride dekullanilmasiadina
ornek olay teskil edecek. Etik degerlerin
onemli oldugu veihlal edilmemesi gerektigi
mesajini géndermek icin, saglanacak fayda
neolursaolsunbuverilerin kullanilmamasi
gerektigini sdyleyen insanlar var.”

ZOR KARARLAR

Nazi deneyleri, tibbi arastirmalar
tarihinin en dip noktasinaisaret ederken,
tip alanindaki pek ok ilerlemenin de
modern standartlara gore kesinlikle
kabul edilemez olan arastirmalara
dayanarak gerceklestigi de bir gercek.
Ornegin, Ingiltere ve Iskocya'daki
ilk anatomistler, doénemin resmi
diizenlemeleri nedeniyle ¢alismalarinda
kullanacak kadavra bulamiyorlardi.
Unlii hekim Robert Knox da dahil pek
¢ok bilim insani, insan viicudunun
nasil calistigini mezarlardan caldiklar:
bedenlerin, hatta tinli katiller William
Burke ve William Hare tarafindan kadavra
siparisi tizerine 6ldiiriilen insanlarin
bedenlerinde ¢alisarak 6grendiler. Koy
doktoru ve aginin mucidi Edward Jenner,
erken donem calismalarinin bir parcasi
olarak, bahcivanin oglunu sigir cicegi ile
enfekte etmisti. Jenner'in, kendisine bizzat
Napolyon'dan bir madalya kazandiran
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Unli Tuskegee
Deneylerinde, hastaligin
dogal 6ykiisini
kaydetmek igin frengili
siyahi erkeklerle ¢alisildi.
Fakat kendilerine
enfeksiyonlu olduklari
sdylenmedigi ve tedavi
segenedi sunulmadigiigin
bu deneyler etik degildi.

"ETIK' VE 'ETIK OLMAYAN'
TANIMLARI SUREKLI DEGISIYOR"

calismasinin tarihteki hicbir deneyle kiyaslanamayacak kadar ¢cok yasam
kurtardig1 sdyleniyor. Béyle bir deneyi bugiin yapsaydi, muhtemelen hapsi
boylardi.

Her iki durumda da, dehset verici bilimsel uygulamalardan elde edilen
énemli gelismeler géz ard1 edilemez. Tkinci Diinya Savasrnin ardindan,
insanlar tizerinde yapilan deneyleri yasalar cercevesine tanimlama
yoniindeki cabalara ragmen, 20. yiizyilin geri kalaninda utang verici
uygulamalar varhigini siirdiirdii. Unlii pediatrist Saul Krugman,1960larda,
zihinsel yetersizligi olan cocuklari, hastaligin nasil yayildiginianlamakicin
hepatit viriisiiyle enfekte etmisti (sdyledigine gore, calismay: yiriittigi
cocuklarin evleri mikrop yuvasiyds; “buralarda hastalig zaten kapabilirlerdi”
ve bu calismasiyla pek cok 6diil kazandi). ABD Saglik Bakanligi tarafindan
yuritiilen tinlii Tuskegee Deneyleri sirasinda, hastaligin nasil seyrettigini
gbrmek icin herhangi bir tedavi 6énerisinde bulunmaksizin, frengili siyahi
erkeklerle yillar boyu calisilmisti. Deneyler, 1970'lere kadar siirdii.

Chan'e gore; gayriahlaki calismalarin sonuglarinin, calismayi yapanlarin
bundan cikar saglayamayacag sekilde toplum tarafindan kullanilmasi,
baziinsanlari etik olmayan sekilde davranmaya sevk eden s6hret tuzagini
azaltmaya yardimci olabilir. “Birinsani, etik olmadigina kanaat getirdigimiz
bir calismada yer almaya sevk eden nedenleri diisiiniirsek, tarihin hitkmii
ne olursa olsun ‘.yapan ilk kisi’ veya "..nin yazar! olarak taninmanin bu
nedenler arasinda oldugu muhakkaktir. Meselenin 6ziinde taninma istegi
vardir. Dolayisiyla, bu bilgileri, onlari ortaya ¢cikaran eylemleri yiiceltmeden
nasll kullanacagimizin bir yolunu bulmaliyiz”

Son yillarda, etik olmadigina kanaat getirilen arastirmalarin sayisinda
bir artis oldugu goriiliiyor. Gen diizenleme arac1 CRISPR1 kullanarak
degisiklik yaptig1 embriyolardan dogan, tarihtekiilk genetigi degistirilmis
bebeklerin (ikiz kizlar) yaratilmasina yardim ettigini duyurarak 2018
yilinda diinyay: sasirtan Cinli biyolog He Jiankui, bu duruma 6rnek



Cinli bilim insani He

Jiankui, 2018 yilinda
genetigi
degistirilmis
bebeklerin
yaratilmasina
yardim ettigini

duyurdugunda genis
¢apli bir 6fke seline
maruz kaldi ancak
¢alismasi hala
mansetlerden
dismuyor.

olusturuyor. Diinya genelinde bilim insanlari, teknolojinin heniiz bu
amacla kullanilmasina hazir olmadiginda mutabikti. Pek cok etik ve
yasal sinir1 ¢ignemenin yani sira Jiankui, calismanin sonuglarini dahi
yayinlamadi. Ne yaptigina dair YouTube'da bir video yayinlamakla
yetindi. Calismasi diinya genelinde mansgetlerden hala diismedi.
Chanagére, “Ustesinden gelmemiz gereken hakikat, bilimin, geleneksel
akademik yayin yapmanin ¢ok 6tesinde bir yayilma hizi oldugudur. ‘Bu
calismadan fayda saglayamayacaksin, calisman akademik literatiirde
yer almayacak, arastirmana atif yapilmayacak”.. Ne yapacagimizi
soylersek soyleyelim, diinya yine de bu ¢alismanin yapildigindan
haberdar olacak. Ve calismanin ise yarayip yaramadigi bilmek isteyecek.”

DEGISEN TANIMLAR
“Etik” ve “etik olmayan” tanimlarinin siirekli degismesi igleri daha da
karmastik bir hale getiriyor. Chan, arastirmanin yapildig: dénemde
bilimsel camianin neyi kabul edilebilir addettigini g6z éniinde
bulundurmanin énemli oldugunu diisiiniiyor. “Diyelim ki yanlis bir sey
yaptiginiz. Ayniyanlisi meslektaslarinizda yapti ve onlar bunun yanls
oldugunu diisinmiiyorlar. Yaptiginiz sey yine de yanlistir ancak tiim
meslektaslarinizin ‘bunu kesinlikle yapamazsin, dehset verici bir sey’
dedigi bir duruma goére daha az yanlistir. Dahil oldugunuz camianin
standartlarini acikca ihlal etmekte fazladan bir yanlhs s6z konusu.”
Buna karsilik Reisnik, bugiin etik oldugunu diisiindiigliimiiz bir
calismanin gelecekte farkli degerlendirilmesinin olasi oldugunu
soyliiyor. “Kisacik dmriimde dahi,insanlarin biyomedikal verilerini nasil
degerlendirecegimiz konusundainanilmaz degisiklikler gerceklestigine
sahit oldum. Ameliyatlar icin doku 6rnekleri alip, bunlar: bilimsel
arastirmalar icin kullanmak ve insanlara bu konuda herhangi bir
aciklama yapmamak alisildik bir durumdu. Gelecegin etik sorunlarinin
neler olabilecegini bilmiyorum. Ancak tamamen anonim oldugunu
diigtindiigiimiiz doku ve genetik verilerini yeniden tanimlamak her gegen
giin kolaylasiyor. Islerin degismesi gayet miimkiin. Bugiin etik olarak
gordiigiimiiz bir uygulama bundan 100 yil sonra béyle gériilmeyebilir.”
Nihayetinde, sonuclar: pek ¢cok hayat kurtaracak fakat korkung
kosullarda yapilmis arastirmalar s6z konusuysa kendimizi, hayati
bu bilgilere bagh olan insanlarin yerine koymamiz, takinacagimiz
tavri belirlemede bize yardimci olabilir. Yakin tarihte BBC tarafindan
bildirildigi tizere, cok sayida cerrah hala bir Nazi hekim tarafindan
olusturulan anatomik c¢izimleri iceren bir kitabi kullaniyor ¢clinkii
bugiine kadar iiretilmis en basarili anatomik kilavuzlardan biri oldugu
diisiiniilityor. The Pernkopf Topographic Anatomy Of Man (Pernkopf
Anatomi Atlasy), Uciincii Reich tarafindan éldiiriilen insanlarin bedenleri
kullanilarak cizilmisti ve hekimler ¢alismalarina rehberlik etmesi
icin en basarili materyallere erismek istiyor.
Chan'a gore, “Ameliyata girmek {izereyim ve =~ —
cerrahim bu kitabi kullanirsa hayattakalma TOM IRELAND
sansimin dahaytiksek olacagini biliyorum.Bu  (@Tom_J_Ireland)
durumda bu kitaba bagvurmasini isterdim.”

Peki ya siz? dergisinde biyoloji editori.

Tom, Royal Society of Biology

HelLa hicreleri
kime ait?

1951yilinda, Henrietta
Lacks adinda siyahi bir
kadin, Maryland-
Baltimore'daki Johns
Hopkins Hastanesi'nde
rahim agzi kanseri
tedavisi gérdu. O
dénemde, 6zellikle yoksul
ve siyahi kadinlar
arasinda yaygin bir
hastalik oldugundan,
biyopsiden elde edilen
dokularin bilimsel
arastirmalarda
kullanilabilecegi
kendisine s6ylenmedi.
Hucrelerinin, hekimlerin o
gine degin gordigu
higbir seye benzemedigi
ortaya ¢ikti; ok hizli bir
sekilde buyiyor ve
viicudun disinda ve
goriniise gére sonsuza
dek yasayabiliyorlardi.
Buolaganisti “6ltmsiz"
hicre dizisi (Henrietta
Lacks'in ardindan HeLa
olarak adlandirildi)
sayesinde bilim insanlari,
tarihteilk kez
laboratuvardainsan
hicreleri Uzerinde uzun

sireli calismalar
yapabileceklerdi.
Biyopsiden kisa bir sire
sonra Lacks hayatini

Olimsiz HeLa
hiUcreleri, sahibinin
rizasi alinmadan on
illar boyunca bilimsel
arastirmalarda

kaybettive degerli (ve
karh) bir bilimsel kaynak
haline geldigi halde
ailesine HeLa hiicre
dizisinden bahsedilmedi.
Huicreler neredeyse
yarim yUzyil boyunca ¢ok
sayida dnemli biyolojik
arastirmanin konusu
oldu. Biyoetikgiler
hastanin rizasi,
arastirmadakiirkgi
tutum ve biyomedikal
verilerin tasarrufu
konularinda vakaya dair
¢ok sayida meseleyi
yakin zamanda giindeme
getirmeye basladilar.
GUnUmizde, insan
dokusunun ve genetik
verilerinin kullanimina
dairidari dUzenlemeler
¢ok daha kati. Lacks'in
ailesi, o tarihten sonraq,
HeLa hiicrelerinin
kullanimina dair alinan
kararlara dahil edildi.
Fakat, dinya genelinde
¢ok sayida bilim
insaninin, Henrietta
Lacks heniiz
hayattaykenkendisinden
izin alinmaksizin alinan
hicreleriyillar sonra hala
saklamasi dogru mu?
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Nebulalari gizleyen toz

perdesinin arkasina
baktigimizda evrenin

kimyasiyla karsilasiriz.
DAVID J. EICHER

VE BRIAN MAY;
STEREOSKOPIK GORUNTULER:
J.-P. METSAVAINIO

vren sihirle dolu. Bircok
insan bunu fark etmeden
dogar, yasar ve oliir.
' “Sihir” derken diisiindi-
gliniiz seyi ima etmiyo-
ruz. Evren dogaiistii bir
: yer degil. Kozmosun
dogal diizenine kars1; mantik dis1 numa-
ralar, 6zel tilsimlar, lanetler, biiyiiler,
mucizeler ya da gizler yok. Evren dogal
sihirlerin hitkmi altinda; doganin kendi
kurallari bile birer mucize. Evrenle ilgili
gercekler, ufacik mavi gezegenimizde her

glin karsimiza c¢ikan uydurma hikayeler-
den ¢ok daha ilging ve inanilmaz.

EVRENIN YAPI TASLARI

Ornegin, sizi olusturan seyleri diisiiniin.
Bir insanin viicudunda ortalama 7 oktil-
yon (7x10 iissil 27) atom var; yani 7 milyar
kere milyar kere milyar atom. Bu sayinin
cok fazla oldugunu soylemeye gerek yok.
iste bu atomlar, evrenin ilk safhalarinda,
ya da ¢ok uzun zaman 6nce patlamis yil-
dizlarin merkezlerinde olustular.

Biiyiik astronom Carl Sagan da,
“DNA'mizdaki azot, dislerimizdeki kalsi-
yum, kanimizdaki demir, elmal1 turtanin
icindeki karbon bile ¢éken yildizlarin icle-
rinde olusmustu. Bizler yildizlar: olustu-

POPULAR SCIENCE 61



Serpens (Yilan) takimyildizinda bulunan Kartal nebulasi (M16), kanatlarini agmis buyik bir
kusu andirir. Iginde ise parlak bir emisyon bulutlanmasi, geng bir yildiz kimesi ve
kutlegekim nedeniyle yildizlara dogru uzanan toz situnlari mevcuttur. Bu nebulanin toz
yapisi, Hubble teleskobu tarafindan elde edilen goriuntilere “Pillars Of Creation”
(yaratilisin sGtunlari) adi verilmesine neden oldu. Bu buyik bulutsunun gezegenimizden

uzakligi 7000 i1sik yili kadar.

ran seylerden olusuyoruz” demisti.
Su anda viicudunuzda en az 60
kimyasal elementin izlerini bulabi-
lirsiniz. Kiitle olarak bunlar ara-
sinda en fazla olani oksijen;
ardindan karbon ve hidrojen ve
azot geliyor. Ancak viicudunuzda
kalsiyum, fosfor, potasyum, siilfiir,
sodyum, klor ve magnezyum gibi
agir elementler de bariniyor ve
bunlarin hepsi tamamen dogal.
Elementler, evrenin temel yapi-
taglaridir. Diger tiim maddeler bun-
lardan olusur. Elementlerle ilgili
bilgimizi ve bu zamana kadar yap-
t1g1miz kesifleri bir diisiiniin.
Periyodik tabloda 6zelliklerine
gore siralanmis olan 118 elementin
karakteri birbirinden ¢ok farkli.
Elementlerin belirli bir diizen
icinde yer aldig1ilk periyodik cet-
vel, Rus kimyaci Dmitri Mendeleev
tarafindan 1869 yilinda olusturul-
mustu. Periyodik tablodaki ilk 94
element dogada kendiliginden
mevcut olan elementler. Tablonun
sonundaki 24 element ise laboratu-
varlarda veya niikleer reaktérlerde
olusturulan, heniiz dogada gézlem-
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lenmemis elementler.

Bilinen ilk elementler metallerdi.

Bunlarin kesfi Tas Caginin son
doénemine rastliyor: Bakir, Orta
Dogu'da M.0. 9000 yillarinda kes-
fedilmisti. Ancak Catalhdyiik'te
bulunan boncuklar, bakir esya tire-
timinin M.0. 6000'li yillara rastla-
digin1 gosteriyor. Bu da hayli ilging,
zira burasi diinyanin bilinen en
eski ve en 6nemli proto-sehir yerle-
simlerinden biri. Bakirin eritme ve
dokiimiine ait ilk kesin bulgular ise
M.0. 5000 yillarini ve bugiinkii
Sirbistan sinirlari icinde yer alan
Rudnik Daglarindaki Belovode bél-
gesini gosteriyor.

M.0. 6000'li yillara gelindiginde
insanlar kursun ve altin gibi metal-
leri eritip kullanmaya baslamis-
lard1. Ardindan, M.0 5000'den
hemen 6nce, giimiis ve demir geldi.
Eski Misir donemine gelindiginde
simyacilar karbonu ¢oktan kullan-
maya baslamisti bile. M.0. 3500li
yillarda kalayin eritilmesi, Bronz
Cagrna girilmesine 6nayak oldu:
Kalay ve bakir birlestirilerek bu
doéneme adini veren sert alasim

Dogadaki elementlerin,
neden burada
oldugumuzun ve kozmik

koklerimizin hikayesi,
galaksimizdeki ve
evrendeki yilldizlarin
hikayesi ile siki sikiya
bagl.

elde edildi.

Modern ¢agda da 6nemli ele-
mentlerin kesfine sahit olduk:
Dogada en bol bulunan hidrojen,
Ingiliz fizik ve kimya bilgini Henry
Cavendish tarafindan 1766'da kes-
fedildi. isvec asill1 Alman kimyaci
Carl Wilhelm Scheele, 1770'1i yil-
larda, aralarinda oksijen, klor, man-
gan ve tungsten de dahil olmak
uizere bircok elementin de bulun-
dugu bircok kesif yapti. Oksijen,
Ingiliz Joseph Priestley ve Fransiz
Antoine Lavoisier tarafindan da,
Scheele ile ayni tarihlerde
kesfedilmisti.

Peki, yildizlari, gezegenleri,
hatta bizi meydana getiren bu ele-
mentler nereden geliyor? ilk atom

Aquarius (Kova) takimyildizinda yer alan
muhtesem Helix nebulasi (NGC 7293),
yalnizca 700 isik yili uzakhi@i ile bize en
yakin bulutsulardan biridir. Gazlarin sarmal
bir sekilde kivrilmis olmasi nedeniyle bu adi
almistir. Merkezindeki yildiz, amator
teleskoplarla bile gozlenebilir. Astronomlar
bu nebulanin 10 bin yil kadar 6nce olusmus
oldugunu dUsinuyorlar.

ADAM BLOCK/MOUNT LEMMON GOZLEM MERKEZI/ ARIZONA UNIVERSITESI




cekirdegi, 13.8 milyar yil 6nce evre-
nin ortaya ¢ikmasini saglayan
Biiyiik Patlamanin hemen ardin-
dan olustu. Biiyiik Patlama niikleo-
sentezi adi verilen bu siirec ile
cogunlukla hidrojen, déteryum (bir
hidrojen izotopu) ve helyum ortaya
citkti. Ayrica lityum gibi bircok ele-
mentin de izleri bu siirece kadar
takip edilebiliyor.

Biiyilik Patlama niikleosentezin-
den uzun siire sonra ise, farkli
slirecler nedeniyle daha karmasik
elementlerin olusumu gerceklesti.
Aslina bakarsaniz yildizlarin birer
niikleer flizyon reaktérleri, hafif
elementleri birlestirip daha agir
elementler meydana getiren birer
makina olduklarini séyleyebiliriz.

Flizyon islemi, periyodik tabloda
demir ve nikel gibi daha bircok ele-
mentin olugmasini saglamakta.
Patlayan yildizlar, yani siipernova-
lar, Glineg'ten kat kat biiyiik dev
yildizlarin 6lmekte olan viicutlari-
dir. Meydana getirdikleri devasa
paltlamalar daha agir elementlerin
olusmasini ve onu ¢evreleyen
galaksiye yayilmasini saglar. Uzun
zaman icerisinde gerceklesen bu
slireg, viicudumuzda bulunan ve
yakindan tanidigimiz hidrojen ve
helyumdan ¢ok daha agir bircok

elementin de olugmasini ve yayil-
masini saglamigtir.

Yani elementler, evrende farkl
sekillerde olusmustur. ki diizine
element, yok olmakta olan diisiik
kiitleli yildizlardan dogdu. Bunlar
arasinda karbon, azot, stronsiyum
ve kalay sayilabilir. Oksijen, potas-
yum, sodyum, arsenik ve aliimin-
yum gibi 20'den fazla element de
cogunlukla siipernovalardan gelir.
Bor ve berilyum ise kozmik 151n
fizyonu ile, yani uzaydaki enerji
yikli parcaciklarin Diinya atmos-
feri ve ylizeyine carpmasiyla
olusmustur.

Yine iki diizine kadar element,
noétron yildizlarinin birlesmesi
sirasinda meydana geldi; bunlara
iyot, ksenon , sezyum, platin ve
altin elementlerini 6rnek olarak
gosterebiliriz. Titanyum, vanad-
yum, krom, manganez, demir ve
nikel gibi az sayida element ise
Giines gibi yildizlarin sonunda
beyaz cliceye donlismesinden
geriye kalan ultra yogun kalinti-
larda bulunuyor veya
uretilebiliyor.

Havanin acgik oldugu bir gece
sehirisiklar: veya Ay ile aydinlan-
mayan bir bélgede goéziinlizii
yukari cevirdigimizde aklimiza bu

Crescent (Hilal)
nebulasinin (NGC
6888) stereoskopik
gorintisu, basik bir
gaz kirenin
merkezindeki sicak
yildizi gosteriyor.
Farkli noktalarda
toplanmis renkli
kabarciklara
benzeyen
bulutlasmalar da bu

U¢ boyutlu bulut
goruntusuni
meydana getiriyor.

gibi sorular geliyor. Samanyolunun
151l 1511 goriintiisiine daha derin
baktigimizda ise sayisiz kirpisan
yildizla ve milyonlarcasindan gelen
1s1kla olusmus, gokyiizliinii boydan
boya ikiye bélen puslu bir seritle
karsilasiyoruz. insanlik tarihi
kadar eski olan “Neden burada-
y1z?"sorusunun aslinda bir cevabi
var. Buradasiniz, ¢iinki Buyiik
Patlama sirasinda meydana gelen
ve yildizlarin gébeklerinde olusan
atomlar, kendi doguslarindan mil-
yarlarca yil sonra sizi olusturmak
icin bir araya geldiler. Tabii biyolo-
jik ailenizden de ufak bir tesekkiirii
esirgemeyin.

YILDIZLARIN HiKAYESi
Dogadaki elementlerin, neden
burada oldugumuzun, kozmik kok-
lerimizin hikayesi, galaksimizdeki
ve evrendeki yildizlarin hikayesi
ile sik1 sikiya bagli. Bu da, yildizla-
rin yasamlarini, nasil olustukla-
rini, yasamlari boyunca ne tiir
slireclerden gectiklerini ve tabii
-insanlar gibi- nasil 6ldiiklerini
arastirmak anlamina geliyor.
Hepimiz farkinda olmasak bile biz-
ler de var olan en biiyiik geri donii-
slim programinin ufak birer
parcasiy1z: Yildizlarin dogumu,
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Fil hortumu nebulasinin (IC 1396) yaklastiriimis stereoskopik
gorintisi. Bu dev yildiz fabrikasinin, karmasik bir sekilde i¢ ice
gegmis birgok gaz ve toz katmanindan olustugu gérinUyor.

yasami ve 6limil.

Yildizlar, nebula adi verilen dev
gaz bulutlarinda dogarlar. Bu
kelime Latince “bulut” veya “sis”
anlamina gelir. Yildizlar arasinda
bulunan bu bulutlar ¢cogunlukla
hidrojen ve helyumdan, ayrica bazi
diger gazlardan olusur. Bu gazlar
genellikle iyonize; yani enerji yiik-
lidiirler. Bu enerji yiikii cevrelerin-
deki sicak yildizlardan gelir ve
bulutlarin is1ldamasini saglar.
Nebulalar: galaksinin diger ucun-
dan, cok uzak mesafelerden goriin-
tiilleyebilmemize de ayni siireg
neden olur. Yildizlar arasindaki
bulutlarda da cesitli miktarlarda
tozlar vardir. Astronomlar, evren-
deki bu toz ortiilerinin siipernova
patlamalari sonucunda olustuguna
inaniyorlar.

Yaklasik bir asir 6nce, evrenin
genislemekte oldugunu 6grendik.
Yapilan gozlemlerde, bu genisleme-
nin hizlanmakta oldugunu da
ortaya cikardi. Genis 6lcekte bakti-
gimizda hersey birbirinden uzakla-
siyor ve evren daha daha biiyiiyor.
Fakat evrende rol oynayan farkli
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Bubble (Kabarcik) nebulasi (NGC 7635), sanki stereoskopik olarak
gorintilenmek igin 6zellikle gizilmis gibi. Igindeki sicak yildizi sarmayan
bir koza gibi egri yapisiyla dev kabarcik agik bir sekilde gorilebiliyor. On

plandaki yildizlar ise gérintUye daha fazla derinlik katiyor.

glicler var. Bunlarin en 6nemlisi de
bizi Diinyanin iizerinde tutan sey
yani kiitle cekimi.

Kiitle cekimi, -evren genisliyor
olsa bile- birbirine yakin cisimlerin
kiitlelerinden dolayi birbirlerine
dogru cekildigi anlamina geliyor.
Yani birbirine yakin galaksiler de

GokyUzUnin en iyi bilinen karanlk
bulutsularindan biri, kendine 6zgi at sekli
olarak adlandirilan Atbasi bulutsusudur
(B33). Karanlik bulutsular, sadece daha
parlak nesneler tarafindan arkadan
aydinlatildiginda gérindr hale gelen toz
tanelerinden olusur.

birlesip tek bir galaksi haline gele-
bilir; yeni yildizlar dogabilir.
Ciinkii kiitle cekimi nebulalardaki
gaz ve tozlarin da yogunlasip daha
kiiciik hacimlere sahip olmasini
sagliyor. Bu olay gerceklesirken
yeteri kadar hidrojen, helyum ve
diger elementler bir araya gelip
sikisarak kritik kiitleye ulastikla-
rinda yeni bir niikleer fiizyon reak-
tori, yani yeni bir yildiz dogar.

Dolayisiyla gokytliziinde daginik
bir sekilde gérdiigiimiiz, cogu
Samanyolu galaksisine ait nebula-
larin cogunlugu da yeni yildizlarin
dogmasini miimkiin kilacak dev
kazanlar, yildiz besikleri gibidir; bu
ylzden siklikla genc yildiz kiime-
leri ile i¢ icedir. Bulutsular: gézlem-
leyerek ayni zamanda bebek
yildizlar: da izleriz ve kendi y1ldizi-
mizin bugiinkii haline gelmek icin
gecirdigi 4.6 milyar yillik siireci
takip edebiliriz.

Bu hikayeyi ve degerini anla-
mak son derece 6nemli; ¢ciinkii hem
nereden geldigimizi, hem de neden
Samanyolu galaksisindeki -nispe-
ten alelade- bir yildizin etrafinda



doénmekte olan bir gezegende oldu-
gumuzu gérmemizi sagliyor. Evreni
anlamak, bugiin hayatta olan mil-
yarlarca kisi icin tabii ki 6nemli;
fakat bu bilgiyi heniiz dogmamis
milyarlarca kisiye aktarmak da
yasamsal 6neme sahip.

Gokyliziindeki bulutsularin ¢cogu
icin y1ldiz besikleri demistik. Ancak
hepsi boyle degil: Bazilari sadece
enerji yiikli olmayan ve kendi 1s1k-
larini yaymayan; cevrelerindeki yil-
dizlarin 1siklarini bize dogru
yansitan gaz toplarindan ibaret.
Digerleri ise tamamen karanlik ve
tozlu. Oyle ki, arkalarindaki yildizla-
rin 1siklarini bile engelliyorlar. Bu
yilizden onlari gékyiiziinde yalnizca
dis sinirlari ile belli olan, sinirsiz
boslukta dylece duran birer hayalet
bulut gibi gériiyoruz. Bazi 1s1kli
bulutsular ise sadece, kozmik bir
bomba misali patlamis devasa y1l-
dizlardan geriye kalan parcalanmisg
artiklar. Bunlar -kozmik 6lcekte-
kisa bir siire daha 1s1k vermeye
devam eder, daha sonra sonerek
karanliga gémiiliirler. Bazi nebula
tipleri ise, Giines gibi siradan yildiz-
larin son noktalari; onlar1 meydana
getiren yildizin yok olmakta olan
1s181n1 s1zdiran, koza gibi yumusak
bir 151k yayan gaz kabuklaridir.

Saydigimiz bu nebula tiplerinin
her biri, kendi icinde de bircok
farkliliga sahiptir. Bu sayfalarda
bunlari hem stereoskopik olarak,
hem de normal sekilde
gorebilirsiniz.

Bulutsular, evreni genel
anlamda kavrayabilmek bakimin-
dan 6nemli firsatlar sunar. Kimya
sayesinde evreni daha iyi anlaya-
biliriz. Ozellikle spektroskopi, ast-
rofizikciler icin vazgecilmez bir
aractir. Farkl cisimlerden yayilan
1s1k tayflarini veya kaliplarini
analiz eden astronomlar, gozle-
mekte olduklari cisimlerin kimya-
sal 6zellikleri hakkinda bircok sey
ogrenmekteler. Yildizlar, gezegen-
ler, galaksiler ve ulasilabilen tiim
gok cisimleri ile ilgili spektral
goriintiilemeler sonucunda, koz-
mosta kimyanin degismedigi
ortaya cikti. Yani kimya kurallar:
10 milyar 1sik yili uzaktaki bir
gezegende nasil isliyorsa, evinizin
bahcesinde de ayni sekilde isliyor.
Bu da astronomlar i¢in, evrenin
isleyisini anlamalari agisindan
son derece 6nemli bir gercek.

KiMYA HER YERDE!
Kimya, evrenin her kdsesinde var;
kozmosta var olan her sey

Dumbbell (Halter) Bulutsusuna
(M27) stereoskopik olarak
baktiginizda, iki boyutlu halter
seklinin yok oldugunu ve cismin
gercek sekli olan 3 boyutlu
kireye dénistigini
goreceksiniz. Bunun gibi

gezegenimsi nebulalar, ana
yildizdan dusuk bir hizda
uzaklasan gaz bulutlarinin
ardindan daha hizli
fiskirmalarin gelmesiile
olusurlar. Gaz bulutlarinin
carpismasi sayesinde, bize
bdyle inanilmaz bir gorsel
ziyafet sunan isimalar
meydana gelir.

kimyasallardan olusuyor. Giin
icinde karsilastigimiz ve kimya-
sallardan olusmayan tek deneyim
ise diisiince; fakat diisiincelerimiz
bile beyindeki kimyasal etkilesim-
lerin birer yan iriind.

Simdi bir anligina kendimizden
uzaklasalim ve diger maddelerin
bir arada nasil var olduguna bir
bakalim. Evrenin, icinde var olan
herseyi bir araya getirme yonte-
minde de herhangi bir sihir yok.
Gezegenimizde en ¢ok karsilasti-
g1miz seyleri, taslari ve mineralleri
diisiiniin. Burada da rastgele bir
olusumdan ya da sihirden, arka
planda igleyen bir diisiinceden
bahsedemeyiz. Dogru sayida
demir ve siilfiir atomu bir ¢ozel-
tide bulunduklari anda pirit kris-
tali olusmaya basgliyor. Atomlar
elektokimyasal bir sekilde birbi-
rine dogru cekiliyor ve kristalin
olusmasi icin gerekli diizende bir-
lesiyorlar. Soliisyon ne kadar fazla
ise kristal de o kadar biyiiyor.
Ayni durum ziimriit, elmas,
kuvars, lal, vulfenit, rodokrosit de
dahil olmak iizere bilinen 5400
mineral icin de gecerli.

Aslinda elinizde bir mineral
ornegi tutmak 6zel bir deneyim.
Spektroskopi teknigi sayesinde
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Lagoon (Deniz Kulagi) nebulasinin (M8) stereoskopik gorintisunde parlak bulutsu yapi,
daha az belirgin olan gazlar ve 6n plana dogru akan koyu renkli bulut desenlerinin
olusturdugu bir magara iginde kalmis gibi gorunuyor.

biliyoruz ki fizik ve kimya, evren
genelinde tamamen tutarl isliyor.
Sicakliklar, basinglar ve diger tim
yerel kosullar farkli olsa da, galaksi
ve evrende bulunan tiim gezegen
ve cisimlerde bulunan mineraller,
Diinya'da bulunanlara ¢ok
benziyor.

BU SAvYFALARDAKi 3B
FOTOGRAFLARINASIL
GORUNTULEYEBILIRSINIZ?
3B olarak basilmis fotograflar: ya
da gorselleri gériintiillemenin iki
yontemi var. Birincisinde herhangi
bir alet kullanmaniza gerek yok.
Oncelikle g6z kaslarinizi gevsetin
ve resimden daha uzakta olan bir
noktaya odaklanin. Yan yana olan
iki gérintii bulaniklasarak 3 ya da
4 goriintli haline gelecek. Odak
noktanizi ileri-geri degistirerek
ortadaki iki gériintiiniin tek bir
resim olusturacak sekilde birlesme-
sini saglayin. Yanlardaki goriintii-
ler flu hale gelirken ortada gayet
belirgin bir 3 boyutlu gériintii elde
edeceksiniz.

Bir bagka yontem de séyle: bas
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parmaginizi sayfa ile goziiniiz arasina
yerlestirin ve parmaginizi yavas yavas
gozlerinize yaklastirin. Bu sirada say-
fadaki iki goriintiiniin tige boliindi-
gunii farkedeceksiniz. Yavas yavas
odaginizi ortadaki goriintiiye sabitle-
yin. Ilk seferinde yapamayabilirsiniz,
ancak birkac denemede ortada 3
boyutlu bir gériintii oldugunu
goreceksiniz.

Alternatif olarak Brian May
tarafindan tasarlanan “Lite OWL’
gibi gozliikleri bu sayfalardaki
fotograflar da dahil olmak {izere
bircok 3B fotograf ve resmi goriin-
tiillemek icin kullanabilirsiniz.

Yani Diinya'daki mineral 6rnek-
leri, gorme imkanimiz olmayan cok
uzaktaki diinyalara pencere agiyor.

Bu son derece ilgi cekici bir
durum; ¢iinkii galaksimizde bize
yakin cisimlere baktikca, bircok
yakin yildizda da gezegen sistem-
leri oldugunu kegfettik. Bizim
galaksimizin birka¢ 6nemli boliimii
var. Fakat bunlar arasinda en dik-
kate deger olani, Samanyolunun
diski; yani yildizlarin cogunun, gaz
ve tozlarin bulundugu en parlak

Bir nebulanin dunyasini

arastirmak, genel
anlamiyla kozmos
hakkinda sasirtici ve
Ogretici bir anlayisa sahip
olmamizi saglar.

kisim. Samanyolu icinde, bu yassi
disk izerinde dagilmis yaklasik
400 milyar yildiz mevcut. Bizim
glinesimiz de bu 400 milyar yildiz-
dan yalnizca biri.

Antik caglardan bu yana, kendi
yildiz sistemimiz hakkinda bircok
sey 6grendik. Eski gokbilimciler,
ciplak gozle goriilebilen gk cisim-
lerine tanri isimleri verdiler; clinkii
bu cisimler, sabit duran yildizlarin
tersine her gece yer degistirebili-
yorlardi. Zaman icinde 1930'da
Pliiton'un gezegen olarak kesfine,

Kozmik bulutlarin havada asili harflere
benzemesi sik karsilasilan bir durum degil.
Aquilla (Kartal) takimyildizindaki iki karanlk
nebula (B142 ve B143) alt alta gelerek "E"
harfini olusturuyor. Astronom E.E. Bernard
tarafindan kesfedildikleri icin bu ¢iftin diger
adi da "Bernard'in E'si". Samanyolu'nun
yildiz agisindan zengin bir boluminde yer
aldigindan, agik gecelerde kigik
teleskoplarla bile izlenebiliyor.



DON GOLDMAN

hatta 2006'da riitbesinin ciice
gezegene diisiiriilmesine sahit
olduk; glines sistemimizde clice
gezegenler, Kuiper Kusagi cisim-
leri, asteroidler gibi ufak cisimle-
rin sayisinin hic de az olmadigini
fark ettik. Bu cisimlerin sayilari
binlerle ifade ediliyordu; biz de
binlercesini kataloglayip
isimlendirdik.

Astronomlar, Giines disinda
baska yildizlarin cevresinde de
gezegenlerin oldugunu kesfetmek
icin gerekli bilgi ve donanima
ancak yakin zamanda sahip olabil-
diler. Teknolojik ilerlemeler saye-
sinde teleskoplarin ve diger
gbzlem yontemlerinin gelismesi ile
1992 yilinda ilk kez bir 6tegezege-
nin (Glines Sistemi disindaki bir
gezegenin) varlig1 kesfedildi. 2020
yilina geldigimizde, -astronomlar
galaksinin yalnizca ufak bir boli-
miini arastirabilmis olmalarina
ragmen- artik 4100 kadar Otegeze-
gen ve 3000 kadar sistemin varli-
g1n1 biliyoruz.

Yildizlarin yoriingesinde donen
gezegenleri uzak mesafelerden
algilamak zor oldugu icin, tespit
edilebilmis gezegenlerin cogu
devasa boyutta. “Sicak Jiipiter”
olarak adlandirilan bu gezegenler,
glineglerine nispeten daha yakin.
Gezegen bulma konusunda en
verimli arag, Kepler Uzay
Teleskobu oldu. Diinya'nin Giines
cevresindeki yoriingesini takip

GokyUzUndeki en guzel
sUpernova kalintilarindan biri
olan Cygnus (Kugu)
takimyildizindaki NGC 6960,
bUyUk Veil (Pege) Nebulasi'nin
en bati ucunda yer alir. 52
Cygni yildizini tam ortasindan
kesercesine uzanan bu nebula,
aslinda yildizin arkasinda yer
almaktadir. Bazen “Cadi
SiUpurgesi"” olarak da
adlandirilir. 1470 1sik yih
uzaktaki bu bulutsu kendi
cevresine yayilarak bize dogru
gelen bir iyonize sok
gorintisine neden
olmaktadir.

eden arag, 2009-2018 yillari ara-
sinda bircok 6tegezegeni katalog-
lad1. Bu muhtesem teleskop,
gokyiiziinde nispeten ufak bir
bélimii taramis olmasina ragmen,
bugiin bilinen yaklasik 4100 6tege-
zegenin 2600'den fazlasini kes-
fetti. Yeni bir teleskop olan TESS
ise 2018 yilinda firlatildi ve 6tege-
zegen kesfinde yeni bir ¢cagi bas-
latmis oldu.

Gilines Sistemimizi cevreleyen
galaksiye baktigimizda, yakin-
larda bircok gezegen sistemi ile
karsilasmamiz sasirtici degil
elbette. Astrofizikciler yildizlarin,
kozmik bulutlarin (yildiz besikleri-
nin) kendi iclerine ¢cokmeleri ile
olustuklarina inaniyor. Bu ¢okiin-
tiden arta kalan “d6kiintiiler” ise
bebek yildizlarin etrafinda déne-
rek gezegenleri ve daha kiiciik gék
cisimlerini meydana getiriyor.

Galaktik cevremizi heniiz yeni
tanimaya bashyoruz. Yildizlarin
ve gezegen sistemlerinin bu denli
¢cok oldugunu anlamak heyecan
verici. Herseyin temeli, aslinda bu
adimlar: atmamizi saglayan
“Evrende yalniz m1y1z?" sorusuna
cevap bulabilmek.

Giines Sistemi'nde, Samanyolu
galaksisinde, ya da diger galaksi-
lerde baska yasamlar da var m1?
Heniiz bilmiyoruz. Elde ettigimiz
sayilar sasirtici. Hubble
Teleskobu'nun uzun pozlamasi ile
gokylziinde kiiciik bolgelere

bakan astronomlara gére evrende
100 milyar civari galaksi olmasi
gerekiyor. Bu rakam sadece gézlem-
lenebilir bélge icinde; yani evrenin
tamamini kapsamiyor. Fakat basit
olmasi acisindan 6yle oldugunu var
sayalim. Ayrica diyelim ki, (bircogu
bizim galaksimizden daha kiiciik
clice galaksiler oldugundan) orta-
lama bir galakside de 100 milyar
yildiz mevcut. Bu rakamlari birbiri
ile carptigimizda, evrendeki yildiz-
larin sayisinin 10.000 milyar kere
milyar olabilecegini gériiyoruz. Bu
say! gercekten cok yiiksek.

Peki evrende yasam ya da mede-
niyet olan tek gezegenin Diinya
olmasi1 mimkiin mii? Bu neredeyse
tamamen imkansiz. Astronomi ala-
nindaki bilgilerimiz, Diinya'nin her-
seyin merkezinde oldugu inanci ile
basladi ve bu fikrin ne kadar yanlis
oldugunu 6grenmemizle devam etti.
Simdi biliyoruz ki kimya kurallari
evrende hic degismiyor ve karmasik
organik maddeler yani yasamin
yapitasglari, uzayin her kdsesine
dagilmis durumda.

Yine de bugiin bildigimiz kada-
riyla, evrende yasama evsahipligi
yapan sadece bir gezegen var; o da
Diinya. Nebulalarin, bu kozmik
bulutsularin hikayesi ile neden bu
kiiciik mavi gezegende oldugumuz,
bulundugumuz yere nasil geldigimiz,
evrende baska neler oldugu gibi
sorularin cevaplarini kesfedecegi-
miz heyecan verici yolculuklara
cikabiliriz. Nihayetinde viicudu-
muzu olusturan atomlarin hepsi
Biiylik Patlama'da ve dev yildizlarda
dogdu. Bizler gercekten kozmosun
cocuklariyiz...

Astronomi Editérii David J. Eicher, bilim ve tarih
konusunda 25 kitap yazdi.

Brian May, bir astronom ve ayni zamanda
efsanevi Queen grubunun gitaristi ve kurucu
Uyesi.

Bu makale, Cosmic Clouds 3-D: Where Stars Are
Born adli yayindan adapte edilmistir.
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Karanlik'madde;
karanlk enerji ve
kozmik genisleme ile
ilgili inat¢r problemler;
bazi astrofizikcilerin

evrenin ilk zamanlari
hakkinda bildiklerimizi
sorgulamasina nede




ir dizi gliclii gbzlem

sayesinde evrenimizin

Biiylik Patlama adini

verdigimiz sicak,

yogun noktadan basla-

digini ve milyarlarca
yildir genislemekte oldugunu 6gren-
dik. Son birkacg on yildir, yeni hassas
Olciim tiirleri sayesinde bilim insan-
lar1 evrenimizin tarihi hakkinda
daha detayl bilgi elde etme imkani
buldu.

Farkli 6lciimlerden alinan sonuc-
lar1 karsilastirdigimizda (evrenin
genisleme hiz, ilk atomlar olustu-
gunda salinan 15181n 1s1 desenleri,
bazi kimyasal elementlerin evrende
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bol miktarda bulunusu, galaksi ve
diger biiyilik yapilarin dagilimi) etki-
leyici bir sekilde birbirleri ile uyum
icinde olduklarini gériiyoruz. Bu
kanitlarin hepsi, evrenimizin Biiyik
Patlama teorisinin 6n gordiigi gibi
bliytidiigiinii ve evrim gecirdigini
destekliyor. Bu perspektiften bakti-
g1mizda, evrenimi gayet anlasilabilir
gibi goriiniiyor.

Ancak kozmologlar evrenin temel
yonlerini anlamak konusunda zorla-
niyor, hatta belki de anlayamiyorlar.
Ikisi bir arada evrendeki toplam
enerjinin yiizde 95'ini olusturan
karanlik enerji ve karanlik madde
hakkinda hemen hemen hicbir sey

bilmiyoruz. Protonlarin, elektronla-
rin ve notronlarin Bliyiik
Patlamanin ikincil etkilerinden
nasil kurtuldugunu anlayamiyoruz.
Aslinda, fizik yasalar1 hakkinda bil-
digimiz her sey bize bu parcaciklarin
¢ok uzun zaman 6nce anti madde
tarafindan yok edilmis olmasi gerek-
tigini soyliiyor. G6zlemledigimiz
evreni anlamlandirabilmek icin, koz-
mologlar uzayin ilk zamanlarinda
cok kisa bir siireligine hiper hizli bir
genisleme siireci (kozmik sisme)
yasadigini kabul etmek zorunda
kaliyorlar. Yine de, kozmik tarihin
bu dénemi hakkinda neredeyse hic-
bir sey bilmiyoruz.



NASA/ESA/B. HOLWERDA (UNIVERSITY OF LOUISVILLE) ESA/HUBBLE &
NASA/RELICS, NASA/ESA/J. JEE (UNIVERSITY OF CALIFORNIA, RIVERSIDE)

Bu bulmacalarin her birinin koz-
mologlar evrenimizi arastirmaya
devam ettikge ¢6ziilmesi miimkiin.
Ancak simdiye kadar edindigimiz
deneyim, bu problemlerin oldukca
inatci1 ve kalic1 oldugunu gosteriyor.
Karanlik maddeyi meydana getiren
parcaciklari tanimlamayi hedefleyen
bilim insanlari, bir dizi etkileyici
deney tasarladi ve inga etti, ancak bu
parcaciklar yine de kendini goster-
medi. Bilylik Hadron Carpistiricisi
gibi gliclii parcacik hizlandiricilar: bile
bizi bu kozmik gizemleri ¢c6zmeye bir
adim da olsa yaklastiramadi. Her ne
kadar evrenin genigleme tarihini ve
yapisini biiyiik 6lcekte ve hassasiyetle

TEl Gordo (isponyolco, "Sisman") adi verilen bu galaksi kimesi uzak evrende bilinen en biyUk galaksi

kimesi. Aslinda saatte 1,6 milyon kilometre hizla birbirine ¢arpan iki galaksiden olusuyor. Toplam
kUtlesinin Gunes'in 3 katrilyon kati oldugu disinUliyor.

Bu fotografta mavi ile isaretlenen yerlerde El Gordo galaksi kimesindeki karanlik maddenin dagilimi
goruluyor. Astronomlar bu gizemli maddenin varligini, daha uzaktaki nesnelerin gérontmuoni nasil

bozduguna bakarak belirliyorlar.

Olcebilmis olsak da, evrenin genis-
leme hizini artirdig diisiiniilen
karanlik enerjinin dogasini anla-
mak konusunda ilerleme kat edebil-
mis degiliz.

Bu agidan bakan bazi kozmolog-
lar, bu kozmik gizemlerin daha
onemli sorunlarin belirtileri oldu-
gunu disiiniiyor. Belki bu bulmaca-
lar birbiri ile gériildiigii kadar
alakasiz degil, belki de kolektif ola-
rak bizi evrenimiz ve evrenin ilk
zamanlar1 hakkinda cok farkli bir
resim gérmeye yonlendiriyorlar.

KARANLIK MADDEYi
BULAMAMAK BiZE NE OGRETTI?
Karanlik madde modern kozmolog-
larin 6niindeki en 6nemli problem
gibi goriiniiyor. Astronomlar evreni-
mizdeki maddenin biiyiik kisminin
atom veya bildigimiz diger madde-
leri icermedigini, bunun yerine
apayri, 1$181 yaymayan, yansitmayan
veya emmeyen bir yapida oldugunu
belirlediler. Her ne kadar karanlik
maddenin dogas! hakkinda fazla bir
sey bilmiyor olsak da, kozmologlar
genelde bu maddeyi meydana
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Ugtan uca 20 milyon isik yili uzunlugunda olan Coma galaksi kimesinde binlerce galaksi bulu-
nuyor. Fritz Zwicky 1930'da galaksilerin birbirinden ¢ok hizli uzaklastigini ve bu galaksiyi bir
arada tutmak i¢in var olan maddeden 10 kat fazla madde bulunmasi gerektigini tespit etti-

ginde bu kimedeki karanlik maddeyi kesfetti.

getiren parcaciklar hakkinda spekii-
lasyonda bulunuyorlar.
Aragtirmacilar uzun zamandir
karanlik madde parcaciklarinin (rad-
yoaktif bozunmayi yéneten) zayif
niikleer kuvvet ile yaklasik olarak
esit bir giicle etkilesime girerlerse, bu
durumda Biiyiik Patlama sirasinda
olusan parcaciklarin sayisinin,
kabaca su anda evrende 6lciilen
karanlik madde varligi ile esit olaca-
gin1 diisiiniiyorlar. Bu kabul, zay1f
etkilesimli biiyiik parcaciklarin
(weakly interacting massive particles
—WIMP) karanlik maddenin doga-
sin1 aciklayabilmemize imkan
veriyor.

WIMP'lerin bu kadar ilgi cekmesi-
nin nedeni, bilim insanlarinin bu par-
caciklari tespit etme ve 6zelliklerini
calisma imkanina sahip olduklarini
diisiinmesiydi. Bu hedefle motive
olan fizikciler WIMP'leri tespit etmek
ve Bilylik Patlama sirasinda nasil
olustuklarini anlamak icin cesur bir
deneysel program gelistirdiler. Son
birkac on yil icinde yerin derinlikle-
rinde calisacak bir dizi hassas karan-
lik madde dedektérii gelistirildi. Bu
dedektorler bir karanlik madde par-
cacig ile hedefteki atomlarin arasin-
daki tekil carpismalari tespit
edebiliyorlar.

Bu karmasik deneyler oldukca
basarili oldu, hatta tahminlerin
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oOtesinde iyi calistilar. Ancak heniiz
bu tiir bir carpisma tespit edilemedi.
On y1l 6nce bilim insanlar1 bu deney-
lerin eninde sonunda bir meyve vere-
ceginden emindiler. Ancak karanlik
maddenin cok farkli oldugu, kendini
tahmin edilenden ¢ok daha iyi gizle-
yebildigi ortaya cikti.

Hala karanlik maddenin, tespit
edilmesi zor WIMP'lerin bir formu
olabilecegi diisiiniilse de, yeralt1
deneylerinden bir sonuc elde edileme-
mis olmasi, ¢cogu fizikcinin odagini
diger karanlik madde adaylarina kay-
dirmalarina neden oldu. Bu adaylar-
dan biri teorik bir ultra hafif parcacik

MACS J0416.1-2403 galaksinin bu
fotografindaki mavi i1sik, karanlik maddenin
dagilimini gésteriyor. Evrende karanlk mad-
deyi her yerde bulmak miUmkin olmasina
ragmen astronomlar halen neden meydana
geldigini bilmiyor.

Super galaksi kimesi Abell 901/902 icinde
devasa miktarda karanlik madde bulunuyor.
Hubble Uzay Teleskobu g6zlemlerinden alinmis
verilerle olusturulan yer teleskoplarinin ¢ektigi
goruntilerin Uzerindeki mor renkle isaretlenmis
topaklar, karanlk madde dagilimini gésteriyor.

olan axion. Axionlar ile 1977'de parca-
cik fizikcileri Roberto Peccei ve Helen
Quinn'in 6ne siirdiigii bir teoride
tanistik. Bilim insanlari bu parcacik-
lari, onlari fotonlara cevirecek giiclii
manyetik alanlar kullanan deneylerle
tespit etmeye calisiyorlar ancak bu
aragtirmalar, parcaciklarin 6zellikleri
uizerinde cok siki kisitlamalar
getiriyor.

Karanlik maddenin tespit edilme-
sinin neden bu kadar zor oldugunu
aciklayabilecek bir bagka ihtimal de
evrenin ilk zamanlarinin kozmolog-
larin tahminlerinden cok farkli
yasanmast olabilir. Geleneksel bir
WIMP'i ele alalim. Hesaplamalar geng
evrenin, Bllylik Patlama'dan sonraki
bir saniyenin milyonda birinde bu
parcaciklardan devasa boyutlarda
uretmis olduguna ve cevredeki
quark, gluon ve diger atom alt1 parca-
ciklardan olusan plazma ile dengeye
gelmis olmasi gerektigine isaret edi-
yor. Bu sartlar altinda sag kalan ve
sonunda gliniimiizde evrende bulu-
nan karanlik maddenin olusmasina
katkida bulunan WIMP'lerin nasil ve
ne kadar siklikla birbiriyle etkilesime
girdikleri 6nemli. Bu tiir hesaplama-
lar1 yaparken bilim insanlari genelde
uzayin ilk saniyelerde sabit bir hizla
genisledigini varsayiyorlar, beklen-
medik olaylar1 veya gecisleri hesaba
katmiyorlar. Durumun béyle

NASA/ESA/THE HUBBLE HERITAGE TEAM (STScl/AURA), HUBBLE DATA: NASA/ESA/C. HEYMANS (UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA) ET AL./THE
STAGES COLLABORATION. GROUND-BASED IMAGE: ESO/C. WOLF (OXFORD UNIVERSITY) ET AL./THE COMBO-17, NASA/ESA/D. HARVEY (ECOLE

POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE)/R. MASSEY (DURHAM UNIVERSITY)/HST FRONTIER FIELDS COLLABORATION
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olmadig bir senaryo da pekala ger-
cek olabilir. Kozmologlar evrenimizin
nasil genisledigi ve evrim gecirdigine
dair ¢cok sey biliyor olsa da, Biiyiik
Patlama’dan hemen sonraki saniyeler
hakkinda cok fazla veri edebilmis
degiller. Hele ilk saniyenin trilyonda
biri hakkinda, hicbir sey bilmiyorlar.
Evrenin nasil evrim gecirdigini, ilk
zamanlarda hangi olaylarin gercek-
lestigini anlamak icin de dogrudan
gbzlem yapma sansimiz bulunmuyor.
Bu dénem asilmaz enerji, mesafe ve
zaman katmanlarinin arkasinda,

bizim icin gériinmez bir siirec.
Kozmik tarihin bu dénemini anla-
mak icin cikarim ve ekstrapolasyon-
lara dayali tahminler yapiyoruz.
Zamanda yeteri kadar geri bakabil-
mis olsak, evren hakkinda bildigimiz
her seyin aslinda farkli oldugunu
gorebilecegiz belki de. Madde ve
enerji bugiinkii formundan farkh
sekilde var olmus olabilir, iizerlerinde
etki eden heniiz kesfedilmemis giicler
olabilir. Bilimin heniiz aydinlatama-
d18y, kilometre tasi kabul edilebilecek
olaylar ve gecisler bulunabilir. Madde

o dénemde biiyiik ihtimalle bugiin
olmadi8 bir sekilde etkilesime giri-
yordu ve uzay ve zaman bugiinden
farkl bir sekilde davraniyordu.

Bunu aklinin bir kdsesinde tutan
cogu kozmolog, karanlik maddeyi
meydana getiren bu parcaciklar: kes-
fedemememizi karanlik maddenin
dogasina ve onu olusturan donemin
ozelliklerine bagliyor. Bilim insanlar:
karanlik madde tizerine arastirmalar
yuriiterek Biiyiik Patlamanin hemen
sonrasindaki dénem hakkinda bilgi
edinmeye calisiyor.
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Karanlik maddeyi Dunya’daki deneylerle aramak

IceCube Nétrino Gézlemevi, GUney Kutbu'ndaki buz tabakasinin altinda yer
aliyor ve kozmik nétrino avliyor. Bu atom alti pargaciklarin bir kismi zayif
etkilesim kuran biyUk par¢aciklarin (karanlik maddeyi olusturdugu
dUsUnulen pargaciklar) bozunmasi ile ortaya ¢ikmis olabilir.

BUyU yer alti Xenon deneyi (LUX), zayif etkilesim kuran biyUk par¢aciklarin
arasindaki etkilesimi tespit etmek icin insa edildi. Deney tankinin iginde 370
kilogram sivi xenon bulunuyor. 2013 - 2016 yillari arasinda Giney Dakota'daki
Black Hills bolgesindeki bir yeralti madeninde yapilan deney de maalesef bu

parcaciklari kesfedemedi. Bu deneyin devami, 7 tonluk LUX-ZEPLIN'in 2020'de

goreve baslamasi bekleniyor.

UZAY NE KADAR HIZLA
GENISLIYOR?

Edwin Hubble 1929'da, galaksilerin
bizden uzakliklari ile orantili bir
hizda uzaklastiklarini kesfetti. By,
evrenimizin genisledigine dair elde
edilen ilk kanitt1. O zamandan beri
evrenin genisleme hiz (Hubble
Sabiti) kozmologlarin iizerinde calig-
t181, evrenin anahtar ¢zelliklerinden
biri oldu.

Hubble sabitini 6lcmekte uzun bir
siire boyunca zorlandigimizi séyle-
mek yanlis olmaz. Hubble1n orijinal
hesabinda sistematik hatalar vardi ve
genisleme hizini 7 kat daha yiiksek
hesapladig diisiiniiliiyor. 1990larda
ders kitaplarinda bu deger uzayda iki
noktayi birbirinden ayiran her
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milyon parsek icin saniyede 50 ila100
kilometre arasinda gosterildi (genelde
50-100 km/sn/Mpc olarak yaziliyor).

Son yirmi yilda bu hesaplamalar-
daki hassasiyet gozle goriiniir oranda
artmis olsa da, su anda dogru degeri-
nin hesaplandigina dair bir bilimsel
konsensiise varilabilmis degil.
Aslinda, dl¢ciimler gelistikce farkli
metotlar kullanilarak elde edilen
rakamlar birbirinden ¢cok ama ¢cok
farkl bir sekilde cikmaya devam
ediyor.

Hubble sabitini belirlemenin bir
yolu, Hubble1n 1929'da yaptig1 gibi,
nesnelerin bizden ne kadar hizla
uzaklastigini direkt olarak gozlemle-
mek. Hubble, 6l¢ciimlerinde Sefeid
degiskenler ad1 verilen 6zel bir y1ldiz

Axion karanlik madde deneyi, gi¢li bir manyetik alanda bozunup
mikrodalgaya donismesi beklenen teorik axion pargaciklarini
ariyor. Bu fotografta teknisyenler Wahington Universitesinde bir
laboratuvarda siper iletken miknatisi kuruyorlar.

turtini kullanmisti. Bu yildizlarin
parlakliklari belli araliklarla sabit
olarak artip azaliyor. Modern kozmo-
loglar Sefeid'leri bu amacla kullan-
maya devam ediyorlar, ancak 1a tipi
slipernovalar (hemen hemen esit par-
lakliga sahip patlayan beyaz ciiceler)
gibi diger nesnelerden de yararlani-
yorlar. Arastirmacilar giincel verileri
birlestirdiginde, evrenin genisleme
hizini yaklasik 72 - 76 km/sn/Mpc
olarak hesapliyorlar.

Ancak hikaye burada bitmiyor.
Kozmologlar Hubble sabitini, Biiytlik
Patlama'dan yaklasik 380.000 y1l
sonra olusan ilk atomlardan salinan
15181 kullanarak da hesaplayabiliyor-
lar. Bu1s181in detayli 1s1 desenleri (koz-
mik mikrodalga 1s1masi olarak

MARTIN WOLF (ICECUBE/NSF), CARLOS FAHAM/WIKIMEDIA

COMMONS, LAMESTLAMER/WIKIMEDIA COMMONS
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GALAKSILERIN UZAKLIKLARINA
GORE HAREKET HIzI
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Edwin Hubble 1929'da galaksilerin
uzakliklarina gore hizlarini hesapladiktan
sonra evrenin genisledigini kesfetti. Tahmin
ettigi uzakliklar neredeyse on kat daha kisa
olmasina ragmen, temel bagintiyi dogru
kurmustu.

adlandiriliyor) evrenin o déneminde
maddenin nasil dagildigina dair bir
harita olusturulmasini saglhyor.

Bu harita detayl bir sekilde incelen-
diginde genc evrende ne kadar madde
ve degisik enerji formu var olduguna
ve evrenin ne hizla genisledigine dair
bircok detay veriyor. Dahasi bize
Hubble sabitinin 67 km/sn/Mpc oldu-
gunu da soyliiyor. Bu deger, kozmolog-
larin dogrudan yaptiklari élctimlerde
elde ettigi degerden oldukca diisiik.

Bu fark, bize evrenimiz hakkinda
neler anlatiyor? Bu calismalarin géz-
lemlerdeki tiim sistematik belirsizlik-
leri dogru bir sekilde hesaba kattigini
varsayarsak, Hubble sabitini hesapla-
mak icin kullanilan bu iki yéntem bir-
biriyle uyumsuz gibi gériiniiyor, en
azindan standart kozmolojik model
kapsaminda bu béyle. Astronomlar bu
farkli sonuclari birbiri ile uyumlu hale
getirmek icin evrenin nasil genisledi-
gini ve evrim gecirdigini veya Bilylik
Patlama’dan birkag yiiz bin yil sonraki
dénemde bulunan madde ve enerji
formlarini farkl bir sekilde diisiinmek
zorunda kalacaklar.

Einsteinin genel gorelilik kuramina
gbre, uzayin genisleme hizi, evrenin
icerdigi madde ve diger enerji formlari-
nin yogunluguna bagli. Kozmologlar
Hubble sabitini kozmik mikrodalga
arka plan 1isimasi kullanarak 6lcerken
o dénemde bulunan karanlik madde,
noétrino ve diger maddelerin miktar:
hakkinda bir tahmin yapmak zorunda
kaliyorlar.

Anten Galaksiler (NGC 4038 ve NGC 4039) bizde 65 milyon isik yili uzakta, birbiri ile etkilesime giren iki sar-

mal galaksi. Icinde bir¢ok Sefeid degisken yildiz ve 1a tipi sipernova bulunan bu ikili, iki tir standart muma
sahip ve bu sayede ikisi arasinda bir baginti kurmamiza imkan veriyor.

Sarmal galaksi NGC 3972, kozmik mesafe
merdiveninde ¢ok 6nemli bir basamak. Bu galakside
duzinelerce Sefeid degisken yildiz bulunuyor.
Astronomlar bu yildizlari kullanarak gérece olarak
yakin galaksiler arasindaki uzakligi dlgebiliyorlar.
2011'de bu galakside bir 1a tipi sipernova (patlayan
bir beyaz cice) ortaya gikti ve bize daha uzaktaki
galaksilerin uzakliklarini hesaplamak igin ¢ok faydali
oldu. Bilim insanlarinun Hubble sabitini hesaplamak
icin bu bilgilere ihtiyaci var.

Sarmal galaksi MCG+01-38-005 (galaksi giftinin
alttaki Uyesi) igcinde merkezdeki sUper kitleli kara
delik ¢evresinde donen bir su megakitlesi (su
molekillerinden gelen yUkseltilmis mikrodalga
emisyonlari) bulunuyor.
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cinde birda tipi sipernov
bu fotografta galaksinir

parlak olani). B
komsusundan ¢ok fazla kitle ¢ekince
olduguicir
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Hubble sabitinin neden farkl yon-
temlerle farkli hesaplandigini acikla-
mak icin belki de en basit yontem,
Biiyiik Patlama'dan birkac yiiz bin y1l
sonrasindaki dénemde evrenin bekle-
nenden daha fazla enerji icerdigini
kabul etmek. Bu enerji, hafif ve zayif
etkilesim kuran parcaciklar formunu
almis veya uzayda artik bulunma-
yan, uzay boslugu ile ilgili baglantih
bir karanlik enerji tiiriine doniigsmiis
olabilir. Belki de kozmik tarihin bu
donemi hakkinda bilmedigimiz
baska seyler vardir. Kisacas, heniiz
bu gizemli bulmacay1 ¢6zmenin bir
yolunu bulabilmis degiliz.

BiR DEVRIM Mi GELIYOR?
Daha 6nceden de belirttigimiz gibi,
gliniimiizde kozmologlarin karsi-
sinda duran bulmacalar bilim insan-
larinin 6niimiizdeki yillarda yeni
deneyler ve gézlemlerle derleyip top-
lay1ip cozebilecegi seyler degil. Ancak
son dénemde, evreni ne kadar cok
arastirirsak, o kadar anlamaktan
uzaklasiyoruz gibi bir durum var.
Onlarca yildir siirdiiriilen calisma-
lara ragmen karanlik madde hala
bilinmezligini koruyor, karanlik
enerji izlerini bizden gizlemenin bir
yolunu hep buluyor.

Biiyilik Patlama'dan hemen sonra-
sinda, evrenimizin ilk ddneminde
atomlari olusturan parcactklarin
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naslil hayatta kaldigini bilmiyoruz,
kozmik sismenin nasil bagladig1 ve
nasil bittigi konusunda cok az bilgi
sahibiyiz. Hatta bir kozmik sismenin
gercekten olup olmadigindan bile

emin degiliz.

Bu perspektiften baktigimizda
zaman zaman kendimizi bu gizemle-
rin birka¢ yanitlanamamis sorudan
cok daha fazla oldugunu diisiiniirken
bulabiliriz. Belki de bize evrenin ilk

KOZMOSTAKiI ANLASMAZLIK
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Astronomlar neredeyse yUz yildir evrenin genisleme hizini hesapla-
maya ¢alisiyor. Her ne kadar Hubble sabiti élgimleri igin kullanilan yon-
temler yillar iginde daha netlesse de, her yontemle hesaplanan sabit,
farkl degerler veriyor. Gorece yakin olan galaksilerin dogrudan goéz-
lemleri ile elde edilen sayilar, kozmik mikrodalga arka plan isimasini
gozlemleyerek elde edilen sayilardan daha yuksek ¢ikiyor.

zamanlarinin uzun zamandir tahmin
ettigimizden ¢ok daha farkli oldu-
gunu anlatmaya calisiyorlar. Belki de
bu problemler kozmoloji biliminde
olacak bir devrimin ayak seslerini
simgeliyorlar.

Bazen bilim tarihinde 19041erde
oldugu gibi bir ucurumun kenarinda
durdugumuzu diislinebilirsiniz. Zira
bu dénemde fizik diinyasi ¢ok saglam
temeller {izerinde durdugunu diisi-
nityordu. Iki yiizyi1ldan uzun bir siire-

EVREN NEDEN OLUSUYOR?

Karanlik madde

%26.8

—

Karanhk
enerji
%68.3

Yildizlari, gezegenleri ve insanlari meydana
getiren atomlarin hepsini toplasak, evrenin
iceriginin ancak yuzde 5'ine ulasabiliyoruz.
Gorinmez karanlik maddenin bu miktarin
bes katini olusturdugu disuniluyor. Evrenin
genislemesine neden olan karanlik eneriji ise
toplamin Ugte ikisine karsilik geliyor.

dir Newton fiziginin prensipleri her
tiirlii problemi ¢ézmek icin kullanildi
ve basarili oldu. Ancak fizikciler
elektrik, manyetizma ve 1s1 alanlarin-
daki bilgilerini artirmis olsa da, bilgi-
leri Newton'un yiizlerce yil 6nce
tanimladiklarindan ¢ok da fazla
degil. 1904lin fizikcileri icin Diinya
gayet iyi anlasilabilir bir yerdi. Bir
devrim beklemek icin cok fazla neden
yoktu.

Giiniimiiziin kozmologlar: da buna
benzer bir durumla kars: karsiya.
19041in fizikcileri baz1 problemleri
¢ozememislerdi. Isigin icinde yol
aldig1 ortam (Esir) 15181n hizinda degi-
simlere neden olmaliyd, ancak 1s1k
uzayda hep ayni hizda ilerliyor.
Astronomlar Merkiir'lin yoriingesi-
nin Newton fiziginin yasalarindan
hafifce farkli oldugunu fark ettiler.
Bazilari bu fark: Vulcan adini verdik-
leri, heniiz kesfedilmemis bir

Normal
madde
%4.9

ESO/IDA/DANISH 1.5 M/R. GENDLER, J.-E. OVALDSEN, C.C. THONE, AND C. FERON
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gezegenin Merkiir'{in yoriingesini
etkilemesine bagladilar.

19041erin fizikcileri Glines'in
gliciinii nereden aldig1 hakkinda bir
fikre sahip degildi. O donemde bili-
nen hicbir kimyasal veya mekanik
siire¢ bu kadar bilyiik miktarda ener-
jiyi bu kadar uzun siire saglayacak
kadar giiclii degildi. Son olarak da,
bilim insanlari bazi kimyasal ele-
mentlerin 15181 belli desenlerde yaydi-
g1n1 ve emdigini biliyorlardi, ancak
bunun neden bdyle oldugunu kimse
aciklayamamisti. Diger bir deyisle,
atomun i¢ yapisi onlar icin tamamen
kapali bir kutuydu.

Bazilari geldigini goriiyor olsa da,
bu problemlerin fizikte bir devrim
yasanmasl gerektigine isaret ettigi
acikt1. 1905'te bu devrim, geng Albert
Einstein ve onun gorelilik kurami ile
gerceklesti. Artik Esir diye bir seyin
veya Vulcan gezegeninin olmadigini
biliyoruz. Bunun yerine bu hayal
{iriinii seylerin hepsinin Newton fizi-
ginin hatalarinin yan iiriinii olarak
ortaya ciktigini anlhiyoruz. Gorelilik
kuramj, tiim bu gizemleri yeni mad-
delere veya gezegenlere gerek birak-
madan ¢ozdii ve acikladi.

Dahas;, bilim insanlar: gorelilik
kuramini yeni kuantum fizigi teorisi
ile birlegtirdiginde, Giines'in nasil
olup da bu kadar uzun siire ayakta
kaldigini ve atomlarin i¢ igleyisini

KUtle cekimi merceklenmesi ile
gorulen kuasar HE 0435-1223, bize
kozmik mesafeleri dlgmek igin
bagimsiz bir yéntem sunuyor.
Yakindan baktigimizda 6ndeki galak-
sinin uzaktaki kuasarin neredeyse
birbiri ile ayni dort farkli gérontisini
olusturdugunu goériyoruz. Bu galaksi
Dinya'dan yaklasik 4,8 milyar isik yili
uzakta, kuasarin uzakhgin ise bu
mesafenin neredeyse iki kati.

European Space Agency'nin Planck uydusu kozmik mikrodalga arka plan isimasi hakkindaki en

dogru verileri topladi. Bu sonuglari evreni tanimlayan standart model ile karsilastirdigimizda ortaya
¢tkan Hubble sabiti, yakindaki galaksilerden elde edilen sayidan biraz ama kesin olarak daha kigik.

aciklamak miimkiin oldu. Bu yeni
teoriler kozmoloji alani da dahil
olmak iizere, yeni ve daha 6nce hayali
bile kurulmamuis yerlere giden yolu
actL

Bilimsel devrimler diinyamiza
bakis acimiz1 ve onu anlayisimizi
degistiriyor. Ancak radikal degisimler
hic de kolay olmuyor. Giiniimiizde
kozmologlarin ¢ézmeye calistig1
gizemlerin giiniin birinde kolayca
¢oziilebilecegi veya ¢ozlim icin
sonunda bir bilimsel devrime ihtiyag
duyulup duyulmayacag da bir soru

isareti. Evreni, tarihini ve kdkenini
anlama konusunda ¢ok yol kat etmis
oldugumuz acik. Ancak 6zellikle koz-
mik tarihin baslangi¢ dénemleri
kafamizi ¢ok karigtiriyor. Bu anlarda
inanilmaz sirlarin olduguna eminiz,
bu sirlar1 ¢6zmenin beraberinde bir
bilimsel devrim getirecegini de
diisiinmek bu noktada gayet man-
tikli. Ancak, evrenimiz sirlarini agik-
lamamakta direniyor. Bu yiizden ¢cok
calismali, bunu zorla da olsa 6gren-
meli ve gizemleri kesiflere
doniistiirmeliyiz.

Dan Hooper Dan Hooper lllinois'deki Fermi Ulusal Hizlandirici Laboratuvarinda kidemli bilim
insani ve Chicago Universitesinde astronomi ve astrofizik profesoridiir.
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NASIL TAYIN EDILIR

Gecmiste binlerce denizci, denizdeki konumunu belirleyemedigi icin
yasamini kaybetti. Fakat prestijli ‘Boylam Odili'ni kazanma
yolunda ilerleyen bir ingiliz saatginin dehasi tum bunlari degistirdi.

ANDREW ROBINSON

yilinda bestelenen Rule,
Britannia! (Hikkmet,
Britanya!) marsindaki
vatansever nidalara
ragmen, Britanya 18.
yuzyilin ortalarinda
“dalgalara hiitkmetmenin”
oldukca uzagindaydu. Kraliyet
Donanmasinin aci bir sekilde
tecriibe ettigi {izere, ne Ingiliz
denizciler ne de Fransa ve Ispanya
gibi rakip uluslarin denizcileri
acik denizdeki konumlarim tayin
edebiliyordu. Bu durum, 6zellikle,
Giineg'in, Ay'in ve yildizlarin
konumunun gézlemlenemedigi
zorlu hava kosullarinda daha kétii
bir hal aliyordu. Yén bulma ve
karaya ayak basmanin her zaman
firtinah bir iligkisi olmustur.
1741 yilinda, Ingiliz donanma birligi
cok sayida gemi ve miirettebatinin
yarisiyla birlikte, Gliney
Amerika'nin bati ucunda yolunu
kaybetti clinkii bulundugu boylama
dair hesaplamalar1 yaklasik 370
km kadar hataliydi. 1707 yilinda
Fransa'dan dénen bir Ingiliz filosu,
uilkeye oldukca yakin bir konumda,
Mans Denizi'nin bat1 ucunda
sisin icinde kayboldu. Geminin
kumandani, Ushant Adasinda
bulunduklarina dair yanhs bir
hiikiim vererek kuzeye dogru
yelken act1 ve muharip gemiler;,
Ushant Adasinin bir derece bat1
boylaminda bulunan Sicilya
adalarinin kayaliklarina carpti
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Paramparca olan dort gemideki
1.647 denizci bogularak can verdi;
yalnizca 26 kisi kurtuldu.

1707 yilindaki facianin ardindan,
Ingiliz hiikiimeti 1714 yilinda
Boylam Kanunu'nu ¢ikardi. Bu
kanunla, denizdeki boylami tayin
edebilecek etkili bir yontem

bulan Ingiliz veya baska bir
ulustan herhangi bir kisiye cok
ciddi miktarda bir para 6diili
vadediliyordu. Boylami yarim
dereceye kadar dogru tahmin
eden yonteme 20.000 poundluk
en yiiksek 6diil verilecekti. Bilim
insanlari, donanma memurlari

ve devlet gorevlilerinden olusan
bir kurul, 6nerilen yéntemin
uygulanabilirligine ve gecerliligine
karar verececekti. Kurulda, Royal
Society'nin baskani (Isaac Newton),
Deniz Kuvvetleri Baskomutani,
Avam Kamarasi s6zciisii, Donanma

Hipparkos, gok kubbedeki enlem ve boylam
cizgilerine dair bir cergeve sundu.

sefi ve Oxford ile Cambridge
Universitelerinden matematik
profesorleri bulunuyordu.
Parlamento Kurul'a, umut
vadeden Onerilerin gelistirilmesi
icin mali destek verme yetkisini
de tanimisti.

ESKiDAHILER

Boylam ve enlem kavramlarinin
tarihi, Diinyanin bir kiire
seklinde oldugunu kabul eden
Antik Yunanl astronomlara

ve matematikcilere uzanir.
Eratosthenes, M.O. iiciincii
yiizyilda oldukca isabetli bir
seklide Dlinya'nin ¢evresini
hesaplamis, ancak yeryiiziiniin
enlem ve boylam derecelerini
belirlememisti. Yeryiiziindeki
noktalarin enlem ve boylamlarini
ilk kez M.O. ikinci yiizyilda
Hipparkos hesaplamisti.
Hipparkos ayrica, yaklasik 850
yildizin gbkyliziindeki enlem ve
boylam derecelerini iceren bir
yildiz katalogu olusturan ilk kisi
olarak biliniyor. Hipparkos'un
olusturdugu taslak, M.S. ikinci
ylizyilda kartografinin kurucu
figiirii haline gelen Batlamyus'i
bir hayli etkiledi. Batlamyiis,
Hipparkos'un belirledigi
bolgelerin boylam derecelerini,
Kanarya Adalar’'ndan gecen

ilk meridyenden doguya dogru,
enlem derecelerini ise ekvatorun
kuzey ve glineyine dogru



BiR
BAKISTA

Denizde yolculuk edebilmek igin,
boylam tayininin nasil yapilacaginin
anlasilimasi cok 6nemliydi. insanlari
etkili bir yontem bulmak igin tesvik

etmek amaciyla ortaya konan
Boylam Odili'nin ardindan
Yorkshire'li bir saatgi, bu
zorlugun Ustesinden
geldi.
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6lcmiistii. O dénemde bilindigi
kadariyla ¢ikardig: Diinya
haritasinda yer alan konumlarin
boylamlarini belirlemek amaciyla,
A ve B bolgeleri arasindaki boylam
farkini hesaplamak icin Pisagor'un
dik acil tiggen teoremini kullandi.
Sorun, Batlamyiis'iin {icgenlerinin
“bilinen” iki kenarindan birinin,

A ve B enlemleri arasindaki

enlem mesafesi digerinin ise A

ve B arasindaki kusbakisi gercek
mesafe (licgenin hipoteniisii)
olmasiydi Diinya'nin boyutlarina
ve sekline dair belirsizlik nedeniyle
ikisi de kesin degildi. Tam bir kiire
seklinde oldugunu varsaysak dahi,
cevresinin tam 6l¢imiind, bir
enlem veya bir boylam derecesinin

ANAHTAR

DENEY

ISI DEGISIMLERI, mekanik saatlerin
sarkag ve denge yayinin genlesip
buzilmesine yol agtigindan saatin
dogrulugunu azaltir. John Harrison,
1720'lerde ayakli duvar saati
yaparken bu soruna baslangig¢
niteliginde bir ¢6zUm getirdi.

uzunlugunu bilen yoktu.

Boylami 6l¢menin olast bir
yontemi, boylami zamanla esdeger
kabul eden Antik Yunanhlar
tarafindan anlasilmisti. Diinya
kendi ekseni etrafinda déndiigiine
gore, belirli bir boylamdan batiya
dogru ilerledikce giinesin dogma
vakti daha gec olacaktir. Bu
yiizden New York, Londra'dan
5 saat, San Francisco ise New
York'tan 3 saat ve Honolulu
da San Francisco'dan iki saat
geridedir. Toplamda 360 derece
olusturan boylamlarin tamamyi,
Diinya'nin tam bir tur atmasi
anlamina gelen 24 saate karsihik
gelir. Yani boylamlardaki bir
derecelik degisiklik yerel saatte

dort dakikalik degisiklige tekabiil
eder. Dolayisiyla, kiirenin diger
tarafindaki (180 derecelik boylam
mesafesindeki) bir yerin yerel
saati, 4 x 180= 720 dakika yani 12
saat farkli olacaktir. Rotacilar,
ayrintili astronomik gézlemlere
dayanarak astronomik saatlerden
elde ettikleri 6lciimlerde
oldugu gibi, bulunduklar: yerin
saatini, g6zlemlerini yaptiklar
anda Londra'nin saatiyle
karsilastirsalardi, hangi boylamda
olduklarini hesap edebilirlerdi.
Yo6ntem oldukca pliriizsiiz
goriiniiyordu, ancak 1530 yilinda
astronom Gemma Frisius
tarafindan Onerildiginde 6liimciil
bir hatanin kurbani oldu. O

John Harrison, isinin kronometre Uzerindeki etkilerini ortadan kaldirmak icin usta isi bir
alet icat etti. Bu alet, zamana dayanarak boylami tayin etmeye imkan sagliyordu.

Harrison'in H-3 kronometresi

Saatin sarkaci, birbirine paralel
fakat farkl uzunluklarda, celik ve
piringten yapilmis ince ¢ubuklar
iceriyordu (bu maddelerin genlesme

\/

Balans ayari

\

katsayilari farkhdir). Bu ¢ubuklar,
1si ne olursa olsun sarkacin
uzunlugunun ayni kalmasini
saglayan bir sisteme baglaniyordu.
Harrison'in 1749'dan 6nceki bir
tarihte, ginUmizde mekanik
merkezi isitma termostatlarindan
asina oldugumuz, "iki metalli seridi”
olan H-3 kronometresini (sagda)
icat etmesi dahiyaneydi. Ayni
uzunlukta ince bir celik serit ile ince

Is1 degisimlerini
dengeleyen iki
metalli seridi
iceren gergeve

bir piring seridi birbirine perginledi.
Isi yUkseldiginde, piring gelikten
daha fazla genleserek seridin bir
yone dogru bukilmesine yol agti.

Isi dUstigunde ise, piring celikten
daha fazla buzilerek seridin aksi
yonde bUkilmesine neden oldu.

iki metalli seridin bos uclarina
yerlestirilen ve denge yayi disa
dogru dondugiunde onu sarmalayan
iki kiguk "kontrol dislisi", 1stya

bagli genlesme ve bizilmeleri
dengeleyerek, isinin yikselmesiyle
artan yay uzunlugunu azaltip, isinin
diUsmesiyle azalan yay uzunlugunu
artird.
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Balans ayari

John Harrison'in
iki metalli seridi
ilk kez kullandigi
H-3 kronometresi



donemde, tam manasiyla dogru
isleyen bir saat bulunmuyordu.
1656 yilinda Christiaan
Huygens'in sarkach saati icat
etmesi ve ardindan 1675 yilinda
sarmal denge yayinin patentini
alip (Robert Hooke bu fikri

daha 6nce kesfetmisti) saatlere
uygulamasiyla 17. ylizyilda saat
hesaplamalarinda ilerleme
kaydedildi. Hooke'un denge yayh
saati denizde hic test edilmedi.
Buna karsilik, Huygens'in
sarkach saatini denemek icin
1660'1arda gerceklestirilen deniz
yolculuklarinda, gemi sarsintilari
nedeniyle sarkacli saatlerin
glivenilir olmadig) goriildii.
Sicaklik degisimleri nedeniyle
sarkaclarda ve yaylarda meydana
gelen genlesmeler ve biiziilmeler,
iki tasarimin da degisikliklerden
etkilenecegini gosterdi.

JUPITER SAATI

Boylami hesaplamanin olasi

bir diger yolu, gbk cisimlerinin
dikkatle gbzlemlenmesini
iceren tamamen astronomik bir
yonteme dayaniyordu. Mercekli
teleskobun mucidi Galileo
Galilei, 1612 yilinda italya'da,
heyecan verici bir 6neride
bulundu. Galileo, bir yil boyunca
teleskobuyla Jiipiter'in uydularini
gozlemleyerek hareketlerini
kaydetti. Vardig: sonug suydu:
Uydularin, gezegenin araya
girmesiyle tutulmasi o kadar

sik gerceklesen ve 6ngoriilebilir
bir olay ki, diinyanin herhangi
bir yerinde zamani, dolayisiyla
boylami hesaplamak icin goksel
bir saat islevi gorebilir.

Galileo'nun fikri kulaga
mantikl gelse de yalnizca karada
uygulanabilir bir yontemdi
(1650'den sonra yaygin olarak
kullanild), giivertede ise
yaramiyordu. Ayrica, glindiiz
vakti veya gece kapal havalarda
Jiipiter gériinmiiyorken
kullanilamazdu.

Boylamin astronomik 6l¢timleri
mecburen “ay uzakligi” denen
yOnteme gore yapilacakti
Jiipiter'in uydularinin aksine,
Diinya'nin uydusundaki konum
degisikligi cok net ve bluiytiik

e

ANA

KARAKTERLER

Christiaan Huygens
(1629-1695),
Hollandali fizikgi,
matematikgi ve
astronom. Cok sayidaki
basarilarindan biri,
1656'da sarkacli saati
icat etmesidir. Bu
saatin denizdeyken
boylami tayin etmede
kullanilabilecegine
inaniyordu. Atlantik
yolculuklari baslarda
umut vericiydi, ancak
kisa surede saatin
yalnizca zeminin
sarsilmadigi kosullara
uygun oldugu anlasildi.

James Cook (1728-
1779). ilk Pasifik
yolculugunu 1768-71
yillarinda yapan buyUk
kasifin, John Harrison'in
benzersiz kronometresi
H-4'0 kullanmaya

izni yoktu. ikinci ve
UgUncu yolculuklar

icin, Harrison'in
kronometresinin
kopyasini yaptirarak
paha bigilmez bir yol
bulma ve kartografi
imkani edindi.
Kronometrenin, James
Cook'un Hawaii'de
oldUroldigu zamani
gosterdigi dusindliyor.

Dinya Uzerindeki konumumuzu belirlemek

|
i

icin yUzyillardir siren ¢cabayi kesfedin.

Galileo Galilei
(1564-1642), Modern
bilimin kurucusu,
mercekli teleskobun
mucidi. 1610 yilinda,
teleskobunu Jipiter'in
dort uydusuna gevirdi
ve uydularin JUpiter
etrafinda gérindUkleri ve
kaybolduklari zamanlari
gosteren tablolar
olusturmaya basladi.
Galileo, rotacilarin,
bulunduklari boylami
hesaplamak igin bu
tablolari goksel bir saat
olarak kullanabilecegini
iddia etti.

John Harrison
(1693-1776), 6nceleri
marangozluk yapan
ingiliz saatgi. 1714
Boylam Kanunu'yla teklif
edilen para 6dilinden
etkilenerek, 1735 yilinda,
H-1 olarak bilinen ilk
deniz kronometresini
tamamladi. Ardindan
dort kronometre daha
yapan Harrison, H-5 isimli
son kronometresini 1770
yilinda tamamladi. Royal
Society'nin aktif destegini
alsa da ¢alismasi
astronomlarin siddetli
muhalefetine yol agti.
Oduli ancak 1773 yilinda
alabildi.

Nevil Maskelyne (1732-
1811). Kraliyet astronomu
olan Maskelyne, denizde
boylam tayini igin en iyi
yontemin kronometre
degil, astronomik gozlem
oldugunu diUsiniyordu.
Bu yuzden, 1760'larda,
Harrison'in deniz
kronometresini hakir
goriyordu. Astronomiyi
kullanarak 1767'de
Nautical Almanac
(Denizcilik Almanagr)

adl yayini ¢ikardi ve bu
sayede Greenwich, birinci
meridyenin gectigi yer
olarak kabul edildi.
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° Olceklidir. Teoride, rotacilar, Ay'in
yerel olarak 6lciilen yiiksekligini,
ufuktaki belirli yildizlarin
yuksekligini ve Ay ile Glines

ZAMAN Dinya'yi kesfetmemize ve haritalandirmamiza imkan
TUNEL]| verenboylam tayininin nasil yapildigini kesfedin
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Parlamentosunun

kabul ettigi Boylam
Kanunu, “boylam

tayini i¢in etkili bireeeees
yontem bulan kisi

veya kisilere" para

6dulu vadediyordu.

No. & deniz
kronometresi,
Britanya ve
Jamaika arasinda
yapilan bir deniz
yolculugunda
test edildi. ki

ay boyunca,
yalnizca bir
derecenin yizde
ikisi kadar bir
boylam hatasina
karsilik gelen, bes
saniyelik gecikme
gosterdi.

ikinci kesif
yolculugu igin
Harrison'in No. 4
kronometresinin
kopyasini yaptirdi.
Rastlantisal  eeeeee
astronomik
dogrulamalarla
birlikte kronometre,
Cook'un Pasifik'in
son derece net

bir haritasini
¢tkarmasini saglad.

Denizcilerin, denizdeki
konumlarini tayin etmek
icin, Greenwich'te
hazirlanan Nautical
Almanac'taki (Denizcilik
Almanag) astronomik
tablolardan faydalanarak
yaptiklari uzun
hesaplamalar neticesinde,
uluslararasi bir konferansta
Greenwich,

olarak kabul
edildi.

uydusu gonderildi. DUnya Uzerindeki
bir noktanin enlem ve boylamini * ®
birkag milimetreye kadar dogru

olarak belirlemek igin, dort uydunun
daha gonderilmesi gerekiyordu.

.
.
.
.
.

eececccccccccccce

arasindaki acisal mesafeyi matbu
tablolarla karsilastirabileceklerdi.
Bu tablolar, ayni tarihte gliniin
ve gecenin belirli saatlerinde
Paris veya Londra'da yapilmis
cizimleri gosteriyordu.
Gokyiiziinden yerel saati 6grenen
rotacilar, en azindan prensipte,
Londra veya Paris'e gore saat
farkini, dolayisiyla da boylami
anlayabilirdi.

Fakat mercegin, ufkun iraklik
ve egim acilarinin etkilerinin
diizeltilmesini gerektiren “ay
uzunlugu” yontemi epey zordu.
Gozlemcinin teleskobundaki
herhangi bir piiriiz, ay
tablolarindaki bir hata (ki Newton
hatanin oldukca olasi oldugunu
disiiniiyordu), geminin sarsilmasi
veya gozlemcinin egitimsizligi
nedenlerinden her biri gdzlemi
gecersiz kilmaya yeterliydi.

DEGISIKLIK ZAMANI

18. yiizyihn ilerleyen
doénemlerinde, giderek daha
bagsarili teleskoplar {iretilmeye
basladi. Ayrica, ay tablolar:
iyilestirildi. En 6nemlisi, kraliyet
astronomu Nevil Maskelyn'nin
destegiyle 1767 yilindan itibaren
Ingiltere Kraliyet Rasathanesi
adiyla kurulan Greenwich
Gozlemevi, Nautical Almanaci
(Denizcilik Almanagi-Seyir
Defteri) yayinlamaya basladi
1884 yilinda diizenlenen bir
konferansta, Greenwich'e ilk
meridyenin gectigi konum
ayricaligini kazandiran da

bu tablolar oldu. Cogu bilim
insani, denizde boylamin

tayin edilmesinde en iyi
tahminlerin siire 6l¢climiiyle degil
astronomiyle yapilacagina kanaat
getirdi.

Marangozluktan saatcilige
gecen John Harrison'in
yetenekleri sayesinde, o dénemde
kronometrelerin dogrulugu da
ciddi anlamda iyilestirildi. 1693
yilinda Yorkshire'da orta halli bir
ailede diinyaya gelen Harrison,
bir yerlerden hiikiimetin boylami




BUNLARI BILELIM

Enlem ve boylam tam olarak ne
demek? Yanitlari asagida:

1 Ekvator, sifirinci enlemdir. Kuzey
Kutbu, 90° Kuzey enlemi; Giney Kutbu
ise 90° GUney enlemidir. DUnya'nin iki ucu
arasinda bulunan ve ¢evresini dolanan

bu paraleller, derece ve dakika cinsinden
ifade edilir. Ekvatorun kuzeyindeki veya
gUneyinde bir konumun ekvatora olan
agisal uzakligi olarak tanimlanir.

2 Enlemin aksine boylam, Doga
tarafindan degil insan tarafindan
tanimlanmistir. Dinya'nin bir kutbundan
digerine, DUnya'yl boydan boya dolasan
ilk meridyenin, 1884 yilinda dizenlenen bir
konferansta Greenwich'ten gegtigi kabul
edilmistir. Diger tUm meridyenler, doguya
ve batiya dogru bu ilk meridyene olan
agisal uzakliklarina gére tanimlanirlar.

®000c00cc00000000000000000000000 00000

31884 yilinda Greenwich Ortalama
Saatinin (GMT) belirlenmesiyle, Pasifik
Okyanusu boyunca uluslararasi zaman
dilimleri ve tarih ¢izgileri olusturuldu.

Bu saatler ve tarihler, Greenwich'teki ilk
meridyenden hareketle 180°lik boylama
degin uzaniyor.

tayin etmek icin bir yéntem bulana
odil verecegini duydu. 1715 yilinda
icat ettigi ilk saat, o donemdeki
diger saatlere her bakimdan
benzer bir ayakli duvar saatiydi.
Fakat kisa siirede, daha 6zgiin ve
ayrintili mekanizmalar lizerinde
calismaya basladi. Ozellikle de, 1s1
degisimlerine ragmen uzunlugu
ayni kalacak bir sarkac yaratarak
1s1 sorununun istesinden gelmeyi
hedefledi. 1726 yilina gelindiginde,
sonraki 14 y1l boyunca ayda bir
saniyeden fazla sapmayacak bir
saatin yapimini tamamlamisti. Bu
basarisiyla, kraliyet astronomu
Edmund Halley ve Britanyanin
Onemli saatcilerinden George
Graham'n ilgisini ¢cekti. Graham, H-1
olarak da bilinen No. 1 kronometreyi
yapmast icin hicbir faiz veya

teminat istemeden Harrison'a
bizzat bor¢ verdi.

Sarkac yerine denge yay1
kullanilan saat, 1735 yilinda
tamamlanip bir deniz yolculugu
icin Lizbon'a génderildi. Geri déniis
yolunda, kronometre, Britanya'ya
185 km kala karanin gériindigini
dogruladi. Harrison bu basariyla,
Royal Society ve Boylam
Kurulu'nun, ilerleyen yillarda
dort kronometre daha yapmasini
saglayacak finansal destegini
kazandi. 1757 yilinda tamamladig
H-3, deniz yolculuguna
gonderilmedi, ancak Harrison'in
en 6nemli yeniligini iceriyordu:
iki metalli serit. Bu sayede, denge
yay11s1 degisimlerinde genlesip
biiziilebiliyordu (Bkz."Anahtar
Deney"kutusu)

Tarihi asil degistiren ise, Ruper
Gould'un, The Marine Chronometer
(Deniz Kronometresi) adli
calismasindaki sozleriyle, “onu
tasarlayan beyinden daha hafif”
olan cep boyu saat, H-4 idi. 1761-
62 yillarinda Jamaika'ya deniz
yolculuguna génderilen H-4n,
yalnizca bes saniye daha yavas
oldugu, yani boylam tayininde bir
derecenin ylizde ikisi kadar hatali
oldugu goriildi. Bu oran, 20.000
poundluk 6diilii kazanmak icin
belirlenen kesinlik araligindaydu.

Kraliyet astronomu
Maskelyne'nin liderlik ettigi

Darwin'in Dinya
yolculuguna ¢iktigi HMS
Beagle adli gemide 22
kronometre bulunuyordu.

astronomlar, tam manasiyla
memnun degildi. Harrison

ve kronometreleri 17601
yilarda cok sayida teste tabi
tutulurken 6diil, Boylam

Kurulu tarafindan alikondu.
Harrison'in, Richmond'daki
sahsi rasathanesinde 1770
yilinda tamamladig H-5 adli
kronometreyi test etmesi

icin Harrison'in oglu 1772

yilinda bizzat krala basvurdu.
Civarindaki manyetik

taslardan etkilenmesi sonucu
performansinda gerceklesen ufak
capl yiiz kizartici bir arizanin
ardindan, giinde bir saniyenin
licte biri oraninda hatayla dogru
sonuc verdigini kanitladi. Kral'in
tavsiyesi ve destegi lizerine (ve
Boylam Kurulu'nun direncine
ragmen) Parlamento 1773 yilinda
Harrison'a paranin biiyiik bir
kismini 6demeyi kabul etti.

2 y1l sonra, henliz mucidin
Oluminiin Gizerinden ¢ok zaman
gecmemisken, Harrison'in
kronometreleri cok daha biiyiik
takdir topladi. Doneminin en
biiylk kasiflerinden biri olan
Kaptan James Cook, Pasifik'e
yaptigi ikinci yolculuktan
donerken, Larcum Kendall1n
H-41i birebir kopyalayarak
yaptigi kronometresinin “‘en
atesli savunucularin dahi
beklentilerini astigini ve Ay
gozlemleriyle dogrulanarak tiim
iklim degisiklikleri sirasinda
onlarin sadik rehberi oldugunu”
soyledi.

1790l yillar itibariyle, deniz
kronometreleri kaptanlarin
standart ekipmanlarindan

biri haline geldi. Geng Charles
Darwin’i tastyan HMS Beagle adli
gemi Diinya'y1 kesfetmek icin
Britanya'dan ayrildiginda yanina
22'yi agkin kronometre almisti.
O tarihten beri, boylamin dogru
tayin edilmesinin de etkisiyle,
Britanya ve diger tiim tilkeler
dalgalara hitkmedebiliyor.
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Topraga geri donus
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iklim degisikligine olan olumsuz katkilarini azaltmak Brian Barth

isteyen ¢iftgiler, yaydiklarindan daha fazla karbon illustrasyon: Patrick Leger
toplamak igin geleneksel tekniklere geri dénuyorlar.
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Kuzey Carolina’daki otobanlardan birinin
yaninda alhisiimadik bir orman vzaniyor.

Loblolly camlarinin viridya yesili dallary, riizgarla
hafifce dalgalanan yumusak otlardan olusan bir
halinin 18 metre iizerinde hafifce sallaniyor. Agac-
larin arasinda 8-9 metre var. Alt dallar1 budanmis
oldugundan igneli yapraklarinin arasindan sizan
Glines 1siklariyla aydinlatilmig bir katedral gibi g6-
riiniiyorlar. Bu orman insanda garip, sakin bir ilkel
diinya hissi uyandiriyor. Bir anda bir giiriiltii orta-
hig1 kaphyor ve uzaktan yaklasmakta olan siyah bir
sekil goriiyoruz. Gelen bir kamyonet. Sessizligi boza-
rak geliyor ve icinden beysbol sapkali, orta yash bir
adam iniyor. Elini uzatiyor ve “Buron Lanier” diyor.
“Kusura bakmayin, ge¢ kaldim. Bir buzag: ile ilgileni-
yordum da...”

Bu sirada Lanier'in arkasindan gelen Kirmizi
Angus siiriisi de yaklasiyor. 160 hektarlik Piney
Woods ¢iftliginin 40 hektarini kaplayan bu orman,
sigirlarin otlatma alani. Eski bir ciftcilik teknigi
olan ‘silvopasture” yani orman ve faunanin en-
tegrasyonu, burada tekrar hayata gecirilmis gibi
gorunuyor.

Atalarn glinlimiizde agaclarin yiikseldigi bolgede
tlitiin yetistirmis, tictincii nesil bir ¢iftci olan Lanier,
son 30 yilda ugrasarak hayata gecirdigi bu ahisiima-
dik yéntemden cok memnun. Agaclar periyodik
kereste satisi ile ek gelir getiriyor, stirtisii ise 32

derece sicagin altinda otlamak zorunda kalmadig
icin 20 giin daha hizli gelisiyor.

Dogal yasam habitati, erozyon kontrollii ve bu
arazinin verdigi sakinlik duygusuyla sik sik 6vii-
nilyor. Kamyoneti ile ¢iftligin icinde gezerken
“Agaclarin verdigi huzur ve siiklineti cok seviyorum”
diyor. Dogumuna yardimci oldugu inegi gésteriyor,
“hangi inek bu sakin, cimlerle ortiilii golgelik yerde
dogurmak istemez ki?"

Kamyonet ve elektrikli citler olmasa, bu ciftlik
arazisi insanlarin inekleri ilk defa evcillestirip hay-
vanciliga basladig1 neolitik donemden kalma bir
manzara olacak. Bu yontem ilk tarim isletmelerinde
geleneksel olarak kullaniliyordu ancak genis ¢a-
yirlar ve otlama alanlari acan ciftlikler bu yontemi
tarihe gomeli cok oldu. Cevre bilimciler silvopasture
yontemine tekrar geri doniilmesinin iklim degisikli-
gini yavaslatacagim soyliiyorlar.

Hayvancilik, tarim nedeni ile ortaya cikan emis-
yonun iicte ikisinden sorumlu. Ineklerin iirettigi
metan gazi da bu dilimin biiyiik kismini olusturu-
yor. Lanier kiiresel isinmaya stiphe ile yaklasiyor
ancak atmosferden karbondioksiti emen cam agac-
lar1, hayvanlarimin sebep oldugu potansiyel felaketi
sifirhyor.

Ulkenin dért bir yanindaki giftciler geleneksel
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yontemlere donerek arazilerini iklim degisikligi ile
miicadele merkezlerine dontstiiriiyorlar. Tarim islet-
meleri her yil atmosfere 8 milyar ton karbondioksit
yayiyor. Bu, toplam emisyonun yaklasik dortte biri. Is1
ve elektrik liretiminin saldig1 miktara yaklasik olarak
esit, tasimacilik sektoriiniin sorumlu oldugu miktar-
dan ise cok daha fazla.

ABD Tarim Bakanhiginin verilerine gore silvopasture
ciftliklerin sayis1 heniiz cok az olmasina ragmen, gi-
derek artiyor. Atmosferden sera gazlarini emen diger
metotlarda da (kolektif olarak karbon ciftciligi ad1 veri-
liyor) bir canlanma goriiliiyor. Bir zamanlar her yerde
uygulanan ve topraktaki karbondioksiti atmosfere
salan tarla slirme yontemi, yiizde 21 oraninda terk edil-
mis durumda. Sezon disi ekilen ve tarlada ciiriimeye
birakilan bitkiler de poptilerligini artiriyor.

Bu y6ntemler, 1990lardan beri, General Mills ve
McDonald’s gibi biiyiik tiiketicilere tedarik saglayan
biiyiik capli operasyonlarda da kullaniliyor. Ancak
Amerikali iireticilerin biiyiik kismin temsil eden dar
biitceli orta boy ciftlik isletmeleri icin bu doniigiim,
oldukca zor gibi goriinilyor. Bu metotlarla maliyetler
dustiyor (daha az yakit harcamak, topragl zenginles-
tirerek daha az glibre kullanmak gibi) ancak hasat
zaman icin baz riskler icerebiliyor. Tarim uzman-
lary, bu ciftcilere degisime yatirim yapmalari icin yol
haritalar1 hazirlamaya ve iklim degisikligine duyarh
suireclerin uygulanmasini yayginlastirarak 7,5 mil-
yar insani besleyecek kapasiteyi saglamaya calisiyor.
Bu problemi ¢6ziime ulastirmak gezegenimiz icin ha-
yati énem tasiyor. Ohio State Universitesinin Karbon
Yonetim ve Cekim Merkezi yoneticisi Rattan Lalin
analizine gore, tarim tabanli emisyonlari engellersek,
Paris Anlagsmasinin hedeflerine ulasmamiz miimkiin.
“Eger Birlesmis Milletlerde birileri bir diigmeye basar
ve ‘bundan sonra her seyi kusursuz yapacaksin' diye
bir karar ¢ikarirsa, bu is olur” diyor. “Optimal sartlar
altinda hedefimizin yarisina, hatta {icte birine ulasabi-
lirsek, bir degisim baslatabiliriz.”

Lanier'in ciftliginden fazla uzakta olmayan, North
Carolina Universitesi ile beraber calisan, 900 hektarhk
Cherry ciftliginde biyolog Tomas Moreno, organik iire-
tim misirlarin arasinda yiiriiyor ve topragin iizerinde
duran, hava gecirmez bir metal bélmeye geliyor. Ka-
paktaki lastik boruya bir siringa sokarak yerden gelip
boélmede biriken havayi cekiyor. Aldig bu 6rnegi sera
gaz iceriginin dlctimlenmesi icin USDA laboratuvarina
gonderecek.

2018de baslayan uzun dénemli bir projenin parcasi
olarak Moreno ve meslektaslari, bu islemi bir diizi-
neden fazla tarim rejiminin uygulandig) arazilerde
defalarca gerceklestiriyor. Moreno bir dev siyah-sari
oriimcegi kovalarken, “elimizde hala cevaptan ¢ok soru
var” diyor. Gozlem altinda tuttuklar: metotlarin cogu
(farkh siirtim teknikleri, gecici bitki ortiisii ve hayvan-
cihk entegrasyonu) ashinda Neolitik cagda uygulanan
tarim yontemlerinin benzerleri. Elde edecekleri bulgu-
lar, topragin kaybettigi karbonu yerine koymak icin en

verimli yontemin tespit edilmesini saglayacak.

Toprak, karbonu tutmak istiyor. Bitki ortiisii (ne ka-
dar cok, o kadar iyi) karbonu atmosferden cekiyor.
Kokler bu karbonun bir kismini topraga aktariyor ve
yeraltindaki mikroplari besliyor. Bu mikroplar dliiyor
ve clirlimekte olan flora ve faunaya karigarak yiizde
50-60 oraninda karbon igeren koyu bir madde olan hu-
musu olusturuyor. Besin maddeleri ve nemi bir stinger
gibi ceken humus, binlerce y1l boyunca toprakta sabit
kalabiliyor.

Ciftciligin ilk donemlerinde bu déngii hemen hemen
hi¢ bozulmamusti. 10.000 y1l 6nce giiney dogu Asyadaki
avci-toplayicl toplumlar tarafindan evcillestirilen
tavuklar, muz ve mangonun yetistigi ormanlarda yem-
leniyordu. Ayni sekilde, Amazon da bir zamanlar kakao
ve ananas da dahil olmak lizere yiizden fazla tiiriin
bir arada denge icinde yasadig: bir bahceydi. Yagmur
ormanlarinin bir béliimiinde hala bu verimli “kara top-
rak” ortiisii goriilebiliyor.

Niifus artisina paralel olarak tarim {iretimini de ar-
tirmak gerektiginde, karbon agisindan zengin olan
topraklarda karbon azalmaya baslad. Ciftciler ara-
zilerini genisletmek icin en kolay yontemi ormanlari
yakmak olarak gordiiler. Ancak bu yanginlar cevre kir-
liligine neden oldu, arkasindan gelen pulluk ile tarla
surmek de iklim degisikligine katkida bulundu.

Pulluk yaklasik 7.000 y1l 6nce Mezopotamyal: ciftci-
ler tarafindan icat edildi. Iki hayvan tarafindan cekilen
ve arpa ve nohut tarlalarindaki toprag: karistirmak
icin kullanilan bu alet 6nce ahsap, sonra da demirden
imal edildi. 1918de John Deere'in traktorii icat etmesi ile
beraber tarla siirmek biiyiik bir hizla yayilan bir pratik
haline doniistii.

Bir pulluk bicaginin parlayan celigi, belirgin bir ca-
zibeye sahip. Besin maddelerini, su ve Giines 15181m
engelleyen otlar1 kazip cikarir, toprag: gevsek bir hale
getirerek tohumlarin daha rahat ve daha hizh biiytime-
sini saglar.

Ancak toprag boyle agiga cikarinca karbon bilesik-
ler oksitlenerek atmosfere karisir ve artik gérevlerini
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yapamaz, yani bitkileri besleyemez hale gelir. Yani
pulluk, iki ucu keskin bir kilictir. Mahsiilii artirir an-
cak ciftcileri bol miktarda gilibre kullanmak zorunda
birakir.

Bu yiizden, modern ciftcilik yontemlerini kullandi-
gimizdan beri atmosfere 600 gigaton karbon saldik
(toplam karbon saliniminin neredeyse yiizde 30'u). Top-
rak bilimci Lal, toprag: daha iyi isleyerek yilda 4 ila 5
gigaton karbonu geri alabilecegimizi diisiiniiyor.

Glniimiizde tarla stirmekten vazgecmek miimkiin
goriinmiiyor ancak ekosistemlerin o olmadan da dii-
zenli bir gelisim gosterdigini biliyoruz. Amerikal tarim
bilimci Edward Faulkner 1943'te yazdig1 Plowman's
Folly (Pulluk Cilginh) kitabinda toprag) dogay taklit
ederek islemenin uzun dénemde ¢ok daha iyi sonuclar
verecegine isaret etmisti.

Faulkner'in sagduyusu yillar boyunca goz ardi edildi
ancak toprak azalmasi tarimcilari artik bu diisiin-
ceye sarilmanin zamaninin geldigine dair uyariyor.
1980'lerde “pulluksuz” traktor eklentileri ortaya cikti.
Bunlar, mahsulden geri kalan: toprag1 bozmadan bici-
yorlar ve karbon agisindan zengin kalintilar: topragin
tizerinde birakiyorlar.

Yine de pulluktan vaz gecmek problemi bir anda
ortadan kaldirmayacak. Marul gibi kiiciik tohumlu
bitkiler topraga kok salmakta zorlaniyorlar, misir ve
soya gibi bilyiik tohumlu ve genis kullanim alani olan
bitkiler (ABDde en ¢ok ekilen iirtinler) ise adapte ola-
biliyorlar. Bir ciftligin verimi pulluktan vazgecildikten
sonra birkac y1l boyunca diisebilir, ancak bu uygula-
may1 yapan ciftciler bir siire sonra hem verimin geri
geldigini hem de is giicii ve yakittan tasarruf ettiklerini
soyliiyor. Geleneksel metotlar1 destekleyenler, kar-
bonun topraga doniisiinii her derde deva bir ilac gibi
goriiyorlar. Daha saghkh toprak, daha az giibreye ihti-
yac duyan daha saghkl tirtinler demek.

Bitki ortiistinii toprak tizerinde birakmak, karbon
duyarh ciftcilerin hayatini da kolaylastiriyor. Toplamak
icin degil, topragi zenginlestirmek icin ekilen yonca, fig
ve cesitli yenmeyen turp ve cavdar tiirleri en popiiler
bitkiler. Sonbaharda mahsul toplandiktan sonra eki-
len bu bitkiler karbonu ¢ekiyor ve 6liirken de toprag:
besleyen besin maddeleri birakiyor. Evet, ekim mali-
yeti ciftligin hassas biitcesine bir yiik getiriyor, ancak
USDA tarafindan yapilan bir arastirmaya gore artan
mahsul ve diigen giibre maliyeti bu degisimin kendini
Ui¢ y1l icinde amorti ettigini gdsteriyor.

Akademisyenler ve geleneksel tarim taraftarlarin-
dan olusan Drawdown projesi kapsaminda yapilan
bir analize gore, pulluk kullanmay1 durduran ve bitki
ortiisiinii tarla tizerinde birakanlar akre (yaklasik 4 d6-
niim) basina yarim ton karbonun toprakta tutulmasini
saglyorlar.

Karbon tariminmi daha cok 6nemseyen ve daha ciddi
egilen Lanier gibi ciftciler daha da eski geleneksel yon-
temlere doniiyor ve ciftliklerine agaclari da entegre
ediyorlar. Bu yaklasim yilda akre basina yaklasik 2 ton
atmosferik karbondioksit tutulmasina imkan veriyor.

Ormanlarla tarimi birlestiren diger yontemler (“tarim
ormancihigr’ olarak adlandiriliyor) ile daha fazlasini da
tutmak miimkiin ve Drawdown'un verilerine gére bun-
lar iklim degisikligi iizerinde en pozitif etkiyi yaratma
imkanina sahip.

Bu metot, kazanch da olabiliyor. Golgede yetistirilen
kakao, Brezilyali ciftcilerine daha fazla kazandiriyor
ve Ispanyanin iinlii Ibérico jambonunun iiretildigi do-
muzlar, mese agaclarinin altinda topraga diigen mese
palamutlari ile beslendiginde, daha iyi sismanhyorlar.
Ancak, gecis icin 6nemli bir miicadele vermek de ge-
rekli. Zira tarlaya golge verecek bir orman olusturmak
onlarca yil siiriiyor ve belli bir maliyeti var.

Cherry ciftliginde USDA arastirmacisi Alan Franz-
luebbers, ekibinin aldig1 gaz 6rneklerinin 6n analizini
gerceklestiriyor. Beklenildigi gibi, toprag: en az karis-
tirilmus ve bitki 6rtiistiniin en sik oldugu sistem daha
fazla karbon tutuyor.

Ancak bu adimlar atarken birkac ipucunu da deger-
lendirmek gerekli. Ornegin, cam ve ceviz agaclary, selvi
ve disbudak agaclarindan daha ¢ok karbon tutuyor
(Lanier icin iyi haber). Franzluebbers sonunda elde et-
tigi bilgileri Kuzey Carolinanin kumlu diizliiklerinde
kullanilmasi 6nerilen, iklim odakh tavsiyelere doniig-
tiirecek. Diger bolgelerde de benzer deneyler devam
ediyor. Franzluebbers, “karbonu topraga geri dondiir-
memiz gerekiyor” diyor. “Su anda oldugumuzdan daha
hizh hareket etmeliyiz.” Cesur ciftciler harekete gecti
bile.

2019 Mart aymin soguk ve acik giinlerinden birinde,
Iowadan besinci nesil ciftci Justin Jordan, yemek ma-
sasinin tizerine yaydigi eski haritalar inceliyordu. Eski,
sararmis bir haritada 19507i yillarda biiyiikbabasinin
USDA icin gelistirmis oldugu toprak koruma planini
gordil. Bu planda erozyonu engellemek icin teraslar
ve agac dikilmesini 6nerdigi bolgeler bulunuyordu.
Kurum, yillarca siiren biiyiik 6lcekli pulluk kullanimi
nedeni ile kaybolan iist toprak katmanini yerine koy-
mak icin cahisiyordu.

Biiyiikbabasi planin parcalarindan birini olustur-
mustu. Ancak verimi yiizde 50 artirabilen yeni sentetik
giibreler durumu daha az korkunc hale getirdi, bu yiiz-
den her y1l misir ve soya tarlalarini siirmeye devam
etti. Jordanin babasi da, diger ciftcilerin cogunlugu
da aymi sekilde davrandi. Son 150 y1lda, bu tarim y6n-
temleri yiliziinden Diinyanin topragimin verimli {ist
kisminin neredeyse yarisi yok oldu.

301u yaslarin sonuna gelmis nazik, yavas konusan
bir adam olan Jordan ise 2000'in baslarinda ¢iftligi dev-
raldiginda pulluk kullanmayi durdurdu ve koruyucu
bitki értiisii ekmeye baslads. “Isleri farkh bir sekilde
yapmak istiyordum” diyor. “Her yil topragin iist kis-
minin inceldigini gérityordum”. Jordan'n tarlasi 160
hektar civarinda. By, iiriinlerini hafta sonu pazarla-
rinda satan cogu ciftciden fazla, ancak biiyiik tarim
isletmelerinin 40.000 hektar1 bulan tarlalar ile karsi-
lagtinnlmayacak kadar kiiciik.

Gokyiiziinden cekilen fotograflar onun topragi ile,
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hala pullugu yogun bir sekilde kullanan diger cift-
cilerin toprag arasindaki acik farki ortaya koyuyor.
Onun topragi koyu renkli ve zengin ancak yukaridan
bakinca samanla kaph oldugundan daha acik renkli
goriinliyor. Sigirlarin otlamasi icin birakilan ot serit-
leri (sigirlar icin) ve yamaglarda yil boyunca topraga
karbon pompalayan dogal asclepias bulunuyor. Cevre-
sindeki bos tarlalar ise karbon salmaya devam ediyor.

Jordan, Ekim ayinda misirini topladiktan sonra bir
sonraki ilkbahara kadar ayakta kalacak, ilkbaharda ise
toprag beslemek icin kesilecek cavdar ekiyor. Soya fa-
sulyesi tarlalarina Eyliil hasadindan 6nce ¢avdar, turp
ve yulaftan olusan bir karisim dagitiyor ve diz boyu
ekinlerin altinda minik bir orman olusturuyor. Tim bu
degisimlerle tiriinleri komsulariyla hemen hemen aym
diizeyde kaliyor. Yakinda, Jordan benzeri uygulamalar
yapan ciftciler finansal acidan da avantaj elde etmeye
baslayabilirler.

ABDnin tarima adanmis ilk karbon pazari, Terraton
Girisimi, 2019 Haziran ayinda ciftlik teknolojisi startup
firmasi Indigo Ag 6nderliginde basladi. Emisyonlarin
artiran firmalar kredi satin aliyorlar, Terraton da ara-
zilerinin topladig1 karbon icin ciftcilere ton basina 15
dolar 6diiyor.

Alt1 ay icinde, Diinyanin dort bir yanindan toplam
4 milyon hektar araziyi isleyen ciftciler (devasa arazi-
lere hitkkmeden modern tarim igletmelerinin cogu da
bunun icinde), anlagmaya imza atmay: diistindiiklerini
belirttiler. Daha fazla para kazanmak bir yana, iklim
degisikligine kars bir seyler yapabiliyor olmak da Jor-
dan'1 motive ediyor. Hem bu, hem de mahsuliiniin
eriyip gitmesini engellemek elbette. “Ben heniiz bir ¢o-
cukken, bir firtinada 5-7 santimetre yagmur yagmasli
cok fazla rastlanan bir olay degildi” diyor. “Simdilerde
ise sik sik 15-17 santimetre yagmur gériiyoruz.”

Toprakta karbon artinca erozyona direncli topak-
lar ve akintiy: yavaslatan bir bitki ortiisii kalintisi
olusuyor. Jordan, ‘Artik siddetli yagmura karsi koya-
biliyorum” diyor. “Kuraklik zamaninda ise topragin
uizerinde bu nemli 6rtiiniin bulunmasi, topragin ne-
mini kaybetmesini engelliyor.” USDA verilerine gore

organik madde (¢liriime sonrasi olusan karbon acisin-
dan zengin kalintilar) miktarindaki her yiizde 1 artis, bir
déniim topragin ekstra 75 ton su tutmasini saghyor.

Jordan ile ciftligini gezerken donmus bir goliin ve
bel yiiksekligine ulasmis otlarin kapladig: kirlarin ya-
nindan gectik. Bunlar, daha fazla karbon tutulmasini
saghyor. Ciftligine daha fazla agac eklemek istiyor, an-
cak bu uzun dénemli bir yatirim ve geri doniisii de gec
oluyor. Fiyatlar son zamanda oldukca diisti, bu yiizden
ciftciler riskleri cok iyi hesaplayarak hareket etmek zo-
runda. “Su anda, hayatta kalmaya calistyorum” diyor.

Tiim bunlara ragmen Jordan iklim degisikligi ile olan
savasa kiiciik bir karbon ciftligi ile katilmis olmak-
tan gurur duyuyor. 2019'un baslarinda Des Moinesde
iklim degisikligine karsi aksiyon mitingine katildi. Mi-
tingi organize edenler (iklim degisikligine karsi inancla
savasan, kar amaci giitmeyen bir 6rgiit) daha 6nce tu-
tucu lowada bir dizi ciftciyi pulluk kullanmaktan vaz
gecirmeyi bagsarmist1. Ne olursa olsun, karbon ciftci-
leri birlesmeli ve birlikte bir ordu gibi hareket etmeliler.
Jordan gibi ciftciler Amerika tarim isletmelerinin co-
gunlugunu temsil ediyor (ortalama bir ciftlik 180 hektar
civarinda), bu ylizden bu yontemin potansiyelini goste-
rebilmesi icin hem orta boy isletmelerin hem de tarim
devlerinin bu yéntemi benimsemesi gerekli. Utopya
gibi géruniiyor, ancak birlesirlerse, Diinyanin tarim
alanlari, atmosferde birikmis olan tiim karbondioksiti
cekebilir.

Su anda toprakta ortalama karbon konsantrasyonu
yaklasik yiizde 1 civarinda. Bunu ideal ¢iftcilik sartlar
altinda toplam tarim arazisinin yiizde 30'unda yiizde
3e cikartabilirsek, hedefimize ulagabiliriz. Jordan mo-
tivasyon kaynaginin ne oldugu ile ilgilenmiyor (para,
Lanier gibi “iyi bir ¢iftci olmak” veya toprag geri ka-
zanmak olabilir) ancak gelecegimizin bu devrime bagh
oldugunu farkinda. flerleme hizinin ok diisiik olmasi
da onu oldukca sinirlendiriyor. “Cogu ciftci, sadece daha
fazla para kazanacaksa bunu yapmayi kabul ederler” di-
yor. Ancak, kendi acisindan essiz bir kazanim elde etmis
durumda. ‘Artik ciftcilik yaparken temiz bir vicdanla
calistyorum.”
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SAIIADAN OYLULER

SAPIR SUPUR

Isirik sesleri

Taze bir havuctan isirik almak
yada cikolata selalesinden bir
yudum almak tartisiimaz se-
kilde hayatta en keyif veren
seylerden. Pekiyemeklerimizin
¢itirdamasina ya da kitirda-
masina sebep olan nedir ve biz
bunu neden umursuyoruz? Bu-
rada favori yemeklerimizden
citkan sesler hakkinda bes uz-

man fikri bulabilirsiniz.

Buhar: tistiinde sosisler

: Catirdayan Kahve

SCIENCE OF COOKING
KITABININ YAZARI

Sosisler agiz sulan-
dirici cizartilariyla
iinliidiir. Insanlar bu
sese yaglarin sebep
oldugunu diglinirler
ama aslinda sosisin
i¢indeki suyun buhar-
laginca sosisten
atilirken ¢ikardiga
sestir. Ornegin, Kiel-
basa denilen sosis
tlrd 1950’ lerdekinden
neredeyse 4 dB daha
sessizdir. Daha fazla
et ve dolgu maddesi
kullanilmasi, eskisi
gibi ses ¢ikarmamala-
rina yol agiyor.

MEKANIK MUHENDISI

! PROFESORU, TEXAS

i UNIVERSITESI, AUSTIN

| Glizel bir igecek ii¢

! farkli koro lireten

! kavrulmus tanelerden
{ olugur. Hafif glirdil-
i tiler, i¢indeki

! gazlarin kirildiga

i anlamina gelir.

{ Sonra duyulan patla-
' mig pirincin agizda
! ¢ikardigina benzer

i sesler, 1sinin ige-
i rideki kabuga

! geldigini belirtir.
i Uclincli dalga ise ka-
{ bugunun yanmakta

i 0ldugunun bir sin-
yali olabilir.

©

Melodik Karpuzlar

; Sonik Cips

OKYANUS FiziK¢isi,
LONDRA UNIVERSITESI

Karpuzun ylizeyin-

deki molekiiller bir
! hiicresi var. Ki-

i zartildiginda bu

| hiicreler kuru ve

| gevrek olur. Bir

i tane cips ¢ok

| fazla bir araya

i getirilmig hiicre

{ igerir. Bltiin :
i gevregi 1sirdigi- |
nizda bu kuvvet |
| saniyede binlerce |
i kiiglik kopma yara-

{ tir buda o 6zel

i ¢gitirtiya neden

i olur.

araya toplanmigtir
ve vuruldugunda da-
gilirlar bu da ses
dalgalari Uretir.
Iyi bir karpuz egit
hava kabarciklara
bulundurmaz ve dii-
siik sesle tinlar,
bu da karpuzun yo-
gun ve olgun oldugu
anlamina gelir. Bu
ylizden almadan dnce
karpuza vurarak
kontrol ederiz.

! CURIOUS COOK
{ KITABININ YAZARI

i Patateslerde ton-

larca nigasta

Patlayan patlamig
misirlar

MAKINE MUHENDISI, HAR-
VARD UNIVERSITESI

Cekirdek pigerken
nigasta genigler.
Bu bilylime misiri
digari dogru iter,
bu da basing¢ olus-
turur, basing
giderek artinca bir
slire sonta nigasta
dig kabugu atar ve
¢cekirdekteki su bu-
harinin ¢ikigsina
izin vermek zorunda
kalir. Sivi bdylece
digari kagtiginda
da o meghur pat sesi
¢ikar.
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Bu, dUonyanin ilk
illbzyonu mvu?

TOM McNAMARA

BU OYMA BiBLO, AV-
LANMA aletinin Ustine
14.000 yildan daha fazla
bir sUredir sabitlenmis
ve ustalikla hazirlanmis
illizyon, hala gorilmeyi
bekliyor. Soldaki yUksek
olan g6z seklindeki kesime
konsantre olun ve altindaki
kivrilan dise, agiga ¢ikan
seklin mamut oldugunu
fark edeceksiniz. Simdi de
biraz asagiya bakin, az énce
mamut disi olarak gordi-
giniz obje, boynunu egmis
gibi gorUnen bir bizonun
boynuzu seklini alacak. Ben-
zer bir 19. yuzyil illizyonunu
hatirlayalim: kusun gagasi
bir ¢ift tavsan kulagina do-
nUsene kadar o bir 6rdek.
Tavsan-ordek, belirsiz
sekil denilen bir illizyon tiry
ve eski oymacilarin niyetini
bilmemekle birlikte bu tarih

TAFA AYARI

oncesi sUs esyasl da ayni
kategoride. Alberta Uni-
versitesi sinir bilimcisi Kyle
Mathewson'a gore fikirlerin
bir anda degismesi, bizonla
mamutun ayni temel is-
kelete sahip olmasindan
kaynaklaniyor. Beynin gor-
sel korteksi bu disuk seviye
bilgiyi anlamlandiriyor ve
yUksek seviye bilgi isleyen,
tUy dis gibi 6zellikleri ayris-
tiran néronlara iletiyor. Bu
sekilde ayni gizge setinden
iki farkli sonug ¢ikiyor. Ha
mamut, ha bizon...

Her zaman baska
bir yol vardir

JESSICA BODDY

v

iNSANLAR BiNLERCE YIL LABIRENTLE-
RiN icinde dolanip durdular. Bu labirentler
bazen Minotor'un siginadi oldu, bazen misir
tarlalarinin igine oyulmus gegitler, bazen de
Stephen King'in The Shining romanindaki
gibi korkutucu citler oldu. Her defasinda
bilmecenin amaci basit: Dolambagli kori-
dorlardan ve ¢ikmaz yollardan gegerek bitise
ulasmak. Bu da diger taraftan gikabilirsiniz
ya da ortasinda sessizce oturabilirsiniz an-
lamina geliyor. Sag taraftaki labirentte her
biri farkli bir giristen kaynakli ¢ ayri rota var
ve bunlar size ortasina kadar gitmenizde yol
gosterecek. Her birinden ilerleyebilir misiniz?
Cevap igin sayfayi gevirin.

/
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SOI'Ul &

cCevap

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

Kisa cevap
Hizalanmaz

GUNES SISTEMI'NDEKI GEZEGENLER
NE SIKLIKLA HIZALANIR?

Bu sorunun cevabi, hizalan-
makla kast edilenin ne oldu-
dguna gore degisir. Gezegen-

lerin her biri GUnes etrafinda
farkl egimlere sahip yoringelerde hare-
ket eder. Dolayisiyla mUkemmel sekilde
hizalanmalari i¢in ge¢mesi gereken sire
yaklasik 10 Uzeri 47 yildir! Fakat hiza-
lanmaktan kastimiz bazi gezegenlerin
gokyizinde birbirlerine yakinmis gibi

g6zUkmesiyse, bu ¢ok daha sik gergekle-
sir. Ornegin gézle rahatlikla gérilebilen
bes gezegen olan Merkir, VenUs, Mars,
JUpiter ve Satlrn, gokyUzinde 25 dere-
celik bir agrigerisinde 57 yilda bir bir ara-
ya gelir. 1962'de ve 2000'de yasanan bu
durum, 8 EylGl 2040'ta tekrar gézlemle-
nebilecek. Fakat bu bile, gergek bir hiza-
lanma degil; gokylzinde gorilen basit
bir gruplanmadir.

KAFA AYARI: LABIRENT CEVABI
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DUNYA'NIN YUVARLAKLIGINI YERDEN
BAKARAK GOREBILIR MiYiz?

AGAC KABUKLARI NEDEN

FARKLIDIR?

Aga¢ kabuklar
= aslinda bodceklere,
parazit  bitkilere
ve oteul canlilara
karsi gelistirilmis bir savunma
mekanizmasidir. Kayin aga-
cinin dUz kabuklari béceklerin
ve sarmasiklarin  kendisine
tirmanmasini giglestirir. Fa-
kat agag, ylUzeyini pirizsiz
tutabilmek igin kabugunu ¢ok
yavas buyutmelidir. Bu neden-
le kopan dallarin oldugu yerler
gibi hasarli bolgeleri daha ya-
vas onarabilir, blyime orani
dadahaazolur.

Mese agaglarinin kabuklari
ise kayina gore dort kat hizli
bUyUr. Boylece mese adagla-
ri kendini ¢ok hizli onarabilir,
nemi daha ¢ok tutabilir. Boyle-

ce mese agagclari kuru Akdeniz
ikliminde bile hayatta kalabilir.
Fakat bu hizli bUyUme nede-
niyle agag¢ kabuklari kivrilir,
catlar ve bécekler icin tutuna-
bilecekleri bolgeler olusturur.
Bu durumun 6nine ge¢cmek
icin mese agaglari, metabolik
kaynaklarinin daha biyik bir
kismini tanen Ureterek kabuk-
larini bocekler igin tatsiz hale
getirmeye harcar.

Hus adaci gibi ¢cok nemli or-
tamlarda yasayan agaglar, sU-
rekli doktUkleri cok ince kabuk-
lara sahiptirler. Bunun nedeni
likenlere ve yosun istilalarina
karsi cok acik olmalaridir, ka-
buklarini dékerek bu parazit-
lerden sik sik kurtulma imkéni
yakalarlar.

Deniz seviyesindey-
ken, dort kilomet-
reden daha uzakta
bulunan her cisim,

ufukta biraz kaybolmus ola-

rak gorilecektir. Ornegin bir
geminin yalnizca direklerinin
gozikmesi, Dinya'nin yuvarlak
olduguna bir kanittir. Dinya diz
olsaydi, yerden ufuk c¢izgisine
bakarken gokyizini 180 dere-
celik bir agiyla, yani domdiz bir

Kisa cevap » Cok zor

sekilde gérmeniz gerekirdi. Fa-
kat ufuk ¢izgisine bakildiginda
gokyizU, 180.78 derecelik bir agi
ile gorulur. 1 kilometre uzunlu-
gundaki bir dagdan baktiginiz-
daysa, ufukta gérinen gokyizi
182 derecelik bir agiya sahip olur;
fakat bu agi farklilklarr dylesi-
ne kU¢Uktor ki, fark edilmesi bir
hayli zordur.

Yine de, Ay tutulmasi esnasinda
Ay'a bakildiginda, Dinya’nin gol-
gesi yuvarlak gozikecektir; bu
da Dinya'nin yuvarlakligin son
derece net bir kanitidir.

PETROL SIZINTILARI DOGAL

OLARAK GERGEKLESEBILIR Mi

Kisa cevap
Evet

?

Asinma ve tektonik
hareketler neticesinde yer

cukurlaribunun bir 6rnegidir.
California'nin Santa Barbara

Kisa cevap altindaki petrol rezervleri kiyllarindaki bir bolgede ise
Savunma yUzeye ulasabilir. Los yUz binlerce yildir her giin 25
nedeniyle Angeles'taki La Brea katran ton petrol sizmaktadir.
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DUNYAYINASIL AKICI ALGILARIZ?

Kisa cevap
Beynimiz sayesinde

Retinalarimizin merkezindeki fotoresep-
n tor sayisi, dis bolgelerindekilere kiyasla

daha fazladir. Kictk bir alanda ise hig

fotoreseptdr bulunmaz, ¢inkU buradan
optik sinirler geger. Bu kigUk alan nedeniyle her in-
sanin gézinde bir kor nokta bulunur. Gozlerimiz, bu
fotoreseptor dagilimi nedeniyle, gézin orta kismina
daha fazla denk gelecek sekilde ayarlamak igin hare-
ket halindeki gorintuleri otomatik olarak takip eder.
Benzer sekilde, kafanizi ¢evirdiginiz anda, i¢ kulaktaki
sinirimpulslari bu bilgiyi goze aktarir. Boylece gozleri-
miz de aynianda hareket ederek kafa hareketiniz so-
nucu olusabilecek gérinti sorunlarini dengeler. Sabit
goruntiler iginse tam tersi bir problem ortaya ¢ikar:
Fotoreseptdrlerimiz gorintinin sirekliligine alisir ve
tipki bir kokuya karsi zamanla alismamiz gibi tepki-
sizleserek optik sinirlere bilgi aktariminidurdururlar.
Teleskopla baktiginizda gérintunin bir anligina kay-
bolmasinin nedeni budur, gorsel ok statik oldugu igin
gozler birkag saniye icinde tepkisizlesir. Bu durumu
engellemek igin, gozlerimiz durgun gorintilere ba-
karken surekli olarak sakkad adi verilen hizli ve keskin
hareketleryapar.

Bu hizlive keskin hareketlere ragmen, etrafimizda-
ki dUnyay1 cok dizgin ve devamli bir sekilde algilariz;
herhangi bir kesinti veya sigrama s6z konusu olmaz.
Bunun nedeni beynimizin kendisine gelen bilgileri kul-
lanarak gorintiye bir neviyamayapmasi ve boylece
bUtinlugu ve surekliligi olan bir gorinti olusturma-
sidir.

NEDEN BAZILARI DIGERLERINDEN DAHA ZEKIDIR?

Bu durum igin en
az Uc¢ nedenden
bahsedebiliriz.

Birincisi  tabii ki
genler: Yetiskin bireylerdeki 1Q
farkliliklarinin yaklasik %80'i,
genlerden kaynaklaniyor. ikiz
insanlar ve evlathk bireyler
Uzerinde yapilan testler bu
durumu ortaya ¢ikarmis; an-
cak 1Q testlerinin sadece belli
zekd cesitlerini  6l¢tigunG
sdyleyelim. Her ne kadar I1Qile
okul ve is basarisi arasinda bir
korelasyon olsa da IQ seviyesi
duygusal zeka ve mizik zeka-
styla ilgili tutarli veriler suna-
miyor.
ikinci olaraksa cevresel fak-
torler devreye giriyor. Bu fak-
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torler anne karnindaki ortami,
dogum hasarlarini, hayat bo-
yunca siUrdirilen beslenme
seklini, hastaliklari ve cesitli
stres faktorlerini kapsayan
genis bir 6lgege yayilyor.

Son olaraksa, ¢godgu uzmanin
aslinda cevresel faktorlere
dahil ettigi, hayat boyu be-
nimsenen fikir ve konseptlerin
de zeka seviyesine etki ettigini
soyleyelim. Bunlar arasinda
cocukken o6grenilen dil veya
diller, aldiklari egitimler ve
maruz kaldiklari ideolojiler
mevcut. Elestirel dUsinmeye,
destekli argimanlar Uretme-
ye ve yeni seyler 6grenmeye
yonlendirilen ve bunlarin ha-
kim oldugu ortamlarda bi-

yUyen cocuklar, bilgiye ulas-
manin da daha ¢ok yolunu
ogrenmis oluyor ve daha zeki
bir hale geliyor.

Kisa cevap
Agirlikla genler

nedeniyle



BiR KASIRGAYINUKLEER BOMBA ILE DURDURABILIR MiYiz?

Bu iyi bir fikir ol-
maz. CinkU bom-
ba kasirgayi durdu-
racak kadar gugli

olsa bile, arkasinda 6lumcul

bir nikleer atik birakir. Kaldi
ki doga, bizim basarabildikle-
rimizi son derece kigik goste-
ren miktarlarda enerji Gretimi
yapabiliyor. Ornegin en giiclé
oldugu anda bir kasirga, din-
yadaki tim enerji santralleri-
nin toplam Urettigi enerjinin
bes katini Gretebilir. Yaydiklari

Isl enerjisi bile, bir saat boyun-

ca on bes dakikada bir patla-

yan nikleer bombanin yaya-
cadi enerjiyle ayni 6lcektedir.

Kasirgalar ¢ok dustk atmos-
ferik basing olan bdlgelerin
etrafinda dolasir. Bu duru-
mun 6nlne gegebilmek igin
¢ok yiksek miktarda hava
ekleyerek basinci artirarak,
kasirga sistemini uzaklara
puskirtmemiz gerekir. Bunun
icin gereken hava miktari ise
yaklasik yarim milyar ton. Bu
Olcekte bir isi gergeklestirme-
mizi saglayacak teknolojinin
ise olduk¢a uzagindayiz.

Kisa cevap » Hayir

Kisa cevap
Gezegenler arasi

etkilesimlerden

BUZ DEVRI NEDEN

OLUSUR?

Bunun nedeni diger
= gezegenlerin Din-

ya Uzerindeki kitle

cekim  kuvvetidir.
Bu kuvvet neticesinde Din-
ya'nin yoéringesinde ve eksen
egikliginde degisimler meyda-
na gelir, bu da gezegenimize
ulasan gines isiniyogunlugunu
degistirir. Farkli enlemlerdeki
isinma miktarlarinin degisme-
siyle kutupsal buza etki eden
gel-git déngoleri farkllasr. ilk

olarak 1830'da ingiliz astro-
nom Sir John Herschel tarafin-
dan ortaya atilan, daha sora
1920'de Sirp bilim insani Mi-
lutin Milankovitch tarafindan
tekrar gindeme getirilen bu
gezegenler arasi etkilesimin,
farklidénguilerde tekrar tekrar
gUclendigi  dusunilmektedir.
Tipik bir buz devri ortalama
100 bin yil sirmekte ve en ya-
kin buz devri 11 binyil 6nce ger-
ceklesmisti.

BOCEK HUCRELERI INSAN _
HOCRELERINDEN KUGUK M0?

Hucreler farkli bo-
u yutlara sahiptir.
Ornegin en biyik
hucreler, sinir hicre-
leridir. Sinir hicreleri beyinden
vicudun dort bir yanina uza-
nirlar, bu nedenle ekstrem bo-
yutlardadirlar. Memelilerin sinir

Kisa cevap
Hicreye gore
degisir

hucreleri de daha bUyuk vicut-
lara sahip olduklari igin, bécek-
lerden daha buyuktir. insan vi-
cudundaki en kicUk hicreler ise
beyincikteki granil hicrelerdir,
bu hicreler 4 mikronluk boylari
nedeniyle cogu bocek hicresin-
den daha ki¢uklerdir.
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soru& cevap

DUYGUSAL ACILARINEDEN
FIZIKSEL OLARAK DA HISSEDERIZ?

Duygularimizin olusumunda;
beynimizi, sinir sistemimizi, kalp
atis hizini, nefes alisimizi, sindiri-
mi, uykuyu ve diger pek ¢ok seyi
etkileyen hormonlarimiz rol alir.
Yapilan beyin taramalari sonu-
cunda fiziksel ve mental acilarin,
anterior singulat korteks dahil
olmak Uzere beynin ayni bdlgele-
rini etkiledigi g6zlemlenmis.
insanlar olarak gruplar halinde
yasayacak ve iligkilerimizi ciddiye
alacak sekilde evrimlesmis sosyal
canlilariz. BuyUzden bir arkadas-
ligimiz son buldugunda veya sev-
digimiz birinden ayrildigimizda
tUm bu duygusal etkiler bir araya
gelerek vicudumuzda farkhliklar
yaratip aciya sebep oluyorlar.

Kisa ceva
Ikisi baglantili
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Kisa cevap »

Hidrasyon kelimesi aslinda
sadece suyun emiliminin sUslU
bir ifadesinden ibaret. Sindirim
sistemimiz agzimizdan ani-
sUmuize kadar higbir kesintiye
ugramadan uzandigiigin,
yuttugumuz her sey ya emilir
ya da disari atilir. Birigecegin
icerisindeki suyun emilimi sag-
lanamazsa, bunun sonucu ishal
olarak ortaya ¢ikar. Karbonlu su
icmek de ishale neden olmadigi
icin, yeterli miktarda emiliyor
demektir. Sekerliiceceklerin
sagladigi hidrasyon daha az di-
zeydedir. Bunun nedeni emilen

Evet

suyun bir kisminin, icecegin igin-
deki karbonhidratin sindirimin-
de tekrar kullaniimasidir. Alkol
ve kafeiniceren icecekler normal
sekilde emilime ugrar, ancak an-
tidiUretik hormonu baskiladikla-
riicin daha ¢ok idrara ¢itkmaniza
neden olur ve dolayli yoldan
daha az hidrasyon saglar.
Hidrasyonda en etkili faktor

ise ne kadar sivi tikettiginizdir.
Cogu insan sadece su icerek,
icine aroma, seker veya gaz
katilmis iceceklere kiyasla daha
hizli bir sekilde su ihtiyacini
giderir. E§er normal suyu ¢ok
sevmiyor ve bu nedenle fazla
icmiyorsaniz, karbonatli su ho-
sunuza gidebilir ve bol miktarda
icmenizi saglayarak hidrasyon
ihtiyacinizi karsilamanizi sagla-
yabilir.
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