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AYRICA Antiparcaciga déniisen ve Gines Sistemi disinda Gezegenimizde ilk ortaya

sonra eski haline dénen devasa bir kuyruklu ¢ikan canhyi aslinda ¢ok iyi
atomalti pargacik yildiz bulundu! taniyorsunuz




BORSA ISTANBUL YENi YATIRIM URUNLERIYLE
PIYASALARA DERINLIK KATIYOR.

BIST Spot Altin Endeksi

Uluslararasi piyasalarda olusan USD/Ons cinsi spot altin fiyatlarinin
TL/gram fiyatina cevrilmesiyle hesaplanacak.

BIST Altina Dayah Kira Sertifikasi Endeksi

Bor¢clanma Araglari Piyasasi’'nda (BAP) islem goren, gram altin cinsinden
ihrag edilmis altina dayal kira sertifikalarinin ayni giin
valoérlu fiyatlarindan hesaplanacak.

BIST Altin Tahvili Endeksi

Borclanma Araglari Piyasasi’'nda (BAP) islem géren, gram altin cinsinden ihrag
edilmis altin tahvillerinin ayni guin valérld fiyatlarindan hesaplanacak.

www.borsaistanbul.com BORSA
OGO / borsaistanbul iSTANBUL



Editoriin notu

Milyarderlerin
yarisi: Jeff Bezos'un
(soldan ikinci) gegen
ay gerceklestirdigi
basarili ugus, gozleri
Elon Musk ve Richard
Branson gibi uzay
turizmi konusundaki
cahsmalariyla bilinen
milyarderlere gevirdi.

"Astronot olmak _
istiyorum!" #:

il 4

Tilh ';Ll\m'lin.' Cocukken sorulan “Biiyiiylince ne olacaksin?” sorusuna verdigim cevapti bu. As-
e B : lina bakarsaniz, uzaya gitmekle astronot olmak arasindaki farki § yasindayken bile
biliyordum. Aradan yarim yiizyila yakin bir siire gectikten sonra bilimsel amaglar
i¢in hayatini riske atan bir astronot ile merakli ve zengin bir uzay turisti arasindaki
kavramsal farkin, resmi makamlar tarafindan belirlenmesi ihtiyacinin dogdugu
bir ¢agdayiz artik. ABD Federal Havacilik Dairesi (FAA) kime “Astronot” denebi-

lecegine dair bazi sartlar belirledi ve zaman iginde kargimiza ¢ikacak gelismeler
Gen eti k kod umuzu 1s18inda bunlar glincelleyecegini diisiiniyorum. Her ne kadar heniiz uzay turizmi-

gazerek kendi biyolojimizin nin -gu an i¢in- ulasabildigi en uzak nokta, aslinda uzay sinir1 olarak kabul edilen
h a kimi OI qbiliriz bir yiikseklikse de bu yiiksekligin kisa bir siire sonra asilacagi hatta yeni bin yilin
L]

uzay yariginda “kim en uzaga turist gotirdii” kategorisinin de bulunacag: kesin
gibi.

Uzun bir zaman dilimini kapsayan detayli siireleri anlamak, insan zihni i¢in hi¢
kolay degil. Bunu yapamadigimizda kolaya kagip tiim konuyu alabildigine basite
indirgeyerek her seyi anladigimiz diisiincesine kapiliyoruz ve bunun getirdigi ra-
hatlama yiiziinden, konuyu daha detayli bir sekilde incelemek yerine kendi yoru-
mumuzu bilimsel bir ger¢ekmiscesine savunmayi tercih ediyoruz. Evrim teorisini
(savunucusu ya da karsiti olmasi fark etmeksizin) ¢ogu kisi, insanin maymundan
gelmesi olarak algiliyor. Bu aslinda benmerkezcil bakis agimizin sebep oldugu bir
diistinme tembelligi. Evrim teorisi ¢ok daha biiyiik bir zinciri hatta zincirler silsi-
lesini isaret ediyor ve drnegin viriislerden fillere kadar gezegenimizdeki hayatin
nasil gelisip siirdiigii konusunda ¢ok onemli cevaplar sunuyor. Kisaca sdylemek
gerekirse, Evrim sadece insanlarla ya da maymunlarla ilgili bir gergeklik olmadi-

&1 gibi sadece canlilarla bile ilgili degil. Evrim teorisinin gliniimiizde; teorik fizik,
Bilinmeyen 5. bir kuvvet' kozmoloji, sinirbilim, psikoloji ya da siyaset gl?llpék gok fal:kh disipline uyarlan-
evr enin tﬁm giZ eml erini digin1 goriiyoruz. Bu sayimizda baglayan yazi dizimizde, Evrim kuramini ¢ok kap-

ortaya cikarabilir.
POSTER HEDIYELI!

saml1 bir sekilde, zengin ve ilging 6rneklerle okuyacaksiniz.

SAHIN EKSiOGLU
X sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu
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Darwiq asllnc.:lc: ne
demekistemisti?

Evrim teorisinin baska disiplinlere
vyarlanmasiyla ilgili 6rnekler, onu
dahaiyi anlamanizi saglayacak.
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LUSACA

Nature'da yayimlanan yeni bir
arastirmada bilim insanlari, Cassini
uzay araci tarafindan Satirn'in
uydusu Enceladus'ta 6lgilen metan
seviyelerinin, bilinen jeokimyasal
siUreglerle agiklanamayacak deger-
lerde oldugunu duyurdu. Biyolojik
metanojenez de dahil olmak Uzere
farkh streclerin Cassini verilerini
aciklama olasiligini hesaplamak
icin matematiksel modeller olus-
turan ekibe gére sonuglar, geze-
genimizdeki okyanus tabanlarinda

ENCELADUS'TA YASAM iHTIMALI

yer alan hidrotermal bacalarda
meydana geldigi bilinen mikro-
biyal aktivitenin ortaya ¢ikardigi
metan seviyeleri ile tutarl. Yine
de arastirma ekibi, Enceladus'ta
yasamin bulunduguna isaret etme
iddiasinda bulunmuyor ve her ne
kadar bizim gezegenimiz igin ¢ok
yabanci olsalar da, farkli kosullar
altinda normal sayilabilecek gesitli
kimyasal strecler sonrasinda bu
durumun ortaya ¢ikmis olabilecegi-
ni belirtiyor.

ZHONGHUA YAO

NASA

UZAYDA GENLERI
DUZENLEMEK

Plos One dergisinde yayimlanan

bir arastirmada Uluslararasi Uzay
istasyonunda yer alan astronotlarin,
o6nemli bir deney sonucunda uzayda
ilk defa basariyla gen dizenlemesi
gerceklestirdikleri duyuruldu. Deney
kapsaminda maya hicreleri Uzerinde
calisan astronotlar, ilk 5nce DNA'ya
hasar verip sonrasinda da hasarin
giderilmesini sagladi. Dahasi ekip,
calisma esnasinda CRISPR/Cas? adli
yeni bir gen teknolojisi kullanarak,
mikrogravite ortaminda boyle bir
basari elde edebilmis oldu. Arastirma,
astronotlar icin biyUk tehlike arz eden
DNA hasarlarina karsi astronotlarin
nasil korunabilecegine dair teknolojiler
gelistirilmesi agisindan bUyUk 6nem arz
ediyor.

10 POPULAR SCIENCE



LISACA

DUSUK KALORILI |
DIYETLERDE OLASI TEHLIKE

Nature'da yayimlanan bir makalede bilim insanlari,
¢ok dustk kalorili diyetlerin, zararl bir bakteri tiri
olan Clostridioides difficile'in bagirsaklardaki sayisini

artirdigini ortaya koydu.

Bu bakteri, 6zellikle ishal ve bagirsak iltihaplari
yapmastyla biliniyor. Toplamda 80 obez birey Uzerinde
gerceklestirilen ve 16 hafta ¢ok disik kalorili diyet
yaptirilan arastirmada, katilimcilarin bagirsaklarinda

bu bakterinin sayisinin hayli arttigi gézlemlendi. Fakat
arastirmacilar, higbir katiimcida bagirsak iltihabr belirtisi
gorulmedigini, bunun icin diyetlerin daha uzun sureli
surdirilmesinin gerekebilecedini de belirtiyor. Dolayisiyla
¢ok uzun dénemler boyunca boyle bir diyet yapmayi
planliyorsaniz, bir kere daha disinmenizde fayda olabilir.

.

BUKULEBILEN ESNEK

BUZ URETIMI

Science dergisinde yayimla-
nan makalede bir grup bilim
insani, kirilganh@iyla bilinen
buzu -150 derece sicaklikta
esnek bir yapiya getirip bik-
meyi basardiklarini duyurdu.
Deneyde ultra soguk bir
odaya su buhari birakildi ve
elektrik alani uygulandi. Bu
uygulama sonrasinda odada-
ki su molekdlleri, bir tungsten
ignenin ucuna gekildi ve bura-
da kristallestirildikten sonra
molekdller, genisligi yaklasik
10 mikrometre boyutlarinda-
ki, insan sacindan daha ince

bir mikro life donustirilduler.
Devaminda sicaklik -150'ye
kadar disurilerek, olusan buz
liflerinin bUkUlmesi saglandi.
Buzun neredeyse bir tam
cember olusturacak kadar
bikulebildiginin gozlemlen-
mesiyle, buzdaki teorik mak-
simum bUkilme seviyesi olan
%15'e son derece yakin olan
%11'lik bir elastik gerilim de-
gerine ulasildi. Béylece gergek
dinyada %0,3 seviyelerinde
dolasan bu deger i¢in, devrim
niteliginde bir iyilestirme elde
edilmis oldu.

“SON BUZ ALANI” iGIN TEHLIKE

CANLARI

Bilim insanlarina gére
"Son Buz Alani” olarak
bilinen ve Kuzey
Kutbu'nda yer alan bir
bolge, sandigimizdan ¢ok
daha kisa bir sure icinde
buzsuz bir alan haline do6-
nisebilir. Kuzey Kutbu'nda
yasayan canlilara, ¢evre
bolgelerdeki tUm buzullar
erise bile bir koruma alani
yaratacadi i¢in “Son Buz
Alani” seklinde adlan-
dirllan bélgede yapilan
calismalar, buzul erimesi

riskinin giderek arttigini
ortaya koyuyor. Gectigi-
miz yillarda bu bolgedeki
buzul tabakasinin kalinli-
ginin giderek azaldigi da
gozlemlenmisti. Nature
dergisinde yayimlanan
ve uydu verileri ile buzul
modellemelerini kullanan
makalenin yazarlarina
gore buradaki buzullarin
erimesinin ekosistem
Uzerinde yaratacagi et-
kinin boyutu hakkinda bir
yorum yapmak ise gUg.

-
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LRISACA

YEPYENi BiR SUPERNOVA

Nature dergisinde yayim-
lanan bir makale ile bilim
insanlari, teorik olarak var
oldugu disinulen fakat bu-
gUne kadar kesfedilememis
olan U¢UncU bir sipernova
tirU olan elektron yakalama
sUpernovasini ilk defa g6z-
lemlemeyi basardi. Bugine
kadar bilinen iki sipernova
tUrinden biri, GUnes'in 10
katindan fazla kitleye sahip
olan yildizlarin yakiti biterken
olusuyor. Digeri ise GUnes'in
kitlesinin 8 katindan az
kiUtleye sahip yildizlarin
beyaz clceye donismesi
esnasinda ortaya cikiyor. ilk

kez 40 yil 6nce varligina dair
tahminler yapilan ve barin-
dirmasi muhtemel 6zellikle-
rinin tamamina sahip olan
bu yeni sGpernova tird ise,
Dinya'dan yaklasik 31 milyon
isik yili uzaklikta gercekles-
mis. Bu kesfin ardindan bilim
insanlari, Cin kayitlarina gore
1054 yilinda gergeklesen ve
ginduizleri 23 gin, geceleri
ise yaklasik iki yil boyunca
gozlemlenebilmis olan, so-
nucunda da Yengeg Bulutsu-
su'nu olusturan patlamanin
da bu tirden bir patlama
olduguna dair kanitlarin
gUclendigini de belirtiyor.

ELMASLARDAN YASAMIN
GECMISINE BAKIS

Bilim insanlari elmaslari kullanarak yaptiklari bir
arastirma ¢ergevesinde, DUnya'daki biyogesitli-
ligin tarihine i1sik tutacak bir goézlem yaptiklarini
duyurdu.

Goldschmidt Jeokimya Konferansi'nda sunulan
sonuglara gére Dinya, 2,7 milyar yil dnce biyo-
cesitlilik i¢in son derece elverisli bir durumdayd:.
Dinya'da yasamin ilk defa yaklasik 4 milyar yil
once ortaya ¢iktigi bilinse de, bu dénemdeki

ilkel canhlarin ne zaman ve nasil cesitlenerek
evrimlestigi konusunda bilgilerimiz hala kisitl.
Bu arastirma kapsaminda ise elmaslar igerisinde
kesfedilen ugucu gazlarin miktarinin, ginimiz-
deki ile hemen hemen benzer olmasindan yola
cikilarak, 2.7 milyar yil dnce de Dinya'nin biyolojik
cesitlilik icin en az simdiki kadar elverisli oldugu
sonucuna ulasildi.

KERTENKELE DISKISINDA KESFEDILMEMIS BOCEKLER

Current Biology dergisinde yayim-
lanan bir makalede bilim insanlari,
nesli tUkenmis bir kertenkelenin
230 milyon yillik diskisinda yeni bo-
cek turleri kesfettiklerini duyurdu.
Genelde bu kadar eskiye dayanan
kesifler, kehribar gibi maddelerle
korunmus olarak bulunan fosiller
sayesinde yapilsa da hayvan diski-
sinin da uygun kosullarda dogada

milyonlarca yil korunabilecegi
biliniyor. Bilim insanlari senktrotron
mikrotomografisi adi verilen 6zel
bir yontem kullanarak diskiyi taradi
ve bazilari neredeyse tamamen bi-
tin halde olan bocek ve bécek par-
calarina rastladi. Analizler bulunan
bu boceklerin soylarinin tikendigini
ve daha once hi¢ gézlemlenmemis
olduklarini ortaya koydu.

12 POPULAR SCIENCE
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EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Aygitlar

MUKEMMEL MOBIL DEPOLAMA

Cep telefonuyla kaliteli bir sekilde
fotograf ve video ¢ekebiliyor olmak sa-
dece ¢ekim yapma sikligimizi artirmadi,
depolama ihtiyacimiz da artik eskiye
nazaran daha fazla. Telefonumuzun
depolama kapasitesi ne kadar yiksek
olursa olsun, ozellikle 4K videolar eninde
sonunda bu kapasiteyi dolduracaktir.
Sadece cep telefonumuzdaki bellegi
bosaltmak icin degil koleksiyonumu-

zu yedeklemek icin de bu fotograf ve
videolari baska bir ortama almaliyiz.
Bunu yapmadigimizda telefonun
bozulmasi ya da kaybolmasi, manevi
degeri yUksek fotograf ve videolarimizin
kaybiyla sonuclanabilir. Adata HD710
Pro, yedekleme konusunda pek ¢ok
ihtiyaci giderebiliyor. 2,5 inglik bir disk
barindiran harici depolama birimi, kendi
kablosunu surekli Gzerinde tasiyan ilging
bir tasarima sahip. Fakat tasarimla ilgili

Y2 DESTEKLI GRAFIKLER

Full HD yani 1080p ¢6zUnirligin

en yUksek kalite ayari oldugu za-
manlar geride kaldi. Artik 1440p
(2560x1440), 4K (3840x2160) hatta
8K (7680x4320) oyun deneyiminden
bahseder olduk. Monitérlerdeki gelis-
melerin de bunda payi var

FEMMHE

r
.“' 10 F.m;sS-'aF!ﬂ

GRA

asil onemli konu, diskin askeri siniftaki
dayaniklilik testlerini gegmis olmasi.
Garpmalara ve dismelere karsi maksi-
mum dayaniklilik gésterebilmek igin Gg
katmanl 6zel bir yapi ile korunan disk,
IP68 su ve toz gegirmezlik sertifikasina
sahip. USB 3.2 destekli Grinle birlikte
gelen HDDtoGo yazilimiyla Windows
altinda yedekleme islemlerini yapabi-
liyorsunuz. Mavi, sari, kirmizi ve siyah
renkli modelleri olan Adata HD710 Pro;
1TB (549 TL), 2 TB (759 TL), 4 TB (1199
TL) ve 5TB (1.589 TL) olmak Uzere dort
farkli kapasiteyle satisa sunulmus133,3
x 98,5 x 26,7 mm 6l¢ilerine sahip

olan disk, 390 gr'lik agirhgiyla ytksek
bir tasinabilirlik sunuyor. Son olarak

zengin 6zellikleri bir yana, Adata HD710—~___

Pro'nun Gigabyte basina disen maliyet
agisindan da cazip bir tablo ¢izdigini
belirtelim.

kuskusuz. Fakat ekran kartlarindaki
yeni teknolojiler burada basrol oynu-
yor dersek yanlis olmaz. CPU tara-
findaki performans artisi beklenildigi
kadar olmayinca GPU'lar, yogunlukla
yaptiklari 3B sahnelere doku doldur-
ma isinin yaninda yiksek ¢6zinir-
[Gklerde akiciigin bozulmamasi igin
cesitli yenilikler sunmaya basladilar.
Bunlarin basinda son dénemde karsi-
miza ¢ikan nVidia'ya ait DLSS (Deep
Learning Super Sampling - Derin
Ogrenme destekli SUper Ornekleme)

gl teknolojisi var. RTX kartlarca destek-

lenen bu  yeni teknoloji sayesinde
.. donanimi zorlayan
oyunlarda yUksek
¢6zUnUrlUklerde cok
ciddi bir perfor-
mans artisi
_jelde ediliyor.
7 Bagimsiz test-
lere bakilirsa
Red Dead
Redemption
2, Doom Eternal,
Control, Alan Wake ve
Mech 5 gibi popUler oyunlarda

/' " yapilan testlerde kaliteden 6din

vermeden 2 kata kadar bir perfor-
mans artisi s6z konusu. Ozellikle CPU
darbogazi yizinden kalite ayarlarini
diUstrmek zorunda kalan kullanicilar
bu 6zelligi sevecek. Aslina bakarsa-
niz AMD de benzer isleve sahip bir
ozellik duyurduysa da heniz nispeten
emekleme asamasinda oldugu igin
nVidia bu alanda 6nde diyebiliriz.
DLSS destekli cazip GPU'larin basin-
da elbette RTX 3000 serisinin giris
modeli olan RTX 3060 var. Bu GPU'yu
kullanan kartlara baktigimizdaysa
karsimiza Asus GeForce TUF Gaming
RTX 3060 OC 12GB ¢ikiyor. Bu karti
ayni GPU'yu kullanan modellerden
ayiran bazi 6nemli 6zellikler var: TUF
ibaresinin isaret ettigi Uzere askeri
sinif dayaniklilik testlerinden gegmes;;
Ozel tasarimli 3 adet cift rulmanli
yapliya sahip eksen teknolojili gi¢li ve
sessiz fanlarina ek olarak sogutucu
blogunun GPU'ya mikemmel temasi
icin 1s1 dagiticisinin yizeyinin mikros-
kobik dizeyde purizsizlestirilmesi

ve standart bir RTX 3060'tan daha
yUksek saat hizlari (OC Modu - 1882
MHz, Gaming Modu - 1852 MHz).
Fiyat: 11.500 TL
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INFOGRAFIL
Satirn

Satirn, Gines Sistemi'nin ikinci en biyik gezegenidir. Aynen Jupiter
. gibi o da kiigUk ve kati bir ¢cekirdegin etrafini gevreleyen bUyUk bir

gaz topundan meydana geliyor. Satirn, teleskobun icadindan 6nce kesfedilmis

en uzak gok cismiydi. Ciplak gézle bakildiginda sari bir yildiz gibi gériniyor ancak amatér bir

teleskop ile g6zlemlendiginde bile halkalari agikga gériniyor. Gines'ten Dinya'ya gére on kat daha

vzakta olan Satirn, ayni zamanda Gines Sistemi'nin en disUk yogunluklu gezegeni.

Sigacagi bUyUklukte bir okyanus olsaydi, Satirn okyanusun yizeyinde suya batmadan yizerdi.

Halkalar

D HALKASI

Satirn Gi.'lne? §istemi’nin halkcilurluen parlak ENCKE AYRIMI CASSINI AYRIMI SatGrniybzeyinin
olan gezegenidir. Halkalar, Satirn'in ekva- A halkasini ikiye ayiran 5.000 km genisligindeki bu agiklik A en yakinindaki bu
torunun gevresinde y6riingede dénen kaya kicUk bir agiklik . ve B halkalarini birbirinden ayiriyor. halka, neredeyse "
ve buz pargalarindan meydana geliyor ve F HALKASI A HALKASI BHALKASI gezegene degiyor.

bunlarin Satirn'in kitle gekimi tarafindan Goérulebilen en Satirn'Gn Satiirn'in en a
yakalanip pargalanan kuyruklu yildizlarin uzak halka dis halkasi parlak ve en ¢ HALKASI

kalintilari oldugu diisiniliyor. \ genis halkasi  Satirn'n

o © tek saydam
G ve E Halkalan s halkas
D S 500 /\'rn

74-600 . - i ; .

KALINLIK VE .
GENISLI](
Satirn'Omr .
halkalari gok *
genis olmdsina
ragmen kalwligr. |
¢ok azdir. Bazi -
yerlerde 10 “*
metrenin altina .
disser.

Satirn'in uydularll

Satirn, 45 uydu ile Giines Sistemi'nin en ;;o_k uy&dya
sahip gezegenidir. En bUyUk uydusu Titan 5.150, en
kigUk uydusu Calypso 16 kilometre ¢apindadir.

EPIMETHEUS ENC-ELADUS POLYDEUCES

PANDORA— ;
PROMETHEUS 2 JANUS TETHYS » : RHEA | TITAN
ATLAS —— MIMAS TELESTO
I ! Y METHONE | CALYPSO
PALLENE DIONE
DAPHNIS e
CAP = oy
60.300kM Tgap 2 3 4 - 5 ] 7 8 20
Titan'in ¢capi
Merkur'den buyuktir.
|HYPERION IAPETUS PHOEBEl_ Cogunlukla azottan
. « meydana gelen bir
25 220 ‘atmosfere sahiptir.
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OZELLIKLER

GEZEGEN
Yﬁzey SEMBOLU
Aynen Jupiter gibi,

Satirn'Un de gezegenin

Gaz dis yUzey | ;

Bilesim agisindan Satiirn ve'Jipiter arasinda ¢ok az fark
var. lkisi de temelde kati ¢ekirdekleri ¢cevreleyen gaz toplari.

TEMEL BILGILER

déniist nedeniyle bantlar P : : e e :
L L CID AL Satirn't farkh kilan, cevresindeki halkalar. Halkayi meydana  ortalama uzakik  1.427.000.000 km
halinde bir araya gelen :lEJIS;AR getiren kaya ve buz pargalarindan her biri aslinda Satirn'in Yoringe - ol
bUll{}:h’r‘l. bulunuyor. bir uydusu. Diinya'dan bakildiginda halkalar tek par¢a gibi (Bir Satirn yil) 154 gi)iln
Satirn'Un bulutlarinda gdriinse de, aslinda bunlari her biri kendi ysriingesine sahip
daha az tirbilans var ve DERIN VE kicik pargalar. Ekvatoryal -
Jupiter'e gére daha az TURUNCU J : Y BILESENLER yaricap _ 120.600 km
renkliler. Yiksekteki beyaz BULUTLAR ATMOSFER ; Satirn'in Yéringe hizi - 10km/s *
bulutlarin bulundugu bél- | v atmosferinin ’ .

. gelerde sicaklik -140 derece BULUTLAR : <%1 ‘%2 . biyik bSIimU Kitle® 95
CiVuI:Inddd'll'. _Bulutla rn - Kikirt, gezegene Helyum Hidrojen h;d;OJenden Yergekimi* 0,92
Uzerinde bir pus tabakasi x sari rengini veriyor (%97) ve - - R

. Bl : helyumdan (%2)  Yogunluk 0.7 g/cucm
olusuyor. Geriye *
kalan bglimde Ortalama sicaklik -125°C
RUZGARLAR ise’kUkirt, metan — .
Satirn'tn rizgarlarinin ve diger gazlar Pt el Cokyogun -
hizi genelde saatte 360 4755 bulunuyor. Uydular 45'ten fazla
kilometreye erisiyor ve ] { ) : *Dinya =1
bUyUk firtinalar olusuyor. “ . . T

"26,7° -
. Kendigevresinde

bir turu 10
saat39 dakika

suruyor. -

@ ——————— DISMANTO
Bu katman, | xf .
sivi molekiler :
hidrojenden - .
” - olusuyor.

ATMOSFER . s, .
* BUyuk 6lclde il G c
hidrojen ve ’ =

helyum o o

. - .

iC MANTO
Sivi metalik
hidrojenden
olusuyor.

GEKIRDEK S
Kaya ve silikat ve .
demir-gibi metallerden K -
meydana geliyor. *

12.000°C -
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Destekleyici COVID asilari | Elektrikli arag pilleri
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DESTEKLEYICI ASILAR:

VARYANTLARA KARSI KORUNMAK ICIN
ONLARA IHTIYACIMIZ OLACAK MP

Dinya nifusu koronavirise karsi hizla asilaniyor. Bilim insanlari, virisi kendimizden
vzak tutmaya devam edebilmek igin yillik takviyelere ihtiyacimiz olup olmayacagini
arastirmaya basladi.
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"COVID-19 asisinin sagladigi bagisikligin ne kadar
sUrdigini séylemek igin heniz ¢ok erken ancak gogu
insanda bagisikligin en az alti ay devam edecegine dair
kanitlar bulunuyor.”

ingiltere, son dénemde destekleyici COVID-19 asilari-
n1 degerlendiren ilk ¢alismalardan birini baslatti. Uni-
versity Hospital Southampton NHS Foundation Trust
tarafindan yiiriitiilen ¢aligma, insanlara normal iki doz
COVID-19 agisindan en az li¢ ay sonra verilen destek-
leyici agilarin ne kadar giivenli ve etkili olduguna belir-
lemeyi hedefliyor. Caligmada ayrica farkli a1 tiplerini
karistirmak ve eslestirmek de (6rnegin, baslangicta
iki doz AstraZeneca ile agilanmig birine Pfizer’den bir
destek asis1 yapmak gibi) kontrol edilecek.

Niifusun heniiz sadece ylizde 45’inin tam olarak asi-
landig1 disiintlirse, bu degerlendirmelere baglamak
icin biraz erken gibi goriinebilir fakat destekleyici asi-
lar1 dogrulamak ic¢in gereken klinik denemelerin ta-
mamlanmasi da birka¢ ay alacak. Caligmalara simdi
baglayarak, destekleyici agilara ihtiya¢ duydugumuzda
hazir ve kullanilabilir olmalarini saglayabiliriz.

PE$TEKLEYiCi ASILARA NEDEN
IHTIYACIMIZ OLABILIR?

Destekleyici asilarin, bagisiklik sistemimizin viriisii
artik etkili bir sekilde taniyip durduramamasi duru-
munda COVID-19 bagisikligini artiracagr distniili-
yor. Destekleyici agmin gerekli olabilecegi iki durum
s0z konusu. Birincisi, aginin sagladig: bagisikligin za-
manla azaldig1 durumlar. Bazi asilarin koruma diizeyi
zamanla azaliyor ve artik enfeksiyondan koruyamaz
hale geliyor (6rnegin, kolera asilarinin her 6-24 ayda
bir tazelenmesi gerekiyor).

Diger asilar (6rnegin kizamik asis1) 6miir boyu bagi-
stk kalmamizi sagliyor. COVID-19 as1 bagisikliginin ne
kadar stirdiiglinii soylemek i¢in heniiz ¢ok erken fakat
¢ogu insan i¢in bagisikligin en az alt1 ay devam edece-
gine dair giivenilir kanitlar var.

PEKIi BU ASILAR Bizi YENI
VARYANTLARDAN KORUYACAK MI?

As1 korumasinin ne kadar siireceginden bagimsiz ola-
rak, viriisiin agilarin da ise yaramayacagi kadar degis-
mesi de olasi. Yeni COVID-19 varyantlarindan bazila-
rinin bazi agilardan kagabildigini zaten gordik. Tam
olarak asilanmig kisilerde enfeksiyonlar gortilmeye
baslandi. Su anda bu nedenle olusan bulasici enfeksi-
yon orani diislik ancak viriis diinya ¢apinda dolagmaya
devam ettigi siirece, mutasyona ugramaya devam ede-
cek ve yeni varyantlar ortaya ¢ikacak. Bu varyantlar-
dan bazilari, bagisiklik sisteminden tamamen kagma
yetenegine sahip olabilir. Bu nedenle, yeni varyantlari
durdurmak i¢in bir destekleyici agiya ihtiyacimiz olabi-

MAX LIBOIRON, PUBLIC LABS

lir. Bu, her yil degisen ve bu yiizden yil i¢inde yapi-
lan agilarin artik enfeksiyona karsi koruma saglaya-
madig grip virlisiine benziyor. Bildiginiz tizere grip
asisinin her yil tazelenmesi gerekiyor.

DESTEKLEYiCi ASILAR DAHA ONCE
YAPILANLA (PFIZER, ASTRAZENECA,
VS.) AYNI MI OLMAK ZORUNDA?
Destekleyici agilar, orijinal olarak kullanilan agi ti-
piyle ayni veya farkli bir tip olabilir (6rnegin, Ast-
raZeneca ile agilanan birine, sonrasinda bir Pfizer
destekleyici as1 yapilabilir).

Su anda gergeklestirilen ¢alisma, asilar1 bu se-
kilde karistirmanin ve eslestirmenin giivenli olup
olmadigini kesin olarak belirleyecek. Destekleyici
as1, yalnizca zamanla zayiflayan bagisikligi artirmak
icin yapiliyorsa, bu durumda orijinal asiya ¢ok ben-
zer olabilir. Ancak yeni bir varyanta karsi koruma
saglamak i¢in tasarlandiysa, asinin formili muhte-
melen viriisiin bu tiirlerine karsi koruma saglayabil-
mesi i¢in biraz degistirilmis olacaktir. Bu glincellen-
mis formiil, mevcut asilara gore daha fazla varyanta
kars1 koruma saglayabilirse de o da gelecege yone-
lik olmayacak. Bir giin, herhangi bir varyanta kars:

Su andayapilan asilar koronaviriise karsi
etkili ancak yeni varyantlarin ortaya
cikiyor olmasi yiiziinden destekleyici

asilara ihtiyacimiz olabilir.

Coronavirus
= Vaccine
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koruma saglayacak evrensel bir COVID-19 asisina
sahip olmamiz mimkiin fakat o giin muhtemelen
cok uzakta. Ne de olsa hala evrensel bir grip asisinin
olmadig: gercegi karsimizda duruyor.

DESTEKLEYICIi ASILAR iLK OLARAK
KiMLERE YAPILACAK?

Destekleyici asilarin tiimii, farkli yas gruplari igin
giivenli ve etkili oldugunun kanitlanmasi i¢in klinik
deneylerle dikkatle degerlendirilecek. Bu siirecte,
yeni as1 formiillerinin degerlendirilmesi ve ayni za-
manda ilk yapilan asidan bagka bir tiir destekleyi-
ci ag1 yapildiysa, bu asinin ne kadar ige yaradigina
bakilmasi gerekiyor. Ancak bu sekilde, destekleyici
asilar kullanima sunuldugunda giivenli olduklarin-
dan emin olabilecegiz. Yine de, destekleyici agilarin
ilk kimlere yapilacagi heniiz kesin degil. Muhteme-
len yine en yiiksek risk altindaki kisiler, ciddi hasta-
liklara sahip olanlar ve bagisikligi en hizli azalan yas
gruplari ile baslanacak. Asil amag ise tiim niifusu
astlamak olacak. Giinlimiizden birkag ay sonra des-
tekleyici asilara gergekten ihtiyacimiz olabilir ya da
asla olmayabilir. Ancak COVID-19’un diinya ¢apin-
da dolasimi devam ettigi stirece, asidan kaginabilen
bir varyantin ortaya ¢ikma ihtimali oldukea yiiksek.
Bu nedenle, diinya ¢apinda viriis bulagmasini orta-
dan kaldirmaya ¢aligirken gelecek i¢in destekleyici
asilarin elimizin altinda bulundugundan emin ol-
mamiz gerekiyor.

DR. JEREMY ROSSMAN

Jeremy, Kent Universitesinde viroloji alaninda fahri kidemli
o6gretim gorevlisi ve Research-Aid Networks kurumunun
baskanidir. Bulasici hastalik salginlari strecine odaklanan
arastirmalar yUritmektedir.

g

Almanya'daki bir geri doniisiim fabrikasinda, tamamen
sokiilmeden dnce kullanilmis bir lityum iyon pil acilirken.
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ELEKTRIKLI

ARAGCLAR: SAY(S|
GIDEREK ARTAN OLU
PILLERI YAPACAGIZ?

ik nesil elektrikli araglar yaklasik on yil icinde
omiirlerinin sonuna gelecek. Peki pillerine

ne olacak? Hurdaya mi cikarilacaklar yoksa
kurtarnlabilecekler mi?

(]
I ¢ten yanmali motorlu araglar ¢evre diismani olarak gorii-

liiyor ve bunun da ¢ok gecerli bir nedeni var. Fosil yakit-
lar yakarak ilerleyen motosiklet, otomobil, kamyonet ve
kamyonlar hava kirliligine ve iklim degisikligine katkida bu-
lunur. Bu yiizden hiikiimetler insanlar1 daha ¢evre dostu olan
elektrikli araglara (EV) gegmeye tesvik ediyor. Ancak icten
yanmali motorlu araglar emisyonlar agisindan ¢evre diigman
olsa da geri dontistim agisindan daha uyumlu bir tablo ¢iziyor.
Birmingham Universitesinde malzeme kimyasi 6gretim
gorevlisi Dr. Daniel Reed, igcten yanmali motorlu araglarda
bulunan kursun-asit pillerin genis ¢apta geri doniistiiriilebil-
digini soylityor. “Kursun asitli piller, kiiresel olarak en ¢ok geri
dontstiirtilen tiiketici iirliniidiir. Bu teknoloji olgunlast: ve
standartlagti, bu nedenle pili kimin Grettigi veya hangi araca
sahip oldugunuz 6nemli degil ¢iinkii pil mutlaka belirli yasal
ozelliklere uygundur.”
Kursun-asit pillerin basitligi bu konuda olduke¢a yardimet
oluyor. Her biri kolayca ayrilabilen ve satilabilen (elektrotlar-
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Geri doniisiim tesisinde bir
teknisyen, bitmis bir
lityum-iyon pilde voltaj
kalip kalmadigini kontrol
ediyor.

dan kursun, elektrolitten siilfiirik asit ve kaplama olarak po-
lipropilen) nispeten az malzemeden olusuyorlar.

Elektrikli araglarda kullanilan lityum-iyon pillerde ise du-
rum neredeyse tam tersi.

Leicester Universitesinde fizik-kimya Profesorii Andrew
Abbott, “Bir lityum-iyon pilde, kiigiik kompozit malzemeler
olarak serpistirilmis yaklasik 10 farkl bilesenin yani sira florlu
polimerler, florlu elektrolitler ve florlu ¢oziiciiler var. Bunlar
ayrgtirmak tam bir kabus” diyor.

Bu malzemelerin ¢ogu zehirli, bazilan ise piroforiktir, bu
nedenle hava ile temas ettiklerinde tutusabilirler. Bu 6zellik-
leri nedeniyle elektrikli araglarin pillerini par¢alamak karma-
sik ve maliyetli bir siireg.

Diger bir konu ise, lityum-iyon pillerdeki bir¢ok malzeme-
nin, temiz enerji teknolojisine gecis yapmak i¢in hayati 6ne-
me sahip olan “kritik metaller” (lityum ve kobalt gibi nadir
bulunan maddeler) olmasi ve bunlarn sadece birkag tilkede
iiretilmesi. Bu nedenle, kalic1 bir tedarik zinciri saglamanin
tek yolu, onlar kullanildiklan Girtinlerden geri kazanmak.

Buyiizden, elektrikli araglara gectigimizde farkli tiirde yeni
problemlerle karsilasacagiz gibi goriintiyor. Neyse ki bukonu-
da sadece kotii haberler yok.

Oncelikle, elektrikli araglarm pillerinin tekrar kullanilabilir
oldugunu sdylemek gerekli. Bir otomobile gii¢ veremeyecek
noktaya kadar diistiiklerinde, yenilenebilir kaynaklardan iire-
tilen enerjiyi depolamak i¢in kullanilabilirler.

ikinci olarak, elektrikli araglarin pillerini geri doniistiirmek
miimkiindiir. Evet, simdilik bukarmasik ve maliyetli bir siire¢
ancak bu durum zamanla degisebilir.

Pil performansmnin iyilestirilmesi ve karbon vergileri gibi
onlemler nedeniyle, 2023 yilinda artik i¢ten yanmali motor-
lu araglar ve elektrikli araglarin maliyet agisindan denk hale
gelecegi disliniiliiyor. Abbott, “Bu noktaya geldigimizde,
elektrikli araglara gegiste biiylik bir artig olacak” diyor. “Bu
araglardaki pillerin dmiirleri 10 yil civarinda. Yani, yaklagik
15 yil iginde sadece ingiltere’de, yilda yarim milyon elektrikli

X

"Ureticileri bu pillerin geri

00 W oo

donisturildiginden emin
olmaya zorlamak igin bir
mevzuata ihtiyag var.”

aracin geri dontistiiriilmesi gerekecek.”

O zamana kadar, elektrikli arag pili pazarinmn
mevcut kursun-asit pil pazarmn 10 kat: biiytik-
ligiine erigecegi tahmin ediliyor. Bu tahmin,
elektrikli arag pillerinin biiytik boyutlar1 ve onlar
tiretmek i¢in gerekli olan malzemenin sayisi ve
icten yanmali motor kullanan araglarin sayisinin
azalmasi hesaba katilarak yapiliyor. Bu nedenle,
yillar i¢inde elektrikli araglarin pillerini geri do-
niistiirmek i¢cin daha uygun maliyetli yontemler
bulunacag: kesin. Fakat gerekli hammaddelerin
tedarik edilmesini saglamak ireticilerin ¢ikarina
olsa da bu konuya herkesin agirlik vermesi i¢in
sadece piyasanin giicii yeterli degil.

Reed, “Ureticileri bu pillerin geri doniistiiriil-
diigiinden emin olmaya zorlamak i¢in bir mev-
zuata ihtiyag var. Avrupa Birligi buna bir mevzuat
getirdi ve Ingiltere de aynen alip uygulamaya
soktu” diyor, ancak getirilecek mevzuatlarin gok
agir olmamasi gerektigini de ekliyor. “Pil iireti-
minde oldugu kadar geri dontistimde de yenilik
yapma Ozgiirliigii olmasi gerekiyor. Ancak oda-
g1miz, malzemelerin geri doniistiiriilmesi ve geri
kazamlmasi tizerinde olmali.”

Pil tiretiminde yenilik hayati 5nem tastyor ¢lin-
kii su anda geri doniistimiin 6ntindeki en biiyiik
engel, hi¢ siiphesiz tasarimlarin karmagikligs ve
cesitliligi. Teknolojinin hala gelismekte olmasi
da problemin bir parcasini teskil ediyor. Stirekli
olarak yeni pil tasarimlari ortaya ¢ikiyor ve yanlig
tasarima yatirim yapmak, bir pil veya araba iireti-
cisi i¢in felaket olabilir.

Herkesin aradif1 ¢oziim, par¢alarina ayrilmasi
giivenli, kolay ve ucuz olan, daha basit, standart-
lagtirilmus bir elektrikli arag pili. Bagka bir deyis-
le, elektrikli araglar icin de kursun-asit pilleri gibi
bir teknoloji artyoruz. Diger yandan lityum-iyon
pillerin sadece 1980’lerden beri ortada oldugunu
da unutmamak gerekli. Kursun-asit piller 1860
civarinda ortaya ¢ikti, 1970’lere kadar da motor-
lu tagitlarmn tasarimi standart hale gelmemisti.

Abbott, “Standardizasyon bir dereceye kadar
gelecektir ancak burada bir tavuk-yumurta prob-
lemi yasaniyor” diyor. “Elektrikli arag pillerinin
geri doniistiirtilmesinde sorunlar oldugunu bili-
yoruz ve bunun i¢in elimizde birka¢ ¢6ziim bu-
lunuyor.

Yapmamiz gereken, tiretimi ve geri doniisiimii
ayni oranda artirmak ve ikisini birbirini egitleye-
cek duruma getirmek.”

ROB BANINO
Rob, serbest ¢calisan
bir bilim ve teknoloji
gazetecisive
editoridor.
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Yildiz GUnlUkleri

Dr. Umut Yildiz NASA/Jet ltki Laboratuvar: - Caltech

Cin ve Tiangong Uzay

Istasyonu

Gegen ay Cin'in Mars misyonu Tianwen-1'den bahsetmistik. Fakat gérinen
o ki Dinya’nin dogu tarafi uzay ¢alismalari agisindan olduk¢a hareketli ve

durum uzun sire daha devam edecek.

Cin, uzay yarisina ge¢ basladi ama geg
kalmasinin yarattigi motivasyon ve
verdigi ivme ile ¢ok kisa sUrede buyik
islere imza atmaya basladi. Tabii bunun
en bUyik sebeplerinden birisinin; "kéti
komsu insani ev sahibi yaparmis" atas6zi
uyarinca, ABD'nin Cin ambargosu
nedeniyle hem NASA'nin hem de ABD
ittifaklarinin Cin'i hicbir ortaklasa
¢alismaya kabul etmemesi ve dolayisiyla
Cin'in de mecburen kendi basina
bUyiUme stratejisini izlemesi oldugunu
soyleyebiliriz.
_ 20 Kasim 1998'de Uluslararasi Uzay
Istasyonunun (UUI) ilk moduli uzaya
gonderildi ve zaman iginde insasi devam
ederken ilk astronotlar 2 Kasim 2000'de
istasyona ulasti. O zamandan bu
zamana 19 Ulkeden 250'ye yakin astronot
istasyonu ziyaret etti ve burada hem
deneyler yaptilar hem de uzay turisti
olarak geziler yapildi. UUI, Dinya'nin en
buyuk uluslararasi is birligi projelerinden
birisi olmasina ragmen is birligi icinde
olanlar, her zaman 15 Glke ve kurucu 5
uzay ajansi; NASA (ABD), Roscosmos
(Rusya), ESA (Avrupa), JAXA (Japonya)
ve CSA (Kanada) olarak kaldi. Uzayda dev
bir istasyon insa etmenin teknik bir stri
zorlugunun yaninda birgok kiltirin bir
araya gelip tek bir hedefte basarili olmasi
cok daha zor bir durum. Hele ki bu Glkeler
birbirlerine rakip ise!

ABD ile Sovyetler Birligi'nin en
siddetli soguk savas ortaminda bile is
birlikleri yapilmisti. Ornegin Ay'daki ilk

insanlar furyasi gectikten hemen sonra
1975 yilinda Soyuz-Apollo ortak programi
vasitasiyla uzayda iki Glkenin kapsulleri
kenetlenmisti. Hatta birbirlerine uymayan
kapsdller oldugundan bir adaptér bile
yapilip bu baglanma saglanmisti. Sovyetler
ve sonrasinda Rusya ile diger devletler
arasinda uzay ¢alismalari agisindan bugin
bile devam eden ve Rusya'nin UUI'nin
ortaklari arasinda olmasini saglayan

bir ortam hep vardi. Hele ki 2003'deki
Columbia Uzay Mekigi faciasindan

Bittiginde
Tiangong Uzay
istasyonu béyle
goérinecek.
(Xinhua)

hemen sonra ABD, uzaya astronot
goéndermek igin mecburen Rusya'nin
roketini kullanmak zorunda kalmisti.
Ayrica Temmuz 2011'de Atlantis
uzay mekigi ile ABD'li astronotlar,
son kez ABD topraklari Gzerinden
UUl'ye tasindiktan sonra uzaya
insan génderme konusunda
tamamen Rusya'ya bagimli oldular.
Ta ki 30 Mayis 2020'de SpaceX

ile astronotlari yeniden ABD
topraklarindan uzaya gonderene
kadar.

UUI kurulurken uzay konusunda
deneyimi olan bir¢ok gelismis Ulke
projeye davet edilmisti ama 22
Nisan 1993'te kurulan Cin Uzay
Ajansi (CNSA) daha yeni kurulmus
oldugu icin paydas olan Ulkelerin
¢ok yeni kurulmus olan bu ajansin
bu projeye neler katabilecegi
konusunda cekinceleri vardi ve Cin'i
davet etmediler. Sonucta Cin, kendi
yoluna gitti ve 2003 yilinda uzaya ilk
atronotunu kendi yaptigi roketi ile
gonderdi. Zaman iginde Cin, UUl'ye
resmen katilmak icin teklif gétirmus
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Yildiz GunlUkleri

olsa da Cin ile ABD'nin genel politik
iklimi neticesinde Cin'in topluluga
katilimi resmen yasaklandi. Buna "Wolf
Degisikligi" (Wolf Amendment) denir.
Bugin Uye bazi Glkeler Cinile is birligine
acik olsalar da en yiUksek parayi 6deyen
ABD istemezse bu isler olmuyor.

2011 yiinda ABD Kongresi tarafindan
kabul edilen bu kanun degisikligine
gore NASA ve calisanlari, FBI veya
ABD Kongresinin agik izni olmadan Cin
hiokumeti ve Cin'e bagl kuruluslarla
dogrudan veya dolayli is birligine girmek
icin hUkUmet fonlarinin kullanamazlar.
Yani NASA , savunma ve uzay ile ilgili is
yapan ABD sirketleri, hi¢gbir sekilde Cin
ile teknolojik bir is birligi veya alisveris
icine giremiyor. Bu ayni zamanda
kisilerin dolasimini da kapsiyor. Higbir
Cin vatandasi, resmi olarak NASA
binalarina giremez veya higbir NASA
calisani resmi is niyetiyle Cin'e gidemez
(tatile gidebilir tabii).

Bu karar Cin'in ilerlemesini
durdurmak igin bir anda alinmis degil.
Sebepler arasinda bu da olabilir
ama Cin'in kendi silah ve savunma
teknolojilerini gelistirmek igin 80 ve
90'larda ABD'de casusluk faaliyetleri
yUrittigine dair birgok kanitin
ardindan yakin zamanda bile NASA'dan
bilgi ¢alinmasiyla ilgili galismalarin
olmasi, bu konudaki endiseleri
derinlestiriyor. Neticede bugine
baktigimizda kendi ¢alismalari veya
disaridan aldiklari bilgilerle beraber
Cin Uzay Ajansi gelisti ve bir sire sonra
NASA'ya meydan okuyacak ¢alismalari
olacagina kesin gozuyle bakabiliriz.
NASA ¢ok uzun yillardir karsisinda ciddi
bir rakip olmadigindan zaman igerisinde

enflasyonla beraber ufak tefek
artislarla bitgesini yUkseltiyordu.
Eger Cin boyle devam ederse rekabet
kizismaya baslar ve bu da uzay
calismalarinin daha da hizlanmasina
vesile olabilir.

Cin, uzay yarisinda aktif bir
aktor olabilmenin yolunun Dinya
cevresinde surekli dolanan, kendi
astronotlarinin deneyler yaptigi bir
uzay istasyonu oldugunu disUnuyor.
Bu nedenle su anda Tiangong
Uzay Istasyonunu insa ediyor.
Tamamlandiginda UUI'nin beste
biri boyutta olacak olan istasyonun
ilk prototipleri Tiangong-1, 2011'de
firlatildi ve 2018'de kontrolsiz
olarak dismUstu. Digeri Tiangong-2
ise 2016'da firlatildi ve 2019'da
dusurildo.

Bu iki istasyon aslinda daha
bUyUgu olan Tiangong'a baslamadan
yeni teknolojilerin denenmesi,
yoringe randevulari ve istasyonla
birlesme konularinda deneyim
saglamasinin yaninda bu isin
yapilabilirligini kanitlamak igin de
onemli gérevler yaptilar. Tiangong-1,
2012 ve 2013 yillarinda iki insanli ve
bir insansiz toplam 3 ziyaretten sonra
2016'da resmi olarak kapatilmisti.
2013'den 2016'ya kadar sistemin
surekliligini dlgebilmek icin agik
tutuldu ve surekli izleniyordu. Ancak
Mart 2016'da iletisim tamamen
kaybedildi ve serbest bir sekilde
yoringede dolanmaya basladi. Belki
hatirlayanlar olacaktir, 2018'de Cin'in
uzay istasyonu Dunya'nin herhangi
bir yerine disecek diye gindemi epey
mesgul etmisti. lletisim koptugu

icin kontrollU olarak degil, serbest

bir sekilde 2 Nisan 2018'de BuyUk
Okyanus'a distl. Hatta o zaman dyle
bir heyecan yaratmisti ki, Ordu ilimizin
yerel televizyon kanali, Cin'in uzay
istasyonunun Ordu'ya disme ihtimali
var mi diye beni aramisti. Elbette -40
ile +40 enlemler arasinda neredeyse
bitin Dinya'ya dUsme ihtimali vardi
ve herkes kendi sehrine dismesinden
endiselenmisti. Diger test misyonu
olan Tiangong-2'ye ise tek insanli gorev
yapildi ve 2 astronot 30 gin kalip orada
mikro ¢ekim ile ilgili deneyler yapti.

Bu prototip istasyonlarda kazanilan
deneyimlerle blyuk Tiangong Uzay
Istasyonu hazirlaniyor. Tiangong da
UUI gibi moduler olarak insa edilecek.
Yani tek par¢a uzay istasyonunu
yukari ¢ikartmak ¢ok zor oldugu igin
par¢a par¢a gétirilip yéringede
birlestirilecek. Bittiginde, toplam 3
astronotun en az 6 ay surekli yasam
alani, destek ve kontrol Unitelerinin
bulundugu gekirdek modul (Tianhe) ve
iki de deneylerin yapilacagi Wentian ve
Mengtian adli moddller olacak. Deney
modulleri 2022'de firlatilacak ama
cekirdek modul olan Tianhe bu sene 29
Nisan'da olayli bir sekilde firlatilmisti.
Olay dedigim de yine éncekine benzer
sekilde bu sefer Tianhe'yi uzaya
tastyan Long March 5B dev roketinin
birinci kat parcasi kontrollG bir sekilde
okyanusa dismesi gerekirken, uzayda
serbest yoringeye girmisti ve 1hafta
boyunca nereye disecedi belli olmadan
tahminlere konu oldu. Neticede Hint
Okyanusu'na dustt ama bu sefer
uluslararasi camiadan, yasanan aksilikler
nedeniyle daha fazla dikkat edilmesi
konusunda ¢atlak sesler ¢cikmaya
basladi. Tam 1 ay sonra 29 Mayis'ta ilk
kargo misyonu ¢ikti ve 16 Haziran'da
da Ug kisilik bir astronot ekibi Tianhe'ye
vararak, istasyonun ilk yerlesimcileri
oldular.

Tianhe su anda 400 km yUkseklikte
algak DUnya yéringesinde dolaniyor. Her
ne kadar ABD, uzay ile ilgili islerde Cin'i
kendinden uzak tutsa da diger Ulkeler
ayni seyi disUnmUyor. Su anda bile 9 ayri
Ulke, Tiangong'a deneylerini géndermek
icin ortaklik imzasi atmis durumda.
Seneye bu Ulkeler deneylerini gonderip
gergeklestirecekler. Uzay ¢alismalarinda
ve arastirmalarinda rekabet iyidir,
daha fazlaya daha kisa sirede ulasma
imkéni saglar. Bu rekabet devam ederse
bizim yasam dénemimiz i¢inde ilging
gelismeler gérecegimize eminim.
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isin Dogrusu

Dr. Alp Sirman

BioNTech cephesinde neler oluyor?

2020 basindan bu yana biitiin giindemimizi mesgul eden COVID-19 salgini icin diinyanin en hizli gelistirilen en
etkili asisi, bu korkung pandeminin hizini yavaslatti ve diinya yeni normale dogru hizla yaklasiyor.

Egder asilama bir an 6nce biterse
simdi kullanilan Biontech ve Moderna
asilari yeterli korunmayi, belki hassas
gruplara veya diger asilari olanlara
bir G¢Uncl doz ile saglayacak gibi
goriniyor. Once mRNA asisinin

ne oldugunu kisaca hatirlatmak
istiyorum, ¢Unkd tip alaninda en fazla
yanlis-sahte bilgi yayilan asi bu oldu.
En fazla dolasan iddia ise mRNA
astlarinin 2020'de gelistirildigi.

MRNA PLATFORMUNUN
HIKAYESI
MRNA; 1961 de bulundu, 1963'te
kurbaga yumurta hicrelerine
mRNA verilerek insan interferonu
Uretilmesi basarildi. 1978'de lipid
nano partikillerin mMRNA aktariminda
kullanilabilecegi gosterildi, 1989'da
lipid kullanilarak mRNA'nin memeli
hiUcresine aktarilmasi basarilds;
1990'da mRNA'nin asi yapiminda
kullanilabilecegdi ilk defa Katalin
Kariko tarafindan ortaya atildi ancak
arastirmasi kabul edilmedi ve bu
arastirmasini calisma saatleri disinda
ve tatil ginlerinde sirdirmek zorunda
kaldi; 1993'te mRNA'nin hicresel
bagisikliktaki roli bulundu; 1995'te
ilk mRNA asisi, degismis kanser
antijenine karsi yapild,

20071'de BioNTech'in temelleri
sayilan ilk genetik ilag sirketi olan
Ganymed, Prof. Ugur Sahin ve Dr.
Ozlem Tireci tarafindan kuruldu.
Daha sonra Ganymed 1,4 Milyar
Euro'ya satildi ve BioNTech'in
temelleri de bu sekilde atildi.

2002'de ilk defa laboratuvar hicre
kultUrUnde, dendritik hiucrelerde
kansere karsi antijen Uretildi, mRNA
icindeki nUkleotitler degisince

Bzlem Tireci ve Ugur Sahin, yillarca
konusulacak bir basari gésterdi ve bu
basari sayesinde pandemiyi yakinda
geride birakmayi umuyoruz.

molekiler dayanikhhgin arttig
gosterildi; 2008'de nikleotidi
degdismis mRNA'nin daha

dayanikli oldugu ve ilag olarak
kullanilabilecegdi ortaya ¢ikti;
2009'da mRNA, kanser tedavisi
icin ilk defa insana enjekte edildi;
2010'da ilk klinik 6ncesi dendritik
hicre hedefli mRNA, lenf nodu
icine aktarildi; 2012'de grip ve
respiratuar sinsityal virise karsi
mRNA asisinin klinik 6ncesi
calismalarina baslandi, 2017'de ilk
kisiye 6zgi mRNA kanser asisinin
insanli testlerine baslandi; 2019'da
mRNA'nin influenza ve kansere
karsi ila¢ olarak kullanilmasi
calismalari basladi. Bu donemde
Pfizer ile soguk alginhgi ve grip asisi
anlasmasi yapildi.

PANDEMi DONEMI
Sonra tam olarak 24 Ocak 2020'de

Prof. Ugur Sahin, Lancet'teki bir
makaleyi okudu ve pandemiden bu
sekilde haberi oldu.

Pandeminin dinyaya yayilacagini
ongoren Prof. Sahin, bitin diger
calismalari askiya alip “Project
Lightspeed” adini verdigi bir proje ile
BioNTech'in bitin kaynaklarini yeni
salgin i¢in kullanmaya karar verdi.

Pandeminin basladigi dénem,
BioNTech'in de hiz kazanmaya
basladigi bir ddneme denk geldi.
BioNTech, pandemi oncesi Pfizer
ile grip asisi igin anlasma yapmis,
Gates Vakfindan ise 55 milyon dolar
fon saglamisti.

Bu fon, komplo teorisyenlerinin
siklikla tekrarladigi gibi COVID-19
icin degil, Afrika'da ¢ok yaygin ve
6limcil olan HIV ve tiberkiloz
asisinin gelistirilmesi igindi.

Kisaca pandemi basladiginda
BioNTech, 1800 ¢alisani ve dinyanin
farkli bolgelerinde laboratuvarlari
olan buyuk ¢apli bir biyoteknoloji
sirketiydi. Bu sirecte sirketin
yoneticilerinden birinin mRNA
platformunu dinyaya tanitan
Katalin Kariko'nun olmasi ise,
calismalarinin projelerinin adi gibi
isik hiziile ilerlemesini sagladi.

BioNTech'in en bUyuk rakibi
ABD'de hikUmet destekli olan
Moderna idi. Moderna, mRNA
asllarinin Uretilmesinde bir
devrim yapan mRNA'nin lipid
nano parcaciklarla birlestirilerek
tasinmasi yéntemini bulan kimya
mUhendisi Robert Samuel Langer
tarafindan kurulmustu.

Konunun bundan sonraki kismi
ise iyi biliniyor. Bu dénemde Cin'in
dUnyayla paylastigi Koronaviris
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Drew Weissman ve Katalin
Kariko, mRNA konusundaki
6nci ¢alismalariyla COVID-19
asisinin gelistirilmesine bUyuk
katkida bulundu.

Kimya mihendisi Robert

S. Langer, mRNA yapisini
hiicrelere tasiyan
mekanizmanin mucidi olarak
onemli bir kesfe imza atti.

genetik kodu Gzerinde ¢alismalar
hizla ilerledi ve 2020'nin Aralik ayi
basinda tim dinyada mRNA asilari
uygulanmaya basladi.

KANSERIN ASI iLE TEDAVISi VE
BIONTECH
Biontech ve 6ncisi Ganymed, kanser
tedavisi icin kurulmus sirketlerdi. Ancak
isler basaril fakat yavas ilerledi ¢inkd
bu donemde yeni asilar yapmak, kisitli
kaynaklar yizinden insan kaynaklari
ve ekipman konusunda sikintilara
yol agiyordu. Tam bu dénemde ¢ikan
COVID-19 salgini ve gelistirilen asinin
getirdigi dinyaca taninirlik, kazancin
Biontech'in baslattigi ¢alismalara daha
hizla donmesi icin bir firsat yaratti.

2009 ve 2010'da baslayan
arastirmalara hiz kazandiran yeni bir
kanser asisi platformu olan "FixVac"
tanitildi ve sarsici haber gecikmedi:
"BioNTech'in tamamen kendisine ait
olan BNT111 kodu ile bilinen kanser
asisi, faz 2 ¢ift kér deneylerde bir cilt
kanseri hastasini tedavi etti.”

Haberin devaminda detaylar da
vardi: “Calisma, BioNTech'in tedavi

|
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icin uyguladigi asi adayi BNT111

ve Libtayo (cemiplimab)

adindaki monoklonal antikor
kombinasyonunun, direngli 3.- 4.
evre melanomu bulunan hastaya
uygulanmasi ile yapildi ve basariya
ulasti”

Bu cimle konuya yabanci olanlar
tarafindan pek anlasilmayabilir
ancak basitce soylemek
gerekirse melanom, bilinen en
koti gidisli kanserlerdendir.

Pek fazla bilinmemesinin en
onemli nedenlerinden biri ise
ornedin gbézde bir igne ucu kadar
baslayan ve genellikle tedavi
slrecinde bulunamayan bir
odagin tim vicuda metastatik
olarak yayilmasidir. Hatta bazi
durumlarda hastanin kanser
oldugu otopside ortaya cikar.

Melanom kan yolu ile erken
donemde yayilmaya basladigindan
vicudun her yerine yayilabilir. Ne
zaman yaylilacagdi bilinmedigi gibi
¢ogu zaman fonksiyon bozuklugu
ile yapilan cerrahi midahale
sirasinda organin timuyle kanser

metastazi ile kaplanmis oldugu
gorilebilir.

Bu kanserin toplumda adinin
pek bilinmemesinin 6nemli
nedenlerinden birisi de budur.
Hizla yayilir, gidisati kotidir ve bu
nedenle hastalar farkedemeden
sona gelirler. Mevcut yontemlerle
tedavi edilemeyecek durumdaki
bir hastanin yeni mRNA asisi ile
tedavi edilmesinin, bu agidan
tipta COVID-19 asisindan asagi
kalmayacak bir devrim oldugunu
soOyleyebiliriz.

FIXVAC PLATFORMU NEDIR?
BioNTech'in kanser tedavisinde
bUyUk bir asama saglayan
platformunun adi ise FixVac.

Bu platform, bir yUk gemisi gibi
RNA-lipoplex adi verilen kansere
6zgU antijenin, dendritik bagisikhk
hicrelerine givenli tasinmasini
saglayarak kanser tedavisinde dev
adimlarin atilmasini saglyor.

DIGER KANSER TEDAVISi
CALISMALARI VE BNT AILESI
FixVac platformunda ¢alismalar
sadece BNT111 kodlu melanom
asisii¢in sUrdUrilmuyor; BNT 112
prostat kanseri; BNT113 HPV16+
bas boyun kanserleri; BNT114 G¢lU
negatif meme kanseri; BNT115
yumurtalik kanseri; BNT 116 ki¢Uk
hicreli olmayan akciger kanseri igin
de ¢alismalar strdirilUyor.
Bunlara ek olarak CAR T Cell
platformundan da pankreas
kanseri gibi farkli kanserler
icin gelecekte umut veren
aciklamalarin gelmesini bekliyoruz.

YAKIN GELECEKTE HAYATA
GECECEK ASILAR
TOberkiloz, HIV, malarya, soguk
alginhg, grip gibi insanlik tarihi
boyunca salginlara yol agmis ve
halé salgin yapan hastaliklara
da genetik asilar ile kalici ¢6zUm
saglanacagi umuluyor.

Dinya yeni bir doneme girdi,
tedaviler ve 6nleme yontemleri,
COVID-19 pandemisinin dinyayi
sarsmasi sonucunda hizla degisti.
Hepimiz, 6rnegdin kanserin
tedavi edildigi ginleri gormeye
yaklasmamizin heyecanini
yaslyoruz.

Bilimden ayrilmayin.
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Matematik Yapmak

1
“ Dr. Burak Karabey Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Dah

Matematigin dili nasil gelisti?

Kiiltiiriimiizii ve dilimizi gelistirmemiz kag asir siirmiistiir diye hig diisiindiiniiz mii? Ya da insanlar son derece farkl
kiiltiirlerde olsa bile benzer davranislari nasil gelistirebildi? Binlerce yil siiren zorlu bir yolculukla oldugu kesin.

ilk insanlarin kicuk gruplar halinde
yasadigi ve avci-toplayici olarak yasam-
larini sirdirdiklerini disindiginizde,
kendi gruplari igerisinde de bir ¢ok kurala
ve iletisime sahip olduklarini varsaymak
yanlis olmaz. Sonrasinda yerlesik hayata
gegen insan i¢in temel sorunlardan biri
ise, bulunulan yerden fazla uzaklasilama-
masindan dolayi ¢evresindeki kaynaklari
hem idareli hem de en verimli sekilde
kullanmayi 6grenme mecburiyeti oldu
kuskusuz. Bu da aslinda sizin bir tor
matematiksel problem ¢6zme yoluna
girmenizi zorunlu kiliyor. Mesela koyunla-
rinizi otlatmaya ¢ikarip geri getirdiginiz
de ayni sayida olup olmadiklarini sayilar
olmadan nasil bilebilirsiniz? Bu soru ¢ok
zor bir soru. Cunky heniz sayilari gelistir-
meden bir hesaplama yapmaniz gerekli
ve nasil yapacaksiniz? Aslinda ¢ocuklari-
mizin da bugin okul 6ncesinde ilk 6gren-
digi bir yontemle bunu basardik: bire bir
esleme. Yani koyunlari sabah otlatmaya
cikarirken her bir koyun icin bir cakil tasini
disari atmak, aksam da donuste her bir
tast iceri geri atarak disarida tas kalirsa
koyun kalir Gzerine kurulu bir mantikla
¢6zmek. Cok akillica, hem de koyunlarin
sayilarini bile bilmeden!

Insanin matematiksel gicUnin, bire
bir esleme ve yuksek sayilarda islem
yapabilmesi i¢in bir sistem gelistirmesi
oldugu séylenebilir. Birgok canli da bire
bir esleme yapabilir, kismen sayi sayabilir
ama biz sayilari sistematik bir hale geti-
rerek cok biyUk sayilarla islem yapabilen
tek canliyiz. Agikgasi 75 + 64 islemini,
bilinen canlilar arasinda hesaplayabilen
yegéne tiriz, en azindan simdilik. Bu da
bizi dinyadaki canlilar arasinda zamanla
bambaska bir yere getirmis ve bugiin

hayatimizin icindeki bilime ulasmamizi
saglamis.

PEKi 75+64 BiZiM iCiN NE ZA-
MAN ANLAMLI HALE GELDI?
Matematigin tarihsel gelisimi ile bizim
matematigi bebeklikten itibaren 6gren-
memiz benzerlik gosterir. Bebeklerle ilk
olarak bire bir esleme Uzerine aslinda

bir cok etkinlik yapariz. Cocuga sesle-
nirken her bir kelime ve nesneyi zihninde
esleriz. Kelimeleri de nesnelerle bire

bir esleyerek 6grenir, sonra nesneleri
esleme ile saydirmaya galisir ve boylelikle
oruntusel 6grenme adina bir ¢ok etkinlik
yapmis oluruz. Bunun temel nedeni ise
oruntUsel 6grenmeye, diizene aliskin bir
zihnimiz olmasi ve dizen disi ya da kaotik
dedigimiz sistemleri anlamlandirmakta
ve anlamakta zorlanmamiz. Oriintileri
takip ederken de bir sistem gelistirmek
zorunda kaliyoruz, bu durum da bizi ma-
tematiksel bir dil ve sembol kiitiphanesi

gelistirmeye itiyor.

Yazinin bulunmasindan énce insanin, ileti-
simi semboller Gzerine kurdugunu sdylemek
gerek. Hiyeroglifler bunun en giizel 6rnek-
lerinden ve matematigin de gogunlukla bu
semboller Gzerine kuruldugunu soyleyebiliriz.
Babilliler 60'lik bir sistem kullaniyorlardi ve
bugiin de hala birgok dlcimU onlarin gelis-
tirdigi matematiksel yapiyla gergeklestiriyo-
ruz. Gok sevdigim hukukgu bir arkadasimla
Misir matematigi Uzerine sohbet ederken
konunun 60'lik sistem sohbetine geldiginde,
acl 8lcimu ile saatin 60'lik dizende olmasi-
nin Babillilerden kaynaklandigini fark etmesi
ve o an gozinde olusan parilti, gocuklarimiz
icin izlememiz geren yolu da géstermekte.
Baska bir deyisle, gocuklarimiza sayilarla
ve matematigin gelisimiyle ilgili sasirtici ve
heyecan verici hikayeler anlatmamamiz,
matematik egitimi icindeki en buyik eksik-
liklerden biri.

Basamak kavrami olmadan, sayilari
sembollerle gosteren Babilliler, kil tabletler
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Plimpton 322 tableti, Babillerden
kalan bir miras. Matematiksel bir ¢ok
ifade bulunan tabletteki en 6nemli
kuskulardan biri ise Babillilerin
Pisagor teoremini saglayan sayilari,
Pisagor'dan yUzyillar 6nce bulma
ihtimali.

Uzerine ¢alismalar yapar ve hesaplama-
lar konusunda da oldukga gelismis yon-
temler kullanirlardi. Ancak figurlerle bu
islemleri yapmalari, matematigi soyut
hale getirme ve bilim dili olarak kullan-
mak agisindan pek mimkin degildi.
Matematigin en 6nemli, belki de bir kiril-
ma noktasi olarak, basamak degderinin
bulunmasini gosterebiliriz. 74 sayisinda
7 nin bulundugu yerde yedi tane onluk
belirtilmesi size kolay bir kavram gibi
gelebilir. Ancak bu kavramin kullanilmasi
(her ne kadar Hintliler milattan 6nce
kullanmis olsa da), kolay olmadi. Su an
Hint-Arap sayi sistemi olarak adlandiri-
lan yapiyi kullanmamiz, bizi matematik-
sel agidan inanilmaz derecede gelistirdi
ama bu, matematigin gelismesi ya da
bir dil kazanmasi igin yeterli degildi.
Islam dinyasinin en 6nemli matema-
tik kitaplarindan biri olan Harezmi'nin
Cebir kitabi, ayni zamanda matematigin
onemli alt alanlarindan olan cebirin adini
da vermistir. Eseri incelerseniz, mate-
matiksel bircok denklem beklerken, bir
edebi eser gibi dUz yazidan olustugunu
gorebilirsiniz. Dogru diizgin bir tane bile
sembolik islem géremezsiniz ve uzun
uzun islemlerin yazi ile tarifini saskinlikla
izlersiniz. Matematiksel sembollerin
Harezmi zamanina kadar gelismemis
olmasi matematigi diz yazi dinyasina
sikistirmis, matematige 6zgurlik alani
saglayan bir cok sembolUnin gelismesi
icin Harezmi'nin Uzerinden yUzyillar
gegmesi gerekmistir. Harezmi'nin bati
dinyasina basamak kavramini tanitan
kisi oldugunu soylemek de yanlis olmaz.
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Harezmi'nin kitabini
ingilizce'ye ¢eviren Frederic
Rosen'in kitabindan bir b&lim.
Sayfa, Harezmi'nin yaptigi
gibi dUz yazi ile yazilmis ve
gunUmiz matematiksel
ifadesi olarak ne yazdigi ise
dipnotlarda belirtiliyor.

Toplama islemini ilkokulda 6greniyor,
sembolU i¢in gogu zaman ilkokulun ikinci
donemini bile beklemeden ¢ocuklarimiza
gosteriyoruz. Ancak toplama islemi sem-
bolUGnin gelismesi igin bile yGzyillar boyu
denemeler yapilmis ve ginUmizdeki
matematiksel kullanimi ancak son dért
ya da bes yizyilda oturmustur. Ahmes
papirist (M.O. 1550), elimizdeki en eski
eserlerdendir ve ileri dogru adim atan bir
insan figurdy ile toplama islemini tasvir
eder. Moskova Gizel Sanatlar Mize-
si'nde sergilenen baska bir papiriste ise
ileri dogru atilmis iki adim, bir sayinin
karesi anlamina gelmekteydi. Denklem
¢ozUmleri ile bizi etkileyen, ginimizde
ortaokul olimpiyatlarinin vazgegilmez
denklem tird olan Diophantus (M.S.
200), toplama islemini " /" veya yarm
elips ya da yukari yon oku ile gostermisti.
Yazilarinda béylesine farkli gosterimler
olmasi, aslinda matematige dair bir
arayisl da gostermekte.

Avrupa'daise 15. yy baslarina kadar,
Leonardo da Vinci eserleri de dahil
olmak Uzere, genelde artiigin “P" (Plus),
eksiicin ise "M" (Minus) harfleri kullanili-
yordu. Matematiksel bir denklemi bu an-
lamda okumak aslinda ciddi bir desifre
islemi gerektiriyordu. Sonunda 16. yy'da
Widmann, Grammateus ve Recorde'nin
eserlerinde ¢cogu sembolin bugin
kullanilan anlamda kullaniimaya bas-
landigini goridyoruz. Modern matema-
tiksel sembollerin gelismesi binlerce yil
surmUs ve halé matematiksel semboller
gelistirmeye devam ediyoruz. Nasil bir
dil yasadikga ve yeni seyler bulunduke¢a

yepyeni kelimelere sahip olursa mate-
matik de hizla gelismeye devam ettikge
dilini ve sembollerini gelistirmeye devam
ediyor. Bu dilin gelismesindeki sigrama
noktalarinda Euler ve Leibniz'in bulun-
dugunu sdylemeden gecmemek gerekli.
Ozellikle fonksiyon, tirev, diferansiyel ve
integral kavramlari gibi bir cok ginimiz
bilim dUnyasinin temel sembollerini bu
muhtesem iki zihne borg¢luyuz.

Matematik kendi dilini olustururken
yUzyillar harcamis, denemeler yapmis,
bazilarini kullanmamis degistirmis.
Ancak bizim okul egitimimizde ¢ocuklara
matematik yapma firsati vermeden
sembollerini 6gretmeye calisiyoruz. Bir
¢ocugun sayinin 6z olan ¢okluk kavra-
mini henz anlamadan sayilarin sem-
bollerini tanimasinin bizim icin bir 6nemi
olmadigini belirteyim. Dort tane nesneyi
ilk goriste saymasi ve o ¢oklugu farkli
parcalanis ( 1+3, 2+2) bicimleriyle olarak
dUsunebilmesi bizim ona sembolleri
o6gretmemizden ¢ok daha kiymetli. Okul
egitimimizin temel sorunlarindan biri de,
bir an 6nce soyutlama ve sembolik dil
kullanimina gegmeye ¢alismamiz. Halbu-
ki sayilarla oynayamayan ya da kiymetli
Ferhunde Okten hocamin belirttigi gibi
“sayilarin efendisi” olmayan bir gocugun,
¢6zUmleri bilinen problemleri tekrar tek-
rar ¢6zmeye ¢alismasinin ya da sadece
sembolleri kullanmasinin bir anlami ol-
muyor. Matematik son iki aydir maalesef
negatif duygularla Glke gindemimizde.
Once liselere gegis, ardindan Univer-
site sinavinda matematik sorularinin
dizeyinin agir olmasi, hi¢ istemedigim
bir sekilde, matematigi sosyal medyada
gindeme getirdi. Okuduklarima ¢ok
0z0ldUgumU belirtmekle birlikte, serze-
niste bulunanlarin sorular cercevesinde
hakli oldugunu séylemem gerek. Ancak
bu, matematigin sugu mu yoksa bizim
anlamlandirma ve 6gretme problemimiz
mi, dusinmek lazim. Cocuklarda ma-
tematiksel bir zihin olusturmadan soru
¢6zdUrdr, hizlica soyut kavramlarla ta-
nistirir ve gergek yasamda matematikle
karsilasmalarini saglamazsaniz, maa-
lesef bu Uzicy gindemlerle daha uzun
yillar karsilasiriz. Igimizi karartmayalim,
her zaman bir umut ve yol var. Bunlar-
dan biri de ¢ocuklarinizla matematiksel
sohbetler yapmak, sayi tahminlerinde
bulunmak, saymaya ve sekilleri anlam-
landirmaya, geometrik sekillere neden o
isimlerin verildigini dUsUnmeye ¢alismak.
Boylelikle matematidi zihinlerinde bir
hikayeye tutturabilir, kalici ve anlamli
olmasini saglayabilirsiniz.

Matematik yapmakla ve sevgiyle kalin.
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PROF. KEN SHEPARD

! —  Elektrik ve biyomedikal miUhendisi

R

Konuk Yazar

Minik cipler ultrasonla
bedeninizi “igeriden” izliyor

Columbia Universitesinden miihendisler, hipodermik bir igne ile hastalara enjekte

edilebilecek kadar kiigiik bir cipli tibbi cihaz gelistirdi.

BU ARASTIRMANIN ARKA
PLANINDA NELER VAR?

Moore Yasasi, bir entegre devre ¢ipinde
belirli bir alana giderek daha fazla
transistor sigdirilabilecegdini soylUyor.

Bu sayi son yillarda degil milyonlari,
milyarlari bile geride birakti. Cipler hem
boyut olarak kii¢ilUyor, hem de ayni alana
artik daha fazla transistor sigdirmak
mUmkin oluyor. Yeni Uretim teknikleri ve
malzeme bilimindeki gelismeler sayesinde
artik kigUk, gercekten ¢ok ki¢Uk cipler
yapmak mimkin.

KUCUK DERKEN, NE KADAR
KUCUK CIPLERDEN SOZ
EDIYORUZ?

Uzerinde hem gii¢ hem de iki yonlo
iletisim olan otonom bir ¢ipten s6z
ediyoruz. Boyutu kabaca 300 x 300
mikron (bir mikron: 0,001 milimetre).

BU KADAR KUGCUK BIR GiP
URETIRKEN KARSILASTIGINIZ ANA
ZORLUKLAR NELERDI?

Bir ¢ipin ¢alismasi i¢in hem gig gerekli
hem de onunla iletisim kurabilmelisiniz.
Aksi taktirde hi¢bir ise yaramaz. Tim
sistemin i¢ine sigdirildidi bir cihaz
yapmaya ¢alisiyoruz. Harici higbir
bileseni yok: Harici sensorler, antenler,
piller... Disarida higbir sey yok. Bir ¢ipin
bir otonom sistem olarak ¢alisabilmesi
icin birkag kriteri karsilamasi gerekiyor.
Hem gici hem de iletisimi kablosuz
olarak gergeklestirmek gerekli. Yani,
kablosuz iletisim i¢in gerekli olan tim
antenler ¢ipe entegre edilmek zorunda.

Bu tur implantlarin hedefi bir seyleri
algilamak, bu yizden igine sensor de
entegre etmek gerekiyor.

Bu kadar ki¢ik boyutlu bir cihaz ile
iletisim kurarken elektromanyetizma,
ornegdin radyo dalgalari kullanmak
oldukga zorlayici ¢inky dalga boyu,
cihazin boyutundan daha bUyUk. Birkag
on gigahertz seviyesinde bile, dalga
boyu birka¢ milimetre oluyor. Bu cihaz
boyut olarak bir milimetreden bile
cok daha kicik, bu ylzden iletisim
icin ultrason kullandik. lletisim ve gig,
elektromanyetik degil, akustik olarak
saglaniyor. Bunun kolaylik sagladig
onemli bir nokta var ¢Unki ses
dalgalari vicudun i¢inde rahat hareket
edebiliyor.

BU CIPLERE GUCU ULTRASON
ILE NASIL SAGLIYORSUNUZ?
Bu cihazlari, ultrasonografiyi
gU¢lendirmek, normalde erisimimiz
olmayan ek bilgiler elde etmek igin
kullanmayi disinUyoruz. Ultrason,
vicudun icine bir ses dalgasi
gondererek calisiyor. Bir akustik
uyumsuzluk oldugunda, viicudunuzdaki
farkli maddeler nedeniyle ortaya
¢tkan akustik empedans (bir ultrason
dalgasinin dokudan gegerken
karsilastigi direng miktari) farki,
bu akustik enerjinin bir kismini
gorintuleyiciye geri yansitiyor. Ultrason
cihazinin ekraninda gérilen gorintd,
bu sekilde olusturuluyor.

Ancak bu siregte géremedigimiz
veya bilemedigimiz bircok nokta hala

Bu kig¢ik gipleri,
timérlerin varhgini
gosteren biyobelirtecleri
tespit etmek icin
kullanmak mUmkin.

X
Ekrandaq,
vicudun
icindeki ¢ipin
parlayip
sondugini
goriyorsunuz.
Bu parlayip
sonme, ¢ipin
yerel olarak
ol¢ctigu
bilgileri
aktarmakta
oldugunu
goOsteriyor.
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mevcut. Tasarlamis oldugumuz

bu ¢ip, sicaklik dlgebiliyor. Normal
ultrason gorintileme kullanarak
vicudun i¢ sicakligini dlgmek mimkin
degil. Bu cihazlardan bir tanesini
vicudun icine yerlestirip ultrason

isint ile vurdugumuzda, enerji

cihazin ¢calismasini sagliyor. Cihaz
yerel sicakligi dl¢Uyor ve ultrason
goérintileyiciye geri gonderdigi
enerjiyi buna goére degistiriyor.
Ekranda, vicudun igindeki ¢ipin
parlayip sondigini gériyorsunuz.
Bu parlayip sonme, ¢ipin yerel olarak
0l¢tugu bilgileri aktarmakta oldugunu
gOsteriyor.

Gelistirdigimiz ¢ip, ayni zamanda
bizim "enerji hasadi” olarak
adlandirdigimiz seyi yapiyor, yani
ultrason isinindan enerji ¢ekiyor.
Bunu yapabiliyor olmasinin sebebi,
cipin icine sesi elektrige dénustiren
bir piezoelektrik malzeme eklemis
olmamiz. Bu malzemeye bir basing
dalgasi yolladiginizda (ses, bir
basing dalgasidir) biraz sikisiyor ve
bu sikisma sirasinda voltaj olusuyor.
Bu voltaji ¢ipe gi¢ vermek igin
kullaniyoruz.

BU CiP, VUCUDUN NE

KADAR DERINLERINE
YERLESTIRILEBILIYOR?

Bu cihazda yaklasik 5 MHZ'lik ultrason
kullaniyoruz. Kliniklerde kullanilan

Cipler hipodermik ignelerle
vicudayerlestirilebiliyor ve
ayni sekilde geri ¢ikarilabiliyor.

-

.

ultrasonlarin ¢ogu bundan daha
dUsik frekansta, genellikle yaklasik
1MHz civarinda c¢alisir. Frekans
yUkseldikge, ultrason dokularda daha
fazla emildigi icin, inebilecediniz
derinlik azalir. Ancak 1 MHz dalga
boylari bu cihazla iletisim kurmak igin
¢ok bUyUk. 5 MHz kullanarak yaklasik
alti veya yedi santimetre derinlige
inebiliyoruz ki bu da oldukga 6nemli.

CIPLERI VUCUDA NASIL
YERLESTIRIYORSUNUZ?

Cipler bir 18'lik hipodermik igneden
gecebilecek kadar kigik, bu yizden
onlari vicuda igneyle enjekte etmek
mUmkidn. Disari da ayni yontemle
¢ikarilabiliyorlar.

VUCUDA GiRDIKTEN SONRA
NASIL CALISIYORLAR?

Bu cihazin iki kullanim yéntemi
bulunuyor.

Bunlardan birincisi, sirekli bir implant
olarak kullanmak. Yani viicuda
konuyor ve orada kaliyor.

Ancak, bu tir bir cihazin viicudun
icerisinde surekli olarak durmasinin
yan etkilerinin olup olmayacagini
anlamak i¢in, uzun sireli testler
yapilmasi gerekli. Bu kadar kigik bir
cihazin vicudun bagisiklik sistemini
tetiklemeyecegi ve bir tepkiye

neden olmayacadi disunilbyor.
Ikinci kullanim sekli ise, belli bir stre

sonra vicuttan ¢ikarmayi igeriyor.
Bunu da ayni hipodermik igneyi,
ultrason kilavuzlugunda kullanarak
gerceklestirmek mUmkin. Ultrason
gorintuleyici ile igneyi yonlendiriyoruz,
cihazi viicudun iginde buluyoruz ve geri
¢ikartiyoruz.

POTANSiYEL-U-YGULAMALAR
NELER OLABILIR?

Ozel tasarimimizla, ultrason
gorintileyicilere ek bilgi
saglayabiliyoruz. Bu da, ultrasonun
kullanildig her alanda kullanilabilir
anlamina geliyor. Ornegin, birgok
klinik uygulamada klinisyenler s
uyguluyor. Ne kadar isi uygulandigini
ogrenmek icin, sicakligi dl¢en bir gip
kullanabilirsiniz. Strekli olarak belirli
biyobelirtecleri aradiginiz siregler
de olabilir, 6rnegin bir timaorin geri
gelmedigini kontrol etmek i¢in zaman
icinde sUrekli ultrason gérintileme
yapmaniz gerekir. Bu tir bir durumda
bu biyobelirtegleri l¢imleyen bir
¢ipin surekli rapor vermesi oldukca
yararlidir. Ayrica, bir yaradaki gesitli
biyobelirtegleri izleyerek iyilesme
surecini hizlandirma Uzerinde de
calisiyoruz.

SONRAKIi ADIMLAR NELER
OLACAK?

Bu “cip Uzerinde sistem” implantlariyla
yapilabilecek birgok baska sey var.

Su anda merkezi sinir sistemine
baglanmak Gzerine biyUk ilgi var.
Periferik sinir sistemine baglanarak
agri yénetimi yapan veya otonom
sinir sistemi ile etkilesime girerek kan
basinci kontrolini gergeklestiren
beyin/bilgisayar arayizleri ve bu
arayUzleri olusturan cihazlardan s6z
ediyorum.

Bu cihazlar bize "hacimsel verimlilik”
dedigimiz seyi sagliyor. Bu, implant
cihazdan belirli bir miktarda yer
degistirmis hacim i¢in ne kadar islev
elde edebileceginizin bir ifadesidir. Bu
cihazlar, hacimsel olarak en yiksek
verimlilige sahipler, ¢inki minimum
miktarda hacim yer degistiriyor, bunun
karsiiginda maksimum miktarda islev
elde ediyoruz. Bu 6zellikleri onlara
bircok avantaj saglyor.

PROF. KEN SHEPARD

Ken, New York City'deki Columbia
Universitesi'nde Elektrik Mihendisligi
profesérudur.
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Uzun yillardir Ventis'e bir gorev gerceklestirilmesini beklerken, bir anda ti¢ gérev
birden baslatiliyor. Gezegen bilimci Prof. Paul Byrne bu gorevlerin, bilimin en buytk
sorularindan birini yanitlamaya nasil yardimci olacagini anlatiyor: Diinya, essiz mi?
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NASA’NIN DAVINCI+ VE VERITAS,

ESA'NIN ENVISION GOREVLERI

ONAYLANDI. ARTIK iNSANLIGIN

VENUS'E TEKRAR GIDECEGiNi RESMi

OLARAK SOYLEYEBILiYORUZ. PEKi

BU NEDEN BU KADAR HEYECAN VERICi?
Bunun iki nedenivar. Birincisi, cok

NEDEN VENUS'E GERi DONMEDIK

VE DAHA YAKINDAN iNCELEMEK

iCiN UGRASMADIK?

NASA’nin neden Veniis’e geri

donmedigini agik¢asi
bilmiyorum. Elbette bazi
tahminlerim var. Oncelikle, Veniis

uzun zamandir Veniis'e gidilmemis PROF. PAUL BYRNE ylizeyinde ¢aligan bir arag

olmast. En son Japon yoriinge aract
Akatsuki Veniis’e gittive beg yildir
Veniis atmosferiniinceliyor. ESA da
Veniis'tiyoriingeden inceleyecek

Paul, North Carolina Eyalet Universitesinde
gezegen bilimi alaninda ders veriyor. Uzaktan
algilanan verileri, modellemeyi ve laboratuvar
ve saha ¢alismalarini kullanarak gezegenlerin

nasil olustugunu ve gelistigini anlamaya

gelistirmek, teknik agidan ¢ok biiyiik
zorluklarin Gistesinden gelmeyi
gerektiriyor. Mars veya Ay’da bilim
yapmak, Ventis'te yapmaktan ¢ok

sondalar génderdi. calisan calismalar yoritiyor. Ayrica, dahakolay. Ay ve Mars’a inebilir,
Aslinda Ventis, bir zamanlar Twitter'da Venus arastirmalarini destekleyen burada makul bir stire boyunca

gezegen arastirmalarinin en parlak kampanyalarin yildizi. Su anda onu, uzay calisabilirsiniz. Ancak bunu Ventis’te

hedefiydi. Onunla ¢okilgileniyor arastirmalariyla ilgili her sey hakkinda tweet yapmak miimkiin degil.

olmamizin nedeni, Diinya’ya son atarken bulabilirsiniz: Diger yandan Veniis'iin

derece yakin, biiytik ve kayalik bir @ThePlanetaryGuy. yorlingesinde istedigimiz kadar

gezegen olmasiydi. Diinya’ya

Mars’tan daha yakin oldugunu

hatirlatalim. Yani, Veniis’e daha kisa

stire icinde gitmek miimkiin. Ayrica,

firlatmalar i¢in optimal araliklar, Mars’a gore daha siklikla
gerceklesiyor.

Ventis ne Diinya’ya ne de Mars’a benziyor. Kalin atmosferi
tiim goriilebilir dalga boylarini engellediginden dolayi,
uzaydan bakip yiizeyini gormek miimkiin degil. Buytizden
Veniis hakkinda kafamizda bir¢ok temel soru var ve bu
sorulardan bir kisminin yanitini ancak son zamanlarda
alabildik. Simdi, bu konuda artik daha fazla bilgi edinmenin
gerektigini disiiniiyoruz.

DIGER BiR NEDEN?
Son 10 yilda, 6tegezegenlere kars: giderek artan birilgivar. $u
anda, onlari tespit etme imkanimiz, Diinya ve Veniisile ilgili
onyargilarimizla sekilleniyor. Yildizlara yakin yortingelerde
donen kayalik gezegenleri aragtiriyoruz. Onlar1 gérmek daha
kolay, ¢iinkii yildizlarinin 6niinden daha sik gegiyorlar.
Ayrica, kafamizi kurcalayan bir sorudaha var: Evrende,
Diinya’ya benzer gezegenler var mi, yoksa Diinya egsiz mi?
Bir gezegenin yari¢apini hesaplama konusunda geldigimiz
nokta, suanda Veniis gibi bir gezegen ile Diinya gibi bir
gezegen arasinda ayrim yapacak diizeyde degil. “Diinya’ya
benzeyen bir gezegen” diye bir haber okudugunuzda, bu
gezegenin pekala Veniis’e de benziyor olabilecegini
diistinebilirsiniz zira aralarindaki farki anlamamiz simdilik

miimkiin degil. Busorun, temel bir soruyu glindeme getiriyor.

Diinya boyutunda gezegenler bulursak, buradaki
kosullarinin ne olduguna dair makul bir tahminde
bulunabilir miyiz? Okyanuslar, agaglar ve bulutlar mivar
yoksa orast

Veniis gibi bir cehennem diinyasi m1?

kalmak miimkiin. Giines Sistemi'nde

suanda bildigimiz, sicaklik ve basing

bakimindan Diinya’ya benzeyen tek

yet, Veniis yiizeyinin yaklasik 55
kilometre iistiinde, atmosferinin iginde yer aliyor. Yerde
sartlar ne kadar kotii olursa olsun, bu yiikseklikte basing bir
bar ve sicaklik sifir derece civarinda. Bir mont giyerek burada
pekala calismak miimkdin.

Aslinda, Sovyetler Birligi'nin 1985 te gerceklestirdigi Vega
gorevlerisirasinda Fransa, Veniis atmosferinin buirtifalarinda
iki balon ugurdu. Bu balonlar Veniis'te yaklagik iki giin
boyunca ¢alist1. Buytizden konunun sadece zorluk olmadigini
diisiiniiyorum. 1996’ da ALH84001, uzun bir siire mansetleri
mesgul etti. ALH84001,1984 te Antarktika’da kesfedilmis bir
meteoritti. incelemeler, bu meteoritin Mars’tan geldigini
gosterdive icinde Kizil Gezegen’den gelmis mikrop fosilleri
barindirma potansiyeli oldugu spekiilasyonlari bagladu.

Sonunda, bunlarin uzayli yasam formlarininisareti
olmadig1 konusunda fikir birligi kuruldu ancak yine de Mars
bir anda daha dnce yagama ev sahipligi yapmis bir gezegen
olarak goriilmeye baslandi. Bu sirada Veniis'ii ziyaret etmis
olan Magellan gorevinin de sonuna gelinmisti, ve Veniis bir
dahahi¢ilgi gormedi. Oysa Ventis'tin bilimsel agidan Mars’a
gore daha azilging olduguna dair bir sebep yok. Hatta bir ¢ok
biliminsani da benimle ayni fikirde olmali, Veniis bence daha
ilging bir gezegen.

SU ANA KADAR GGRENDIKLERIMiZE BAKARSAK, VENUS'UN
YUZEYi NASIL OLMALI?
Yiizey sicaklig1 470 derece. Ve bu sicaklik, gezegenin
ekvatordan kutuplarina kadar her yerine bu sekilde yayilmis
durumda. Ventis’e inersek alev almayiz ancak pisecegimiz
kesin. Diyelim ki pismedik, bu durumda yiizde 96,5 oraninda
karbondioksit igeren atmosferi, bizi bogar. Bir de basing olay1
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var elbette. Veniis yiizeyinde atmosferik basing,
90 bar. Bu, Diinya’da suyun bir kilometre altinda
durmaya denk.

Tiim bunlar yetmiyormus gibi, stilfiirik asit
yagmurlarinida hatirlatalim. Gezegenikaplayan
kiiresel bir bulut katmani bulunuyor ve bu
katmandaki bulutlar siilfiirik asitten meydana
geliyor. Ylizeye yagmur yagdigini
diistinmiiyoruz, ¢iinkii gezegen cok sicak. Belki
bulut katmanin altindan yiizeye dogru
damlaciklariniyordur ancak bunlarin hizla
buharlastigini diisiiniiyoruz. Bulutlarinicinde
dolagirken, stilfiirik aside kars1 bir 6nlem almay1
basarirsaniz, bagka ciddi bir problem
yasamazsiniz.

Yiizeye bir ara¢ indirmek s6z konusu
oldugunda en biiyiik problem elektronik
bilesenler olacak. Ge¢miste gonderdigimizinis
araglari suanda hala Ventis ylizeyinde duruyor
olmali. Evet, aginmis olabilirler ancak temelde
titanyumdan yapilma kiireler olduklarii¢in,
erimis olamazlar. Elektroniklerin bozulmus
olacagi garantielbette.

BU GOREVLER, VENUS iLE iLGiLI HANGI TEMEL
SORULARI YANITLAMAMIZI SAGLAYACAK?
Boyut, yap, yas ve yoriinge agisindan Diinya’ya
bukadar benzeyen bir gezegen, neden
Diinya’dan bukadar farkli?

Veniis'iin neden boyle olduguna dair iki
modelimizvar. Birincisi, gezegenin hep boyle
korkung bir yer oldugunu 6ne stiriiyor. Cogu
kayalik gezegen gibi hayatina “magma okyanusu
fazinda” baglamig olmali.

Veniis'iin Glineg'e cok yakin olmasinin,
gazlarin atmosferde yogunlagmasina izin
verecek kadar sogumamasina neden oldugu
diisiintiliiyor. H20 molekiilleri yogunlasip yiizeyi
suile kaplamadive buyiizden de kabuk
olusmadi. Dolayistyla sumolekiilleri
karbondioksitile dolu olarak atmosferde birikip
kaldilar.

Bunun anlami, Ventis'tin siirekli bir sera etkisi
altinda olmast. Yanibu gezegen en bastan beri
boyle bir cehennem olarak kalmaya mahkumdu.
Veniis'iin Diinya’dan bukadar farkli olmasinin
nedeni, basitce diigiiniirsek, Giineg’e Diinya’dan
dahayakin olmast.

ikinci senaryoya gore, Veniis bir zamanlar
Diinya’ya benzer bir gezegendi. Okyanuslari ve
levha tektonigivardi. 70’lerde ve 80’lerde
gerceklestirilen Veniis gorevlerinde kesfedilen en
ilging seylerden biri, gezegendeki doteryum -
hidrojen oraniydi. Doteryum bir hidrojen
izotopudur. Veniis’te bu oranin Diinya’ya gore
100 kat daha yiiksek oldugunu kesfettik. Bunun
daeniyiagiklamasi, Ventis'tin bir zamanlar bol
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"Venus'te kesfedecegimiz her sey
kendi gezegenimizin tarihini ve
gelecegini anlamamiz i¢in 6nemli
olacak. Dahasi, bu bilgileri diger
yildizlarin etrafinda dénen
gezegenleriincelerken de

kullanacagiz."

miktarda suya sahip oldugu ancak suyun
zamanla yok oldugu seklinde. Gezegenin yiizeyi
artik tamamen kurak. Budurumda, bu sera
etkisini bir geylerin tetiklemis olmasi gerekiyor.

BU SONDALAR BU YANITLARI NASIL SAGLAYACAK?
DAVINCI+ gorevinde bir yoriinge araci olacak
ancak gorevin bas aktori, gezegene indirilecek
ve atmosferde parasiitile yaklagik olarak bir saat
boyunca siiziilecek olan sonda. Boyle bir saat
stizlildiikten sonra, yiizeyden yaklasik 60
kilometre yiiksekteyken serbest diistise
baslayacak. Busirada, doteryum-hidrojen
oranini Ol¢ecek. 70 -80’lerde yapilan dl¢timlerde
¢ok bityiik bir hata pay1 bulunuyor. Busondanin
yapacaginet 6l¢limler ise bize Ventis’te bir
zamanlar ne kadar suoldugunu soyleyecek fakat

Ustte: DAVINCI+ sondasi
Venis yUzeyine inerken bir
dizi yUksek ¢6z0n0rlUklo
fotograf gekecek.



NASA GSFC

suyun hangi durumda oldugu konusunda bir bilgi
veremeyecek.

Su, atmosferi dolduran buhar veya okyanuslari
olusturan sivi formunda olabilirdi. Bunu tespit etmek
i¢in, asal gazlar1 6lgmemiz gerekli. Veniis'te bulunan
asal gazlar, helyum, argon, ksenon ve neon bize
yardimci olabilir. Gezegenin i¢inde farkli bolgelere
baglilar ve konsantrasyonlarina bakarak gezegenin
icinden digari ne figkirdigini modelleyebilir ve
Veniis'iin tarihgesini ¢ikarabiliriz. Sonunda da, eger
gezegende bir zamanlar su olduysa hangi formda
bulundugunu belirleyebiliriz.

BU iKi SENARYODAN HANGiSiNiN DOGRU OLDUGUNU
COZERSEK, DUNYA'NIN NE KADAR ESSiZ OLABILECEGINE
DAIR DAHA iYi BIR FIKRIMIZ OLACAK MI?
Eger birinci senaryonun dogru oldugunu bulursak,
yani Veniis her zaman sicak idiyse, isimiz daha kolay.
Gezegenin Glineg'ten uzakligina bakabilir ve
“Tamam, Ventis zaten cehennem olacakmig”
diyebiliriz.

Fakat ikinci senaryo dogruysa, bunun yan etkileri
olacak. NASA Goddard Uzay Bilimleri Enstitiistinden
Michael Way liderliginde gergeklestirilen bir
caligmada, bulut katmanlarinin Ventis'i erken
donemlerinden beri serin tutmus olabilecegini
gosteren modeller gelistirildi. Ancak bunoktadan
sonra gezegenin sabit kalmasi gerekiyordu. Bu
durumda, bir seyler yanlis gitmis olmali. Modele gore,
bir neden dolay1 atmosfere ¢ok hizli bir sekilde
karbondioksit dolmus olmali. Bunu yapabilecek tek
sey de volkanlar. Cok fazla volkandan soz ediyoruz.
Volkanlar, atmosfere karbondioksit piiskiirtiirler ve

jeolojik 6l¢ekte kisa bir siire icinde yeteri kadar ¢ok
patlama yasanirsa, iklim degisikligini tetikleyecek bir
karbondioksit birikiminin ortaya ¢ikmasi miimkiin.
Buolaylarineyin tetikledigini, bir dongiide veya
rastgele olup olmadiklarini bilmiyoruz.

Eger Veniis i¢in ikinci senaryo dogruysa, o zaman
akla susoru geliyor: Birkag volkanin ayni anda
patlamasi ve iklim degisikliginin geri dondiiriilemez
bir sekilde gergeklesmesi sanssizlik miydi? Yoksa
Diinya’da heniiz boyle bir sey yaganmadig i¢in bizler
sanslimiy1z? Belki Veniis normaldir, anormal olan,
Diinya’dir? Veniis'te kesfedecegimiz her sey kendi
gezegenimizin tarihinive gelecegini anlamamizigin
onemliolacak. Aynizamanda bu bilgileri diger
yildizlarin etrafinda donen gezegenleriincelerken de
kullanacagiz.

VENUS'TE AYAKTA DURMANIN NASIL BiR SEY OLDUGUNU

ANLAYACAK MIYIZ?
DAVINCI+ sondast, Alpha Regio olarak adlandirilan
bir bolgeye inecek. Burasi, Veniis'te tessera olarak
tanimlanan bir olusum. Bu bir jeolojik terim degil,
Ruslarin kesfettiklerinde koyduklari bir isim. Veniis
ylzeyininyaklagik ylizde 7’sinin tessera ile kapli
oldugu distiniilityor. Ventis’te okyanus olmadigini
diistintirsek, bu gayet yiiksek bir oran. Eger tessera
tektonik olarak ortaya ¢ikmigsa, bu durumda yiizeyde
catlaklar ve ¢ikintilar olmali. Bunlarin nasil oldugunu
bilmiyoruz ve Glineg Sistemi’nde goriilen yiizey
formlarinin higbirine benzemiyorlar.

DAVINCI+yiizeye inerken sis dagilacak ve sonda

belirliirtifalarda Veniis'in fotograflarini gekecek.
Bunlar, simdiye kadar elde ettigimiz en yiiksek
¢oziintirliikli Veniis goriintiileri olacak. Bu
goruntiillerden yararlanarak Veniis'in yapisini
anlayabiliriz. Busirada, Veritas uydusu bize ¢ok
yiiksek ¢oztintirliikliiradar verileri (bazinoktalarda
piksel bagina 10 metre) iletecek. Simdiye kadar orada
oldugunu hayal bile etmedigimiz seyleri gorecegiz.
Veritas sayesinde Ventis'tin yapisi, yiizeyi, i¢i ve hatta
cekirdegi hakkinda ¢ok daha giivrnilit bilgiler elde
edecegiz.

ONUMUZDEKi ON YIL, SiZiN GiBi GEZEGEN BILIMCILERI

iCiN NELER VAAT EDiYOR?
Bugorevler, Veniis kesfinin ikinci altin ¢agini
yagamamizi saglayacak. NASA'nin 6niimiizdeki 30
yiliginde Veniis’e sadece bu iki gorevi gondermekle
yetinmemesi saglamakicin tizerime diiseni yapmaya
kararliyim. Buiki gorevin tiim sorularimizi
yanitlamasi miimkiin degil. Ancak, DAVINCI+ nihai
hedefine, tesseraya ulastiginda, gelecektekiinis
alanimizi kesfetmis olabilecek. Venus’teki kadar
yiiksek sicakliklarda ¢alisabilen silikon karbiirden
meydana gelen devre baglantilari, transistorler ve
kablolar tiretmenin miimkiin oldugunu gosteren yeni
aragtirmalar var. Bdylece Ventis'e 60-120 glin arast
gorevyapabilecek bir istasyon kurup yiizeyden alinan
ornekleri test etmemiz miimkiin olabilir.
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Sanatginin géziinden
| Ejderha adam, kendi

SIMDI

KOKENLER

BULMACANIN
EKSIK PARCASI

En yakin akrabamiz Neandertaller
degil “Ejderha Adam” olabilir!

Hebei GEO Universitesindeki Yerbilim
Miizesinde, neredeyse mitkkemmel dere-
cede korunmus bir insan fosili bulunu-
yor. Harbin kafatasi olan bu fosil, bilinen
en biyiik Homo kafatasi. Bilim insanlari
simdi bu kafatasinin yeni kesfedilmis bir
insan tiirli olan Homi longi, diger adiyla
“Ejderha Adam” tiirine mensup oldugunu
One stirtiyor. 25 Haziran'da The Innovation
dergisinde yayimlanan ii¢ makalede yer
alan bulgular, Homo longi soyunun en ya-
kin akrabalarimiz olabilecegini ve insanin
evrimi anlayisimizin yeniden sekillenebi-
lecegini gosteriyor.

Makalenin yazari, Hebei GEO Uni-
versitesi paleontoloji profesorii Qiang Ji,
“Harbin fosili, diilnyadaki en eksiksiz in-
san kafatasi fosillerinden biri" diyor. “Bu
fosil, Homo cinsinin evrimini ve Homo

Peking adama

sapiens'in kokenini anlamamiza yardim-
crolacak bir¢ok kritik morfolojik ayrinti
iceriyor.”

Kafatasi, 1930'larda Cin'in Heilong-
jlang eyaletinin Harbin Sehrinde kesfe-
dildi. “Homo longi” ismi de kafatasinin
Harbin kentinde kesfedildigi bolge olan
Heilongjiang'dan geliyor. “Siyah ejder-
ha nehri” anlamina gelen Heilongjiang
kelimesiyle alakali olarak olarak fosile
“Ejderha Adam” ismi verilmis.

BEYiN BOYUTLARI BiZE
BENZIYOR OLABILIR

Biiyiik boyutlu bu kafatasi, modern in-
saninkiyle karsilagtirilabilir boyutta bir
beyne ev sahipligi yapabilecek kadar
biiyiik ancak ayni zamanda daha buytik,
neredeyse kare seklinde goz yuvalarina,

Jinniushan
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kalin kas ¢ikintilarina, genis bir agiza ve
biyiik boyutlu dislere sahip. Ji, “Her ne
kadar tipik arkaik insan 6zelliklerini gos-
terse de Harbin kafatasi, kendisini daha
once belirlenen diger Homo tiirlerinden
ayiran ilkel ve tiiretilmis karakterlerin bir
kombinasyonunu sunuyor" diyor.

Bilim insanlari, kafatasinin, kii¢iik bir
kabilenin i¢inde, ormanlik bir ortamda
yasayan, yaklagsik 50 yasinda bir erkek bi-
reye ait olduguna inaniyor. Cin Bilimler
Akademisi ve Hebei GEO Universitesin-
den primatoloji ve paleoantropoloji pro-
fesorli Xijun Ni, “Onlar da Homo sapiens

CHUANG ZHAO

az146.000 y1l 6ncesine tarihlendirdi. Bu
tarihleme, onu insan tiirlerinin go¢lintin
dinamik bir ¢ag1 olan Orta Pleistosen'e
yerlestiriyor. Tahminlere gore H. longi
ve H. sapiens bu donemde kargilagmis
olabilir.

INSAN EVRIMINDE YENI BIR
KILOMETRE TASI

Caligmanin yazarlarindan, Londra'daki
Doga Tarihi Miizesinden paleoantropo-
log Chris Stringer, “O donemde Asya, Af-
rika ve Avrupa'da bir arada var olan Homo
tlirlerinin ve popiilasyonlarinin birden
fazla evrimsel soyunu goriiyoruz. Do-
layisiyla, eger Homo sapiens gercekten
Dogu Asya'ya bu kadar erken bir donem-
de gelmisse, H. longi ile etkilesime girmis
olabilir. Harbin grubunun ne zaman or-
tadan kayboldugunu bilmedigimiz i¢in,
daha ileriki donemlerde de karsilagmis
olabilirler” diyor.

Arastirmacilar zamanda daha da geriye
baktiklarinda, Homo longi'nin en yakin
hominin akrabalarimizdan biri oldugunu
ve bizimle Neandertallerden bile daha
yakin akraba olabileceklerini kesfetti.
Ni, “Neandertal'in, kendi tiirlimiiziin
en yakin akrabasi olan bir soydan geldi-

gine inaniliyor. Ancak, kesfimiz, Homo
longi'yi igeren yeni soyun, H. sapiens'in
gercek kardes grubu oldugunu gosteri-
yor" diyor.

insan soy agacini yeniden inga ettik-
lerinde, Neandertallerle paylastigimiz
ortak atalarin zaman i¢inde daha geriler-
de de var oldugu ortaya ¢ikiyor. Ni, "H.
sapiens ve Neandertaller arasindaki ay-
rilma siiresi, evrim tarihinde genel olarak
inanildigindan daha da derinde hatta bir
milyon yildan fazla olabilir" diyor. Eger
bu dogruysa, Neandertallerden muhte-
melen bilim insanlarinin diistindiigiinden
yaklasik 400.000 yil daha 6nce ayrildik.

Arastirmacilar, Harbin kafatasindan
toplanan bulgularin insan evriminin
kilometre taslarini yeniden yazmami-
za neden olabilecegini soyliiyor. Homo
longi'nin yagamina iligkin analizleri, bu
tlirlin gliclii, saglam insanlar olduklarini
ve Homo sapiens etkilesimlerinin tarihi-
mizi sekillendirmis olabilecegine isaret
ediyor. Ni, “Harbin kafatasi, Homo ¢e-
sitliligini ve farkli Homo tiirleri ve popti-
lasyonlar: arasindaki evrimsel iligkileri
anlamamiz i¢in daha fazla kanit sagliyor”
diyor ve ekliyor, “Uzun siiredir kayip olan
kardes soyumuzu bulmus olabiliriz.”
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Alt1 y1ldir stirdiirtilen Karanlik Enerji
Aragtirmasi’'ndan (Dark Energy Survey
- DES) elde edilen verileri inceleyen astro-
nomlar, Giines Sistemimizin sinirinin biraz
otesinde, dev bir kuyruklu yildiz oldugunu
kesfetti. Bernardinelli-Bernstein olarak ad-
landirilan kuyruklu yildizin, bilinen kuyruk-
luyildizlardan 1000 kat daha biiyiik oldugu
tahmin ediliyor. Bu boyut, onu tartigmasiz
bir sekilde su ana kadar kesfedilen en biiytik
kuyruklu yildiz yapryor. Oort Bulutu'ndan
yola ¢ikan ve milyonlarca yil sonra su anki
konumuna gelen kuyruklu yildiz, son dere-
ce uzun bir yoriingeye sahip. Glineg’e dogru
gelen en uzak kuyruklu yildiz oldugundan,
yakinimiza gelene kadar onu yillar boyunca
gozlemleyebiliriz. Ancak bu kuyrukluyildizin
¢iplak gozle goriilmesinin miimkiin olmaya-
cag1 diistiniiliiyor.

100-200 kilometre boyunda oldugu
tahmin edilen kuyruklu yildizin Giines
Sistemi’nin olusumunun ilk zamanlarinda
disar1 dogru go¢ eden dev gezegenler tara-
findan uzaga firlatilan bir buz kalintist oldugu
tahmin ediliyor. Daha 6nce kesfedilen kuy-
rukluyildizlara hi¢ benzemeyen bu kuyruklu
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yildizin devasa boyutu, yansittigi Glines 151-
gimin miktarindan yararlanilarak hesapland.

Pensilvanya Universitesinden Pedro
Bernardinelli ve Gary Bernstein; Bernar-
dinelli-Bernstein kuyruklu yildizini (resmi
ad1 C/2014 UN271), Sili'deki Cerro Tololo
Inter-American Gozlemevindeki (CTIO)
570 Megapiksellik Karanlik Enerji Kame-
ras1 (DECam) tarafindan toplanan veriler
arasinda yaptiklan bir aragtirmada kesfetti.
Karanlik Enerji Arastirmasindan elde edilen
verilerin analizi, Enerji Bakanhgi (DOE) ve
Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan destek-
leniyor. DECam bilim arsivi, NSF'nin NO-
IRLab kurumundaki Topluluk Bilim ve Veri
Merkezi (CSDC) tarafindan yonetiliyor.

Diinya’daki en yiiksek performansl, ge-
nis alanli CCD goriintiileyicilerinden biri
olan DECam, 6zellikle DES i¢in tasarlandi
ve 2013 ile 2019 yillar1 arasinda DOE ve NSF
tarafindan isletildi. DECam, DOE tarafin-
dan finanse edildi ve kurumun Fermilab
laboratuvarinda inga edildi ve su anda ¢ok
genis bir bilim alanini kapsayan programlar
icin kullaniliyor.

DES, gece gokyliziinde 5000 kare dere-

celik (deg?)bir alanda yer alan 300 milyon
galaksiyi haritalamakla gorevlendirilmigti.
Ancak alt1 yillik gozlemleri sirasinda, bu
alandan gegen bir¢ok kuyruklu yildiz ve
Neptiin 6tesi nesneyi de gozlemledi. Giines
Sistemi’nde Neptiin'tin yoriingesinin Gtesin-
de bulunan buzlu cisimler, Neptiin 6tesi nes-
ne (Trans-Neptunian Object - TNO) olarak
adlandinliyor.

Bernardinelli ve Bernstein, bu calisma
icin Ulusal Siiper Bilgi islem Uygulamala-
r1 Merkezi ve Fermilab'da toplamda 15-20
milyon CPU saati kullandi. Caligmalari si-
rasinda DES programi kapsaminda ¢ekilen
80.000 goriintiide tespit edilen 16 milyar-
dan fazla tekil kaynak arasindan 800'den
fazla TNO'yu tanimlamak i¢in geligmig ta-
nimlama ve izleme algoritmalari kullandilar.
Bu tespitlerin 32'si dzellikle tek bir nesneye
aitti: C/2014 UN271.

AMATOR BiR TELESKOPLA
iZLEMEK MUMKUN

Kuyruklu yildizlar Glineg'e yaklastikga, si-
cakliktan dolay1 buharlasan gaz ve tozlar
tarafindan sarmalanan (buna koma deni-




yor) ve arkalarinda kuyruk seklinde iz bira-
kan buzlu cisimler. Kesfedilen yeni kuyruklu
yildizin 2014-2018'deki DES goriintiilerinde
tipik bir kuyruklu yildiz kuyrugu goriilmiiyor
ancak kesfin Minor Planet Center araciligiy-
la duyurulmasindan sonraki bir giin icinde,
Las Cumbres Gozlemevi agini kullanan
astronomlar, Bernardinelli-Bernstein Kuy-
ruklu Yildizi'mi tekrar goriintiiledi ve son ti¢
yilicinde koma olusturdugunu ve bunun onu
resmen bir kuyruklu yildiz haline getirdigini
gosterdi.

Kuyruklu yildizin Glines Sistemi’nin i¢ine
dogru yaptig1 yolculuk, Glines'ten 40.000
astronomik birim (au) uzakta bagladi. Bu
mesafe, Giines - Diinya arasindaki uzakhigm
40.000 katina denk geliyor ve yaklagik 6 tril-
yon kilometre (0,6 151k y1l1) ediyor. Bir kargi-
lagtirma yapmak gerekirse Pliiton, Glines'ten
ortalama 39 auuzaklikta. Buverilere bakarak,
Bernardinelli-Bernstein Kuyruklu Yildizi'nin,
Oort Bulutu'ndan kaynaklandigini ve Glines
Sistemi’nin olusumunun ilk donemlerinde
disar firlatildigim soyleyebiliriz.

Bu kuyruklu yildiz, Oort Bulutu'nun gim-
diye kadar tespit edilen en biiyiik iiyesi ve
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Bernardinelli-
Bernstein'in
kesfedilmesini saglayan
fotograflardan biri.

Giines Sistemi nin i¢ine dogru gelen enuzak
kuyruklu yildiz olabilir.

Bernardinelli-Bernstein Kuyruklu Yildiz1
suanda Giines'e gok daha yakin. ilk olarak
2014 yilinda DES tarafindan 29 au uzaklikta
(4 milyar kilometre, kabaca Neptiin'iin uzak-
lig1 kadar) goriildiive Haziran 2021 itibariyle,
Glines'ten 20 au (3 milyar kilometre, kabaca
Uraniis’iin uzaklig kadar) uzakliktaydi. Su
anda 20 kadir parlakliginda.

Kuyruklu yildizin yoriingesi Glines Siste-
mi diizlemine dik ve Glineg’e en yakin uzak-
11ga 2031'de gelecek. Bu sirada 11 au uzakta
olacak ancak daha fazla yaklagmayacak.
Kuyrukluyildizin devasa boyutuna ragmen,
suanda gokytizli gozlemcilerinin onu gore-
bilmelerii¢in biiyiik bir amator teleskop kul-
lanmalar gerekiyor. Gary Bernstein, “Belki
de simdiye kadar goriilen en biyiik kuyruklu
yildizi kesfetme ayrcaligina sahip olduk. Ay-
rica yaklasip isinirken gelisimini izlememize
yetecek kadar da erken tespit ettik” diyor.
“Gtines Sistemi’ni en son 3 milyon yildan
fazla bir stire 6nce ziyaret etmisti.”

EKIP, YENi KESIFLER PESINDE
Bernardinelli-Bernstein Kuyruklu Yildiz,
astronomi diinyasi tarafindan ilgiyle goz-
lemlenecek, aynm zamanda NOIRLab tesis-
leri tarafindan da mercek altina alinacak.
Amag, kendi gezegenimizin dogdugu do-
nemden kalma bu cismin yapisal 6zellikle-
rini ve kokenini anlamak.

Astronomlar, Pliiton’un ve Kuiper

Kusagi'nin 6tesindeki Oort Bulutu'nda bu
biiytikliikte daha bir¢ok kesfedilmemis
kuyruklu yildiz olabileceginden siiphele-
niyor. Bu dev kuyruklu yildizlarin; Glines
Sistemi’nin olusumunun baglarinda Jiipiter,
Satlirn, Urantis ve Neptiin'lin, sistemin digi-
na dogru go¢ etmesiyle Giines Sistemi’nin
uzak noktalarina dagildig diistiniiliiyor.

NOIRLab’dan astronom Tod Lauer, “Oort
Bulutu'ndaki bilinmeyen biiyiik nesnelerin
ve bunlarin Glines Sistemi olustuktan kisa
bir siire sonra buz/gaz devlerinin gocii ile
olan baglantisini kurmak i¢in ¢ok ihtiyag
duydugumuz bir ipucu ortaya ¢ikt1” diyor.
NOIRLab Ulusal Bilim Vakfi Program Di-
rektorli Chris Davis, “Bu gozlemler, Blanco
Teleskobu gibi ulusal tesislerle yapilan uzun
stireli gozlemlerin degerini gosteriyor” diyor.
Bernardinelli-Bernstein Kuyruklu Yildiz
gibi devasa nesneleri kesfetmek, Giines Sis-
temimizin erken donemini anlamamiz i¢in
biiylik 6nem tagtyor.

Kuyruklu yildizin Glineg’e en yakin nok-
taya ulagtiginda ne kadar aktif ve parlak ola-
cag1 heniiz bilinmiyor. Ancak Bernardinelli,
NOIRLab'in gelecekte devreye alacag bir
program olan Vera C.Rubin Gozlemevinin,
Bernardinelli-Bernstein Kuyruklu Yildizi'm
2031'de Glines’e en yakin noktasina ulagana
kadar stirekli olarak gzlemleyecegini ve ona
benzer baska nesneler de kesfedecegini be-
lirtiyor. Bu gozlemler, astronomlarin Oort
Bulutu'ndaki nesneleri ¢ok daha ayrntili bir
sekilde tanimalarini saglayacak.
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DOGAL YASAM

TEHLIKELIi PARAZIT

Kedi kaynakli Toksoplazma paraziti, sirtlan yavrularinda
oliimciil derecede cesur davranislara neden oluyor.

KELSEY SIMPKINS

Ev kedilerinde sik¢a goriilen ve hem kemir-
genlerin hem de insanlarin davraniglarini
etkileme ve degistirmesi ile bilinen Tok-
soplazma gondii paraziti, Colorado Boul-
der Universitesinde gergeklestirilen yeni
bir arastirmaya gore vahsi sirtlan yavrula-
rinda normal dis1 agir1 cesur davraniglara
neden oluyor ve aslanlarla etkilesimleri
sirasinda Olim riski ile karsilagmalarina
neden oluyor.

Nature Communications dergisinde
yayimlanan bulgular, parazitin konakeila-
rinda ve potansiyel olarak diinya ¢apinda
bu parazitten etkilendigi tahmin edilen 2
milyar insanda derin davranis degisiklik-
lerine yol acabilecegine isaret eden dnceki
arastirmalari destekliyor. T.gondii, labo-
ratuvar kosullari altinda insanlar ve vahsi
kemirgenler iizerinde oldukga iyi calisilimis
olsa da bu ¢alisma, parazitin vahsi kediler-
le etkilesimler sirasinda konak hayvanin
davranigini nasil etkiledigini inceleyen ilk
caligmalar arasinda.

EN UZUN SURELI n
ARASTIRMALARDAN BIRI
Arastirmada, Kenya'daki Maasai Mara
Ulusal Koruma Alani'nda otuz yildan fazla

stiren bir saha aragtirmasindan elde edilen
zengin bir veri kiimesi kullanildi. T.gondii
bulagmis sirtlan yavrularinin aslanlara
kars1 daha cesur davrandigi ve bu yiizden
de bu yavrularin aslanlar tarafindan 6ldi-
riilme riskinin daha yiiksek oldugu tespit
edildi.

Calismanin bagyazari, ekoloji ve evrim-
sel biyoloji alaninda doktora sonrasi arag-
tirmaci Zach Laubach, “Bu proje, uzun
omiirlii bir memeli tizerinde gergeklesti-
rilmis birka¢ uzun vadeli ¢alismadan biri”
diyor. “Bulgularimiz, hayatin ilk donem-
lerinde s6z konusu enfeksiyon durumun-
da, hayvanlarda daha cesur davranislara
yol a¢tigini ve ozellikle geng sirtlanlarin
bunun bedelini agir 5dedigini gosteriyor.”

Diinya genelinde T.gondii'nin birgok
varyanti bulunuyor ve viriis, evde kedi bes-
leyen insanlar da dahil olmak tizere sicak
kanli hayvanlara farkli yasam evrelerinde,
kirlenmis toprak, igme suyu veya bu enfek-
siyonu tagiyan hayvanlarin etlerinin yen-
mesi yolu ile bulasiyor. Ayrica, anneden
bebege de gegiyor.

Arastirmacilar, calistiklar: sirtlan po-
piilasyonlarinda enfeksiyonlarin yaygin
oldugunu ancak daha yasli hayvanlarda

daha fazla gortildiigiinii buldular. Bu du-
rum, bulagmanin viriis tasiyan et veya su
titkketerek gergeklesiyor olma ihtimalinin
daha ytiksek oldugunu gosteriyor.

Enfeksiyon kapmis yavrularin (bir ya-
sinda veya daha kii¢tik sirtlanlarin) asir
cesur davranislar sergiledigi, hastalig: tagi-
mayan yavrulara gore aslanlara daha fazla
yaklastiklarini ve hasta sirtlan yavrularinimn
aslanlar tarafindan daha fazla oldiiriildi-
g tespit edildi. Bu ¢alismada, enfeksiyon
kapmus sirtlan yavrularinin timiinin 6li-
minden aslanlar sorumluydu. Hastalig1
tasimayan yavrularin ise sadece %17 ’si
aslanlar tarafindan oldirtldii.

Laubach'a gore bu yaslar, usta avcilar ol-
malarina ragmen gelisimleri uzun zaman
alan ve annelerinin destegine ve koruma-
sina giivenen benekli sirtlanlarin yagam
dongiisiinde savunmasiz bir donem. Lau-
bach, “Sirtlan anneleri, yavrularina hem
zaman hem de kaynak harciyor. Yaklasik
bir yasina gelene kadar emziriyorlar ve
yavrular iki yasina gelene kadar bagim-
sizliga kavusamiyor” diyor. “Ancak bir ya-
sin1 gecen yavrularda, aslanlara yaklagma
agisindan hasta ve hasta olmayan yavrular
arasinda bir fark goremedik.”

Diinya ¢apinda 2 milyar insanda
bulundugu tahmin edilen
T.gondii, kedi digkisina ek
olarak yeterince pigmemis et
ve siit Urinleriyle de insana
bulagabilen bir parazit

ve beyin kanseri riskini
artiriyor.
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PEKi PARAZITIN BIR AMACI
VAR MI?

Baz bilim insanlari, bu parazitin, iireye-
bilecegi kedilere geri donmek i¢in konak-
larin davraniglarini (sirtlan veya insan)
degistirdigini 6ne stiriiyor. Ancak bu ¢a-
lismadan elde edilen veriler, parazit hak-
kinda ortaya atilan diger teorilere gore bu
teorinin daha dogru olduguna dair bir ka-
nit getirmiyor. Bununla birlikte, calisma,
T.gondii'nin sirtlanlarin saglig: izerinde
dogrudan ve zararh bir etkisi oldugunu
gosteriyor.

Maasai Mara Ulusal Koruma Alani,
Kenya'nin giineybatisinda, Victoria Golu
ile Nairobi gehri arasinda biyolojik agi-
dan hareketli bir bolge. Caligmanin ortak
yazar1 Kay Holekamp tarafindan 30 yili
agkin bir siiredir stirdiirtilen Mara Sirtlan
Projesi, benekli sirtlanlarin davranislari ve
sagliklari ile ilgili veriler topluyor. Burast,
genis cesitlilikte biiylik etobur memelileri
incelemek i¢in diinyanin en iyi yerlerinden
biri.

Laubach, “Burasi, 6zellikle biiyiik eto-
burlari dogal ortamlarinda incelemek i¢in
gercekten essiz bir yer ve boyle bir firsat
cok nadir elimize gegiyor” diyor. “Blytk
memeli etobur tiirlerinin buradaki kadar
yiiksek sayida ve ¢esitlilikte gorebilecegi-
niz bagka bir yer diisinemiyorum.”

SIRTLAN YANLIS ANLASILAN
BIR HAYVAN

Laubach, sirtlanlarin biiyiik capta yanlis
anlasildigini da sOyliiyor. Sirtlanlar olduk-
¢a sosyal hayvanlar ve bazilari1 120'den
fazla bireyden olusan biiyiik gruplar ha-
linde yastyor. Ayrica, yetiskin bir sirtlan
75 kilo agirliga ulasabiliyor (biiytik bir
kopegin yaklasik iki kat1) ve hem boyut
hem de gii¢ agisindan miithisler. Ayrica,
hayvanlar alemindeki en giiglii ceneler-
den birine sahipler.

Laubach, “Sirtlanlar kemikleri yiyebi-
lir, bir ziirafanin uyluk kemigini isirarak
kirabilirler” diyor. Sirtlanlar ve aslanlar
bolge ve yiyecek i¢in birbirleriyle rekabet
ediyor ve aslanlarla girdikleri miicadele,
sirtlan yaralanmalarinin ve 6liimlerinin
en bliytik nedeni.”

ARASTIRMADAKI
METODOLOJI
Onceki arastirmalar, T.gondii'nin la-
boratuvar ortamlarinda hayvanlardaki
davranislar etkileyebilecegini gosterdi-
ginden, buyeni arastirmada su 6grenmek
isteniyordu: T.gondii, vahsi sirtlanlarin
aslanlarin etrafindaki davraniglarini na-
sil etkiliyor ve bu etkinin ne gibi sonuglari
ortaya ¢ikiyor?

Laubach ve ortak yazar Eben Gering,

bir dizi arastirma asistani ve 0grenci tara-
findan toplanmis olan verileri analiz etti.
Kan ornekleri topladilar ve sirtlanlarin
birbirleri arasinda ve aslanlar ile etkilesim-
lerini gozlemlediler. Arastirmaci Benson
(Malit) Pioon ve Mara Sirtlan Projesi'nden
Holekamp, 166 sirtlani igne ile uyutarak
kanlarini aldi1 ve parazit analizi gergek-
lestirdi. Deneklerin 108’inde (yiizde 65)
parazitin izine rastlandi.

Arastirmacilar yillar boyunca sabah ve
aksam saatlerinde uzun zamanlar boyun-
ca sirtlan davraniglarini gozlemledi ve be-
neklerinin desenleri sayesinde birbirinden
ayirt edilebilen sirtlanlari mercek altina
ald1. Veriler, T.gondii parazitinin cesaret-
le iligkili oldugunu ve yetiskinlerde olmasa
da, yavrular arasinda cesur davranislardan
dolay1 daha biiyiik 6liim riski ortaya ¢ikar-
digini gosterdi. Yetigkinlerde bu etkinin ol-
mamast, buhayvanlarin zamanla temkinli
olmay1 6grendiklerine isaret ediyor. Daha
toy olan yavrular ise parazitin etkisinde
hareket ediyorlar.

Laubach, “Bu ¢alisgmanin eksiklerinden
biri, tamamen gozlemsel bir ¢alisma olma-
s1. Ancak eksikler bize daha sonra ne yapi-
labilecegine dair ilham verir” diyor. “Dav-
raniglarinin enfeksiyondan 6nce ve sonra
nasil farklilagtigini kargilagtirmak i¢in yeni
bir aragtirma yapmayi planliyoruz.”
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Suya dusen hayaller...

EmDrive, kapsamli bir testte itki kuvveti iretmeyi basaramadi.

PAUL M. SUTTER

EmDrive, egzoz ¢ikisi olmadan itki kuvveti
tiretebilecegiiddia edilen teorik bir roket. Bu
teori, bilinen fizik yasalaria tamamen kars1
cikiyor. 2016’da NASA'min Eagleworks Labo-
ratuvarindan bir ekip, gelistirdikleri EmDrive
ile itme kuvveti alabildiklerini iddia etti ve bu
bilim camiasinda biiyiik sagkinlik yaratti. An-
cak NASA ekibi gibi itme kuvveti iiretmeye
¢alisilan bir baska EmDrive testi, gercegi or-
taya ¢ikardi: Eagleworks ekibinin daha 6nce
elde ettigi ol¢tim, fizik diinyasinda devrim
yapacak bir sey degildi, motor baglantisinin
1sinmasindan meydana gelmisti.

iIMKANSIZ MOTORUN YAPISI

EmDrive, gorece basit bir arag: ici tam olarak
simetrik olmayan, bos bir b6lme. EmDrive
aragtirmacilari, bu boslugun igcinde elektro-
manyetik radyasyon sektirildiginde, konik
yapinin motora itme kuvveti sagladigini
savunuyor. flging olansa bu sirada digariya
herhangi bir sey ¢ikmuyor olugu. 2016’da
NASA’nin Eagleworks Laboratuvarindan

EmDrive'in galigmamasi,
bu sistemin meveut fizik
yasalarina aykiri profili
ylizliinden, ¢ogu bilim
insani i¢in gasirtici 4&
olmadai.
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EmDrive deneylerini gergeklestiren ekibin
iddialarina gore; EmDrive, fizik anlayigimizi
ve uzay yolculugunun gelecegini tamamen
degistirecekti.

Fizikciler elbette bu iddiaya siipheyle
yaklasti. Momentumun korunumui yasasi-
na gore sabit bir nesne, iizerine bir kuvvet
etki etmeden hareket edemez. Eagleworks
deneyi ise bu yasaya uymuyordu. Ancak
momentumun korunumu yasasi yiizlerce
yil boyunca test edildi ve dogru oldugu her
seferinde kanitlandi. Aslinda bu prensip
fizikteki hemen hemen her teorinin teme-
linde yer aliyor. Sonug olarak, yapilan tim
fizik testlerinde momentumun korunmasi
datest ediliyor.

Eagleworks deneyinin sonuglari ¢ok
giiclii degildi. Ekip bir itme giicii ol¢tiigiini
iddia etmis olsa da bulgulanistatistiksel ola-
rak anlamh degildive “6zel olarak se¢ilmis”
sonuglardan olusuyor gibi goriiniiyordu.
Aragtirmanin yazarlari, rastgele dalgalan-
malari izlemis ve bir sonug tespit etmek icin

dogru zamani beklemisti. Yine de bilimsel
merak ruhuyla hareket eden Dresden Tek-
noloji Universitesinden Profesdr Martin
Tajmar liderligindeki bagka bir ekip, Eagle-
works deney diizenegini kisa bir siire 6nce
yeniden insa etti.

..VE HICBIR SEY BULAMADILAR!
Deney sonucunu Space Propulsion Confe-
rence 2020’de agiklayan Tajmar, sozii edilen
"itki kuvvetinin" nedeninin termal etki ol-
dugunu tespit etti. Testlerimizde, NASA'nin
EmDrive konfigiirasyonunu kullandik. Bu
konfigiirasyon, White ve arkadaglar: tarafin-
dan ortaya konmusg ve Eagleworks Labora-
tuvarindaki testlerde kullanilmisti. Cok iyi
belgelenmis ve sonuglari da Propulsion and
Power dergisinde yayimlanmis oldugu igin
bu konfigilirasyonu sectik” diyor.

“Yeni bir dlgtim 6lgegi yapist kullanarak
ve ayn1 motoru farkl stispansiyon nokta-
larindan asarak, NASA ekibi tarafindan
oOl¢iilenlere benzer itme kuvvetlerini yeni-
deniretebildik; ancak ayni zamanda nokta
stispansiyonuile bunlari ortadan kaldirmay:
dabagardik.”

Son kertede ortaya ¢ikan sonug ise; te-
melde Eagleworks'iin, EmDrive’dan elde
edildiginiiddia ettigi itki kuvvetini motorun
saglaamadigy, itkiyi olemek i¢in kullanilan
ol¢eginisinmasindan meydana geldigi sek-
lindeydi.

Tajmar, "EmDrive'a gii¢ verildiginde
motor 1sintyor. Bu da 6l¢ekteki baglant:
elemanlarinin biikiilmesine neden oluyor
ve Ol¢egin yeni bir sifir noktasina hareket
etmesine neden oluyor. Daha iyi bir yap1
kullandigimizda, bu kaymayi engelleye-
bildik” diyor. Bu testle birlikte, EmDrive
hayallerinin sonu gelmis oluyor. Tajmar,
“Ol¢iimlerimiz EmDrive iddialarini en az
li¢ seviyede ¢lrtittii” diyor.
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Odiillii egitim ¢oziimii

ViewSonic, kullanici deneyimini
goz ontinde bulundurarak tasar-
ladig1 yeni ekran serisi View-
Board 52’yi duyurdu. Tanitilan
yeni seri, sundugu biitiinlesik
mikrofonlu multimedia sound-
bar, kolay kullanilan araytiiz,
erisimi basit alternatif baglanti
secenekleri, kamera ¢ekimleri
icin titregimsiz ve goz sagligi icin
mavi igik filtresi gibi 6zellikleriy-
le 6grenme ve 6gretim deneyi-
mini artiryor. Onyiizde bulunan
soundbar, iki adet 15W hoparlor
ve bir 1§W subwoofer ile bulun-
dugu ortami saglam, zengin ve
net sesle doldurulmasini sagli-
yor. Ses algilama ve gliriilti en-

gelleme ozelliklerine sahip yer-
lesik 8 mikrofon dizisi, sinif i¢i
veya uzaktan derslerin en ist ses
kalitesiyle yayimlanmasini sag-
liyor. Soundbar iizerinde, egit-
menlerin kullanimda olmayan
dokunmatik iglevleri devre dist
birakmalarina ve sunumlar sira-
sinda kisisel cihazlardan bagim-
s1z kullanim i¢in ekrani dondur-
malarina olanak taniyan kisa yol
tusu da bulunuyor. ViewBoard
52 serisi, 65, 75 ve 86 in¢ boyut
alternatifleriyle sunuluyor. And-
roid 9.0 isletim sistemine sahip
buyeniseri, tiim bagli tagimnabilir
cihazlar i¢in tam dokunmatik
giris isleviyle Windows, Mac,

ilk 3 yil neden 6nemli?

Hayatin ilk ii¢ yilinda yarattigi-
muz altyapi, omiir boyu list yapiy1
etkiler. En bagindan dogrusunu
yapmak, yanlslan diizeltmekten
daha kolaydir. Dr. Bahar Erig’in
yeni kitabi, bir bebegin diinya-
dakiilkti¢ yilinda i¢ diinyasindan
gecenleri anne babasina esprili
bir dille anlattig1 mektuplardan
olusuyor. Cocugun dogal egilim-
lerine sayg1 duyan, onun gelisim
gereklerini agiklayan, her be-
begin kendi hizinda ve tarzinda
ilerleyisini vurgulayan mektuplar
bunlar. Bebeginize her “glincel-

leme” geldiginde, dili de degisir.
Onu dogru anlayabilecek misi-
niz? Size mektuplar yazsa, geli-
sim ihtiya¢larini nasil siralardi?
Bu kitap, bebegin aklini dogru
okumak i¢in araglar veriyor. Bey-
ninenhizlisekillendigiilkyillarda
saglam temeller atmak igin neyi
nasil yapmali? Zihinsel, sosyal ve
duygusal gelisimin saglikli olmast
icinnelere dikkat etmeli? Hayatin
zorlu miicadelelerine hazirlaya-
cak psikolojik sermaye nasil ka-
zandirilir? “Mitkemmel degil ye-
terince iyi ebeveyn olmak” neden

Chrome ve Linux ile uyumlu
calisabiliyor. Ayrica bu serideki
monitorlerde bulunan parlama
onleyici kaplama sayesinde goz
yorgunlugunun minimum olma-
sisaglaniyor. Tek bir USB-C kab-
loyla veri, video, ses aktarimi ve
aygitlara gli¢ saglamak da View-
Board 52 serisinde miimkiin. 17
iilkeden 2 binin tizerinde adayin
katildig1 EdTech Breakthrough
2021’de, “Yilin Genel Cevrimigi
Ogrenme Coziimii” 6diiliinii
ViewSonic’in, myViewBoard
ekosistemi ile kazandigini da
belirtelim. ViewBoard 52 serisi
Eylil ayinda Tiirkiye’de satigta
olacak.

HAYATIN ILK 3 YILI
-« -t

Anne Babama

ilk Mektuplarim

10 YILDIR
ARALIKSIZ
PAZAR LIDERI

Bagimsiz arastirma sirketi
IDC'nin 2020 4. ceyrek
kablosuz LAN pazari
arastirma sonuglarina
gore TP-Link, 2020 yilini
da dinya lideri olarak
tamamladi. Tam 10 yildir
1 numarali kablosuz ag
(WLAN) Urinleri saglayicisi
olan TP-Link, boylece
onemli bir rekora daimza
atmis oldu. IDC'nin son
raporuna gore 2020
yilinin 4. geyreginde dinya
genelinde 18 milyon adet
WLAN GrinU satan TP-
Link'in bu tarih itibariyle
yUzde 17,8'lik bir kiresel
pazar payi s6z konusu.
Son on yilda SOHO (kiguk
ofis-ev ofis) WLAN Urinleri
pazarinda birinciligini
koruyan sirket, Avrupa

ve Gineydogu Asya
pazarlarindai kurumsal
WLAN Urinlerinde de
ciddi bir blyume elde

etti. TP-Link, Wi-Fi 6,
Wi-Fi 6E, SDN gibi en

son teknolojilere yaptigi
yatirimlarla bu basarisini
sUrdirmeyi hedefliyor.

onemlidir? Kitabin cevap aradig1
diger sorular soyle: Emzirmekya
da emzirmemek; biitlin mesele
bumu? Giivenli baglanma nasil
gereeklesir? Kitap okumayi seven
bir cocuk nasil yetisir? Gelistirici
bebek oyuncaklari nasil se¢ilir?
2 yagindaki bebekle nasil iletisim
kurulur? Ofke kontroliinde etkili
yontemler nelerdir? Cocukla po-
zitifiletisim kurmak i¢in ne yap-
mali? Danimarkali bebeklerin
mutluluk sirr1 nedir? Hayatin ilk
3yilinda beyin nasil gelisir? Kitap,
Alfa Yaymlarindan ¢ikmug.
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firiilebilirlik
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Siirdiirtlebilirlik yaklagimlarini kurum
kiiltlirii olarak benimseyen ASELSAN, siir-
diiriilebilirlik raporunu yayimladi. ASEL-
SAN, yarim asra yakn siiredir tirettigi ileri
teknolojilerle hayatin birgok farkl alaninda
onemli gorevler tistlenirken stirdiirtilebilir-
ligi de 6n planaaliyor.

Tesislerinde karbon salinimini kont-
rol altinda tutan ASELSAN, cevre dostu
yaklagimini her yil ileriye tasid1. Kurum,
diinyanin en giivenilir derecelendirme
metodolojisine sahip ¢evre projesi CDP’de
(Carbon Disclosure Project) 2020 yilinda
da iklim Lideri Odiili’niin sahibi oldu. Ay-
rica2019 CDP Tiirkiye raporlamasinda Tk-
lim Degisikligi baglig1 altinda cevap veren
54 firma arasinda A- puan seviyesinde yer
alan ve iklim Lideri Odiilii almaya hak ka-
zanan bes firmadan biri olmustu.

ASELSAN’n stirdiiriilebilir sekilde ¢ev-
reye verdigi degerin bir gostergesi olan bu
puanile firma, diinyadaki 6nemli savunma

Makine ¢evirisi sistemlerinde diinya-
nin o6nde gelen girisimlerinden Kites
GmbH’yi (Karlsruhe Bilgi Teknolojisi
Coztimleri) satin alan Zoom, dil bari-
yerlerini agarak daha giiclii bir etkilesim
sunacak. Kites ekibi, Zoom’un Maki-
ne ¢evirisi yeteneklerini gelistirmeye
yardimci olacak.2015 yilinda kurulan
Kites'm kurucu ortaklari Dr. Alex Waibel
ve Dr. Sebastian Stiiker, ayni zamanda
Karlsruhe Teknoloji Enstitiisiinde 6gre-
tim tiyesi olarak gorev yapiyor. Kites'in
12 bilim insanindan olusan ekibi, Zoom
kullanicilari i¢in ¢ok dilli ¢eviri destegi
saglayarak Zoom’un mithendislik eki-
binin toplanti iretkenligini ve verimli-

sanayi kuruluslar arasindaki yerini koru-
du. Cevresel etkileri azaltmaya yonelik
yapilan calismalar kapsaminda ASELSAN
yerleskelerinde hayata gegirilen Sifir Atik
uygulamasina yonelik gelistirme ¢alisma-
lar12020’de de devam ettirildi.

2020 yilinda ¢evrenin korunmasina ilig-
kin olarak toplam 5.038 ¢alisana uzaktan
egitim verildi. Is siireclerinde tiimlesik ile-
tisim ve video konferans sistemleri devreye
alindi. Yerlegkeler arasi seyahat ihtiyaclar
azaltilarak seyahatlerden kaynaklanan
emisyonlar azaltild1.

ASELSAN iklim degisikligi caligmala-
rinda toplumsal sorumluluk ¢ercevesinde
Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Orman
Bakanligiile ig birliklerine imza att1. Ayrica
cevresel ve sosyal stirdiirtilebilirlik uygula-
malarinda olagantistii basar saglayan te-
darikgilerine “Tedarikei Stirdiirtilebilirlik
Odiilii” verme uygulamasini gegtigimiz y1l
dadevam ettirdi.

ligini artirmak i¢in makine ¢evirisi ala-
ninda kendisini gelistirmesine yardimci
olacak. Dr. Waibel ve Dr. Stiiker, bu an-
lasmayi soyle degerlendirdi: “Kites, dil
bariyerlerini agmak ve yabanci diller
arasi sorunsuz etkilesimi giinliik yasa-
min normali haline getirme amaciyla
ortaya ¢ikti. Diger yandan Kites ekibi
olarak, Zoom’a diinyanin dort bir ya-
nindaki insanlar1 kolayca birbirine bag-
lama yeteneginden dolay1 uzun siiredir
hayraniz. Zoom’un, Kites'mn hedeflerini
ilerletmeye yardimci olacak en uygun is
ortagi oldugunu diistiniiyoruz. Zoom’un
inovasyon motoru altinda sirada ne ola-
cagini gormekten heyecan duyuyoruz.”

YeninVidia suriiciileriyle
Doom Eternal

Gergek zamanliisinizleme, 3B sahnelerdeki ger-
cekeiligi buyUk ol¢ude artiriyor fakat evimizde
kullandigimiz PC'lerdeki CPU'lar maalesef bu
onemliisi kendi baslarina yapacak kadar gi¢lo
olamadilar hi¢. GPU'larin bu alana el atmasi kus-
kusuz isleri degistirdi. Bu konudaki 6nemli gelis-
melerden biri Doom Eternal oyununda yasandi.
Yaklasik 4,5 GB'lik bir giincelleme alan oyun, en
yeni nVidia suricileriyle ve RTX ekran kartiyla 4K
¢6zUnurlik, isinizleme aktif ve Ultra kalite ayarla-
rinda akici sekilde oyun deneyimi sagliyor. Tabii bu
basarida nVidia'nin DLSS (Deep Learning Super
Sampling) 6zelliginin de bUyUk payi var. DLSS, ya-
pay zekd kullanarak yUksek ¢cdziunurliuklerde kare/
sn oraninin dismemesini saglayan yeni bir 6zellik
ve su ana kadar yaklasik 60 kadar popuiler oyun
tarafindan destekleniyor. 3B oyunlar gorsel kalite
agisindan uzun zamandir fazla gelisme gostere-
miyordu. Isin izleme &zelliginin, performansi di-
sirmeden bu sekilde hayata ge¢gmesi 6nemli bir
yenilik sayilabilir. Sevdiginiz oyuna DLSS destegi
gelip gelmedigini kontrol etmenizde fayda var
zira DLSS sayesinde oyunu ve sUriciniizi gincel-
lemeniz durumunda iki kata varan bir performans
artisi elde edebiliyorsunuz.

DINOZOR ALGISI VE
GERGEKLER

Dinozor... Bu kelimeyi duydugumuzda
aklimiza kertenkele benzeri, korkutucu ve
kana susamis yirticilar gelmez mi? Ya size
bunun o kadar basit bir kelime olmadigini
soylersek? Pekiya kuslarin da dinozor
oldugunu 6grendiginizde, onlara olan bakis
aginiz degisir mi?

Yasayan Dinozor, kitabinin amaci,
¢ocuklugumuzdan itibaren beyazperdede
karsimiza gikan dinozor imgesini,

bilimsel ¢alismalar isiginda anlasilan ve
arastiriimaya devam edilen dinozorla
degistirmek. Kitapta, gincel bilimsel
gelismelerisiginda

dinozorlarin gergek

gorunUsleri, tUyleri,

anatomilerive kuslarla

akrabaliklari, bunlarin

yani sira Jurassic Park

efsanesi, kuslarile

memelilerin evrimi ve

daha birgok konu isleniyor.

Pedram Turkoglu'nun

yazdigi kitap, Ginko

Bilimden ¢cikmis.
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Su ana kadar 600’den

fazla bilimsel yayan

- yapilmasini saglayan LHCb
tesisinin devasa dipol

miknatisa.




CERN’deki Biiylik Hadron Carpistiricisindaki
6nemli deneylerden biri olan LHCb’nin 4.500
ton agirligindaki dedektdrii. Tesis, madde-

antimadde etkilesimi {izerine aragtirmalar

yaparken glizellik adla kuark (diger adaiyla b
kuarki) lizerine yogunlagiyor.

nun antiparc¢acigina salinmasina ve tekrar
geri donmesine imkan veriyor.

KUTLE FARKLARI

Oxford Universitesinden aragtirmacilar, Bii-
yiik Hadron Carpistiricisinin (LHC) ikinci
calismasi sirasinda toplanan verileri kulla-
narak, iki parcacik arasindaki kiitle farkini
olctii. Aradaki farkin 0.0000000000000
0000000000000000000000001 gram
oldugu (diger bir gosterimle, 1x10-38 gram)
belirlendi. Bu kadar hassas bir dl¢tim, an-
cak fenomen bir¢ok kez gozlemlendiginde
miimkiin oluyor.

LHC ¢arpismalari sirasinda ortaya birgok
tilsim mezonunun ¢ikmasi, bu 6l¢iimiin
yapilabimesine imkan verdi. Ol¢iim son
derece hassas oldugundan, arastirma ekibi
daha da hassas bir analiz yontemi kullan-
d1. Bu hassas analiz yonteminde Warwick
Universitesindeki bilim insanlan tarafindan
gelistirilmis olan yeni bir teknik kullanildi.

Parcacik fizigini agiklayan teori olan
Standart Model'de, antipargaciklarina do-
niisebilen yalnizca dort tiir par¢acik oldugu
kabul ediliyor. Karisim fenomeni ilk olarak
1960'larda garip mezonlarda ve 1980'ler-
de giizellik mezonlarinda gozlemlenmisti.
Simdiye kadar, bu sekilde salindig1 goriilen
dort parcaciktan farkli olan tek parcgacik,
2006 yilinda yapilan bir 6l¢limde ortaya
cikan garip-giizellik mezonuydu.

GERCEK ANLAMDA BiR
FENOMEN
Ekibiyle analize katkida bulunan, Oxford
Universitesinden Profesor Guy Wilkinson,
“Tilstm mezonu pargaciginda kesfedilen sa-
linim1 bu kadar etkileyici yapan sey, giizellik
mezonlarindakinin aksine bu parcaciktaki
salinimin ¢ok yavas olmasi ve bu nedenle
mezonun bozunmast i¢in gegen siire i¢in-
de 6l¢ililmesinin son derece zor olmasi. Bu
sonuglara gore, salinimlar o kadar yavas ki
parcaciklarin biiyiik cogunlugu salimm san-
stbulamadan bozunuyor. Ancak LHCb ¢ok
fazla veri topladigi i¢in, bunu bir kesif olarak
dogrulayabiliyoruz” diyor.

Olgiimde kullanilan analitik teknigi gelis-
tiren, Warwick Universitesinden Profesor

L)

Tim Gershon, “Tilsim mezonu pargacigy,
proton-proton ¢arpismalarinda iiretiliyor
ve diger parcaciklara doniismeden veya
bozunmadan 6nce sadece birka¢ milimetre
yol aliyor. Kisa bir mesafe kat ettikten son-
ra bozunan tilsim mezonu parg¢aciklarini,
biraz daha uzaga gidenlerle karsilastira-
rak tilsim mezon saliniminin anti-tilsim
mezonuna dontisme hizini kontrol eden
kritik degeri 6l¢ebildik. Diger bir deyisle
tilsim mezonunun daha agir ve daha hafif
versiyonlar1 arasindaki kiitle farkini 6lge-
bildik” diyor.

FiZIK ARASTIRMALARINDA
YENIBiR KAPIACILIYOR

Tilsim mezonunun saliniminin kesfi, fi-
zik aragtirmalarinda yeni bir kapinin agil-
masini saglayabilir. Aragtirmacilar simdi,
madde-antimadde asimetrisinin gizemini
¢ozmelerine yardimei olacagini diigtindiik-
leri salinim stirecinin kendisini anlamak is-
tiyorlar. Oncelikle, pargacik-antipargacik
doniisimiiniin hizinin antipargacik-par-
cactk dontisiimi hiziyla ayn1 olup olma-
dig1 kontrol edilecek. Buna ek olarak, bu
doniistimlerin Standart Model tarafindan
ongoriilmemis, bilinmeyen pargaciklar
nedeniyle mi gerceklestigi veya bunlar ta-
rafindan etkilenip etkilenmedigi de tespit
edilmek isteniyor.

KUCUKOLCUMLERBUYUK
SEYLERANLATIYOR

Arastirmay1 yapan LHCb Glizellik Fizik
Grubunu bir araya getiren Edinburgh Uni-
versitesinden Dr. Mark Williams, “Bunun
gibi kiigiik 6l¢limler bize evren hakkinda
hi¢ beklemedigimiz biiyiik seyler soyleye-
bilir” diyor. 1x10-38 gram sonucu, parga-
cik fiziginde bir kesifiddiasinda bulunmak
i¢in gerekli olan “bes sigma” diizeyini ge-
ciyor.

BUNLARI
BiLELIiM

LHCb, CERN'deki Buyuk Hadron
Carpistiricisinda gergeklestirilen dért
bUyUk deneyden biri ve gUzellik kuarki
iceren pargaciklarin bozunmalarini
incelemek igin tasarlandi.

LHCb'nin hedefi, madde-antimadde
asimetrisini arastirmak.

LHCb'de bUyUk bir ortaklasa ¢alisma
var: 19 ulke, 81 Universite ve 900
bilim insani deneyde gérev yapiyor.
Ayrica 450 teknisyen ve mihendis de
¢alismaya dahil.

BUyUk Patlama'dan sonra ortaya esit
miktarda madde ve antimadde ¢ikti.
Ancak karsilastiklarinda birbirlerini
yok ediyorlar.

Maddenin egemen oldugu bir evrende
yasadigimiza gére, maddenin
hayatta kalmasi igin madde ve
antimadde miktari arasinda bir fark
olmali.

Kuark adi verilen temel
parg¢aciklardan olusan genis

bir par¢acik sinifinin Uyesi olan
mezonlar, bir kuark ve bir antimadde
kuarkindan meydana geliyor.

Bu 6l¢Um, LHCb'nin Vertex Locator
(VELO) alt dedektoriu kullanilarak
gerceklestirildi.
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MUKEMMEL BILGISAYARLAR

HiBRIiT BILGi iSLEM

Geleneksel olanla kuantum hesaplamayi birlestirmek yeni kesiflere kapi agiyor.

Aragtirmacilar, geleneksel bir bilgisayarin gii-
venilirligini bir kuantum sisteminin giiciiyle
birlestirerek daha verimli bir hesaplama yon-
temi kesfetti

Bu yeni hesaplama yontemi, kuantum
aragtirmacilarini gergek diinya uygulamala-
r1ve yeni teknoloji kesiflerine yaklastiracak
kapilar agiyor.

Kuantum Hesaplama Enstitiisiiniin (Ins-
titute for Quantum Computing - IQC) bas
arastirmacisi ve Waterloo Universitesinde fi-
zik ve astronomi ogretim tiyesi olan Christine
Muschik, “Gelecekte, kuantum bilgisayarlar
atmosferdeki karbondioksitin azaltilmasina
yardime1 olmak, yapay uzuvlar gelistirmek
ve daha verimliilaglar tasarlamak da dahil
olmak tizere, ¢ok ¢esitli uygulamalarda kul-
larulabilecek” diyor.

IQC ve Innsbruck Universite-
sinden tiyelerden olusan aragtir-
ma ekibi, normal bir bilgisayarla
bir geri bildirim dongiisiinde
ol¢iime dayali yaklagimla zorlu
hesaplama sorunlarinin iistesin-
den gelmek i¢in yeni bir yol icat
etti. Yontemleri, kaynaklari son
derece verimli kullaniyor ve be-
lirli problem tiirlerine gore 6zel
olarakuyarlanan kii¢iik kuantum
durumlarini kullanabiliyor.

Geleneksel bir bilgisayarin is-
lemcisi ve bir kuantum yardim-
c1islemcisinin bir geri bildirim

dongiistinde eslestirildigi hibrit bilgi islem,
aragtirmacilara sadece bir kuantum bilgisa-
yartkullanmaya ¢alismaktan daha saglamve
esnek bir yaklagim sunuyor.

Aragtirmacilar su anda kuantum kapila-
rina dayali hibrit bilgisayarlar inga ediyor.
Muschik'in aragtirma ekibi ise kapilar olma-
danyapilabilecek kuantum hesaplamalarina
odaklaniyor. Kuantum dolaniklik durumun-
dabir dizi 6l¢tim yaparak hibrit bir kuantum-
klasik hesaplamanin ger¢eklestirildigi bir
algoritma tasarladilar.

UMUT VADEDEN BiR
ALGORITMA

Ekibin teorik arastirmast, optimizasyon al-
goritmalarina yeni bir diisiince yaklagimi

sagladigi icin kuantum yazihm gelistiricile-
rive aragtirmacilar i¢in iyi haberler veriyor.
Bildiginiz gibi kuantum bilgisayarlarinmn dii-
siik hata toleransi onemli bir problem. Yeni
algoritma, yiiksek hata toleranst sunmastyla
da dikkat ¢ekiyor dahasi fotonik kuantum
yardimct islemciler de dahil olmak tizere
bir¢ok farkli kuantum sisteminde ¢alistyor.

Hibrit bilgi islem, kisa vadeli kuantum uy-
gulamalari icin yeni ufuklar agryor. Muschik
ve ekibi, kuantum kapilarina olan bagimli-
lig1 ortadan kaldirarak, titiz ve hassas kay-
naklarla miicadele etmek yerine, kuantum
dolaniklik durumlari kullanarak, bilgisayar-
larin daha verimli bir sekilde isleyebilecegi
geri bildirim dongiileri tasarlanabilecegine
inanyor.

Christine Muschik,
“Ruantum bilgisayarlar,
sliper bilgisayarlarin
¢cSzemedigi sorunlari
¢6zme potansiyeline
sahip ancak hala
deneysel diyebilecegimiz
bir pozisyondalar ve
kirilganlar” diyor.
Aragtirmacilarin
caligmalarini
detaylandiran “Ol¢ilim
tabanli bir degigken

¢aligma, yakin zamanda
Physical Review Letters
dergisinde yayimlandi.
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MALZEME Birnimi

YAPAY ZEKA DESTEKLI

SIMULASYON

Makine 6grenimi, malzeme bilimindeki simUlasyonlari hizlandiriyor.

Bilimsel disiplinlerde sayisallastirma ve
sanallastirma giderek daha 6nemli hale
geliyor. Bu disiplinlerden biri de malzeme
bilimi: Yeni malzemelerin arastirilmasi,
geligtirilmesi ve lretilmesi, hizli ve ayni
zamanda dogru simiilasyon yontemlerinin
bulunmasina bagli. Yapay zekanin otonom
olarak yeni bilgiler edindigi ve uyguladig1
makine 6grenimi, arastirmacilarin ¢ok ya-
kinda karmagik malzemeleri tamamen sa-
nal bir ortamda gelistirmesini saglayacak.
Peki bu sistem nasil ¢alistyor ve hangi uy-
gulamalar bu sistemden fayda saglayabilir?
Karlsruhe Teknoloji Enstitlisiinden (KIT)
bir aragtirmact ile Géttingen ve Toronto'dan
meslektaslari, Nature Materials dergisinde
yayimlanan bir makalede bu konuya agiklik
getirdi.

Yapay zeka sayesinde sadece malzeme
bilimi stimaslyonlarinda degil yenilenebilir
enerji kullanimi i¢in hayati 6nem tagiyan
verimli enerji depolama sistemlerinden,
karmagik biyolojik siire¢lerin gelistirilmesi
ve arastirilmasi gereken yeni ilaglara kadar
farkli uygulama alanlarinda da fayda sagla-
niyor.

KIT Teorik Bilisim Enstitiistindeki (ITT)
Malzeme Biliminde Yapay Zeka aragtirma
grubu AiMat’in bagkany, fizik¢i ve yapay
zekA uzmani Profesor Pascal Friederich,
"Klasik veya kuantum mekanik hesapla-
malara dayali geleneksel simiilasyon yon-
temleriyle karsilagtirildiginda, malzeme si-
miilasyonlarina 6zel olarak uyarlanmus sinir
aglarimin kullanimi, 6nemli bir hiz avantajt
elde etmemizi saghiyor" diyor. “Daha hizh
simtilasyon sistemleriyle, bilim insanlar1
tamamen sanal bir ortamda daha biiyiik ve
daha karmagik malzemeler gelistirebilecek
ve bunlari atomik seviyede anlayip optimize
edebilecekler.”

ATOMIK OLCEKTE YUKSEK
HASSASIYET

KIT'in Nanoteknoloji Enstittistinde (INT)
yardimci grup lideri olan Pascal Friederich,
Géttingen Universitesi ve Toronto Univer-

PASCAL FRIEDERICH, KIT

Yapay sinir aglari, malzeme biliminde tek tek atomlarin
seviyesine kadar inerek hassas simiilasyonlar saglayabilir.

sitesiden arastirmacilarla birlikte Nature
Materials dergisinde yayimladig1 bir ma-
kalede, malzeme biliminde simiilasyonlar
icin kullanilan makine 6greniminin temel
ilkelerini anlatt1.

Makalede, veri toplama siireclerinden ve
aktif 6grenme metotlarindan da soz edili-
yor. Makine 0grenimi algoritmalari; yapay
zekanin girilen verileri islemesini sagla-
makla kalmiyor, bunun yaninda biyiik
veri kiimelerinde tekrarlanan desenleri ve
baglantilar1 bulup 6grenerek, otonom tah-
minler yapiyor ve boylece karar almay: da
biiyiik 6l¢tide kolaylastirtyor.

Malzeme bilimindeki simiilasyonlar i¢in
malzemenin atomik yapisindan itibaren,
farkli zaman ve boyut 6lgeklerinde yiiksek
hassasiyet elde etmek ve ayni zamanda da
hesaplama maliyetlerini diisiik tutmak ¢ok
onemli.

Aragtirmay1 yapan bilim insanlar maka-
lelerinde ayrica kii¢lik organik molekiiller,
biiyiik biyomolekiiller, yapisal olarak dii-
zensiz kati, sivi ve gaz malzemeler gibi ce-
sitli glincel uygulamalari ve ayrica karmagik

kristal sistemleri (6rnegin gaz depolama
veya ayirma i¢in kullanilabilecek metal-
organik cerceveler) de mercek altina aliyor.

KARMA METOTLARLA DAHA DA
HIZLI

Gelecekte malzeme simiilasyonlarinin
olasiliklarini daha da genisletmek i¢cin
Karlsruhe, G6ttingen ve Toronto'dan arag-
tirmacilar, hibrit yontemlerin gelistirilme-
sini 6neriyorlar: Bu yontemler, makine 6g-
renimi ve molekiiler mekanik metotlarini
birlestirecek.

Molekiiler mekanik simiilasyonlar, gii¢
alanlarini kullanarak her parcacik iizeri-
ne etkiyen kuvveti hesapliyor ve buradan
yola ¢ikarak parcacigin hareketini tahmin
ediyor. Bu iki metodun potansiyeli benzer
oldugundan dolay, degisken gecis alanla-
rinda bir entegrasyon kurabilme imkéani
bulunuyor.

Bu karma metotlarla gelecekte biiyiik biyo-
molekiillerin veya enzim reaksiyonlarinin
simiilasyonlar1 6nemli dl¢tide hizlandiri-
labilir.
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TIBBIN GELECEGI

IHTIYAC

tespit etmek mUmkan.

LABORATUVARA

KALMAYACAK

Yeni bir teknoloji ile enfeksiyonlari dakikalar icinde

Hastalik semptomlari gosterdigimizde
doktora gitmek ve muayenehaneden
bilimsel olarak onaylanmisg bir teshis
ile gikmak, McMaster Universitesinden
arastirmacilar tarafindan gelistirilen
yeni bir teknoloji sayesinde gercekles-
meye artik cok daha yakin.

Universitedeki miihendislik, biyokim-
ya ve tip arastirmacilari, bakteriyel en-
feksiyonlar hakkinda bir saatten daha
kisa stirede dogru ve giivenilir sonuglar
iiretebilen ve bir laboratuvara numune
gonderme ihtiyacini ortadan kaldiran
hizli bir test cihazi inga etmek i¢in ortak-
laga bir calisma gerceklestirdi.

Nature Chemistry dergisinde yayim-
lanan arastirma, gercek klinik 6rnekleri
kullanilarak yapilan testlerde, cihazin
idrar yolu enfeksiyonlarinin teshisinde-
ki etkinligini ortaya koyuyor. Arastirma-
cilar testi, diger bakteri tiirlerini tespit
etmek ve virtislerin hizli teghisi (evet,
bunlara COVID-19 da dahil) i¢in uyar-
liyorlar. Ayrica cihazi gelecekte kanser
belirteclerini tespit edecek hale getirmek
de planlar arasinda.

Makalenin ortak yazarlarindan, mi-
hendislik fizigi dogenti Leyla Soley-
mani, “Bu teknoloji sayesinde hastalar
daha iyi tedavi olabilecekler, sonuglar
daha hizli alinabilecek ve ciddi kompli-
kasyonlardan kaginilabilecek. Ayrica bu
sayede gereksiz antibiyotik kullaniminin
da azaltilmasi ve boylece antimikrobiyal
dirence kars1 savasta zaman kazanmak
da miimkin” diyor.

Makalenin bir diger ortak yazari, biyo-
kimya ve biyomedikal bilimler profesorii
Yingfu Li, “Doktorlar becerilerine ve de-
neyimlerine dayanarak sliphelendikleri
bir hastaligin varligini destekleyecek bi-
limsel kanitlara da hizla ulagabilecekler”
diyor.

CiHAZ NASIL GALISIYOR?
DNA tabanli bu yeni teknoloji, kan sekeri

monitOriine benzer bir el tipi cihaz ola-
rak kullaniliyor. Bir mikrogip, bir enfek-
siyonun spesifik protein imzasini tespit
edebilen molekiilleri kullanarak kan,
idrar veya tikirtk gibi viicut sivilarini
analiz ediyor. Yaklasik bir USB bellek
cubugu boyutundaki cihaz, bir akilli te-
lefona baglandiginda ekranda sonuglari
gosteriyor.

Bulus, Soleymani ve ekibi tarafindan
gelistirilen elektrokimyasal mithendislik
teknolojisi ile, Li ve meslektas: Dingran
Chang tarafindan gelistirilen biyokimya-
sal teknolojiyi birlestiriyor. Ekip, bulasici
hastalik klinisyeni, tip profesorii Marek
Smeija ve kimya mithendisligi profesorii
Todd Hoare ile birlikte ger¢ek hastalar-
dan gelen numuneler tizerinde ¢aligti.

Yeni teknoloji, ayn1 bakterinin anti-
biyotiklerle tedavi edilebilen suslarini,
antibiyotiklere direngli olanlardan ayirt
edebiliyor. Bu da giderek artan antimik-
robiyal diren¢ sorunuyla savagsmamiza
yardimci olabilecek, kritik bir ayrim.

Minyatiir biyomedikal cihazlar alanin-
da Kanada Arastirma Kiirsiisii’niin sahi-
bi Soleymani, “Klinisyenler, testlerden
dogan gecikmelerin ¢ozlilmesi gereken
bir sorun oldugunu belirtiyor” diyor.

; - “Hastanin ilk zi-
cllaster .
Hniversitesi yaretinde doktora
aragtirmacisi hasta ve hastalik
Richa Pandey, hakkinda mimkiin
tibbi bir 5 .
oldugunca fazla bil-
nununeyi analiz . . .
cdebilen ve gi verebilecek bir
dakikalar sistem inga etmek
iginde dogruve  istedik.’
kesin bir sonug Arastirmacilar,
verebilen yeni e .
teknolojiyi bu teknolojiyi CO-
gdsteriyor. VID-19’a neden

olan viriis i¢in de
uyarlamak istiyor. Bunun i¢in bir Hamilton
kliniginden alinan 6rneklerin tizerinde ¢a-
lismaya bagladilar bile.

Arastirmacilar, teknolojiyi yalnizca Kana-
da'da degil, 6zellikle laboratuvar testlerine
erisimin sinirli oldugu veya hi¢ meveut ol-
madig bolgelerde de izl bir sekilde yaygin
olarak kullanmakistiyorlar. Onay almak ve
endiistri ortakliklar kurmak i¢in de ¢alis-
malar yiirtitiiyorlar.

Makalenin bag yazari olan Soleymani’nin
laboratuvarinda doktora sonrasi aragtirma
gorevlisi Richa Pandey, “Bu teknolojinin
hastalik teshisini ve yonetimini demokra-
tiklestirmeye yonelik bir adim oldugunu di-
stiniiyorum” diyor. “Diinya’da, teste ihtiyag
duyulan her yerde rahat¢a kullanilabilir.”
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DARWIN’IN TEORISININ
EVRENSEL CEKICILIGI,
TEMELILKESIi OLAN
DOGALSECILIMDEN
KAYNAKLANIYOR YANIEN
UYGUN OLANIN HAYATTA
KALMASINDAN.

Dogal se¢ilim, ¢evre kosullarina en iyi uyum saglayan orga-
nizmalarin en kolay tireyeceklerine, uyum ozelliklerini yaya-
caklarina ve rekabeti ortadan kaldiracaklarina igaret ediyor.
Dolayisiyla genetik gesitlilik, farkli ortamlara uyum, sinirl
kaynaklar icin rekabet ve bireyler arasinda is birligine dayali
aligverisler tarafindan yonlendirilen dinamik, siirekli degisen
bir biyota yaratiyor. Buna ek olarak, canlilarin ¢esitliliginin ve
karmasikliginin nasil basit baglangiclardan ortaya ¢iktigini da
agikliyor. New York’taki Binghamton Universitesinden David
Sloan Wilson, “Dogal segilim ilkesi, aslinda ti¢lincii bir diigiin-
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ce bicimidir” diyor. Herkes igin Evrim (Evolution for Everyone)
isimli kitabinda, dogal se¢ilimi teolojik diistinceden (her seyi
Tanr1 yaratt1) ve mekanik diislinceden (pargalar bir biitiiniin
boyle caligmasini sagliyor) ayiriyor. Wilson, “Dogal se¢ilim
inanilmaz derecede gii¢lii bir i¢gorii kaynagidir” diyor. Ve bu
gli¢, sadece yasam bilimleriyle sinirli degil. Segici paradigma,
cansiz sistemlerdeki karmagikligin artisini da tanimlayabi-
liyor: Borsalar ya da ulagim trafigi gibi. Diger matematiksel
modeller, karmasik fenomenleri simiile etme yetenegine sahip
olsa da yalnizca Darwin’in yaklagimu, belirli karmagik sistem-
lerin nasil ortaya ¢iktigini ve canli sistemlerin ¢evre kosulla-
rinin dayattigi kisitlamalara zamanla nasil uyum sagladigini
gosteriyor.

DARWIN VE KOZMOLOJi

Darwin, Waterloo, Ontario’daki Perimeter Teorik Fizik Ens-
titisiinden fizik¢i Lee Smolin’in gergeklestirmis oldugu
bir caligmay1 gorebilseydi muhtemelen etkilenirdi. Smolin,
“kozmolojik dogal se¢ilim” adin1 verdigi bir evren teorisini
sekillendirmek i¢cin Darwinci kavramlar: kullandi. Smolin,
teorisinde her biri bir kara deligin ¢okiistiiyle ortaya ¢ikan ¢ok
sayida goriinmeyen evrenin varligini 6ne siiriiyor. Bu ¢okiis-
lerin kosullari, her evrene farkli temel parametreler (atomalti
parcaciklarin kiitleleri gibi) veriyor. Tipki Diinya’daki yagamin
cesitlenmesi gibi, Smolin’in teorisindeki “goklu-evren” de basit



baslangiclardan, her biri kendine 6zgii bir dizi 6zellik sergile-
yen karmasik ve gesitli evrenler topluluguna evriliyor.

Kozmolojik dogal se¢ilim, fizikteki biiyiik gizemlerden
birini ¢dzmeye yardimci olabilir: Evrenimizdeki temel sabitle-
rin degerleri neye gore belirlenmis? Neden bir notron, 6rnegin,
bir protondan daha kiitleli degil? Smolin, benzersiz parametre-
lere sahip ¢ok sayida evren bulunuyorsa, bizim durumumuzun
o kadar o6zel ya da essiz gortiinmedigini soyliiyor. Aslinda koz-
molojik dogal se¢ilim, 6zellikle biiyiik kiitleli y1ldizlarin olu-
sabilecegi ve yeni kara delikler olusturabilecegi (bizimki gibi)
evrenleri tercih ediyor. Smolin, “Darwinci metodolojiyi kulla-
narak, evrenimizin olasilik dis1 karmasiklig1 i¢in bir agiklama
getirebiliyorum” diyor.

DARWIN, ALGORITMALARA ILHAM
VERIYOR

Evrim teorisinin biyoloji digindaki bir bagka uygulamast, gene-
tik algoritmalar olarak bilinen bilgisayar programlama tekni-
gi. Buyaklagim, dogrusal diisiinmenin aksine, farkli ¢oziimler
tireterek ve daha sonra bu senaryolar1 programlanmis deger-
lere gore test ederek ¢oziimler gelistiriyor. Nasil ki dogal se¢i-
lim, ¢evrelerine en iyi uyum saglayan organizmalarin hayatta
kalmasini ve iiremesini saglamak i¢in canli popiilasyonlari
tizerinde ¢aligiyorsa, genetik algoritmalar da “dogru olmayan”
¢oziimleri eleyerek ¢oziime en uygun olanlar1 belitliyor. Birkag
ornek vermek gerekirse, Boeing 777 nin jet motorunun tasari-
mui sirasinda mithendislerin genetik algoritmalar kullandigini
soyleyebiliriz. New Mexico Eyalet Universitesinden aragtirma-
cilar, bir gorgii taniginin stiphelinin yiiziiyle ilgili hatirladig1
ozelliklerle eslesene kadar goriintiileri farkli kombinasyonlar-
dabirlegtiren bir “yiizizi” yazilimi tasarladilar. Urbana-Cham-
paign’deki Illinois Genetik Algoritmalar Laboratuvar: midiri
David E.Goldberg, “Darwin’in fikirlerinin daha hizli kosmasi-
nive daha yliksege sigramasini sagliyoruz” diyor.

»
’ Gerald M. Edelman,
% bagisiklik sistemiyle ilgili
\ . h‘ yaptigi calismalarla 1972
JE -, yilinda Nobel &d15'ni
kazanmisti.

Unli fizikci Lee Smolin,
"kozmolojik dogal
secilim"” adini verdigi
teorisinde Darwinci
kavramlari kullandi.

KARMASIK SISTEMLERIN

SIMULASYONU

Michigan Universitesinden psikoloji ve bilgisayar bilimi profe-
sorii John Holland, genetik algoritmalarin babasi olarak kabul
ediliyor. Su anda, yalnizca tasarimi optimize etmekle kalma-
y1p ayni zamanda degisen kosullara uyum saglayabilen yeni
nesil yazilim araglari gelistirme iizerinde ¢alisiyor. Bu yazi-
limlar, katilimeilarin davraniglarinin belli kurallar tarafindan
yonlendirilmedigi (borsa veya internet trafigi gibi) karmasgik
uyarlanabilir sistemleri simiile etme yetenegine sahip olacak.
Holland’in modellerinin biyolojik sistemlerin modellerine
benziyor olmasi tesadiifi degil, bilingli bir tercih.

San Diego’daki Sinirbilim Enstitiisti miidiirii, Nobel 6diilla
Gerald Edelman’in ¢alismasi, biyoloji modeline sadik kalarak
gergeklestirilmis bir calisma. Edelman 1960’larda, bagigiklik
sisteminin, hi¢ karsilasmadig1 patojenleri hedef alan antikor-
lar1 nasil hizla olusturdugunu agiklamak i¢in evrim teorisini
kullandi. Antikor olusturan hiicrelerin DNA’sindaki bir var-
yasyonun, her biri ylizeyinde benzersiz bir antikor molekiilii
bulunan farkli hiicre tiplerinin olusturulmasini sagladigini
buldu.

Bu hiicreler bir toksin veya enfeksiyon ile karsilastigin-
da, bagisiklik sistemi bu popiilasyonu bir eslesme i¢in tari-
yor, ardindan eslesen antikoru iireten hiicre dizisini hizla
cogaltmaya bagliyor. Bagisiklik sistemi bir tiir dogal se¢ilim
kullanarak ¢evrenin etkisi ile ortaya ¢ikmis bir problemle
miicadele etmek i¢in uygun donanima sahip hiicre dizisini
seciyor.

NORALDARWINCILIK
Edelman, “Darwin’in ortaya koydugu en 6nemli fikirlerden
biri popiilasyon diistincesiydi” diyor. “Her ey iki adimda ger-
¢eklesiyor: Varyasyon ve se¢ilim. Ve bu adimlar nesiller boyu
devam ediyor.”

1980’lerde Edelman, beynin ¢aligmasini agiklamaya ¢ali-
sirken ayni diisiince yontemini kullandi. Anilarin, ¢evre ile
olan etkilesimlerin belirli néron popiilasyonlar: arasindaki
baglantilari giiclendirdiginde nasil ortaya ¢iktigini gosterdi.
Kullanilmayan baglantilar olityor. Edelman bu teoriyi “Noral
Darwincilik” olarak adlandiriyor.
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Edelman’in ¢aligmasi, Darwin’in fikirlerinin canlilarin
tiim yonlerine uygulanabilir oldugunu gosteriyor. Darwin,
evrimin tiim organizmalarin kaderini nasil sekillendirdigini
anlatiyordu ancak ilkeleri, bireysel hiicreler i¢in de gegerli.
Ornegin, kanser hiicreleri, viicudun kaynaklarindan yarar-
lanmak i¢in diger hiicrelerle rekabet ediyor ve en iyi adapte
olanlar o kadar hizli bitytyor ki, timorler olusuyor. Evrimsel
tip alaninin énciilerinden Michigan Universitesinden Ran-
dolph Nesse, “Kanser, viicudumuzda dogal se¢ilimin dikte
ettigiilkelere gore evrimlesiyor” diyor.

ZOR SORULARA CEVAPLAR

Evrimsel tip uygulamacilari, hastalik ve 6liim modellerini,
tirlimiiziin derin tarihini goz 6niinde bulundurarak analiz
ediyor. Bu perspektiften baktigimizda, insanlarin obezi-
teye egilimli olmasinin normal oldugu sdylenebilir ¢linki
bedenlerimiz, miimkiin oldugu kadar yiiksek enerjili gida
tiketmenin yararli oldugu bir hayatta kalma stratejisi-
nin uygulandigi, kitlik ortaminda evrimlesti. Evrimsel bir
bakis agisi, erkeklerin neden kadinlardan ortalama yedi yil
dnce 6ldiigiinii de ortaya koyuyor: Ureme basarilarini en
st diizeye ¢ikaran faktorler, uzun vadede sagliklarini da
etkiliyor. Nesse, “Evrimsel bir arka plan olmadan, viicudun
neden daha iyi tasarlanmadigini anlamak miimkiin degil-
dir” diyor. “Bu sekilde, ‘Neden yaslaniyoruz?’ veya ‘Neden
seks yapiyoruz?’ gibi aksi takdirde yanitini bulamayacag-
miz sorular1 yanitlayabiliyoruz.”

IKTISATCILARIN CAN SiMiDi

Helen Fisher ve evrimsel psikolojinin diger savunucularina
gore, evrim teorisi “Ask nedir?” ve “Neden boyle oy veriyo-
ruz?” gibi sorular1 yanitlamaya yardimeci oluyor. Evrimsel
psikologlarin ¢ogu, insanlarin biligsel ve duygusal yapinin,
atalarimizin ¢evreye uyum sagladigi sirada gelistigine ina-
niyor. Harvard Universitesinden biyolog Edward O.Wilson
bu disiplini, 1975’te Sociobiology: The New Synthesis adl1
kitabiyla baslatt1 ve evrim teorisinin hayvan davraniglarina
iliskin sagladig1 i¢cgoriiniin insanlara da uygulanabilecegi-
ni 6ne stirdi. Bugiin evrimci diinya goriisii, insan ¢iftlesme
davranisinin yani sira ekonomi ve siyaset analizlerini de
kapsayacak sekilde genisledi. insanlarin piyasadaki davra-
nisini agiklamak i¢in iktisat¢ilar tarafindan uzun siiredir
kullanilan “rasyonel se¢im” modelini zenginlegtirdi.
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Galapagos adalarindaki biyUk yer ispinozu (Geospiza
maghnirostis). Darwin'in Unli ispinozlarindan biri.

Bu kuslarin fiziksel 6zelliklerini incelemek, Charles
Darwin'in evrim teorisini gelistirmesine 6nemli lgiide
yardimci oldu.

GRUP SECILiMi VE MEDENIYETIN GELiSiMi
Geleneksel evrim teorisi nasil bireyler arasindaki rekabeti
tanimliyorsa, geleneksel ekonomik model de insanlarin yalniz-
ca kendi ¢ikarlari veya akrabalarinin ¢ikarlari dogrultusunda
hareket ettigini varsaylyor. New Mexico’daki Santa Fe Ensti-
tiisiinden ekonomist Herbert Gintis, “insanlarin, gelirin yeni-
den dagitimi konusunda nasil oy kullanacaklarini, gelirlerine
bakarak tahmin edemezsiniz” diyor.

Gintis ve diger ekonomistler, Darwinci fikirlerin en son
yorumlarinin ekonomik arenada rekabetin yani sira ig birligi-
nide agiklayabilecegini diisiiniiyor ve rasyonel se¢cim modelini
buna gore degistiriyor.

isbirlikgi davranig sablonu, grup segiliminden geliyor. Buna
gore, bazi ozellikler eger grup iizerinde bir avantaj sagliyor-
sa, bireye pahaliya mél olsalar bile benimseniyor ve yayiliyor.
Kendini feda eden davraniglara sahip bireylerden olugan top-
lumlar, bencil bireylerden olusan toplumlara gore ortama daha
iyi adapte olabilirler ve rekabette 6ne gegerler. Evrimsel goriise
gore grup se¢ilimi, medeniyetin gelisiminde yararli ve gerekli
olan diriistliik, giivenilirlik, diisiince ve sadakat gibi toplum
yanlisi egilimleri besledi. Gintis, gecen Mart ayinda Science
dergisinde, “Elbette, bu ahlaki yatkinliklar, kigisel ¢ikar ve
akrabalara baglilik gibi diisiinceleri ortadan kaldirmaktan
ziyade daha ilimli hale getiriyor” diye yazmigt.

Kisisel ¢ikar ve kolektif refah arasindaki secici gerilim,
siyaset biliminde uzun siiredir devam eden bir tartigmanin
konusu. Northern Illinois Universitesinden siyaset teorisyeni
Larry Arnhart, “Siyaset teorisi tarihindeki tartigmalarin ¢ogu-
nun temelinde, nihayetinde insan dogast hakkindaki tartisma-
lar bulunuyor” diyor. Arnhart, son dénemde Cato Unbound
Web sitesinde, Darwin’in fikirlerinin; klasik liberalizmi, ahlaki
ve politik bireysel 6zgiirliik gelenegini, sinirli hitkiimeti ve sivil
toplumda sosyal is birligini destekledigini soyledi. Arnhart,
giderek daha fazla sayida politika bilimcisinin ig birligi ve reka-
bet arasindaki karmasik etkilesimin siyasi diizeni nasil ekil-
lendirdigini a¢iklamak i¢in biyolojiye bagvurdugunu soyliiyor.



EVRIMCIBAKIS VE SANAT
Darwin’in fikirlerini desteklemeye bagla-
yanlarin karsisinda, iki siipheci grup bulu-
nuyor: Sanat¢ilar ve dine inananlar. David
Sloan Wilson, Herkes igin Evrim’de, “Sanat-
cilarin genel olarak bilimin ve 6zel olarak da
evrimin kendi ilgi alanlarinin disinda oldu-
gunu” soyliyor ve hatta “Deger verdikleri
seyler i¢in bir tehdit olarak goriiyor olmalar1
muhtemeldir” diye yaziyor. Yine de evrim
teorisinin budirenci bile asabilecegini diisii-
niiyor. Wilson 2005’te, Darwinci kavram-
lar1 edebi analize uygulayan bir denemeler
koleksiyonu olan The Literary Animal’in
editorligiind yapti. “Edebiyat, kiiltiirel evri-
min fosil kayitlaridir” diyor. “Eger bir evrim-
ciyseniz ve okumayi seviyorsaniz, elinize her
roman aldiginizda, evrimsel temalar (cin-
siyet, oliim, akrabalik, fedakarlik, rekabet)
gozliniiziin 6niine geliyor olmali.”

Wilson, sanatin varliginin evrimsel terimlerle agiklanabile-
cegini de soylilyor. Sanatsal ifade, genetik olarak evrimlesmis
bir kapasitenin tiim isaretlerine sahip: Hayatin erken donem-
lerinde ortaya ¢ikiyor, tiim kiiltiirlerde bulunuyor ve beyindeki
eskinoral yollar tarafindan yonetiliyor. New Mexico Universi-
tesinden evrimsel psikolog Geoffrey Miller, sanatin insanlarin
potansiyel eslerine, entelektiiel zindeliklerini gostermelerini
saglayacak bir yol olarak evrimlestigini 6ne siiriiyor.

EVRIMCIiBAKIS VE DIN

Wilson, sanatin, ozellikle geleneksel kiiltiirlerde yaygin olan
kolektif sanat eseri tiretimlerinin, igbirlik¢i davranisi diizen-
lemeye yardimci oldugu i¢in se¢ici bir avantaj sagladigini
diistiniiyor. Ayni diisiincenin, din i¢in de gegerli oldugunu
savunuyor. Dini duygularin ve 6rgilitlenmenin, gruplar i¢cinde
ve bazen gruplar arasinda is birligini tesvik ederek inanan-

Charles Darwin'in (1809-1882)
evrim kurami, gezegenimizdeki
yasam déngUsinU agiklamakla
kalmadi, ginimuizdeki pek ¢ok
bilim dali ve ¢alisma alani igin
de ilham kaynagi oldu.

larin hayatta kalma agisindan daha fazla
avantaja sahip oldugunu soyliiyor.

Wilson, “Din, tiyelerini yerel ¢evreleri-
ne uyarlayarak, dinin yoklugunda tek bas-
larina veya birlikte bagaramayacaklarini
kolektif bir eylemle elde etmelerini sagli-
yor” diyor. “Dinin faydasini obiir diinyada
degil, bu diinyada goriiyoruz.” Wilson, bir
diinya inanglarina yapilan dini vurgunun da
evrimlestigini soyliiyor. Clinkii dogatistii
aciklamalar, insanlari is birligine gercekler-
den daha iyi motive ediyor gibi goriiniiyor.
Evrimsel bir perspektiften bakarsak, bir
inang size segici bir avantaj vermeye ¢alisi-
yorsa, neye inandiginiz onemli degil.

Evrim inancinin kendisi de bir tiir dine
dontsebilir. Kendini “evrimsel Hristiyan”
olarak tanimlayan ve “kutsal yortinge”
vaazlari veren, Thank God for Evolution
(Evrim i¢in Tanriya Stikiir) kitabinin yazari gezgin vaiz Mic-
hael Dowd’u ele alalim. Web sitesinde, “14 milyar y1llik
kozmik, biyolojik destan ve insanin ortaya ¢ikisi igin Tanri'ya
siikrediyorum” diyor. “ironik bir sekilde, evrim bize Tanr1ile
daha kisisel ve yakin bir iligki kurma imkani veriyor ¢linki
Tanrr’nin artik uzak ve dogatistii bir varlik oldugunu diigiin-
miiyoruz. Ayrica, bize dinlerin nasil ve neden farkli oldugunu,
etnik ve dinsel farkliliklar arasinda nasil is birligi yapabilece-
gimizi anlamamiza yardimeci olan bir diisiinme yolu veriyor.
Bunlarin ikisi de bana gore gercekten iyi haberler.”

Dowd, bilimi kisisel bir anlam duygusuyla harmanlarken,
daha pragmatik olan Pierre Teilhard de Chardin’e benziyor.
Bir Cizvit rahip ve paleontolog olan de Chardin, insanligin ve
evrenin “Omega Noktas1” olarak adlandirdig: ilahi, sonsuz
karmasik bir biling yoniinde evrimlestigini tasavvur ediyor-
du. Ancak bu iki kisiyle benzer bakis a¢isina sahip birileri-
ni bulmak kolay degil. Onlar bilime inanan ancak iddialar1
bilimsel dogrulama a¢isindan zorluklara
sahip dindar kisiler. Wilson ise Dowd ve
Teilhard de Chardin’den farkli olarak, kat1
bir sekilde sekiiler bir bakisa sahip. Amag-
lar konusunda ne kadar anlagamasalar da
bu Darwinci diisiiniirler, araglar konusunda
hemfikirler.

Wilson, “Organizmalar evrimlegir ve
bizler de birer organizmayiz” diyor. “Bunu
inkér etmek miimkiin degil.”

Darwin'in gezisine ev sahipligi
yapan HMS Beagle (ortada) gemisi
1841 yili, Owen Stanley'in sulu boya
calismasi.
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YENI YAZI DIZIS}
EVRIM

BALGIK YILLARI
4 - 2 MILYAR YIL ONCE

SOGUK BiR BASLANGIG AGUSTOS
Donma noktasindaki sicakliklar, kigik buz ceplerinde saklanan biyolojik
molekdlleri besleyerek yasamin kimyasinin baslamasini saglamis olabilir.

YASAM BiR ViRUSLE Mi BASLADI? AGUSTOS
Virusler sonradan evrimlesmeyip tam tersine, biyolojinin temelini
olusturmus olabilir.

EVRiM UYURKEN... EYLUL

DiUnya'nin tarihinde, mikroplarin hakimiyetinde gegen, "Sikici bir milyar
yil" olarak adlandirilan bir dénem var. Harvard'dan Andrew Knoll, bu
sikici zamanin gizemlerini kesfediyor.

YASAYAN FOSILLER EYLUL
Gunumizde yasayan bazi organizmalar, yiz milyonlarca yil boyunca hig
evrim gegirmemis gibi gériniyorlar.

CANAVARLAR VE iNSANLAR
110 MILYON - 8.000 YIL ONCE

RAHIMDEN ONCE EKiM
Avustralya'da ortaya gikan tartismali bir teoriye gore ilk memeliler,
kangurularinkine benzer bir keseye sahipti.

YASAMIN GEKiCiLi&i EKiM
19. yuzyilda yasayan doga bilimcisi Ernst Haeckel'in tutkulari ve hatalari,
ilging illustrasyonlarinda muhtesem bir sekilde sergileniyor.

MOGOLISTAN'DAN HABERLER: PAPAGAN
KERTENKELENIN PESINDE.. KASIM

Fosil arastirmasi; sicak, kirli ve sinir bozucu ama bir o kadar da heyecan
verici bir calisma.

TARiIHi DNA'LARI ARASTIRMAK KASIM
Devasa tarih 6ncesi canavarlarin genlerini siralamak igin adim adim bir

kilavuz.

HOMINID SAVASLARINI NASIL KAZANDIK? ARALIK
Antropolog Rick Potts'a gore tirUmiz, degisime uyum saglama
konusunda benzersiz bir yetenede sahip oldugu icin hayatta kald.

iNEKLER GENLERiMizi DEGiSTIiRINCE ARALIK
Evcillesme, ortak bir karardi. Hayvanlarla yasamaya basladigimizda,
nasil biz onlarinki degistirdiysek, bizim DNA'miz da degdisti.
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GELECEGE EVRIMLESMEK
BUGUN VE GELECEK

DARWIN HATA YAPTIGINDA OCAK
iskogya daglarinda Darwin'in yaptigi biyik hata, bize evrim teorisinin
insan aklini astigini gosteriyor.

DARWIN BUGUN NEREYE GiDERDi? OCAK
Galapagos'tan baska yerlerde de evrimi is basinda izlemek mimkin:
Eski bir bakir madeninde, bir yogun bakim initesinde ve okyanusun
derinliklerindeki bir cukurda...

GARIiP SEYLERIN OLDUGU YER SUBAT
Evrim sureci bazen en gariplerin hayatta kalmasini sagliyor: Ay-ay ve
damla baligi bunun en ¢arpict iki 6rnegi.

KATIL MUTANTLARIN YUKSELiSi SUBAT
ilaclara direng gosteren genler, bir bakteriden digerine gecerek yeni bir
6lUmcUl stper mikrop irkinin ortaya ¢ikmasina yol agiyor.

EVRiMi NASIL KONTROL EDECEGiz? MART
Biyoteknolojinin yeni hileleri sayesinde kromozomlar yaratabiliyor,
genleri silebiliyor ve tirimizin gelecegini sekillendirebiliyoruz.



Balcik Ylllarl

4 - 2 MILYAR YIL ONCE

' .
En yeni hipotezlere

gore Dunya'daki yasam, ‘ . '-'..;-1 g
buzda baslayip hizli-

ca virUsu icat ettikten f

sonra mikrobiyal balgik
icinde bin yillar gecirmis.
Peki bu durumdaki bir
Dinya nasil olup da
"evimiz" dedigimiz bu
hayat dolu yemyesil
gezegene doniUsti?

) }
2

%)

(O]

o)

p

0

¢

N

4

<<

O I
E

[+3

: )

w

o

w

=

5

B

=

[

w

T

s

2 =

I

N

=)

EE

i

[13

o ——— %
w

[

o

2

3 —
3]

Endonezya'daki Kawah ljen

yanardagindan yanan kikirt

pUskUriyor. SUlfur agisindan §.
zengin su kaynaklari, erken =

donemde ilkel yasam
formlarinin biyolojisini
sekillendiren ortamlarin L

basinda geliyor.

GETTY IMAGES. PREVIOUS PAGE

POPULAR SCIENCE 57




34 -
- e il s s
"5" - -
- —

soyzu% iR

BAS LANGIC"




Yeni bilimsel kanitlara
gore yasam, donma
noktasinin altindaki
sicakliklarda ortaya
cikmis olabilir.

lIkel corba olarak
adlandirdigimiz
kosullar acaba
¢orbadan ziyade
buzlasa mi
benziyordu?

DOUGLAS FOX
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Gineydogu Grénland'da, yaz
mevsiminde gece Gunesi tarafindan

aydinlatilan bir buz dagi.
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997 SONLARINDA bir sabah
Stanley Miller; soguk bir kutudan
bir cam sise ¢ikardi. Bu siseye 25
yil boyunca gozii gibi bakmus,
her giin kontrol etmis ve gerektiginde

birkag kuru buz parcasi ekleyerek sisenin
77 derecede kalmasini saglamisti. Bu
deneyini de hi¢ kimseye anlatmamuistu.

68 yillik omruntin tigte birinden fazlasi

boyunca stirdirdiigii deneyinde elde

ettigi sonuglarsa oldukea ilging.
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iller bu siseyi1972’de amonyak

ve siyaniir karisimiyla doldur-

mustu. Bilim insanlar1 bu kim-

yasallarin, Diinya’nin erken
doneminde var oldugunaMiller bu siseyi
1972’de amonyak ve siyaniir karigimiyla dol-
durmustu. Bilim insanlar1 bu kimyasallarin,
Diinya’nin erken doneminde var olduguna ve
yasamin ortaya ¢ikisina katkida bulunmus
olabilecegine inaniyor. Miller, siseyi Jiipi-
ter’in buzlu uydusu Europa’nin sicakligina
diisecek kadar soguttu. Cogu bilim insani bu
sicakligin herhangi bir seyin gerceklesmesi
i¢in ¢ok soguk oldugunu diistiniiyordu ancak
Miller ayni fikirde degildi. $imdi, bu siseyi
California Universitesindeki laboratuvarinda
inceleyerek kimin hakli oldugunu gérmenin
zamani gelmisti.

Miller ve eski 6grencisi Jeffrey Bada, o
sabah sisenin digini kaplamis olan buz taba-
kasini fir¢alarken, sisenin i¢inde bir seyler
meydana gelmis oldugunu fark ettiler. Nor-
malde renksiz olan amonyak ve siyantir kari-
simi, kehribar rengine dontigmusti. Miller
sakince basini salladi, Bada ise sevingle hay-
kird1. Kehribar, ikisinin de yakindan tanidi-
§1bir renkti: Organik molekiillerden olusan
karmagik polimerlerin rengi. Daha sonra ger-
ceklestirilen testler, Miller ve Bada'nin 6nse-
zisini dogruladi. Donmug amonyak-siyaniir
karisimyi, ceyrek asir icinde yagam molekiille-
ri halinde birlesmigti: RNA ve DNA'nin yap1
taglar1 olan niikleobazlar ve proteinlerin yapi
taglar1 olan amino asitler olugsmustu. Sisenin

icindekiler, yagamin Diinya’da nasil bagla-
dig1 hakkinda yeni bir bakis a¢is1 sagladi ve
Diinya ¢capinda hem sagkinlik hem de siiphe
uyandirdi.

Son birkag yildir, stirekli olarak bu teoriyi
dogrulayici kanitlar ortaya ¢ikiyor. Yasamin
kokenini inceleyenler, onlarca yildir yasa-
mun ilkel corbalarda, tropik goletlerde, hatta
kaynayan volkanik bacalarda bagladigini one
stiriiyordu. Miller ve diger birkag bilim insani
ise yasamin sicak bir ortamda degil, buzda,
yani¢ok az canli tliriiniin hayatta kalabilecegi
kosullarda ortaya ¢iktigindan stiphelenmeye
baglamigti. California, La Jolla’daki Scripps
Osinografi Enstitiisiinde ¢calisan Bada, kimya
yasalarinin buzu destekledigini soyliiyor. “Bu
konu tizerinde uzun zamandir tartigiyoruz”
diyor. “Kimyasal agidan baktigimizda soguk
sartlar, sicak sartlardan daha mantikli bir
segenek gibi gériintiyor.”

Miller’in donmus deneyi, bu fikrin ¢arpici
bir kanit1. Yagam, sivi suyun varligina ihti-
yag¢ duyuyor, kligiik miktarlarda sivi su, -77
derecede bile varligini siirdiirebiliyor. Buzun
i¢indeki mikroskobik su cepleri, Miller’in test
tiplindekiler gibi basit molekiilleri barin-
dirmis olabilir. Zamanla bunlar daha uzun
zincirler halinde birlesmis olabilir. Bir met-
rekiip deniz buzunda bu tiir s1v1 ceplerinden
milyonlarca bulunabilir ve bunlar, zamanla
ilk yasami ortaya ¢ikaran benzersiz RNA
karigimlarini igeren mikroskobik test tiipleri
olarak davranmis olabilir.

Miller’in laboratuvarinda donmus kosul-
larda muhafaza ettigi amonyak ve siyaniir
sisesi, bu kosullarda sakladig1 kimyasal kok-
teyllerden sadece biriydi. Numunelerin bir
kismi dondurucularda, bir kismilavabonun
altinda ve digerleri de su i¢eren kaplarda
farkli sicakliklarda bekletildi. Bunlar, erken
Diinya’da binlerce yil boyunca ortaya ¢ikma-
st muhtemel kimyasal reaksiyonlar1 anlamak
icin gerceklestirilen genis kapsamli bir ¢alis-
manin pargastydi. Miller her 6rnegin yerini
biliyordu ve bazen bir tanesini bir 6grencisine
analiz etmesi i¢in veriyordu.

Bir zamanlar Miller'in yiiksek lisans 6gren-
cisi olan, simdi ise New York’taki Albert
Einstein Tip Fakiiltesinde molekiiler biyo-
log olarak ¢alisan Matthew Levy, kendisine
analiz etmesi i¢in 25 y1llik 6rneklerden biri-
nin verildigini hatirliyor. “Olduk¢a korkmusg-
tum” diyor. “Incelemem igin verilen rnekler,
benden bile yasliyd1.” Levy, numuneleri hid-
roklorik asitle ¢ozerken ve olusan kimyasal-
lar1 belirlemek i¢in yiiksek performansli sivi
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kromatograf1 adi verilen bir cihazdan
gecirirken laboratuvar onliigtinde delik-
ler agildigini soyliiyor. Cihazin kirmizi
ve yesil kalemleri, kayan bir kagit seridi
iizerinde belli belirsiz grafikler ¢iziyordu.
Bu grafiklerdeki tepe noktalar1 7 farkl
amino aside ve 11 tip niikleobaza karsilik
geliyordu. Bada, “Burada en 6nemli olan
nokta, bu donmus deneylerdeki verimin,
bazi bilesiklerde, oda sicakliginda yapi-
lan deneylerden daha yiiksek olmastydi”
diyor.

Bazi bilim insanlar1 bu sonuglari gere-
ginden fazla bagarili buldu. Bada ve
Miller, bulgularini en 6nemli bilimsel der-
gilerden birine gonderdiginde, makaleleri
reddedildi. inceleyen editorlerden biri,
bu molekiillerin bu kadar diisiik sicak-
liklarda degil, 6rnekler eritilirken ortaya

Donmaq, kirilgan
molekullerin
korunmasina
yardimci olur ve
onlara uzun bir
zaman ¢ercgevesi
icinde bir araya
gelerek dahailging
seyler (6rnegin
yasam) olusturma
imkani tanir.

ciktigini diistindiigiint soyledi. Bunun
iizerine Miller, Bada ve Levy, ¢ozlilmenin
stirecte rol oynamadigini gostermek icin
daha fazla deney yapti1. Sonuglarini 2000
yilinda Icarus dergisinde yayinlandilar.
Bu sonuglara siiphecilikle yaklagan
insanlarin tutumlar: anlasilabilirdi.
Kimyasal reaksiyonlar, sicaklik diigtiik-
ce yavaglama egilimindedir ve standart
hesaplamalara gore siyaniir molekiille-
rinin amino asitlere ve niikleobazlara
doniismesi 77 derecede, oda sicakligina
gore yliz bin kat daha yavag gerceklesi-
yor olmasi gerekliydi. Bu anlayisa gore,
Miller bu deneyi 25 degil 250 y1l boyunca
sirdiirmiis olsa bile, hi¢bir sey elde ede-
memesi gerekiyordu. Miller'in deneyine
ve yasamin soguk kosullar altinda ortaya
ciktig teorisine kargi gelistirilen ana

Fizikci Hauke Trinks,
yasamin baslangicina
dair ipuglari bulmak igin
Kuzey Kutup Dairesi'nin
kuzeyinde bir yildan
fazla zaman gegirdi.
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itiraz, bu anlayistan kaynaklaniyordu.
Ancak kimyasallar1 buzun i¢inde don-
durdugunuzda, garip seyler gercgekle-
siyor. Bazi reaksiyonlar yavaslarken,
bazilari, 6zellikle kiigiik molekiilleri
biiyitk molekiillere doniistiiren reaksi-
yonlar, hizlaniyor. Bu paradoksa, 6tek-
tik donma ad1 verilen bir stire¢ neden
oluyor. Bir buz kristali olustugunda, saf
kaliyor. Ortaya ¢ikan kristallere sadece
su molekiilleri baglaniyor, tuz ve siya-
niir gibi maddeler disarida kaliyor. Bu
maddeler buzun i¢indeki mikroskobik
ceplerde toplaniyor ve bu toplanma,
molekiillerin saha sik ¢arpigmasina
neden oluyor. Kimyasal a¢idan bakar-
sak bu, bir anda miizigin hizlandig1 ve
herkesin ¢ilginca dans etmeye basladi-
¢1bir dans pistinde olanlara benziyor.
Genelde ortam sogutulunca reaksiyon-
lar yavaglar. Ancak otektik donma s6z
konusu oldugunda konsantrasyonlar
hizla arttigindan ortaya farkli sonuglar
cikiyor.

Siyaniir, birka¢ nedenden dolay1
sogukta ortaya ¢ikan yasam modeli
icin iyi bir 6ncti molekdil aday:. Birinci-
si, gezegen bilimciler siyaniiriin erken
Diinya’da bol oldugundan, Diinya’ya
kuyruklu yildizlar tarafindan getirildi-
ginden veya atmosferde mordtesi 151k
veya yildirim tarafindan yaratildigin-
dan siipheleniyorlar (2,5 milyar y1l 6nce,
atmosfer oksijen bakimindan zengin
hale geldiginde, bu siire¢ durmus
olmaly). ikincisi, siyaniiriin kendi ken-
dine daha biiylik molekiiller olusturma
egilimine sahip olmasi. Ugiincii ve belki
de en 6nemlisi, Diinya’ya ne kadar ¢ok
siyaniir yagarsa yagsin, sudan daha
hizli buharlagtigi icin sadece soguk bir
ortamda (sicak kiyi lagtlinlerinde degil)
yogunlagma sansinin olmasi. Donma,
kimyasallarin buharlagmadan, etkin
bir sekilde konsantre olmasini saglar.
Ayrica, niikleobaz gibi kirilgan mole-
kiillerin korunmasina yardimect olur ve
Omiirlerini yiizyillara varan stirelere
kadar uzatabilir. Bu sirada onlara bir
araya gelerek daha ilging seyler (Grne-
gin yasam) olusturma imkani tanir.

2007 deki 6liimiine kadar LaJolla’da-
ki Salk Enstitiisiinde yagsamin kokenle-
rini arastiran Leslie Orgel, 1966’da ig
arkadaslariyla beraber bu fikirleri 6ne
stirdii ve donmus siyaniiriin verimli bir
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sekilde daha biiyiik molekdiller halinde
birlestigini gosterdi. Nijmegen Rad-
boud Universitesinde biyokimyaci Alan
Schwartz, 1982’de donmus siyaniiriin
amonyak varliginda adenin ad1 verilen
bir niikleobaz olusturabildigini kanitla-
yarak bu fikri daha da ileri gotiirdii. Ve
Stanley Miller, inlii 6rneklerini kuru
buz ve asetonla dolu bir bolmede don-
durmaya baslarken biiyiik olasilikla
otektik etkiyi diistiniiyordu.

iller ve Orgel ¢aligma-

larini siirdiirtirken ayni

konuyu arastiran bagka

bilim insanlar1 da vardi.
Temmuz 2002’ de kii¢glik bir kayik
Hauke Trinks’i buzullarla gevrili ve
bitki ortiisti bulunmayan Nordaustland
sahiline birakti. O zamanlar Alman-
ya’daki Hamburg-Harburg Teknik
Universitesinde fizik¢i olarak ¢aligan
Trinks, Kuzey Kutup Dairesi’nin kuze-
yindeki Nordaustland’a, 4 milyar yil
geriye bakmak ve Diinya’ya asteroit
bombardimaninin sona erdigi ¢agin
hemen basindaki kosullara g6z atmak
icin gelmigti. Standart Giines evrimi
modellerine gore, Giines o donemde
yiizde 30 daha az parlakti ve Diinya’y1
daha az 1sitiyordu. Dolayist ile, asteroit
bombardimani durur durmaz, gezege-
nimizin yiizey sicaklig1 -40 dereceye
diismis ve okyanuslarin yiizeyini 300
metre kalinliginda bir buz tabakas:
kaplamis olabilirdi. Dev bir kartopuna
doniismis olan bir gezegende yasamin
ortaya ¢ikmis olmasi, bilim insanla-
rinin kafasini karigtiran bir diisiince.
Trinks, yanitin deniz buzunun i¢cinde
sakli oldugunu diisiiniiyor.

Trinks aslinda on yildir deniz buzu
ile ilgileniyordu. Bu ilgisi, buzun atmos-
ferdeki kirleticileri toplayip kii¢iik siv1
ceplerinde hapsettigini gormesi ile
baglamigti. Diinya’nin okyanuslarini
kaplayan bir buz katmaninin organik
molekiilleri toplayip biriktirmigs olup
olmadigini aragtirmaya karar verdi.

Trinks ve ortagi Marie Tieche, birkag¢
kasa erzak, malzeme ve iki kizak kopegi
ile, Nordaustland’daki bir barakada 13
ay ¢alisti. Her sabah dnce buzun sicak-
ligin1 kaydettiler, ardindan o giin yapa-
caklar1 deneyleri hazirladilar. Trinks, su
cepleri agini arastirmak icin buza kari-

Trinks'in Kuzey Kutup
Dairesi'ndeki arastir-
masi, deniz buzu
icindeki sivi ceplerinin,
moleklleri yasamin yapi
taslarina déndstirebi-
lecegdini 6ne suruyor.
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simlar enjekte etti ve mikroskop ile nasil
yayildiklarini gozlemledi.

Kis, 24 saatlik karanlik gecelerle bas-
lad1 ve termometre -30 dereceleri goste-
riyordu. Trinks, deneylerine devam etti,
hatta bazen tencereleri birbirine vura-
rak, ziyarete gelen merakli kutup ayi-
larini uzaklastirmak zorunda kaldilar.
Hatta bir seferinde bir mors, Trink’in
cihazlarindan bazilarini kapip okyanu-
sa kagirdi.

Tahtakalaslardan ve bog benzin kutu-
larindan derme ¢atma bir laboratuvar
masasl yapt1. Deniz buzunu mikroskop

Dort milyar yil
once, Dinya'nin
okyanuslarinin
Usty 300 metre
kalinhginda bir
buz tabakasiile
kaplanmis olabilir.
Dev bir kartopuna
donUsmus olan
bir gezegende
yasamin ortaya
¢itkmis olmasi,
bilim insanlarinin
kafasini karistiriyor.

altinda dilim dilim inceledi. Eldiven-
li elleriyle bir kolu ¢evirerek bir metal
elektrotu bir buz kristaline bir alyuvar
kadar yaklastirdi. Voltmetresinin ibresi
hafifce oynadi ve kristalin yiizeyinde
ani bir voltaj diisiisti kaydetti. Bu, buzun
ylizeyindeki molekiilleri hareket ettiren
mikroskobik bir elektrik alaninin varli-
ginaigaret ediyordu.

Trinks 2003’te Hamburg’a dondi-
glinde buzun, kimyasallar1 yogunlas-
tirmaktan ¢ok daha fazlasini yaptigina
dair bir teori gelistirmisti. Buz yiizeyi,
pozitif ve negatif yiiklerden olusan bir
dama tahtasina benziyordu. Bu yiikle-
rin niikleobazlari tek tek yakaladigini ve
onlar1istifleyerek bir RNA zinciri olug-

turdugunu hayal etti. “Buz ve siv1 ara-
sindaki katman, ¢ok karmagik” diyor.
“Buzun ylizeyi ile siv1 arasinda gii¢li
bir bag bulunuyor. Bu baglar, RNA gibi
uzun organik zincirler olusturmak a¢i1-
sindan 6nemli.”

Trinks, 2003 yilinda Hamburg’da
bir konferansta, canli hiicrelerde olu-
sumlarina rehberlik eden enzimle-
rin yoklugunda ilk RNA zincirlerinin
nasil olusabilecegini arastiran kimya-
ger Christof Biebricher ile karsilasti.
Trinks, Biebricher’e deniz buzu teorisini
anlatt1 ancak inlii kimyager bunu test
etmek i¢in yapmis oldugu deneylerin
daginik oldugunu diistindiigiinii soyle-
di. Ciddi bir bilimsel arastirmadan ¢ok
bir kokteyl tarifine benziyordu. Biebri-
cher, “Kimyagerler buz gibi heterojen
maddeleri sevmezler.” Ama Trinks onu
Almanya, Gottingen’deki Max Planck
Biyofizik Kimya Enstitlistindeki labo-
ratuvarinda bir deneme yapmaya ikna
etti.

Biebricher, kii¢iik miktarlarda RNA
niikleobazlarini (adenin, sitozin ve
guanin amino asitleri) yapay deniz
suyunun icine koyarak bagparmak
biyiikligiindeki plastik tiiplere doldur-
du ve dondurdu. Bir yil sonra tiipleri
¢0zdiive RNA zincirlerini analiz etti.

Aragtirmacilar onlarca yildir farkl
kosullarda enzim kullanmadan RNA
zincirlerini olusturmaya ¢alisiyor.
Orgel’in 1982’de olugturdugu en uzun
zincir, yaklasik 40 niikleobazdan mey-
dana geliyordu. Biebricher, oniine
gelen Ornekleri analiz ettiginde 400
baz uzunluga kadar RNA molekiille-
rini goriince sasird1. Biebricher, yakin
zamanda hayatini kaybetti ancak
tamamladig1 son analizlerinde, 700
baz uzunlugundaki RNA molekiille-
rini gozlemledigini bildirmigti. Bieb-
richer’in sonuglari o kadar sasirtici ki,
bazi1 meslektaglari kontaminasyonun
bu sonuglarda bir rol oynayip oynama-
digini merak ediyor. Orgel ise ¢aligma-
yisavundu. “Bu olaganiistii bir sonug”
dedi. “Herkesin olaganiistii bir sonug
icin normalden daha fazla iyi kanit iste-
mesi de dikkat gekici, ancak dogru.”

Biebricher'in ¢itay1 bu kadar yiiksege
koymus olmasinin nedeni, RNA zin-
cirlerini yoktan var etmiyor olmasiydi.
Orneklerini dondurmadan dnce, yeni
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bir ipligin olusumuna rehberlik edecek tek
iplikli bir RNA zincirinden olusan bir RNA
sablonu eklemisti. Yeni RNA ipligi biiyiir-
ken, bir fermuarin diger yarisi gibi bu zin-
cire yapistyordu. Bilim insanlar1 bunun,
RNA’dan olusan ilk genlerin kendilerini
nasil kopyaladigini gosterdigine inaniyor.
Ancak ilk adim, yani orijinal RNA mole-
kiiliintin nasil olustugu, hala gizemini
koruyor.

uz burada da hayati bir rol oynu-

yor olabilir. California Uni-

versitesinden David Deamer

ve su anda Giliney Danimarka
Universitesinde ¢aligan eski 6grencisi
Pierre-Alain Monnard, deneyleri RNA
sablonu kullanmadan, bir ay boyunca -17
derecede dondurarak ger¢eklestirdiler.
Nispeten kisa olan bu deneylerde, en az
diger arastirmacilarin buzsuz deneylerde
gordiikleri kadar uzun, 30 baz uzunlu-
gunda RNA molekiilleri olustugunu gor-
diiler.

Alexander Vlassov adinda geng bir
bilim insani, tesadiifen olasi bir agiklama
buldu. Santa Cruz menseli bir biyotek-
noloji sirketi olan SomaGenics’te ¢aligan
Vlassov, hepatit C viriistine tutunan RNA
enzimleri gelistiriyordu. Gelistirdigi
RNA enzimlerinin garip davrandigini
fark etti: Yap1 normalde tek bir RNA seg-
mentinden oluguyor ancak onlar1 arindir-
mak icin donma noktasinin altina kadar
soguttugunda, RNA zinciri, kuyrugunu
1siran bir yilan gibi kendiliginden uglarini
bir daire seklinde birlestiriyordu. Vlassov
bu teknik arizay: diizeltmeye ¢alisirken,
firkete olarak adlandirdig1 bagka bir RNA
enziminin de garip davrandigini fark etti.
Firkete, oda sicakliginda makas gibi dav-
raniyor ve RNA molekiillerini pargalara
ayiriyordu. Fakat Vlassov onu dondurun-
ca tersine dondii: Diger RNA zincirlerini
ug uca yapistirmaya bagladi.

Vlassov ve calisma arkadaglari Sergei
Kazakov ile Brian Johnston, buzun her iki
enzimin de ters yonde ¢alismasina neden
oldugunu fark ettiler. Normalde bir enzim
bir RNA zincirini ikiye boldiiglinde, siireg-
te bir su molekiilii tiiketilir, iki RNA zinci-
ri birlestiginde ise ortaya bir su molekiilii
¢ikar. Buz, sivi suyun ¢ogunu ortamdan
uzaklagtirmis olmakla RNA enziminin
sadece tek bir yonde ¢aligsmasina, yani
RNA zincirlerini birlestirmesine yol agan
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kosullar1 yaratiyor.

SomaGenics bilim insanlari, erken
Diinya’daki buzlu bir noktanin, ilkel bir
enzimi ayni seyi yapmaya yonlendir-
mis olup olmadigini merak ettiler. Bunu
arastirmak i¢in, firkete RNA’ya rastgele
mutasyonlar eklediler, onu normal uzun-
lugundan 58 baz kisalttilar, hatta onu
pargalara ayirdilar. Amaglari, Diinya’da
ortaya ¢iktigini diistindiikleri ilk enzim-
ler kadar kusurlu olan RNA enzimleri
iretmekti. Bu ilkel RNA enzimleri oda
sicakliginda higbir sey yapmiyor. Ancak
dondurulduklarinda, aktif oluyorlar ve
yavas ama Ol¢iilebilir bir hizla diger RNA
molekiilleriile birlesiyorlar.

Bu bulgular ilk bagta bir teoriye ilham
verdi. Verimsiz RNA enzimleri, buzun
onlar i¢in yaratmis oldugu ortamdan
aldiklar1 yardimla birlesiyorlar ve tek,
biiyiik bir RNA molekiilii gibi davraniyor-
lar. Kazakov, “Dondurmak, birden fazla
RNA parcasindan olugsan kompleksleri
kararli hale getiriyor” diyor. “Boylece,

Trinks'in mikroskobu ile gézlemlenen
buz yapilari. Buzdaki kiigiik kanallar,
ilk genetik materyalin olusumunu
saglayan dogal test tipleri olarak
¢alismis olabilir.

kii¢iik RNA parcalari biiyiik §o bazli mole-
killer degil, enzim olarak davranabiliyor.”

Ayni sekilde, Vlassov’'un meydana getir-
digiilkel RNA enzimleri de hemen hemen
tiim diger molekdillerle birlesti. Diinya’da-
ki enzimler de ayn1 sekilde davranmus, §
veya 10 bazli RNA’lara baglanarak farkli
diziler olusturmus olabilir.

im bu siire¢ler, buzun i¢inde-
ki mikroskobik su ceplerinde
gerceklesmis olabilir. Trinks,
“milyarlarca farkli olasilik s6z
konusu” diyor. “Ciinkii milyarlarca kiigiik
kanal var. Bukanallarin her biri farkli bir
RNA deneyi i¢in bir test tiipii gibi davra-
nabilir.” Geng Diinya’da su cepleri genig-
leyip kanallardan olusan bir ag meydana



HAUKE TRINKS

getirebilir ve ¢oziilme-donma stiregleri
sirasinda igerikleri birbirine gegebilir. Bu
aynen, yaz aylarindaki glindiiz ve gece
arasindaki sicaklik farkina benziyor. Kig
aylarinda, sivi cepleri tekrar biiziiliiyor ve
izole hale geliyor ve tekrar icinde deneyle-
rin gergeklestirildigi farkl test tiiplerine
doniisiiyor. Bu karisim stiregleri sirasinda
ozel bir sey ortaya ¢ikmis olabilir: Kendi
kaba kopyalarini iireten bir RNA mole-
kiilii. Diinya 1sindiginda, bu molekiiller
Diinya’da ortaya ¢ikmig olan deniz ve gol-
lere inip 6rnegin hiicre benzeri zarlar gibi
daha karmagik yapilarin ortaya ¢itkmasini
saglamuis olabilir. Mexico City’deki Meksi-
ka Ulusal Ozerk Universitesinden biyoloji
arastirmacisi ve profesor Antonio Lazca-
no, “Kendi kendine ¢ogalan ve kalitsal bir
varyasyona sahip bir sey ortaya ¢ikmig
olabilir” diyor. “Iste size Darwinci evri-
min baglangici. Buna yagam diyebilirim.”

Yasamin boyle baslayip baglamadigini
kimse tam olarak bilemez. Diger teoriler,
mineral ylizeylerin anahtar molekilleri
organize ettigini veya volkanik kaynak-
larin amino asitleri sentezledigini one
stirliyor. Bir teori, diger bagka bir teorinin
yanlis oldugunu iddia etmiyor. Dlinya'nin
erken donemlerindeki buzullar, mineral
tozu toplamis, volkanlar yakinlarindaki
deniz buzu iizerine kiil yagdirmis olabilir.
Lazcano, “ilkel buz, saf olmasini engelle-
yen maddelerle dolu olmali” diyor. “Ve bu
maddelerin katalitik etkileri olmali, baz1
bilesiklerin sentezini veya yok edilmesini
hizlandirmus olabilirler.”

iller, 25 y1llik deneyini
bitirdikten kisa bir siire
sonra, kariyerini sonlan-
dirmasina neden olan bir
kalp krizi ge¢irdi. 40 y1llik numunelerin

bulundugu laboratuvari, 2002’de bina-
nin yenilenmesi sirasinda yer agmak
icin bosaltild1. On yillardir devam eden
deneyler analiz edilemeden ¢ope atildi.
Bada, akil hocasinin dondurucusundan
birka¢ 6rnegi kurtarmaya ¢alisirken,
zehirli siyantir soylentilerinden endise
duyan tniversite yetkilileri tarafindan
gonderilen giivenlik personeli tehlikeli
madde giysilerini giymis, hazirda bek-
liyordu. Tanimlanamayan numuneler,
yakilarak yok edildi. Miller bu tiziicii
siirecin ilk birka¢ saatinde oradaydi ve
cok iyi bildigi siselerin yok edilmesini
izlerken kelimeler bogazinda diigtimle-
niyordu.

Miller 20 May1s 2007’ de hayatini kay-
betti, ancak ortaya ¢ikmasini sagladigi
kigkirtici teori yagamaya devam ediyor.
Son dénemde Miller’in fikirleri, yalniz-
ca yagsamin Diinya’daki kokeni hakkin-
daki teorileri degil ayni zamanda Giines
Sistemi’nin bagka yerlerindeki yasam
potansiyeli hakkindaki arastirmalar:
da etkiliyor. Aslinda, Miller’i 1997’ de 25
yasindaki orneklerini agmaya iten sey,
Bada ile bir aksam yemegi sohbeti sira-
sinda Jupiter’in uydusu Europa hakkin-
daki konusmalari olmustu. Cogu bilim
insani, Europa’nin yeralt1 okyanusun-
daki yagam olasiligina odaklanirken o
ve Bada, okyanusun tistiindeki 16 kilo-
metre kalinligindaki buz tabakasindaki
biyokimyanin nasil olabilecegi hakkin-
da konusuyorlardi. Bu spekiilasyonlar
aslinda artik her zamankinden daha
ilgi gekici. Zira Satlirn’iin buzlu uydusu
Enceladus’ta gayzerler, Titan’da ise
ayrintili organik molekiiller kesfedil-
di. Mars’ta da, ozellikle kutuplarda ¢ok
miktarda godmiili buz bulunuyor.

Eger hayat buradaki donuk bolgeler-

de filizlendiyse, hala orada olabilir. Her
ne kadar bizim anladigimiz anlamda
yasam icin su gerekiyor olsa da, donma
noktasinin ¢ok altindaki noktalarda
yasamin siirdigini biliyoruz. Kuzey
Kutup Dairesi’ndeki kalic1 buzun i¢in-
deki mikroskobik kanallarda bulunan
yiksek tuz konsantrasyonu, suyu -50
derecenin altindaki sicakliklarda sivi
halde tutabilir. Bu sivi ile dolu kanal-
larda bakteriler ve diyatomlar yasiyor
olabilir. Fairbanks’teki Alaska Univer-
sitesinden buzulbilimci Hajo Eicken,
Europa’daki altta bulunan daha sicak
buz katmanlarinda ya da diger uydular-
da da benzer yagsam alanlarinin var ola-
bileceginden siipheleniyor.

Sivi su (ve yasam) baska soguk bolge-
lerde de ortaya ¢ikiyor. Donma nokta-
sinin ¢ok altindaki sicakliklarda, baz1
minerallerin ylizeylerinde yogusma
nedeniyle olusmus ince s1v1 su taba-
kalar1 goriiliiyor. Gronland’dan gelen
buz ¢ekirdeklerindeki mikroskobik kil
taneciklerine yapismis sadece birkag
molekiil kalinligindaki bu siv1 su taba-
kalarinin altinda bakteriler bulundu.
Tek bir demir parcacigini yavas yavas
tliiketen bu bakteriler, tamamen ag¢ kal-
madan 6nce bir milyon yil boyunca
yasayabilir. Daha da soguk ortamlarda,
metabolik gereksinimleri daha diisiik
oldugu i¢in ayni1 sekilde yiiz milyonlar-
ca yil hayatta kalabilirler.

Eger yagsam Diinya’da buzdan ortaya
¢iktiysa, neden Mars’ta, Europa’da
veya Enceladus’ta da ¢itkmasin? Bada,
“Agik fikirli olmamiz gerekiyor” diyor.
“Eger evrenin bagka bir yerinde yagam
kesfedersek ne bulacagimiz konusunda
bahse girecek olsaydim, parami sicak-
tan ziyade soguk ortamlara yatirirdim.”
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Virus

le mi basladl

Dinya'da yasamin kokeni hakkindaki son teoriler, beraberinde biyUk
bir sUrprizi de getiriyor: Canllara bulasan basit gen torbalari olan
virUsler, gezegenimizde ilk ortaya cikmis yasam formlari olabilir.

iinyada viriislerden
daha az korkutucu
cok az gey var. Viriis
kelimesinin kokeni,

' Latince “zehirli

bal¢ik” anlamina
geliyor. Anatomileri bize, onlarin canli
olup olmadiklarini tam olarak tanimlama
imkén1 vermiyor. Daginik, kii¢iik, prote-
in kapli DNA veya RNA molekiil zarfla-
rindan olusan, canliile 6lii arasinda gidip
gelen varliklar bunlar. Viriisler bakteri-
lerde olan hiicre zarina sahip degiller; bu
acidan onlara hiicre de denemiyor. Sadece
bir hiicrenin i¢ine s1zip kontrolleri altina
aldiklarinda canlilik belirtisi gosteriyorlar
ve bu siirecte genelde bulastiklar1 hiicreyi
oldiiriiyorlar. Bu islemi yaparken goster-
dikleri inanilmaz verimli ¢aba, onlari en
korkutucu katiller haline getiriyor: Ebola
virtisii, HIV, ¢icek hastalig1, grip viriisleri-
ni duymus olmalisiniz. Gelismis biyolojik
ozellikleri olmadigi i¢in antibiyotiklerle
oldiirtilemiyorlar.

Virtisler ilk defa yaklasik bir ylizyil 6nce
Hollandali botanike¢i Martinus Beijerinck
tarafindan kegfedildi. Beijerinck, hasta-
liklarla dolu tiitlin yapraklarini ezdi ve

CHARLES SIEBERT

sonra ortaya ¢ikan sulu posayi en kii¢iik
bakteriyi bile gecirmeyecek kadar ince
bir porselen filtreden ge¢irdi. Bu stiztil-
miis stvinin bile diger bitkilerde hastaliga
neden oldugunu gordiiglinde, diinya hala
Louis Pasteur’iin mikrop teorisine aligir-
ken bir de onlardan daha kii¢iik bir pato-
jen sinifinin varligini 6grendi. Viriisler
o kadar hayaletimsi varliklardi ki, 1935’
kadar onlar1 géormek miimkiin olmadai.
Bilim insanlar1 ancak o dénemde icat
edilen elektron mikroskobuyla viriislerin
goriintiilerini elde etmeyi basardi. Fotog-
raf1 gekilen ilk viriis, Beijerinck’in posa-
sinda buldugu zehirdi. Bugiin onu tiitiin
mozaik viriisii olarak biliyoruz.
Karmasik bir biyokimyasal parcalar
toplulugundan daha az organizma sayi-
labilecek virtisleri ortaya ¢ikaran aragtir-
ma ekibinin lideri Wendell M.Stanley, bu
bulusu ile biyolojide degil kimya dalin-
da Nobel Odiilii kazandi. Bu kesif, ayn1
zamanda bugiin hala devam eden yogun
bir bilimsel ve felsefi tartigsmayi baglatti:
Bir viriis tam olarak nedir? Canli olarak
tanimlanabilir mi? ingiliz virolog Norman
Pirie o sirada, “Yasam ve yasamak soz-
clikleri, bilim insanlarinin siradan insan-

larin dilinden 6diing aldig1 sézciiklerdir”
diye yazmigti. “Ancak simdi, ne agik¢a
yasayan ne de agikea Olii olan bazi sistem-
ler kesfediliyor ve inceleniyor. Bu szciik-
lere yeni anlamlar yiiklemek ya da onlar:
kullanmaktan vazgecip bagkalariniicat
etmek gerekiyor.”

Aradan 75 y1l gegmis olmasina ragmen,
bu tartigma, bilimin pesini hala birak-
mad1. Dolayisiyla, viriisler i¢in yeni
metaforlar icat etmeye ¢aligtyoruz: Mik-
rozombiler, hiicre korsanlari, mikroskobik
hava korsanlari. Ancak en 6l¢iilii tanim-
lamalar bile uzun siiredir devam eden bir
onyargiy1 yitkamiyor. Cogu biyolog, yasam
i¢in li¢ resmi tanimi kabul ediyor: Hiicre-
leri bir ¢ekirdege sahip organizmalar olan
okaryotlar, bir ¢ekirdege sahip olan veya
olmayan tek hiicreli organizmalar olan
bakteriler ve diinyadaki tiim yasamin ticte
birini olusturdugu diisiiniilen, ¢ekirdeksiz
eski bir mikrop tiirli olan arkeler. Hayat-
ta kalmak i¢in bu organizmalara bagimli
olan viriisler, evrimsel agidan ge¢ gelenler
olarak degerlendiriliyor. Onlarin; yasa-
muin, kendisini daha karmagik diizenleme-
lere dontistiirdiigii zamanlarda disarida
biraktig1 genomik artiklar oldugu diisii-
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niiliiyor.

Viriislerin yayginligi, bilim insanlari-
ni1, bu varliklarin biyolojik diinyaya nasil
uydugu konusunu yeniden diisiinmeye
zorluyor. Aragtirmacilar, 100’den fazla
farkli aileden yaklasik 5.000 viriis tanim-
ladilar. Ancak bu, diinyadaki viriis say1si-
nin ¢ok kiigtik bir kismu.

Insan genomunun sifresini ¢dzen
genetikei J.Craig Venter ve arkadagla-
r1, 2003 yilindan bu yana bir yelkenli
ile diinyay1 dolagiyor, okyanus ve deniz
suyundan ornekler aliyor. Yolculukla-
r1sirasinda, ¢ogu viral olan milyonlarca
yeni gen ortaya ¢ikardilar. Virtisleri sadece
verdikleri zarar agisindan diistinmeye egi-
limli olmamiza ragmen, zamanla daha
genis bir resim olugmakta. Bilim insanlari,
gezegendeki tim canlilarin ylizde 1'inden
daha azini kesfettiklerini ve belgeledikle-
rini diistiniiyor. Dahasi, tanimlanamayan
ylizde 99 i¢inde yer alan her organizma
icin, en az 10 kat daha fazla bilinmeyen
viriisiin var oldugu one siiriiliyor. Bunla-
rin biiyiik gogunlugu yasam i¢in zararsiz
ancak onun ayrilmaz bir pargasi.

Son zamanlarda canavar olarak tanim-
lanan viriislerin kesfi, bilim insanlarini
bu yasam formlarini en iyi nasil karakte-
rize edeceklerini arastirmaya itti. Viriisler
hakkindaki geleneksel diistince, esi benze-
ri goriilmemis derecede karmasik bir dev
viriisiin tespit edilmesiyle (bir bakteriyi
taklit ettigi icin Mimiviris olarak adlandi-
rild1) paramparga oldu. London Telegraph
gazetesi 2003’te, “Bu yasam formu ¢ok
tuhafbir yaratik. Bilim insanlari tarafin-
dan goriilen bagka hi¢bir geye benzemiyor.
Hayat agacina yeni bir dal eklenmesine
neden olabilir” diye yazdi. Ger¢ekten de
Mimiviris ve o zamandan beri kesfedi-
len dev virlisler, daha 6nce bilinen tim
viriislerden ve bir dizi bakteriden genetik
olarak ¢ok daha karmagik oldugundan
dolay1 bazi aragtirmacilar, hayat agacinin
dramatik bir sekilde yeniden ¢izilmesi
gerektigini soylityor.

Fransa, Marsilya’daki Akdeniz Univer-
sitesi’nden, Mimivirtis’i ve daha yakin
zamanda biraz daha biiyiik bir varyanti
olan Mamaviriis'it kesfeden aragtirma
ekibinin liderlerinden biri olan Didier
Raoult, “Mimiviriis bize, bazi virtislerin
simdi oldugundan ¢ok daha karmasgik bir
yapiya sahip bir atadan gelen organizma-
lar oldugunu gosteriyor” diyor. “Mimi-
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viriis ile, viriis filumunun en az yagsamin
diger dallar1 kadar eski olduguna ve virtis-
lerin yagamin evrimsel ortaya ¢ikisina ¢ok
erken donemde dahil olduguna dair ¢ok
sayida kanitimiz var.”

Yasamin kokenlerine iligkin diisiincede
radikal bir degisiklik olmali: Uzun zaman-
dir biyolojinin otostopgular: oldugu diisii-
niilen viriislerin, biyolojiyi sekillendiren
bir gii¢ oldugu ortaya ¢ikiyor. Bu, 6zellikle
yasamin kokeni ve evrim gercekleri tar-
tigmalar1i¢in sok edici bir gelisme. Akill1
tasarim tartigmalarinda, karmasik yasam
formlarinin tekil, gelismemis bir varlikla
baslayip gelistigini 6ne siiren eski moda
bir yaratilis hikayesine duyulan 6zlem
belirgin olarak ortaya ¢ikiyor. Simdiyse
virtisler, kendilerine ait bir yaratilis hika-
yesi sunuyor gibi goriintiyor: Hayatin,
akilsiz, mikroskobik kopyalama makine-
lerinin neden oldugu genetik hatalarin
birikimi yoluyla meydana gelen pervasiz
bir kazayla ortaya ¢iktig1, kesinlikle zeki
olmayan bir tasarim. Maymunlarla ortak
bir atadan tiireyisimiz bunun yaninda
komik bir hikaye gibi kaliyor. Mimi’'nin
kesfiyle birlikte bilim insanlari, virtislere
herhangi birinin onlar i¢in diistinebilece-
gison rolii atfetmeye yaklagtilar: Yagamin
ortaya ¢ikisinin birincil nedeni.

kdeniz Universitesinin ikinci
katindaki Rickettsia Biri-
mi’nin yesil koridorlari, bir
1stirap arsivi olarak adlandi-
rilabilir. Buradaki bir dizi kilitli labora-
tuvar kapisinin arkasindaki dondurucu

Ustte: Mimiviris genetik acidan o
kadar karmasik ki hayat agacinin
dramatik bir sekilde yeniden
¢izilmesine neden olabilir.

raflarda, birimin dedektifleri tarafindan
yillar i¢inde yakalanip tanimlanmis bak-
teri patojenleri saklaniyor. Tifiis ve Rocky
Mountain benekli hummas: gibi hasta-
liklara neden olan Rickettsia mikrobu,
Salmonella’dan, zatiirre benzeri ciddi bir
hastaliga neden olan ve ilk olarak 1976’da
Philadelphia’daki bir Amerikan Lejyonu
toplantisinda ortaya ¢ikan bir salginin
ardindan kesfedilen Legionella bakterisi-
nin suslarina kadar pek ¢ok bagka mikrop-
la birlikte orada yastyor.

2003 baharinin baglarinda, Rickett-
sia Birimi’nden bakteriyolog Bernard La
Scola, arastirma yaparken meslektagla-
rinin higbirinin daha 6nce gérmedigi bir
sey buldu. Elektron mikroskobunu yeni bir
Legionella susu oldugunu diisiindiigii bir
ornege odakladiginda, karsisina viral bir
canavar ¢ikti!

La Scola, “Vay canina! diye haykirdim”
diyor. Bilgisayarinin ekraninda bu yarati-
§1n200.000 kez biiytitiilmiis bir goriintii-
stinii gosteriyor: Bocek gozlii, altigen basli,
saclar1 diken diken bir Sirin’e (¢izgi film
karakteri) benziyor! Bu, canavar viriisiin
goriiniislerinden sadece biri. Ug boyutlu
gortintiilemede daha ¢ok bir futbol topunu
andiriyor. La Scola, her iki seklin de gele-
neksel viral gortiniime uydugunu soylii-
yor. Viriisler bu kristal benzeri geometrik
yapiy1 seviyor, bu yiizden bilim insanlar1
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onlari biyolojik olmaktan ¢ok kimyasal
olarak diisiinmeye egilimliler.

“Ben bir bakteriyologum” diyor. “Gor-
diigiim sey, viriis standartlarina gore cok
biiytiktii. Bu ylizden viroloji fakiiltesinden
bir arkadasimi cagirdim. O da geldi, bakt1
ve ‘Evet, bu bir viriis. Ama boyutu... dedi.”

Bir zamanlar insanlarda bir tiir zatiir-
reye yol agmis olabilecegini gosteren bazi
kanitlar olsa da Mimivirds, artik yalnizca
amipleri enfekte ediyor gibi goriiniiyor.
2003’te tanimlanmasina kadar, Bradfor-
dcoccus olarak biliniyordu ve yanlis bir
sekilde 1992’de ingiltere, Bradford’da-
ki West Yorkshire kentinde ortaya ¢ikan
zatiirre salginina neden olduguna inanil-
must1. Burasi, Mimiviriisiin ilk kesfedildi-
giyerdi. Endiistriyel bir sogutma kulesinin
tabanindaki bir amipin i¢inde saklaniyor-
du. Sogutma kuleleri, evaporatorler, nehir
kiyisindaki topraklar, musluk suyu, dus
basgliklar1 ve aritilmis kanalizasyon, Legi-
onella’nin sevdigi mekénlardi. 1992’de
ingiltere Halk Saglig1 Laboratuvari Servi-
si'nden hastalik dedektifi Timothy Row-
botham, amiplerin Legionella toplamak
icin ideal bir ara¢ oldugunu kesfetmisti.
Diinyadaki mikroplar arasinda amipler,
neredeyse yenilmez bir diigman olarak
goriilityor. Onlerine ¢ikan hemen hemen
her seyi yiyip bitiriyorlar. Ancak Legionel-
la, amipleri hem bir besin kaynagi hem de
mikrop avcilari icin mitkemmel bir labora-
tuvar kiilttirii haline getiriyor.

Rowbotham, 1992’de topladig1 6rnekle-
rin bir kismini tanimlayamadi ve tanimla-
yamadig kiiltiirleri gelecekte aragtirmak

icin laboratuvar dondurucusunda sakladi.
Biitce kesintileri nedeniyle 1998’de labo-
ratuvari kapaninca, tanidigi bilim insanla-
rin1 aradi ve buzdolabindaki yaratiklardan
herhangi biriyle ilgilenip ilgilenmeyecek-
lerini sorun. Didier Raoult ile konusma-
sint hatirliyor. “Ona telefonda sogutma
kulelerinden aldigim kiiltiirlerden so6z
ettigimde, onlar1 analiz etmek istedigini
soylemisti” diyor.

Rowbotham’in Raoult’un Marsil-
ya’daki laboratuvarina doktora sonrasi
arastirmaci olarak girmis bir 6grencisi,
kapatilan laboratuvardan aldig: 6rnekleri
beraberinde giineye getirdi. Zaman i¢cinde
Raoult'un laboratuvarinda dort yeni Legi-
onella susu ve Legionella gibi ¢esitli hasta-
liklara neden olan parazit bakteriler olan
Chlamydia ile yakindan akraba yeni bak-
teriler kesfedildi. Bununla birlikte, son bir
ornek, La Scola yiiksek gii¢lii mikroskobu
ile ona bakana kadar bir buguk yi1ldan fazla
bir siire boyunca tiim inceleme yontemle-
rine meydan okudu: Mimiviris.

Kendine 0zgi viral sekline ek olarak
Mimi, tutulma evresi olarak bilinen,
bilimkurgu/gerilim filmlerine merakl
olanlarin hemen taniyabilecegi korkung
bir 6zellige sahipti. Bir viriis bir hiicreye
girdiginde, ¢ekirdegin icinde dort ile sekiz
saat stireyle saklaniyor, bu ylizden hiicre
bu siire boyunca digaridan tamamen
normal goriiniiyor. Bu siire sonunda hiic-
renin liretmeye zorlandig1 viral partikiiller
aniden patlayarak konake1 hiicreyi param-
parca ediyor.

Yine de, Raoult, Marsilya’daki Akdeniz

Mikrobiyoloji Enstitiisti bagkani tip pro-
fesorii Jean-Michel Claverie’den yardim
isteyinceye kadar bu canavarin gergek
tuhaflig: ve harika yapisi tam olarak
ortaya citkmamisti.

Bir metrenin yaklagik yarim milyonda
biri biiyiikligiinde olan Mimi, standart
bir 151k mikroskobu altinda goriilebilen
birkag viriisten biri. 1,18 milyon harften
olusan genomu, tipik bir viriisiinkinden en
az 10 kat daha biiytik. Ayrica, 20’den fazla
bakteriden de daha biiylik boyutta oldugu
tespit edildi.

Dahasi, Mimi'nin olaganiistii genetik
materyali sayesinde Claverie, proteinle-
rin translasyonu, DNA onarim enzimle-
rive diger protein tiirleriigin kullanilan
genler kesfetti. Buislevlerin daha karma-
sik hiicresel organizmalara 6zgii oldugu
diisiiniilityordu. Bu yeni kesifle, virtisler
ve karmagik bakteriler arasindaki sinir
resmen bulaniklagt1.

Claverie, “Mimivirtis’ten 6nce de verita-
banimizda zaten ¢ok bilyiik viral genomlar
vard1” diyor. “Fakat viriis ve bakteri grup-
larinin ¢akigabilecegini gormeden once,
tipik bir virilis sadece 10 gene sahip oldugu
halde neden bu bazi biiyiik virtislerin 300
gen tagidigini hi¢ sorgulamamustik. Sonra
1000’den fazla gene sahip olan Mimi'yi
gordiik ve artik virlis anlayigimizda ciddi
bir sorun oldugunu diistiniiyoruz.”

Viriisler farkli sekillerde, boyutlarda
ve dayaniklilik derecesinde olabiliyor ve
ihtiyaglar duyduklar: hiicresel makineye
ulagmak icin her tiirlii stratejiyi deniyorlar.
Bazilari hiicre zarini bir kog basi gibi yirta-
rak giriyor. Bazilar1 dis zarlarini hiicre zar1
ile kaynastiriyor ve filmlerde gordiigtimiiz
kitapliklarin arkasindaki gizli gegitler gibi
donerek hiicrenin i¢ine kagiyor. Bazilar1
ise hiicrelerin rutin olarak yuttugu serbest
yiizen molekiilleri taklit ediyor ve hiicreler
onlar1 hi¢ farkinda olmadan iceri aliyor.

Cogalma sekli de, viriistin genetik kim-
ligine bagli olarak degisiyor. Cigek hastali-
g1, uguk ve Mimiviriis gibi DNA virsleri,
genetik olarak daha biiyiik ve daha kar-
magiktir. Varliklarini bir konaker olmadan
da ytizyillarca siirdiirebilir ve bir hiicrenin
icine girip kendilerini kopyalarken daha
ol¢iili davranirlar, tim yasam formlari
icin ortak olan formiilii kullanarak kendi-
lerinin giivenilir, nispeten hatasiz kopya-
larini diretirler.

DNA, tiim karmagik yasam formlarini
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olusturan spesifik proteinlerin iiretimini
yoneten, kendisinin RNA olarak bilinen
hafif bir varyantini olusturabilir. RNA
viriisii olarak adlandirilan bu virisler
¢ok vahgidir. Daha kii¢tik boyutludurlar,
sekil degistirebilirler, hizla ¢ogalirlar ve
evrimsel biyologlarin RNA diinyasi olarak
adlandirdiklari, gliniimiiziin DNA temel-
li organizmalar1 evrimlesmeden 6nceki
donemde, hayat agacinin tabanina yakin
bir yerde ortaya ¢ikmiglardir. RNA viris-
leri, kendi proteinlerinin kopyalanmasini
saglarken DNA kullanmaya ihtiyag duy-
mazlar. Bunu yaptiklarinda daha fazla
kopya iiretebilirler ancak bu sirada daha
fazla hata ve mutasyon meydana gelir. Bu
tiir faaliyetler is diinyasinda bir ¢alisanin
kovulmasina neden olur, biyolojide ise
mutasyonlar bir adim ileri gitmenin yolu
olarak degerlendiriliyor. Kararsiz zaman-
larda (gevre kosullari degistiginde veya
insanlar basarili bir as1 gelistirdiginde)
RNA viriisleri uyum saglama, saldirilarin
istesinden gelme ve yeniden ortaya ¢ikma
esnekligine sahiptir.

influenza, siirekli bicim degistiren RNA
viriislerinin en iyi 6rneklerinden biridir.
HIV, Retrovirlis olarak bilinen 6zellik-
le sinsi bir RNA viriistidiir, ¢linki hiicre
¢ekirdeginin i¢cine girdiginde DNA for-
miiliint tersine ¢evirir: Tek bir RNA dizisi,
kendi ¢ift sarmal viral DNA’sin1 tiretir. Bu
viral DNA daha sonra dogrudan konak
hiicrenin DNA’sina eklenir ve hiicrenin
dogal boliinme stireci ile birlikte bir son-
rakinesle aktarilir. Yakin zamanda kesfe-
dilen ve viroid olarak adlandirilan bir alt
viriis kategorisi de bulunuyor: Bunlar, dis
protein kilif1 bile olmayan ve hi¢bir seyi
kodlamayan ¢iplak RNA parc¢aciklaridir.
Genleriyoktur ancak yine de ¢ogalirlar ve
hiicre icine girdiklerinde hastaliga neden
olurlar. Son zamanlarda bir de, sadece
konake1 hiicrenin i¢inde ¢aligmakta olan
bir viriisiin icinde ¢ogalabilen, Metaviriis
olarak adlandirilan varliklar kesfedildi.

Tiim bunlar yetmezmis gibi, genomun-
da tahminen 1,2 milyon baz ¢ifti bulunan
Mimiviris’iin biytik kuzeni Mamavi-
riis’in kendisinin de virofaj adi verilen
bir viriis tarafindan enfekte olabilecegi
ortaya ¢ikt1. 2008’de Raoult, La Scola ve
meslektaslari, 18.000 baz ¢iftli kii¢iik bir
viriis olan “Sputnik i izole etti. Sputnik,
Paris’teki bir sogutma kulesinden alinan
bir Mamaviriis 60rnegini enfekte eder-
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ken kesfedilmisti. Aynen Bir bakteriyofaj
(bakterilere bulasan viriis) gibi davranan
Sputnik, Mamaviriis'i hasta ediyor, viriis
tireten biyolojik mekanizmasini devrala-
rak daha fazla virofaj tiretmesini sagliyor.
Bu yilin baglarinda iki yeni virofaj kesfe-
dildigine dair raporlar yayinlandi. Hem
Raoult hem de Claverie, bir sey hastala-
nabiliyorsa, canli olarak kabul edilmesi
gerektigini savunuyor. Bu durumda dev
virlisler de canli olarak kabul edilmeli.

Ne kadar diizgiin kavram ve kategori-
ler gelistirirsek gelistirelim, virtisler her
zaman bunlarin disinda kalmanin bir
yolunu buluyor. Ornegin bilim insanlari
uzun zamandir viriislerin sadece ya DNA
ya da RNA’dan olugtugunu diisiiniiyor-
du. Ardindan 1990’larin sonlarinda iki-
sini birden i¢eren bir dizi viriis bulundu.
Retroviriislerin uzun zamandir yalnizca
hayvanlari enfekte ettigi diistintiliiyordu,
bunun da dogru olmadigi ortaya ¢ikti.
Virtisler hakkinda giivenilir oldugu diisu-
niilen varsayimlar, viriislerin hem fiziksel
boyut hem de genomik igerik olarak her
zaman en basit bakterilerden daha kii¢iik
olacagi ve virlislerin parazitik olarak
bagimli olduklari hiicresel organizmalar-
dan sonra evrimlesmis oldugu seklinde.

Mimiviriis'tin kegfi, bu iki viral para-
digmay1 bile sorgulanabilir hale getirdi.
Claverie’nin “son stirpriz” olarak adlan-
dirdig1 sey, Mimi'nin DNA’sinin yagamin
ti¢ alanindaki diger organizmalarin (6kar-
yotlar, bakteriler ve arkeler) DNA’lar1ile
karsilastirmasindan sonra ortaya ¢ikti.
Mimi, biiylik DNA viriislerinin ait oldugu,
kendine 6zgii ve son derece eski bir soydan
geliyor.

Ayrica, kapsitinin (tiim virtslerde ortak
olan bir dis protein kaplamasi) futbol topu
seklinde tiretilmesini kodlayan genler
gibi Mimi'ye 6zgii genler, bu ti¢ tiir orga-
nizmalari, 6zellikle 6karyotlar: enfekte
eden viriislerde, korunuyor. Bu bulgunun
sonuglar1 gercekten oldukea radikal: Mimi
veya Mimi benzeri bir ata, diger {i¢ orga-
nizmadan daha dnce ortaya ¢ikt1 ve insan-
larin ve tim karmasik hiicresel yagsam
formlarinin meydana geldigi hiicrelerin
ortaya ¢ikmasinda kilit bir rol oynadi.

u konsepti anlamlandirmamiz,
oldukea zor. Parazitlerin, hayat-
takalmak i¢in bagimli olduklar
biyolojik varliklardan tliremig

olusumlar oldugunu diistiniiyoruz. Ancak
basit, her zaman daha az evrimlesmis
anlamina gelmiyor. Mimi'nin genleri
(miktar1 o kadar ¢ok ki, viriisiin bagimsiz
bir organizma oldugunu diisinmemize
bile neden olabilir) bir¢ok bilim insaninin
bu viriisiin erken donemde indirgeyici
evrim ge¢irdigini ve kendi kendini kopya-
lamak i¢in gerekli genler de dahil olmak
iizere genomunun bir kismini yok ettigini
diistinmesine neden oluyor.

Claverie, “Mimi sayesinde tesadif eseri
boyle bir indirgeme ge¢iren, daha az gen
kullanmaya dogru evrilen bir organiz-
ma yakaladik” diyor. “Digerlerine gore
atalarindan gelen ozellikleri daha fazla
korumug durumda.” Biyologlar, viriisleri
artik genlerin rastgele toplandig: varlik-
lar olarak goremezler. “Bu varliklara artik
bir soy ve soy kiitiigii vermeliyiz. Atalar1
ile olan baglarini koruyorlar ve atalari en
azindan bizimkiyle ve glinimiiziin tim
yasam bicimleriyle paralel gelismig gorii-
niiyor. Mimi kay1p halkaya benziyor.”

Geligmis gen dizilimi, karsilastirmali
DNA analizi ve yasamin ii¢ veya belki de
dort alanindan organizmalarin genomla-
rinin ¢apraz referanslanmasi yardimiyla,
viriisleri daha iyi anlamaya ve evrimdeki
rollerini tanimlamaya bagliyoruz. Brad-
fordcoccus’un gergek kimliginin ortaya
c¢ikmasindan bu yana gegen sekiz yil
icinde, genetik olarak daha farkli ve son
derece eski viriisler bulundu. Hepsi, bilim
insanlarini ayni sonuca gotiiriiyor: Evri-
min kottictilleri olarak goriilen varliklarin
aslinda hayati olduklar1 ve hayati bi¢im-
lendirmede daha fazla rol oynadiklar:
distiniiliiyor.

Darwinizm, akilli tasarim hareketi-
nin saldiris1 altinda kalmus olsa bile bilim
insanlari, yasamin kokenini kesfetmeye
hi¢ bu kadar yakin olmamisti. Gliniimiiz-
de suglular1 yakalamak i¢in saglam bir
kanit olarak kullanilan DNA, arastirmaci-
larin yasamin ortak genetik soyunun izini
stirmelerine de imkan veriyor. Bu iz, yak-
lasik 4 milyar y1l 6nce, ilkel bakteriler ve
virtsler arasindaki etkilesimin diinyadaki
tiim yagamin ortak atasi olan “ana hiicre”-
de doruga ulastig1 yasam agacinin kokiine
kadar uzaniyor. Bu olaylarin uzakligi ve
karmasiklig1 onlar1 bir araya getirmeyi
zorlastiriyor olsa da, Mimi gibi viriisler bu
alanda kilit oyuncular olarak ortaya ¢iki-
yor.



Paris-Sud Universitesi ve Pasteur Ens-
titiisinden molekiiler biyolog Patrick
Forterre, “Artik ilk kez virtslerin kendile-
rine ait dallarda bulundugu bir hayat agac1
cizebiliyoruz” diyor. Forterre 2004 te, Les
Treilles, Fransa’da diinyanin 6nde gelen
iki diizine mikrobiyolog, hiicre biyologu
ve evrim biyologunu “Cekirdegin Koke-
ni”’ni tartigmak tizere bir araya getirdigi
bir haftalik bir konferans diizenledi. Okar-
yotik hiicrenin komuta-kontrol merkezi
olan ¢ekirdek, insani1 bir bakteriden ayiran
seydir. Cekirdekli hiicrenin ortaya ¢ikma-
sindan yiiz milyonlarca y1l 6nce, diinyada-
ki yagam esasen bir balgiktan ibaretti: Tek
hiicreli bakteri ve arkelerden olusan ugsuz
bucaksiz bir balgik...

Gen ifadesini ve protein translasyonu-
nu daha fazla degistirecek ve iiretecek
bir ¢ekirdege sahip olmadigiicin yasam
gelisti ancak kendine hakim olamadys,
yeni sekiller alamadi veya cesitlenemedi.
ilk cekirdegin nasil ortaya ¢iktig, iskog
botanike¢i Robert Brown’in mikroskop
altinda orkideleri incelerken bir hiicre
cekirdegi tespit ettigi 1824 lerden bu yana
bilim insanlarinin yanitlamaya c¢alistigi
bir soru.

Dev viriislerin kesfi, Les Treilles’de
tartigilan zorlu teorilerden birinin agirlik
kazanmasini sagladi. Hayatin ti¢ alani
ortaya ¢ikarken, Mimi’ye ¢ok benzeyen

MimivirUs'U kesfeden
bakteriyolog Bernard La Scola.

biiytik bir DNA viriist, bir bakterinin veya
bir arkenin i¢ine girmis ve onu oldiirmek
yerine, zararsiz bir sekilde iceride bekle-
mis olabilir. Okaryotik hiicre ¢ekirdegi ve
Mimi gibi biiyiik, karmagik DNA viriisleri,
birgok biyolojik 6zelligi paylastyor. ikisi de
hiicre sitoplazmasinda ¢ogaliyor ve bunu
yaparken, ikisi de ¢evresinde yeni bir zar
iretmek i¢in sitoplazmadaki ayni maki-
neyi kullaniyor. Her ikisinin de haberci
RNA’y1 kapamak i¢in kullandig1 enzim-
leri bulunuyor ve her ikisi de bir bakteri-
de bulunan dairesel kromozomlar yerine
dogrusal kromozomlara sahip.

Forterre, viral-¢ekirdek hipotezi hak-
kinda, “Eger bu dogruysa, o zaman
hepimiztemelde viriislerin soyundan geli-
yoruz.” diyor.

Claverie ise, “Viriisler hakkindaki
diisiincelerimizde biiyiik bir sigrama
yasandi” diyor. “Onlarin organizma bile
olmadigini diisiiniiyorduk simdi ise tim
yasamin atasi olma ihtimallerini kabul
ediyoruz.”

Bazi bilim insanlar1 bir adim daha ileri
gidiyor. Viriislerin evrimsel karigimda
erken donemde bile bir rol oynadigina

inaniyorlar. Yagsamin ii¢ alaninin evrim-
lestigi kesin sira (Ornegin, okaryotlar, arke
ve bakterilerden dnce veya sonra ortaya
¢ikmis olabilir) hala Gizerinde tartigilan
bir konu. Forterre tarafindan 1996’daki ilk
Les Treilles konferansinda “LUCA” olarak
adlandirilan, son evrensel ortak atanin
kimligide dyle.

Irvine’deki California Universitesi
Viriis Aragtirmalar1 Merkezinin kurucusu,
molekiiler biyoloji ve biyokimya profesorii
Luis Villarreal, “Muhtemelen LUCA’nin
viral oldugunu en gii¢lii sekilde iddia eden
kisi benim” diyor. “Genleri ve gen iglev-
leri, yasamin en eski ve en eski bigimle-
rinden biriyle ugrastigimizi gosteriyor.
Mimiviriis, bir virlisiin ne olabilecegine
dair algimizi ciddi sekilde genigletiyor.”

Peki alg1 ne kadar genisletilebilir? For-
terre ile birlikte arkeleri enfekte eden
virtsleri inceleyen Paris’teki Pasteur
Enstitiistinden virolog David Prangish-
vili, viriislerin herhangi bir tiir hiicresel
yasamin ortaya ¢cikmasindan once ilkel
corbada yiizdliglinii ve ancak daha sonra
hiicrelere bagimli hale geldigini diistinii-
yor. Forterre’in ise bu konuda siipheleri
var.

Forterre, “Boyle bir seyi hayal etmek-
te zorlaniyorum” diyor. “Metaboliz-
manin farkli bilesenlerinin veya farkl
mekanizmalarin birbirleriyle etkilesime
girebilmesi ve bir tlir Darwinci evrimin
gerceklesmesi i¢in bir tiir kapali sistem
olmasi gerekli. Tekil organizmalar olmali.
Bence DNA diinyasindan once etrafta
bir¢ok RNA par¢asinin oldugu bir RNA
diinyas: vardi. Viriisler belki de bu RNA
doneminde ortaya ¢ikt1. Zira viriisii koru-
yacak bir kisim, mutlaka olmali.”

Prangishvili ve Villarreal gibi virolog-
lara gore, ilkel corbay1 karistiran etmenin
viriis olmasi, onlarin dogalariyla miikem-
mel bir uyum i¢inde gortiniiyor: Yilksek
yaraticilikta cogalma, genetik lireme ve
gen parcalarinin siniflandirilmasi ve tirkii-
tlicli bir sekilde yagsam ve yasam dig1 ara-
sinda kalan biyokimyasal ikilemleri.

Villarreal, “Bence insanlarin kafasini
karistiran sey, parazitlerin yalnizca zarar
verdigini diigiintiyor olmalar1” diyor.
“Onlardan yaratilig ve karmagiklik nasil
¢ikmis olabilir? Olabilir, ¢linkii 1srarla
hayatta kaliyorlar ve bunu yapabilmek
icin her tiirlii saldiriy1 karsilamalar: gere-
kiyor. Yerlerinden uzaklastirilmamalar:
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icin stirekli yeni icatlar ¢ikariyor olmalar1
gerekli.”

ilgi, ister biyolojik ister dijital

olsun, ¢ogaltma yoluyla iletili-

yor. Yeni bir kelime iglem dosya-

stolusturun ve onu kopyalayin:
Iste bu, bir ¢ogaltmadir. Ancak herhangi
bir ¢ogaltma islemi sirasinda hatalar ola-
bilir, bu hatalar da yeniliklerin ortaya ¢ik-
masina neden olabilir. Ve zellikle yeni
yeni olusmakta olan diinyadaki zorlu,
degisken kosullarda yenilik, genellikle
bir avantajdir. Bazi yeni yagam formlar1
¢evreye daha iyi uyum saglayabilir. Akilli
tasarim savunucularinin sert bir sekilde
karsi ¢ikiyor olmasina ragmen, evrimde
belirli bir rastgelelik s6z konusu.

Ebola veya yeni kus gribi gibi bazi virtis-
ler ¢cogalirken, arkalarinda biraktiklar:
yasam kopriilerini etkin bir sekilde yakar-
lar. Ancak, Villarreal’in de belirttigi gibi,
cogunluk, “cok sayida tiremek i¢in degil,
hayatta kalmak i¢in” ¢abalar. Hayatta
kalanlar, sonunda hem evrimin devam
etmesini saglar hem de temel unsurlari
haline gelirler. Viriislerin biiyiik cogunlu-
gu konakgilarina zarar vermez. Her biri-
mize ¢ok sayida viriis bulagmistir. Kiitle
acisindan bakildiginda insan genomu
genlerden daha fazla retroviris dizisi
icerir.

Villarreal, “Higbir sey yapmiyorlar”
diyor. “Sadece hayatta kalmakta israr
ediyorlar. Ve insanlar evrimlesmeden ¢ok
once buralardaydilar. insan genomunun
bityiik kismi viral DNA’dan oluguyor. Bu,
neredeyse tiim Okaryotlar i¢in gecerli ve
bir organizma ne kadar karmasiksa, o
kadar ¢ok diziye sahip oluyor. Tam olarak
ne yaptiklarindan emin degiliz ancak goz
ardi ettigimiz bu seyler, bizim genetik
kimligimizin bir par¢asi. Burasi aslin-
da, yagsamin tiim yaraticiliginin yattigi,
kokenlerinin belirdigi yer.”

Yagamin biyokimyasal kodunun ilk
parcasi neydi ve nereden geldi? Bu soruy-
la ilgili spekiilasyonlarda virtislerin her
zamankinden daha belirgin bir sekilde
kendini gosteriyor olmasi kesinlikle stirp-
riz.degil.

Bazi aragtirmacilar, diinyadaki ilk yasa-
min, belki de uzaydan, bir meteoritin
gozenekleri i¢ine saklanmuisg viral parcalar
seklinde gelmis olabilecegini 6ne siirecek
kadar ileri gidiyor.
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“Peki
neden ¢
kesfedile

CUnku bili
onu aramay
dUusinmemis|

Yellowstone Ulusal Parki’'ndan ve diin-
yanin ¢esitli yerlerindeki asir1 sicak su
ortamlarindan yeni arke viriisleri toplayan
bir arastirma ekibine liderlik eden Monta-
na Eyalet Universitesinden biyolog Mark
Young, “Eskiden olsaydi, boyle bir fikre
giilerdim” diyor. “Ama artik sagma oldu-
gunu soyleyemem. Bence artik tartisilma-
s1 gerekiyor.”

ragtirmacilarin hemfikir

oldugu nokta, bu gezegende

kesfedilmeyi bekleyen ina-

nilmaz biiyiiklikte bir viriis
dizisi oldugu. Hem Claverie’'nin hem de
Raoult’un laboratuvarlari, Mimiviriis
gibi daha fazla viriis bulmaya ¢alisiyor.
Viriisiin ilk kesfedildigi Bradford’daki
sogutma kulesi artik yok ancak alglerde,
okyanusta ve tabii ki diger sogutma kule-
lerinde daha bir¢ok dev viriistin kesfe-
dilmesi bekleniyor. Claverie, Mimiviriis
hakkinda, “Onu bukadar kolay bir sekilde
kegfetmis olmamiz, inanilmaz bir ganst1”
diyor.

Claverie, ekibinin Mimiviris’ten
onemli 6l¢tide farkli ve daha biiyiik boyut-
lu olan deniz “megaviriisleri” buldugunu
soyliyor. Bu viriislerinin bazilarinin 200
fazla geni bulunuyor. ilgili calisma, heniiz
yayimlanmadi. Craig Venter’in okya-
nuslara gerceklestirdigi kesif gezileri,
dev virtislerden oldugu anlagilan bir¢ok
genetik diziyi ele ge¢irdi ve bu devlerin
planktonlarda ve suda yagayan diger mik-
roplarda parazit olarak yasadig: diisiini-

liyor. Bu sirada Young, siirekli yeni arke
viriisleri buluyor. Mimiviriis'iin neden
daha once kegfedilmedigi soruldugunda,
yaniti basit: “Bilim insanlar1 heniiz onu
aramaya baglamamigt1.”

Young, “Su anda her seyin ¢ok basin-
dayiz” diyor. “Rakamlar, akillara dur-
gunluk verecek diizeyde. Eger diinyadaki
her viriis parcacigini arka arkaya koyup
bir ¢izgi olusturmak istesek, bu ¢izginin
uzunlugu 10 milyon isik yili olacak. insan-
lar, hatta cogu biyolog bile bununla nasil
basa ¢ikacagini bilmiyor. Sokaktaki insan,
genetik cesitliligi insanlar, kuslar, bitkiler
ve hayvanlar olarak, viriisleri ise HIV ve
grip hastaligi olarak biliyor. Ancak surasi
kesin ki, bu gezegendeki genetik mater-
yalin ¢ogu viriislerden meydana geliyor.
Viriisler ve organizmalarla etkilesime
girme ve genetik materyali degistirme
yetenekleri, tiirlesmeyi yonlendirmede,
organizmalarin nasil olusacagina karar
vermede hayati rol oynuyor.”

Biyolojiden aldigimiz ders, bize koken-
lerimizi tamamen yanlis yerlerde aradi-
g1miz1 gosteriyor. Varligimizi, yagsamin
say1siz formlarindan en kiigiigli olan
viriislere borglu olabiliriz. Virtisler bir
kez daha canlilarin diinyasina bakisimi-
z1ve bu diinyadaki yerimizi degistirecek
gibi goriiniiyor. Mevcut verilerin 15181n-
da biiytik resme baktigimizda viriislerin
biyolojik atiklar olmadigini, tam tersine
bizlerin viriislerin arkalarinda birak-
tiklari eserler oldugunu bile soylemek
miimkiin.
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GUnUmuizde
insan embriyolari
Uzerine
gergeklestirilen
¢alismalar, gen
diUzenleme ve
CRISPR da dahil
olmak Uzere,
onlarca yillik
verilere ve hakemli
arastirmalara
dayaniyor.
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- ..
GOSTER

Herhangi bir degerli calismanin
altinda, arastirmalar, kurumlar,
insanlar ve tabii ki paradan
olusan bir ag bulacaksiniz.
Bilime olan guven, surecle
yakindan ilgili.

ANNA FUNK

azi bilim insanlari, uzak
yildizlarin veya derin deniz
canlilarinin 6zelliklerini veya
hiicrelerimizin i¢ini aragtiriyor
ve dogal evrenin gerceklerini
ortaya ¢ikarmak istiyor.
Digerleri, yasamlarimizi
iyilestirecek ve cevreye
verdigimiz zarar1 diizeltme-
mizi saglayacak ¢oziimler
arlyor. Motivasyonlarinin
listesi, hangi bilim insaniile
konustugunuza bagli olarak degisir.
Ancak ¢ogu insan higbir bilim insanini sahsen
tanimiyor.

Research America tarafindan 2017°de
gerceklestirilen bir ankete gore, § Amerikalidan
yaklasik 4’1 yagayan tek bir bilim insaninin
ismini bilmiyordu. Bilenler arasinda en popiiler
yanit, yiizde 27 ile Stephen Hawking’di. Ayn
ankette son aragtirmasini 2008’de yayinlayan
Neil deGrasse Tyson yiizde 19,1986 ’da mithen-
dislikten emekli olan Bill Nye yiizde 5 aldi. Oysa,
suanda sadece Amerika’da bilim insani olarak
calisan 1,5 milyondan fazla kisi var ve bu sayz,
ilkokul 6gretmenlerinin sayisindan fazla.

Bilim insanlarinin isimlerini bilmiyoruz,
¢linkii cogu perde arkasinda kaliyor ve giinlerini
bilimsel sorular1 yanitlamak i¢in igne ile kuyu
kazar gibi caligmakla geciriyor. Cok azinin
calismalari haber biiltenlerine konu oluyor.
Daha da azinin ismi, toplum tarafindan bilinecek
kadar duyuluyor.

Popular Science okurlari astrofizikei Avi Loeb
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HALA HAYATTA OLAN UNLU BiLiM iNSANLARI
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2017'DE Research America tarafindan gerceklestirilen bir ankette, insanlara hayatta olan bir bilim insaninin adi
soruldugunda, yuzde 81 oraninda yanit alinamadi. Peki sizde durum ne? Iste birka¢ aday : COVID-19 pandemisi
Diinya'nin virolog Anthony Fauci'yi (1) tanimasini sagladi. Amerikali Matematikgi Gladys West (2) glinimuizde
GPS'i calistiran anahtar modelleri icat etti. Bilgisayar bilimcisi Sor Timothy Berners-Lee (3) World Wide Web'i
icat etti. Biyokimyaci Jennifer Doudna ise (4) gen diizenleme teknolojisi CRISPR-Cas9'un icadina onderlik etti.

veya 2020’de CRISPR gen diizenleme araci ile Nobel
(diilii kazanan Jennifer Doudna’nin adini hatirlarlar.
Bugiin, herhangi bir aragtirmaciyi ele aldigimizda,
calismalarinin hayatimizi nasil degistirecegi konu-
sunda sadece spekiilasyon yapabiliriz.

Modern bilim insanlari1, Diinya’y1 degistirme
gliciine sahip olmalarina ragmen kutuplagma ve poli-
tikanin kiskacinda yagsamaktan kurtulabilmis degil.
Harvard Universitesinden bilim tarihgisi Allan Brandt,
“Bilim okuyanlar, giiniimiizde gergekten rahatsiz edici
bir donem yagadigimizi diigiintiyor” diyor. “Bilimsel
mesruiyet ve otoritenin erozyona ugramasindan
endise duyuyoruz ¢iinki bu ikisi Diinya’nin sorunla-
rin1 ¢ozmeKk i¢in hayati dnem tagiyor.”

Yakin tarihte, stratejik sirket ¢ikarlarinin ve
siyasetin, 1950’lerin bagindan itibaren bilimi nasil
baltaladigina sahit olduk. Bu donemde biiyiik tiitiin
treticileri, bugiin birgok endiistrinin hala kullandig:
taktiklerle stiphe tohumlari ekmeye basladu. Irk,
cinsiyet ya da diger onyargilarin arastirma ve halkin
bilgilendirmesini engelledigini ve kamu giivenini
zedeledigini, 6zellikle kadinlarin, beyaz olmayanlarin,
siyahi ve yerli topluluklarinin ve LGBT bireylerin
incindigini gordiik.

2020’de, saglik caliganlarinin, doktorlarin ve aragtir-
macilarin siirekli aksini iddia etmelerine ragmen ¢ok
sayida kisinin, COVID-19 pandemisinin bir aldatmaca
oldugunu, siyasi kazang i¢cin kasten biiyiik 6l¢iide
abartildigina inandiklarini sdylediginde ise glivensiz-
ligin sonunda bir kamu sagligi felaketine dontistiigi
de gortildii.

Bilim insanlarinin yaptiklari agiklamalari dinle-
diginizde, iklim degisikliginin hafifletilebilecegini,
asilarin hayat kurtarabilecegini veya genetigiyle
oynanmis mahsullerin sagliga olumsuz etkileri
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olmadan aglikla miicadeleye yardimet olabilecegini
duyuyor olabilirsiniz. Peki, onlara neden inanalim? Bu
sorunun yanitini vermek i¢cin finansman agy, arastirma
standartlar1 ve kamu algilari ile beraber ortaya ¢ikan
bilim siirecini incelememiz gerekli.

PERDENIN ARKASINDA

Nevada Universitesinden bilim filozofu Carlos
Mariscal, bilimin kamuoyundaki algi sorununun
biiyiik bir bolimiiniin, zayif iletisimden kaynaklandi-
gin1 diigtintiyor. Mariscal, “Bilimin tirtinlerini sergile-
dik ama perde arkasindaki insanlar bilimsel siireclere
sokma konusunda yeterince iyi bir ig yapmadik” diyor.

Beslenme bilimini ve yumurtalar1 diisiiniin. Sadece
haberleri okuyorsaniz, yumurtanin bir giin muhtesem
bir besin kaynag1 oldugunu, ertesi giin ise kolesterol
ile dolu bir 6liim tuzag1 oldugunu diisiinebilirsiniz.
Daha ne yapacaginiza karar vermeden yumurta tekrar
tiim masumiyeti ile desteklenmeye de baslayabilir.

Mariscal, daha derine inersek, yiizeysel olarak
degerlendirilen bu gelismelerin aslinda bilim insan-
larinin en iyi yaptiklari sey olan 6grenmeye giden
yolda kilometre taglar1 oldugunu gorebiliriz diyor.
Arastirmacilar kolesteroliin kalp hastaligindaki roliini
tespit ettikten ve yumurtada yliksek oranda kolesterol
oldugunu belirledikten sonra, insanlar1 yumurta
titketiminde dikkatli olmalar1 konusunda uyardilar.
Daha sonra iki tiir kolesterol oldugunu ve yumurta
kolesteroliiniin iyi tarafta oldugunu kesfettiklerinde,
yumurtalar tekrar kahvalti masamizin bas kosesine
kuruldu.

Mariscal, “Bence, bilimin en etkileyici ve en iyi
ozelliklerinden biri, bir seyler yanlis gittiginde kendini
diizeltmesi” diyor. Aragtirmacilar, stirekli olarak
mevcut kanitlarla dogru oldugu one siiriilen seyleri
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test ediyor ve bilinenin sinirlarini zorluyor. Bilimin,
hem mevcut anlayisimiza meydan okumak hem de
heniiz kesin yanitlari olmayan sorulara yanit aramak
tizerine tasarlanmis bir yapisi var.

Bilimin resmi siireci, geleneksel olarak bir aragtir-
macinin test edilebilecek belli bir soruyu ele almasi
ve o soruya yanit bulmak icin (genelde uzmanlardan
olusan bir ekip ile) ¢caligmaya baglamasi ile basliyor.
Yaklagimi defalarca inceleniyor, onaylanmast i¢in
calisiyor, cogu zaman basarisiz oluyor ama bir taraftan
da bu aragtirma i¢in biit¢e bulmak gerekiyor. Bu
konuya da birazdan gelecegiz.

Soru, bilimsel siire¢ sirasinda degisebiliyor ve insan
ve hayvan testleriiceren arastirmalarin ek kurullar
ya da komiteler tarafindan onaylanmasi gerekiyor.
Arastirma i¢in biit¢e alinirsa, laboratuvar veya saha
caligmalari bagliyor ve ekip bulgularini belgeliyor.
Bulgular1 Diinya ile paylasma zamani geldiginde, bir
aragtirma makalesi yaziyorlar ve yayimlamak i¢in
bir bilimsel dergi se¢iyorlar. Burada belli bir konuya
odaklanan sayica ¢ok fazla olan kii¢ilik dergilerden,
Science ve Nature gibi bilyiik yayinlara uzanan genis
bir segenekler yelpazesi mevcut. Bu asamada, hakem

denetimi stireci devreye giriyor.

Bir bilimsel makale bir dergiye gonderildiginde, ilk
once derginin editorii tarafindan inceleniyor. Uygun
goriildigii taktirde, editor bu alanda ¢aligmalariile
one ¢ikan Gi¢ bilim insani se¢iyor ve onlardan makaleyi
degerlendirmelerini istiyor. Bu, birden fazla uzmanin
bu calismayi dikkatli bir sekilde inceleyecegi ve eksik
bir nokta olup olmadigini kontrol edecegi anlamina
geliyor. Su tiir yorumlarla gelebilirler: “Bu veri

» o«

noktasinin hatali oldugunu distiniiyorum”, “Burada
yanlis bir analiz yapilmis”, “Sonuglariniz dogru
ancak bunlar1 yorumlarken hata yapmigsiniz.” Her
makale, buincelemeden sonra en az bir kere yazarlar
ve hakemler arasinda gidip geliyor ve diizeltiliyor.
Bussiireg, herkes makalenin dogru oldugundan emin
olana kadar devam ediyor. Bukadar detayli bir ince-
leme yapilmasinin nedeni, hakem denetimli bilimsel

dergilerin, bilimin temel tas1 olmasi.

KAGITizi

Bu temel taglarinin arasinda elbette para da bulu-
nuyor. Para s6z konusu olunca isin igine siiphe ve
elestirinin de girmesi kag¢inilmaz. Aragtirma yapmak




sUPHECININ BILIM OKUMA REHBERI

Etrafimizda dolasan bu kadar ¢cok miktarda bilgi varken, neyin gercek, neyin

uydurma oldugunu ayirt etmek zor olabilir. Asagidaki alti soru, bilimsel aragtirma so6z
konusu oldugunda, iddia edilenlere ne zaman guveneceginize ve ne zaman supheci
kalacaginiza karar vermenize yardimci olabilir.

Arastirma, hakemler
l tarafindan incelendi mi?

Tum makaleler esit degildir,
en Unli ve ust diizey dergilerde
yayimlanmisg olsalar bile. Bazen,
tam olarak kontrol edilmemis
makalelerle karsilasabilirsiniz.
Uzmanlardan ve editorlerden gelen
mektuplar da bilimsel dergilerde
yayimlanir. Yazilarin bagindaki ve
sonundaki dili inceleyin ve tam
olarak neye bakmakta oldugunuzu
ogrenin.

Aragtirmayi kim yapti?
2Tﬂm bilimsel makalelerde

bir yazar listesi ve yazarlarin
akademik bilgileri yer alir. Gozleriniz,
glivenilir Gniversite ve enstitllerin
isimlerini arasin. Aragtirmacilarin
end(stride mi kar amaci gliitmeyen
kuruluglarda mi gorev aldiklarini
ogrenin. Bu bilgiler genelde bir
makalenin st bollimiinde, yazar
isimlerinin hemen altinda yer alir.
internette ise agagi dogru agilan bir
menuntn iginde ya da makalenin en
sonunda olmalidir.
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Calismayi kim finanse etti?
3Ara§t|rmalar yayinlanirken

genelde kullanilan arastirma
fonlar da belirtilir. National
Science Foundation veya National
Institutes of Health gibi devlet
kurumlarinin isimlerini arayin.
Fonlarin endistriden mi, yoksa
belli bir politik ajandasi olan kar
amaci gutmeyen bir kurulugtan mi
geldigini degerlendirin. Makalenin
sonundaki tesekkiir bélimiinde,
bir finansman aciklamasi ve ¢ikar
catigsmasi beyani olabilir, buna da
dikkat edin.

Parametreler nelerdir?
4Qall§malardaki deneklerin

hayvanlar mi yoksa insanlar
mi oldugunu kontrol edin, Orneklem
boyutu da kritik bir faktordur. Yeni
bir ilacin giivenli olup olmadigini
bilmek istiyorsaniz, sadece bir
kiside elde edilen sonuglara
glivenebilir misiniz? Peki 100 fare
yeter mi? Yoksa 100.000 kisi mi test
edilmeliydi? Farkl ¢alisma tirleri,
tatmin edici sonuglar elde etmek igin

YR/

farkl 6rneklem boyutlari gerektirse
de, sayi dusuik goriindigiinde
icgudiilerinize glivenmeniz gerekli.
Orneklem boyutunu gérmek igin
bir makalenin yontemler boltimiine
bakin. Genellikle n harfiyle belirtilir
("“n =100" gibi).

Elde edilen bulgular,

5 sonuglari destekliyor mu?
Arastirmacilar ara sira,
bulgularin yazili sonuglari tam olarak
desteklemedigi makaleler de yazar
ve bu, calismanin kétu niyetli oldugu
anlamina gelmez. Ancak yine de bu,
iyi calismalar kétllerden ayirabilecek
onemli bir farktir. Bulgular abartan

veya ¢alismada toplanan verilerin
kapsamini agan sonuglara ve
iddialara karsi dikkatli olun. Bu, biraz
uzmanlik veya pratik gerektirir, ayrica
tiim makaleye kapsamli bir bakis
atmaniz da gerekir.

Diger calismalar da
ayni fikirde mi?
Bir arastirma bulgusunun

gercek olarak kabul edilmesinden
once, sayisiz bagka ¢alismanin onu
dogrulamasi ve clrutmeye ¢alismasi
gereklidir. insanlardan kaynaklanan
karbon emisyonlarinin iklim
degisikligine neden olmadigini iddia
eden birkag galisma gorebilirsiniz
ancak bu, aksini gosteren binlerce
arastirmanin yanlhs oldugu anlamina
gelmez. Neye inanacaginiza karar
verirken miimkiin oldugunca ¢ok
arastirmaya bakin. Daha genis
kanitlar, bir bitin olarak neyi
gosteriyor? Bunun en pratik yolu,
meta-analiz olarak adlandirilan bir
inceleme makalesi bulmaktir. Bunlar,
uzmanlar tarafindan yazilmis, bir
konuda bugtine kadar yapilmis
sayisiz arastirmayi ve tiim bulgulari
Ozetleyen yazilardir.

SNOWINGG/DREAMSTIME
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istiyorsunuz, bunun i¢in paraya ihtiyaciniz var. Peki bu
parayi size kim, neden veriyor?

Basitce anlatmak gerekirse, arastirma ve gelistirme
(Ar-Ge); bir¢ok firma, orgiit ve hiikiimet kurumlari
tarafindan fonlaniyor. Bu alanda harcanan rakamlari
tam olarak belirlemek zor olsa da, drnegin Ulusal
Bilim ve Miihendislik Istatistikleri Merkezinin
rakamlarina gore ABD’de 2018’de Ar-Ge ¢aligmalarina
580 milyar dolar yatirildi. Bu paranin yaridan fazlasi
deneysel ¢aligmalara (bu alanda bir¢ok 6zel Ar-Ge so6z
konusu.

Ornegin bir otomobil firmasinin daha verimli
motorlar gelistirmeye ¢alismasi gibi) harcandi.
Yaklasik 211,5 milyar dolarin temel ve uygulamali
bilimsel arastirmalara harcandig belirtiliyor. Bu
rakama ozel firmalarin katkis: yaklasik ylizde 43
diizeyinde. Gerisi devletten (yiizde 38) ve federal
hiikiimetler ile kar amac1 giitmeyen kuruluglardan
geliyor.

Federal bilim fonlarinin biiyiik kismi, Ulusal Bilim
Vakf1 (NSF), Ulusal Saglik Enstitiileri (NIH) ve diger
kurumlar araciligiyla iniversitelere ve kurumlara
hibe olarak dagitiliyor. NSF gibi bir kurumda, kurum
disindan, konu ile ilgili uzmanlardan olusan bir kurul,
tiim teklifleri inceliyor ve hangi projelerin finanse
edilecegi konusunda tavsiyelerde bulunuyor. Hibe
veren kurulus, genelde arastirma bagladiktan sonra
arastirmaya dahil olmuyor. Bilim insanlari ¢aligmala-
rin1 Ozgiir bir sekilde gerceklestiriyor ancak arastirma
sirasinda finansor kurulusa ilerleme raporlari sunuyor.

Nevada Universitesinden iklimbilimci Antoinette
Serrato, “Insanlar, eger birisi bir seyi finanse ediyorsa,
temelde o arastirmay1 ve aragtirmay1 yapan insanlari
satin aldigini diigtiniyor. Ancak durum hig 6yle degil”
diyor.

Mariscal’e gore, kir amaci glitmeyen endiistriler
arastirmaya 6nemli miktarda para yatirdiginda isler
biraz karmagik bir hal alabiliyor. “Cogu durumda,
finansoriin gozle goriiliir bir etkisi olmuyor veya ¢ok
az etkisi oluyor” diyor. “Fakat, tiitiin endiistrisinde
oldugu gibi, ¢cok sayida arastirmay1 finanse eden
gercekten kot niyetli finansman girisimleri oldugunu
dabiliyoruz.”

Ornegin tiitiin endiistrisi, akciger hastaliginin
genetik faktorleri hakkindaki aragtirmalara biytik
yatirim yapti. Ayrica sigara icen ve kansere yakalanan
davacilari savusturmak i¢in asbeste odaklanan yasal
davalar olusturdular. Mariscal, “Sadece suyu bulandir-
mak istediler” diyor.

TUTUN ENDUSTRISININ OYUN KITABI
Finansman kaynaklar1 aragtirma siirecine dogrudan
katilmasalar bile, gii¢lii olduklari bir nokta bulunuyor:
Neyi finanse edeceklerine kendileri karar veriyorlar.
Bu, gectigimiz ylizyilin yarisi boyunca tiitlin endiist-
risinin siirdlirdiigi dezenformasyon kampanyasinin
temel stratejisiydi. TUtiinlin yani sira diger kanser

nedenlerini ve daha fazlasini aragtiran bilim insanla-
rini finanse ettiler.

Bilim tarih¢isi Brandt, “Bu, olduk¢a dramatik bir
hikaye” diyor. Ust diizey tiitiin sirketi yoneticileri,
1953’lin Aralik ayinda New York’taki Plaza Hotel’de
toplandi. Sigara ile kanser arasinda baglanti kuran
arastirmalar, onlar i¢in ciddi bir kriz tehdidi haline
geliyordu. O zamanin en biiyiik PR sirketlerinden
birinin bagkani olan, halkla iligkiler uzmani John
Hill’den yardim istediler.

Brandt, “Hill onlara, ‘itiraz etmeye ¢alismayin,
gormezden gelmeyin. Ortaya ¢ikan bilimden hos-
lanmiyorsaniz, kendi biliminizi iretin’ dedi. Bunun
lizerine enddistri, bir aragtirma programi kurdu” diyor.

Bu strateji, “Tiitiin endiistrisinin oyun kitabi” olarak
adlandirildi. Petrol ve icecek gibi diger endiistriler
de ayn1 yolu izledi. Asil amaglari, dikkatinizi zararli
irtinlerinden uzaklastiracak aragtirmalari fonlamanin
yani sira, Uriinlerinin giivenli oldugunu gosterebilecek
arastirmalari da mimkiin oldugunca finanse etmekti.
Bu sekilde, diger arastirmalari elestirebilir ve tiriin ile
zarar arasindaki baglantinin net olmadigini sdyleyebi-
lir hale geldiler.

1981’de Exxon’un bilim insanlari, fosil yakitlar ve
iklim degisikligi arasinda bir baglanti oldugunu kesfet-
mesinden sadece birkag yil sonra, sirket yoneticisi
Roger Cohen, fosil yakitlarin devam eden titketiminin
“en azindan Diinya ntifusunun énemli bir kismi igin”
felaket olabilecegine dair bir sirket i¢i not yazdi. Ancak
sirketin dis diinyaya yayimladig1 mesajlar farkliydi.
Yillar sonra, o donemin CEO’su Lee Raymond, Detroit
Ekonomi Kuliibiinde 1996’°da yaptig1 bir konusmada
sunlar1 soyledi: “Su anda, insan faaliyetlerinin kiiresel
iklim iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olup olmadig:
konusundaki bilimsel kanitlar yetersizdir.”

Bugiin, bu tlir mesajlar hala petrol ve diger lobilerin
ekmegini yedigi bir alan ve ABD’li politikacilar ve
halkla iligkiler danigmanlari tarafindan sik sik dile
getiriliyor. Bazi durumlarda, fon saglamadan veya

ABD'de bilim Ar-Ge'si yatinmlarinda 6zel

sektoriin federal finansman ile karsilastiriimasi
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arastirma sunmadan, sadece “kanitlar yetersiz”
demenin hedeflerine ulagmak i¢in yeterli oldugunu
fark ettiler.

SORUMLU ARASTIRMALAR

Bu taktikler, bireysel aragtirmalar s6z konusu oldu-
gunda, oyun alanini karmasiklastirabiliyor. Ancak bili-
min uzun vadede art niyet veya insan hatasi bulagmig
caligmalari eleme ve diizeltme imkani bulunuyor.

Ozellikle modern ¢alismalara kurumsal ¢ikarlarin
karisip karigmadigini belirlemenin yollart mevcut.
Cogu bilimsel dergi; yazarlarin, arastirmalar yayim-
lamadan 6nce herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olup
olmadigini ve finansman kaynaklarini a¢iklamasini
istiyor. Bilimsel bulgular1 okuyan herkes, genellikle
bir makalenin sonunda yer alan bu sorumluluk reddi
beyanini bulabilir.

Arastirmacilar ¢aligmalarini yanlislamaya tesvik
ediliyor gibi goriinse de esas olarak aragtirma sahte-
karlig1 yapmamaya yonelik tesvikler cok daha gli¢lii
olabilir. Etik olmayan arastirmalar yaptig1 tespit edilen
arastirmacilar islerini kaybedebilir ve kara listeye
alinabilir.

2005 yilinda, Vermont Universitesi Tip
Fakiiltesinden bir profesor, verilerini tahrif etmekten

BILIM INSANLARINA
KiM PARA VERIYOR?

2018'DE bilimsel arastirma ve geligtirme igin 580 milyar
dolar harcandi. Bu rakam, 2017'de 548 milyar dolardi.
Harcanan bu rakam, deneysel gelistirmeler ve uygulamali
arastirmalari kapsiyor. Gelistirme finansmaninin biyiik
¢ogunlugu (yuzde 85, 2018'de 314 milyar dolar) 6zel
isletmelerden geliyor. Bu ¢alismalarin ¢ogu Urinler,
mallar ve stiregler igin tescillenmis durumda. Temel ve
uygulamali arastirmalar igin ise 211,5 milyar dolar harcandi.
Bu rakamin yaklasik yiizde 43'l isletmelerden, ylizde 38'i
federal fonlardan geliyor. Eyalet hiikiimetleri, kar amaci
gltmeyen kuruluslar ve yiiksek o6gretim kurumlari ise
yatirimin yiizde 19'unu olusturuyor.

Kaynak ve kategorilere gore ABD'de Ar-Ge Fonlamasi (2018)

Total Ar-Ge Temel Aragtirmalar  Uygulamali Aragtirmalar Gelitirme
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hapse giren ilk Amerikali aragtirmaci oldu. NSF,
2009’dan bu yana federal yasa yoluyla, NSF finans-
mant alan tim kuruluglarin aragtirmacilari i¢cin
Sorumlu Arastirma Yirlitme egitimi vermesini sart
kosuyor. Bu egitim biraz sliriicli egitimine benziyor.
Bilim insanlari i¢in, etik olmayan uygulamalarin
sonuglarini gosteren dramatize edilmis videolar
igeriyor.

Bilim insanlar1 bazen diiriist hatalar da yapabiliyor-
lar. Bir bocek 6rnegini yanlig tanimlamak, yanlislikla
degismis bir rakam veya verileri analiz ederken yanlig
modeli kullanmak gibi. Eger bir arastirmaci stireg ige-
risinde bu hatay1 fark ederse, makale geri ¢ekilebiliyor
ve yayimlanmiyor. Bir ¢aligmanin izerine yapilan ileri
arastirmalar, hatayi ortaya ¢ikarabiliyor ve bir 6nceki
makalenin, yayimlanmis olsa bile gecersiz olmasina
neden olabiliyor. Aragtirma bu yiizden stirekli devam
eden, kiimiilatif bir slire¢: Bir kotii ¢aligma, belirgin bir
zarar vermiyor. Mariscal, “Bazen yaptigimiz ¢alig-
malarin ve buldugumuz sonuglarin yiizde yliz hatali
oldugu ortaya ¢ikabiliyor. Ama bu bir sorun degil, bu
tiir hatalar, beklentilerimizin i¢inde yer aliyor.”

Sonug olarak tiim siireg, bilimin etik ve dogru bir
sekilde ortaya ¢ikmasini saglamak i¢in tasarlanmig
durumda. Ancak bilim, izole bir diinyada ger¢eklesmi-
yor. Diinya tizerindeki etkisi sadece bilim insanlarina
degil, ayni zamanda kurallari belirleyen yoneticiler ile
medya ve toplum arasindaki etkilesime de dayaniyor.
Bulgularin bu goriisler ve kanallar araciligiyla iletil-
mesi, meseleleri bliylik 6l¢tide karmagiklagtiriyor.

Popular Science dergisindeki ve diger dergilerdeki
editorler, bilimsel yayinlari inceleyerek, hatali
olabilecek bulgular: ayristirarak ve arastirmacilarla
konusarak bu zincirde 6nemli bir rol oynuyor. Tiim
bilgileri damitmak ve halkin neye ihtiya¢ duydugunu
ve neyi bilmek istedigini ortaya ¢ikartmak, bilimden
¢ok sanata daha yakin. Bazi glinler, “Yeni bir bilimsel
caligma yumurtalarin kahvaltimiza tekrar geri don-
mesi gerektigini sOylityor” baglikli haberler okuyoruz,
bazen de rekor stirede hazirlanan ve diinyanin her
yerinde sayisiz hayat kurtarma potansiyeli olan bir
asinin onaylandigini 6grenip seviniyoruz.

Brandt, insanligin COVID-19’a kars: su anda ver-
mekte oldugu miicadeleye isaret ederek, “Akademik
toplumun, enddistri, hiikiimet ve insan iyiligi i¢in
etkili, mitkemmel bilim iiretebildigini goriiyoruz”
diyor.

Bu anlamda, bir taraftan yanlis bilgilerle beslenen
ve bazi insanlarin bilime olan giivensizliginin boyu-
tunu ortaya ¢ikaran kiiresel salgin, ayni zamanda
bilimin ve bilim siire¢lerinin diizgiin isledigine dair
carpici bir 6rnek olusturuyor.

Anna Funk, Kansas City, Missouri'de yasayan bir
ekolojist ve bilim yazaridir.

JAY SMITH
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SOZDE-|
BILIM

HIKAYE

Koca Ayak'tan agi kargiti
harekete kadar, bilimin
golgesinde kalan teorilere her e, _

yerde rastliyoruz. Peki bunlar L Nler e Y
nereden geliyor? ! S I , TR
JENNIFER WALTER

ozmik felaketlerle dolu bir evren )
hayal edin: Jiipiter, daha sonra " * &
Veniis gezegeni olacak bir
kuyruklu yildiz1 uzaya firlatiyor. p
u kuyruklu y1ldiz, Dinyanin 'y
yanindan hizla geciyor ve dontisiinii 4
degistiriyor. Ortaya ¢ikan kaos, inanilmaz
dogal felaketlere neden oluyor (Kizildeniz'in
ikiye ayrilmasi gibi). 1900’lerin ortalarinda, 1
psikiyatrist yazar Immanuel Velikovsky, bu
radikal fikirleri kanitlayabilecegini iddia etti.
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Kriptozooloji,
BigFoot
(Koca Ayak)
gibi efsanevi
yaratiklarin
varligini
kanitlamaya
¢ahisan bir tur
s6zdebilimdir.
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Sozdebilim
teorilerinin ¢ogu
tehlikeli degil.
Ancak COVID-19
asilarinin

insan DNA'sini
degistirdigini
iddia eden
teoriler, bUyUk
olcude zarar
verebilir.

Velikovsky iddialarini 1950’nin en ¢ok satan kitap-
larindan Worlds in Collisionda (Carpisan Diinyalar)
ortaya koydu. Ancak kitap, yaratict kurgu ya da
gecmisin anlatimlarina dayanan hayali bir hipotez olarak
siniflandirilmadi. Velikovsky bu gezegenler arasi teorileri
ve digerlerini, gergek olaylar olarak sundu.

Elbette bir¢ok bilim insan1 ona inanmadi. Carl
Sagan, Worlds in Collision’a cevaben, “Bu, kimsenin,

ister taraftari ister karsiti olsun, ayni fikirde olmayacag:
dikkate deger bir hikaye. Neyse ki, gergek olup olamaya-

IMMARUEL VELIKDYSKY |

WORLDS IN
COLLISION

T EL =L T

Psikiyatrist Immanuel
Velikovsky, 1950'de
yayinladigi ¢ok satan
kitabi Worlds in
Collisionda Jipiter'den
kopan bir parganin
Diinya'ya garparak
donustni degistirdigini
one slrmustd.
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cag1 bilimsel arastirmayla kanitlanabilir” diye
yazdi.

Elbette bu teoriler bilim insanlari tara-
findan sorgulandi. Bir¢ogu, Velikovsky’nin
kanitlarinin yiizyillardir yerlesmis astronomi
ve fizik bilgisine aykir1 olduguna dikkat ¢ekti.
One siirdiigii bilgiler, tarihi metinlere ve
efsanelere dayaniyordu. Biitiin bu olay, bilimin
ve sozdebilimin ne oldugu hakkinda sorulari
yeniden alevlendirdi ki bu tartisma, 1796da
sozdebilim kavrami ortaya atildigindan beri
stiregeliyordu.

Bilimsel olarak goriilen fikirleri bulmak i¢in
¢ok uzaklara bakmaniza gerek yok. Astrolojiyi,
diiz diinya teorisini veya anti-ag1 hareketini
diigtintin. Peki bir fikrin bilimsel kokenlere mi
dayandiginy, yoksa hayal tirtinii mii oldugunu
nasil anlariz? Bu soruyu yanitlamak oldukca
zor. S6zdebilimin genis semsiyesi, birgok
farkli kaynaktan gelen fikri kapsami altina
aliyor ve bu kaynaklarin ¢ok az ortak noktasi
bulunuyor.

Princeton Universitesinden tarih¢i Michael
Gordin, “S6zdebilimin ¢ok genis bir alana
yayiliyor olmasinin nedeni, bilimin de ¢ok
genis bir alana yayiliyor olmasi” diyor. Ona
gore bunlar, bilimin golgesinde dolasan
fikirler. Bunu soyleyerek, bilimsel kurumlar
ile ile ug noktalarda dolasanlar arasindaki

karmagik iliskiyi ima ediyor. 1990’larin sonlarindan bu
yana sagma sapan teorileri inceleyen Gordin, bu terimi
duruma ¢ok uygun buluyor. Bir¢ok ug fikir, dogas:
geregi tehlikeli degildir ancak bazi durumlarda, 6rne-
gin COVID-19 agilarinin DNAniz1 degistirebilecegi
soylemi gibi bazi iddialar, bilim insanlar1 tarafindan da
dile getirildigi i¢in endiselere yol agar. Asilsiz ve yanlis
bilgiler; gercegi carpitmak ya da bariz bir sekilde yalan
soylemek icin bilimsel veriler olarak sunuldugunda
gercekten zarar verebilir. Gordin, “Onlara siddetle kars
¢tkmak i¢in ¢ok iyi nedenlerimizin oldugu bazi ug
doktrinler var” diyor.

Ama ayn1 zamanda sorunun, teorilerin kendisi
olmadigini da soyliiyor. Dogru goriiniiyorlar ama
degiller. S6zdebilim gruplari, ortaya inandirici bir iddia
koymak i¢in 6nyargiy1 dogrulayan verileri, anekdot
kanitlarini ve akademik referanslari olan kisilerin
tanikliklarini kullaniyor. Bu fikirler gergeklere dayan-
muyor olsa bile bir¢ok insan s6zdebilim teorilerine

CINEBLADE/SHUTTERSTOCK HALFPOINT/SHUTTERSTOCK.
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inaniyor ve bazi durumlarda giiglii duygusal, politik ve
kiiltiirel etkilerden dolayz ¢eliskili kanitlari reddediyor.

SOZDEBILIMIN SINIFLANDIRILMASI
Her s6zdebilim teorisini bir kategoriye, her bilimsel fikri
bagka bir kategoriye koymak ilgi cekici olsa da teorileri
belli sinirlara hapsetmek ¢ogu zaman miimkiin degil.
Ayrica tek bir evrensel kaynaklar: da bulunmuyor.
Ornegin, Koca Ayak ele alalim. Vahsi, insana benzer
yaratiklarla ilgili mitler, diinyanin d6rt bir yanindaki
kiiltiirlerde mevcut olsa da ormanda gizemli biyiik
ayak izleri bulan Kuzey California ormancilarinin
hikayelerini ilk defa dile getiren, Amerikali bir gazete
kose yazari oldu. Daha sonra bu ayak izlerinin camurda
dev tahta ayaklarla izler birakan bir sakaci tarafindan
yaratildig1 kanitlansa da insanlar bu yaratigin varligini
kanitlamak i¢in videolar ve hatta cesetler sunmaya
devam ettiler. Giiniimiizde, kriptozoologlar, mitolojik
yaratiklarin kanitlarini kendi yontemlerini kullanarak

arastirtyorlar ve Koca AyaK efsaneden s6zdebilime Astrolojide burg

1 ) isaretlerinin,
ta§%}na}’a galigryoriar. goksel hareketler

Ote yandan, astroloji ve simya, bir zamanlar ve insan
mesru bilimsel alanlar olarak goriilityordu. Kean faaliyetleri
Universitesinden tarihgi Brian Regal, “Sézdebilimin E;%ﬁg’:t?
ne oldugunu ve ne olmadigini gostermek i¢in astro- kurulmasina
lojiyi gok iyi bir 6rnek olarak kullanabiliriz” diyor. yardimei oldugu
“Sozdebilim olarak degerlendiriliyor ¢iinkii zaman iddia ediliyor.
icinde hig gelismedi”

Astroloji ve simyanin gosterdigi gibi, bilim ve
sozdebilim arasinda kesin ayrim yapan bir duvar
bulunmuyor. Bir zamanlar bilimsel veri olarak kabul
edilen fikirler, zamanla ciiriitiildii ve reddedildi. Ve baz1
nadir durumlarda, bir zamanlar g6z ard1 edilen teoriler,
bilimsel kuruluslar tarafindan hakemli kanitlarla gergek
olduguna dair destek kazandi.

Ornegin, atom teorisi bir zamanlar sézdebilimin bir
parcastydi. Antik Yunan ve Hindistan déneminden beri
atomlarin var oldugu teorisi ortaya atilmis olsa da hakim
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1800'lerde
Amerika'da bir
insanin kafatasini
inceleyerek
zekasini

ve kisiligini
belirledigini iddia
eden dukkanlar
bulunuyordu.
Bilim, onlarca

yil boyunca

irkei fikirleri
desteklemek icin
de kullanildi.

fikir, maddenin siirekli olduguydu. Yani siirekli daha
kiiciik parcalara ayirilabilecegi kabul ediliyordu. Bilim
insanlar1 1800’lerde atomlarin varligina dair somut
kanitlar elde etmeye basladilar ve teori genis capta
kabul edilene kadar bu fikir tizerine giderek daha fazla
aragtirma insa edildi.

Giiniimiizde dogal olarak kabul ettigimiz bilimsel
fikirlerin bazilarina her zaman saygi duyulmadi.
Fizikgi Galileo Galilei, 17. yiizyilda Diinyanin
Giines'in etrafinda dondiigiinii ortaya koyan teorisi
nedeniyle hem diger bilim insanlarinin hem de Katolik
Kilisesinin simseklerini tizerine ¢ekmisti. Bu donem,
Avrupada Bilimsel Devrim'in baglamak {izere oldugu
zaman dilimi ile asag1 yukar1 ayn: doneme denk
geliyor. Matematik, kimya ve astronominin kékleri
Diinyanimn dort bir yanindaki eski uygarliklara kadar
uzansa da bilimsel yontemi kodlamaya baslayan ve

35080
PESTBAL,

modern arastirma kurumlarinin temellerini atanlar,
Galileo ve meslektaslar1 oldu. Regal, “Bu donemde,
sozdebilim kavrami ortaya ¢ikmaya basladr” diyor.
“Gittikge biiytiyen, aragtirmacilar ve akademisyenler-
den olusan aragtirma kurumlarinin disinda faaliyet
gosteren insan gruplari ortaya ¢ikt1”

Modern bilimin kurulmast, bilimin i¢cinde kalan ve
disinda olanlar arasinda bir engel yaratti. Bilimin belirli
insan gruplarimni rutin olarak nasil digladigini veya aktif
olarak onlari sinirlara dogru ittigini bilmek de 6nemli.
Ornegin arasgtirmacilar, tarihsel olarak erkekleri ve
beyazlar1 6nde tuttular ve genellikle irk veya cinsel
yonelimdeki gesitliligi gormezden geldiler.

Velikovsky’nin 1960’larda ve 1970’lerde karizmatik
bir figiir olarak aldig1 destegin bir kismy, ug ve ana
akim arasindaki gerilimden kaynaklaniyordu. Gordin,
2012 tarihli The Pseudoscience Wars (S6zdebilim

INSANLARIN KENDILERINE EN COK HITAP EDEN FiKIRLERE TUTUNMA EGILIMINDE
OLMASINDAN DOLAY], BiLIMiN AKISKAN DOGASI UG NOKTALARDAKi DUSUNCELERIN
KABUL EDILMESINE YOL ACABILIR. BU FiKiRLER ZAMANLA CURUTULSE BiLE INSANLAR BU
FiKIRLERI BEGENDIKLERI iCiN ONLARA TUTUNMAYA DEVAM EDEBILIRLER.
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Savaslar1) adli kitabinda, kurulus politikalarina karst
durmanin ézellikle popiiler oldugu bir dsnemde
Velikovsky'nin “elitlere” karsi durdugunu agikliyor.
Takipgileri onun dislanmig olmasindan da giig aldilar.

Ancak Velikovsky ve takipgilerinin hastaligy,
pesinden kostuklar: bilimsel olmayan yontemlere
karsit gortisler ve kanitlar sunuldugunda fikirlerini
degistirme konusundaki isteksizlikleriydi. Bunun
yerine, onlara daha da siki sarildilar. Bu “ya hep ya
hi¢” tutumu, alternatif bir diigiince yapisi inga etmenin
merkezinde yer aliyor ve bilimin ¢alisma yontemine
tamamen ters geliyor.

GECMISE TUTUNMAK

Onlarca yil 6nce okul kitaplarinda okudugumuz her
sey, o sirada kaya gibi saglam gercekler gibi goriinse
bile, muhtemelen ¢ok eski bilgiler igeriyordu. Bilimin
stirekli degismekte oldugu fikri, bir¢ok insan igin
rahatsiz edici olabilir. Gordin, “Cogu insan bilimin
sabit bir doktrinler biitiinii oldugunu diisiiniir” diyor.
“Bir sey buluyoruz, dogru oldugunu kanitliyoruz ve
onu bir daha degistirmiyoruz” Ancak durum boyle
degil. Bilim insanlar, yeni ¢aligmalar, veriler ve tartis-
malar yoluyla bilgilerini siirekli gozden geciriyorlar.
Gordin, “Dogru oldugunu diistinerek biiytidiigiiniiz
seylerin daha sonra aslinda dogru olmadiklarini
ogrenebilirsiniz” diyor. “Ve aslinda ¢ok normal olan
bu siireg, insanlarin bilime olan inancini zedeliyor”

Pliiton’u diigiinelim. 2006da clice gezegen statiisiine
indirilen Pliiton i¢in bir¢ok insan tiztildii. 424 astro-
nomdan olugan bir kurul (Diinyadaki astronomlarin
ylizde 5’inden az1) bir gok cismini gezegen olarak
nitelendirmek i¢in kullanilan kriterleri degistirdi-
ginde, Plitton bundan nasibini almugt1. Pliiton’'un nasil
siniflandirilacagina dair bugiin hla tartigmalar olsa
da bu yeniden siniflandirma, giintimiizde Uluslararas:
Astronomi Birligi'nin resmi durusu.

Gordin, “Bilimsel konsensiis zamanla degisiyor
¢iinkii siirekli mercek altinda tutuluyor ve irdele-
niyor” diyor. Bilimin artan, akiskan dogasi, baz1 ug
diistincelere yol agabilir, ¢tinkii insanlar kendilerine
en ¢ok cekici gelen bulguya tutunma egilimindedir. Bu
teoriler zamanla ciiriitiilse bile insanlar bir zamanlar
begendikleri i¢in onlara tutunmaya devam edebilirler.

Bu tiir bir duruma en bilinen 6rnek olarak MMR
asisinin otizme neden oldugu yoniinde defalarca
ctirtitiilen iddiay1 verebiliriz. Bu fikir ilk olarak 1998de
eski doktor Andrew Wakefield ve meslektaslar1 The
Lancet dergisinde nedensel bir iliski bulduklarmn:
iddia ettikleri bir makale yayimladiklarinda ortaya
¢iktr. Dergi, 12 y1l sonra, Wakefield ve meslektaslari-
nin finansal kazang i¢in kasitli olarak kant tirettikleri
tespit edildiginde makaleyi geri gekti.

Ancak makalenin yayimlanmasinin ardindan
insanlar kitleler halinde ¢ocuklarina as1 yaptirmay1
birakmaya basladi. Bilimsel raporlar, asilar ve otizm
arasinda nedensel bir iliski olmadigini defalarca

gosterse de zarar bir kere verilmisti.
Bugiin hala, ¢ok sayida as1 karsit1 grup
bulunuyor ve biiytik insan topluluk-
lar1 agilardan kaginmaya devam
ettikee, bir zamanlar koki kazinan
hastaliklar geri doniiyor.

UZMANLAR VE SAHTE
UZMANLAR

Sasirtici goriinebilir ancak s6zdebi-
lim insanlarinin kullandig1 teknikler
ve iletisim stratejileri, insanligin
bilimsel yonteme olan temel giivenin-
den yararlantyor. Bu giiveni yanls bilgi
yaymak i¢in kullanmak, bazi1 s6zdebilim

teorisyenlerinin insanlar1 kendilerine inandir-

mak i¢in kullandig bir yontem.

Avustralyadaki Monash Universitesinde bulunan
Monash Tklim Degisikligi fletisim Aragtirma
Merkezinde iletisim arastirmacisi olarak gorev yapan
John Cook, yaygin olarak kullanilan bir teknigin, bir
mesajin bilimsel olarak giivenilir oldugu izlenimini
vermek icin, sahte uzmanlarmn goriiglerinden
yararlanmak oldugunu soylityor. Sahte uzmanlar,
akademik referanslari olan ve ilk bakista, belli bir

Pldton'un
gezegenken cice
gezegen statisine
dusirilmesi,
bilimsel
konsensisin
zaman i¢inde nasil
degdisebileceginin
en belirgin
orneklerinden biri.

bilimsel konuda konusmaya yetkin goriinen kisiler.

SOZDEBILIMi FARK ETMEK

Bilimsel fikirler ve s6zdebilim
iddialar arasindaki farki nasil
anlarsiniz? Bu tartisma, yillar
boyunca felsefe ¢evrelerinde
devam etti. Ancak s6zdebilim
teorilerinde sik sik rastlanan

bazi ortak ozellikler oldugunu da

gormek gerekli.
Tarihgi Brian Regal, New

Jersey'deki Kean Universitesinde

bilimsel ve s6zde-bilimsel
tarih Uzerine dersler veriyor.
Sozdebilimin bes ozelligi
oldugunu séyliyor. ilki, bu

teorilerin zaman iginde ilerlemiyor

veya gelismiyor olmasi.
Regal, “Bugtin bir astrologun
nasil galistigina bakin ve
bunu Orta Cag'da Albertus

Magnus'un veya o zamanin Unli
astrologlarindan herhangi birinin

yaptiklariyla karsilastirin” diyor.
“Aralarinda gok biiytik bir fark
goremezsiniz." Benzer sekilde,

s0zdebilim teorileri test edilebilir
herhangi bir kanit sunmuyor

ve bu teorileri kanitlayamaz

veya curltemezsiniz. Buna
karsilk bilim, fikirleri kanitlamak
veya ¢urutmek icin kanitlarin
dogrulanmasina dayaniyor. Yeni
veriler geldikge, daha 6nce dogru
kabul edilen fikirlerin yanlis
oldugu kanitlanabilir.

Sozdebilim teorilerinin
destekeileri genellikle aksi
kanitlari kabul etmezler. Agi
karsitr hareketi diigtintin: Asilarin
otizme neden olmadigi defalarca
kanitlansa da, bazi insanlar hala
bu kaniti kabul etmeyi reddediyor.
Son olarak, s6zdebilim genellikle
yalnizca inanca dayaniyor. Bilim
insanlar Koca Ayak'in sozde
kanitlarini defalarca guritmus
olsa da meraklilar yine de bu
yaratigin var olduguna inaniyor ve
aksi kanitlari umursamiyor.
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Sosyal medya
gruplari, yanlis
veya yaniltici
bilgilerin biyik
¢apta duyuruldugu
alanlar haline
gelebiliyor.

Isimlerinin 6niinde “Prof>” veya “Dr”” gibi titrler de
bulunabiliyor. Ancak tartigilan bilim alaninda uzman-
liga sahip degiller. Psikiyatride doktorasi olan birinin
astronomi konusunda uzman goriisii sunmasi gibi.

Ve bazen kendi uzmanlik alanlarinda konugan bilim
insanlar1 bile sular1 bulandirabiliyor. Ornegin, alaninda
uzman olan, saygin bir iklim bilimci, kiiresel 1stnmanin
insan kaynakli olmadigina dair iddialarda bulunursa?
Cook, bu durumda mubhaliflerin “aslanlastigini” sy-
lityor. Iklim bilimcilerin yiizde 97’si, insanlarin kiiresel
1sinmadan en azindan bir sekilde sorumlu olduguna
dair kanitlar oldugu konusunda hemfikir olsa da hala
bu fikirlere kars1 ¢ikan ¢ok kiigiik bir uzman toplulugu
bulunuyor. Bu mubhalif fikirler TV tartismalarinda,
tizerinde neredeyse yiizde 100 fikir birligine varilmig
bir argiimani alip ortadan ikiye ayirabiliyor ve
uzmanlarin bu konuda béliinmis oldugu izlenimini
saglayabiliyor.

Kendimizi muhalif goriislere kulak vermeye zaten
hazirladiysak, tizerinde fikir birligine varilmis olan
teori, bizim fikrimizi degistirmez. Cook, “Duymak
istedigimiz seyleri sGyliiyorlarsa, psikolojik olarak Gyle
diisiinmeye meyilli oluruz” diyor. “Iste bu yiizden bilim
inkarcilari, bu sahte uzmanlara ve bu muhalif seslere
gliveniyor”

SOZDEBILIM BASIBOS KALDIGINDA
Sosyal medyanin yanlis bilgilerin hizla tireyip yayildig
bir alan haline geldigini hepimiz biliyoruz. Cogu
durumda, ¢evrimigi gruplar, dogru olup olmadiklarma
bakilmaksizin, 6nyargiy1 dogrulayan gonderilerin
dolastig1 ve cevreye yayildigi kaynaklar haline gelebili-
yor. Halk saglig1 uzmani Sara Gorman, bu génderilerin
yol agabilecegi itici, zaman zaman nefret sylemine bile
yol agabilecek sanal etkilesimlerden ¢ekinmiyor. Sosyal
medyanin ¢ogumuz i¢in birincil bilgi kaynag: oldugu
bilinci ile, bu iddialara kars1 sesini 6zgiirce yiikseltiyor.
Kéar amaci giitmeyen bir arastirma ve egitim kurumu
olan Criticanin CEO’su Gorman, Facebook da dahil
olmak tizere gesitli sosyal medya platformlarinda

dogru olmayan bilimsel bilgiler paylasan insanlarin
etkilesim kurarken kullandig iletisim yontemlerinin
hangilerinin en iyi sonucu verdigini gérmek i¢in bir
calisma belirlemek i¢in arastirma yiiriitiiyor. Ekibi,
arastirmaya Ozellikle agilar hakkinda yayilan ve
COVID-19 agisin1 hedefleyen yanlis bilgilendirmeleri
mercek altina alarak bagladi. Daha agilar kullanima
sunulmadan 6nce bile tiretiminin aceleye getirildigi
veya ciddi yan etkilere neden olacagi yoniindeki asilsiz
iddialar sosyal medyaya sizmist1. Gorman ve ekibi
Critica Facebook sayfasini kullanarak asilsiz iddialari,
dolasan yorumlari veya gonderileri hedef aliyor.
Gonderilere yanlis bilgi isareti koymak ve Facebook
ya da diger sosyal medya platformlari tarafindan
kullanilan “dogruluk-kontrolii” baglantilar1 eklemek
yerine, kullanicilarla etkilesime giriyor ve iletisim
kurarak dogruyu anlatmaya calistyorlar.

Temelde ekip, génderileri yazanlarla ortak bir alanda
bulusmanin daha verimli bir strateji oldugunu diisii-
nityor. Su anda veri toplama agamasindalar. Gorman,
bir konugma baslatmanin, bir gonderiye kars ders
verir gibi bilimsel bilgileri siralamaktan daha faydali

GORMAN, BiR SOHBET BASLATMANIN, BiRINE INANCLARININ YANLIS OLDUGUNU DERS
VERIR GiBi ANLATMAKTAN COK DAHA iYi BIR ILETiSiMi TESVIK ETTIGINi SOYLUYOR.
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oldugunu gordiigiinii soylityor. “Biriyle gercekten
ortak bir hedefimiz oldugunu séyleyerek bir konusma
baslatmak miimkiin. Sonugta ikimiz de ¢ocuklarimizi
glivende tutmak istiyoruz” diyor. “Daha sonra, bu
fikirleri nereden edindiklerini ve bilgi kaynaklarinin
neler oldugunu soruyoruz. Bu yontemin en verimli
calistigi durum, bir arkadaslarinin génderisinden ast
karsiti bilgiler okuduklarini ancak bunu aragtirmak
i¢in zaman ayirmadiklarini soyleyen yani diistincesi
sinirlarda gezinen kisilerde ise yariyor.

Insanlari manipiile eden bir sézdebilim teknigi
ise “psikolojik agilama” olarak adlandiriliyor ve bir
asinin sizi hastaliklara karsi korumasi gibi bilimsel
bir gergegi, sahte uzmanlardan goriigler alarak ya da
tizerinde oynanmis kanitlar: ¢evrimigi yayimlayarak
carpitma seklinde kullaniliyor. Cook, “Bu yontem ige
yariyor, ¢iinkii insanlar yanlis yonlendirilmeye gok
hazirlar” diyor. Bazen bu tiir gonderiler basit hatalar
olabiliyor ve bu basit hatalar1 birgogumuz yapiyoruz.
Arastirmalar, sosyal medyadaki insanlarin, goriisleri
dogru olup olmadigini 6nceden kontrol etmeksizin
paylasmaya egilimli oldugunu gosteriyor. 2020de
yayimlanan bir ¢alismada, Facebookta saglikla ilgili
sahte bilgiler paylasan insanlarin, gogu zaman bunu
bilerek yapmadig1 ortaya kondu. Aslinda birgok insan
gonderinin tamamini okumadan, basindan birkag
kelime okuyup “Paylas” diigmesine bastyor.

Gorman, a1 karsit1 pek ¢ok kisinin bu kategoride
degerlendirilmesi gerektigini soylityor. Ancak, Andrew
Wakefield gibi ug bir grubun lideri olan birinin fikrini
degistirmek i¢in ¢ok daha fazlas1 gerekli. Cook da
ayni sekilde diisiiniiyor ve, “Inanilmaz derecede zor,
neredeyse imkansiz” diyor. “Yalnizca fikirlerine siki
sikiya bagl olduklari icin degil, ayni zamanda bu
insanlar kendilerini bu fikirler ile tanimliyorlar. Bu,
onlarmn kimligi haline geliyor” Bu kimlik, gercekleri
bilerek carpitsalar bile, onlara degerli bir amag igin
savagtyormus gibi hissettiriyor.

Ama bazi durumlarda, bir lider 6ldiigtinde ya da
kayboldugunda fikirleri de 6lityor veya kayboluyor.
Velikovsky 1979da hayatini kaybettikten sonra
kitaplar1 ve hareketi silindi, gitti.

Sozdebilim fikirleri gibi, bilimsel konsensiis de
zamanla arkasindaki destegi kaybedebiliyor. Genellikle
en ¢ok duydugumuz, en ok inandigimiz saglam fikir-
ler, zamanin agir darbelerine dayanabilen ve ana akim
bilim insanlari tarafindan genis ¢apta kabul gortilmesi
ancak siirekli tekrarlanan testlerle dogrulugu defalarca

kanitlanan fikirler oluyor. Gordin, “2020de yayimlanan

¢ogu bilimsel teorinin, yaklasik 10 yil icinde yanlis
oldugu ortaya ¢ikacak. Ancak bu bir sorun degil” diyor.
“Bilimin, boyle ¢alismasi gerekiyor.”

Jennifer Walter, Discover dergisinin yardimei editord(ir.

Bilim insanlari bile
farkinda olmadan
sozdebilim
teorilerinin
yayllmasina
yardimci olabiliyor.
Ornegin, sayica
cok az olsa da,
insanlarin kiresel
isinmadan kismen
sorumlu oldugunu
reddeden uzmanlar,
televizyonda
konusma
yaptiklarinda,
bilimin inkar
edilmesiigin bir
bahane saglamis
olabiliyorlar.
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Bir bitkinin saglikli kalmast i¢in en 6nemli
cevresel faktor 1giktir. Bitkilerin fotosentez
yapabilmek icin 1s18a ihtiyaci vardir. Eger
bulunduklan yer yeteri kadar 151k aliyorsa
bol bol fotosentez yapacaklar. Bitkiler
fotosentez yapamazsa, bilyliyemezler.

Giines'in giineye bakan pencerelerde
parladigi anlar, bitkilerin en yogun 151k
aldig anlardir. Bu ylizden kaktiislerinizi
ve bromelialarinizi bu pencerelere
koymalisiniz. Kuzeye bakan pencereler
fazla dogrudan Giines 15181 alamaz,

bu ylizden parlakisiga toleransi fazla
olmayan Adiantum gibi bitkileri buralara
yerlestirebilirsiniz. Dogu ve batiya bakan
pencereler orta seviyede Glines 15181 alir,
bu yiizden buralar salon sarmagigy, telgraf
cicegi gibi bitkiler i¢cin uygundur.

Modern soguk beyaz LED lambalar, eski
tiir ampullere gore ok daha dengeli giin
15181 veriyor. Bu ylizden, dogrudan bir
LED 15181n altina konan bitkiler fotosentez
yapmalarina yardimei olacak faydali
miktarda isik alacaktir.

Eger bir bitkiyi susuz birakirsaniz,
yapraklarinin tizerinde bulunan, stoma
olarak adlandirilan ince yariklar, bitkinin
kendi suyunu kaybetmemesi i¢in kapanir.
Stoma kapandiginda karbondioksit
giremeyecegi ve oksijen ¢ikamayacag i¢cin
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bitki fotosentez yapamaz. Bu yiizden, bir bitkinin saglikl kalmas:
icin dogru sekilde sulanmasi garttir. Bitkinin topragim iyice
sulayin. Daha sonra topragin yiizeyinin iki - ti¢ santimetre kadari
kuruyana kadar bekleyin. Cogu bitki i¢cin, bu asamada tekrar
sulama yapmak gereklidir.

Sakst topragi yaklasik olarak alt1 - sekiz hafta icinde sulama
nedeniyle besleyiciligini kaybedebilir. Yaz aylarinda bol miktarda
151k ve 11 oldugundan dolayi sivi giibre kullantyorum ve bunu
paketin tizerinde yazan dozun onda birine kadar sulandirtyor ve
haftalik sulama sirasinda bitkilerime veriyorum.

Eger bitkiniz solgun ve mutsuz goriiniiyorsa, saksisin degistirerek
onu canlanmaya tesvik edebilirsiniz. Saks: topragi, canl

toprak degildir. icinde onu parcalayan solucanlar yoktur. Saks
degistirdiginizde topragin yapisini da degistirmis olursunuz.
Toprak ne kadar sikisik ise, suyun icinden gegmesi o kadar zorlasir,
bu yiizden de daha az oksijen alir. Bu nedenle de bitkinizin kokleri
daha sagliksiz olur.

Bitkilerin evimizin havasina yaptig1 en biiyiik katki, nemi
artirmalaridir. Kaloriferli evlerin havasindaki nem genelde
diistiktiir. Bitkilerin zihinsel saghga iyi geldigine ve bunun
bagisiklik sistemimiz tizerinde olumlu bir etkisi olduguna dair
gliclii kanitlar da bulunuyor.

Kurdele ¢igegi ve telgraf cicegi, ozellikle dayanikh bitkilerdir.
Sulamay sik sik unutuyorsaniz, kaktiisler sizin i¢in uygun
bitkilerdir. Onlar1 Giines 15181 alan bir pencerenin kenarina
koyun ve unutun. Orkidelerin yapraklari etlidir ve susuz kalmaya
kaktiisler kadar dayanabilirler. Boyunlarim egdiklerinde biraz
sulamamz yeterlidir, tekrar canlarrlar.

BUNLARI
BILELiM!

Bitkilerin ihtiyag
duydugu iki sey var:
Isik ve su.

LuxLight Meter gibi
ticretsizakilli telefon
uygulamalari, evdeki
15181 6lcerek bitkileri
dogru bir sekilde
yerlestirmenize
yardimci olurlar.

Bitkilerinizin
bakiminiihmal mi
ediyorsunuz?
Kurdele gicegive
kaktiisleri deneyin.

ALASTAIR
CULHAM

Alastair, Reading
Universitesinde botanik
yardima dogentidir.

Ogrencilerin evlerinde bitki
yetistirmelerini tesvik eden
@MyGreenStudy projesine

onciiliik yapmaktadir.
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BiLiM iNSANININ

YASAM REHBERI

GILDINIZE NASIL -
BAHMALISINIL

DANISMAN DERMATOLOG DR. BAV
SHERGILL, EN BUYUK ORGANIMIZI
NASIL SAGLIKLI TUTACAGIMIZI

ACIKLIYOR.
DAHAAZ,DAHAIiYI kahverengi lekeleri olan kisiler i¢in mitkemmeldir. BUNLARI
Cogu insan, temel bir temizleyici BILELIM!

ve nemlendiriciden daha fazlasina
ihtiya¢c duymaz. Disari ¢ikiyorsaniz da,
biraz glines kremi siirmeniz yeterlidir.

BAZICILTLERi DESTEKLEMEK
GEREKIR
Egzama ve sedef hastalig: gibi yaklasik
3.000 cilt hastalig1 var. Cildiniz pul
pul, kuru ve kirmiziysa belirli bir
rutini izlemenizi tavsiye ediyoruz.
Nemlendiriciler cildin nemini geri
kazanmasina yardimci olabilir ve kisa
steroid tedavileri iltihabi hafifletebilir.

NEMLENDIRICILER CiLDE SU

VERMEZ
Bu konuda ciddi bir yanlis anlagilma
var aslina bakarsaniz. Nemlendiriciler
sadece koruyucu bir bariyer saglar ve
viicudun, derinin alt kisimlarindan
gelen suyu iist katmanlara transfer
etmesine imkan verir.

PAHALIKREMLER DAHA iYiDiR

DIiYE BIiR SEY YOK
Burada da ilging psikolojik durumlar
s0z konusu. Bazen bir markaya, iyi
bir ambalaja ve havaya fazladan para
odiiyoruz ve bir seyin pahali oldugu
icin daha iyi oldugunu diistiniiyoruz.
Ozel ihtiyaglariniz varsa, daha fazla
para 6demeye deger olabilir. Ornegin,
B3 vitamini iceren urtinler, “melasma”
olarak bilinen ve deride giines goren
bolgelerde sonradan ortaya ¢ikan
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GENCLESTIiRiCi KREMLER FARK YARATABILIR
Hakemli aragtirmalar, retinol ve retinoik asit gibi A
vitamini bazli kimyasallarin ciltte ortaya ¢ikan ince
cizgilerin goriiniimiini iyilestirebilecegini gosteriyor.
Bunlar, kolajen tiretimini artirirlar ve lekeleri yok ederek
cilt tonunun esitlenmesine yardimci olabilirler. Bu
maddeleri iceren kremleri dikkatli kullanmak gereklidir.
Zira asir1 dozlar tahrise neden olabilir.

ERKEK VE KADIN CiLT URUNLERi ARASINDA
HiCBIR FARK YOKTUR
En biiyiik fark, kokulari ve ambalajlaridir... Ben,
kullandigim kremin mavi rengini ¢ok seviyorum, biiytik
ihtimalle markanin iizerimde psikolojik bir tesiri var!

GUNDUZ VE GECE AYRIKREMLER KULLANMAK
SART DEGILDiR
Ancak, Retinol iceren bir krem siirliyorsaniz, retinol
cildi glines 1s181na karsi biraz daha hassas hale
getirebileceginden dolayi, bu kremi gece kullanmak daha
iyi olacaktir.

COKFAZLA ALKOL TUKETMEKTEN KACININ
Viicudunuz susuz kalirsa cildiniz de susuz kalir. Bol bol
su i¢in ve saglikli beslenin. C ve E vitamini iceren gidalar
veya takviyeler, serbest radikallerin zarar vermesini
onleyen antioksidanlar oldugundan genel olarak ¢ok
faydalidir.

NE GIYDiGiNiZE DIKKAT EDIiN
Giinesli yaz giinlerinde saat 11:00 ile 15:00 arasinda
genis kenarli bir sapka takin. Ozellikle saglari seyrelmeye
baslamis erkekler i¢cin bu ¢ok iyi gelir. Saglariniz kafa
derisini koruyabilir ancak saglar seyrelmeye basladiginda
kafa deriniz Giineg’e karg1 hassaslasir.

Cogu insan icin temel
bir temizleyici ve
nemlendirici (ve giines
kremi) yeterlidir.

Pahalidemek, daha
iyi demek degildir.
Ancak belli ihtiyacla-
riniz bulunuyorsa,
satin aldiginiz iirliniin
icindeki bilesenleri
kontrol etmelisiniz.

Cildinizin iyi
goriinmesini
istiyorsaniz saghkh
beslenin, sigara ve
alkol tiiketmekten

kaginin.
DR. BAV
SHERGILL

Bavy, cilt kanseri tedavisinde
uzmanlasmis bir danisman

dermatologdur. ingiliz
Dermatologlar Dernegi
tyesidir.

ILLUSTRASYON: JOE WALDRON



SOI'Ul &

cCevap

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

VOYAGER UZAY ARACINI YOK ETMEK
I iSTERSEK BASARABILIR MiYiz?

Kisa cevap
» Hemen

olmasa da
evet

ta yer alan insan yapimi nesne-
dir. Voyager 2, ise farkl bir yonde
ilerlemektedir ve 2018'den beri yildizlararasi

Voyager 1, 2012'de yildizlararasi
= uzaya giren, Dinya'dan en uzak-

uzaydayer almaktadir. Bunun disinda Voyager
uzay araglarinin ikisinde de kendi kendini yok
etmelerini saglayacak bir digme veya sistem
bulunmuyor. Ancak ikisi de rotalarini degistir-
mek igin roketlerini atesleyebilir ve boylece bir

asteroide dogru intihar gérevine yonlendirile-
bilirler. Ancak bir asteroide ulasmalarini sagla-
yacak mesafeler cok biyUk olacagindan hayli
zaman alacaktir, bu nedenle sondalari yok
etmenin hizli bir yolu olmadigini soyleyebiliriz.
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Araknofobi veya 6rimcek korkusu, | i ] A

genelde top 10 listelerinin basinda g . Kisa cevap » Acik
gelir. Neyse ki cogumuz, érimcekleri i i alan, kapalialan,
¢ok sik gérmek zorunda kalmadan - 100, yilan, yukseklik, vb.

hayatlarimiza devam edebiliyoruz. Kadi ki arak-
nofobi, bilissel davranisgi terapi veya hipnoterapi
ile nispeten kolay bir sekilde tedavi edilebilir. in-
sanlarin hayatina daha ¢ok zarar veren bir fobi
tUri ise agorafobidir. Adi kelimenin tam anlamiy-
la pazar yeri korkusu anlamina gelir. Daha genel
olarak, agik yerlerden ve kalabaliklardan veya
kacmasi zor mekanlardan korkmak anlamina
gelir. Agorafobikler bu korkulari neticesinde pa-
nik atak gegirebilir ve daha sonra baska ataklarin
gergeklesecedinden korkmaya baslayabilir. Bu
onlarin evde kalmalarina ve hayatlarini biyik 61-
¢cUde kisitlamalarina neden olabilir. Yine de teda-
vi mumkindur ve kisi agorafobiyi yenebilir. Diger
yaygin fobiler arasinda ise kapali alanlar (klost-
rofobi), topluluk 6ninde konusma (glossofobi),
yilan (ofidiofobi), yukseklik (akrofobi) ve mik-
rop-pislik (misofobi) korkusu gibi korkular yer alir.

=3 KUSLAR BULUTLARIN ICINDEN UCAR MI?

Cogu kus yerden 150
metreyi asan yuksek-
liklerden daha yukarida
ugmaz ve bu nedenle

hava sisli olmadik¢a bir bulutun

icinde ugmak zorunda kalmaz. An-
cak gégmen kuslar 6.000 metreye
kadar yukselebilir; hatta simdiye
kadar gézlemlenen en yiksek ugus
seviyesinin 8.800 metre ile bir 6ti-
cU kugu (Cygnus cygnus) strisine
ait oldugunu belirtelim. Bu, bulut-
lu bir ginde gokyUzini kaplayan
stratus ve altostratus bulutlari da
dahil olmak Uzere, algcak ve ortair-
tifa bulutlarinin icinde ve Uzerinde
ucgabilecek kadar yUksek bir seviye.

Neyse ki bir bulutunicinden ugmak,

go6ris mesafesini kisaltmasi disinda

yagmurda ugmaktan ¢ok da farkl
degildir.

Kisa cevap »
Evet
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INSANLAR BIR ANDA YOK OLURSA EN

Oncelikle  burada
iki yanls varsayim
bulunuyor.  Birincisi,

insanlk olarak su
anda en dominant hayvan tiri
degiliz. Bu yalnizca kendi ényar-
gili bakis a¢imiza gore dogru olan
bir dusUnce. Ne en kalabalik ne
de dunyanin her yerinde bulunan
bir hayvan tiriyiz ve gezegen
Uzerinde en buUyUk etkiye sa-
hip oldugumuz da sdylenemez.
BUtUn bunlarda gezegenin en
dominant canlisi olma unvani
ise bakterilere gidiyor. Aslinda
yalnizca bakteriler degil, bitki ve
mantarlarin tamami da hayvan-
lar aleminin herhangi bir Uyesin-

den ¢cok daha “"dominant” diyebi-
liriz. ikinci yanilgi ise bir hayvanin
illa da tim gezegeni dize getiren
dominant bir tUr olmasi gerekti-
gidir. DUnya tarihine bakildigin-
da canlilar, bariz kazananlar ve
kaybedenler olmaksizin ¢calkan-
til bir girdap icinde ¢ogalmis ve
cesitlenmistir. Ornedin yagmur
ormanlari veya derin okyanuslar
gibi bolgelerde insanlarin olma-
masi, farkl bir baskin tirin var
oldugu bir ekosistem yaratmadi;
¢Unki doga baskin tire ihtiyag
duymuyor. Yine de her insan ya-
rin gezegeni terk etseydi, dinya
U¢ milyon yil 6nceki Pliyosen ¢a-
gina benzeyecekti. Okyanuslar

Kisa cevap
» Hicbiri

balik stoklarinin toparlandigini
gorecek, karada ise buyik sigir
ve koyun surileri tekrar vahsi
yasamdaki hallerine dénecek-
ti. Belki bir ihtimal diger primat

turlerinden birinde zeka gelisimi
hizlanabilir ve o tir bizim ayak
izlerimizi takip edebilirdi ancak
bunun kaginilmaz oldugunu séy-
lemek hayli gUg.

EVRENDE ILERLERKEN ISIGIN ENERJISINDE
NASIL BiR DEGi$iM MEYDANA GELIR?

Aslinda bir degisim
n meydana  gelmez.

Uzak galaksilerden

gelen 1sik, "kirmiziya
kayma" olarak da bilinen bir fe-
nomen neticesinde daha uzun
bir dalga boyuna sahiptir. Fizige
goére bu durum, isik fotonlarinin
yolculuklarinda enerji kaybettik-
leri anlamina gelmelidir. Ancak
bu, devasa kozmik Oolceklerde
devreye giren tuhaf fizik kuralla-
rini gézden kagirmak anlamina
geliyor. Nitekim evrenimiz, dolayi-
siyla uzay-zaman dokusu, sUrekli
olarak genislemektedir. Bu da
enerjisini degistirmeden birakir-
ken, goérunen dalga boyunu arti-
rarak, kelimenin tam anlamiyla
15191 uzatir. Kozmik genislemenin
yalan oldugunu savunan bazi
kesimlerse, 1sidin enerijisinin, yo-
lundaki par¢aciklarla ¢arpismalar
neticesinde gergekten azaldigini
distndr. Bu "yorgun 1sik” olarak
adlandirilan fikir, teste tabi tutu-

Kisa cevap »
Degisim
olmaz

labilir. Ornegin, 1siga carpan yik-
sek enerijili fotonlar daha siddetli
bir sekilde dagilacagindan, bizden
uzaktaki nesnelerin cok daha bu-
lanik gérinmesi gerekirdi. Fakat
uzak galaksilerin gorintilerine

bakildiginda, onlari keskin bir se-
kilde gorebiliyoruz. Ote yandan,
kozmik genisleme teorisi, uzakta-
ki sUpernova patlamalarinin ya-
kindakilerden daha yavas gorin-
mesi gerektigini tahmin ederken,

yorgun isik teorisi boyle bir zaman
uzamasini ngérmemektedir. Ay-
rica sipernova gozlemleri, kozmik
bir “agir cekim" etkisi varmisgasi-
nayavas gelistiginden, yorgunisik
teorisini bir kez dahayalanliyor.
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BAZIINSANLAR NEDEN DAHA

FAZLATERLER?

Derilerimizdeki ali-
cilar, dis sicakliktaki
degisiklikleri algilar
ve bunu beynin hi-
potalamus bolgesine ileterek
tepki olarak vicudun terleme-
sine neden olur. Fazla kilolu ki-
siler daha kic¢Uk biryizey alani/

hacim oranina sahip olduklarin-  mum sogutma icin, egzersiz o Fﬁziksel
danvicutlarinda dahafazlaisi  yapilmaya baslandiginda, diger oze(ljllkllerden
olayi

tutarlar. Bu nedenle metabolik
sicakliklarini disUrmek onlar

i¢in daha zor olur ve sonucunda
dis ortamdaki sicakliga gore
vicut ici sicakhklar daha yik-
sek kalir. Bu da daha fazla ter-
lemelerine neden olur. Bunun
yanisira fit insanlar da normal-
den daha fazla terler. Bunun
nedeniyse, vicutlarinin opti-

insanlara gére ¢ok daha erken
terlemeye baslamasidir.

Kisa cevap

KEDILER iSTEYEREK Mi

HER GEZEGEN BIR

YOKSA ICGUDUSEL OLARAK EKVATORA SAHIP MIDIR?

MIMIRLAR?

"Pirlama”  olarak  mesini tesvik etmenin bir yolu
da bilinen ve ke-  olarakevrimlesmis olabilecedi-
dilerin genelde  nidUsUnUyor. Soruya dénersek,

kedilerin tam uyku halindeyken
mirildamayi biraktiklarini fark
etmissinizdir. Buradan yola ¢i-
karak mirildamanin, bilingli bir
eylem oldugunu ve dolayisiyla
kedilerin bu sesi bilerek ve is-
teyerek cikardiklarini sdyleye-
biliriz.

sevildikleri zaman
yaptiklari mirlamalara hepi-
miz asinayizdir. Ancak kedilerin
mirlamasinin kesin nedenleri
iyi anlasilmamistir; ¢Unky ke-
diler yaralandiklarinda veya
dogum yaparken de mirlarlar,
bu nedenle mirlama sadece
bir memnuniyet ifadesi degil-
dir. Bazi arastirmacilar, kediler

olduk¢a hareketsiz bir yasam Kisa cevap »
sUrdugu igin, mirlamanin titre- Isteyerek

sim yoluyla kemik ve kas bUy-

Kisa cevap » Evet g

"

Bir gezegenin "ek-
vatoru", yizeyinde
yer alan ve kutup-
larindan esit uzak-

yergekimi etkisiyle bir noktaya
¢Okmesiyle olusur. Gezegen-
ler olusurken, bu c¢okmekte
olan madde, kendi etrafinda

likta bulunan hayali bir gizgidir.
Dénmekte olan herhangi bir
gezegenin, tanim geregdi, ku-
tuplari ve bir ekvatoru olacak-
tir. Gezegenler, yildizlarin etra-
findaki gaz ve toz bulutlarinin

doénmeye baslayarak giderek
hizlanacaktir. Bu da, tUm geze-
genlerin bir donme hareketine,
agisina, kutuplara ve dolayisiyla
ekvatora sahip olacagi anlami-
na gelir.
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soru& cevap

Kisa cevap »
Vicudunisiriga

tepkisinden 6tiru

s | SINEK ISIRIGI NEDEN KASINIR?

Bir sivrisinek cildinizi 1sirdigin-
da, ilk denemede kilcal dama-
ri tutturma olasiigi olduk¢a
dUsUktir; ¢UnkU damarlariniz
cildinizin sadece yizde besin-
de yer alir. Bu yUzden sivrisinek,
derinin altinda kilcal damari
ararken hortumunu ileri geri go-
turerek deri altinda ekstra hasar

yaratir. Ayni zamanda da, kan
pthtilarinin hortumunu tikama-
sini 6nlemek i¢in vicudunuza
antikoagUlan bir protein enjekte
eder. Bu nedenle bagisiklik siste-
miniz bolgeye kan akisini artirip
¢ok sayida da beyaz kan hicresi
gondererek tepki verir ve kasinti-
I bir sislik olusturur.

SOGUK KOMPRES BAS AGRISINA NEDEN

IYI GELIR?

SinUs kaynakli bas agrisina, sinis
zarlarinin mukus akisini bloke
etmesi neden olur. Kafanizin
etrafindaki kani sogutmak, bey-
ninizdeki hipotalamusa, viicut
sicakhiginizin ¢ok disik oldugunu
ve bu nedenle kanin, kafadan
hayatiorganlarayonlendirilmesi
gerektiginiisaret eder. Budurum
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Kisa cevap » SinUs
sisligini azalttigiicin

da sinUslerin sisligini azaltir. An-
cakenyaygin bas agrisi tird, ge-
rilim tipi bas agrilaridir ve bu tip
bas agrilarinda soguk kompres
yapmanin herhangi bir yararini
hissediyorsaniz, muhtemelen
tek nedeni bu uygulamanin stres
seviyenizi dUsUren yatistirici bir
etkiye sahip olmasidir.
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