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Editoriin notu

Daha 6nce Ulkemize

BiR CiHAZ YADA gelen ve 2018 Nisan
UZANTI DEGIL; YENI sayimizda réportaj
_B,l.R,ORGR_N ' yaptigimiz Neil

AN IEM SATESINLIC Harbisson, dergimize
ilgin¢ aciklamalarda
bulunmustu.

Renklerin sesini b
duymak _ ot

Viicuttaki bazi boliimlerin mekanik tasarimlarla desteklenmesi ya da ta-
mamen degistirilmesi bilimkurgu filmlerinde sik¢a karsimiza ¢ikan bir
temadir. Sahip oldugumuz tiim teknolojik imkanlara ragmen heniiz film-
lerdeki kadar mitkemmel protezler iiretemiyoruz. Fakat bu protezlerin
en biiyiik problemi olan kontrol konusunun ¢oziilmesine dair ¢ok 6nemli

adimlar atildi. Kullanacak kisinin, cesitli egzersizlerle egitildikten sonra

DOgCI, gezegenimizin akil bu protezlere zihinsel olarak komut vermesi saglanabiliyor. Aslina ba-
almaz manzaralarini nasil karsaniz zihinsel olarak kontrol edilebilen uzuvlara protez degil biyonik
ya ratti? deniyor. Biyonik uzuvlar gelismis yapilar1 sayesinde sadece mekanik ye-

tenekler degil hissedebilme ozellikleri de sunabiliyor. Fakat yapay uzuv-
larin fiyatlarinin 10.000-100.000 dolar arasinda oldugunu belirtmekte
fayda var. Fiyatlar gittik¢e diisiiyor olsa da bu diistis beklendigi kadar hiz-
11 degil ve ihtiyag sahibi pek ¢ok kisi i¢in biyonik bir uzva erigmek ¢ok zor.

Her ne kadar biyonik uzuvlar genellikle engellilerin hayatini kolay-
lagtirmak i¢in tasarlansa da bazi kisiler “insaniistii” 6zellikler edinmek
i¢in bu uzuvlari kullanmak isteyebiliyor. Neil Harbisson gibi bir kisim in-
sansa bu iki grubun arasinda bir yerlerde. Daha once iilkemize gelen ve
Popular Science Tiirkiye olarak roportaj yaptigimiz Neil, dogustan renk
korii ve bu dezavantajini renkleri isitmesini saglayan bir implantla gider-
meyi segmis. Bu ay son donemde adindan sik¢a soz edilen transhiima-
nizm ¢ergevesinde ilging bir yazimiz var. Bu alandaki en yeni gelismeleri,

gercek diinya ornekleriyle okuyabileceginiz bu yazi, yakin gelecege dair

Astronomlar yeni ve gok ipuglanyla dolu.

sasirtici bir fenomenle
karsi karsiya. SAHIN EKSIOGLU
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M Ze Instant Smart 1080p
Tasinabilir LED Projeksiyon Cihazi

USB Type-C baglantisiyla telefonunuzu veya diger mobil cihazlarinizi sarj edebilir ve ayni zamanda
bu cihazlardaki iceriklerinizi ktglik mekanlarda da kolayca yansitabilirsiniz. Dilerseniz tek kablo Gzerinden
FaceTime gorusmesi yapabilir ya da Nintendo® Switch ile istediginiz oyunun keyfine varabilirsiniz.
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Buradaki uyulamalar tanm amaghdir we Oriine anceden kurulu olarak gelmez. Uygulamalar
wi bunlarin teari markalan veya logolan ilgdl sehiplere airtr ve ViewSonio ile ilighilesd yoktur
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Megapiliseller

HAZIRLAYAN TAN BODUR
FOTOGRAF NASA, JPL-CALTECH, MSSS

MARS'IN
BULUTLARI

Curiosity aracindaki tepe
kamerasindan 19 Mart 2021
tarihinde ginbatimindan hemen
sonra ¢ekilen bu fotograf, Mercou
Dagi ardinda parildayan bulutlari
gosteriyor. Yuksek irtifadaki bu
bulutlar donmus karbondioksit ve
kuru buz kristallerinden olusuyor.
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Megapiliseller

HAZIRLAYAN TAN BODUR
FOTOGRAF SHUTTERSTOCK

SALMA
GAGALI
TUKAN

Meksika'nin glneyinde
Guatemala ve Belize'den
baslayip GUney
Amerika'da Kolombiya'ya
kadar olan bélgede kuguk
surUler halinde yasayan
Ramphastos sulfuratus,
gobgsundeki sari renkten
dolay! Kukirt Géguslu
Tukan olarak da bilinir

ve dUnyanin en renkli
kuslarindan biridir. Son
derece sosyal bir kustur.
6-8 kisilik gruplar halinde
agag¢ kovuklarinda yasar
ve birbirlerine gagalariyla
meyve atip tutarak adeta
top oynarlar.
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LUSACA

TAKANORI TAKEBE

MEMELILERDE ALTERNATIF SOLUNUM

Dr. Takanori Takebe liderligindeki
bir ekip, ¢carpici bir kesif yapa-
rak domuzlarin ve kemirgenlerin
popolarindan da solunum yapa-
bileceklerini ortaya ¢ikardi. Bazi
sucul canlilarin dUsUk oksijen
seviyelerine uyum saglamak
amaciyla solungag ve akciger
disinda bagirsaklar yardimiyla da
solunum yapabildigi bilinse de bu
durumun memelilerde de mUmkin
olup olmadigi tartisma konusuy-
du. Med dergisinde yayimlanan
bu yeni makalede, direkt olarak

MARSIKLIMI
BILMECESINECOZUM

FaA o

oksijen gazinin veya oksijen gazi
iceren bir sivinin rektum yoluyla
verilmesinin ardindan, solunum
yetmezligi yasamakta olan domuz
ve kemirgenlerin daha uzun sire
hayatta tutulabildigi belirtildi.
islemin bagirsak mukozasina zarar
vermeden gergeklestirilebilmesi
icin gelistirmelerin de yapildigi ve
tedavinin su an igin zor gozikse de
yakin bir zamanda 6zellikle
COVID-19'a bagli solunum yet-
mezligi yasayan insanlar Uzerinde
de uygulanabilecegi ifade ediliyor.

el

YENIi BiR BOYNUZLU
DINOZOR KESFi

PalZ dergisinde yayimlanan bir
makalede bilim insanlari, yeni bir
boynuzlu dinozor tiri kesfettiklerini
duyurdu. 82 milyon yil 6nce yasadigi
dUsinilen tir, ayni zamanda bilinen

en biyUk boynuzlu dinozor tirlerinden
olan Triceratopslarin da atasi olarak
gorultyor. Triceratopslarin @ metrelik
boyunun aksine dort buguk metre

boya sahip olan bu tirdn, ¢alismalarda
tUm kemikleri bulunamamis olsa da

alt ¢ene, arka ayaklar, kaburgalar ve
pelvise ait kemikleri kesfedilmis. Dahil
oldugu gruptaki diger turler arasinda
kesfedilmis en eski tir olmasi nedeniyle,
bu kesfin dinozorlarin evrimine dair
onemli sonuglar sunabilecedi belirtiliyor.

10 POPULAR SCIENCE
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LISACA

ERKEN KALKMANIN DEPRESYONA ETKISI

840 bin kisi Uzerinde yapilan azaltmada etkili oldugunu

genetik temelli yeni bir
arastirma, bir saat daha
erken kalkmanin majér
depresyon riskini yizde
23 oraninda azalttigini
ortaya koydu. Uykuya

yatma ve uykudan uyanma
zamanlarinin depresyonla

iliskili olabileceginin
bir sUredir g6z 6ninde
bulunduruldugunu

belirten uzmanlar, bu yeni
arastirmada 300'den fazla

genetik varyant Uzerinde

gozlemler yapmis ve erken

gormusti. Ornedin gece
1'de yatip 9'da uyanmak

yerine, gece 12'de yatip 8'de
uyanmak, depresyon riskini

dUsUk tutmasi agisindan
daha faydali. JAMA
Psychiatry dergisinde MIT

arastirmacilar tarafindan
yayimlanan makale,
uykuya yatip kalkma

calisma olarak 6ne koyan
ilk arastirmalardan biri

uyanmanin depresyon riskini olmasiyla 6ne gikiyor.

DERIN BEYNI KONTROL ETMEK

Brain Stimulation dergisinde
yayimlanan bir makalede
bilim insanlari, herhangi bir
cerrahi cihaz implantasyonu
olmadan beyindeki belirli
noron trlerini agip kapatabi-
len bir teknik gelistirdiklerini
duyurdu. Ekip, bu yeni teknik
sayesinde motor hareketleri-
ni ultrason yardimiyla yUksek
bir hassaslikla kontrol etmeyi
basardigini belirtiyor. Daha
once Parkinson ve epilepsi
gibi hastaliklarda derin beyin
stimUlasyonu gergeklestiri-
lebilse de, bu tedavi yontemi

_-1‘“ "I
o !

bir cihaz implantasyonu
gerektiriyordu. Bu yeni teknik
ise vicuda aktarilan iyon
kanallarini vicut isisindan
birka¢ derece daha yUksek
bir sicaklik dalgasiyla aktive
ederek noronlari kontrol ede-
bildigi i¢cin, herhangi bir cihaz
implantasyonu gerektirme-
mesiyle 6ne ¢ikiyor. Aras-
tirmacilar, heniz yalnizca
fareler Uzerinde denenmis
yeni teknigin, hemen olmasa
da orta vadede insanlarda
kullanimina baslanabilecegi-
ni disiniyor.

B

ve Harvard Universitesinden

zamanlarinin mental saglik
Uzerindeki etkilerini bilimsel

BAKTERILER VE BEBEKLERDE

KORKUYA TEPKI

Bazi bebeklerin korkuya
diger bebeklere kiyasla
daha fazla tepki verdigi
biliniyor. Rebecca Knick-
meyer liderligindeki bir
grup bilim insanina gore
bu durumun nedeni,
bebeklerin bagirsak mik-
robiyomunda yer alan ve
amigdalanin gelisiminde
de rol oynadigi disini-
len bakteriler. Korkuya
tepkilerin ¢cocuk gelisimin-
de temel konulardan biri
oldugunu soyleyen uz-
manlar, bebeklerin boylece
tehlikelere karsi hayatta
kalma sanslarini artirdik-
larini belirtiyor. Fakat kor-
kuya karsi cok duyarli olan
bebeklerin yasamlarinin
ilerlereyen donemlerinde
anksiyete, korkuya karsi
¢ok tepkisiz olan bebekle-
rin ise antisosyal davra-

nislar sergileme ihtimalleri
bulunuyor. Erken yaslarda
bagirsak mikrobiyomuna
yapilacak midahalelerle
bu tepkilerin dengelenme-
si, bebeklerin ileriki yasla-
rinda zihinsel a¢idan daha
saglikl bireyler olabilmele-
rinin 6nd agilabilir. Bu yeni
arastirma, badirsaklarda
yer alan bakterilerin ve
diger mikroorganizmala-
rin, mental saglikla iliskili
olduguna dair arastirma-
lara yeni bir boyut katiyor.
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LRISACA

DOGAYA 4600 YILLIK

INSANEZIYETI

insanlik olarak Dinya'ya
zarar verdigimiz konusun-
da hemfikir sayilabiliriz.
Science dergisinde yayimla-
nan bir makale, Dinya'nin
son 18 bin yilina i1sik tutarak
insanlarin ne zamandan
beri Dinya'yi sona dogru
sUrUklemeye basladigini
ortaya cikardi.

Polen fosilleri kullanilarak
yapilan arastirmaya gére
insanlar son 4600 yildir
gezegene zarar vermeye

baslamis durumda. Her
ne kadar tarimin ge¢misi
12-23.000 yil kadar geriye
gidiyor olsa da bu tarih,
insanligin yaygin anlamda
tarim yapmaya basladigi
zamanlarla értismesiyle
dikkat ¢ekiyor.
GUnimuzde ise bu zarar
verme, plastik kullanimi
ve kimyasallarin dogaya
salinimiyla birlikte farkh
bir boyuta tasinarak iyice
hizlanmis durumda

JOHN WILLIAMS

KOPEKBALIKLARININ
GIZEMLI YOK OLUSU

Science dergisinde yayimlanan bir arastirma, ta-
rihteki en bUyUk képekbaligi yok olusunun bu tirin
yaklasik %90'ini ortadan kaldirdigini ortaya koydu.
Bilim insanlari 19 milyon yil dnce gergeklesen bu
toplu 6lum vakasinda, o donemde yasayan ko-
pekbaliklarinin soyunun tikenme tehlikesiyle karsi
karsia kaldigini belirtiyor. Simdikine kiyasla okya-
nuslarda on kat daha fazla képekbaliginin yasadigi
dénemde, acik denizlerde yasayan képekbaliklari-
nin, kiyi seritlerinde yasayanlara kiyasla daha fazla
kayip verdigi gzlemlenmis. ilging olansa o dénem-
de herhangi bir iklimsel veya ¢evresel felaketin
yasanmamis olmasi. Arastirmaya ait bulgularin,
gUinUmizde kopekbaliklarinin sayilarinin azalmasi
konusunda da fikir verebilecegdi dUsunUluyor.

EN YUKSEK COZUNURLUKLU
ATOM FOTOGRAFI

Cornell Universitesinden bir
grup bilim insani, atomlarin
bu zamana kadarki en yUksek
¢6zUnUrlige sahip fotogra-
fini gekmeyi basardi. Scien-
ce'ta yayimlanan makalede,
praseodimyum ortoskandat
kristalindeki atomlarin 100

LEAH RUBIN

milyon kere yakinlastiriimasiyla elde edilen gérintisu yer

aliyor. Elektron pikografisi adli teknikle elde edilen g6-

rintide atomlar parlak noktalar olarak géze ¢arparken,

onlarin etrafindaki daha az parlak alanlar ise atomlarin

titresimi sonucu olusuyor. Arastirmacilara gore fiziksel si-
nirlari zorlayan bu ¢ekimden daha net bir gorinti etmek

icin ortamdaki sicakhidi mutlak sifira yaklastirmak veya

daha yUksek kare hizina bir mikroskoba ihtiya¢ duyuluyor.
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Tapo ile Hayati Renklendir

Tapo L530E akilllampultn 16 milyon renk tonu secenegiyle, parlaklik, isik sicakligi ve renkleri
Ozellestirerek gunluk faaliyetlere uygun senaryolari kolaylikla hazirlayin.
Guvenilir ag cihazlarn ve aksesuarlarinin kiresel saglayicisi olan TP-Link'in akilli ev ¢ozUmleri
markasl olan Tapo ile 'akilll yasam' tarzina gecin. Tek bir uygulama ile akilli telefonlardan,
her yerden tum Tapo modellerini kontrol edin, hayati renklendirin, kolaylastirin...

Tapo L530
Cok Renkli Akilli
Wi-Fi Ampul
Cok Renkli
Kisilabilir
Program ve Zamanlayici
Sesli Kontrol
Uzakta Modu

Uzaktan Kontrol

f
s 9

"w..\___________. .

Tapo P100

Mini Akilli

Wi-Fi Prizi
Uzaktan Kontrol
Zamanlayici
Uzakta Modu
Sesli Kontrol
Kompakt Tasarim

Kolay Kurulum ve Kullanim

P ¢

e

Tapo C200

Dikey ve Yatay Hareket

Ev Glivenligi Wi-Fi Kamera
1080p Kristal Netliginde Goruntu
Dikey ve Yatay Hareket
1080p Kristal Netliginde Goruntu
iki Yonlii Ses
Gece Gorisu

Ses ve Isik Alarmi



LISACA

GORME ENGELLI KISIYE ALG TEDAVISI

Nature dergisinde
yayimlanan bir makalede
bilim insanlari, 40 yildir
gorme engelli olan

bir kisiye, alg proteini
yardimiyla gérme
yetisini kismen de olsa
tekrar kazandirdiklarini
duyurdu. ilk defa alglerde
gozlemlenen ve 1siga
karsi duyarli olan bir

tUr protein kullanilarak
katilimcinin g6zinin
arka kisminda yer alan

hicreleri kontrol eden
ekip, kisinin nesneleri
tutabilecek ve yaya
gegcitlerinden gecebilecek
kadar gérme yetisini

geri kazandigini belirtti.
Simdilik tedavi sinirli bir
gorme yetisi kazandirsa
da optogenetik tedavi
alaninda daha 6nemli
gelismelerin 6nind
acabilecek olmasi
nedeniyle olduk¢a 6nemli
olarak nitelendiriliyor.

24 BIN YIL SONRA HAYATA DONDURULEN CANLI

Current Biology dergisinde yayimlanan
bir arastirmada, ¢ok hicreli bir canli olan
bdelloid rotiferin 24 bin yil donmus vazi-
yette kaldiktan sonra hayata déndirdl-
diugl agiklandi. Radyoaktif direnci gok
yUksek olan, yuksek asiditeye dayana-
bilen, dUsUk oksijen ve disik su bulunan
ortamlarda bile hayatta kalabilen bu
tUr Uzerinde daha 6nce yapilan deneyler,
on yil kadar donmus vaziyette hayata

tutunabildigini gosteriyordu. Fakat bu
yeni arastirmada, Sibirya'dan elde edilen
ornekteki canlinin 24 bin yildir donmus
olarak hayatta kaldig gozlemlenmis.
Kriptobiyoz yontemiyle hayata déndiri-
len canli, daha sonra Gremeye de devam
etmis. Arastirmacilar, sonuglari daha iyi
anlamlandirabilmek igin ayni bolgedeki
farkl bdelloid rotifer érneklerini arastir-
maya devam ediyor.

KAYA KEMIREN DEMIR DISLi YUMUSAKCA

————

PPN

NI

Bilim insanlari ilging bir
kesfe imza atarak, bir yu-
musakca tird olan kiton-
larin dislerinde santabar-
barait adli nadir bir demir
mineraline rastladi. Daha
once sadece kayaliklarda
rastlanan bu mineralin,
yumusakganin dislerinde
de yer aliyor olmasi bilim
insanlarini sasirtmis
durumda. Dislerinin ¢ok
sert olmasiyla OnlU olan
ve algleri styirmak igin
kayaliklari ¢cigneyebilen

kitonlarin dislerinde yer
alan bu mineralin yUksek
bir su konsantrasyonuna
sahip oldudu, bu nedenle
dUsuk yogunluga sahip
gUglU bir yapida oldugu
ve béylece agirhdi fazla
artirmadan disleri gU¢lU
tuttugu disindliyor.
Arastirmacilar, bu kesif-
ten yola ¢ikarak U¢ bo-
yutlu yazicilar yardimiyla
ultra gU¢lU ve dayanikh
olan materyaller Uretile-
bilecegini disUnuyor.
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EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Aygitlar

SARJ SORUNU YOK

Akilli saatlerin nemli bir problemi var:
YUksek pil tuketimi. Telefonlarimizi
neredeyse her giin sarj ediyoruz ama bu
dongulye saatlerimizi de eklemeyi bazen
unutmamiz bizi yari yolda birakabiliyor.
Amazfit'in T-Rex Pro modeli, bu konuda
sasirtici derecede yiksek bir perfor-
mansa sahip: 18 gin! Saat, kandaki
oksijen doygunlugu 6l¢UmU yapabiliyor.
Ayrica dortli kiresel navigasyon uydu
sistemine, barometrik altimetreye ve
daima acik 1,3 inclik AMOLED ekrana
sahip. Saatteki biyoizleme optik sensor
glnin 24 saati hassas bir sekilde kalp
atis hizinizi izliyor ve kalp atis hizinizda
anormallik olursa uyari veriyor. Ayrica

kisisel saglik degerlendirme sistemi ara-
ciigiyla antrenmanlarinizdan, kalp atis
hizinizdan ve izlenen diger verilerinizden
toplanan tim verileri alarak size 6zel
sagdlik degerlendirme puaninizi belirliyor.
Amazfit'in T-Rex Pro'daki SomnusCare
uyku kalitesi izleme 6zelligi ise hafif, de-
rin ve REM gibi farkl uyku asamalarini
taniyor, gundUz uykularini tespit ediyor -
ve uyku sirasinda yasanacak olasi solu-
num sorunlarini takibe aliyor.

10 ATM su basincina dayanikli olan
saat, sekiz spor modunu otomatik
olarak taniyor ve ilgili tim verileri kay-
dediyor.

Fiyat: 1699 TL

TUM EVINIZ2i SARACAK TEK AG

Wi-Fi, en yaygin iletisim araclarindan
biri haline geldi dersek yanlis olmaz.
Evimizin her kosesinde kararli bir kab-
losuz baglanti saglamaksa bazen ol-
dukca zor olabilir. Dahasi standart bir
menzil genisletici, evde sabit degilseniz
problemizini ¢cozmuyor. Zira salondaki
kablosuz modemin etki alanindan
¢iktiginizda yatak odasindaki menzil
genisleticiyi otomatik olarak baglan-
mazsiniz ve her seferinde bu baglantiy
elle yapmak can sikicidir. Bu probleme
karsi Uretilen Mesh sistemler basarili
¢6zUmler olsalar da biUtcesi dar kulla-
nicilar Tp-Link'in OneMesh sistemini
daha cazip bulabilir. OneMesh sistemi

ile bu 6zelligi destekleyen cihazlar evde
tek bir kablosuz yayin altinda birlesiyor
ve ornegin tabletinizle evde kapsama
alanindan ¢ikmadan dolasabiliyorsu-
nuz. TP-Link RE505X tam da bdyle bir
menzil genisletici. OneMesh destekli
bir modeminiz ya da yoénlendiriciniz
varsa bu cihazla ¢ok genis bir alani tek
bir yayinin kapsama alani altina ala-
biliyorsunuz. Dogrudan prize takilan
cihaz, en yeni standart olan Wi-Fi 6
destegi, Gigabit Ethernet 6zelliklerine
ek olarak Tether uygulamasiyla akilli
cihazinizdan kolayca kurulabilmesiyle
de dikkat ¢ekiyor.

Fiyat: 699 TL

KOCAMAN KASALARIN MODQSI GEC.TI

Eskiden kasalar igin yaygin kani" Ne
kadar bUyuk, o kadar iyi" iken bu genel
kural yavas yavas degisti.

Ideal bir oyuncu kasasinin iginde etkili bir
hava dolasimi olmasi yeterli. Ozellikle
gUncel sistemlerin CPU icin hepsi bir
arada su sogutma Urinleri kullandigi da
dikkate alinirsa o devasa kule kasalar
yerine Midi-ATX uyumlu kasalar daha
ergonomik. Eger 3B oyunlarda perfor-
mansli olan fakat masanizin Gzerinde
fazla yer kaplamayacak bir PC istiyor-
saniz Mini-ITX bigimi tam size gore. Bu
formdaki anakartlara her kasa uyum
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gosterdlgl icin dildiginiz kasayi segmekte
6zgUrsuniuz. Fakat harici ekran karti kul-
lanacaksaniz kasa iginde yeterli bosluk
olmasina dikkat edin. Asus ROG Strix
B550- Gaming, firmanin "Oyuncu Cum-
huriyeti” etiketini gururla tasiyan ve 3.
nesil AMD Ryzen islemcileri destekleyen
basarili bir modeli. 2 adet bellek yuvasina
sahip olan anakartta hem 6nde hem de
arkada M.2 SSD yuvasi bulunmasi hosu-
muza gitti. Dahili Wi-Fi 6, Bluetooth 51,
32 bit-192 bit'lik ses donanimi ve sistem
performansini elle ya da otomatik olarak
artirmanizi saglayacak gelismis yazilim

L -

]J wi:..,_ " L

ROG STRIX

B S0~ GRrMIMNG

g ‘:C' -
¥ = R
ozellikleri (hem Bios'ta hem Windows
altinda), Grinin kalitesini ortaya koyan
ozelliklerden sadece bazilari.

Fiyat: 2500 TL
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- Mars

YUzeyinin renginden dolayi “Kizil Gezegen" olarak
adlandirilan Mars, Dinya'dan ¢iplak gézle
gorulebiliyor. Gece gokyiUzinde kirmizi bir yildiz seklinde
gordigumiz Mars, Gines'e en uzak kayalik gezegendir.
Kosullarinin bir 6l¢ide DUnya'ya benzemesi, bilim
insanlarini Mars'ta yasamin var olabilecegine inanmaya
yo6nlendirdi. Mars'a bir¢ok uzay gérevi gergeklestirildi ve
gezegende sivi halde su oldugu dogrulandi.

OZELLIKLER b

Mars'in kati kayadan
meydana gelen ince

bir kabugu bulunuyor.
Gezegenin ylUzeyi demiroksit
yani pas ile kaplt.

Gezegen
sembol’

Gines'e ortalama

uvzakhgi milyon km

Ekvator

ATMOSFER
Temelde karbondioksitten
olusuyor, ¢ok ince ve biraz

UYDULAR yogun.

Gines

SuU

Mars'ta su
oldugunun
kesfedilmesi,
bilim insanlarina
gezegende yasamin
var olabilecegine
inandirdi.

Mars'in iki uydusu
\_, var: Phobos ve

Deimos. ikisinin

de sekli diizensiz

ve ikisinin de ——
Uzerinde kraterler

bulunuyor. PHOBOS

DEIMOS

Mars'in Giines
g¢evresindeki bir turunun
tamamladig: siire.
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. Erimis kayadan
meydana
geliyor.

GEKIiRDEK
Kati ¢cekirdegin
demirden
olustuna
inanihyor.
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Mars'a génderilen Mars yUzeyineinen *- ODYSSEY, OPPORTUNITY, 'gi‘;g_::A'SANCE

ilk gérevdi. ilk uzay araglari. . -2901'dt:3 I\{Iqrs'a N!ars yii.zeyinde Mars y6'riingesinden
Mars'ta yasam oy gondgrlldl, 2010'a birkag kilometre Mars yiizeyinin detayl
izlerini aradilar. kadar Mars ilerlediler. incelemesini yapiyor.
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Olympus Mons
22.000 m

Everest
8.848 m

'

OLYMPUS MONS

Guines Sistemi'ndeki en
buyUk volkan olan 25
kilometrelik Olympus Mons,
erest Dagi'ndan U¢ kat
1a yUksektir.

DREVI
ilgi gok bUyuk. 1965'ten beri
arini geken ve yUzeyine inip
bilgiler arayan bir¢ok uzay gérevi
gerceklestirildi ve yeni gérevler de
planlaniyor.

yériingesinde galisti.

- .
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iNCELEME

MIKROPLASTIKLER: BIZE ZARAR
VERIYORLAR MP BU KONUDA YAPABILECEGIMIZ

BIR SEY VAR MP

KUg¢ik plastik pargalar, insanlarin yasamadigi bélgeler de dahil olmak Uzere,
Dinya’'nin her yerinde karsimiza ¢ikiyor. Cevresel toksikoloji Uzerine galismalar
yuruten Dr. Stephanie Wright, plastiklerin tehlikelerini agikliyor.
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"Bir kilogram ¢amasir yikandiginda 1,5 milyon mikrofiber
salinabiliyor. Bir pet siseyi agarken veya bir ambalaiji
yirtarken bile binlerce mikroplastik par¢asinin ortaya

¢itkmasina neden oluyoruz."”

MAX LIBOIRON, PUBLIC LABS

MIKROPLASTIK NEDIR?

Plastik; petrol ve dogal gazdan veya yenilenebilir orga-
nik maddelerden tretilen kati bir sentetik malzemedir.
Beton ve ¢elikten sonra en ¢ok kullanilan {i¢lincii mal-
zemedir ve tip, ingaat, ambalaj sanayi, elektronik ve
tagimacilik gibi bir¢ok farkl: sektorde ¢ok onemli kul-
lanim alanlarina sahiptir. Mikroplastikler, mikroskobik
boyutta plastik dokiintii par¢alaridir. Kabul edilen tani-
ma gore; yarim santimetreye kadar (¢ciplak gozle gorii-
lebilecek kadar biiyiik) plastik parcaciklar: mikroplastik
olarak adlandiriliyor fakat ¢cogu ancak mikroskop ile go-
rllebilecek kadar kiigiikttir.

MIKROPLASTIKLER NEREDEN GELIYOR?
Pek ¢ok farkli yerden geliyorlar. Glinese birakilan ¢op-
lerdeki plastikler zamanla zayifliyarak parcalaniyor ve
mikroplastikler ortaya ¢ikiyor. Buna ek olarak plastik
malzemenin kullanimi sirasinda eskimesi ve parcalan-
mast sirasinda da olusuyorlar. Plastiklerin ¢ok genis bir
kullanim alani ve formu oldugundan dolay: mikroplas-
tikler de ¢ok cesitli tiir ve sekillerde ortaya ¢ikabiliyor.
Aslinda, bir kilogram ¢amagir yikandiginda 1,5 milyon
mikrofiber (bir mikroplastik tiirii) salinabiliyor. Bir pet
siseyi acarken veya bir ambalaji yirtarken bile binlerce
mikroplastik parcasinin ortaya ¢ikmasina neden oluyo-
ruz.

Mikroplastikler insan miidahalesi veya dogal stirecler
yoluyla dogada hareket ediyor. Ornegin, camasgir yika-
ma sirasinda giysilerden dokiilen mikroplastikler atik su
ile yola ¢ikiyor ve yaklasik ylizde 72-94’1 aritma atik su
aritma tesislerinde yakalanabiliyor. Aritma tesislerinde
toplanan ¢amur daha sonra giibre olarak topraga veri-
liyor. Riizgér, kuru toprakta bulunan mikroplastikleri
ucuruyor ve uzaklara tasiyor. Ayni sey yollari, sehirleri,
okyanus yiizeyini kirleten mikroplastikler i¢in de geger-
li. Mikroplastiklerin kaynaginin ve Diinya’daki ortam-
lar arasindaki yolculugunun karmasikligi, onlar1 bilim
insanlar1 ve ¢evre yoneticileri i¢in tizerinde ¢aligilmasi
son derece zor bir problem haline getiriyor.

MiKROPLASTIKLER NE KADAR YAYGIN?

Son birka¢ on yilda, mikroplastik kirlenmesinin ne ka-
dar biiytdiiginiin kanitlar acgike¢a goriilmeye baglandi.
Okyanus ylizeyinde ylizen 15 ile 51 trilyon mikroplas-
tik parcast olduguna dair yapilan tahminlere paralel
olarak ilk baglarda sadece denizlerde olan bir problem
olarak algilaniyordu ancak bilim insanlari son zaman-
larda mikroplastiklerin nehirleri, topragi ve havay: da

kirletmekte oldugunu tespit ettiler. Mikroplastikler
Diinya’nin en uzak bolgelerine, ekvatora, kutuplara,
okyanusun tabanina ve Everest dagina bile erigmis
durumda.

INSANLAR MiKROPLASTIKLERI YUTUYOR
MU? PEKi NE KADAR YUTUYORUZ?

Kisa yanit: Evet. insan digkilarinda bulunan mikrop-
lastik parcaciklart bunu kanitliyor. Mikroplastikler
yiyecek ve iceceklerde de bulunuyor, en fazla olarak
da sise suyu ve musluk suyunda, kabuklu deniz tiriin-
leri ve tuzda goriiliiyorlar. Evlerin i¢indeki tozlarda
da yer aliyorlar ve dogal olarak yiyecek ve icecekle-
rimize bulagma ihtimalleri bulunuyor. $u andaki tah-
minler, mikroplastik yutma hizimizin yilda §2.000
ila milyarlarca parcacik arasinda degistigi yoniinde.
Ancak ¢ogu aragtirmacinin odaklandigi besin grupla-
r1, ortalama bir yetigkinin beslenmesinde ¢ok az yer
tutan 0geler. Tahillar gibi, bol miktarda tlikettigimiz
ancak tizerlerinde herhangi bir arastirma yapilmamis
besin tiirleri bulunuyor. Bu ylizden ne kadar mikrop-
lastik yutmakta oldugumuza dair net bir tahmin orta-
ya koymak miimkiin degil.

MiKROPLASTIKLER ZARARLI MI?

Hentiz yeni bir konu oldugu ve yeterli kanit bulunma-
dig1 i¢in bu soruyu net bir sekilde yanitlamak miim-
kiin degil. Diger parcaciklar gibi, mikroplastiklerin

Mikroplastik parcaciklar cok
kiigliktiir ve bazilari yalnizca
mikroskopla goriilebilir.
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Bagirsaklarinda mikroplastik bulunan bir levrek larvasi.
Vancouver Island Universitesi profesérii Sarah Dudas,
mikroplastiklerin etkilerinin hala tam olarak anlagiimadigini
fakat bunlarin baliklarin iireme yetenekleri iizerinde etkileri
olduguna inanildigini sylilyor.

de zararli oldugunu sdyleyebiliriz, ancak mikrop-
lastiklerin dogasinin diger pargaciklardan ¢ok fark-
I1 olmasi, emin olamamamiza neden oluyor. Yiik-
sek seviyelerde polistiren boncuk yutan si¢anlarda
ve farelerde iireme sistemini etkilendigini gosteren
bazi deneysel kanitlar varsa da buna neyin sebep
oldugu ve bunun gercek hayattaki mikroplastik
pargacik yutumu ile ne kadar alakal: oldugu bilin-
miyor. En kiiglik parcaciklarin en fazla zarara yol
acgma potansiyeli bulunuyor fakat bunlar1 6l¢gmek
ve nereden geldiklerini anlamak ¢ok zor.

MIKROPLASTIKLERLE DAHA AZ
KARSILASMAK iCiN NE YAPABILIRiZ?
Her ne kadar mikroplastiklerin zarar verip verme-
digine dair tartigmalar siiriiyor olsa da, onlardan
uzak durmak yerinde bir davranis olacaktir. Filtre-
lenmis musluk suyu i¢mek ve plastik tiriinler yerine
dogal iirtinleri se¢gmek hem kendimiz hem de ¢ev-
remiz agisindan mikroplastik problemini azaltma-
ya yardimci olabilir.

Diinya’da herkesin mikroplastiklerden kaginma-
st ve dogaya saliniminin azaltilmasi i¢in kiiresel
capta bir ¢aba gerekiyor. Bu ¢abaya bireysel olarak
katkida bulunmak i¢in market aligverislerinde po-
set kullanmaktan vaz gecebilir, giysilerinizi daha
az yikayabilir ve yikama torbasi kullanarak mikrop-
lastiklerin atik su sistemine kagmasini engelleyebi-
lirsiniz. Atacaginiz her adimin insanlik ve gezegen
i¢in iyi olacagini aklinizdan ¢ikarmayin.
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VKi: KUSURLARI
OLDUGUNU BILDIGIMIZ
HALDE NEDEN
KULLANIYORUZ?

Yeni bir calisma, Viicut Kitle indeksinin (BMI-Body

Mass Index) kullanimindan vazgecilmesi gerektigini

one siiriiyor. Peki, saghkli bir kiloya sahip

oldugumuzu belirleyecek baska bir yontem var mi?

elevizyondaki saglik programlarinda sik sik

obezitenin ¢agimizin en biiyiik hastalig: ol-

dugunu duyuyoruz. Toplumun neredeyse

yiizde 60’1 kilolu veya obez. Peki bu yiizde

60 rakamu nereden ¢ikiyor, nasil hesaplani-
yor ?» Hemen soyleyelim, VK istatistiklerinden.

Viicut Kitle indeksi yani VKI (Body Mass Index - BMI), vii-
cut kiitlesinin, viicut uzunlugunun metre cinsinden karesine
boliinmesiyle hesaplaniyor ve kg/m? cinsinden yaziliyor.
Normal olarak nitelendirilen bir VKI, 20-25kg/m2 araliginda
yer aliyor. 18’in altindaki degerler zayif, 25-30 aras1 degerler
ise kilolu oldugumuzu soyliiyor. 30’un lizerine ¢iktigimizda
ise artik obezite sorunumuz oldugu ortaya ¢ikiyor. Ancak
son yillardaVKI bircok elestiriye maruz kald1. Yag kiitlesi ile
saglik arasinda kotii bir baglanti kurdugu séyleniyor ayrica
toplumda insanlan “sisman” olarak damgalamanin bir yolu
olarak kullamilmas agisindan da elestiriliyor. Peki VKi bunu
hak edecek ne yapti ve artik onu ¢ope atip yerine bagka bir
sey koymanin zamam geldi mi?

Problem, VKi’nin bir “sigmanlik” 6l¢iitii olarak sorunlu
bir profil ¢izmesi. Bunun nedeni de sadece agirlik ve bo-
yun kullamlarak hesaplaniyor olmasi. Bu ylizden, bir futbol
oyuncusuile, benzer boy ve kiloda ancak viicudunda 6nemli
oOl¢iide daha fazla yag olan siradan bir insan arasinda ayrim
yapamuyor. Peki madem Oyle, neden sadece yag: dl¢gmekle
yetinmiyoruz?

Yag Kkiitlesini 6lgmek i¢in “altin standart” metoda Cift
enerjili X-15mn1 absorbsiyometrisi (dual-energy X-ray ab-
sorptiometry - DEXA) adi veriliyor. Bu Ol¢iim sirasinda
viicut, aralarinda enerji fark: olan iki diisiik gii¢lii X-151n1 ile
taraniyor. X-1sinlar1 doku yogunlugu arasindaki farklari gos-
tererek ¢alistyor, bu sayede DEXA, kas ve kemik (daha yiik-
sek yogunluga sahip) ve yag (daha diisiik yogunluga sahip)
arasindaki farki tespit edebilir ve bu nedenle yag yiizdesini
hesaplayabilir.

Diger bir yaklagim ise, viicut yagim olgen tartilarin kulla-
nilmast. Bu tartilar, “Biyoelektrik empedans” ad1 verilen ve
viicudunuzdan algilanamayan bir elektrik akimu gegirerek
calisiyor. Kas daha fazla su igerdiginden elektrigi yagdan
daha iyi iletir, bu nedenle elektrik direnci ne kadar biiyiikse,
viicutta o kadar fazla yag oldugu ortaya ¢ikar.

OONA LONNSTEDT
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"VKi; bir futbol oyuncusu ile, benzer boy ve kiloya sahip
olan fakat vicudunda 6nemli 6l¢ide daha fazla yag olan
siradan bir insan arasinda ayrim yapamiyor."

DEXA, kesinlikle net sonuglar veriyor. Ancak pahali, uz-
man ekipman ve teknisyenlerin ¢calismasini gerektiriyor, bu
nedenle de biiyiik ¢apli ¢aligmalarda kullanim i¢in uygun
degil. Viicut yagini olgen tartilar yaygin olarak bulunsa da,
boyut ve maliyet olarak ¢ok farkl tiirlere sahipler. Bir tekno-
loji marketinden alip banyomuza koyabilecegimiz tartilar
da, eczanelerde bulunan biiytik tarti makineleri de yanlg
sonuglar vermek gibi kotii bir iine sahip.

Bunun tersine, VKI ucuz ve hesaplamasi kolay oldugu
icin kolaylikla dlgeklenebiliyor. Her ne kadar atletik yapili
insanlarda sismanlig 6lgmek i¢in uygun olmasa da, zaten
toplumun biiylik kesimi bu kategoride yer almiyor. Sonug
olarak ¢ogumuz i¢in, VKI degerimiz ne kadar yiiksekse vii-
cudumuzda o kadar ¢ok yaglanma var anlamina geliyor. Bu
yiizden de VKI, toplumun kilo ve sagligim izlemek icin uy-
gun bir yontem olarak degerlendiriliyor.

Ancak VKi profesyonel saglik hizmeti verenler tarafindan
kullanilmamal ve tedavi tavsiyesi verirken bir ol¢tit olarak
alinmamali. Tansiyon, aglik sekeri ve glikoz seviyeleri, me-
tabolik hastaliklar ve aile ge¢misi gibi verilerle beraber de-
gerlendirilmeli.

Peki viicutta ¢ok fazla yag olmasi, neden zararli? Toplu-
mun biiytik kesimi, sismanlamak veya zayiflamanin nedeni-
nin yag hiicreleri almak veya kaybetmek anlamina geldigini
distintiyor. Bu, dogru degil. Yag hiicrelerimiz balon gibidir,
sismanladigimizda biylr, zayifladigimizda kigtlirler.
Hiicrelerin sayisi ¢ok fazla degigmez.

Yaglar viicutta depolamanin en giivenli yolu, yag hiic-
relerini kullanmaktir. Bu hiicreler dolunca, yag bu sefer de
kaslar ve karaciger gibi onun i¢in tasarlanmamus noktalarda
birikmeye baslar. Bu birikim, Tip 2 diyabet ve diger ¢esitli
metabolik hastaliklara neden olabilir.

Simdj, ilging bir noktaya dikkat gekmemiz gerekli. Gen-
lerimize bagh olarak yag hiicrelerimiz dolmadan 6nce farkli
boyutlarda biiyiime 6zelligine sahiptir. Bu yiizden Dogu As-
yalilar, 6rnegin Cinliler, biraz sismanladiklarinda bile Tip 2
diyabet hastasi olma riski tagtyor. Diger etnik kokenlerden
olanlar, beyaz irk ve 6zellikle Polinezyahlar hasta olmadan
once daha fazla sigmanlayabilirler ¢linki yag hiicrelerinin
genigleme imkan: daha fazladir.

Yag hiicrelerimizin genisleme kapasitesi ge-
netik bir faktordiir. Bu yiizden farkli yag tasima
kapasitelerine sahibiz. Yani, herhangi bir popii-
lasyonda, baz1 bireylerin yiiksek VKi’leri olsa da
saglikli olabilirler, bazilari ise ne kadar fit goriin-
seler ve ne kadar diisiik VKI degerine sahip olsa-
lar da Tip 2 diyabet hastasi olabilirler.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta su:
Herhangi bir birey i¢in kilo, saglik veya saglik-
sizlik belirtisi degildir. Ancak kisisel yag tasima
kapasitesi agildig1 anda, hastalik riski baglar.

Dev bir endiistri, su sorunun yaniti {izerine
kurulu: Giivenli yag tasima kapasitemiz ne ka-
dar? Bunu net ve dogru olarak belirlemek i¢in
¢181r acicl bir aragtirmanin gergeklestirilmesini
beklememiz gerekiyor. Bu oldugunda, yag kiit-
lesi ve viicut agirlig ile saghk arasinda dogru
bir baglanti kurabilecegiz. O zamana kadar
sismanhgin (ve saghgin) dlciisii olarak VKI kul-
lanimi, en azindan popiilasyon bazinda, etkin
yontem olmaya devam edecek gibi gortiniiyor.

USTTE: Yag
hiicreleri, kilo
aldiginizda balon
gibi genisliyor kilo
verdiginizde
kiigiiliiyor.

DR. GILES
YEO

Giles, Cambridge
Universitesinde gida
alimi, genetik ve
obezite Uzerine
¢alismalar yUriten
bir genetikgidir. Ayni
zamanda, "Trust Me,
I'm A Doctor"
programinin
sunucusudur.
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Dr. Umut Yildiz NASA/Jet ltki Laboratuvar: - Caltech

Cin. Zhurong ile Mars

yuzeyinde

Nihayet Cin'in ilk Mars yiizey araci Zhurong, bizlere kizil gezegenden kizil

fotograflar gondermeye basladi.

23 Temmuz 2020'de uzaya gonderilen
Cin Uzay Ajansi'nin Tianwen-1Mars
misyonu, alti aylik bir yolculugun
ardindan 15 Mayis'ta Mars yoringesine
girmisti. Misyon, yéringe araci, kondu
araci ve bir de yizeyde dolasacak
gezgin (rover) olmak Uzere 3 bagimsiz
parcadan olusuyor. llk etapta bir bUtin
olarak Mars yéringesinde dolandi ve
hem Mars yUzeyini gozlemledi hem de
yUzey araglarinin inecegdi Utopia Planitia
bolgesinin detayl gorintilemesini yapti.

Yoriunge aracinin amaci; yUksek
¢6zUnUrlUkl0 yizey haritalari yapmak,
kaya kompozisyonlarinin tayflarini
¢ikartmak, yGzey altindan bilgi
alabilecek radar ile yeralti buz dagilimini
¢ikartmak ve Mars'in ¢ok zayif manyetik
alanini dlgebilmek. Bu kadar ilging
bilimsel gorevleri ile halihazirda Mars
yoringesinde dolanan diger Ulkelere ait 8
arag ile beraber Mars'tan surekli gincel
bilgi alabilecegdiz. Bu yéringe aracinin
en az 2 sene ¢alismasi 6ngoriluyor, tabii
genelde bu tir misyonlar ara¢ calismaya
devam ettik¢e uzatiliyor.

Bu misyonun en ilging pargasi bence
yUzey gezgini olan Zhurong. Subat'tan
beri strekli yapilan haritalamalarin
ardindan konduyu ve gezgini tasiyan
kapsil, 14 Mayis'ta Mars atmosferine
birakildi. Inis modUlini NASA'nIn
1976'da Viking kondularini indirdigi
module benzetebiliriz. Kapsil, Mars
atmosferine giris yaptiktan sonra
parasit agiliyor ve iyice yavaslatiliyor.

Yizeye 100 metre kala kondunun altinda
bulunan roketler atesleniyor, optik ve lidar
gorintuleme teknikleriyle inis yapilmasi
icin hesaplanan bolgeye dogru yol aliyor.
Aslinda Cin'in Mars'a ilk inis deneyimi
oldugu igin, riskin daha az oldugu bu genis
diUzlGge sahip bolge segildi. Burasi Mars'in
kuzey yarimkiresinde bulunan, hatta
1976'da NASA'nin Mars'a ikinci basarili
inis yaptirdigi Viking 2'nin bulundugu yer.
Burada biyUk kanyonlar, bUyik daglar,
tepeler yok. Boylece disip kullanilamaz

Zhurong ve kondu
modili (CNSA)

hale gelme ihtimalini minimize
etmek istediler. En sonunda kondu,
toplam dokuz dakika siren otonom
sireg ile yere yumusak inis yaparak
Cin'i basarili bir sekilde Mars'a

inis gerceklestiren GgUnci Ulke
yapti. Burada sunu da sdylemeden
geg¢meyelim. Inis gind halka
duyurulmus olsa da insanlarin
DUnya'nin dort bir yanindan inisi
canli takip edebilmeleri igin bir
program yapilmadi. Bir sire sonra
Mars'a indik denildi, biz de tebrik
ettik. Bu kadar! Yine de beklentimiz,
bir Ulke bu kadar buyUk bir is
gerceklestiriyor, en azindan bunu
dinya ile anlik paylasmalari olurdu
ama yapmadilar.

Inisten bir hafta sonra 22
Mayis'ta Zhurong gezgini,
kondunun rampasindan ayrilarak
topraga indi ve bu sefer Cin'i
Mars'a gezgin gonderen ikinci
Ulke yapmis oldu. Sonucta ilk
defa gezgin gonderdiklerinden
dolayi yaptiklari her bir aksiyon
onlar i¢in bir sonraki misyonda
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daha da gelistirilmek Gzere bir test
denebilir. Elbette bu kadar zamandir
NASA'nin halka agik Mars verilerini ve
teknolojilerini gézlemlemis olduklarini
hesaba katarsak, ilk seferde hem
Mars yoringesine girebilmeleri hem
de basarili bir sekilde inebilmeleri
gercekten takdire sayan. Nitekim, 2016
yihinda ESA'nin Schiaparelli modilo
Mars'a dismis ve parcalanmisti.

llk olsa da 240 kg agirliktaki
Zhurong'u, boyut ve birgok
bakimdan NASA'nin 2003'de
gonderdigi Spirit ve Opportunity
gezginlerine benzetebiliriz. Yani
Zhurong gezginindeki teknoloji bu yil
subat ayinda Mars'a inen yaklasik
1 tonluk Perseverance gezgini ile
karsilastirilamaz. Tabii Spirit ve
Opportunity gezginlerinin zamanindan
bu zamana teknoloji ¢ok daha gelistigi
icin Zhurong'daki bilim enstrGmanlari
daha gincel ve daha gelismis. Boylece
onlarin yaptigi bilimden ¢ok daha
fazla bilimsel ¢calismalar yapabilecek
kapasitede. Bu da tabii zamana bagl.
Zhurong'un hedeflenen gorev siresi
90 gin, o nedenle bilim amaglarini bu
kisa sure igerisinde gergeklestirmeli.
Tabii NASA'nin ayni boyutlarda
olan araglarinin da ilk etapta 90
gin ¢alismasi hedeflenmisti ama
Spirit 7 yil, Opportunity ise 15 yil
boyunca ¢alismisti. Zhurong'un en
onemli bilim amaglarindan birisi, 100
metreye kadar yUzey altinda bulunan
yeralti su goletlerini arastirmak. Asil

Utapia Planicia '
(CNSA)

beklenti buz goli bulmak ama

sivi su bulunursa harika olur. Bu

tir su bolgeleri, gegmiste olusma
ihtimali olan yasami hala igcinde
barindiriyor olabilir. O nedenle
Zhurong Uzerine yasam tespit bilim
enstrimani da eklenmis. Boylece
yasama dair bir ize denk gelinirse
bunu anlayabilecekler. Bu da Cin igin
devasa bir adim olur. NASA'nin on
yillardir kesfedemedigi yasam izini
ilk seferde Zhurong bulursa bu NASA
icin bUyUk bir travma olur.

Zhurong'da toplam alti adet bilim
enstrimani yer aliyor. Bunlar ile,
bulundugu bdlgenin jeolojisi, toprak
yapisl, kayalardaki elementler
ve minerallerin arastirilmasi gibi
olgimler yapilacak. Bunun yaninda
kigUk meteoroloji istasyonu ile de
cevresindeki atmosfer olaylarini
tespit edecek. Zhurong'dan ilk
fotograflar, biz meraklilar igin
biraz uzun bir sire sonra yani 11
Haziran'da basina verildi. Gorinise
gore Cin halki, Amerikalilardan
daha sabirli gorinuyor, ¢inkd ilk
fotograflari gormek icin U¢ hafta
beklediler. Toplam U¢ fotograf
yayinladilar; Zhurong'un selfisi,
kondunun fotografi ve bulundugu
yUzeyin genel yapisi.

Inisten 3 hafta sonra 6 Haziran'da
NASA'nin Mars yoringesinde son 15
yildir dolanarak gorev yapan Mars
Reconnaissance Orbiter'in (MRO)
yUksek ¢6zUnUrluklo kamerasi

HIRISE ile de Zhurong'un indigi bolgenin
fotografi uzaydan gekildi. Bu fotografta
inisin siddeti ve Mars yUzeyinde

yaptigi etki hala detayli bir sekilde
goruniyor. Tam da bekledikleri gibi
buyUk kayaliklarin olmadigi bir dizlige
inis yapmislar. Fotografta hem kondu
hem Zhurong hem de biraz uzakta inis
yaptiklari parasit gorilUyor. Bu projede
NASA ile Cin birlikte ¢alismiyorlar

ama inaniyorum ki bdyle bir fotograf
Cin'in de ¢ok isine yarayacaktir. COnkd,
NASA'nin ayri ayri birgok misyonda
yaptidi her sireci, Cin Uzay Ajansi tek
seferde ve basariyla gergeklestirdi. O
bakimdan bir sonraki misyonu heniiz
biz bilmiyoruz ama bUyuk ihtimalle
NASA'ya yetisebilecek Perseverance
kadar buyUk bir arag olabilir. Onun igin
de belki Perseverance'da kullanilan gék
vinci fikrini kullanirlar belki de kendileri
yeni bir teknoloji insa ederler. Bunu
zamanla gorecegiz.

Su anda Cin'in uzay bitgesinin ne
oldugunu bilmiyoruz ama Zhurong
gezginiile Cin'in, ABD ile uzay ve Mars
konusunda yarisma konusunda istekli
oldugunu ¢ikartabiliriz. Diger uzay
hedefleri olan kendilerine ait bir uzay
istasyonu ve Ay istasyonu da devam
eden projeleri.

Bu tur projelerde bizi ilgilendiren,
ogrendikleri bilgileri ne kadar halk
ile paylasabilecekleri. Cin, her ne
kadar ilk fotograflari geg verse de,
bilimsel enstrimanlardan alacagi
bilgileri 6 aylik kendi arastirmacilarina
verdigi 6zel strenin ardindan Dinya
ile paylasacagini soyledi. Bu insanlik
icin cok gUzel bir haber. Butin Ulkeler
boylece Mars'in bir baska bolgesinden
yepyeni bilgiler alabilecegiz.

NASA'nin
MRO-HiIRISE
kamerasindan

Zhurong inis
bolgesi (NASA/
JPL-Caltech), sol
altta da parasut
goruluyor.

Not: Bu makaledeki distinceler tamamen yazarin distnceleridir ve NASA, Jet itki Laboratuvari veya Caltech'i baglamaz.
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Dr. Alp Sirman

15 dakikalik sehirler

2020 bagindan bu yana yasamimizin her alanini kékten degistiren bir pandemi siireci yasiyoruz. 2020 Kasim
ayinda uygulanmaya baslanan asi kampanyasi ile hayatimizin 2022'de normale dénmesi bekleniyor.

Pandeminin getirdigi yeni normal,
eskiden alistigimiz normal mi sizce? Vuna
evet diyeceginizi sanmiyorum. Daha
once yazmistim, pandemiler depremlerin
yeryUzini degistirmesi gibi, yasamimizi
kokten degistirirler. Pandemilerin tarihi
baslikli yazimda detaylarini bulacaginiz
gibi tim Pandemiler yogun yerlesim

ve ticaret yollarini izleyerek yayilirlar.
Tarihte bilinen ilk pandemiye M.O. 430'da
Misir'dan Atina'ya gelen gemilerin
tasidigi kemirgenler sebep olmustu.
COVID-19 pandemisi ise uluslararasi
ticaret merkezi olan Wuhan'dan
dUnyanin her yerine yapilan ucak seferleri
ile tUm dinyaya iki ay gibi kisa bir sirede
yayildi.

Bu pandeminin asisini bilgisayar
teknolojisi ve asi teknolojisindeki
gelisme sonucu ¢ok kisa siUrede bulduk,
su anda bitin dinyada hizla asi
kampanyasi sUriyor. Peki ya bundan
sonra ne olacak? Her ¢ikacak pandemide
aylarca dinya ekonomisi duracak mi?
Yine evlere kapanip ginlerce ev hapsi
mi yasayacadiz? Hayir tabii. Bunlar
olmasin diye yeni standartlar yeni
normlar olusturuldu bile. Pandemi bu
agidan is yasami, sehircilik, egtim ve
saglik, alanlarinda gelismeyi hizlandirdi.
Ozellikle saglikli yasam alanlari, son 1,5
yillda yasananlar tekrarlanmasin diye
hayatimizin merkezinde olacak.

BUtin bu degisimlerin ilk uygulandig
yer ise en eski sehirlerden birisi olan
Paris. Paris Belediye baskani Anne
Hidalgo, 2014 de baskanlik koltuguna
oturdugu giinden bu yana yaptigi
yeniliklerin en kokten olanini 2020'de yeni
secim donemi icin agiklamisti: “Insanlar
icin sehir." Bu dusuncenin temeli 1980'de
Amerikali kadin aktivist Jane Jacops'a
kadar uzaniyor. Boylece iki kadin, dinya
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sehirlerini pandeminin de etkisi ile
degistirmeye basladi. Bu yaklasim kisa
zamanda pandemi sonrasi sehircilik
standardi olmaya aday.

15 DAKIKALIK SEHIR NEDIR?

Bir sehirlinin yUrUyerek veya bisikletle
15 dk icinde temel ihtiyaglarinin
tUmine ulasmasini amaglayan
sehircilik yaklasimidir. 15 dakikada;
egitim, saglik, calisma, alisveris,
egdlence ve yesil alanlar gibi hepimizin
gunlik yasaminda yer alan yerlere
gidebildiginizi dUsinin ve boylece
yasaminizin ne kadar degisecedini
hayal edin.

Aslina bakarsaniz bu yaklasim,
salginlarin yayilmasinin énlenmesi igin
de sart. Her gin ¢alismak, ise-okula
gitmek gibi aktiviteleri olan 05-65 yas
arasi milyonlarca kisinin hareketleri
bdylece ¢ok buyiUk oranda azaltilacak.

Mevcut durumda bunca kisinin
toplu hareketi, pandeminin sehirlerde
yayllmasinin en énemli nedenlerinden.

0TOMD ItLEﬂE“BEBIL Nt

Yeni dizenleme; sehirlerin araclari
degil insanlari 6n plana aldig,
erisilebilir, havasi temiz, hareket
edilebilir, saglikh bir toplum i¢in
gereken kosullara sahip, belediye
harcamalarinin azaldigi bir donem
demek. Ticari yasam, saglik hizmetleri
ve ulasim, bu yeni dénemin en 6nemli
degiskenleri. Bu nedenle bu U¢ degisken
Uzerinde duralim.

15 DAKIKALIK SEHIRDE YASAM

IS YASAMI: is yasamimiza 1970'lerden
itibaren giren dev plazalar, pandemi
sirasinda aniden bosaldi. Is yasaminin
duracagi saniliyordu ama kisa zamanda
evden ¢alismaya adapte olundu ve
gunun bUytk boluminde trafikte
kaybedilen zaman ortadan kalkinca is
verimliligi artti. Yapilan arastirmalar,
artik hig kimsenin eskisi gibi sabahtan
aksama isyerinde ¢alismak istemedigini
gosteriyor. Bu durumun istisnasi, gizellik
salonlari, kuaférler, eglence yerlerinde
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calisanlar ve tabii ki saglik hizmetlerinde
calisanlar.

Ancak ev ortami; takim ¢alismasi, is yeri
veri guvenligi gibi sorunlar tasidigindan,
sehir icine dagilmis daha kigUk ¢alisma
alanlari ortaya ¢ikmaya basladi ve bunun
sonucunda evden ¢ikip kisa bir yiriyis
veya bisikletle ise gidebilmenin disincesi
bile insani gilimsetiyor.

SAGLIK HiZMETLERI: Hastalari

dev hastanelere toplayarak saglik
harcamalarinin optimum kosullara
getirilemeyecegdi zaten uzun zamandan bu
yana biliniyordu.

Bu hastanelerde genis alanlarin hava
hareketleri sonucu virisin yayilmasi igin
ideal ortam olusturmasi s6z konusu.
Dahasi ¢ok sayida tanisi konmamis
hastanin polikliniklerde beraberce
beklemeleri, hastaneye ulasim sirasinda
hastalarin sehir icinde toplu tasima
kullanirken binlerce kisiye hastalik
bulastirma riski gibi nedenler yizinden
dev hastaneler dénemi kapanirken,
pandemi de bu gibi problemleri
temelinden ¢6zmis oldu.

Pandemide dev hastaneler sadece
pandemi hastanesi haline getirilince,
yeni degdisim i¢cin uzun zaman gegmesi
gereken saglik modeli de hayatimiza
aniden girdi. Bu yeni modelde evde saglik
hizmetleri, koruyucu ve tedavi edici saglk

15 DAKIKALIK
#w—4= SEHIRDE,
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hizmetlerinde bUyuk rol oynacak.
Evde kan drneklerinin alinmasi, EKG
ve Ultrasonografi cekilebilmesi gibi
teknolojiler hem sehirde hem kirsal
bolgede yasayan kisilerin saglk
hizmetlerine yerinden ulasmasini
saglayacak.

Daha kiigik ama gelismis
hastaneler ise yeni bir pandemi
olsa bile yayilmasini azaltacak ve
icerdikleri robotik cerrahi, yapay zeka
destekli gérintileme sistemleri gibi
yenilikler ile yeterli saglik hizmeti
verebilecekler.

Giyilebilir saglik cihazlari da
koruyucu saglik hizmetlerinde yeni
bir dénemin kapisini acti. Boylece
daha hastalik ilerlemeden hekim,
gereken énlemleri alma sansina
sahip olacak.

Aylardir konusulan dijital saglik
sertifikasi ise maglari, ucak ve
otobus yolculuklarini ya da konserleri
guvenli hale getirecek.

ULASIM: Pandemi sonrasi hi¢ kimse
kalabalik toplu tasima araglarini
kullanmak istemiyor. Bunun sonucu
olarak 6zel araclar ile ulasim artti
ancak bu da sehirlerde trafigi
durdurdu. Cunku trafik bir alan
problemidir ve birim alanda kag kisinin
tasinabildigi ile iliskilidir.

15 dakikalik sehirlerde kalabalik
toplu ulasim kalmayacak ¢inkd
sehrin sakinleri gereken ihtiyaglarini
yUrUyerek, bisiklet veya diger mikro
ulasim araglari ile saglayabilecekler.

Eski modelde binilen araclarin
hizlarinin artirilarak ulasim suresi
kisaltiimaya ¢alisiliyordu. Bu ise
daha genis yollar, daha fazla sayida
tineller, daha dar yaya yollari ve hizli
trafikte artan kazalar ile sonuglandi.

Yeni dénemde erisim zamani
kriter aliniyor. Yani A noktasindan
B noktasina ne kadar kisa sirede
gidildigi nemli olacak. Artik yollar en
fazla kapasitesini; bisiklet, elektrikli
scooter, biyohibrit araglar ile entegre
arag paylasimlarina ayiracak ve
konforlu bir toplu ulasim saglanacak.
Bu yeni dénemde 6zel araglara sehir
icinde yer yok. Bu uygulamalarin
sonucu, hareketi artmis toplum, daha
temiz hava ve asfalt yollar yerine
sehre yayllmis yesil alanlar olacak.
DuUsUncesi masal gibi ancak bu
gercek.

TICARET VE EGLENCE NASIL
ETKILENECEK?

Alisveris seklimiz geri dontlmez
bicimde degisti. Artik saatlerce yol
gidip alisveris merkezlerinde zaman
harcamak yerine e-ticaret Uzerinden
her istedigimizi hem de daha ucuza
alabiliyoruz.

Bu durum, ticaretin cesitliligini de
yaninda getirdi. Istanbul'da dikkan
acma firsati asla bulamayacak
ornegdin Konyali bir Uretici malini
kolayca tUm yurt capinda
pazarlayabiliyor. Mahallelerde ise mini
marketler ginlUk alisverisimiz icin
dev marketlerin yerini aldi. Bakkalllar
artik olmayabilir ama mini marketler
de ginimizin ihtiyaglarini sagliyor.
Sosyallesme icin yine daha kigik
kafeler, restoranlar ve canl mizik
mekanlari eskinin kalabalik konser
alanlarinin yerini almaya ¢oktan
basladi. Agcikhava konserlerinin
yeni donemde en gozde sosyal
aktivitelerden biri olmasi bekleniyor.

SONUC:

Olmasi gereken oldu. Sagliksiz asiri

kalabaliklar yerine yesil, erisilebilir,

saglikh ve konforlu sehirler kurulmaya

baslandi. Bu bize daha mutluy,

uzun bir yasam getirirken yeni

pandemilerden de koruyacak.
Bilimden ayrilmayin.
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Konuk Yazar

Marmara'daki musilaj problemi

Miisilaj, neredeyse diinyanin tiim denizlerinde kiyisal bélgelerde insan géziiniin
goremeyecegi boyutlarda olugan bir doga olayidir. Milimetrenin binde biri
kalinlikta olan birka¢ mikron inceligindeki mikro fibriller ve mikro agregatlar
seklindeki ¢ok kiiciik olusumlar, milyonlarca yildir insanin fark edemeyecegi ufak
6lceklerde siirekli olusup bir siire sonra kaybolan bir ¢evrimdir aslinda.

Deniz yizeyinde gordigimuiz musilaj,
tastyabilecedinden fazla kirlilige maruz
kalmis denizlerin kiyisal kesimlerinde
gorulur. Doganin, insanoglunun yarattigi
kirlilige karsi bir cevabidir.

Milyonlarca yildir musilaj seklinde
bir doga felaketi olusturmadan, dipte
bakterilerin Urettigi bu mikro iplikgiklerin
ve mikro agregatlarin, zamanla yizeye
¢ikmasi ve sonra da ginesin ultraviyole
isinlartyla pargalanip tekrar dibe
¢okmesi olusan dogdal bir cevrimdir.
Deniz salyasi dedigimiz musilaj olayi
ise, bu dogal ¢evrimin asiri kirlilikle
bozulmasi ve bakterilerin bozulan
ekosistemde mUsilaj denen yasam
alanini olusturmasidir.

DENiZ KARI NEDIR?

Musilaji olusturacak mikro iplikgik ve
agregatlar, deniz dibindeki bakteriler
sayesinde once dipte olusuyor. Daha
sonra bu mikro iplikcikler bir araya
gelerek, hidrojen atomlariyla bir heliks
0rgUsu olustura olustura deniz yizeyine
¢ikiyor. Bu mikron kalinligindaki mikro
agregat iplikgikleri, yogunlasarak
kolloidal, ok gevsek yapida jelimsi

bir yapi olusturuyor. Bu asamada bu
jelimsi yapi insan géziyle gérilmeyecek
kadar ufak ve seffaf parcaciklardan
olustugundan, bu olayin varligindan bile
uzun sire haberdar olamadik. Nitekim
Gunes'ten gelen ultraviyole isinlari
sayesinde bu yapilar bir sire sonra

parc¢alanip yok oluyor. Par¢alanan
mikro iplik¢ikler "deniz kari"na
karisarak tekrar dibe cokmekte.
Deniz kari, denizdeki fitoplanktonik
ve zooplanktonik canlilarin élerek
yavasca dibe ¢6kisudir. Bu ¢oken
deniz karina; baliklarin diskilari, 6len
diyatom ve dinoflagellatlarin cesetleri,
010 bakteri kolonilerinin cesetleri,
denizin ilk 30 metre kisminda yasayip
cesitli nedenlerle 6len denizanalari,
baliklar, balik larvalari ve dipten gegici
olarak yUzeye ¢ikmis dip canlilarinin
larvalari da katilir. Bahsettigimiz
mikro iplikgikliklerle birlikte deniz
dibine yagan bu organik ve inorganik
tUm malzeme deniz kari olarak
adlandirilir. Milyonlarca yildir deniz
dibine yagan deniz kari dipte birikir.
Bu malzeme, GiUnes isinlarinin
erisemedigi derin dip kisimlarda
birikir ve bakterilerin yardimiyla deniz
dibindeki yasamin temel kaynagini
olusturur. Bir sire sonra yizeye ¢ikan
bahsettimiz mikro iplikgik ve mikro
agregatlar, deniz karini kullanarak
enerji Ureten bakterilerin bir yan
Uronudir.

EKOSISTEMDEKi DEGiSIMLER
Su anda Marmara Denizi'nde ise bu
kolloidal iplikgikler, denizin kirliligi
sayesinde bir arada tutularak
kalinlasmakta. Ortamda bulunan
diyatomlarin ve diger fitoplanktonik

Marmara'dan

musilaji alip
izmir Kérfezi'ne
bosaltsak bile,
bu misilqj
birka¢ saat
icinde dagilarak
bozulacak ve
yok olacaktir.

tirlerin bu ilkel formdaki musilaja
katilmalariyla tabakanin kalinhg
artiyor. Ozellikle diyatom
tirlerinin hicre disina biraktiklar
polisakkarit salgilar, bu seker
icerikli salgilari kullanmayi seven
dinoflagellat tirlerini ve bunlari
avlayan gesitli siliyat tirlerini
musilaj tabakasina gekiyor.
Karalardan denize dokilen
irmaklarin tasidigi kirliligin icinde
nikel, kadmiyum gibi elementlerin
yaninda demir de Marmara
Denizi'ne dokiluyor. Demir,
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ilk 30 metre derinlikteki 6nceden
kirletilmis kisimda bulunan fosfati
baglar ve dibe ¢oker. Ilk 30-40 metre
derinlikte fosfatin neredeyse hic
bulunmadidi, 610 bir tabaka olusur.
Boyle bolgelerde asil canlilik dipte
gorulur. Dipteki bakteriler, hidrojen
sUIfurs kullanarak bu depolanmis
demiri cevrime sokar ve demir,
demir iyonlari seklinde yizeye

¢ikar. Demir, asiri alg Gremesini
patlatan elementlerden biridir.
Boylece, yizeyde degerli demiri
kullanarak asiri Greme yolunu segen
mikrozooplanktonik tirler gorilor.
Yizeyde eger mikro agregatlardan
olusmus heliks yapidaki tabakalar
da varsa, bu fitoplanktonik tirler
buralarda yogunlasmayi tercih

eder. Bu bdlgelerdeki Gonyaulax
fragilis gibi bazi dinoflagellat
tirleri, salgiladiklari asirt miktardaki
hicre disi polisakkaritlerle jelimsi
tabakaya katkida bulunur. Bu gibi
polisakkarit salgilayan tirler, asla
tek baslarina asiri gogalarak misilaj
olusturmazlar. Msilajin direkt
icinden alinan 6rneklere bakildiginda
Adriyatik'teki ve Marmara
Denizi'ndeki tirler hemen hemen
aynidir. Bu tirlerin tamami Edremit
ve Izmir Korfezi'nde de bulundugu
halde buralarda misilaj olusumu
gozlenmez.

MUSILAJLI DENIZLERDEN
BALIK YENIR MI?

Musilaj kalinligi artip isik
gegirgenligi azalinca, az isigi ve
oksijensiz ortamlarda yasamayi
seven diger virUs ve bakteri tirleri
koloniler halinde buraya geliyor.
Boylece musilaj igine baktigimizda
icinde virUsler, bakteri kolonileri,
fitoplanktonik organizmalar ve
bunlarin cesetlerinden olusmus

bir corba gériyoruz. Asiri kirlilikle
bozulan deniz ekosisteminde

yeni, alternatif bir yasam alani
matrisidir musilaj. Olmus bir
denizde mucizevi bir yasam
alanidir. Kanserle hastalanmis
deniz dokusundaki pihtidir. Deniz
yUzeyinde igerdigi fitoplanktonik
tirlerin pigmentlerinden dolayi
beyaz, kirli sari renkte gorilen
mUsilaj, aslinda buzdaginin sadece
gorinen kismi. Misilajin asil

kismi yizeyin altinda ilk 30-40
metreye kadar kendini gosterir. Bu
kisimda musilaj matriksi, icinde
bulunan alglerin pigmentleri
yUzUnden yesildir. Daha dibe dogru
gittikce renk kahverengiye doner.
Musilajin i¢inde Vibrio cholerae ve
Escherichia coli gibi tehlikeli bakteri
tirleri de mevcuttur. Bu bakteri
tirleri dipteki yengecleri, baliklari
oldurebilir ya da vicutlarinda doku

lezyonlari, iltihapli, tahris olmus
yarali yerlere sebep olabilir. Bu
yUzden musilaj gorilen yerlerden
yakalanan baliklar yenmemeli,
toplanan midyeler tUketilmemelidir.
Musilaj olan bolgelerde bitki ve
hayvan tim canllik yok oluyor.
Turizmi, balik¢ihdi, hayvan ve insan
saghgini etkileyen musilaj sorununun
kaynagi denizlerdeki asiri kirliliktir.
Kirliligi olusturan ise sanayilesme ve
aritmasiz kanalizasyon sistemleridir.
Bir numarali sorumlu olan insan,
dodada hi¢bir cevre felaketine yol
a¢madan milyonlarca yildir sire gelen
dogal ¢evrimi bozup, bakterilere
misilaj yaptirmayi saglamayi
basarmistir. O yizden gevre
bilincimizi gelistirip denizlerimizi
kirletmemeliyiz, atik sularimizi
aritmaliyiz.

NASIL TEMIZLENEBILIR, NE
KADAR ZAMAN ALIR?

Deniz yiUzeyindeki misilaji petrol
kirliliginde kullanilan temizleme
gemileriyle temizleyebiliriz. Fakat
sadece yUzeydekini temizlemis
oluruz. Musilaji asil olusturan ve
kalinlastiran olaylar deniz yizeyinde
degil, yizeyin altindaki ilk 30
metrededir. Si§ kisimlarda denizin
tabani, taslar, yengegler vs. Gzeri

bu yesil yosun tabakasi ile kaplidir

ve yogun sekilde iplikgiklerin bir
araya gelmesiyle bUyuk 6bekler
halinde denizin dibini kaplar. Misilqj
gorulen kiyisal deniz bdlgelerinde
mUsilajdan biraz uzakta oksijen

ve klorofil-a analizi yapildiginda
degerler ¢ok dUsuk ¢ikar. Canliligin
dlmesinin bir sebebi de budur.
Canliligin 6lmesinin diger sebebi

ise E. coli gibi zararli bakterilerdir.
Oysa, direkt misilaj 6begi iginden
ornek alinip incelendiginde, klorofil-a
ve oksijen degerleri yUksek ¢ikar.
Musilajin kendisi bir ¢evre felaketine
ve oksijensiz ortama sebep olurken,
icinde yogun oksijen bulunmasi
tamamen fotosentetik bakteri

ve fitoplanktonik organizmalarin
musilaj doku matriksi iginde bir arada
bulunmayi tercih etmesi yizindendir.
Deniz dibindeki bu yodun musilaj
Obeklerini ancak bir sualti hortumuyla
yizeye cekerek temizleyebilirsiniz.
Peki bu sekilde musilajdan kurtulmak
mUmkin mi? Tom Marmara
Denizinin kiyisal 30 metreye kadarki
dip alanini disinirsek bu imkansizdir.
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Musilaji nlemenin tek bir yolu vardir,
o da denizi kirletmemek. Denize
karasal hafriyat dékilmemeli, sanayi
tesislerinin atiklari aritilarak nehirlere,
denize dékilmelidir. Ozellikle tarimsal
bolgelerde kullanilan bécek ve zararli
bitki 6ldUrucU zehirler, yagmurlarla
sonunda denize ulasmaktadir. Cevre
kirliligine yol acacak unsurlari masaya
yatirip hepsini ¢6zmek en 6nemli istir.

EGE SAHILLERINDE MUSILAJ
GOREMEYiz

Gevre felaketi olarak musilaj ilk olarak
1996'da Adriyatik Denizi'nde gorildi.
Adriyatik'te ve Marmara'da musilaj
olusumu sirasinda ortamda ve direkt
misilaj igindeki bakteri, fitoplanktonik

ve zooplanktonik tirlere baktigimizda,

bu turlerin aynisini Edremit ve
Izmir Korfezi'nde de géririz. Bu

fitoplanktonik turlerin kendisi dinyanin

her yerinde mevsimsel olarak zaman
zaman asiri ¢ogalarak red-tide ismi
verilen denizin rengini degistiren

alg patlamalarina sebep olmakta.
Fakat bu patlamalar asla bir musilaj

1"‘&*—
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olusumuna sebep olmaz. Ayrica,
topografik olarak karsilastirdigimizda
Adriyatik ve Marmara derin
denizlerdir. Marmara'daki en derin
yer 1200 metre, Izmir Kérfezi'nde
ortalama derinlik 30 metre, en

derin yeri 100 metredir. Dolayisiyla,
Izmir Korfezi'nde mevsimsel olarak
surekli su degisimi oldugundan
tabakalasma gorilmez. Ek olarak,
Izmir BUyUksehir Belediyesinin 2000
yilinda devreye soktugu Buyik

Kanal Projesi sayesinde, Izmir'deki
tim evsel ve sanayi atik sulari
aritilmakta ve denize Marmara'daki
gibi bir kirlilik bosaltilma isi 20 sene
once durmustur. Bursa Kocasu,
Istanbul Esenyurt'taki Haramidere,
Trakya'daki Ergene nehri hem

zirai zehirler ve agir metaller hem
endUstriyel atiklar hem de evsel
atiklarla 50 yildir aritilmadan
Marmara'ya bosaltiliyor. Son 10 yildir
mega projeler sonucu ortaya ¢ikan
biyUk miktardaki karasal hafriyat da
Marmara'ya bosaltilmakta. Bu gibi
etkinliklerin hicbiri izmir Kérfezi'nde

| p——

oy

yapilmadigi igin, tim yil boyunca
degisen miktarlarda deniz
suyunda bulunan bakteriler,
fitoplanktonik tirler (diyatom
ve dinoflagellatlar), bir mUsilaj
olayini baslatacak kirlilik stres
esigine ulasamiyor. Nitekim
Izmir Korfezi'ndeki azot ve
fosfor miktarlari asla buyUk bir
cevre felaketine sebep olacak
seviyelere gelmedigi gibi her
gecen sene de azalarak korfez
temizlenmekte.

Dolayisiyla Izmir ve Edremit
Koérfezi'nin dinamikleri,
Marmara'da gorilen musilaj
olusumunu desteklememektedir.
Bugin Marmara'ya dékilen tim
kirlilik dursa, Marmara'nin kendi
kendine temizlenmesi oldukca
uzun bir sire sonra mUmkindur.
Adriyatik'teki mUsilajin
kaybolmasi, alinan énlemlerle
6yl sirmistir. Marmara'daki
kirliliginse Adriyatik'teki
kirlilikten belki 25 kat daha fazla
oldugunu belirtelim.
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CHRISTIAN CLOT

Kasif, arastirmaci, yazar

Konuk Yazar

Dogal i1sik olmadan 40 gin

dayanabilir miyiz?

15 goniillii, Deep Time Projesi kapsaminda Pireneler'in altindaki bir magarada,
dogal 1sik olmadan ve saat kullanmadan bir aydan fazla zaman gecirmeyi kabul

etti. Deney sonunda goniilliilerin cogu magaraya geri donmek istedigini soyledi...

ONCELIKLE, NEDEN BOYLE,
CALISMA YAPMAK ISTEDINIZ?

Ana hedefimiz adaptasyonu ¢alismakti.
Insanlarin yeni durumlara, yeni ortamlara
veya yeni olaylara nasil adapte

oldugunu 6grenmek istiyorduk. Modern
Ulkelerde yasayanlar icin hayat oldukga
kolay. Ancak hayatimizi aniden nasil
degistirebilecegdimiz konusunda ¢ok fazla
bilgimiz yok. Elbette COVID-19 salgini
bunu bize gosterdi, bir anda birgok seyi
degistirmek zorunda kaldik. Birgok insan
icin bu ¢ok zor oldu. Cogu insan kendini
kaybolmus hissetti, hatta bazilarr igin
zaman kavrami anlamini yitirdi. Insanlar,
"yemek yiyecek miyim, yoksa daha énce
yemis miydim, hatirlamiyorum. Yarin

ne yapacagimi bilmiyorum" gibi seyler
soyluyordu.

Zaman hissini ¢calismak igin bir deney
hazirlamanin gerekli oldugunu disindim.
Sonucta ortaya Deep Time Project
(Derin Zaman Projesi) ¢ikti: Insanlari
dis dinyayla iletisimi tamamen kopmus
sekilde bir magaraya koymak. Isik yok,
saat yok.

NELER OLABILECEGiNi BiLiYOR
MUYDUNUZ?
Evet, elimizde benzer deneylerden elde
edilmis veriler bulunuyordu. Bu deneylerin
¢ogu 1960 -1970'lerde Michel Siffre
tarafindan yapilmisti. Zamanin farkli
algilanmaya baslanacadini biliyorduk.
Ayrica, Mars-500 deneyi (Uzun zamanli
bir uzay gorevi sirasindaki izolasyonu
go6zlemleyen bir deney) gibi deneylerden
elde edilmis bilgilere de sahiptik. Ancak
bu deneylerde katilimcilar bunun bir

simUlasyon oldugunu biliyordu, yani
onlar i¢cin bu deneyim bir oyun gibiydi.
Yani kendilerine, "burada hayatimin
sonuna kadar yasamak zorunda
kalirsam, ne yaparim?” gibi bir soru
sormuyorlardi. Bu yUzden, deneyimizi
bir magaranin iginde gergeklestirmeye
karar verdik.

iLK GUNLER NASILDI?

Ik gece gergekten rahatsiz ediciydi.
Aniden uyaniyorsunuz ancak saatin
kag oldugunu, gece yarisi uyanip
uyanmadiginizi bilmiyorsunuz. Genelde
insanlar uyandiginda ilk baktiklari sey
saattir. Ancak bizim ne saatimiz ne
cep telefonumuz ne de Gines 1si§imiz
vardi. Bu yUzden sonunda zamani
anlamaya ¢alismanin yersiz oldugunu
kabul etmemiz gerekiyordu.

Yaklasik yedi gin sonra, bazi
hedefler koymamiz ve beraber daha
¢ok calisarak zamanimizi organize
etmemiz gerektigine karar verdik. Bunu
yaptiktan sonra hayat daha kolaylasti.

GRUBUN NE KADAR CABUK
ADAPTE OLABILDIGINI
GORUNCE, SASIRDINIZ MI?
Evet, kesinlikle. 1960-1970 deneyleri
hakkindaki her seyi okumustum ve
oradaki insanlarin gergekten biyuk
gUglukler gektigini biliyordum. Acikgasi,
ilk basta epey korkmustum.

Grup halinde yasamak, insanlarin
zor durumlara uyum saglamasina
yardimci olacak en iyi sistem ve
cesitlilik de cok 6nemli. Grubumuz,
Fransa'nin farkl yerlerinden ve farkl

1. Magarayi kesfetmek
Grubuniginde yasadig
magaradaki tiinelleri ve
oyuklar kesfetmek hayati
bir gorevdi. Yeraltinda
yasadiklari stire boyunca sik
sik kesif gezilerine ciktilar.

2. Kampta bir araya gelmek
Ortak yenen yemekler, grup
lUyelerine bir araya gelme ve
sosyallesme imkani
veriyordu. Ayrica énemli
konulari konusup belirli
konularda gortislerini
belirtebiliyorlardi. Saat
olmadigi icin yemeklerin
hep ayni zamanda yenip
yenmedigini bilmenin bir
yolu yok fakat ortak kararla
belirlenmis yemek
zamanlari, bir tir rutin
gelistirilmesine ve grubun
senkronize olmasina imkan
verdi.
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sosyal sistemlerden gelen insanlardan
olusuyordu. Bir problem ¢iktiginda ya
da bir sey oldugunda, birilerinin her
zaman onerecek bir ¢c6zimU oluyordu.
Her tUrl0 tartisma, yarim saat sonra
¢6z0ldU. Bu sire, normal hayata gore,
cok daha hizli.

UYKU DONGULERINIZ
SENKRONIZE OLDU MU?

Evet, bir bakima. Herkesin kendine
6zgU bir ritmi vardi. Bazilari gok
uyuyor, bazilari ise birkag¢ saatlik uyku
ile yetiniyordu. Ancak bir sire sonra
bunu normal kabul etmeye basladik.
24 veya 25 saatlik ginlik déngulerde
yasadigimizi disUndim. Ancak deneyin
sonunda, bizi almaya gelenlerle
konusunca bUyuk bir sok yasadik.
Magarada 30 gindir yasamakta
oldugumuzu disiniyorduk, oysa 40
gUnU bulmusuz. Bunun nasil mimkin
olabilecegini anlayamiyorum. Agik¢a
gorulUyor ki, dis dinyaya goére cok farkl
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bir ritimde yasamisiz. Sanirim boyle bir
sey daha 6nce hi¢ gézlemlenmedi. Neler
oldugunu analiz etmemiz ve izolasyondaki
saat ile normal saatin akisi arasinda
neden bu kadar biyik bir fark oldugunu
6grenmemiz gerekiyor. Ancak gorilen o

ki, ritmimizi belirleyen biyolojimiz dedil,
beraber zaman gegirme ihtiyacimiz
olmus.

SAATLERDEN KURTULMAK NASIL
BIR DUYGUYDU?

Sonlara dogru artik "bunu epey hizli
yaptik" veya "bu is cok uzun siriyor”
gibi seyler sdylememeye basladik. Her
zaman harcanmasi gerektigi kadar
zaman harciyorduk zira karsilastirma
yapmak i¢in bir saatimiz yoktu. Bu, yeni
bir duyguydu. Bence, ki meslektaslarimin
da bdyle disindigind biliyorum, saate
bagimli olmadigim icin magarada ¢ok
daha 6zgirdim.

BU DENEYDEN OGRENDIKLERINizi
GERGEK DUNYAYA NASIL
UYGULAYABILIRSINIZ?

Artik mimkin oldugunca telefonumdan
uzak durmaya c¢alistyorum. Hayatimizda
bazi seyleri gercekten degistirmem
gerektigine inaniyorum. Rahatsiz edici
durumlarda yasayan insanlari goriyorum
ama yine de mutlular. Elbette hep
beraber toplanip magaralarda yasamaya

baslayalim demiyorum.

Ancak yine de zamanimizi nasill
degerlendirdigimizi irdelememiz
gerektigini dUsUniyorum.

NE TUR VERILER TOPLADINIZ?
U tir veri toplandi. Birincisi biyolojik
verilerdi. Magaranin sicakligini olgtUk
ve deneklerden doku ve kan érnekleri
aldik. Ayrica, uyku zamanlarini da
izledik. Ikinci tUrde ise bilissel veriler
yer aliyordu. Algilamayi, karar vermeyi
Olcen testler yaptik. EEG kullanarak
beyin aktivitesini gozlemledik ve
deneyden hem énce hem sonra MR
taramasindan gegtik.

Gozlemledigimiz G¢incU alan,
duygularimizin deney sirasinda nasil
evrim gegirdigiydi. Konu karar verme
oldugunda, bunlarin gergcekten
onemli oldugunu disiniyorum. Deri
sensorleri kullanarak ter tepkisini ve
kalp sensorleri kullanarak bireylerin
kalp ritmlerinin hizlanip hizlanmadigini
kontrol ettik. Ancak bunlar bize cok
fazla bir sey anlatmiyor, bu yizden 40
gln boyunca bol bol anket yaparak
insanlarin nasil dUsUndUklerini ortaya
¢tkarmaya calistik.

DordUncd bir faktor ise, magaranin
kendisiydi. Mekan olarak magarayi
secmemin nedeni, insanda bir
merak hissi uyandirmasi. Cevrenizi

X

"Magarada

30 gundir
yasamakta
oldugumuzu
dUsinUyorduk
oysa 40 gini
bulmusuz. Bunun
nasil mimkin
olabilecegini
anlayamiyorum.”
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gormek ve etkilesime girmek icin
heyecanlanmak gizel bir duygu
ve bunun adaptasyon konusunda
onemli oldugunu disUniyorum.
Bence diger deneylerde eksik
olan buydu: Macera duygusu.
Bunu gondllGlerin gézlerinden
okuyabiliyordum. Magaramiz
iki katliyd. Iginde bir botla
gezebilecegimiz bir yeralti golu
bulunuyordu. Gergekten ¢ok gizel
bir yerdi. Gezinti yaptiktan sonra
geri gelenlerin ¢cok mutlu olduklarini
gorebiliyordum. Burada olmak igin
bir nedenleri vardi: Merak duygusu.
Eger bir sey seni mutlu ediyorsa,
sartlar ne kadar zorlu olsa da ayaga
kalkip micadele etmek icin bir
nedenin olur.

BiR SONRAKi ASAMADA NE
YAPACAKSINIZ?

Su anda 12 ekip, deneyden
topladigimiz verilerin Gzerinde
calisiyor. Elbette bir tane daha

Deep Time deneyi gergeklestirmek
istiyoruz. Bakalim ayni seyler mi
yasanacak yoksa tamamen farkli bir

1. Acikinca my, yoksa herkesle ayni zamanda mi
yemek yemeli?

Paylasilan yemek zamanlari Deep Time
gondlltleriicin dnemli gériintiyordu. Bazi Uyeler
magarada yapilan kesif gezileri sirasinda ana
gruptan uzakta olsalar bile...

2. Merak duygusu

Christian Clot, Deep Time grubunu yapay bir
habitattan ziyade gercek, dogal bir cevrede test
etmek istedi. Boyle bir yer, astronotlarin uzayda
seyahat ederken veya baska bir gezegene
inerken yasayabileceklerine benzer sekilde
merak uyandirma potansiyeline de sahip
olacakti. Magaradaki blyuk alanlar kesinlikle
merak uyandiriyordu.

deneyim mi olacak?

2022'de bir yagmur ormanina veya
bir ¢dle gitmek istiyoruz. Bu sekilde
gruplarin adapte olmasina neden
olan faktorin cevresel kosullar mi
oldugunu, yoksa insanlarin ¢gevre
kosullari ne olursa olsun ayni sekilde
mi davrandigini 6grenmek istiyoruz.
Umarim insanlarin ve beyinlerinin nasil
adapte oldugunu gozlemleyebiliriz.

3. Daralanda hareket etmek

Grubun yeni ortama alismasiigin hig
beklenmedik faktérlerle miicadele etmesi
gerekti. Bir yerden bir yere gitmek bile zorlayici
olabiliyordu, 6zellikle tam olarak ayaga kalkip
yurtiinemedigi yerlerde...

4. Laboratuvar caligmalari

Gondllilerin yeraltindaki yasama nasil uyum
sagladigl hakkinda veriler elde etmek, karmasik
bir stirecti. Ruh halini, karar vermeyi ve duygusal
egilimi 6lcmek icin anketlerin yani sira fiziksel
testler de yapildi. Burada, gonilltlerden ikisi
egzersiz bisikletinde calisirken, diger bir cift
onlarin kalp atis hizlarini, ter seviyelerini ve diger
biyobelirteclerini 6lctimliyor.

CHRISTIAN CLOT
Human Adaptation
Enstitlistiniin yéneticisi
olan Christian, bir kasif,
arastirmaci ve yazardir.
Deep Time deneyini
yonetti. Réportaj BBC
Science Focus editorii
Daniel Bennett tarafindan
gerceklestirildi.
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SIMDI

UZAY TURIzZMI

HERKES BiNSIN!

Bir sonraki durak, uzay. Birkag¢ yiiz insan ¢oktan biletini ald1 ve cok
ozel bir seyahate ¢ikmak icin simdiden egitim almaya bagladi.

Genelde zengin insanlardan olusan ilk uzay
turistleri, firlatma hazirliklar1 yapilan yeni
uzay gorevlerinde yer almak i¢in hazirla-
niyorlar. Sovyet kozmonot Yuri Gagarin’in
uzaya ¢ikan ilk insan olmasindan 60 yil
sonra, artik ufukta uzay turizmini gortiyo-
ruz. Virgin Galactic ve Blue Origin, yolcu-
larina birkag dakika boyunca yoriinge alt1
ucus yaptirabilme yetenegi olan uzay arag-
lariinga ediyor.

Glenn King, Pennsylvania’da bir 6zel

sirket olan National Aerospace Training
and Research Center’da uzay ugus egiti-
mi merkezinin direktorligiint yiiriitiyor.
Burada, yaklasik 400 Virgin Galactic yol-
cusu, ¢tkacaklar1 uzay yolculugu i¢in egi-
tim ald1. King, “Egitim verdigimiz en yagh
kisi, 88 yagindayd:” diyor. Egitim program
iki giin stirtiyor. Sabah teorik dersler veri-
liyor, daha sonra da santrifiijde fiziksel
testler gerceklestiriliyor. Egitimi alacak
kisi, 8 metrelik bir kolun ucunda yer alan

tek kisilik bir kokpite yerlestiriliyor. Kokpit
dondiirtilerek G giiciiniin simiilasyonu ya-
piliyor. Egitim sirasinda bir saglik ekibi her
zaman hazirda bekliyor.

EGITiM SURESI KISALDI

NASA’nin uzay mekigi mirettebati i¢in
verdigi egitim iki yil siiriiyordu. Ancak
ticari uzay endiistrisi bu siireyi biiytik ol-
¢lide kisaltt1. King, “Uzaya ¢ikmak isteyen
insanlarin sayisi cok fazla” diyor. “insan-

— lr._-rqg
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Bu fotograf, gegen yil
Virgin Galactic’in Las
Cruces, New Mexico’daki
tesislerinde ugus
6ncesi hazarliklar
sirasinda ¢ekildi.
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lar1 uzay yolculuguna birkag giinde hazir-
lamak zorundayiz. Bu kisiler miirettebat
degil, sadece yolcular. Yolcularin yapacagi
tek sey kalkis ve inislerde olusan G kuvveti-
ne dayanmak, onun digindaki zamanda da
koltuklarina oturup rahat etmek. Bir kere
yoriingeye ¢iktiktan sonra, muhtesem bir
Diinya manzarast izleyecekler.”

King, egitimde basari oraninin yiizde
99,9 oldugunu soyliiyor. Egitim maliyeti
birka¢ bin dolardan basliyor, 6zel bakim
veya medikal izleme gerektiren insanlarda
10.000 dolara kadar ¢ikabiliyor. Goriildii-
gl gibi, bir slire sonra uzaya gitmek icin tek
engel para olacak.

SADECE VIRGIN GALACTIC'TEN
400 UCUS

Ingiliz milyarder Richard Branson
tarafindan kurulan Virgin Galactic,
simdiye kadar 600 uzay yolculugu bileti
satt1. Bekleme listesinde de binlerce
insan bulunuyor. Uzaya bir biletin fiyati
200.000ila 250.000 dolar arasinda
degisiyor. Virgin Galactic ilk yoriinge
alt1 yolculugunu 2022’nin baglarinda
gerceklestirmeyi planliyor. Firma, bir
yilda, 400 uzay yolculugu yapmay1
hedefliyor.

Amazon'un sahibi Jeff Bezos'un sahibi ol-
dugu Blue Origin ise hentiz fiyat veya ucus
takvimi yayimlamis degil. King, “Uzaya
gitmek i¢in saghiginizin mitkemmel olmasi
gerekmiyor” diyor. “Protezleri olan, kalp
pili tagtyan insanlara bile egitim verdim.”

45 yagindaki Japon milyarder
Yusaku Maezawa, davetlisi olarak
segtigi 8 kigi ile 2023 yilinda
Ay’1in gevresinde dolanacagi bir
yolculuga ¢ikacak.

Havacilik endiistrisini kontrol eden ABD
Federal Havacilik idaresi, 2006’da ge-
lecekte yoriinge alt1 ug¢usa ¢ikacak olan
“ticari uzay yolcularinin” sadece “basit
bir medikal tarih¢e formu doldurmasini”
yeterli gormiistii.

DAHA UZAK UZAY UCUSLARI
Daha uzaga giden ve daha uzun siiren yo-
rlinge uguslariicin daha detayli bir form
doldurmak ve kan tahlili, rontgen ve idrar
ornegi gibi testler yaptirmak gerekiyor.
Her biri milyonlarca dolara mal olan bu
ucuslar, inlii milyarder Elon Musk’in kur-
dugu SpaceX firmasinin hayali. Firma,
onumiizdeki yillarda bu tiir en az dort ugus
gerceklestirmeyi planliyor.

Amerikali milyarder Jared Isaacman, bir
SpaceX Falcon 9 roketi ile uzaya gidecek
ve bu, tarihte Diinya yoriingesine yapilmig

ABD'1li milyarder Jared

Isaacman, SpaceX Falcon 9
roketiyle gergeklesecek olan
kendisinin komuta edecegi ve tiim
masraflari ddeyecegi, Diinya'nin
yoringesindeki ilk tamamen sivil
uzay ugusuna hazirlaniyor.

ilk tamamen sivil uzay yolculugu olacak.
Seyahatin tiim masraflar1 Jared Isaacman
tarafindan kargilanacak ve uzay aracini
da o kontrol edecek. Sadece sivillerden
olugan ilk uzay yolculugunun ad1 “Inspi-
ration4” olarak belirlendi ve Eyliil ayinda
gerceklesmesi planlaniyor.

Axiom Space sirketi, 2022 ocak ayinda
Uluslararasi Uzay Istasyonuna eski bir ast-
ronot ve li¢ yeni uzay yolcusu gondermeyi
planliyor. Daha sonra bu yolculuklar: alt1
ayda bir gergeklestirecekler.

2001 ve 2009 yillar1 arasinda Uluslara-
ras1 Uzay Istasyonunu toplam yedi “uzay
turisti” ziyaret etti. Bu yolculuklara araci-
lik eden Space Adventures firmast, SpaceX
ile kurdugu ortaklik cercevesinde gelecek
yil Diinya yortingesine dort miisteri gotiir-
meyi planliyor.

Japon milyarder Yusaku Maezawa, 2023
yilii¢in SpaceX'in "Starship" uzay araciile
bir ugus rezervasyonu yapti, masraflarini
odeyecegi sekiz kisiyi de kendisi ile uzaya
gelmeye davet ediyor.

UZAY TURIZMi iCiN UC ANA
FAKTOR

Tim bu gelismelerin 15181nda, uzayin da
turistik hedefler arasina ne zaman ekle-
necegini bekleyebiliriz? Embry-Riddle Ha-
vacilik Universitesinden yardimei dogent
Robert Goehlich’e gére bunun i¢in net bir
tarih vermek oldukga zor. Goehlich, "Y6-
rlinge alt1 ve yoriingesel turistik ucuslar su
anda gergeklesmek tizere" diyor. “Ancak
farkli senaryolar gerceklesebileceginden
dolayz, kesin bir tahmin yapmak miimkiin
degil. Yeni bir yatirimel, siireci biiytik 61-
¢lide hizlandirabilir. Ote yandan bir kaza
olursa her sey bir anda yillarca geri gide-
bilir.”

Turistik uzay yolculuklarinin gercekles-
mesi i¢in ti¢ ana faktoriin bir araya gelmesi
gerekiyor: Uguslar glivenli olmaly, sirketler
buuguslardan kar etmeli ve cevreye zarar
vermemeli. Goehlich, "Uzun vadede, kit-
lesel bir uzay turizmi pazari gelisecegini
dusiinirsek, siirdiriilebilirlik kesinlikle
en baskin roli oynayacak” diyor.
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Bilim insanlari simdiye kadar bulunan en kicik kara deliklerden
birini kesfetti. Ustelik bu kara delik ayni zamanda Dinya'ya en
yakin kara delik olma 6zelligine sahip.

Aragtirmacilar yeni bulunan kara delige
“Tekboynuz” adin1 verdi. Bunun nedeni
hem tiirtintin tek 6rnegi olmas: hem de
Tekboynuz takimyildizi iginde bulunmasi.
Kesif, 21 Nisan’da Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society dergisinde
yayimlandi. Makalenin bagyazari, Ohio
Eyalet Universitesinde astronomi doktora
ogrencisi ve Ohio eyaleti bagkan yardimcist
Tharindu Jayasinghe, “Verileri incelerken
bir anda bu kara deligin ortaya ¢iktigim gor-
duk” diyor.

Tekboynuz kara deligi, Giines kiitlesinin
yaklagik olarak ti¢ katina sahip. Bu boyut,
bir kara delik i¢in oldukea kii¢iik. Bu kara
delik Diinya'dan 1.500 1gikyili uzakta ve Sa-
manyolu galaksisi icerisinde yer aliyor.

Kesfedilen kara deligin kiitle ¢ekimi ile
bagh oldugu bir kirmizi dev yildiz ortagi ol-
dugu goriiliiyor. Buyildiz, Ohio eyaletindeki
KELT’ideigeren teleskop sistemleri tarafin-
dan belgelenmisti. Ayrica ASAS-SN’den
6nce kullarulan ASAS ve Glines Sistemi’nin
disindaki gezegenleri arayan bir NASA uy-
dusu olan TESS tarafindan da goriilmiisti.
Bilim insanlarinin elinde onun hakkinda bol
miktarda veri bulunuyordu ancak heniiz bu
sekilde analiz edilmemisti.

Jayasinghe ve diger aragtirmacilar, elde-
ki verileri analiz ettiklerinde, goremedikle-
ri bir nesnenin kirmizi devin yoriingesinde
dondiiglinii ve bu yildizin 118 yogunlu-
gunun ve goriiniimiiniin belli noktalarda
degismesine neden oldugunu fark ettiler.
Bir sey, kirmizi devi ¢ekistirip seklini de-
gistiriyordu. Gelgit bozulmast olarak ad-
landirilan bu ¢ekim etkisi, astronomlara
yildiz1 bagka bir gok cisminin etkiledigini
gosterdi. Akla gelen seceneklerden biri kara
delikti fakat bu durumda, kiitlesi Giinegimi-
zin kiitlesinin bes katindan daha az olma-
liyd1. Astronomlar ancak son zamanlarda
bu kadar kiigiik kiitleli kara deliklerin var
olabilecegini dlistinmeye baslamust1.

Caligmanin ortak yazari, Ohio Eyalet
Universitesinden astronomi profesorii ve

seckin bir akademisyen olan Kris Stanek,
“Farkl bir bakis agisi ile bakildiginda, farkh
seyler bulunuyor” diyor. “Tharindu, diger
bir¢ok insanin baktig1 bu verilere farkl bir
bakis agist ile bakti ve bir kara delik olma
olasiligini reddetmek yerine, ‘Peki, ya bir
kara delikise?’ diye sorgulad1.”

Caligmanin ortak yazari, Ohio Eyalet
Universitesi astronomi boliimiinden Todd
Thompson, “Nasil Ay’in kiitle gekimi Diin-
ya’nin okyanuslarim etkiliyor ve suyun
Ay’a dogru gekilerek ylikselmesine neden
oluyorsa, kara delik de bu sekilde yildiz1 bo-
zuyor ve bir ekseni digerinden uzun olan bir
Amerikan futbol topuna benzetiyor” diyor.
“En basit agiklama, bunun bir kara delik
oldugu. Ve genelde en basit agiklama, en
dogruagiklamadir.”

TEKBOYNUZ NASIL KESFEDILDI?
Kirmizi devin hizi, yoriingesinin periyodu
ve gelgit kuvvetinin neden oldugu bozul-
maya bakarak kara deligin kiitlesini he-
sapladilar. Daha sonra, yaklastk 18 ay 6nce
Ohio Eyalet Universitesi aragtirma ekibi
iiyeleri, Science dergisinde Thompson li-
derliginde bir makale yayimladilar ve bu
tiir kiigtik kara deliklerin olabilecegine dair
gliclii kanitlar sundular. Bu kesif, Jayasinghe

DUNYA’YA EN YAKIN
KARA DELIK

ve digerlerini motive etti ve bukara delikleri
aramaya bagladilar. Sonunda, Tekboynuz’a
ulagtilar. Galaksimizde kara delikler ve not-
ron yildizlan bulup incelemek uzay bilimci-
ler i¢in hayati 6nem tagtyor. Zira elde ettik-
leri bulgular yildizlarin nasil dogdugunu ve
oldiigtinii anlatiyor.

Yalniz bagina duran kara delikler, uzay-
daki diger nesnelerin yaydig: tiirde 1gmnlar
yaymazlar. Bilimsel cihazlara gore elekt-
romanyetik acidan sessiz ve karanliktirlar.
Bilinen kara deliklerin cogu bir yildiz ile et-
kilesime girmeleri sayesinde kesfedildi. Bu
etkilesim bol miktarda X-1s1n1 yayllmasina
neden oluyor ve astronomlar bu X-1sinlarmi
gorebiliyorlar.

Son yillarda, kii¢iik kara delikleri bulup
tespit etmeyi hedefleyen daha biiytik capta
deneyler yapilmaya bagladi. Thompson, ge-
lecekte bu tiir kara deliklerden daha fazlasi-
nin kesfedilecegini diisiindiigiint syliiyor.
“Bence bilim bizi bu yone dogru itiyor. Kag
tane diisiik kiitleli, kag tane orta kiitleli ve
kag tane yiiksek kiitleli kara delik oldugunu
belirlememiz gercekten gerekli. Her birini
buldugumuzda hangi yildizlarin ¢oktigi,
hangilerinin patladig ve hangilerinin ara
asamada oldugu hakkinda bir ipucu elde
etmis oluyoruz.”

38 POPULAR SCIENCE

LAUREN FANFER



EVRENDE SU

SUYUN YILDIZLARARASI YOLCULUGU

Suyun yildizlararasi bulutlardan yasami destekleyen dinyalara yolculugu
hakkinda onemli ipuclari elde edildi.

Hollandalr astronom Ewine van Dishoeck
(Leiden Universitesi, Hollanda) uluslararasi
meslektaslarindan olusan bir ekiple Herschel
uzay gozlemevinden elde edilen bulgulari kul-
lanarak yildizlararasi bulutlardaki suhakkinda
bildigimiz her seyi tek bir calismada toplada.
Astronomy & Astrophysics dergisinde yayim-
lananmakale, var olan bilgi birikimini 6zetliyor
ve potansiyel olarak yasami destekleyebilecek
diinyalarda suyun kokeni hakkinda yeni fikir-
ler ortaya atiyor. Makalenin ontimiizdeki 20
yilicinde yapilacak ¢alismalarigin bir referans
olusturmast bekleniyor.

SU, GEZEGENLERE NEREDEN
GELIYOR?

Yildizlararasi uzayda suyun nasil ya da nerede
olustugu ve Diinya gibi bir gezegene nasil gel-
digi, onyil 6ncesine gore tam olarak anlagilabil-
mis degildi. Bunun nedenlerinden biri, Diinya
tabanl teleskoplarin goriistiniin atmosferdeki
subuharindan etkileniyor olmastydi. 2009’da
ESA, uzak-kizilGtesi uzay teleskobu Herschel’i
devreye aldi. 2013’e kadar ¢alisan Herschel'in
ana hedeflerinden biri, uzayda suyu aragtir-
makti. Uzerindeki 5nemli cihazlardan biri, aym
zamanda “molekiil avcist” olarak adlandinlan
Hollanda yapist HIFI cihaziydi. Son yillarda
Herschel'den alinan bilgileri temel alan diizi-
nelerce bilimsel makale yayimlandi. Simdibu
makalelerin sonuglar tek bir calismada birles-

Sol listten sag alta: Soguk
bir yildizlararasi bulutta,
geng, olugmakta olan bir
y1ldizin yaninda, bir on
gezegen diskinde, bir
kuyruklu yildizda ve bir
Otegezegenin okyanuslarinda
su. I1k {ic asamada Herschel
Uzay Gozlemevinin HIFI
cihazi ile dlg¢iilen su buhari
spektrumu gériliyor. Soguk
yildizlararasi bulut ve

on gezegen diskinden gelen
sinyaller bu gorintide
merkezdeki geng¢, olusmakta
olan yildiza gdre 100

kat blylutilmis olarak
gorintileniyor.

ESA/ALMA/NASA/L.E. KRISTENSEN

tirildi ve kapsam genisletildi. Yeni calisma, su-
yun yildiz olugum stireci boyunca yolculugu-
nutarmmbiyor ve suyun biiyiik kisminimn soguk
yildizlararasi bulutlardaki kiigiik toz parcacik-
larnin tizerinde buz olarak olustugunu goste-
riyor. Bir bulut ¢okiip yeni yildiz ve gezegen-
ler olusturdugunda bu suyun biiyiik boliimii
korunuyor ve hizla ¢akil tag1 biiytikliigtindeki
toz taneciklerinin i¢ine hapsoluyor. Geng bir
yildizin ¢evresinde donen diskte bu pargacik-
laryeni gezegenlerin yapitaglarini olusturuyor.
Dahas, arastirmacilar, yeni giines sistemle-
rinin birkag bin okyanusu dolduracak kadar
suyla dogdugunu hesapladi. Ewine van Dis-
hoeck, “Bir bardak suyuigerken, busuyuolus-
turan molekiillerin 4,5 milyaryil once, icinden
Glines ve gezegenlerin dogdugu bir buluttan
geldigini bilmek biiytileyici” diyor.
Herschel’den alinan ilk donem bilgile-
rin biiytik kismi, olusmakta olan yildizlarin
cevresinde agikea gortilen sicak su buharma
odaklanmuist1. Ancak bu sicak su, yildizdan
gelen gliclii akimlar nedeniyle uzaya dagild:
ve kayboldu. Aragtirmacilar bu makaleyi ya-
zarken soguk su buharive buzhakkinda daha
fazla bilgiye sahip oldu. Ornegin, yildizlarara-
s1buzun toz pargaciklarmin tizerinde katman
katman biriktigini gostermeyi bagardilar.
Aragtirmacilar gelecekte evrendeki, 6zel-
likle de olusmakta olan gezegen sistemlerin-
deki su iizerine daha fazla ¢calisma gercek-

lestirmeyi umuyor. Ancak bunun igin biraz
beklememiz gerekecek. Herschel ayarinda
bir sonraki uzay teleskobu 2040’dan énce
firlahlmayacak. Ewine van Dishoeck, “Bir
ihtimal ‘su teleskobu’ 2030 civarinda uzaya
firlatilabilecekti ancak bu proje iptal edildi. Bu
tiziintti verici olsa da bir taraftan da ekibimizi
buraporu hazirlarken motive eden bir faktor
oldu. Busayede, ileride yeni bir gorev gelirse
kullanabilecegimiz toplu bir bilgi birikimine
sahip olacagiz.”

Dahasi, 1y1l icinde James Webb uzay te-
leskobu firlatilacak. Uzerinde Avrupa-ABD
ortaklig ile gelistirilmis olan MIRI cihazi bu-
lunuyor. Bu cihaz, simdiye kadar ulasamadi-
gimiz suyun bir kismuni haritalamamizi sag-
layacak. MIRI, toz disklerinin en i¢lerindeki
ilik su buharini tespit etme yetenegine sahip.
Makalenin ortak yazarlarindan Michiel Ho-
gerheijde, “Herschel, bize gezegen olugturan
disklerin subuzu agisindan zengin oldugunu
gosterdi. MIRIile bu ipuglarim Diinya benze-
ri gezegenlerin olustugu i¢ bolgelere dogru
takip edebiliriz” diyor.

Sili’deki ALMA teleskoplar1 uzaydaki
su buharini Diinya’dan gozlemleyebiliyor.
Buna, uzak galaksilerdeki su da dahil. Ma-
kalenin ortak yazarlarindan Lars Kristen-
sen, “Herschel'in mirasi sayesinde artik
ALMA'dan alinan verileri daha iyi analiz
edebilecegiz” diyor.

POPULAR SCIENCE 39



Bu mikroskop
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baliginin beyninin
sol lobu yesil, sag
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insanlardaki goz-beyin
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GORMENIN EVRIiMIi

Doga Bilimleri Fakiiltesi Biitlinlestirici
Biyoloji Boliimiinde yardimer dogent
olarak ¢aligan Braasch, “Yayinlarimizdan
birinin ders kitaplarini kelimenin tam an-
lamiyla degistirdigi ilk defa gortiyorum”
diyor.

8 Nisan’da Science dergisinde yayim-
lanan bu ¢aligma, denizdeki hayvanlarda
bu tiir bir goz-beyin baglantisinin karada
yasayan hayvanlardan dnce ortaya ¢ikti-
gin1 gosteriyor. Simdiye kadar, insanlarda
derinlik algisina ve 3B goriise yardimci
olduguna inanilan bu baglantinin 6nce
karada yasayan canlilarda evrimlestigi ve
oradan insanlara gectigi diisiintiliiyordu.

Fransa’da bulunan Inserm kamu arag-
tirma kurulusundaki arastirmacilar tara-
findan yonetilen bu calisma, gegmise dair
anlayisimizi yeniden sekillendirmekten
fazlasini yapiyor ve gelecekteki saglik
aragtirmalarina da etkisi olacak. Hayvan
modellerini incelemek, aragtirmacilarin
saglik ve hastalik hakkinda bilgi edinme-
leri i¢in ¢ok degerli bir kaynak ancak bu
modellerden insanlara baglant: kurmak
zor olabiliyor. Ornegin, zebra baliklart
poptler bir model hayvan grubu fakat
g0z-beyin baglantilar1 bir insaninkinden
cok farkli. Aslinda bilim insanlari tam da
bu yiizden, s6z konusu baglantilarin ilk

olarak dort uzuvlu karasal yaratiklarda
(tetrapodlar) evrimlestigini diislintiyor.
Braasch, “Modern baliklar, bu tiir bir
goz-beyin baglantisina sahip degiller”
diyor. “Buylizden tetrapodlarda geligen
bir sey oldugunu digtinitiyorduk.”

NEDEN GAR BALIGI?

Braasch, gar olarak bilinen farkl: bir
balik tiirii konusunda diinyanin 6nde
gelen uzmanlarindan biri. Garlar, zebra
baliklarindan daha yavas evrimlestiler,
bu yiizden baliklar ve insanlar tarafin-
dan paylasilan son ortak ataya daha ¢ok
benziyorlar. Bu benzerlikler, gar baligin
saglik caligmalari i¢in etkin bir model
haline getirebilir. Braasch ve ekibi bu
yiizden gar baliginin biyolojisini ve ge-
netigini dahaiyi anlamaki¢in ¢aligmalar
yuriitiyor. Inserm’in aragtirmacilari da
buyilizden bu ¢aligma i¢in Braasch’a bag-
vurdu. Inserm aragtirma direktorii ve Pa-
ris’teki Vizyon Enstitlisi’'niin grup lideri
Alain Chédotal ve meslektasi Filippo Del
Bene, birkag farkli balik tiirtinde gozleri
beyne baglayan sinirleri gormek i¢in ¢181r
acan bir teknik kullandi. Bu balik tiirleri
arasinda hakkinda ¢ok sey bilinen zebra
balig1 ve daha nadir bulunan gar balig
ve Queensland Universitesi tarafindan

saglanan Avustralya akcigerli balig1 da
bulunuyor. Zebra baliklarinda her gozii
baligin beyninin kargi tarafina baglayan
birer sinir bulunuyor. Yani bir sinir sol
g0zl beynin sag lobuna, bir bagka sinir
ise sag gozii beynin sol lobuna bagliyor.
Daha “eski” baliklarda ise durum farkl.
Bu baliklarda tek tarafli veya iki tarafli
gorsel projeksiyon olarak adlandirilan
sistemler bulunmuyor. Her goziin iki si-
nir baglantisi var ve bu baglantilar gozleri
beynin her iki lobuna bagliyor. Aynen in-
sanlarda oldugu gibi.

Hem Braasch hem de Chédotal, ekibin
cok sayida farkli hayvani incelemesine
izin veren saglam bir ig birliginin bu ¢a-
lismay1 ¢ok giiclii hale getirdigine dikkat
cekiyor. Braasch, “Goreceli olarak ge¢
evrimlestigini diisiindiigiimiiz bir¢ok
canlinin aslinda ¢ok eski oldugunu kesfe-
diyoruz ve bu da dogaya biraz daha bag-
landigimi hissetmeme neden oluyor. Bu
tuhaf’baliklara bakarken kendim hakkin-
dadabir seyler 6greniyorum ve kendi be-
denlerimizin bazi par¢alarinin ne kadar
yasli oldugunu anliyorum. Oniimiizdeki
egitim yilinda Kargilagtirmali Anatomi
sinifimizda goziin evriminin hikayesini
yeni bir sekilde anlatacak olmam da ¢ok
heyecan verici” diyor.
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HIJYENV

ELLER TEMIZ,
YA LAVABOLAR?

Simdiye kadar gerceklestirilen en kapsamli hastane disi
arastirmada, el ytkamanin lavabolarda bakteri birikimine
neden oldugu ortaya c¢ikti.

Bilim insanlari, el yikamanin evlerdeki
lavabolarin su tesisatinda yasayan ve
biiyiiyen bakteri topluluklarinin sekil-
lenmesine katkida bulundugunu tespit
etti. Simdiye kadar hastane disindaki la-
vabolarda gergeklestirilen en biiyiik arag-
tirmay1 yapan Reading Universitesinden
bilim insanlar, ellerimizi yikadiktan son-
ra su tesisatimizda kalan benzer bakteri
topluluklar: kesfetti. Arastirmacilar, te-
sisatin tlirtine bagli olarak bakteri ailele-
ri arasinda belirgin farkliliklar oldugunu
soyliyor. P-sekilli ve U-gekilli tesisatlar
bakterilerin gelismesi i¢in en ideal ortami
sunuyor.

Reading Universitesinde Genomik igin
Biyoinformatik Ogretim Uyesi Dr.Hyun
Soon Gweon, “Sik sik duydugumuz, ‘Ko-
ronaviriisle miicadele i¢in ellerinizi yika-
yin’ slogani, sadece el hijyeninin 6nemini
vurgulamakla kalmadi, ayni1 zamanda iyi
tasarlanmis ve diizenli olarak temizlenen
lavabolara da ihtiyacimiz oldugunu gos-
terdi” diyor.

Arastirmada Reading Universitesi
icerisinde bulunan; siniflar, aragtirma
tesisleri ve sosyal alanlar gibi klinik-dig1

mekanlardaki 123 lavabodan 6rnek alin-
di. Sonuglar, lavabolarin belirli bakterile-
rin egemen oldugu farkli mikrobiyotalara
sahip oldugunu gosteriyor.

FARKLI BAKTERi TURLERI
Lavabolarin altindaki tesisatlarda, prote-
obakteri adi verilen bir bakteri grubunun
egemen oldugu mikrobiyal topluluklarin
oldugu belirlendi. Bu aile, Salmonella ve
E.coli gibi ciddi hastaliklara neden ola-
bilen patojenler igeriyor fakat bu bak-
terilerin genel topluluga orani diisiiktii.
incelemede Moraxellaceae ve Burkhol-
deriaceae gibi bakterilerin daha yiiksek
oranlarda bulundugu tespit edildi. Bu
bakteriler de enfeksiyonlara neden ola-
biliyor ancak genelde insanlar i¢in zarar-
sizlar.

Arastirmada hangi bakteri ailesinin
daha fazla bulundugunu, tesisat sistemi-
nin tiriiniin etkiledigi de anlagildi. Lava-
bo alt1 siizgecli tesisatta Moraxellaceae
bakterileri, P-tlirii kavisli tesisat1 olan
lavabolarda ise Burkholderiaceae bakte-
rileri daha fazla bulunuyor.

Arastirmanin bas yazari, Reading Uni-

versitesinden doktora aragtirmacist Zoe
Withey, “Lavabolarimizin tesisatlarinda
yasayan bakterileri oraya ne gonderdigi-
miz sekillendiriyor. Bagirsaklarimizdan
gelen bakterilerin tesisat i¢inde daha
fazla etkiye sahip olmasini beklerken,
ellerimizin tizerinde yasayan bakterile-
rin lavabolarin altindaki tesisat i¢cindeki
bakteri toplulugunu daha fazla besledi-
gini kesfettik.”

“Bu, lavabolarimiza doktiiglimiiz her
seyin lavabonun altindaki tesisattaki bak-
teri toplulugunu etkilediginin farkinda ol-
mamiz gerektigi anlamina geliyor. Rutin
temizlik sirasinda bu alanlara ulagmak
miimkiin olmayabilir ve bu nedenle de
bu tesisatta daha sert, direngli mikroplar
iceren topluluklar olugabilir.”

Bilim insanlar1 6rnek aldiklari lavabo-
larin tamaminin diizenli olarak temiz-
lendiginin de altini ¢iziyor. Dr. Gweon,
“Bulgularimizin insanlara, ellerindeki
bakterilerin iyice yikandiktan sonra bile
genellikle hayatta kaldigini ve sabunlu
suda bile biiyiiyebildigini gosterdigini
umuyoruz. Ellerimizdeki bakterileri
cevreye yayryoruz ve lavabonun tesisati
onlara biiyiiyebilecekleri ve kalici ola-
bilecekleri bir yer sagliyor. Bakterilerin
bulasmasini azaltmak i¢in lavabolarin ve
cevresindeki alanlarin kapsamli bir gekil-
de dezenfekte edilmesi gerekiyor. Yani
sadece ellerimizi yikamak, ¢oziim degil.”

Bu ¢aligma, COVID-19’un neden ol-
dugu kiiresel pandemi 6ncesinde, 2019
yilinda gergeklestirildi. Bu ylizden de
pandemi ile iligkili olarak artan el yika-
ma veya diger hijyen davraniglarinin bu
calisma iizerinde dogrudan bir etkisi bu-
lunmuyor. Ancak yazarlar, derimizden
gelen bakterilerin 6nemine ve el yika-
manin lavabolarimizin bakteri topluluk-
lar1 tizerinde 6nemli bir etkisi olduguna
dikkat ¢ekiyor.
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EGiTiM

OGRENCILERIN DEGIL
SISTEMLERIN YARISI

SUpertest, Rusya, ABD, Hindistan ve Cin'deki mUhendislik

ogrencilerinin performansini dederlendiriyor.

Dorttilkeyi temsil eden bir grup aragtirmaci,
Rusya, Cin, Hindistan ve Amerika Birlegik
Devletleri’ndeki mithendislik 6grencileri-
nin akademik performanslarina iligkin ge-
nis ¢capli bir calismanin sonuglarini agikladi.
Stipertest, 6grencilerin bilgisayar bilimleri
ve elektrik mithendisligi dallarindaki ilerle-
mesini izleyen ilk ¢alisma. Fizik, matema-
tik ve elestirel diistinme yetenekleriyle ilgili
calismalarda elde edilen sonuglar dort tilke
arasinda kargilastirma yapmak i¢in kullani-
liyor. Caligma, Nature Human Behavior'da
yaymlandi.

Siipertest; Stanford Universitesi, HSE
Moskova Universitesi, Educational Testing
Service (ETS), Cinve Hindistan’dan projeye
ortak olan iiniversiteler tarafindan baslatil-
mustL.

Calisma yazarlan arasinda Stanford Uni-
versitesinden dogent ve HSE Uluslararasi
Egitimde Uygulamalari ve Yenilikleri De-
gerlendirme Laboratuvarinda 6nde gelen
bir arastirmaci, Prashant Loyalka ve UC
Berkeley’deki Yiiksek Ogretim Calismala-
11 Merkezinden Igor Chirikov ve HSE’deki
Psikometri ve Egitimde Ol¢iim Merkezinin
onde gelen aragtirmacilari Elena Kardanova
ve Denis Federyakin bulunuyor.

Aragtirmaya 30.000’den fazla lisans
ogrencisi katildi. Arastirmacilar seckin ve
biiyiik iiniversitelerden, her {ilke i¢in agag1
yukar esit sayida 6grenci topladi. Rusya’da
orneklem, alt1 “Proje 5-100” grubu (Rus-
ya’'nin 6nde gelen tiniversitelerinin olugtur-
dugu bir topluluk) tiniversitesinden ve 28
diger tiniversiteden 6grencileri iceriyordu.
Beceri gelisimleri ii¢ kez dlgiildii: Universi-
teye girerken, ikinci yillarinin sonunda ve
egitimlerinin sonunda.

HSE Egitimde Psikometrive Olgiim Mer-
kezi uzmanlarmin gorevi, farkli iilkelerden
ogrenciler i¢in tarafsiz olacak ve farkl til-
keler arasinda yeterince kargilastirilabilir
sonuglar verecek sorular iceren testler ge-
listirmekti. Merkez Direktorii Elena Karda-
nova, “Test sonuglarini analiz ederken, her
iki gorevi de bagarabildigimizi kanutladik”
dedi. “Farkli tilkelerde testler, 6zel olarak

egitilmig sinav gorevlilerinin yardimiyla ayn
kurallara gore gerceklestirildi. Tim 6grenci-
lere katilim i¢in ayni tesvikler sunuldu. Ay-
rica sonuglarin 6grenci motivasyonundaki
olasi farkliliklara duyarlihgim da test ettik.”

SONUGLAR OLDUKGA ILGING
Stipertest; caligmalarinin baginda Rus 6g-
rencilerin matematik ve fizikte Cinli 6gren-
cilerden daha diisiik, matematikte Hintli
ogrencilerden daha yiiksek performans
gosterdigini ortaya koydu. 2 yillik egitimin
ardindan, Rus ve Cinli 6grenciler arasindaki
ugurum daralirken Hintli 6grenciler mate-
matikte Rus 6grencilere yetisti.

Aragtirma, mithendislik 6grencilerinin
elestirel diistinme becerileriyle ilgili endise
yaratan bir bulgu ortaya koydu. Baglangic-
ta, tiniversiteye girdikten sonra, Rus mi-
hendislik 6grencileri, Cinli 6grencilerden
daha diistik performans gosterirken Hintli
ogrencilerden daha iyi performans gosteri-
yorlardi. Caligmalari siiresince bu becerileri
gelistirme agisindan, her {i¢ tilkenin 6gren-
cileri, ABD'deki 6grencilere gore daha di-
stik performans gosteriyordu.

Igor Chirikov, “Ogrenciler ¢alismalarinda
ilerledikge elestirel diistinme becerilerinin
Hindistan ve Rusya’da yaklasik olarak ayni
kaldigin gordiik. Ancak Cin'de 6nemli 6l¢ii-

de azaldi. Fakat Amerikal 6grenciler gelis-
me gosterdi” diyor. Bir bagka beklenmedik
sonug, Cin’deki mithendislik 6grencileri
arasinda akademik becerilerin kademeli
olarak azalmastydi.

Igor Chirikov, “Cin tiniversitelerindeki
ogrenciler, okula yeni basladiklarinda son
derece yiiksek bir beceriye sahip ancak
iniversite ¢aligmalar1 boyunca bu seviye
diisiiyor: Bu durum; fizik, matematik ve
elestirel diigiinme i¢in gegerli” diyor. “Olast
bir agiklama, Cin'de lisans egitiminin orga-
nize edilme bi¢imi olabilir. Burada kurumlar
derslere agirlik veriyor ve egitmenler Rusya
ve Hindistan’'daki kadar talepkar degil. So-
nug olarak ogrenciler 6grenmekicin daha az
motive oluyor ve becerilerini gelistirmekten
sorumlu tutulmuyorlar.”

Siipertest’in sonuglari, mezunlarin
gelecegin bilgisayar bilimi ve elektronik
mithendisligi profesyonellerinin kiiresel
rekabet piyasasinda nasil performans gos-
terdigine dair fikir veriyor. Temsil edilen her
tilke mithendislik uzmanlgyla tinli ve Cin,
Amerikali, Rus ve Hintliuzmanlar diinyada-
ki teknolojik ilerlemeyi biiyiik dl¢iide belir-
leyen farkli iilkelere go¢ ediyor ve oralarda
calistyor. Bu egitim alanmindaki gii¢c dengesi,
yarn teknoloji yarigini kimin kazanacagi ko-
nusunda belirleyici bir rol oynayabilir.
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HABERLER

Aydin Dogan Odiilii, Tiireci ve Sahin’e

Aydin Dogan Vakfi tarafindan
her yil; kiiltiir, sanat, edebiyat
ve bilim alanlarinda, ulusal
ve uluslararasi bagariya ulag-
mus kisi ya da kurumlari 6diil-
lendirmek amaciyla verilen
“Aydin Dogan Odjiilii”niin bu
yilki sahipleri bilim insanlar1
Dr. Ozlem Tiireci ve Prof. Dr.
Ugur Sahin oldu. Aydin Dogan
Vakfi Yonetim Kurulu; Ozlem
Tireci ve Ugur Sahin’in bu yil
“SAGLIK” alaninda verilen
odiile layik goriilmelerinin ge-
rekeesi olarak “biyoteknoloji
ve COVID-19 asisinin gelisti-
rilmesi konularindaki 6zverili
ve ilham verici ¢aligmalari
ile bu yolla insanliga yaptik-
lar1 olaganiistii ve benzersiz
hizmetlerini gosterdi. Aydin
Dogan Vakfindan yapilan
agiklamada, “Vakfimiz, Aydin
Dogan Odiilii’niin 2021 yilinda
biyoteknoloji alaninda bugiine
kadar ¢ok degerli caligmala-
raimza atan, son olarak CO-
VID-19 agisinin gelistirilmesi
siireciyle tiim diinyaya umut
olan degerli bilim insanlar1
Ozlem Tiireci ve Ugur Sahin’e
verilmesini uygun gérmiistiir.
Diinya ¢apinda milyonlarca
insanin hayatini kurtarma
potansiyeline sahip bu dikkat

Diinyanin en hizli biiyiiyen
tiketici elektronigi iiretici-
lerinden biri olarak Kuzey
Amerika, Latin Amerika,
Avrupa, Ortadogu, Afrika

cekici bilimsel bagarinin tim
diinya i¢in ilham verici bir or-
nek oldugu da ayrica deger-
lendirilmigtir.” denildi. Prof.
Dr. Ugur Sahin ve Dr. Ozlem
Tiireci, Aydin Dogan Odiilii’ne
layik bulunmus olmaktan
seving ve onur duyduklarini
ifade ettiler. Ugur Sahin duy-
gularini $oyle paylagti: “Aydin
Dogan Odiilii, bilimin yarata-
bilecegi farkin takdir edilmesi
bakimindan biyiik bir 6nem
tasiyor. Sanat, bilim ve kiiltiir
alanlarina katkida bulunan,
¢ocuklarin egitimini ve onla-

ve Asya Pasifik bolge-
lerindeki 160’1 agkin il-
kede riin ve ¢oziimlerini

" tiiketicilere ulagtiran TCL,

Tirkiye’de trettigi ilk akilli
telefonu TCL 20 SE ile kul-
lanicilara Gstiin 6zellikler
sunuyor. Sanayi Bakani Mus-
tafa Varank’in da ziyaret etti-
gi Uretim tesisinde ‘Made in
Tiirkiye’ etiketiyle tiretilen
TCL 20 SE’de yiizde 90 ekran

rin egitime esit erigim sagla-
masint destekleme yolunda
bu 6diiliin temsil ettigi misyo-
nun degerli elgileri olarak go-
rilmekten onur duyuyoruz.”
Aydin Dogan Odiilii, Vakfin
Kurucusu ve Onursal Bagkani
Aydin Dogan adina diizenle-
niyor ve ddiillerin hangi dal-
larda verilecegi, her yil Vakif
Yonetim Kurulu tarafindan
belirleniyor. Odiil pandemi-
nin elvermesi halinde sonba-
har aylarinda Almanya’da di-
zenlenecek bir torenle takdim
edilecek.

Yerli tiretim
telefon

govde orani, 6,82 in¢ biiytiklii-
giinde V ¢entikli bir ekran ve
ince bir kasada genis goriin-
tiileme performansi saglayan
20.5:9 ekran orani bulunuyor.
Genis ekrandan daha fazla
yararlanabilmek i¢in TCL 20
SE’de, ayrica kullanicilarin
videolari izlerken internette
gezinmesine veya mesajlari
yanitlamasina olanak taniyan
Akilli Kayan Pencere ozelli-

YAPAY ZEKA
HACKATHONU

Turkiye'de ilk kez saglk ve
muhendislik 6grencilerinin
bir araya geldigi saglik
alanindaki yapay zeka
hackathonu Medathon'da
31 farkli Gniversiteden
gelecegin teknolojilerini
gelistiren 250 geng
yaristi. Yarismanin
konusu, bilek X-1sini
grafilerindeki anomalileri
tespit eden bir yapay
zekd modeli gelistirme
olarak belirlendi ve bu
hedef icin 10 farkl takim
olusturuldu. Olusturulan
her takima Turkcell'in
yapay zeka ekibinde
calisan mihendisler de
mentorluk destegi verdi.
Turkcell, Saglk Bilimleri
Universitesi, Dijital

Saglik ve Biyoinformatik
Dernegi is birligi ve
AstraZeneca'nin destegiyle
dizenlenen Medathon'da,
muihendislik ve saglik
alaninda egitim géren
ogrencilerin yapay zeka
konusundaki farkindaligi
artirilarak gelecege damga
vuracak yeni nesil saghk
projelerinin gelistirilmesi
hedeflendi. Bes gin stren
Medathon'da en basarili
yapay zekd destekli
modeli gelistiren 3 takim
odullendirildi.

gi de mevcut. TCL 20 SE’nin
dortlii arka kamerast, fotogra-
f1 ¢ekilen nesneleri otomatik
olarak algilamak ve arka pla-
n1 daha giizel hale getirmek
lizere tasarlanmis yapay zeka
destekli renkli portre ve gok-
yiizii gelistirme o6zellikleriyle
birlikte geliyor. Yerli Giretim
akilli telefon TCL 20 SE i¢in
www.tclshoptr.com adresin-
den On siparis verilebiliyor.

44 POPULAR SCIENCE



Uluslararasi odullu
oyuncak markamiz

Cevre dostu yaratici oyun kiti
Toyi, “Uriin” kategorisinde iF
Design Award 2021’ kazand.
istanbullu iiriin tasarimeisi Elif
Atmaca tarafindan 6zellikle de-
zavantajli bolgelerde yasayan
¢ocuklarin oyun yoluyla ¢evre-
lerini doniistiirmelerine olanak
saglamak amaciyla tasarlanan
Toyi, 2015 yilinda da iF Design
konsept tasarim o6diliint ka-
zanmigtl. Atmaca’nin stirdiirti-
lebilirlik ve ¢ocuk haklar1 i¢in
tasarima olan tutkusuyla gii-
niimiiz diinyasinda yaraticiligl
korelen tiim ¢ocuklar i¢in gelis-
tirilen Toyi, Ttirkiye’den oyun-
cak kategorisinde 6diil alan ilk
iirtin oldu. Toyi daha stirdiiri-

&?-p‘_ =

lebilir ve oyuncu bir diinya i¢in
calismalarina devam ediyor.
Toyi, tekerlek, ayak, goz, el,
eklem, ¢ubuk ve esnek halka-
lardan olusan parcalari saye-
sinde yeni bir oyuncak anlayist
icat ederek ¢ocuklarinizi, ¢ev-
relerini yaratici bir bakis a¢i-
siyla incelemeye ve gilindelik
nesneleri yeni oyuncaklarinin
potansiyel parcalari olarak gor-
meye davet ediyor. Bir Toyi kiti,

kutusunun igerigiyle ve biiyiik-
lugiiyle sinirli olmayan, farkls
malzemeler, dokular, renkler,
sekiller ve boyutlara sahip son-
suz bir oyuncak dizisine a¢ilan
bir kap1 niteliginde. Toyi yara-
tic1 oyun kiti sayesinde bir su
sisesi robota veya bir kozalak
sevimli bir canavara dontige-
biliyor. Elif Atmaca ve Ogeday
Ugurum tarafindan kurulan
Toyi, istanbul merkezli bir di-

DESIGN
AWARD

siplinlerarasi inovasyon plat-
formu olan ATOLYE ile 2018
yilinda ortaklik yapti. 2019’da
tamamen fonlanan Kickstarter
kampanyasi sonrasinda Toyi,
oyuncak sektoriinde etkisini
artirdive 2020 Parents’ Choice
Award, 2020 The Independent
Toy Giimiis Odiilii ve 2020 Play
for Creators odiillerine de layik
goriildi. Toyi, 12 tilkede ¢cocuk-
lara ulasiyor.

NVIDIA, yeni amiral gemisi GeForce RTX
3080 Ti'yi piyasaya siirdii. NVIDIA Am-
pere mimarisiyle giiclendirilen GeForce
RTX 3080 Tij, 151n izleme, performans
artiran yapay zeka algoritmasi NVIDIA
DLSS, sistem gecikmesini azaltan NVI-
DIA Reflex, NVIDIA Broadcast yayin
araglarive yaygin kullamlan yaratici uygu-
lamalarin performansini artiran ek bellek
gibi ozellikler sayesinde gorsel gergeklikte
ve performansta ciddi bir sicramaya imza
atyor. Firmanin yeni piyasaya siirdtigii bir
diger GPU olan GeForce RTX 3070 Tiise
NVIDIA Ampere mimarisinin en poptiler
grafik karti olan GeForce RTX 3070’in

turbo stirtimiine kargilik geliyor. Buyeni Ti
GPU, daha fazla CUDA ¢ekirdegi ve hizli
GDDR6X bellekle performanst artiriyor.
GeForce RTX 3070 Ti, oncekinesil GeFor-
ce RTX 2070 SUPER’e gore 1,5 kat, GeFor-
ce GTX 1070 Ti’ye gore 2 kat performans
lyilestirmesi sunuyor. DOOM Eternal,
Red Dead Redemption 2 ve Rainbow Six
Siege gibi popiiler oyunlarin eklenmesiyle
RTX destekli oyun ve uygulamalarin sayisi
ise 130’ugecti. NVIDIA Reflex teknolojisi-
nin, Escape from Tarkov, CrossFire HD ve
bagka oyunlara eklenmesiyle birlikte artik
eniyi1srekabetgi nisanci oyunundan 12’si
RTX teknolojilerinden giig aliyor.

KENDINE YETEBILEN
COCUKLAR

Bu kitap, cocuguyla saglam ve derin
dusince baglari kurmak isteyenlericin
yazildi ve kendine yetebilen, karakterlive
kabiliyetli, ailesine bagli olan ama bagimli
olmayan ¢ocuklar yetistirmeyi ele aliyor.
Bir cocugun karnini doyurmanin 6tesine
gegip beyninin nasil beslenecegini bilimsel
verilerle anlatiyor. Kitapta neler var:
Cocugunuzun zihniyle nasil bag kurarsiniz?
Gelisim odakl aileler, cocukla nasililiski
kurar? Anne babalik stiliniz nasil? Bagli olan
ama bagimli olmayan ¢ocuk nasil yetisir?
Hem mutlu hem basarili olmaninyolu
nedir? DUsunen ve sorgulayan ¢ocuklar
yetistiren ailelerin
ortak yonleri nedir?
Geg ortayacikan
yeteneklerinasil
kesfetmeli? Beyni
besleyen etkinlikler

BAHAR ERIS

ANNE
BEYNI

nelerdir? Dr. Bahar A

Eris'in yazdigi kitap,
Alfa Yayinlarindan
cikmis.
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GELECEIR

GENETIK

CRISPR

CRISPR

ALANINDA DEVRIM!

Son on yilda, CRISPR-Casg gen diizenleme
sistemi, bilim insanlarina bir organizmanin
DNA’sint hedefli olarak degistirme imkéam
vererek genetik miithendisliginde devrim
yaratt1. Sistem, bir dizi hastaligs tedavi etmek
icin potansiyel faydaya sahip. Fakat CRISPR-
Casg diizenlemesi, DNA iplik¢iklerini kes-
meyi icerdiginden dolay1 hiicrenin genetik
malzemesinde kalici degisiklikler yapmak
anlamina geliyor.

9 Nisan'da Cell sitesinde yayimlanan bir
makalede, arastirmacilar CRISPRoff adini
verdikleri yeni bir gen diizenleme teknolo-
jisini tanittilar. CRISPRoff, arastirmacilara
DNA dizisini degistirmeden gen ifadesini
hassas bir sekilde kontrol etme imkéni ve-
riyor. Whitehead Enstitiistinden Jonathan
Weissman, California Universitesinden Dog.
Luke Gilbert, Weissman lab’dan doktora son-
ras1 0grencisi James Nuilez ve yardimcilar
tarafindan gelistirilen metot, binlerce hiicre
boliinmesine kalitim yolu ile yansiyacak ka-

darkararhve istenildiginde geri cevrilebiliyor.

MIT'de biyoloji profesorii ve Howard
Hughes Tip Enstitlistinde arastirmaci olan
Weissman, "Buradaki en onemli nokta, artik
genlerin buyiik cogunlugunu susturabilecek
basit bir araca sahip olmamuiz" diyor. “Bunu,
DNA'ya zarar vermeden ayni anda birden
fazla gene biiyiik bir homojenlik ile uygula-
yabiliyor ve istedigimizde tersine ¢evrilebili-
yoruz. Elimizde, gen ifadesini kontrol etmek
i¢in harika bir ara¢ bulunuyor.”

Proje, tersine gevrilebilir bir gen editorii
olugturmak i¢in 2017’de Savunma fleri Arag-
tirma Projeleri Ajansindan alinan hibe ile
kismen finanse edildi. Kidemli ortak yazar
Gilbert, “CRISPRofT, dort yil sonra gu anda
ancak bilim kurgu filmlerinde gordigiimiiz
seyleriyapacak hale gelecek” diyor. “Pratikte
bukadariyi cahstigim gérmekheyecan verici.”

GENETIK MUHENDISLIGi2.0
Klasik CRISPR-Casg sistemi, bakterilerin ba-

g1s1klik sisteminde bulunan Casg adiverilen
ve DNA'y1 kesebilen bir protein kullaniyor.
Sistemi tek bir kilavuz RNA kullanarak insan
hiicrelerinini¢indeki belli genleri kesmekicin
kullanmak miimkiin. Casg proteinleri DNA
dizisinin icinde belirlenen noktalarda kiigiik
bosluklar agiyor; hiicrenin onarim mekaniz-
masi daha sonra bu bosluklari kapatiyor.

Busistem DNA dizisini degistirdigi i¢in, ka-
lic1. Ayrica, hiicrenin i¢indeki onarim meka-
nizmasina giivendiginden dolay1 sonucu sa-
deceistenen degisiklikle smirlamak miimkiin
degil. Weissman, "CRISPR-Casg ne kadar
glizel olsa da onarimi karmasik ve ¢cok yonlii
olan dogal hiicresel stireclere devrettigiicin
sonuglari kontrol etmek ¢ok zor” diyor.

Arastirmacilar bu yiizden farkl bir gen
diizenleyici tiirti kullanilmasi gerektigini
distiniiyordu. Bu diizenleyici DNA dizisinin
kendisini degil, DNA dizisinin hiicre icinde
nasil okundugunu degistirmeliydi.

Bilim insanlar1 DNA dizisi tizerinde ger-
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Gen teknolojisi alanindaki

¢1g81ir agan ¢aligmalariyla Nobel
0diilii kazanan Jennifer Doudna,
Whitehead Enstitilisiinden Jonathan
Weissman ile.

ceklestirilen kimyasal degisikliklerle bazi
genlerin kapatildig veya a¢ildig: bu tiir dii-
zenlemelere “epigenetik” adim veriyor. Bir
hiicrenin epigenetigindeki problemler, Fragile
X sendromu ve bazi kanser tiirleri gibi birgok
hastaliga neden oluyor ve kaliim yoluile gele-
ceknesillere aktanlabiliyor.

Epigenetik gen susturma; genelde metilas-
yon ad1 verilen ve DNA dizisinin belli nokta-
larina kimyasal belirtegler eklemeye dayanan
bir yontemle yapiliyor. Fakat bu belirtecler,
DNA’nin o boliimiiniin genetik bilgiyi okuyup
sonradan protein iiretimi amaciyla kullanil-
masticin gereken talimatlan toplayacak olan
mesajc1 RNA polimeraz enzimi tarafindan
erisilememesine neden oluyor.

FARKLICRISPR
VARYASYONLARI
Weissman ve arkadaslar1 daha 6nce CRISPRi
ve CRISPRa adimi verdikleriiki epigenetik dii-
zenleyici daha yaratnuslardiancak buikisiste-
min de sorunlari vards. ise yarayabilmeleriigin
hiicrelerin siirekli olarak degisiklikleri koruya-
cakyapay proteinler tiretmeleri gerekiyordu.
Gilbert, “Buyeni CRISPRoff teknolojisi ile
bir proteini ifade edecek bir program yaza-
biliyor ve sonsuza kadar hatirlanip ¢alistiril-
masim saglayabiliyoruz” diyor. “Artik hiicre
boliinmesi ve kalitim yoluyla aktarilacak bir
degisiklik gerceklestirmis oldugumuz i¢in,
oyunun kurali degismis oluyor. Bir anlamda
CRISPR-Casg kadar etkin, ancak ondan daha
glivenlive daha ¢ok sey yapabilen bir CRISPR-
Casg 2.0 geligtirilmis durumdayz.”

ANAHTARIINSA ETMEK

Aragtirmacilar, dogal DNA metilasyonunu
taklit edebilecek bir epigenetik diizenleyici
olugturmak i¢in kiigtik RNA'lar tarafindan
yonlendirilen, metil gruplarint DNA dizisinde-
ki belirli noktalara tutturabilen kii¢tik bir pro-
tein makinesi yarattilar. Bumetillenmis genler
daha sonra "susturuluyor” yani kapatiliyor.
Yontemin adi da zaten buyiizden CRISPRoft.

Buyontem DNA dizisini degistirmedigin-
dendolayl, arastirmacilar bususturma etkisini
metil gruplanm yok eden enzimler kullanarak
geri alabiliyorlar. Bu yonteme de CRISPRon
adim veriyorlar.

Aragtirmacilar CRISPRoff "ufarkli sartlarda
test ederken yeni sistemin ilging bazi 6zellik-
lerini kesfetti. Oncelikle, insan genomundaki
genlerin biiyiik cogunlugunu hedefleyebil-

diklerini fark ettiler. Yontem, sadece genle-
rin kendisi i¢in degil, DNA'nin gen ifadesini
kontrol eden ancak protein kodlamayan diger
bolgeleri i¢in de ise yartyor. Makalenin bas-
yazari Nufiez, “Bu bizim i¢in bile ¢ok sasirtici
oldu, ¢clinkiiilk basta sadece bir gen alt kiime-
siicin gegerli olacagim diisiiniiyorduk” diyor.

CRISPRoff’un, daha 6nce DNA metilas-
yon mekanizmast i¢in gerekli oldugu dii-
stiniilen, CpG adaciklar1 ad1 verilen genis
metillenmis bolgelere sahip olmayan genleri
bile susturmay1 basarmasi da arastirmacilart
ayrica sagsirtti.

Gilbert, “Bu ¢alismadan dnce, CpG adast
olmayan genlerin yiizde 30 unun DNA me-
tilasyonu tarafindan kontrol edilmedigini
distintiyorduk” diyor. “Ancak ¢aligmamiz,
genleri metilasyonla etkisiz hale getirmek
icin bir CpG adasmna ihtiyacimiz olmadigini
agikea gosterdi. Bu benimicin bliytik bir stirp-
rizoldu."

ARASTIRMA VE TEDAVIDE
CRISPROFF
Bilim insanlari, CRISPRoft "un pratik
uygulamalarini test etmek icin yontemi
indiiklenmis pluripotent kok hiicreler
tizerinde denedi. Buhiicreler, tizetlerine
gonderilen molekiillere gore viicuticinde
say1siz hiicre tiirtine doniisebiliyorlar, bu
ylizden belirli hiicre tiirlerinin gelisimini ve
islevini aragtirmak i¢in giicliimodeller.
Aragtirmacilar kok hiicrelerin i¢cinde sus-
turmak istedikleri geni belirlediler ve hiicre-
lere sinir hiicresine (n6ron) doniisme gorevi
verdiler. Olusan noronlarn icinde aym geni
aradiklarinda, ortaya ¢ikan yeni hiicrelerin
ylizde 90’1inda sessiz kaldigini tespit ettiler.
Buda, CRISPRoff sistemi ile yapilan epige-
netik diizenlemelerin hiicre tiirti degisse bile
kalitim yolu ile aktarildigim gosteriyor.
CRISPRoff un tedavi maksath kullanimi-

naornektegkil etmesi agisindan, bir gen daha
belirleyen aragtirmacilar, Tau proteinini kod-
layan ve Alzheimer hastaliginda rol oynayan
bir gene odaklandilar. Gelistirdikleri metodu
noronlarda test ettikten sonra CRISPRoff 'u
Tau genini engellemek i¢in kullandilar ama
gen tam olarak kapanmadi. Weismann,
“Tau’yu susturmak ve proteinin olugmasini
engellemek i¢in ige yarar bir stratejiye sahip
oldugumuzu gosterdik” diyor. “Burada asil
soru, bu geni bir yetiskine nasil aktaracagiz?
Aktardiktan sonra Alzheimer hastaligini et-
kileyecek kadar etkin olabilecek mi? Bunlar,
ozellikle ikincisi, ok 6nemli sorular.”

UMUT VADEDEN GELiSMELER
CRISPRoffile Alzheimer tedavi edileme-
se bile, potansiyel olarak uygulanabilecegi
daha bir¢ok hastalik bulunuyor. Her ne kadar
CRISPRoff gibi gen diizenleme teknolojileri-
ni belirli dokulara ulastirmak zor olsa da We-
issman, “Moderna ve BioNTech koronavirtis
agisinin temelinde yatan teknolojiyi kullana-
rak, DNA veya RNA formunda gegici olarak
aktarim yapabilecegimizi gosterdik" diyor.

Weissman, Gilbert ve arkadaglar:
CRISPRoff 'un aragtirmalarda da biiyiik po-
tansiyele sahip oldugunu s6yliiyor ve bu ko-
nuda ¢ok hevesli goriintiyorlar. Weismann,
“Artik genomun bir boliimiini bir gekilde
susturabilme yetenegine sahip oldugumuza
gore, genomun islevlerini aragtirma agisinda
¢okiyi bir araca sahibiz” diyor.

Buna ek olarak, bir hiicrenin epigenetigini
degistirebilecek giivenilir bir sisteme sahip
olmak, arastirmacilara epigenetik diizenle-
melerin hiicre boliinmesi sirasinda aktariima
mekanizmalarim da 6grenme imkéani sunu-
yor. Nunez, “Aracimizin bize biyomedikal bi-
liminde biytik bir soruisareti olan, epigenetik
kalitim mekanizmasini ¢alismaya baglama
imkéni verecegini diistiniiyorum” diyor.
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YASAM ARAYISI

OTEGEZEGENLERE
FARKLI BiR BAKIS

Diinya dis1 gezegenlerde yagsam olasiligi ile bagdastirilan

molekiller hakkinda yeni bilgiler elde edildi.

Diinya dis1 gezegenlerde yasam aray1-
sinda heyecan verici bir gelisme, UNSW
Sydney tarafindan yiiriitiilen bir aras-
tirmada, fosfin tiretimi veya tiiketimine
dahil olabilecek yaklasik 1000 atmosfe-
rik molekiiliin spektral imzasinin ortaya
¢ikmast ile yasandi.

Bilim insanlar1 uzun stiredir, ii¢ hidro-
jen atomu (PH3) ile ¢evrili bir fosfor ato-
mundan olusan kimyasal bir bilesik olan
fosfinin, Diinya benzeri kiigiik kayalik ge-
zegenlerin atmosferlerinde kesfedilmesi-
nin, yasam kaniti olarak goriilebilecegini
varsay1yor. Fosfin, bakterilerin biyolojik
aktivitesi sonucu ortaya ¢tkmis olabilir.

Bu nedenle, gegen yil bilim insanla-
rindan olusan uluslararasi bir ekibinin
Ventis'tin atmosferinde fosfin tespit ettigi-
niiddia etmesi, ilkel ve tek hiicreli olsa da
bagka bir gezegende yagamun ilk kanitinin
bulunduguna dairumutlan artirnsti. An-

cak herkes buna ikna olmadi. Bazi bilim
insanlar1 Veniis atmosferinde bulunan
fosfinin biyolojik aktivite sonucu olugmus
olmayabilecegini, bazilariysa aslinda hi¢
fosfin bulunmadigini iddia etti.

YENI BiR METODOLOJi
UNSW Sydney bilim insanlar tarafindan
yonetilen uluslararasi bir ekip, potansiyel
bir biyolojik imzanin tespit edilmesinden
sonra ilgili molekiiller i¢in aramalarin na-
sil yapilmasi gerektigini gostererek hem
bu kesfe hem de gelecekteki herhangi bir
yasam arayisina 6nemli bir katki saglamig
oldu.

Ekip, Frontiers in Astronomy and Spa-
ce Sciences dergisinde yayimladiklari
makalede, bilgisayar algoritmalar kul-
lanarak fosfor iceren 958 molekdiler tiir
icin tanimlanmus kizilotesi spektral bar-
kodlardan olusan bir veri tabanini nasil

olusturduklarini anlattr.

UNSW Kimya Fakiiltesinden Dr. Lau-
ra McKemmish, “Bilim insanlarmimn diger
gezegenlerde yasam olduguna dair kanit
aradiklarinda uzaya gitmeleri gerekmi-
yor, sadece soz konusu gezegene bir te-
leskopla bakmalar1 yeterli” diyor. “Bir
gezegende yagsam olup olmadigini anla-
makicin, spektral verilere ihtiyacimiz var.
Dogru spektral verilerle, bir gezegenden
gelensik, bize o gezegenin atmosferinde
hangi molekiillerin bulundugunu soyle-
yebilir.”

Fosfor, yasam i¢in hayati elementler-
den biri. Ancak astronomlar simdiye ka-
dar yalmzca ¢ok atomlu fosfor igeren bir
molekiil olan fosfinin varligini gézlem-
leyebiliyordu. Dr. McKemmish, “Fosfin
cok umut verici bir biyoimza, ¢linkii dogal
stireclerle yalnizca ¢ok kiigiik konsantras-
yonlarda iiretilebiliyor. Ancak nasil iire-
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tildigini veya tiiketildigini izleyemezsek,
alisimadik bir kimyadan dolay1 m1 ortaya
ciktigini yoksa gezegendeki canlilar tara-
findan mu tiretildigini tam olarak soyleye-
meyiz” diyor.

Dr. McKemmish, fosforun kimyasal, bi-
yolojik ve jeolojik olarak nasil davrandigi-
ni anlamak i¢in disiplinler arasi biiyiik bir
ekibi bir araya getirdi ve bu ekibin fosforu
yalnizca atmosferik molekiiller aracihgiyla
uzaktan aragtirabilmek i¢in ne tiir metot-
lar kullanilmasi gerektigini belirlemesini
istedi.

Calismanin ortak yazarlarindan astro-
biyolog Dogent Brendan Burns, “Bu ¢alis-
manin harika yani, kimya, biyoloji ve jeo-
loji gibi farkli alanlardan bilim insanlarim
bagka bir diinyada yasam arayistyla ilgili
temel sorulari ele almak i¢in bir araya ge-
tirmesiydi” diyor.

Dr. McKemmish, “En basta fosfor ta-
styan hangi molekiillerin (P-molekiilleri)
atmosferde en 6nemli olduguna bakmaya
caligtik ancak bu konuda ¢ok az sey bildi-
gimizi fark ettik. Bunedenle, gaz fazinda
bulunmadig1 zamanlarda kizil6tesi 1518a
duyarli teleskoplar tarafindan tespit edi-
lemeyecek ¢ok sayida P molekiiliine bak-
maya karar verdik.”

Dr. McKemmish, yeni molekiiler tiirler
icin barkod verilerinin normalde bir sefer-
de bir molekiil i¢in tiretildigini, bunun da
genellikle yillar alan bir siire¢ oldugunu
sOyliiyor. Ancak bu aragtirmaya katilan
ekip, 958 molekiiliin spektrumunu sadece
birkag haftada tahmin edebilecek “yiiksek
verimli hesaplamali kuantum kimyas:”
olarak adlandirilan yontemi kullandi.

“Bu yeni veri kiimesi heniiz yeni algi-
lamalar etkinlestirecek dogruluga sahip
degil. Ancak yine de benzer spektral bar-
kodlara sahip ¢oklu molekiiler tiirlerin
potansiyelini vurgulayarak yanlis atama-
lar 6nlenmesini saglayabiliyor. Nitekim
diistik ¢oztintirlikli bazi teleskoplarla su
ve alkolii ayirt etmek miimkiin olmayabi-
liyor.”

“Veriler ayrica bir molekiiliin ne kadar
kolay tespit edilebilecegini bir siralamaya
yerlestirmek i¢in de kullanilabilir. Orne-
gin, uzaydan Diinya’y1 gbzlemleyen bir
astronom, atmosferimizdeki % 0,04 'liik
karbondioksiti, 20%’lik oksijenden ¢ok
daha kolay tespit edebilecegini gorecektir.

Bunun nedeni, karbondioksitin 15181 ok-
sijenden ¢ok daha iyi emmesidir. Zaten
Diinya’'da sera etkisine neden olmasinin
nedeni de budur.”

OTEGEZEGENLERDE
YASAM

Veniis atmosferinde fosfinin varlig1 ve
bunun potansiyel yasam isaretlerine
baglanmasi hakkinda siiregelen yogun
tartismalar olsa da teleskop ile nelerin
tespit edilebilecegine dair veri birikimi-
mize eklenen bu yeni bilgiler, otegeze-
genlerde yasam isaretleri arayisimiz icin
biiyiik 6nem tagiyor.

Dr. McKemmish, “Otegezegenleri goz-
lemleyerek orada yasam olup olmadigini
gormenin tek yolu, teleskoplarla toplanan
spektral verileri kullanmak. Bu, bizim tek
aracimiz” diyor. “Makalemiz, potansi-
yel biyoimzalarin tespitini takip etmek
icin yeni bir bilimsel yaklagim sagliyor
ve Giines Sistemi i¢indeki ve digindaki
astrokimya ¢alismalarina destek oluyor.
Gelecek ¢alismalar, verilerin dogrulugu-
nuhizla artiracak ve goz 6niinde bulundu-
rulan molekiil araligini genisletecek. Bu
sayede bize gelecekteki molekiil tespitle-
rinde ve tanimlamalarinda kullanilacak
yeni bir yol agacak.”

Makalenin ortak yazarlaridan, CSIRO

Firlatilmasi defalarca ertelenen
ve maliyeti 10 milyar dolara
agan James llebb Uzay Teleskobu,
tekrar bir erteleme olmazsa
Kasim ayi iginde firlatilacak.

astronomu Dr. Chenoa Tremblay, yakin
gelecekte daha giiclii teleskoplarla ¢alis-
maya baslayacagimizdan dolay: ekibin bu
katkisinin ¢alismalara son derece faydal
olacagini soyliiyor. “Bu bilgi, astronomi
tarihinde ¢ok kritik bir zamanda geldi”
diyor. “Buyil James Web Uzay Teleskobu
firlatilacak ve daha 6nce kullandigimiz
Herschel Uzay Gozlemevi gibi araglar-
dan ¢ok daha hassas olacak ve cok daha
genis bir dalga boyunu gézlemlememize
imkan verecek. Verilerdeki yeni molekiil-
leri tespit etmek i¢in bu bilgiye ¢ok hizli
bir gekilde erigmeye ihtiyacimiz var.”

Ekibin ¢caligmalari her ne kadar kizilote-
si1siga duyarli teleskoplarla tespit edilen
molekiillerin titresim hareketlerine odak-
lanmus olsa da su anda bu teknigi radyo
dalga boylarina da genisletmekicin ¢alig-
malar ylirtitiiyorlar.

Tremblay, “Buhem kullanimda olan
hem de Bat1 Avustralya'da kurulacak olan
Kilometrekare Dizisi gibi yeni teleskoplar
i¢in 6nemli olacak” diyor.
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ALPHA manyetik tuzagindaki bir
antihidrojen atomunun, lazer
sogutmadan dnce (gri) ve sonra
(mavi) hareketinin bilgisayar
yardimiyla gosterimi. GOrilintiideki

MAKRO OLCEEK

antihidrojen izinin farkla
uzunluklara dikkat gekieci.

LAZERLE ANTIMADDE MANIPULASYONU

Kanada yapimi lazer, antimaddeyi ilk kez neredeyse
mutlak sifira kadar sogutabildi.

CERN tabanli ALPHA ¢atis1 altinda ¢a-
lisan arastirmacilar, bir antimadde 0r-
negini neredeyse mutlak sifira kadar
sogutmak i¢in Kanada'da iiretilmis bir
lazer sisteminden yararlanarak diinyanin
ilk lazer tabanli antimadde manipiilasyo-
nunu gerceklestirdiler. Nature dergisinin
kapaginda yer alan bu gelisme, antimadde
aragtirmalarinin gidisatini 6nemli 6l¢tide
degistirecek ve yeni nesil deneyleriilerle-
tecek gibi gortintiyor.

Antimadde, maddenin zit bir diinyada-
ki kargiligidir. Neredeyse 6zdes ozellikler
ve davraniglar sergiler, ancak zit yiike sa-
hiptir. Maddeyle temas ettiklerinde yok
olduklari i¢in, diinyamizda antimadde
atomlarinin yaratilmasi ve kontrol edil-
mesi son derece zordur. Daha 6nce bir
lazerle antimadde hi¢ manipiile edilme-
misti.

Lazerin gelisimine onciiliik eden
ALPHA'nin Kanadali ekibiyle ¢aligan,
British Columbia Universitesinden (UBC)
arastirma gorevlisi Takamasa Momose,
“Bugiiniin sonug¢lari, UBC'de yuritiilen
ancak tilkenin dort bir yanindaki ortak-
lar tarafindan desteklenen yillarca siiren
bir arastirma ve mithendislik programi
ile elde edildi” diyor. “Bu teknikle, 'anti-
madde kiitle gekimine nasil tepki verir?’
ve ‘Antimadde fizikteki simetrileri anla-
mamiza yardimer olabilir mi?' gibi uzun

siiredir devam eden gizemleri ele ala-
biliriz. Bu cevaplar, evren anlayisimizi
temelden degistirebilir.”

40 yil 6nce ortaya ¢ikan siradan atom-
larin lazerle manipiilasyonu ve sogutul-
masl1, modern atom fiziginde devrim
yaratti ve bir¢ok Nobel 6dilli deneyi
mimkin kildi. Nature dergisinde ya-
yimlanan sonuglar, bilim insanlarinin bu
teknikleri antimaddeye uyguladiklari ilk
ornegi temsil ediyor.

HANGi SORULARA CEVAP
VERILECEK?

Arastirmacilar, antimaddeyi sogutarak,
evrenimizin temel simetrilerine 11k tu-
tabilecek deneyler de dahil olmak tizere,
antimaddenin 6zelliklerini daha fazla
arastirmak i¢in ¢esitli kesinlik testleri
gerceklestirebilecekler. Evrenimizin
neden birincil olarak maddeden olug-
tugunu ve Biiylik Patlama modellerinde
ongoriildiigii gibi madde/antimadde ora-
ninin neden esit olmadigini anlamamiza
yardimeci olacak ipuglari elde etmemizi
saglayabilirler.

ALPHA-Kanada sozciisii, TRIUMF bi-
lim insani ve lazerle sogutma fikrinin ilk
savunucusu Makoto Fujiwara, "Antimad-
deyi lazerle manipiile etmek biraz ¢il-
ginca bir rityaydi1” diyor. “Hem Kanadali
hem de uluslararasi bilim insanlarinin

muazzam bir ekip ¢aligmasinin sonucu
olarak hayallerimizin sonunda gergek
olmasi beni ¢ok heyecanlandiriyor.”

Antimaddenin lazerle maniptilasyonu
ayni zamanda fizikte ¢esitli oncii yeni-
liklere de kapi aciyor. Momose ve Fuji-
wara simdi, antimadde caligmalarinda
yeni kuantum teknikleri gelistirmek i¢in
HAICU adli yeni bir Kanada projesine
liderlik ediyor. Fujiwara, “Bir sonraki
hayalim, lazerle sogutulmus antimad-
deyi bosluga firlatarak anti-atomlardan
olusan bir akim yaratmak. Bu ger¢ek-
lestirilirse, daha 6nce diisiiniilemeyen
tamamen yeni bir kuantum 6l¢timleri si-
nifint miimkiin kilacak” diyor. Momose,
“Dahast, lazer isleme teknolojimizle an-
ti-atomlar1 bir araya getirerek Diinya'nin
ilk antimadde molekiillerini tiretmeye
bir adim daha yaklasacagiz” diyor.

Sonuglar, ALPHA'nin 2011'de diinya
rekoru olan bin saniye boyunca antihid-
rojen yaratilmasi ve korunmastyla basla-
yan onlarca yillik antimadde aragtirma
programi i¢in bir doniim noktasini isaret
ediyor. is birligi ayrica 2012'de antihid-
rojen spektrumunu mercek altina al-
mamizi sagladi, 2013'te kiitle gekiminin
antimadde tizerindeki etkisini 6grenme-
miz i¢in bir temel olusturdu ve 2020'de
onemli bir spektroskopik fenomenin an-
timadde kargiligini sergiledi.
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PARCACIKLAR

MUONLAR

SASIRTMAYA
DEVAM EDiYOR

Yeni tahminler, mGonlarin manyetik alan
glcUnUn parcacik fiziginin standart
modeliyle uyumlu oldugunu ortaya koyuyor.

Bir elektrona benzeyen ancak ondan daha
agir bir atom alt1 parcacik olan miionun
¢evresindeki manyetik alanin gliciine dair
yeni bir tahmin, teorik ve deneysel 6l¢iim-
ler arasindaki boslugu kapatiyor ve alanin
giiclinlin, parc¢acik fizigini onlarca yildir
yonlendiren standart modelle uyumlu ol-
dugunu gosteriyor. Konuile ilgili, ulusla-
rarasi bilim insanlarindan olugan bir ekip
tarafindan hazirlanan bir makale, 8 Nisan
2021’de Nature dergisinde yayimlandu.

Bundan yirmi yil 6nce fizikg¢iler,
Brookhaven Ulusal Laboratuvarindaki
bir deneyde milonun “manyetik momen-
ti” (manyetik alaninin glicti) dl¢timleri
ile bu 6l¢limiin gercekte ne olmasi gerek-
tigine dair teorik hesaplamalar arasinda
bir tutarsizlik saptadilar. Bunun iizerine,
hala kesfedilmemis parcaciklarin veya
kuvvetlerin oldugu diisiintildii. Yeni bul-
gu, bu tutarsizligin miktarini kii¢iiltiiyor
ve milonun manyetizmasinin aslinda hic
de gizemli olmadigini one siirliyor. Aras-
tirmacilar bu sonuca varirken deneysel
verilere giivenmek yerine, tiim hesapla-
malar dogrultusunda yeniden olusturul-
mus simtiilasyonlar gergeklestirdiler. Bu-
nun i¢cin de muazzam bir stiper bilgisayar
giicii gerekiyordu.

Aragstirma ekibini lideri, Penn State
Universitesinden fizik profesorii Zoltan
Fodor, “Dogadaki olaylarin ¢ogu, ‘parca-
cik fiziginin standart modeli' ile agiklana-
biliyor” diyor. “Sadece bu teoriyi kullana-
rak parcaciklarin ozelliklerini son derece
hassas bir sekilde tahmin edebiliyoruz. Bu
ylizden, teori ve deney uyusmadiginda,
standart modelin Otesine gecen yeni bir

sey bir sey bulmus ola-
bilecegimizi diisiinerek
heyecanlaniyoruz.”

- ———

YENI BIR FiziK
MODELI MI? i
Fizikgiler, standart mo- 12is
delin otesinde yeni bir [#8%

fizigin varliginin kabul [SESECENEIEARTEN-E

edilebilmesi i¢in, teo-

ri ve 6l¢tim arasindaki uyusmazligin §
sigma'ya ulagmasi gerektigi konusunda
fikir birligi yapmig durumdalar. Bu, yak-
lagik 3,5 milyonda 1 olasiliga denk gelen
istatistiksel bir ol¢tit.

Miionlar s6z konusu oldugunda, man-
yetik alan 6l¢timleri, teorik tahminlerde
yaklagik olarak 3,7 sigma sapiyor. ilging
bir sonug; ancak fizik yasalarinin yikildi-
gini actklamak icin yeterli bir kanit degil.
Aragtirmacilar bu ylizden hem dl¢iimleri
hem de teoriyi gelistirerek bu ikisini ya
birbirine yakinlastirmay ya da yeni bir
fizik bulduklarini kendilerinden emin bir
sekilde soyleyebilecek kadar uzaklagtir-
may1 hedeflediler.

Fodor, “Milonun manyetik alaninin
giiclinii tahmin etmek i¢in kullandig-
miz teori, deneysel elektron-pozitron
yok etme ol¢iimlerine dayaniyordu” di-
yor. “Bagka bir yaklagima sahip olmak
icin, deneysel dl¢iimlerden tamamen
bagimsiz, ancak dogrulanmig bagka bir
teori kullandik. Oldukga basit denklem-
lerle basladik ve tiim tahminleri sifirdan
tekrar olugturduk.”

Yeni hesaplamalarin yapilabilmesi ve
teoriyi 6l¢timlerle uyumlu hale getirmek
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icin Avrupa’daki birden fazla siiper bil-
gisayar merkezine yayilan ylizlerce mil-
yon islemci saati gerekti. Ancak hikaye
burada da bitmis degil. Miionlarin man-
yetik momentinin yeni ve daha hassas
deneysel dl¢timlerine ait sonuglarin pek
yakinda gelmesi bekleniyor.

Fodor, “Hesaplarimiz dogruysa ve
yeni 6l¢limler durumu degistirmezse,
milonun manyetik momentini agikla-
mak i¢in yeni bir fizige ihtiyacimiz ol-
madigini, standart modelin kurallarina
uydugunu soyleyecegiz” diyor. “Yeni bir
fizigin ortaya ¢ikma olasilig1 her zaman
cezbedici olsa da teori ve deneyin ayni
noktada bulusuyor oldugunu gérmek de
son derece heyecan verici. Fodor, “Elde
ettigimiz sonuglar diger gruplar tarafin-
dan kontrol edilmeli ve bu kontrollerin
sonuglarini da heyecanla bekliyoruz”
diyor. “Bulgularimiz, 6nceki teorik so-
nuglar ve yenileri arasinda bir gerilim
oldugu anlamina geliyor. Bu tutarsizligin
nedeni anlagilmali. Buna ek olarak, yeni
deneysel sonuglar eski deneysel sonug-
lara veya onceki teorik hesaplamalara
daha yakin olabilir. Heyecanimiz uzun
yillar boyunca siirecek gibi gortintiyor.”
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AGRININ BiLimi

KIZIL SACLILARIN SIRRI

Neden farkli agri esigine sahipler?

NOAH BROWN

Massachusetts General Hospital'deki
(MGH) arastirmacilar tarafindan ytiriitiilen
yeni bir aragtirma, kizil sach kisilerin neden
belirli agr tlirlerine kars: farkli bir duyarlilik
sergilediklerine dair i¢goriiler sagliyor. Bul-
gular Science Advances dergisinde yayim-
land1. Kizil sagh insanlarda (kirmizi kiirkli
diger bir¢ok hayvan tiiriinde oldugu gibi),
derinin pigment tireten hticreleri (mela-
nositler), melanokortin 1 reseptdriiniin bir
varyant formunu igeriyor. Bureseptor, hiicre
ylizeyinde bulunuyor ve eger melanokortin-
ler ad1 verilen dolagimdaki hormonlar tara-
findan etkinlestirilirse, melanositin sar1 /
kirmizi melanin pigmenti iiretmek yerine
kahverengi / siyah melanin pigmenti tiret-
mesine neden oluyor. Kitle Genel Kanser
Merkezi Melanom Programi direktorii ve
MGHnin Kutandz Biyoloji Aragtirma Mer-
kezi direktorii David E. Fisher, kizil sagli bi-
reylerin cilt pigmentlerini bronzlagma veya
koyulastirma konusundaki yetersizliginin,
bu reseptdriin inaktif varyantlarindan kay-
naklandigini gosterdi.

Fisher ve meslektaglari, kizil sacl birey-
lerde farkli agr esiklerinin ardindaki meka-

nizmalar arastirmak i¢in insanlarda oldu-
gu gibi melanokortin 1 reseptor islevinden
yoksun bir varyant iceren ve ayni zamanda
daha yliksek agri esikleri sergileyen bir kizil
tilylt fare tlirii tizerinde ¢alistilar.

FARKLI BIR AGRI MEKANIZMASI
Ekip, kizil sagh farelerde melanokortin 1
reseptor fonksiyonunun kaybinin, hayvan-
larin melanositlerinin POMC (proopiome-
lanokortin) adi verilen bir molekiiliin daha
distik seviyelerde salgilanmasina neden
oldugunu ve daha sonra biri agriya duyar-
I hale getiren, digeri agriy1 bloke eden iki
farkli hormona boliindtigiinti buldu. Bu
hormonlarin varligs, agriy1 engelleyen opi-
oid reseptorleri ile agr algisini artiran me-
lanokortin 4 reseptorleri arasinda bir denge
saghyor.

Kizil tiiylii farelerde (ve muhtemelen
insanlarda), her iki hormona da diigtik se-
viyelerde sahip olmak, goriiniiste etkilerini
dengeliyor. Ancak viicut ayrica agriyi en-
gelleyen opioid reseptorlerini aktive eden
melanositle ilgili olmayan ek de faktorler
iiretiyor. Dolayisi ile, melanositle iligkili

hormonlarin daha diistik seviyede olma-
s1, agr1 esigini yiikselten daha fazla opioid
sinyalleri olarak ortaya ¢ikiyor. Bu da agr
esigini ylikseltmis oluyor.

Fisher, "Bu bulgular, farkli pigmentas-
yon ge¢mislerinde gesitli agr esikleri 6ne-
ren 6nceki kanitlarin arkasindaki mekanik
temeli agikliyor" diyor. "Bumekanizmay:
anlamak, bu 6nceki kanitin dogrulanmasi-
n1ve agr1 duyarliliklari degiskenlik goste-
rebilen hastalara bakan tibbi personel i¢cin
degerli bir taminma saglayacak.”

Fisher, sonuglarin viicudun agr1 algisini
kontrol eden dogal siire¢lerini maniptile
etmenin yeni yollarini 6nerdigini ekliyor.
Ornegin, agriy1 algilamada rol alan mela-
nokortin 4 reseptorlerini engelleyen yeni
ilaglar tasarlanabilir.

Makalenin bag yazarlarmdan MGH'de
Dermatoloji arastirma gorevlisi Dr. Lajos
V. Kemény, “Devam eden ¢alismamiz,
deriden tiiretilen ilave sinyallerin agriy1 ve
opioid sinyalini nasil diizenledigini aydin-
latmaya odaklaniyor” diyor. “Buyollari de-
rinlemesine anlamak, yeni agr1 diizenleyici
stratejilerin tanimlanmasini saglayabilir.”
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KUANTUM
-YNINIZ

Yeni bir teoriye gore kuantum fiziginin garip dUnyasi,
kulaklarimizin arasindaki bélgede de bulunuyor

ANDY RIDGWAY

uantum fizigi tuhaftir.
Mikroskobik nesnelerin ayni anda
ikiyerde olabildigi bir diinyadair.
Budiinyada nesneler bir yerden
bagska bir yere 1s1nlanabilir,
aralarinda kilometrelerce mesafe
olsa bile birbirlerini taklit
edebilir. Hemen her seyin miimkiin oldugu bir
fantezi diyar1 gibidir. Bu garip olaylardan bazilar1
beyninizde gerceklesiyor olabilir. Tam da su anda...

Beyinlerimizin kismen de olsa kuantum stiregleri
kullanarak ¢aligtig1 diisiincesi yeni degil. Ancak
¢oguzaman alay konusu olmustur: Kirilgan
kuantum stiregleri sicak, 1slak ve karmasgik bir ortam
olan beyinlerimizde nasil isliyor olabilir ki? Ne de
olsa, kuantum bilgisayarlari ¢calistirmaki¢in onlar1
mutlak sifira kadar (-273 derece) sogutmamiz
gerekiyor, degil mi?

Ancak ABD’deki bir teorik fizik¢i, kuantum
stireclerinin kafamizin icinde ger¢eklesmesine izin
verecek bir “bogluk” buldugunu séyliiyor. Sadece
bununla kalmiyor, bu kuantum siireglerinin 6ziinde
beyinlerimizin bize hafiza, hatta belki de biling

verdiginiiddia ediyor.

Santa Barbara’daki California Universitesinde
fizik profesorii olan Matthew Fisher, bir dizi
kuantum ve biyolojik bilesenden olusan 6zel bir
mekanizma buldugunu soyliiyor. Bizi harekete
geciren seyin de bu oldugunu iddia ediyor. Bir test
tliplinde bir kuantum beyin inga etmek de dahil
olmak iizere, bir dizi deney hazirlayarak fikirlerini
kanitlamayi deniyor.

KiSISELIiLHAM

Fisher'in teorik fizik alaninda doktorasi var ve IBM
ve Microsoft’ta kuantum bilgisayarlar tizerine
caligty, bir stire de Caltech’te caligmalar ylriittii.
Zihnimizde neler olup bittigine olan ilgisi, kronik
depresyonlailgili deneyimlerinden geliyor. Fisher,
“26 yagimdan beri ilag tedavisi gorliiyorum” diyor.
“Bir hapin kiginin distincelerini nasil degistirdigi
beni her zaman etkileyen bir konu oldu. Uyusturucu
kullanmaktan dolay1 degisen zihin algisindan s6z
etmiyorum.” 1986’da Fisher biilyiik bir depresyon
gecirdive ikiy1l boyunca bu halde kald1. Bulundugu
durumdan ancak bir antidepresan yardimiyla
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kurtulabildi. “Iki y1l sonra yeniden dogmus gibi
oldum” diyor.

Peki, neler oluyordu ve bu sistem nasil ¢alisiyordu?
Fisher bunu 6grenmek istedi. Prozac gibi karmasik
antidepresanlari calismak yerine, aragtirmalarina
basit bir element olan lityum ile baglad1. “Dort y1l
once, yanima Google ve Wikipedia'y1 da alarak
lityum hakkinda 6grenilebilecek her seyi 6grenmeye
caligtim” diyor.

ilk 6grendigi, lityumun iki izotopu olduguydu.
Lityum-6 ve lityum-7’nin aralarindaki fark,
cekirdeklerindeki ndtron sayisi. Fisher, “Kimyasal
acidan 6nemli olan, atomlardaki elektronlar
oldugundan dolayz, izotoplarin farkli biyolojik
etkilere sahip olmasi bence pek miimkiin degildi.
Elektron sayistikiizotopta da ayni ve ¢ekirdegin
i¢inde ne olup bittigi elektronlari ¢ok fazla
ilgilendirmiyor olmaliyd:” diyor.

Ancak Fisher caligmalari sirasinda bu diigiincenin
aksini gosteren bir arastirma makalesi buldu.
1986’da Cornell Universitesindeki arastirmacilar,
farelere iki farkli lityum izotopu vermisgti. Lityum-7
verilen anne fareler bir anda ¢cokmiis gibi goriinmeye
basladilar. Yuva insa etmediler ve yavrulariile
ilgilenmediler. Oysa lityum-6 verilen fareler
yavrulariyla yakindan ilgileniyordu ve uyaniklik
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“DORT YIL ONCE, YANIMA
GOOGLE VE WIKIPEDIA'YI DA
ALARAK LITYUM HAKKINDA
OGRENILEBILECEK HER SEYi
OGRENMEYE CALISTIM"

seviyeleri yliksekti. Fisher, “Bu sonuglara baktim ve
‘iste bu, istedigim gibi bir ila¢’ diye diisgiindim”
diyor.

Fisher o zamandan beri bu ¢aligmay1 diisiiniiyor.
“Insanin aklina ¢ekirdeksel doniis geliyor. Ciinkii

lityum-6, doniistiniin ¢evredeki ortamdan izole ALTTA:
olmasi gibi olagantistii bir 6zellige sahip” diyor. ':!a:hew
Cekirdeksel doniistin ¢ekirdegin kendisinin k:a:tr[,m

donmesiile birilgisi yok, sadece ¢ekirdegin elektrik beyni

ve manyetik alanlarla ne kadar etkilesime girdigini Z'i':s:'s’t'vm"e
gosteriyor. Bu alanlarla ne kadar az etkilesime tiiplingn iginde
girerse, onlar tarafindan o kadar az etkileniyor. Bol bir kuantum
miktarda elektrik alaninin oldugu bir yer olan beyni
yaratmayi

beyindekikararli parcaciklar iizerinde ¢aligirken igse hedefliyor.

PHOTO: SONIA FERNANDEZ/UCSB



KUANTUM DUNYASINDA
YASAMAK

KUSLARIN YON BULMASI

Kuslar, her yil Diinya’nin manyetik alanini rehber olarak kulla-
narak binlerce kilometre yol kat ediyor. Kuslardaki bu yerlesik
GPS'in kalbinde kuantum siireclerinin olduguna dair tespit edilen
kanitlarin sayisi artiyor. Bir teoriye gore, kuslarin gézlerine carpan
1sik parcaciklari, zincirleme bir olaylar dizisi ortaya cikararak iki
elektronun doniisiinii dolanik hale getiriyor ve bu dolaniklik
Diinya’nin manyetik alanina duyarl. Bu kuantum etkisi, kusun
beynine gonderilen sinyalleri degistiriyor.

ENZIM AKTIVITESI

Enzimlerin tepkimeleri nasil hizlandirdigini hala tam olarak
¢ozebilmis degiliz. Teorilerden biri, kuantum tiinellemenin, bir
parcacigin icinden gecmesi imkansiz goriinen bir enerji bariyerini
asmak zorunda kalmadan hareket etmesine izin verebilecegi
yoniinde. Enzimler baglaminda bu, hiicrelerimizdeki tepkimelerin
daha diisiik bir enerji girisi ile gerceklesmesi anlamina geliyor. Bu
etki, tepkimelerin meydana gelme olasiligini ve genel tepkime
hiziniartinyor.

Kuantum strecleri
vasamla tunaf bir

Amilaz enzimi

sekilde baglantil
gorunuyor.

FOTOSENTEZ

Bitkilerin Giines isigini nasil enerjiye doniistiirdiigiinii oldukca iyi
biliyoruz ancak bunu bu kadar verimli yapmayi nasil basardiklar
konusu net degil. Bir teoriye gore burada, pargaciklarin aynianda
farkh konumlarda yer alabildigj, farkli enerjilere sahip oldugu
veya farkli hizlarda hareket edebildigi kuantum siiperpozisyonu
devreye giriyor. Bu durumda, isik enerjisinin her noktadan ayni
anda bitkinin reaksiyon merkezine aktarilmasi miimkiin oluyor.
Gergekten tuhaf...

KOKU DUYUSU

Burun deliklerimizin iginde neler olup bittigi konusunda tartismalar
siirliyor, ancak bazi arastirmacilar burada “elektron tiinelleme” adi
verilen kuantum siirecinin yasandigini soyliiyor. Teoriye gore, bir
koku molekiilii geldiginde, burnunuzun icindeki koku reseptdrlerinin
icindeki bir elektron bos bir enerji seviyesine “atliyor” ve enerjisini
koku molekiiliine aktariyor. Ancak bunun miimkiin olmasi icin
molekiiliin dogru frekansta titresiyor olmasi gerekli. Bu da her
molekiiliin farkh bir kokusu olduguna isaret ediyor.
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“GARIP KUANTUM
FENOMENLERININ

SURECLERDE ROL

SAYISI ARTIYOR.”

yarayacak bir 6zellik. Deneyler, lityum-6"nin
elektrik ve manyetik alanlardan etkilenmeden bes
dakika durabildigini gosteriyor. Kuantum fizigi
terimleriile konusursak, lityum-6 bes dakikalik
“kuantum tutarligina” sahip. Lityum-6"nin
beyindeki kuantum diinyasina agilan bir kap1
oldugunu diisiiniirsek, acaba garip bir kuantum
fenomeninin ortaya ¢ikmasina neden oluyor olabilir
mi? Fisher, boyle olabilecegini diisliniiyor. Bu
ylizden kuantum stire¢lerinin ve biyolojinin beyin
icinde nasil etkilesime girebilecegini arastirmaya
basladi.

ZIHNINICINE
YOLCULUK
Fisher, ilk olarak
lityumun dogal
esdegerini bulmaya
calist1. Ziralityum-6
¢ok nadir bulunan bir
element. D1g
etkilerden
etkilenmeyecek
kadarizole olabilen
bir madde bulmasi
gerekiyordu. Fisher,
“Uzun kuantum
tutarligiolanve
biyolojide bol
miktardan
bulunabilecek tek
element fosfordu”
diyor. Buna ek olarak
fosfor atomlari
birlesip Posner ad1
verilen bir molekiil olusturduklarinda, kuantum
tutarlilig siiresinin artacagini da diisiindii. Bu
molekiiller ilk defa kemiklerde kesfedilmistive
hiicre dis1s1vida da olustugu diisiintilityordu. Fosfor
atomlar1 ¢cevresinde bir tiir kalkan olusturup sicak,
nemli beyinlerimizin i¢inde kuantum stire¢lerinin
gerceklesmesine imkan sagliyor olabilirler. Fosfor ve
koruyucu Posner molekiilleri birleserek Fisher’in
teorisini tamamlamasini sagliyor.

Fisher, fosfor ve doniigtint “noral kiibit” olarak
tanimliyor. “Yukar1 dontis” veya “asagi doniis”
olarak adlandirilan kuantum durumlari arasinda
gecis yapabiliyor. Bu, geleneksel bilgisayarlardaki o
ve 1'lere benziyor.

Fisher, beyinlerimizin bilgiyi isleme giiciintin
kuantum dolanikligi adi verilen bir fenomen ile
artabilecegini diisiintiyor. Bu siire¢te, yan yana
duran iki fosfor atomu birbirinden uzaklastiginda
birbirlerini taklit etmeye basliyor. Atomlar
arasindaki bu baglanti, bilgi depolama kapasitesini
artiriyor. Buda geleneksel bilgisayarlarda olmayan,
yeni bir veri depolama tiird.

Ayrica Fisher, dolanikligin insan bellegiile alakas:
oldugunu diigtintiyor. “Anilari hatirlamamuz, iligki

BAZI BIYOLOJIK

OYNADIGINA
ISARET EDEN
KANITLARIN
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kurma yolu ile oluyor” diyor. “Duyarli varliklar
oldugumuzun farkindayiz, bunu da dolaniklik
nedeniyle yapiyor olabiliriz. Bunu 6nerenilk kisi de
ben degilim.”

Bilincimizin bir kuantum kokenine sahip
oldugunu 6ne stiren bilim insanlari arasinda en
tinliisti Oxford Universitesinden Profesor Sir Roger
Penrose idi. Bumatematiksel fizikei, kariyeri
boyunca uzay-zamanin 6zelliklerini ¢6zmeye
odaklandive Stephen Hawkingile beraber ¢aligmalar
dayiritti. 1990’larin baginda, su anda Arizona
Universitesinde fahri profesor olan anestezi uzmani
Stuart Hameroffile beraber ¢aligarak bir kuantum
beyin teorisi gelistirdi.

ikili, beyin hiicrelerinin i¢inde yer alan mikrotiibiil
adliyapilarin icinde kuantum siire¢lerinin
gerceklesmekte oldugunu one stirdii. Kirilgan
kuantum mekanizmasini korumak i¢in de Posner
molekiillerinden olusan bir kalkan oldugunu
disiiniiyorlardi. Penrose da Fisher'in fikirlerini
destekliyor. “Yapmakta oldugu ¢aligmalar ¢ok ilgimi
¢ekiyor. Bliytlik bir hikayenin iyi bir par¢asini
yakaladigini digtiniiyorum, gelecek i¢in umut verici
fikirler” diyor.

KANITLARARTIYOR

Penrose ve Hameroff, teorilerini ortaya attigindan
bu yana garip kuantum fenomenlerinin bazi biyolojik
siireclerde rol oynadigina dair artan sayida kanit
ortaya ¢ikti. Yine de beyin fonksiyonlarinda,
ozellikle biling gibi karmasik bir seyde, kuantum
stireglerinin rol oynadigi fikri, cogu sinirbilimci
tarafindan stipheyle karsilaniyor.

New York Universitesinden sinirbilim profesorii
Gyorgy Buzsaki, “Karmasikligi karmagiklikla
carparsaniz, elde ettiginiz tek sey daha ¢ok
karmasiklik olur” diyor. Kuantum siire¢lerinin
biyolojideki rollinii arastiran, University College
London’dan Dr. Alexandra Olaya-Castro da ayni
sekilde diistiniiyor. “Bence kuantum etkileri
beynimizdeki belirliiglevleri aciklayabilir ancak
hentiz bilincin ne oldugunu bile anlamis degiliz”
diyor. Olaya-Castro, Fisher’in bazi fikirleriyle
ilgileniyor ve kendi fizibilite caligmasini yapmay1
planliyor. “Bence biyolojik sistemlerde molekiiler
mekanizmalari etkileyen kuantum stiregleri
bulabiliriz” diyor. “Degerlendirilmesi daha zor olan
sey, molekiiler dlizeydeki kuantum stiregleriile
hiicresel diizeyde veya daha yliksek diizeyde
gerceklesen islevler arasindaki dogrudan bir baglanti
kurmak.” Olaya-Castro; Fisher'in, kuantum
diinyasinin biyolojik diinyay: etkiledigi belirli
mekanizmalar 6neriyor olmasinin, fikirlerinin gligli
yonlerinden biri oldugunu diisiiniiyor.

Fisher’in fikirlerinden biri, bir enzimin adenozin
trifosfat1 (hiicrelerin enerji depolamak i¢in
kullandig1 molekiil) par¢aladiginda ortaya iki fosfat
¢ikiyor olmasini temel aliyor. Fisher, “Bu, iki fosfat
¢ekirdek dontistinii dolanik hale getirecek hayati bir



ALTTA: So6r
Roger Penrose,
bilincin
kuantum
kokenli
olabilecegini
diisiiniiyor.

adim olabilir” diyor. Eger bu ikili, koruyucu Posner
molekiillerinin i¢ginde muhafaza ediliyorsa ve
dolaniklikile “bagli” ise, beyinde birbirinden uzak
noktalarda bile olsalar beyin hiicrelerinin davranisi
tizerinde bir etkiye sahip olabilirler.

Fisher’in simdiki amaci fikirlerini destekleyecek
kanitlar bulup bir araya getirmek. Baglangi¢ noktasi,
1986’da Stanford Universitesinden izinliyken
gerceklestirdigifare deneylerini farkli tasarlanmig
sekilde tekrarlamak. Bu deneylerin 6nceki sonuglar:
net degildi. Ongordiigii kuantum-biyoloji
mekanizmasinin her adimini test edecek bir dizi
farkli deney de planliyor.

Fisher'in eniddiali deneysel fikirlerinden biri, bir
test tiipiinde basit bir kuantum beyni yaratmaya
calismak. Burada, hiicre dis1 siviy1 Posner
molekiilleri de dahil olmak iizere bir dizi kilit
ozelligiigerecek mekanizmalarla karigtiracak.
Karigimin yarisini laboratuvarin diger tarafina
yerlestirilmis bagka bir test tiipline dokmeden 6nce
tliplerin i¢inde neler olup bittiginiizlemekicin
floresan igaretleyici ekleyecek. Fisher, “Odanin iki
tarafindaki buiki test tliptindeki fliioresans
aktivitesi birbiriyle iligkilenirse, inanilmaz bir sey
olacak. Oldukga tirkiitiicii bir sahne gorecegiz. Bu
test tiiplerinin icinde aramakta oldugum kanitlarin

belirdigine sahit olacagiz” diyor.

Fisher, deneylerini ger¢eklestirmek i¢in
kimyagerler ve enzimologlar gibi uzman bilim
insanlarindan olusan bir ekip kurdu. Ancak en
biiyiik zorluk, deney i¢in fon bulmakti. O zamandan
beri “stirekli para biriktirdigini” sdylityor. “Bu
deneyleri yapmaki¢in paraya ihtiyacimiz var. Belki
biraz tanitim yardimei olur.”

Penrose’un beynimizde garip bir seyler olduguna
dairikna edilmesine gerek yok. Aslinda o, bir
taraftan kuantum siire¢lerinin ciddi bir rol oynuyor
olabilecegini diisiiniirken, beynimizde neler olup
bittigini anlamak i¢in tamamen yeni bir fizik dalina
ihtiyacimiz olduguna inaniyor.

Penrose, “Kuantum mekaniginin 6nemli
oldugunu soylemek yetmiyor” diyor. “Kuantum
mekaniginin kirilmaya bagladigi sinirlara
bakiyoruz.” Buyeni fizik, kii¢iik kuantum fizik
diinyastile biiytik fizik diinyasi arasindaki boslugu
agiklayabilir. “Kuantum mekaniginin tuhaf
diinyasinin ger¢ek diinyayla birlestigi yeri
deneyimliyoruz” diyor. Bagka bir deyisle,
beyinlerimiz aslinda su anda diisiindiigiimtizden ¢ok
daha tuhaf olabilir.

Andy Ridgway Bristol'da yasayan bir bilim yazaridir.
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INSANLIK
-~ YENI IR
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Film yapimcisi ‘Eyeborg’ Rob
Spence, bir silah kazasi
nedeniyle tek géziini
kaybetti. Simdi goziiniin
yerine kablosuz bir video
kamera kullaniyor. Takma
goziiniin, Terminator
filminden firlamis gibi
goriinen bu géze ek olarak
birkag farkl versiyonu
bulunuyor.

i
A

DUYULARI ARTIRAN
IMPLANTLARDAN ZiHiNLE
KONTROL EDILEN DIS iISKELETLERE
KADAR, BiYO-TEKNOLOJiDEKi
ATILIMLARLA MAKINE VE ORGANIK
MADDE KAYNASIYOR. ARTIK
VUCUDA HER SEFERINDE BiR CiHAZ
EKLENEREK OLUSTURULAN VE
INSANLIGIN BiYOLOJiK SINIRLARINI
ASMASINA YARDIMCI OLAN
SIBORGLARDAN KONUSUYORUZ.

L ——

Y

HAYLEY BENNETT
FOTOGRAFLAR: DAVID VINTINER
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nsanlar teknoloji ile entegre oluyor.

Hayir, gelecekte degil, giiniimiizde.

insan bedenini daha giiclii ve daha

hizli hale getiren 6zel protezler,

beynin igleyisini degistiren noral

implantlar ve daha 6nce hayalini

bile kuramayacagimiz yeni duyu

yetenekleri ile artik daha gelismis

bir insan versiyonunun nasil bir sey

olacagini diistinmenin zamani geldi.

Bazikesimler bunatranshiimanizm

adini veriyor. Sibernetik uzmani

Kevin Warwick bu felsefeyi

benimsemedigini soyliiyor ancak bir

siborg oldugunu (ya da bir zamanlar

oldugunu) da itiraf ediyor. Warwick, 1998’de

koluna 2,5 santimetrelik bir RFID (radio frequency

identification) ¢ipi taktirmigti. O donemde

bu operasyonun riskli, hatta pervasiz oldugu

soylenmigti fakat yine de bunu yaptirdi. Daha

sonra Warwick’in, siirekli olarak nerede oldugunu

bilen bir bilgisayar tarafindan nasil izlendigine

ve Sheffield Universitesindeki laboratuvarinda

kapilar1 dokunmadan nasil agabildigine sahit
olduk.

Dort yil sonra, doktorlarin uyarilarina aldirig
etmeden viicuduna bir noral implant taktirdi. Bu
implantile bagka bir kitadaki bir robot kolu hareket
ettirebiliyor ve koluna taktirdig: elektrotlarla
karisi Irenaile sinir sistemleritizerinden iletisim
kurabiliyordu. Simdi parmaklariyla sinyal
gondermeye basladig1ilk ani hatirladiginda, “Bu,
oana dek gergeklesen en biiyiik basarimdi” diyor.

Warwick zamanla implantlarini ¢ikardi ama
yine de o, Dlinya’nin ilk siborg insan1 olarak
taniniyor. insan bedeniile bdylesine oynamanin
aslinda binlerce yildir ge¢irmekte oldugumuz
evrimin bir par¢asi oldugunu diisiinenler de var.
Londra merkezli, duyular: gelistiren cihazlar
iireten CyborgNest firmasinin kurucusu Liviu
Babitz, teknoloji ile bedenimizi ilk oku atmaya
basladigimiz donemden beri birlestirmekte
oldugumuzu soyliyor. “Ok, insan bedeninin bir
uzantisi degil midir?” diye soruyor. Babitz’e gore
“Artik hepimiz birer siborguz”. Ancak teknolojik
gelismelerin artik daha kisisellesmekte oldugunu
da kabul ediyor.

Warwick’in implantlari ¢ogu insan i¢in fazla
kisisel gelebilir ancak artik bedenine RFID
cihazlarive miknatislar ekleten bir¢ok biohacker
bulunuyor. Bazilar1 kulaklarina taktirdiklari
implantlarlakulaklik kullanmadan miizik dinliyor.
Busirada, tip diinyasinda kalga kemigi protezleri
gibi segeneklerin getirdigi avantajlar, risklerinin
oniine gegiyor. Bu eklentiler insanlara ekleme
yapmaktan ziyade tedavi olarak degerlendiriliyor.
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Ancak gelismis veya tamamen yeni yetenekler
getirdiklerinde ¢izgiyi asmis oluyorlar. Buna bir
ornek olarak James Young’un karbon fiber alet
kolunu (sagdaki fotograf) verebiliriz.

DUYULARIN OTESINDE

Eger kalic1 bir implantin ¢ok agir1 oldugunu
diigtinilyorsaniz, Babitz’in firmasi, NorthSense
gibi giyilebilir eklentiler de iiretiyor. NorthSense,
deriye yapistirilan ve titresim yoluyla kuzey
kutbunu gosteren bir pusula. Ancak Babitz’e
gore bu sadece bir pusula degil, tamamen yeni
bir duyu. Aynen biyolojik duyularimiz gibi,
NorthSense de siirekli olarak “a¢ik” ve Diinya'y1
algilamamiza yardimeci oluyor. Babitz, “Ne
zaman manyetik kuzey kutbuna dogru donseniz,
oraya baktiginizi size hatirlatiyor” diyor. “Yani
aynen koku veya renk algisi gibi, hayatinizin
bir parg¢asi oluyor.” Babitz bu implantin ayn1

USTTE: Rob Spence'in biyonik
gozlerinden ikisi. Sagdaki,
takildiginda dogal goriiniiyor.

SAGDA: James Young, bir kaza
sonucu bir kolunu ve bir bacagini
yitirdi. Bedenini bastan
tasarlamak icin biyonik
diinyasina bagvurdu. Oyun devi
Konami tarafindan desteklenen
bir proje kapsaminda protez
mimari Sophie De Oliveira
Barata, onun icin bir biyonik kol
tasarladi. 3B yaziciile tiretilen eli,
sirtindaki kas hareketlerini
izleyen sensorlerle kontrol
ediliyor. Kolunda ayrica bir USB
sarj cihazi, Twitter baglantisi, bir
fener, nabiz 6lcer ve kiiciik bir
dron bulunuyor.
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zamanda anilara da eklenecegi ve belli bir anda
nerede olup nereye baktiginizi hatirlatacagini
da soyliiyor.

NorthSense giysilerin altina gizlenebilir, ancak
Barcelonali siborg sanat¢1 Neil Harbisson’un
kullandi1g1 implant daha fazla géze ¢arpiyor.
Harbisson dogustan diinyay: gri olarak goriiyor
ancak viicuduna taktirdig1 antenle artik renkleri
“duyabiliyor”. Renk frekanslari kafasinin arkasina
yerlestirilmis olan bir mikroislemci tarafindan
titresimlere dontgtiiriiliyor ve kafatasindan
beynine iletiliyor. Bunu bir tedavidegil, bir sanat
projesi olarak yaptigini soyliiyor. Harbisson,
“Deneysel sanat tizerine egitim alirken bize
sinirlar1 zorlamamizgerektigisoyleniyordu. Bunun
oldukga iyi bir miicadele oldugunu diistiniiyorum”
diyor, artik “hayatinin projesi” haline geldigini
de sozlerine ekliyor.

Warwick, 2020 yilinda Philosophies dergisinde
insaniistii gelistirmeler hakkinda yazdig1 bir
makalede Harbisson’un implantini ele aldi.
Harbisson’u, 6zellikle goriiniir spektrumun
otesinde kiziltesine ve mordtesi algilamasinaizin
veren yiikseltmelerin ardindan, insaniistiinliigiin
“doruk noktasinda” gordiigtini yazdi. Warwick,
“Artik dis diinyayi, insanlardan ¢ok farkl bir
sekilde goriiyor” diyor.

Implant ayn1 zamanda internet baglantisina
sahip. Harbisson bir sonraki projesinde, dijital
sanatta bir sonraki biiyiik sey olmay1 vadeden,
degistirilemez belirtegler araciligiyla “kafasinin
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i¢ine erigim” satmay1 planliyor. “Kafama renkler
gonderebileceksiniz, boylece beni satin alan
herkes ger¢eklik algimi degistirme imkanina
sahip olacak.”

ZiHIN HACKER'LARI
Butiir projeler, bedensel degisiklikler yoluyla beyni
etkileme potansiyelini gosterse de, zihin degistiren
etkiler elde etmenin daha dogrudan bir yolu var:
implant1 dogrudan beynin gri maddesinin igine
yerlestirmek. Elon Musk’in girisimi Neuralink’in
amaciiste bunuyapmak. “Yiiksek bant genisligine
sahip bir beyin araylizii” yaratmay1 amaglayan
Neuralink, aklimizla internete erigsmemizi
saglayacak kablosuz bir implant.

Neuralink’teki aragtirmacilar geg¢tigimiz
glinlerde, bir maymunun beynindeki hareketi
kontrol eden bolgesi olan motor korteksine
erigerek, bilgisayar oyunu Pong’u zihniyle
oynamasini sagladiklarini agikladilar. Kulaga
etkileyici geliyor, degil mi? Warwick oyle
diistinmiiyor. O, zamaninda karisiyla beraber
basardig: gibi, iki maymun beyni ya da iki insan
beyninin iletisim kurdugunu goriirse daha ¢ok
heyecanlanacagini soylityor. “Bunubasardiklarini
gormek isterdim. Musk, bizimle tamamen ayni1
motor sinir sinyallerini kullaniyor ancak baska
sinyallere gegebilseydi ¢ok daha iyi olurdu” diyor.

Neuralink, kisa vadede fel¢li insanlar1 tedavi
edecek cihazlar yapmay: planliyor. Warwick
bunu destekliyor. Omuriligimizdeki “kirilmalar:
yamalamay1basarirsak” éniimiizdekionyilicinde
felci tedavi edebilecegimizi diistiniiyor.

Bu arada, fel¢li insanlarin beyinlerine

SOLDA: Diinya’ninilk
siborgu olarak kabul
edilen Kevin Warwick,
sinir sistemiimplantiile
diinyanin herhangi bir
yerinde bulunan bir
robot kolu beyin
sinyalleriile kontrol
edebiliyor.

SAGDA: Rin Raeuber,
ellerindeki derinin altina
(biri sag elin parmak
ucunun altina, biri sol
elin kenarina)
miknatislar yerlestirtti.
Bunlarla sise
kapaklarini, vidalari ve
kagsiklar havaya
kaldirabiliyor ve
manyetik alanlari
algilayabiliyor.

ALTTA SAGDA:
NeuroRex, engelli
insanlarin yasam
kalitesiniartiran,
beyinle kontrol edilen
bir digiskelet.

“BU RNTEN SAESINDE RENKLER
'DUVABILIYOR'. FRENANSLAR
NAFASININ ARKASINDA BULUNAN
BIR MIKAOISLENGI TARAFINDAN
TITREGIMLEAE DONUSTURDLUYOR

UE HAFATASININ IGINE
YOLLANIYOR.
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TEDANI ETHE mm%
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BIRGOR HASTANI
VASAM NALITESII
YUKSELTIYOR
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SOLDA: Renk korii
olarak dogan Neil
Harbisson, kafasina
taktirdigi bir antenle
renkleri “duyabiliyor”

ALTTA: Siborg sanatgl
Manel Mufioz,
biyometrik kulaklari
sayesinde atmosfer
basincindaki
degisiklikleri
algilayabiliyor ve bu
sayede hava tahmini
yapabiliyor.

yerlestirilen ve zihinleriyle internette arama
yapmalarina olanak taniyan BrainGate adl1 bir
elektrot cihazivar. Yakin zamana kadar bu cihaz
kafatasindaki bir baglant1 noktasina “kablolu
olarak” baglanmak zorundaydi. Ancak 2021’de
ABD’li arastirmacilar, daha 6nce iki omurilik
felci hastasina baglamis olduklar: cihazlara
kablosuz vericiler eklemeyi basardiklarini ve
artik internette kablosuz gezinmenin mimkiin
oldugunu agikladilar.

BrainGate, su ana kadar az sayida hastanin
tedavisinde kullanild1 ancak beyin-makine
arayiizleri ve sinirsel baglantilar, su anda belli
problemleri tedavi etmek i¢in kullaniliyor ve
bir¢cok hastanin yasam kalitesini yiikseltiyor.
Ornegin Warwick, Parkinson hastalarini tedavi
etmek i¢in kullanilacak derin beyin uyaricilar
iizerinde ¢aligiyor. Duyma sinirini uyaran
koklear implantlar, sagirlara duyma duyusunu
yeniden kazandirmayi hedefliyor. Bunlar medikal
implantlar ve insanlara siiper giicler vermiyorlar

ancak daha genis kapsamli gelistirmelere giden
yolun kilometre taglarini dostiyorlar.

DIKKATLI ILERLEMEK GEREKLI
Imperial College London’daki Yeni Nesil Noral
Arayilizler Laboratuvari baskan: Dr. Timothy
Consstandinou’ya gore, giiniin birinde astimdan
uyku sorunlarina kadar bir¢ok hastaligin
tedavisinde sinirsel arayiizler kullanilabilecek.
Ancak hitkiimetler giivenlik 6nlemleri almak i¢in
caligirken bir taraftan da beyin ameliyatlarinin
tasidigiriskleridiisiinmek gerekli. Riskiazaltmanin
bir yoluimplantlari kii¢iiltmek. Constandinou, bu
yizden toplu igne bas: biiytikliigiinde bir beyin
araylzi tzerinde ¢aligtyor.

Constandinou, “Uzerinde ¢alistigim cihaz,
tipik birimplanttan 1000 kat daha kii¢iik. Burada
amag, bu cihazlari hem kablosuz hale getirmek
hem de minimum cerrahi miidahale ile viicuda
yerlestirmek” diyor. “Buminik implantlar, beynin
etrafina serpilebilir veya i¢ine enjekte edilebilir.”

Herhangi bir tibbi rahatsizligimiz yoksa, bu
riski almaya deger mi? Bu alanda en cesaretli
olan deneycilerden Warwick bile konu beyin
ameliyatina geldi mi bir kirmizi ¢izgi ¢ekiyor.
Ancak Harbisson, eger isterseniz, bedeninizde
yapabileceginiz degisikliklerin sinirinin olmamasi
gerektigini savunuyor. Ona gore siborg devrimi
cokyavasilerliyor. Kafasindaki anteni gosteriyor
ve gilimseyerek, “Hala moda olmadigina
sastyorum” diyor.

Babitz, CyborgNest’in implant igine girip
girmeyecegi sorulariniise sdyle yanitliyor: “Ancak
bir hap yutmak kadar kolay ve rahat olduklarinda
bu ige gireriz.” Simdilik beyni gelistirmek i¢in
kullanilan giyilebilir teknolojilerin -ister viicuda
baglansin, istericine takilsin- ok faydali oldugunu
diistintiyor.

Peki, beyin implantlar: hap yutmak kadar
kolaylastiginda, onlari nasil kullanmamiz gerekli?
Warwick’in bu konuda da disiinceleri var:
Gelecekte beyinlerimizi yapay zeka sistemlerine
baglayabilecegimizi ve bu tarz bir birlesmenin
uzay yolculugu gibi alanlarda biiytik ilerlemeler
kat etmemizi saglayacagini soylityor. “Bir anda
bilimkurgu iirtinii oldugunu diistindiigtimiiz Uzay
Yolu'nun ger¢ek oldugunu gorecegiz.”

HAYLEY BENNETT
Hayley, Bristol'da yasayan bir bilim yazari ve
editdriidir.
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Bu fotograf, Komutan
Scott Kelly Uluslararasi
Uzay istasyonunda
yaklasik bir yil
kaldiktan sonra Mart
2016'da Kazakistan'a
indikten kisa bir siire

sonra cekildi. Boyu 5
santimetre uzamisti.
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GETTY IMAGES

ZORLUKLARI ASIP
YILDIZLARA...

“Per aspera ad astra”. Vergilius'un Aeneis siirinde gecen bu deyis, pek ¢cok uzay
ajansinin slogani oldu. Anlami, “Zorluklari asip yildizlara...”. Peki, insan bedeni
uzayi kolonilestirmeye calisirken ne gibi zorluklarla karsilasacak? Profesor
Christopher E. Mason astronotlarin uzaydaki yasama tepkilerini mercek altina
aliyor ve bize uzayda yasayacagimiz zorluklarla basa ¢itkmak icin nasil adapte
olmamiz gerektigini anlatiyor.

Profesor Christopher E. Mason
astronotlarin uzaydaki yasama
tepkilerini mercek altina aliyor ve bize
yasayacagimiz zorluklarla basa
¢ikmak i¢in nasil adapte olmamiz
gerektigini anlatiyor.

Scott Kelly uzayda 340 giin
yasadiktan sonra Diinya’ya
dondiigiinde, derisinin yandigini
hissetmeye basladi. Hayir, sandiginiz
gibi bu hissi, atmosfere giriste
yasamamigti. Diinya’ya dondiikten
sonra oturmaya, giyinmeye veya
hareket etmeye calisirken yasiyordu.
Bir yila yakin bir stire mikro
yer¢ekiminde yasadiktan sonra
bedenin bu sekilde bir tepki vermesi
normal. Zira Kelly’nin derisi
Uluslararasi Uzay istasyonunda
gecirdigi siire boyunca agirliksizliga
ve hi¢bir dokunus hissetmemeye
aligmigti.

Diger astronotlar gibi Kelly de
Uluslararas: Uzay Istasyonunda
ucarak dolasiyordu, ayakkabi
giymiyordu ve elbisesi iizerine
yapismiyordu. Eve dondiigiinde
lizerine giydigi tigort, Diinya’nin
yer¢ekiminedeniyle
asagiya ¢ekilip derisine
baski yapmaya basladi.
Buonunigin artik
yabanci bir histi hatta
aciverici bile
olabiliyordu. Kelly bir
basin konferansinda
“Uzaya aligmak,
Diinya’ya aligmaktan
daha kolayd1” dedi.

Neredeyse bir yil siiren gorevi
2016’da bittiginde Kelly, bilim
insanlarinin insan bedeninin Diinya
atmosferinin diginda nasil tepki
verdiginiincelemelerini saglayan bir
kobaya dontistii. Genel olarak
astronotlar arasinda da nadir bir
vakaydi. Hem yoriingede bir yil
gecirmisti hem de Mark adinda bir ikiz
kardesivardi. NASA bu sayede iki
bedeni karsilagtirarak uzun siireli
uzay yolculuklarinin fizyolojik,
molekiiler ve biligsel etkilerini
arastirmakicin egsiz bir firsat
yakaladi.

Scott, uzaya gitti. Mark ise
miikemmel bir kontrol 6znesi olarak,
Diinya’da kald1. iki kardes de artik
emekli birer astronot ancak uzay
arastirmalarina yaptiklari katky;
uzayin, kalbi, mikrobiyomu, bagisiklik
sistemini ve fazlasini nasil etkiledigini
anlamak agisindan ¢ok degerliydi.

Mikro yergekimi ortaminda uzun
siire yagsamanin zorluklarini bilmek,
artikinsanlar1 Ay’a veya Mars’a
gotlirmeyi hedefleyen uzay ajanslari
ve 0zel uzay sirketleriicin hayati onem

tagiyor. Mars’a gergeklestirilecek bir
gorev yaklasik olarak ti¢ y1l stirecek.
Buytizden bu yolculuga ¢ikmaya
niyetlenen birinin basina neler
gelebilecegini bilmemiz gerekiyor.
Kelly kardesleri inceleyen bilim
insanlarindan biri, Twins Study olarak
adlandirilan buinceleme projesinin
onde gelen genetik¢isi Christopher E.
Mason. Mason’in Cornell
Universitesinde ¢ok iddiali bir
laboratuvari bulunuyor.
Caligmalarinin odagi, “Insan tiiriiniin
Diinya’da, uzayda ve diger
gezegenlerde hayatta kalmasii¢in 500
yillik bir plan” olarak agiklaniyor.
Program, astronotlara ne oldugunu
incelemeye ek olarak insanlarin
yildizlarin arasinda yagsamasiigin
gerekli genetik temeli de olusturmayi
hedefliyor. Mason, gelecekte insan
genomunun biyomiithendislikle hemen
hemen her ortamda yasayacak sekilde
degistirilebilecegini hayal ediyor.
Bunu bagka tiirlerden alip kendimize
entegre edecegimiz genlerle yapacagiz
ve evrenin en uzak koselerine
yerlesecegiz. Mason, Gelecek 500 yil

"KIZIL GEZEGEN'E

GERCEKLESTIRILECEK BiR YOLCULUK,
YAKLASIK UG YIL SURECEK. BU YUZDEN
_ BU YOLCULUGA GIKACAK OLAN
INSANLARA NE OLACAGINI COK iYi

BILMEMIiZ GEREKIYOR."
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(Next §00 Years) isimli
kitabinda bunu nasil
yapacagimizi ayrintilariile
anlatiyor. Simdi, bu ayrintilara
kisaca bir goz atacagiz...

BiZE BUNDAN 500 YIL

SONRASININ RESMiNi

CiZEBILIiR MisiNiz?
500 yil sonra iki anahtar konu
olacak. Ben bunlara kesfin
ikiz motorlari diyorum.
Birincisi, elimizde gitmeye
deger bir dizi 6tegezegenden olusan bir liste
olacak. Son 10 yilda binlerce 6tegezegen
kataloglandive bunlarin arasinda
yasamimizi sirdirmemize imkan verecek
sartlara sahip ne ¢ok soguk, ne ¢ok sicak
olmayan birkag yliz gezegen de bulunuyor.
soo yiliginde adaylarin sayisinin on binlere
cikacagindan eminim. Bu aradakizamani bu
gezegenlerin atmosferlerini spektroskopiile
ayrintili bir sekilde inceleyerek en iyileri
belirlemekle gecirmemiz gerektigini
distiniiyorum.

IKINCi ANAHTAR NEDIR?
ikinci anahtar konu ise, insanlarin ve diger
tlrlerin genomunda sagligimizi
diizenlememize, tibbi tedaviler gelistirmeye
ve uzun uzay yolculuklarina bagka
gezegenlerdeki sartlara dayanabilecek
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organizmalar tasarlamaya imkan verecek
genlerin kesfedilmesi.

Burada sadece insan hiicrelerinden sz
etmiyorum. Su anda tedavi amagli kullanilan
mikrobiyal hiicre tasariminda devrim
yasanacak. Elimizde uzun stireli uzay
yolculuklarinin neden oldugu sorunlarin
tistesinden gelmemize imkan verecek, besin
ve yakit iretmemizi saglayacak genetik bir
arag kiti olacak. Kitimizde ne kadar ¢ok
genom olursa, o kadar fazla tiirde arac
tiretebiliriz.

BUYUK iHTIMALLE UZAY

YOLCULUKLARINDA YENi BiR ITME

KUVVETi KULLANACAGIZ, DEGIL Mi?
Giinimiizden 500 y1l sonra Oyle uzay
araclarimiz olacak ki, icindekiinsanlar yeni
gezegenlere giderken yasayabilecek ve
olebilecekler. insanligin farkli giines

"DUSUK YERGEKIMIi BAGISIKLIK VE
DOLASIM SISTEMININ KAFASINI
KARISTIRIYOR. BU, CiDDI BiR
ZORLUK VE BU KONUDA
YAPABILECEGIiMiz ¢OK
DA BIR SEY YOK.”

PROFESOR
CHRISTOPHER

MASON

Weill Cornell Medicine'den
Profesor Christopher, yedi
NASA gorevi ve projesinde
bas arastirmaci veya ortak
arastirmaciolarak rol
oynamis bir genetikgive
biyologdur. Arastirmalarinin
ilgialanlariicinde insanlari
uzay yolculuguna
hazirlamanin yani sira, yeni
nesil genom dizileme ve
diizenleme teknikleri yer
aliyor. Gelecek 500 Yl (The
Next 500 Years) kitabinin
yazaridir.



sistemlerine yerlestigini gorecegiz. Su anki
roket teknolojisiile oralara gitmemiz yaklasik
olarak 20 nesil siirer. Simdiye kadar
yaptigimiz calismalar ve kesiflere bakinca,
yeniitme metotlari konusunda pek iimitli
konusamiyorum ama umarim
yaniliyorumdur. Belki de yeni bir fiizyon itme
metoduicat edilecek ve uzayda daha hizl
gitmemiziya da uzay-zamani biikmemizi
saglayacak. iste bu, harika olurdu!

GUNUMUZE DONERSEK, SU ANDA
INSANLARI UZAYDA DAHA UZAK
YERLERE YOLLAMAK iCiN CiDDi
CALISMALAR YURUTULUYOR GiBi
GORUNUYOR.
Evet, hatta calismalarin ivmelenerek arttigini
soyleyebilirim. Son 60 yilda uzaya gonderilen
nesnelerin sayisinda bakarsak, sonikiyilda
bu adedin ¢ok bityiik hizla artis gosterdigini
gorliyoruz.

SICAKLIK VE SOLUK ALACAK HAVANIN
OLMAYISINI BiR KENARA KOYARSAK,
UZAYDA COK ZAMAN GECiRMEK BEDENi
BASKA HANGI ACILARDAN ZORLUYOR?
Diistlik yer¢ekimi, bagisiklik ve dolagim
sisteminin kafasini karistiriyor. Bu, ciddi
bir zorluk ve bu konuda yapabilecegimiz
cok da bir sey yok. Bilim kurgu filmlerinde
gormeye alisik oldugumuz donen uzay
platformlar1 ve manyetik botlar

USTTE SOLDA Scott
(sagda) ve Mark Kelly tek
yumurta ikizi ancak ayni
zamanda astronotlar.
Scott uzayda yaklasik

bir yil gegirirken Mark
Diinya'da kaldi

USTTE Nesil gemileri
ve yeni itki metodlan
sayesinde derin uzayda
uzak mesafelere
erisebiliriz.

ASAGIDA Meyveleri
torbadan gikarmak mi
yoksa hokkabazlik i¢in
diinya rekoru denemesi
mi? Mikro yercekiminde
farki sdylemek zor.

kullanabiliriz, ancak bunlar hentiz ortada
yok. Yani, diistik yer¢cekiminden kurtulmanin
bir yolu bulunmuyor. Kisa vadede viicudumuz
tepki veriyor. Bir¢ok astronotta kortizol yani
bagisiklik sistemi tizerindeki stres
seviyesinde biiyiik artiglar goriiniiyor. Uzaya
ciktiklari anda bedenleri tepki vermeye
basliyor ve bu son derece rahatsiz edici. ilk
birkag giin, derileri ger¢ekten ¢ok hassas hale
geliyor. Ancak birkag giin icinde uyum
saglayabiliyorlar.

UZAYI TEHLIKELi HALE GETIREN BASKA
NE VAR?

Saglik agisindan en 6nemli nokta radyasyon.
Sadece algak Diinya yoriingesinde degil,
Mars’a veya Ay’a gittiginizde de radyasyona
maruz kaliyorsunuz. Bu ger¢ekten en biiytik
risk ve molekiiler verilerde agik¢a goriiliiyor.
Idrar ve kan 6rneklerinde DNA'nin zarar
gordiigiinti gozlemleyebiliyoruz.
Telomerlerin (kromozomlarin iki ucunda
bulunan ve aginmasini engelleyen kapak
benzeriyapilar) ve DNA'nin hasar gérdigini
goriiyoruz. Glinde bes ya da alti1 kez rontgen
cektirmek gibi bir etki yapiyor. Gorildugi
gibi hayatta kaliyoruz ancak glinde bes
rontgen ¢ektirmek de iyi degil elbette.

Sonug olarak radyasyon, NASA ve bizim
ekibimizin de izerinde en ¢ok ¢aligtigi, en
bliytik tehlike. Bu ytlizden tibbi yontemlerle
bedenin radyasyon tamir mekanizmasini
gliclendirmenin veya radyasyona adapte
olmus diger canlilardan genler kullanmanin
bir yolunu arryoruz.

KELLY KARDESLERLE CALISMAK NASILDI?
HALA ARANIZDA BIR i$ iLiSKisi Mi VAR,
YOKSA ARKADAS OLDUNUZ MU?

Onlar uzun bir siire boyunca deneklerimiz
oldu. Gorev sirasinda ve hemen sonrasinda
onlardan ¢ok fazla sayida 6rnek aldik. Bir
arastirma yaparken, deneklerle arkadag olmak
gibi bir seceneginiz olmuyor. Ancak Scott ve
Mark artik emekli oldu. Birer NASA ¢alisan1
degiller, Diinya’da yasayan siradan insanlar.
Artik beraber daha ¢ok sey yapiyoruz,
ogrendiklerimizi paylagiyoruz.

SiZDEKi MERAK DUYGUSU ONLARDA DA
VAR DiYE DUSUNUYORUM, YANILIYOR
MUYUM?

Evet, fazlasiyla. Cokiyiis birligi yapiyorlar
¢iinkii onlar hem kardes hem de astronot. flk
genetik dizi verileri geldiginde bana
e-posta atarak “Soyle bakalim,
hangimizde daha fazla mutasyon var,
hangimizin telomeri daha uzun” gibi
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seyler soruyorlardi. Birer kardes olarak artik
molekiiler diizeyde de rekabet ediyorlar.

SCOTT'IN VUCUDUNDA BELIREN

FiZiKSEL DEGiSIKLIKLER, DUNYA'YA

DONDUKTEN SONRA KALICI OLDU MU?
Bazi 6zellikleri birkag saat veya giin icinde
degisti. Ornegin, uzaydayken telomerleri
uzamigt1, ancak Diinya’ya dondiikten birkag
glin sonra eski boyutuna geldi. Uzayda
oldugu siire boyunca boyu § santimetre
uzadi. Bunun nedeni de omurgasinda basing
olmamasiydi. Dlinya’ya dondiikten birkag
dakika sonra eski boyuna dondii.

Metabolit (kanda iltihap oldugunu
gosteren kiiciik molekiiller) gibi diger
bulgularinda ¢ok biiyiik artiglar gormiistiik.
Uzaya gitmeden onceki seviyeye gore yiizde
binler seviyesinde artmustu. Iki, {i¢ giin sonra
bunlar da normal diizeyine indi. Ancak bu
stire zarfinda epey cani acidi. Ayak bilekleri
bir ara birer basket topu kadar sismisti.
Gergekten agriverici bir siirecti.

UZAYDA YASAMAYA UYUMU SAGLAMAK

ICIN BEDENIMIZDE NE GIBI

DEGiSIKLIKLER YAPMAMIZ GEREKiYOR?

Her canlinin evrimi boyunca aldig1

derslerden yararlanmamiz gerektigini
diistintiyorum. Cok zorlu kosullarda
yasamlarini devam ettirebilen bir¢ok canl
bulunuyor. Diinya’daki bu farkl:
organizmalar, yiiksek diizeyde radyasyon,
cokyiiksek veya ¢ok diisiik sicakliklarla baga
¢ikmanin ilging yollarini buluyorlar. Bu
canlilarin adaptasyon konusunda bize
rehberlik edebilecegini diigtiniiyorum.
Diyelim ki bir organizma radyasyona
dayanikl1 bir protein iiretiyor. Aynen insiilin
gibi, bu proteini bir ilaca doniistiirmeyi
diistinebiliriz. Giiniimiizde bazi kanser ve
antikor tedavileri bu yontemle
gerceklestiriliyor.

BU, BASKA TURLERDEN ALINAN
GENLERLE iINSAN GENOMUNU
DUZENLEME iMKANINA DA SAHiP
OLMAMIZ ANLAMINA GELMiYOR MU?
Evet. insan genomundaki degisiklikler ¢ok
yavas ve ¢cok dikkatli yapilmalidir. ideal
olarak birkag nesle yaymak gerekli.
Kitabimda birden fazla nesli kapsayan bir
klinik deneyin hentiz yapilmamis olduguna
dikkat ¢cekiyorum. Ancak, gozlemsel
caligmalar mevcut. insan genomunda
gercekten bir degisiklik yapacaksak, her seyi
berbat etmedigimizden emin olmaki¢in en
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az li¢ nesle yansiyan bir ¢calisma
gerceklestirmemizin gerekli oldugunu
distiniiyorum.

ANCAK UCUNCU NESILDEN SONRA MI

KENDIMIiZDEN EMIN OLACAGIZ?
Eger ikinesil sonra hastalik, deformasyon
veya bunun gibi yan etkiler ¢ikmazsa, bu
tedavinin daha fazla kisiye uygulanmasinin
giivenli olacagini diisiinebilirim.
Oniimiizdeki 5 ya da 10 yil iginde bdyle bir
seyin miimkiin olacagini diisinmiiyorum.

Bununla birlikte, halihazirda hiicreler USTTE: The Expanse
iiretebiliyor ve hastalara enjekte ediyor dizisinden Diinya disi
oldugumuzu da hatirlatayim. yerlesim birimleri. Buralarda

yasayabilmek icin ilk 6nce
“SU ORGANIZMANIN SU GENINi ALSAK BiziM | bedenierimizin buralara
iCiN COK iYi OLURDU" DiYEBILECEGiNiz BiR ﬁi;i:asy.z:feﬁ.ygrra
CANLI VAR MI? ’
Su anda birgok organizmay1 inceliyor ve hangi
ekstremofillerin uzayda veya Diinya’daki
ekstrem kosullarda yasayabilmekte oldugunu

"INSAN GENOMUNDA
GERGEKTEN BiR DEGISIKLIK
YAPACAKSAK, HER SEYiI .
BERBAT ETMEDIGIMiIZDEN EMIN
OLMAK iGiN EN AZ UG NESLE
YANSIYAN BiR GALISMA
GERGEKLESTIRMEMIZIiN
GEREKLIi OLDUGUNU
DUSUNUYORUM."

SOLDA: DNA zincirinin
uglarinda bulunan
kapak benzeri yapilar
olan telomerler (sari)
uzaydayken uzuyor,
ancak astronotlar
Diinya'ya dondiigiinde
tekrar eski boyutlarina
doniiyor.
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belirliyoruz. Uluslararasi Uzay Istasyonunda
yasamini siirdiirebilen bazi organizmalar hakkinda
bir makale de yayinladik.

Ekstrem Mikrobiyom Projesi adini verdigimiz bir
proje yiiriitiiyoruz. Bu proje kapsaminda, niikleer
reaktorlerin sogutma sulari gibi garip ortamlarda
yasamini siirdiirebilen ekstrem organizmalar:
kataloglamaya ¢alisiyoruz. Hala bir¢ok yeni
organizma kesfediyoruz. Bu, devam eden bir kesif
ve olas1 genleri belirleme siireci.

BU GENLER ARASINDAN iSTEDIKLERIMiZzi SECIP
TEDAVi AMACLI KULLANMAK VEYA BiR SEKILDE
KENDIMIZE IMPLANT ETME NOKTASINDAN NE
KADAR UZAKTAYIZ?
Bazigenlerde bunun ise yaradigini zaten gosterdik.
Suandaincelemede olan bir makalemiz bulunuyor.
Bumakalede, bazi genlerin tardigratlarin
bagisiklik hiicreleriyle iyi calistigini gosterdik.
Ancak buyabanci genlerin insanlara eklenmesi,
benim bildigim kadariyla heniiz sadece hiicre
kiiltiirlerii¢cinde gerceklestirildi. Degistirilmis T
hiicrelerinide (bagisiklik sistemii¢in Onem tagiyan
bir akyuvar hiicresi tiirti) inceledik. Birinsanin
icindeki tim hiicreleri degistirmiyoruz, T
hiicrelerini disar1 ¢ikariyor, degistiriyor ve tedavi
amagliolarak insanlara tekrar veriyoruz. Bagisiklik
tedavilerinde bu yontem giintimtizde yaygin olarak
kullaniliyor.

THE EXPANSE DIZiSiNi iZLEDINiz Mi?
Evet. Kitabini da daha yeni aldim. Once diziyi
izlemek istedim, ancak kitab1 heniiz okumaya
baslamadim.

KOLONILESMIS BiR GUNES SISTEMI’NiN NASIL
GORUNEBILECEGINi OLDUKCA ETKILEYiCi BIR
SEKILDE ANLATTIGINI DUSUNUYORUM. SIZIN
DUSUNCENIZ NEDIR?
Giiniin birinde Glines Sistemi i¢cinde bagka yerlere
yerlesmemizin kaginilmaz oldugunu diistintiyorum
ve insanlarin bu kapasiteye sahip oldugunu bilmek
hosuma gidiyor. Tarihte yagsanan problemler
yiiziinden “koloni” sdzctigii pek sevilen bir terim
degil. Ama yine de konsepti sevdim ve bir giin

gercek olacagina inaniyorum.
Sorun yaratacagini diistindigiim
bir nokta da var: Hala sosyolojik
acidan ya da hiikiimetler aras1 bir
ilerleme yok gibi goriiniiyor. Her
zaman oldugumuz gibi kiigctik
distiniiyoruz, kabile mantigiile
hareket ediyoruz hatta birbirimizi
arkadan bigaklamaya devam
ediyoruz. Belki de boyle olmasi
gerekiyor. Binlerce yil geriye
baktigimizda da kiiltiirlerin
kaynastig1, herkesin ayni amag i¢in bir araya geldigi
ve her seyin yolunda gittigi bir donemin hi¢bir
zaman yagsanmamis oldugunu goriiyoruz. Umarim
giinlin birinde bu diizeye ulasir ve insanlar i¢in
daha gelismis bir felsefi ve sosyolojik ¢erceveye
sahip oluruz. Biliyorum, bu sozlerim kulaga ¢cok
fazlaiyimser geliyor.

GUNUN BiRINDE HAKLI CIKARSANIZ, COK iYi
OLACAK GiBi GORUNUYOR.
Evet, Uzay Yolu dizisindeki gibi biitiin insanligin
birlestigi ve hep beraber kesif yaptigimiz bir cag
harika olurdu. Hatirlarsiniz, Uzay Yolu'nda
insanlarin tek bir amagla birlegsmesi ancak
uzaylilarla karsilastiktan sonra olmustu.

UZAY ARASTIRMALARI HAKKINDA POLITIK VE

ETiK SORULAR DA GUNDEME GELiYOR, DEGIL Mi?
Evet. Kitabimda hiicresel 6zgtirliik ve gezegensel
ozgirlitkkten soz ediyorum. Hiicrelerimizi
degistirmeyi basarirsak, Giines Sistemi’nde hatta
uzayda istedigimiz her yere gidip yasayabiliriz.
Farkliyerlerde yasama imkanini kazanmaki¢in
biyoloji en biiylik yardimcimiz olacak.

HER ORTAMA GORE DUZENLENMIS BiR GENETIK
Givsi GiBi Mi?
Evet, daha modiiler bir yap1 olmali. Gidecegimiz
yerlerdeki kosullara gore uyarlanma kapasitesine
sahip olmaliyiz.

SON OLARAK, NEUROLINK'IN ARTIK JURASSIC
PARK'| GERCEK YAPABILECEK TEKNOLOJiYE SAHIP
OLDUGUMUZA DAIR ACIKLAMASINA NE
DiYORSUNUZ? HAKLILAR MI?
Bir mamutu klonlamay1 ve fil embriyolarininicine
koymay1 hedefleyen, Revive and Restore isimli bir
projemiz bulunuyor. Bu proje tizerinde George Church
ile beraber ¢alistyoruz. Yani olabilir gibi gortiniiyor.
Ancak bunuyaparken elimizde iyi korunmus ve tam
bir genoma sahip kan hiicreleri vardi. Ayni seyi bir
dinozor i¢in de bulabilirsek, deneyebiliriz. Eger yoksa,
gercekten cok zor olacaktir. Hatta, agik soylemek
gerekirse, elimizde bunlar olsa bile cok zor. flging evet
ama pek miimkiin gortinmiiyor demek zorundayim.
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ir marketten bir iriin satin aldiginizda, bu iirtinii
elinizde tutarak bu satin alma isleminin varolussal
agirligini dissiindiiniiz mii? Her fiyat etiketinin
arkasinda bir dalgalanma etkisi gizli. Bu dalgalanma
topraktan su yollarina, manav reyonlarindan

mutfak tabaklarina, fabrikalardan siparis karsilama
merkezlerine ve posta kutularindan ¢op sahalarina
kadar genisler. Son on yilda bu kiiresel etki daha fazla
ortaya ¢ikt1 ve yaptigimiz secimlerden olumsuz yénde
etkilenen insanlari diisinmemek giderek zorlasiyor.
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ABDUL RAZAK LATIF: TATIANA SCHLOSSBERG; ANTHONY LEISEROWITZ; MARCUS BRANCH; BEOWULF SHEEHAN;DANIEL WILDCAT

Suanda 8 milyara dayanmis olan insan
niifusunun tiiketim diizeyinin Diinya’nin
tizerinde nasil bir etki biraktigini her
zamankinden daha iyi anliyoruz. Sera
etkisinin ve kiiresel 1stnmanin bag sorum-
lusunun artan karbondioksit seviyeleri
oldugunu bildigimiz halde her yil atmosfere
30 gigatondan fazla karbondioksit pom-
paliyoruz. Ayni sey plastik kullanimu, et ve
diger yiyeceklerin tiiketimi konusunda da
gegerli. Dlinya’ya daha iyl davranmamiz
gerektigini biliyoruz, ama kendimizi bu
alanda ¢ok caresiz hissediyoruz. Bu gcevre
krizi, duyarli insanlar kiiresel baglamda
derinden etkiliyor.

iklim gazetecisi ve yazar Tatiana
Schlossberg, her stipermarket ziyaretinin
rahatsiz edici oldugunu diisiiniiyor. “Yerel
tiretim almak istiyorum, ama organik degil.
Ya da belki plastik bir ambalajda satiliyor”
diyor. 2019’da yayinlanan Inconspicuous
Consumption (Fark Edilmeyen Tiiketim)
kitabinda, magazalarin reyonlarinin
Gtesine gidiyor ve insanlarin Diinya’ya fark
etmeden nasil zarar verdigini anlatiyor.
Ornegin, internet kullanimi, yogun karbon
emisyonlarina ve enerji tiiketimine neden
oluyor. Ancak Schlossberg’e ve diger iklim
uzmanlarina gore interneti kullanmay1
birakmak ¢oztim degil. Sistem bundan ¢ok
dahakarmagtk.

Aslinda Diinya gezegeninin iyi bir vatan-
dasiolmak artik her zamankinden daha zor.
iklim degisikligi problemini biliyor; gelecek-
ten endige ediyor ve kendinize “ne yapmam
gerekiyor?” sorusunu soruyorsunuz. Sosyal
medyada her yerde boy gosteren yanitlar,
yontemler, en son veriler ve “cevreye
duyarl1” pazarlama kampanyalari kafamz
karistirtyor olabilir. Bu ylizden, bu soruyu
kariyerlerini, aragtirmalarini ve yazilarini
iklim degisikligi biliminin gerceklerine
baglamus bes kisiye sormaya
karar verdik. Hepsinin yaptig
ortak yorum sizi sagirtabilir:

odaklanmasima neden olmasi” diyor.

Bu, hi¢bir sey yapmamaniz gerektigi
anlamina gelmiyor. Enerjinizi iklim
savasina harcamanin daha anlamli ve uzun
omiirlii yollar1 bulunuyor. Bunlarin ¢ogu,
oOrgiitlenmeyi ve toplu eylemi iceriyor.

Yale Universitesinden iklim Degisikligi
iletisimi Programu direktorii Anthony
Leiserowitz, “Bir araya gelip aksiyona gegen
bireyler, sistemi degistirmek i¢in bireysel
olarak yapabileceklerinden ¢ok daha
fazlasini yapabilirler” diyor. Vegan olmak,
ucak kullanmayi reddetmek veya evde
yesil enerjiye yatirim yapmak gibi en cesur
yasam tarzi degisiklikleri, gerek duyulan
degisimin gerceklesmesiicin etkin degil.
Uzmanlarimiz, her insanin atabilecegi
diger onemli adimlari 6neriyor. Ama 6nce,
mevcut durumdaki bazi gergekleri ve gergek
olmayan mitleri bilmemiz gerekli.

FOSIL YAKIT ANLATISI
iklim gazetecisi ve yazar David Wallace-
Wells, iklim gercegini kati bir sekilde ortaya
koyuyor. “Gezegenin iklimini felakete giden
yoldailerlemeye devam etmeyecek bir istik-
rara kavusturmak istiyorsak, ontimiizdeki
birkag on yiliginde, her yil gergeklestirdigi-
miz 40 gigaton karbon emisyonunu sifira
indirmemiz gerekli” diyor. Wallace-Wells,
son kitab: The Uninhabitable Earth: Life
After Warming (Yasanmaz Hale Gelen
Diinya: Issnmadan Sonra Hayat) isimli
sonkitabinda Diinya'nin yakin gelecegini
kasvetli, kanita dayali bir sekilde anlatiyor.
Bukitap, 2019’da The New York Times en
cok satanlar listesinde 1 numaraya yiikseldi.
Onun ve meslektaglarinin goriist, kisisel
karbon tiretimini goniillti olarak belli bir
yiizde oraninda azaltmanin (ya da fosil
yakitlari kullanmaya devam ederken kar-
bon denklestirme kredileri satin almanin)
cok etkin bir miicadele yontemi
olmadig yoniinde. Zira burada
fosil yakit sirketlerinin

Tiiketici sorumlulugu ve v tiiketicilerin iistlenmesini
sugluluk duygusunun neden 2 5 9 onerdigi bir miicadele
oldugu davranis degisikligi M I LYA R tiirtinden soz ediyoruz.
aslinda ige yaramiyor. T 0 N Johnson, “Bu bir sap-
Deniz biyologu ve How to = tirma. Hepimizin bireysel
Save a Planet programinin GRONLAND'DA kararlarimiz konusunda
yardimci sunucusu Ayana 2003-2018 kendimizi kétii hisset-
Elizabeth Johnson, “Cevre YILLARI ARASI memize ve fosil yakita
hareketinin en bliyiik basari- ORTALAMA dayali bir ekonomimiz
sizliklarindan biri, herkesin YILLIK BUZ KAYBI.  oldugu gergegini gézden
yapabilecegi kiiciik seylere 201 9'DA 532 kag¢irmamiza neden olan,
MILYAR TON BUZ

ERIDI.

ELENE]

Schlossberg
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kitabinin yazari.
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son derece “bagarili” biriletigim (ya da yaniltma)
kampanyasi” diyor.

Uzmanlarimizdan tigii, insanlara (veya
isyerlerine) ne kadar kirlilik yarattigini sdyleyen
bir arag olan karbon ayakizine dikkat ¢ekiyor.
Fosil yakit endiistrisi, 6zellikle de British
Petroleum (BP) bu kavrami yaklagik 20 y1l once
son derece etkili bir pazarlama kampanyasi ile
kitlelere yaydi. Ham petroliinii ve diger fosil
yakit tiriinlerini (ABD Cevre Koruma Ajansi bu
tritinleri su anda “en bliyiik sera gazi kaynag1”
olarak tanimliyor) savunmaya ¢alismak yerine,
miisterilerinin tiiketimleri konusunda kendilerini
kotii hissetmelerini sagladi. Buarada BP’nin,
iklim Hesap Verebilirlik Enstitiisii'niin (Climate
Accountability Institute) 2017 verilerine gore,
Diinya’ya en ¢ok karbondioksit ve metan salanlar
listesinde altinci sirada yer aldigini hatirlatalim.
BuKkirleticilerin Diinya ¢apinda yiizde 35’inden
sadece 20 enerji sirketi sorumlu!

Yine fosil yakit firmalari tarafindan baslatilan
bir bagka kampanyaya bakalim: Kurulan modelin
bozuk oldugu yoniinde stirekli elestirilere ve
endiselere ragmen, on yillardir ABD genelinde
kullanmilan modern geri doniistim yaklagimi.
Esasen petrole bagimli olan plastik endiistrisi,
petrol ve dogal gaz ile yeni plastikler yaratmaya
ve bundan kar etmeye devam ederken, geri
doniisiimii bir ¢oziim olarak gosteriyor. Buarada,
sorumluluk duygusu i¢inde ¢6p kutusuna uygun
sekilde attigimz plastiklerin yalmzca kiigtik
bir kisminin geri doniistiirdiigiini soyleyelim.
Leiserowitz, “Tamamen kandirmaca” diyor.
“Buna kafa yormaya devam ettigimiz siirece, bu
sirketler kendilerini serbest hissedecek.” Gazeteci
Laura Sullivan, 2020’deki biiyiik bir NPR ve PBS
Frontline sorusturmast hakkinda, “Sektor, ise
yaramayacagin bildigi bir fikri halka satti, bu
sirada da milyarlarca dolarlik plastik endiistrisinin
carklan islemeye devam etti” diye yazmugti.
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Tiiketiciler eger yasamakta oldugumuz krizi
daha genis bir anlayigla ele alirsa, iklim degi-
sikliginin yasadiklari kiiltiirle olan baglantisini
dahaiyianlayip yagsam tarzlarini daha genis bir
kapsamda degistirebilirler. Elbette, daha az et
yemek, fosil yakitla calisan araglardan vaz ge¢-
mek veya plastikleri boykot etmekte kotii bir sey
yok. Bueylemler genellikle ¢evreye bir dereceye
kadar fayda saglyor. Ancak acil 6nceligimiz,
biiytlik endiistrileri, politikalar ve yakit kaynagini
degistirmek olmali.

BiR SEYi iYi YAPMAK

Cevre hareketiyle ilgili zorlugun bir kism,
degistirmemiz gereken seylerin ¢ok fazla
olmasindan kaynaklaniyor: Tarim uygulamalari,
ulagim sistemleri ve elektrik sebekeleri uzun bir
listenin sadece birkag bileseni. Herkesin kisisel
yasaminda degistirmesi gereken tek bir cevresel
neden yok. Bunun yerine diizeltilmesi gereken

KARBONDIOKSIT SEVIYESi (MILYONDA BiR PARGACIK)
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her seye bir anda bogulup kalmamay1 se¢meyi,
bunun 6tesine gegmeyi denemeliyiz. Herkes
kendi hayatina 6zel, belirli bir sey segmeli ve onun
lizerine gitmeli.
Johnson, “Burada sorulmasi gereken sey,
herkesin ayni anda yapmasi gereken tek bir
eylemin ne oldugu degil” diyor. “Her birimizin
kendimize 6zgii bir sekilde nasil katkida buluna-
bilecegimizi diisinmemiz gerekiyor.” Bunoktada |
ilgi alanlariniz ve becerileriniz size rehberlik v

edebilir. Ayrica ¢abalarimzi genellikle su anda
EN SICAK

calistiginiz, yasadiginiz veya vakit gecirdiginiz

yerlerde uygulamaya gecirebilirsiniz. 20 YIL
Buna bir 6rnek olarak, Johnson’in bir finansal

planlama firmasinda kidemli bagkan yardimcisi

olan arkadag1 Boris Khentov ile Washington 1880'E KADAR
DC’de katildig: bir iklim protestosunu verebiliriz. UZANAN VERILERE
Etkinlikten sonra kendini enerjik ve motive BAKILDIGINDA,
olmus hisseden Boris, bir sonraki protestoya EN SICAK 20 YIL
da katilacagin sdyledi. Johnson onu bagka 1997'DEN ITIBAREN
tiirlii yonlendirdi: Ona, “Hayir” dedi. “Boris, GERCEKLESTI.

sen bir finans yoneticisisin. isine geri don ve
sirketini diizeltmek i¢in ugras.” Khentov, 2020
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ABD Cevre Koruma
Ajansi'nin bilimsel
verilerine gore,

son 150 yilda
atmosferdeki

sera gazlarindaki
artigin neredeyse
tamami insan
faaliyetleri nedeniyle
gerceklesti. ABD'de
bu gazlarin biyik
kismi tagimacilik,
elektrik retimi ve
iIsinma i¢in kullanilan
fosil yakitlardan
geliyor. 2018 tarihli
EPA raporuna gore
en biiyiik pay, %28
ile tagimaciliga ait.
Hemen arkasinda
%27 ile elektrik
tiretimi geliyor. Tarim
ise ABD'de lretilen
toplam sera gazinin
ylizde 10'undan
sorumlu.

sonbaharinda Betterment'te sosyal sorumluluk
sahibi ve ¢evre dostu yatirim portfoylerinin
baslatilmasini sagladi.

Buzihniyet, as¢1, tamirci, din adamy, ¢iftci
veya sirket yoneticisi, yani herkes icin gecerli.
Ozel galisma ortaminiz ve sosyal gevrelerinizi
tutkunuz ve bireysel cabalariniz ile 6rnek tegkil
ederek etkileyebilirsiniz. Tiim gereken, biraz
inisiyatif almak. Enerjinizi ve zamaninizi en
verimli olarak bu sekilde kullanabilirsiniz.

Johnson, “lIyi oldugun konular neler? Bu
becerileri, kaynaklari ve etki alanlarini nasil
kullanabilirsin?” diyor. Bu sorulara vereceginiz
yanutlar onun deyimiyle “stiper gii¢lerinizin” ne
oldugunu ortaya ¢ikaracak. Bir kez bir degisiklik
yaptiktan ve bagariya ulastigini gordiikten sonra
(hemkigisel hem de sistematik olarak) ikinci
veya tictincii degisikligi yapmak icin caligmak,
¢ok daha kolaydir.

ORNEK OLMAK

Bir seyiiyi yapmakla ilgili builke, toplu tagima
veya alternatif ulagim tiirlerini se¢me veya eve
glines panelleri yerlestirme gibi tiiketici kararlari
icin de gegerli olabilir. Bir seyi basaril bir sekilde
uyguladiktan sonra ¢evrenizdekiler de ilginizi,
kararlarinizi ve davranis degisikliklerinize sahit
olup fikirlerini degistirmeye karar verebilir.

Leiserowitz, “Gergek giig, rolmodeli olmak ve
¢evrenizdeki herkese sosyal mesajlar vermekten
geliyor” diyor. “Elektrikli bir araba kullandi-
gimzda, onu sosyallestiriyorsunuz. Gittiginiz
her yerde, insanlara bu seylerin var olduguna
ve gercekten ise yaradigina dair sinyaller
veriyorsunuz.”

Bu, giinliik konugmalarda ve sohbetlerde
konuyu iklime dogru kaydirmay: da igeriyor.
Leiserowitz, hayatimizdaki diger insanlarla ¢evre
hakkinda stk stk konugmaniz gerektigini soyli-
yor. Ornek olarak bundan sadece 30 yil énce i¢
mekanlarda sigara i¢ilmesiyle ilgili diistincenin

nasil degistigini verebiliriz. Bugiin evinize gelen
veya arabaniza binen birisi size sormadan bir
sigara yaksa, nasil tepki verirsiniz? Leiserowitz,
herkesin genel olarak kirlilik konusunda benzer
bir tutumu benimsemesi gerektigini syliiyor.

iklimle ilgili bu 5nemli konusmalar, kisisel
yasaminizda dogal bir sekilde ortaya ¢ikabilir.
Ama ayni zamanda iklim orgiitlerine katilma
konusunu da konugmak gereklidir. Leiserowitz,
goniillii olmaya ve eylemlere katilmaya
zamaniniz yoksa, orgiitlenen ve yoneticilere,
politikacilara baski uygulamaya ¢alisan yerel
gruplara bagista bulunmanizi 6neriyor. Aslinda
eniyisi, ikisini de yapmak...

EYLEME GEC, OY VER VE YEREL DUSUN
Genellikle kendi mahallemizin, sehrimizin,
ilgemizin ¢evre tizerindeki etkisini goz ard1
ediyoruz. Kansas’taki Haskell Indian Nations
Universitesinden Muscogee Nation’in Yuchi
iyesi profesor Daniel Wildcat, bunun i¢in yakin
toplulugumuzla baglantimizi stirdiirmemiz
gerektigini soyliiyor.

Sosyal bilimler ve toplum politikasi alanla-
rinda disiplinler arasi doktora derecesine sahip
olan Wildcat, “Demokratik siire¢ ve kamusal
yasamla acikca mesgul olmamiz gerekiyor”
diyor. Burada konsept, topraga ve onunla paylas-
tigimiz her seye bagli olmak tizerine kurulu.

Wildcat, “Yerlilerin kiiltiitleri, yagadiklar:
yerle olan bu simbiyotik iligkiden dogdu” diyor.
Toprak, “yedikleri besinlerin tiirtinii, yagadik-
lar1 evin tiiriind, giydikleri giysilerin tiirtinii
belirledi.”

Bugiin bazi insanlar el isi irlinleri veya gidalar1
yerel pazarlardan, sergilerden satin almay1
tercih ediyor. Ayni sey demokratik stireg icin de
gecerli olmali. Wildcat, bina yapilarini, alternatif
ulagim altyapisini, kamusal enerji tiiketimini ve
arazi kullanimini yerel politikalarin belirledigini
soyliiyor. Bu konularin ¢ogu, segmen olarak
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onemli bir etkiye sahip olmaniz gereken yerel
secilmis yetkililer ve kamu gorevlileri tarafindan
belirleniyor.

Leiserowitz, “Her tiirlii segimde, iklimi 6nem-
seyenlere oy verin” diyor. “Bu, yapabileceginiz en
gliclii eylemlerden biri.”

Uzmanlar, iklim degisikliginin olumsuz ve ani
etkisinin ilk olarak en savunmasiz iilkeleri ve top-
luluklar1 vurdugunun altini ¢iziyor. Bunedenle,
heniiz etkilenmiyor olsaniz bile, komsulariniz
etkileniyor olabilir ve bundan sonraki nesiller
de etkilenmeye devam edecek. Schlossberg
ABD’den ornek vererek, “Etkiler, ABD’deki siyah
topluluklari ve diger azinliklar1 daha ¢ok etkiliyor.
Aymi orantisizlik, buradaki ve Diinya’da toplumun
dustik gelirli kesimi i¢in de gegerli” diyor.

iKLiMi ONEMSEYEN BiR DUNYA GORUSU
GELISTIRMEK
Wallace-Wells; kitlik, ekonomik ¢okiis ve miilteci
krizlerinin 6nlenmesiyle ilgilenen herkesin, diinya
goriislerini ve politikalarim iklim iizerine sekil-
lendirmesi gerektigini soyliyor. “Her tiirliiinsan
deneyimi, iklim degisikligi izerinde bir parmak
izi birakiyor” diyor. “Neye 6nem verirsek verelim,
bu sorunu gergekten ¢cozmek istiyorsak, iklim
merceginden bakmak ¢ok 6nemli.”

Wildcat bunun yeni bir fikir olmadigini, ancak
bir¢ok insanin bu fikri unuttugunu soyliiyor. Red
Alert! Adli kitabinda, yerel halkin bilgisinin, hem

kisisel hem de sistematik diizeyde bugiin gezegeni
kurtarmak i¢in ne yapabilecegimiz konusunda
yardimei olabilecegini anlatiyor. Dogal kaynaklar
teriminin dogal diinyada asir1 titkketimi, esitsizligi
ve dengesizligi tetikledigini One siirtiyor. Dahast,
insanlarm Diinya’daki baskin gii¢ olmasiyla
tanimlanan mevcut jeolojik cagimizi temel alan
akraba merkezli bir diinya goriisii 0gretiyor.

Wildcat’a gore toprag akrabamuz olarak gor-
mek, ona saygt duymay1 ve stirdiiriilebilirlige 6nem
vermemizi saglayacak, dogal diinyay1 yonetmek
yerine ondan 6grenmeyi tercih edecegiz. “Burada
romantik bir sey oldugunu diistinmiiyorum. Evrim
teorisi ve ekoloji bilimine gok iyi uyuyor” diyor.
“Haklar, devredilemez sorumluluklar getirir.
Artik ahlaki ve etik bir evrenin parcasi olarak
gorev yaptigimiz ekosistemlerle olan iligkilerimizi
gozden gecirmeye baglamaliy1z.”

Bagka bir deyisle, sunu sorgulamamiz gerekli.
Benden ¢ikan ne var ve bu hayati nasil onurlan-
dirtyorum? Schlossberg, insanlarin kargi karstya
kaldiklar ekolojik krizi nasil yonetmeleri gerektigi
soruldugunda, sorumluluklarini goz ardi etme-
meleri gerektigini de belirtiyor. “Insanlarmn iklim
degisikligi icin bireysel olarak suglu hissetmeleri
gerektigini distinmiiyorum” diyor. “Ama daha
iyi bir diinya insa etmekten toplu olarak sorumlu
oldugumuzu da hissetmeliyiz.”

Timothy Meinch, Discover'in editoridur.

v

20 - 23
SANTIMETRE

ABD ULUSAL
OKYANUS VE
ATMOSFER
IDARESINE GORE,
1880'DEN BU YANA
DUNYA DENiZ
SEVIYESINDEK
ORTALAMA
YUKSELME.

Birlesmis Milletler,
Ocak ayinda 50
lilkeden 1,2 milyon
kisinin katildigi
onemli bir ankete
dayanarak, Dinya
nifusunun ylizde
64'Unun iklim
degisikligini
kiresel bir acil
durum olarak
gorduglni
acikladi.
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Yesil Kalp Projesi gondillileri Louisville, Kentucky'de yaklasik
10.000 agac dikilmesine yardimci oldu.

HAVA KIRLILIGI ILE BOGUSAN

BU SEHIRDEKi ARASTIRMACILAR,
CESUR BIR SAGLIK DENEYi
KAPSAMINDA BINLERCE AGAC
DIKIYOR.

NANCY AVERETT

tinesli bir Ekim sabahinda bir bahg¢ede toplanmug
ar1 gibi caligan goniilliiler gorityoruz. Sirtlarinda
“Gonilli Ormanct” (Citizen Forester) yazan
tigortler ile kazma ve kiireklerle ¢ukurlar ag1yor,
ellerinde kova ve hortumlarla oradan oraya kostu-
ruyorlar. Arkalarindaki kilisenin kapisinda “Dua ise
yarar” yaziyor. Caddenin kargisinda bir dizi ahgap
ev uzaniyor. Bir ¢ift kopek, bir ¢itin arkasinda 6fkeyle havliyor.
Sonra herkes ayaklarinda deri mokasen ayakkabilar olan keten
takim elbiseli bir adama doniiyor. Onun cesur fikri, ise yarayip
yarayacagini bilmeseler de, bu goniilliilerin burada olma
nedeni.

Aruni Bhatnagar goniilliilere, “Agaglarin bize iyi geldigini
hissediyoruz. Ancak agaglarin, cevrelerinde yasayan bir
halkin sagligina katkida bulunup bulunmayacaklarindan emin
degiliz” diyor. “Bir yil sonra buraya tekrar geldiginizde ise
yaray1p yaramadigini goreceksiniz.”

Louisville Universitesi, Christina Lee Brown Cevre Enstitiisii
miidiirii Bhatnagar, Yesil Kalp Projesi ad1 verilen bir ¢aligmay1
yonetiyor. Girisimin arkasindaki ekip, aga¢larin insanlardaki
kalp hastaliklarini engelleyebilecegini one siiriiyor. Biiyiik
test, Louisville’deki mahalleleri muazzam bir bitki 6rtiisiiile
kaplamay1 (son ii¢ yilda 10.000 agag dikildi) igeriyor.

Cevre Enstitiisinden bilim insanlari, “Bu aslinda bir klinik
ilag deneyi” diyorlar. “Ama hap olarak, agaglari kullaniyoruz.”

Bir zamanlar sehrin sokaklarinin ¢ogunu kaplayan akca-
agaclar ve karaagaclar ile birlikte burada Oakdale semtinde
mese agaclari da boldu. Ancak son yillarda yiikselen sicaklik,
firtinalar, hastaliklar ve istilac1 boceklerin saldirilari ortalig

SOLDAN: MIKE WILKINSON; RANDY OLSON



Hava kirliligi
arastirmalari,
otoyollarin yanina
sesi kesmek igin
yapilan duvarlarin
yarattigi girdap
etkisinin egzoz
gazlarini toplayip
yakinlardaki
mabhallelerin
Uzerine yagdirdigini
gosteriyor.

ARUNI BHATNAGAR

kasip kavurdu. Bu tiir projeler i¢in diisen fonlarla
karsi karsiya kalan sehir hitkimeti, yeniden agag
dikmeyi bagsaramadi ve bunun gibi mahalleleri hizla
azalan bir golgelik ile bag baga birakti. Bu sehirde her
giin yaklasik 150 agac yok oluyor.

insanlar da burada yasayabilmek icin ciddi
bir miicadele veriyor. Cinayet, intihar, kanser
ve uyusturucu bagimliligi, toplumun tizerine bir
karabasan gibi ¢okmiis durumda. Buna
bir de Louisville’li olan Breonna Taylor’'in
oldiirtilmesinin ardindan ¢ikan ayaklan-
malar ve yikici eylemler de eklendi. Kalp
hastaligi da ciddi bir tehdit olarak kendini
gosteriyor. Louisville, ABD’de en fazla
kardiyovaskiiler hastalik vakalarinin goriil-
diigti sehir. Hava kirliligi de had sathada,
Bhatnagar bunun bir tesadiif olmadigini
diistiniiyor. American Lung Association,
her y1l Louisville’deki hava kirliligine kars
sehriuyariyor. Son 15 yilda, aragtirmacilar
hava kirliliginin kalp hastaliklarinda ciddi
bir rol oynadigina dair giderek daha fazla
kanit elde ediyor.

Cevre Enstitiisii, yaptigi cevre arastirmalari ile
sehirleri daha saglikli hale getirmeye calisiyor. Bu
calismalarin arasinda egzozlardan ve bacalardan
figkiran kimyasallarin kanin yogunlagmasina ve
damarlarin daralmasina neden olmasi da var. Cevre
Enstitiisii, son donemde bir pilot proje gerceklestirdi
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ve bir okulun ¢evresine dikilen aga¢larin o bolgedeki
hava kirliligini ylizde 60 gibi yiiksek bir oranda
diistirdiigiinii ortaya koydu.

National Institutes of Health (NIH) ve Nature
Conservancy kurumlari, bu gruba milyonlarca dolar
fon aktard ve tilkenin farkli iniversitelerinden
arastirmacilar, ek aragtirmalar yapmak i¢in projeye
dahil olmay: kabul etti. Yine de, 2018’de baslayan
Yesil Kalp Projesi bir kumar gibi goriiliiyor. Agaclarin
insan sagligina etkisini inceleyen diizinelerce
caligma var fakat bunlarin hepsinde bagka faktorler
de s6z konusu. Ornegin sagligi iyiye giden insanlarin
cevresinde agaclar vardi ancak bir taraftan da agik
havada egzersiz yapiyorlardi. Bhatnagar, kanunlari
ve yoneticileri etkilemek i¢in kargilarina daha kar-
mastk bilimsel verilerle ¢itkmak gerektigini biliyor.
“Iki degisken arasindaki iligkiyi laboratuvarda
gostermek oldukga zor” diyor. “Gergek diinyada
uygulamasini yapip ¢alisamalarimizin anlamli
oldugunu gostermek muhtegem olacak.”

LABORATUVARDAN SOKAGA

Bhatnagar, 1998’de Louisville Universitesine geldi-
ginde, cevre kardiyolojisi tizerinde uzmanlagmay1
diistinmityordu. Kalp saglhig1 icin gerekli bir molekiil
olan nitrik oksit tizerinde ¢alistyordu. Bumolekiil
hem viicuttaki insiilini diizenliyor hem de kan
damarlarinin i¢ kaslarini gevseterek kan dolagimini
artiriyor. Bir glin literatiirii incelerken sigara

MIKE WILKINSON; TOM FOUGEROUSSE/UNIVERSITY OF LOUISVILLE
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dumaninin ve hava kirliliginin viicuttaki nitrik oksit
{iretimine zarar verdigini kesfetti. flgi gekici bir nokta
yakaladigini diistindii ve ekibiyle beraber her tiirlii
kirleticinin kardiyovaskiiler sisteminasil etkiledigini
gormekicin caligmalar yiiriitmeye bagladilar.

Hem sigara dumaninda hem de araba egzozunda
bulunan akrolein bilesigine uzun siire maruzkalan
farelerde kapsamli kardiyovaskiiler hasarlarin olus-
tugunu tespit ettiler. Ayrica, kirli hava i¢inde bulunan
kiictik parcaciklar dainsanlarda damar hasarina
neden oluyor ve farelerde kan damari hasarini
onarmak i¢in gerekli olan kok hiicreleri baskiliyor.

Bhatnagar, “Insanlar kétii beslenme ve egzersiz
eksikliginin kalp hastaligina yol acan tek sey oldu-
gunu diigiintiyor” diyor. “Ancak, kalp ve damarlar
cevresel kirleticilere karsi da cok hassas.”

Bhatnagar’in Cevre Enstitiistindeki laboratu-
varlarindan biri, su anda araba
egzozundaki bagka bir kimyasal
olan benzenin fareleri nasil etkile-
digini test ediyor. Uzun zaman 6nce
yapilan bir aragtirmada bu maddenin
kansere neden oldugu bulunmustu.
Ancak hi¢ kimse kalp ve damarlari
nasil etkiledigini incelemeki¢in bir
¢aligma yapmadi. Bhatnagar, “Bu
konuda elimizde bilimsel verilerin
olmamasi sasirtic1” diyor.

Laboratuvardaki farelerin aksine,

GEVRE

ENSTITUSU'NDEKI
BILIM INSANLARI,
“BU BIR KLINIK

ILAG DENEMESI.
ANCAK HAP
OLARAK AGAGLARI
KULLANIYORUZ"
DiYOR.

; o)’ f o Yesil Kalp
Yesil Kalp Projesi’ne kayitli 700 kadar Louisville Projesinde

vatandasi, glinde alti saat cam kaplarda kalarak belirli calisan
bir tiir kirli havay teneffiis etmiyor. Ayrica yiyecek- peyzajcilar ve
lerine giinde iki kez yogun besin degeri olan topaklar ~ gonulliler bir
. manolya agaci
karistirilmiyor. Bunun yerine, katilimecilar evden dikiyor.
ofise, oradan markete gidip gelip duruyorlar. Bazilari
giindiiz vardiyasinda, bazilariysa gece vardiyasinda
calistyor. Ancak yine de fareler ve insanlar tizerinde
yapilan toksikoloji ¢alismalarinin 6nemli degisiklik-
leri tespit edecegi diistiniiliiyor.
2018 yilinda, Cevre Enstitiisiinde pratisyen
hemsire ve fizyolog Rachel Keith, Yesil Kalp katilim-
cilarindan yanak siiriintiileri, kan, idrar, sa¢ ve ayak
tirnag1 ornekleri topladi. Bu 6rneklerde kardiyo-
vaskiiler hastalik biyobelirte¢lerini arandi. Keith,
katilimcilarin kardiyovaskiiler profillerini evlerinin
disinda tespit edilmig kirlilikle kargilagtirmay1 hedef-
liyordu. Koronaviriis salgini patladiginda,
arastirmacilar tekrar bir ayarlama
yapmak zorunda kaldilar. Keith,
2021'in ortalarinda yeni drnekler topla-
maya baglamay1 planliyor. Bu 6rnekleri
alirken ayni zamanda antikor testi de
yapacak ve katilimcilara COVID-19
bulagip bulagmadigini da 6grenecek.
COVID-19 ge¢irmis katilimeilardan
gelen veriler, virtistin kardiyovaskiiler
sistemlerini etkileyip etkilemedigini
gormek icin ayrica analiz edilecek.
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Arastirmalara
gore, ajac
yapraklari
Uzerindeki
kuguk tiyler
havadaki kirliligi
yakaliyor.
Sehirlerdeki
yaprak
dokmeyen
bitkiler, yil
boyunca havayi
temizlemeye
katkida
bulunuyor.

Ornekler ve dlgiimlemeler proje boyunca devam
edecek. Keith, “Geleneksel olarak klinik bir deneme
sonunda, ortaya bir hastalig1 iyilestirebilecek bir
hap ¢ikar” diyor. “Ancak bizim denememizde tiim
soyleyebildigimiz, ‘mahalleye aga¢ dikecegiz ve bir
faydasini goreceginizi diigtintiyoruz’ oldu. Birine ilag
verdiginizde bir kisiyi tedavi etmis olursunuz. Oysa
bu agaclar biitlin bir mahalleyi tedavi edebilir.”

INSANLARIN iYiLiGi iciN DOGA

Louisville’deki agaglar, yerine yenilerinin
gelmesinden daha izl tiikeniyor. 2015 ’te hazirlanan
bir rapor, bu liziicti gercegi agikea ortaya koydu. 114
sayfalik rapora gore, sehrin sadece %37 ’si agaglarla
kapli ve bu agaglarin biiylik cogunlugu mahallelerde
degil, parklarda bulunuyor. Louisville her yil 54.000
agac kaybediyor. Dahasi, dogu Asya’dan gelen
saldirgan bir bocek tiirii olan ztimriit digbudak kurdu
nedeniyle bes-on yil icinde onbinlerce digbudak
agacinin yok olacag dngoriiltiyor.

Buraporun yayinlandig1 donemde, bilim insanlar
sehir agaclarinin, kirleticileri emme yetenekleri
hakkinda ¢aligmalar yaymliyordu. Bazi ¢calismalar,
agaclarin yapraklarinda bulunan trikom adli tiiylerin
bir agacin kii¢iik parcaciklari yakalama yetenegini
artirabilecegini gosterdi. Digerleri, agag yerlesimi
ve bitki ortiisii tiiriiniin 6nemini ortaya koydu.
Ozellikle, cam gibi kozalakli agaclarin biitiin bir
yil boyunca yesil kaldigindan dolay1 yaprak doken
agaclardan daha etkili oldugu tespit edildi.

Buarastirma, 2015 yilinda Cevre Enstitiistini
finanse eden Christina Brown ile tanistiginda
Bhatnagar’in aklindaydi. Konugurken sehrin kirli
havasi ve yiiksek kalp hastalig1 oranlarindan soz
ettiler. Bhatnagar, Brown’in “Her zaman daha
iyi dlizenlemelere ve daha az trafige ihtiyacimiz
oldugunu sdyliiyoruz” dedigini hatirliyor. “Hava
kalitesini artirmak i¢in yapabilecegimiz bagka bir
sey var m1?” diye sordugunda Bhatnagar, “Hava
kirliligini emmek i¢in daha fazla agac dikebiliriz”
diye yanitlad1. Ancak bunun gergekten ise yaradigini
kanitlamak i¢in yapilacak bir calismanin son derece
karmagtk ve pahali olacagini da biliyordu.

Brown’in akliyatti ve “Haydi yapalm” dedi.

Bhatnagar’in NIH'yi projeyi finanse etmeye ikna
etmesiiki y1l siirdii. Hibe tekliflerini revize etti, uzun

TIBBi ARASTIRMALAR

Ulke gapinda aragtirmacilar,
Yesil Kalp Projesi'ne baglantili
calismalar baslatti. Ornegin,
Pennsylvania Universitesi'ndeki
arastirmacilar, yesillendirme
¢abasinin insanlarin uykusunu nasil
etkiledigini incelerken, Kentucky'deki
Murray Eyalet Universitesi'ndeki
bilim insanlari, artan bitki 6rtiistiniin
yaban hayatin biyolojik gesitliligini ve
insan sagligini nasil sekillendirdigine
bakacaklar. Ornegin, étiicii
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kuslardaki bir artig, sehir sakinlerinin
ruh hallerini etkileyebilir ve stres
duizeylerini distrebilir mi?

Arizona Eyalet Universitesi'nden
arastirmacilar, agaglar, hava kirliligi
ve sakinlerin salgiladigi receteli
kardiyovaskiiler ilag seviyeleri
arasinda bir baglanti olup olmadigini
gormek icin kanalizasyonlari
inceliyorlar. St.Louis'deki Washington
Universitesi, hava kirliligini 6lcerek
projeye onemli bir katki saghyor. St.

Lawrence Universitesi, insanlarin
mevcut ve gelecekteki yesil alan
oranina karsi tutumlarinin nasil
degistigini inceliyor. Yale, Stanford
ve Johns Hopkins Universitelerindeki
bilim insanlari, sosyal davranislarin
degisip degismedigini mercek altina
alacak. Daha fazla bitkinin insanlarin
ev disinda daha fazla zaman
gecirmesine ve buna paralel olarak
da sosyal etkilesimde artisa neden
olmasi bekleniyor.

SOLDAN: 8TH.CREATOR/SHUTTERSTOCK; ELENAEMILIYA/SHUTTERSTOCK
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STEFANO BOERI ARCHITETTI

stiren toplantilara katildi ve birkag pilot ¢caligma
yurlittii. Bu ¢alismalardan birinde, Louisville’in
dogu ucunda, oldukga fazla trafige sahip olan Route
60 karayolunun yaninda yer alan St. Margaret Mary
Katolik Okulu’nun dniine yaprak dokmeyen agaglar
dikildi. Calismanin sonuglar1 heniiz yayilanmamisg
olsa da, agaclarin okul ¢evresindeki kirliligi onemli
olciide azalttigini ve 6grencilerde ve 6gretmenlerde
kalp saglig1 biyobelirteglerini iyilestirdigi goriiliiyor.
Son olarak, NIHden bir temsilci Bhatnagar’a onlar1
ikna etmek tizere oldugunu soyledi ama uyardu:
“Agac dikme igini NIH yapamaz.”

Ayni dénemde Nature Conservancy, Louisville’in
hedef sehirlerden biri olarak se¢ildigi yeni bir kentsel
girisim baglatti. Bu, genelde ekolojik agidan 6nemli
arazileri korumakicin satin almaya odaklanan bir
kurulugtan pek de beklenmeyecek bir uygulamaydi.
Girisimin Kentucky boliimiiniin kentsel koruma
midiirti Chris Chandler, “Dogay insanlar i¢in degil,
insanlardan kurtariyorduk” diyor. Chandler ve
meslektaslar Bhatnagar’in dnerisini duyduklarinda,
calismanin yeni hedeflerine miikemmel bir sekilde
uydugunu diistindiler. Kar amaci glitmeyen kurulus,
altiayi¢inde agaclara 8 milyon dolardan fazla para
harcamayi kabul etti.
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Bu paranin bir kismi, Louisville’in Beechmont
semtindeki tek katli evlerin yaninda olusturulacak
yaprak dokmeyen agaglardan olusan bir duvari
finanse edecek. Bunokta, Churchill Downs ve
Louisville Uluslararasi Havaalani arasinda kalan
5 kilometrekarelik bir yarigap: kapsayan ¢alisma
bolgesinin kalbinde yer aliyor. Aga¢ bariyeri, glinde
ceyrek milyon arabanin gectigi bes seritli Watterson
Otoyolu’na bitisik olacak.

Suanda trafikle mahalle arasinda, sadece yillar
once hiitkimet tarafindan otoyolun giirtiltiistinii

engellemek i¢in inga edilmis 6 metrelik bir duvar var.

Eyalet otoyol yetkililerinin anlamadig1 sey, araba
emisyonlarinin duvara ¢arptiginda bir girdap etkisi
yaratiyor olmasi. Hizli akan bir nehrin ortasinda bir
kaya diistiniin. Sunasil da ¢evresinde girdap gibi
hizli bir sekilde akar degil mi? Ayni sekilde, egzoz
borularindan gelen kii¢tik parcacikli maddeler,
atmosfere dagilmak yerine trafik izerinde yogunla-
styor, duvardan yukar: dogru hareket ediyor, duvari
agtyor ve mahallenin tizerine ¢okiiyorlar.

Nature Conservancy, bu sorunu ¢ozmek i¢in
romorKklar ve vingler kullanarak duvarin her iki
tarafina devasa kozalakli agaclar dikecek. Chandler,
“Biiylik otoyollarin yaninda bulunan bu koridorlari
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Cin'deki Liuzhou
bolgesinde
Dunya'nin ilk
“orman sehri”
kuruluyor.
Stefano Boeri
Architetti'nin
planina gore
sehirdeki
parklarda,
hastane,

okul, ofis ve
apartmanlarda
yaklagik 1 milyon
bitki bulunacak.
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Milano'daki
Bosco
Verticale'nin ikiz
gokdelenlerinde
bulunan bitki

ve agag saylsl,
burada yasayan
insan sayisindan
fazla.

kapsamli bir sekilde yesillendirmek istiyoruz” diyor.
Kirliligi kaynaginda yakalayacak ya da mahallelere
yayillmak yerine atmosfere dagilmasina yardimci
olacak ¢evre diizenlemeleri gerceklestirmeyi
hedefliyorlar.

iSiN ZOR KISMI
Bhatnagar’in kilisenin 6niinde goniilliilere yaptig
kisa konugsmadan sonra dikimciler, ¢calismanin
kapsadigi altt mahalleye dagildi. Bir grup, Beecher
Caddesi’ndeki kiliseden bir kilometre uzakta, sar1
vinil duvar kaplamali bir bungalovun 6niinde durdu.
Grubun yarisi araba yolu boyunca kuru, kayalik bir
toprak kanalini kazma kiirek kazacak, diger yarisi ise
diz ¢okiip ardi¢ agaclari dikecek.

Bu goniillii dikiciler ise baglamadan aylar 6nce
grup tyeleri herkesin kapisini tek tek ¢aldi. Ev
sahiplerine calismaya katilmak ve bahgelerine aga¢
diktirmek isteyip istemedikleri soruldu. 37 yasindaki
Jenell Glymph gibi bazi sakinler bu firsati kagirmadi.
“Insanlar koltuklarindan kaldiracak ve disart
¢ikaracak her sey iyidir” diyor. Ancak mahallenin tiim
sakinleri onun kadar hevesli degildi.

Bhatnagar, “Bazilari son derece
ilgili gortiniiyor ve verandada bir
saat oturup sohbet ediyoruz” diyor.
“Bazilariise, ‘elli tane derdim var,

hayal giiciinii nasil ele ge¢irdigini diistiniiyor ve
ciddilesiyor. Ornegin, 2014 te italyan sehir plan-
lamacilarinin Milano’da hayata gecirdigi Bosco
Verticale (italyanca “dikey orman”) var. insa edilen
iki gokdelende 800 agag, 15.000 uzun omiirli bitki ve
teraslardan disari tagip 6n cephenin ¢ogunu kaplayan
5.000 ¢ali bulunuyordu. Mimarlar, bitkilerin gokde-
len sakinlerinin sagligina iyi gelecegini 6ne stirii-
yordu. iki y1l sonra, Cinli yetkililer bu fikri bir adim
oOteye tagidi ve ayni sehir planlamacilarint Guangxi
eyaletindekiilk “orman gehrini” inga etmeleri i¢in ise
aldi. Buyil tamamlanmasi planlanan sehirde 1 milyon
otsu bitki ve 40.000 aga¢ olacak.

Bhatnagar bu sirada yesil alanlarin yakininda
yasamak ile saglik arasindaki baglantiy1 gosteren
diizinelerce ¢alisma buldu: Daha diisiik stres seviyesi,
daha az astim, depresyon vakasi ve fazlasi. ABD
Orman Bakanlig: tarafindan 2013 yilinda yapilan
onemli bir aragtirma, yakin zamanda iilke capinda
yok olan 100 milyondan fazla digbudak agaciyla,
kardiyovaskiiler ve alt solunum yolu hastaliklar
yuiziinden gergeklesen oliim vakalar: arasinda bir
baglanti tespit etti.

Ancak bu ¢alismalarin higbirinde agtk
bir nedensellik ortaya ¢ikmiyordu.
Bhatnagar, “Herkes ‘insanlar1 daha
saglikl kilmak i¢in aga¢ dikelim’

sizin agaclarinizla ugrasamam’ deyip
konuyu kapatiyor.”

Bhatnagar bunlar1 anlatirken
giiliimstiyor fakat ardindan insan
sagligini gelistirmek icin agaglari
kullanma fikrinin, arkasinda onu
destekleyen ciddi bilimsel veriler
olmamasina ragmen karar vericilerin
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“BiRINE ILAG
VERDIGINIZDE
BIR KiSiYi TEDAVI
ETMi$ OLURSU-
NUZ. OYSA BU

AGAGLAR BUTUN
BIR MAHAL-

LEYi TEDAVI
EDEBILIR."

—RACHEL KEITH

diyor. Ancak nedenini sorsan, kimse
gerekeeli bir yanit veremez. Bu
yiizden bunu bilimsel olarak kanitla-
mamiz gerekiyor ve isin en zor kismi
dazatenbu.”

Nancy Averett, Cincinnati'de yasayan
bir bilim ve ¢evre yazaridir.

BALAZS SEBOK/ALAMY
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BiLiM iNSANININ

YASAM REHBERI

ALISHERIS

DONUSMUS DURUMDA MI? PERAKENDE

HAFTALIK ALISVERIiSI YAPMAK ISKENCEYE ’

ARASTIRMACISI SIEMON SCAMELL-KATZIS,
HAYATINIZI BIRAZ DAHA KOLAYLASTIRMAK

ICIN ONERILERDE BULUNUYOR

ALISVERISIN BiLiMi OLURMU?
Kesinlikle. Bizler, magazalarda insanlarin
nasil dolastiklarini ve nelere baktiklarini
izlemek i¢in kameralar ve goz takip
cihazlar yerlestiren ilk aragtirmacilar
olduk. Buradan elde ettigimiz bilgileri beyin
taramalariyla birlestirerek bu aktivitelerin
karar verme stireci iizerindeki etkisini
gozlemleyebildik.

FiYATKONTROLU GEREKLiMi?
Kolay yoldan aligveris yapmak istiyorsaniz,
kendinizi otomatik pilota baglayip bu
iirtine 6dedigim para buna deger der ve
aligverisinizi yaparsiniz. Fakat fiyatlari
incelemek ve karsilagtirmak istiyorsaniz, bu
durumda aligverisiniz normalden iki, hatta
ti¢ kat daha uzun siirecektir.

MAGAZADANASILGEZINMELiYiM?
Yanlara dogru! Bir kategoride dogru sekilde
aligveris yapmak icin, durun ve raflara
bakin. insanlar genelde asag1 dogru, bel
ve gogiis yiiksekligi arasindaki bolgeye
bakma egilimindedir. Bu yiizden goziiniizii
bu bolgeden ayirin ve rafin tepesinden
asag1 dogru bakin. Biitlin fiyatlari ve
promosyonlar1 boylece taramus olacaksiniz.

ALISVERISLISTESI SARTMI?

Liste yapmadan markete gelen kullanicilar
genelde icgiidiileri ile aligveris yaparlar.
Biitgenizi kontrol altinda tutmak istiyorsaniz,
bir liste yazin ve ona bagl kalin. Arastirmalar,
bunu yapan insanlarin yapmayanlara gore
ylizde 15 daha az iriin satin aldigimn1 gosteriyor.
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SEPET Mi,ARABA MI?
Bir markette bir deney yaptik. Miisterilerin sepet kullanmadiklar
durumlarda sadece tastyabilecekleri kadar aldiklarmi gordiik.
Sepetleri varsa, daha fazlasim aliyorlar. Magaza ne kadar biiyiikse,
tagima cantasinin da o kadar biiyiik olmasi gerekiyormus gibi
bilingsiz bir kabule sahibiz. Yani, market arabasi kullanmirsak, daha
fazla sey satin aliyoruz.

COCUKLARIMARKETE GETIRMELiMiYim?

Sakin getirmeyin! Israrct olma, tutturma ve ne alacaginizi etkileme

glicleri var. Aligveris yaparken ¢cocuklara laf anlatmaya ¢aligmakla
ugrasirken dikkatiniz dagilabilir ve alacaginiz seyleri unutup
gereksiz seyleri alabilirsiniz.

HAFTALIKALISVERISMiYAPAYIM, BITTiKCE
YERINEMiKOYAYIM?
Birkag giin arayla yapilan kii¢iik, sik aligverislerde, toplamda
haftalik bir aligveriste harcayacaginiz paradan daha fazlasim
harcarsiniz. Ancak insanlara ahigveris icin ne kadar zaman
harcadiklarini sordugumuzda, daha kiigiik ditkkanlardan
alhigveris yapan insanlarin burada daha ¢abuk aligveris yaptiklarini
diistindiiklerini gortiyoruz. Genelde kiiglik diikkanlarda,
biiyiik marketlerde oldugundan daha az zaman ge¢irdigimizi
hissediyoruz.

ALISVERISYAPMAKICINENiYiZAMANNEDIR?
Sabahin ge¢ saatleri. Buzaman aralig ditkkanin en sessiz oldugu
zamandir, buyiizden de strese girme veya dikkat dagilmasi yasama
olasilig daha azdir. Ancak, aligverise a¢ karna gitmeyin. Acken, satin
almaisteginiz iki kat daha fazla oluyor.

VEREBILECEGINiZBASKA iPUCLARIVARMI?
Goz izleme aragtirmamiz, insanlarin biiyiik ekranlara, panolara
daha fazla ilgi duydugunu gosteriyor. Daha biiyiik bir pano, o
markanin daha iyi bir marka oldugu algisini yaratiyor. Markalarin
marketlerde yer almak i¢in para 6dedigini de unutmamak gerekli.

BUNLARI
BILELiM!

Ozellikle biitceniz

darsa, bir alisveris

listesi yapin ve ona
bagh kalin.

2

Cocuklarinizi yaniniza
almayin. Sizi strese
sokabilir ve yanlis

seyler satin almaniza

neden olabilirler.

B

Ac karnina aligveris
yapmayin, acken
diirtiilerinizle
aligveris yapma
olasihginizartar.

SIEMON
SCAMELL-KATZ
Bir perakende arastirmacisi
olan Siemon, alisveris
arastirma ve danismanlik
sirketi M Cloud’un yéneticisi
ve kendi deyimi ile “alisveris
profeséri”.
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YASAM REHBERI

ROSULARI NASIL .-
BASARMALI?

PANDEMi NEDENIYLE HALK KOSULARI, MARATONLAR ERTELENDI,
ANCAK SU ANDA EGZERSIiZ, HEPIMIZ ICIN HAYATi ONEM TASIYOR.
SPOR BILIMCiSi DAN GORDON 40 KiLOMETRELIK BiR KOSUNUN
USTESINDEN GELMEK ICiN iPUCLARI VERIYOR!

Gliniimiizde egilim, hizl bir sekilde fit
olmak i¢in yiiksek yogunluklu egzersiz
programlar1 uygulamak yoniinde. Bu tiir bir
antrenman programi, uzun soluklu bir kosu
olan maratonda ise yaramaz. Bacaklariniz
uzun kilometreler boyunca kogsmaya
aligmal1. Uzun kogularda bagarimnin
anahtari, benim “aerobik taban” dedigim
seye sahip olmak. Bu, cok uzun mesafeleri
kat etmeniz gerektigi anlamia gelmiyor.
Maratonlara yeni olanlar i¢in tavsiyem,
hafta boyunca birkag kosuya bolerek
ortalama 45 kilometre kosmalaridir.

Maratondan dnce uzun bir kosuyu
deneyimlemeniz mutlaka gerekli. Az
deneyimli kosucular genelde en uzun
hazirhik kogusunu yaklagik 29 kilometre
yapma egilimindedir. Bunu maratondan
yaklagik ti¢ ila dort hafta dnce yapmaniz
gerekli. Maratonda yeniyseniz, bunu ¢ok
fazla yapmamalisiniz. Zira kas hasarina, kas
yorgunluguna ve bacaklarda agriya neden
olma olasilig1 bulunuyor.

Kosarken attigimz her adimda daha az
enerji kullanmay1 bagarmaniz gerekli.
Antrenman yaptikea, bacaklarimzdaki
kaslarda daha fazla kilcal damar olusacak
ve daha ¢ok oksijenlenmis kan iletilecek.
Kalbiniz digaridan bakildiginda bliytimts
goriinecek ve i¢indeki karmnciklarin da

boyutu biiyiiyecek. Yani kalp, her attiginda daha fazla miktarda
kan pompalamaya baslayacak. Aerobik metabolizmanin
gergeklestigi mitokondriler ve aerobik enzim seviyeleri artacak.

Konugamayacak kadar hizl kostugunuz bir kosudan soz ediyoruz.

“Tempo bolgesi” olarak adlandirdigimiz, 40 dakikalik, kesintisiz
ve oldukea zor kogular yapabilirsiniz. Alternatif olarak aralarda
¢ok kisa dinlenme anlar1 olan 10 dakikalik bloklar halinde de
kosabilirsiniz.

Beslenmenizin karbonhidrat agisindan zengin olmasina dikkat
edin, bol bol makarna ve muz yiyin. Kosarken kaslarimza zarar
veriyorsunuz, bu ylizden kaslarin kendisini onarmasini saglamak
icin proteine ihtiyacimz var. Bunu da tavuk, balik ve bakliyattan
alacaksiniz. Kosuyu bitirdikten sonraki 60 dakika i¢cinde
beslenerek bedeninize yakit ikmali yaptiginizda, metabolizmaniz
12 -14 saat i¢cinde bu hasar1 onarir. Bu stireyi 60 dakikadan fazla
uzatirsaniz, tamirat icin gerekli siire 72 saate kadar ¢ikabilir.

Miisli veya meyveli yulaflapasi gibi seyler, enerjiyi bedene yavas
yavas saldiklan icin iyidir. Hizh enerji veren yiyecekler yerseniz,
aninda bir gii¢ patlamast hissedebilirsiniz, ancak enerjiniz kisa
stirede bitebilir.

Bir maratonda agrinin en biiytik iki nedeninden biri iyi
hazirlanmamis olmak, digeri ise maraton sirasinda ritmi kontrol
edememektir. ilki, bastan sona yavas kosmak zorunda kalmaniza
neden olur. ikincisi ise agriya yol agar. Cogu kosucu, maratonun
basinda ¢ok hizli kosar ve enerjisini ¢ok hizl tiiketir. Bu, onlarin
kisa bir siire sonra yavaslamak zorunda kalmalarima neden olur.
Daha sonra da kosu boyunca aci ve rahatsizlik hissederler.

BUNLARI
BILELiM!

Antrenmanda ¢ok
uzun mesafeler
kosmayin.

Antrenman,
kaslarinizdaki kilcal
damarlarin sayisini

artirir ve kalbi
biiyiitir.

Antrenman bittikten
sonraki 60 dakika
icinde bir seyler
yiyerek viicudunuza
yakit ikmali yapin.

DAN GORDON
Anglia Ruskin Universite-
sinde egzersiz fizyolojisi
alaninda égretim tyesidir.
2003-2008 ingiltere
Atletizm Paralimpik
Takimi'nda danisman
fizyolog olarak calismistir.
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SORU: MURAT YAGMUR

PULSARLAR MI DAHA TEHLIKELIDIR,
KARA DELIKLER Mi?

Oncelikle yeryizinden bakildi-
ginda yanip séniyormus gibi du-
ran yildizlara benzeyen pulsar-
larin, aslinda nétron yildizlarinin

bir alt grubu oldugunu séyleyelim. Evrendeki
en yogun kitleye sahip gdkcisimlerinden
olan notron yildizlari, dUzenli olarak X-isini
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yayabilmelerine saglayacak yeterli glce
sahip bir manyetik alana ve yiksek donus
hizina sahipse, pulsar olarak nitelendirilir.
Yaydiklariisinlar, yasam igin tehlikeli olsa da
bize tehlike yaratacak kadar yakin bir pulsar
bulunmamaktadir. Kara delikler ise pulsar-
lardan ¢ok daha yogundur, hatta Gylesine

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editér Eray Kasikel

Kisa cevap
»Kara delikler

yogunlardir ki, uzay-zamani bile bikerler ve
1stk dahi kendilerinden kagcamaz. Dolayisiy-
la pulsarlardan daha tehlikeli bir sey varsa,
onun bir kara delik oldugunu soylemek hig
yanlis olmaz. Kaldi ki bir pulsar ile kara delik
birbirlerine yaklasirsa, kara deligin pulsari
rahatlikla yutacagini da belirtelim.
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SORU: SUDE SOYSAL

0 KAN GRUBU GERGEKTEN DE BUTUN KAN
GRUPLARINA NAKLEDILEBILIR MI?

Biyoloji derslerinden
n asina oldugumuz bu

bilgi dogru. Hatta O

kan grubu kisilerin
herkese kan verebilmesi gibi,
AB kan grubu kisiler de herkes-
ten kan alabilir. Bunun nedeni
ise antijenler ve antikorlar. B
kan grubu birinin kaninda A kan
grubuna karsi savasan anti-
korlar yer alir, dolayisiyla A kan
grubundan biri kan verdigi anda
vicudun bagisiklik sistemi hare-
kete geger ve bu kan hicrelerini

yok etmeye baslar. O negatif
kan grubuna sahip insanlarin
kaninda higbir antijen bulunma-
digi igin, hangi kan grubundaki
insana kan verirlerse versinler,
bir bagisiklik tepkisi olusmaz.
Ayni sekilde AB pozitif kan gru-
buna sahip insanlarin kaninda
da her antijen mevcut oldugu
icin, kimden kan alirlarsa alsinlar
vicuda yabanci bir antijen gire-
memis olur ve bagisiklik tepkisi
olusamaz, bu yiuzden de genel
ahcidirlar.
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Kisa ceva
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SORU: EBRU GUNER

KUSLAR NEDEN SUREKLI

=7 GOGEDER?

Kuslarin gég etme-

sinin birden fazla

nedeni  oldugunu

belirtelim. Bunlar-
dan biri besin bulabilmek. Eger
tim kuslar yil boyunca gog
etmeyip ayni yerde kalmasay-
di, besin sikintisi yasamalari
muhtemel olurdu. Fakat mev-
simsel olarak go¢ ederek, be-
sinin ¢ogaldigi yerlere giderler
ve burada besin icin rekabete
girmeden daha az baskiyla
yasamlarini  devam ettirir-

ler. Besinin bol oldugu yerlere

Kisa cevap » Hayatta
kalma sanslarini

artirmakigin

g6¢menin yeni dogacak yavru-
lar i¢in de avantajli oldugunu
soyleyebiliriz. Bunun disinda
kuslar kis gelip sicakliklar dis-
meye basladiginda da zorlu
hava kosullarindan kaginmak
icin go¢ ederler. Boylece besin
bulmanin zor oldugu kis ayla-
rinda, daha vahsilesmesi olasi
avcilardan da korunmus olur-
lar. Ozetle temelde kuslarin
g6¢ etmesinin nedeninin, hem
kendilerinin hem de yavrulari-
nin hayatta kalma sansini ar-
tirmak oldugunu séyleyebiliriz.

HAYATIMIZ BOYUNCA
BUTUN GENLERIMiZi

= KULLANIR MIYIZ?

Kisa cevap
» Hayir

Bazi  genlerimiz
kalici olarak kulla-
nim disidir. Orne-
gin  erkeklerdeki
X kromozomu Uzerinde yer
alan ve kadin Greme organla-
riyla ilgili olan genlerin tama-
mi, heniz cenin halindeyken
kapatilir. Kadinlarda ise iki X
kromozomu bulunur fakat her

hicrede bu kromozomlardan
yalnizca biri aktif olarak kulla-
nilir. Bunun disinda mutasyon-
lar nedeniyle hasar aldigi igin
kullanamadigimiz genlerimiz
de mevcuttur. 2012'deki bir
arastirmaya gore her birimiz-
de bu sekilde hasar almis orta-
lama 100 civari gen bulundugu
ortaya gikarildi.
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KARBON BAZLI OLMAYAN BIR YASAMIN

OLUSMUS OLMASIMUMKUN MU?

Bilinen tUm yasam
formlarinin  karbon
bazli olmasi muh-

temelen bir tesadif
degil. Hidrojen, helyum ve oksi-
jenden sonra evrende en yaygin
doérdincy  element  olmasinin
yani sira diger pek ¢ok molekdl-
le etkilesime girebilip kompleks
ve kararli bilesikler kurmada
hayli iyi olan karbon, bu agidan
yasamin yapitasi olmak igin iyi
bir aday. Periyodik tabloda kar-
bonla ayni grupta olan silisyum
ise hem bUyuUk bir atom olma-
siyla hem de organik kimyada

onemli olan ¢ift baglar kolayca
kuramamasi nedeniyle yasamin
yapitasi olmak igin ideal degil.
Yine de karbon bazli olmayan
yasam olamaz demek dogru de-
gil. 2009'daki bir arastirmada
bilim insanlari, tungsten oksit
bazli molekillerin, hicre zarlari-
na benzer zarlar olusturabilece-
ginive boylece yasami destekle-
yebilecegdini géstermislerdi. Bu
nedenle, metaller bakimindan
zengin bir gezegende, tungsten
oksit bazli bir yasamin olusmus
olma ihtimalinin sifirdan biyik
oldugunu sdyleyebiliriz.

Kisa cevap
» Evet

HAYVANLARDA

DA SAGLAKLIK
VE SOLAKLIK
VAR MIDIR?

insanlarin yaklasik
c yUzde  doksaninin
saglak oldugu bilini-
yor. Ayni sekilde cogu
insan dominant olarak kullandig
eliyle tUm isleri yapmada, zayif
eliyle olana kiyasla ¢ok daha iyi.
Hayvanlardaise insanlarin aksine
yapilan eyleme gore tercih edilen
el veya pati de degisebiliyor. Bu
nedenle diger hayvanlarda yiz-
de doksana varan sag veya sol el
dominanthidina pek rastlanmiyor.
Ornegin sempanzelerde bu oran
sag el lehine yUzde 70 civarlarin-
da. Yine de istisnai durumlarin
oldugunu belirtmek gerek; bir kus
tUrU olan kikurt tagh kakadularin
neredeyse yUzde yUzUnUn solak
oldugu biliniyor.
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soru& cevap

KENDIMiZI DAHA AZ UYKUYLA IDARE

ETMEYE ALISTIRABILIR MiYiz?

MUmkin olsa da bu, pek ok
sorunu beraberinde getirebilir.
Uyku eksikligine dair yapilan
arastirmalarda, az uyuduktan
sonrainsanlarin daha az kon-
santrasyon saglayabildigi, daha
¢ok hata yaptigi ve daha

huysuz olduklari gozlemlen-
mis. Arada bir az uyumanin

cok ciddi etkileri olmasa da,
bunu dizenlihale getirme-

nin zararlari mevcut. Bunlar
arasinda obezite, diyabet, kalp
rahatsiziigi gibi hastaliklar
bulunuyor. Ayrica az uyumak ba-
gisiklik sistemini de zayiflatiyor,
hormon seviyelerini degistiriyor

Kisa cevap
» Evet ama ve depresyon
énermiyoruz ile anksiyeteye
yol agiyor. Bu

nedenle daha az
uyuyarak daha ¢ok is yapmayi
veya zamaninizi baska seylerle
doldurmayi planliyorsaniz, bir
kez daha disinmenizi dneri-
yoruz.

BIR METEORU DUYABILIR MiYiz?

Meteorlar atmosfere girdik-
ten sonra tipki ses hiziniasan
jetlere benzer sekilde bir sonik
patlamayaratabilir. Fakat
meteorlar genelde 100 km veya
daha fazla bir yUkseklige sahip
oldugu igin ve ses de Isiktan gok
dahayavas hareket ettigiigin,
bu sonik patlamalari duyana
kadar meteor ¢oktan gézden
kaybolup yeryizine dismus
olacaktir. Dahasi, olusan ses,
yeryUzUnden duyulacak kadar
gU¢lu de olmayabilir. Buna
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Kisa cevap
» Zor ama mUmkin

ragmen bugine kadar meteor
gordigUu anda biryandan da
cizirtiya benzer sesler duydugu-
nu soyleyeninsanlar da mevcut.
Bunun nedeninin meteorlar
tarafindan yaratilabilecek gok
disuk frekanstaki radyo dalga-
lari olabilecedi disinilUyor. Bu
dalgalaryeryizine meteorun
gorintusiyle aynianda ulasa-
cagi ve gevredeki camlariveya
igneleri titrestirebilecegiigin, bu
cizirti gibi seslerin duyulmasinin
sebebi olabilir.
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