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Giines Sistemimiz i¢indeki (ayn: zamanda disindaki) yasam arayisi-

J

miz tam hiz devam ederken beklenmedik bir kesif, dikkatleri Ventis’e
cevirdi. MIT, Cardiff ve Manchester Universitesi arastirmacilari tara-
findan kisa bir siire 6nce yapilan duyuruda, Veniis'iin atmosferinde
fosfin gazi tespit edildigi agiklandi. Bu gaz, diinyada genellikle canli-
larla baglantili siire¢lerde oksijensiz ortamlardaki bakteriler tarafindan
tiretiliyor (6rnegin bazi hayvanlarin bagirsaklarinda). Bunun disinda 3
hidrojen ve 1 fosfor atomundan olusan fosfin molekiilli, solundugunda

canlilar i¢in oldukea zehirli.

Ventis'ii Popular Science’in Mart sayisinda kapaga tagirken spot ola-
rak kullandigimiz ciimle “Gezegenimizin zehirli ikizinde bizi neler bek-
liyor?” olmugtu. Her ne kadar kayalik olmasi ve fiziksel boyutlar agi-

oewe

Kuantum fizigini
30 dakikada kavramaya
ne dersiniz?

sindan Diinyamiza benziyor olsa da; Ventis'uin siilfiirik asit yagmurlari,
ortalama 464 derecelik yiizey sicakligi, 93 bar’lik (Dtinya’daki atmosfer
basincinin yaklagik 93 kati) atmosfer basinci, onun i¢in neden “zehirli”
ibaresini kullandigimizi agikliyor sanirim. Tabii hepsinden 6nemlisi,
bunlara atmosferin %96,5’inin karbondioksitten olugtugunu da ekleye-
bilirsiniz. Bildigimiz anlamda yasam i¢in elverisli olmadig1 su gotlirmez
olan boyle bir gezegende yasayacak sekilde evrimlesmis mikroskobik
bir yasam ortaya ¢ikmis olabilir mi? Yoksa kesfedilen fosfin, bizim bil-
medigimiz bir kimyasal slire¢le mi ortaya ¢ikt1?

Heniiz ¢ok yeni olan bu kesif, su anda bilim diinyasini bolmiis durum-
da. Bukonuda daha fazla kanita ihtiya¢ duydugumuz a¢ik. Bakalim iler-
leyen giinler neler gosterecek.

100. sayimizl yayinladigimiz Agustos ayinda Einstein kitabiyla bagla-
digimuz stirprizlerimiz, Eylil sayimizdaki posterle devam etti. Bu ay ise

Antikﬁtlecekimi ' Mayis 2002’de ¢ikan ilk sayimizdan Agustos’a kadar 100 sayilik argivi-
yi Idizlararasi sethqtin mizi PDF formatinda indirip okuyabilirsiniz.
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Megapiliseller

HAZIRLAYAN TAN BODUR
FOTOGRAF WIKIMEDIA.ORG

KUZEY =
ISIKLARININ
UZAYDAN '
GORUNUSU

13 Temmuz 2015 tarihinde astronot Scott
Kelly, Uluslararasi Uzay istasyonundan
¢ektigi bu harika fotografi Twitter
Uzerinden paylasmisti.
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LUSACA

429 MILYON YASINDAKI
(Toy4

Nature dergisinde yayimlanan bir
makaleyle, bilim insanlari olduk¢a
iyi korunmus bir goze sahip olan
429 milyon yillik trilobit fosili
bulduklarini acikladi. Evrimsel acidan
en kompleks canlilardan biri olan ve
sert kabuklu vicut yapilariyla bilinen
: | trilobitlere ait bir fosilin Uzerinde
an \Bin yapilan bu incelemelerde g6zin i¢
& yapilari tanimlanirken, uzmanlar
" bilesik gozlerin erken evrimine dair

onemli bulgular elde ettiklerini

- - il agikladi. Ayrica tirin gozlerinin,
E N E RJ IS IY | modern eklembacaklilarin gézleriyle
. bUyUk benzerliklere sahip oldugu da
goruldu. Bu sonuglar, ginimuizdeki

| cogu bécedin sahip oldugu gérme
#l ' HUANTING WANG yeteneginin, milyonlarca yildir var olan

bir sistem olduguna isaret ediyor.

Avustralya ve Cin'den bilim insan- ¢ok temiz oldugu duyuruldu.
lari, ortak yUrittikleri galismalar  Filtrasyonda kullanilan ve bir

neticesinde gUnes enerjisiyle metal bilesigi olan materyal, tuzu
¢alisan bir su aritma teknolojisi emmesini sadlayan ve mikros-
gelistirdiklerini duyurdu. Nature  kobik boyutlarda olan milyon-
Sustainability dergisinde yayim-  larca minik pora sahip. Ayrica

lanan makalede, bu teknikle 30 filtrasyonun ardindan materyal,
dakika icerisinde 150 litre suyun  hapsettigi tuzdan dort dakika
temizlendigi ve elde edilen suyun, iginde arindirilarak tekrar tekrar
DSO standartlarina kiyasla bile  kullanilabiliyor.

SUYOSUNLARIVE BIYOYAKITLAR

Science Advances dergisinde yayimlanan bir
arastirmada, 1siga duyarl polimerler kullanilarak su
yosunlarinin fotosentez performanslarinda biyik bir
artis gerceklestirildigi ve biyoyakit alaninda 6nemli bir
gelismeye imza atildigi duyuruldu. Bitkilerin verimliligini

artirmak amaciyla yiritilen ¢alismalar sonucunda,
hizlanan fotosentez sirecine ek olarak, su yosunlarinin
biUyUme oranlarinin da iki kattan fazla hizlandig
gozlemlendi. Ayrica bitkilerin yag ve protein Gretiminin
de arttigi gorildu. Arastirmaya gére bu sonuglar,
polimer enjekte edilmis su yosunlarinin biyoyakit kaynagi
olarak kullanilmasinin 6nind agiyor.

8 POPULAR SCIENCE
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LISACA

TURKIYE'NIN KAYIP
BALIKLARI

Frontiers in Marine Science dergisinde
yayimlanan bir makalede, Marmara
Denizi ve Karadeniz'in Turkiye
kiyllarinda yapilan arastirmalar
sonucunda toplamda 36 balik tGrinin
soyunun tikendigi agiklandi. Yerli ve
yabanci pek ¢ok bilim insaninin ortak
arastirmalari sonucunda tamamlanan
arastirmada, durumun Tirkiye deniz
ekolojisi i¢in ciddi bir tehlike haline
geldigi belirtiliyor. Soyu tikenen

tirler arasinda kili¢ baligi ve uskumru
gibi tirler yer aliyor. Arastirmacilara
gore denizlerimizdeki bu yok olusun
nedeni ise asiri avianma. Durum
engellenmezse, ekolojik ¢cokisin
giderek hizlanacagi disinilUyor.

MEME KANSERINE BAL ARISI COZUMU

Avustralyali bilim insanlari, bal arisi
zehrinin meme kanserine karsi son de-
rece gUclU bir silah olduguna dair kanit-
lar elde ettiklerini acikladi. Nature Pre-
cision Oncology'de yer bulan makaleye
gore, bal arisi zehrinin ana bileseni olan
melitin adli bilesigin, farkli meme kan-
seri tUrlerinde hicre 6lUmUnd hizlandi-

rarak kanserli dokuyu ortadan kaldir-
digi belirtildi. Belli bir konsantrasyonda
kullanildiginda 60 dakika i¢inde kanser
hicresi zarlarini tamamen yok eden
ve karsisina c¢ikan kanserli hicrelerin
%100'UnU 6ldUren zehirin en iyi yonuy-
se, saglikl hicrelerin yalnizca ¢ok kigUk
bir kismina zarar vermesi.

KA NN

ASTI
CIARA DUFFY

A EKIBINDEN
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YON TEMELLI
AKILLI KUMASLAR

Nature Materials'ta yayimlanan
bir arastirmada, yin kullanilarak
akilli kumaslar elde edildigi ve

bu kumaslarin farkl senaryolara
uyum saglayabilmek amaciyla
sekil degistirebildigi ve 6nceki
sekillerini de hatirlayabildigi belir-
tildi. Saglarimizda, tirnaklarimizda
ve yUnlerde de bulunan keratinin
ilging 6zelliklerinden faydalanila-
rak gelistirilen akilli kumas tekno-
lojisi sayesinde, farkli uyaranlar
kullanilarak kumasin sekli dizenli
olarak istenilen hale getirilebildi.
Bu kumaslar kullanilarak tim
bedenler i¢cin uygun olan tek kaliph
kiyafetlerin Uretilebilecedi dUsini-
|Uyor. Bu yeni teknolojinin, moda
endistrisinin dogaya verdigi zarari
da ciddi boyutta azaltabilecedi
ongorulUyor.
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ISRO, NASA

LISACA

MOLEKULER FIBERLE KANSER TEDAVISI

- “._,\‘.1-_;,;.&.- ‘

Max Planck EnstitUsU arastirmacilari, Journal of the
American Chemical Society dergisinde yayimladiklari bir
makalede, kanser tedavisinde kullanilabilecek yeni bir
yontem kesfettiklerini duyurdu. Bu yeni metoda gore,
hastalarin vicuduna molekiler fiberler enjekte ediliyor.
Bu fiberler, hem kanser hiicrelerine hem de saglikli hicre-
lere giriyor ve ortamdaki farkliliklara gére hangi hicreye
girdigini algilayabiliyor. Saglikli hicrelere herhangi bir
zarari olmayan molekiler fiberler, cok daha asidik olan
ve daha fazla reaktif oksidatif molekdller iceren kanser
dokulariyla karsilastiklarinda bu hicrelerin igerisinde

ag yapilari olusturuyor ve timaorin kendi kendini yok
etmesini saglayan bir sekansi aktive ediyor. Kimyasal

bir saldirndansa hicre iginde fizyolojik bir saldiri ger¢ek-
lestiren bu fiberler, tUmarlerin kimyasallara karsi direng
gelistirmesinin de 6niUne gegiyor.

0ZON GAZIYLA BAKTERILERI GLDURMEK

Diyabetik deri Glserleri
gibi kronik yaralardaki
bakterilerin 6ldUrilmesi
icin ozon gazi kullanimi,
uzun siUredir var olan

bir yontem. Frontiers

in Bioengineering and
Biotechnology'de yayim-
lanan bir makalede, bu
teknolojiyi daha pratik ve
efektif hale getiren bir
giyilebilir cihazin gelisti-
rildigi duyuruldu. Normal
sartlarda ozon terapisi

AY YOZEYINDE PAS KESFi

Science Advances dergisinde ya-
yimlanan bir makalede, Hindis-
tan'in Chandrayaan-1 adli uydusu
tarafindan yapilan gézlemler es-
nasinda Ay'da bir tir pas bulun-
dugu agiklandi. Hematit olarak
da bilinen bu oksidize demir mi-
nerallerinin varligi, bilim insanlari
tarafindan mumkin olarak deger-
lendirilmiyordu. Ay'da oksijen de
son derece dUsUk miktarlarda bu-
lundugundan ve pas olusumunun

alan hastalar kliniklere
gitmek zorunda kaliyor ve
bu da herkes icin kolay bir
yontem degil. Bu tekno-
lojiyle hastalar evlerinde
tedavi olabiliyorlar ve
tedavinin siresini de daha
uzun tutabiliyorlar. Cihaz,
yara Uzerine yerlestirilen
ve nefes alan bir plaster
ile bu kismin silikon bir
hortumla baglandigi,
ozon Ureten kompakt bir
bolimden olusuyor.

yolu da demirin oksidize olmasin-
dan gegtiginden, bu paslanma ey-
lemine neyin neden oldugu akillari
kurcaliyordu. Bir teoriye gore, bu
demiroksitlerin olusmasinda Din-
ya'nin bir payi olabilir. Buna gore
paslanmanin nedeni, gines riz-
garlari ile atmosferimizin Ust kis-
mindan kopup kagarak Ay'a kadar
seyahat eden oksijen molekdllerin
in Ay yuzeyindeki saf demirlerle
reaksiyona girmesi gibi gérinuyor.

POPULAR SCIENCE M
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LRISACA

BTKILERLE SUC COZMEK

Trends in Plant Science'ta yayim-
lanan bir makalede, bitkilerin bir
gUn kayip cesetleri tespit etmede
kullanilabilecegine yonelik bir ¢alis-
maya yer verildi. Ozellikle ormanlik
alanlarda kaybolan veya suca
kurban giden insanlarin cesetleri-
ne ulasmanin neredeyse imkansiz
olmasi, adli mercilerin isini bir hayli
zorlastirtyor. Arastirmacilara gé-
reyse, bu kayip bedenler ¢cGrimeye
basladiginda, gesitli mineraller ve
metaller topraga karisiyor ve yakin-
lardaki bitkiler tarafindan kullanil-
mak Uzere emiliyor. Devaminda,
kompozisyon degisimine bagl ola-
rak bitkilerin yapraklarinin yansit-
tig1 1sik dalga boylarinda farkhliklar

meydana geliyor. Ornegin cesetle-
rin icerdigi yUksek miktardaki nitro-
jen, bitki tarafindan emilince daha
fazla klorofil Gretmesini ve boylece
yapraklarinin normalden ¢cok daha
yesil bir hale gelmesini sagliyor.
Benzer olarak kadmiyum elementi
de toprakta ¢ok az olmasina rag-
men, sigara igen insanlarda yUksek
miktarlarda bulunuyor; bu elementi
emen bitkinin de yapraklarinin
spektral 6zelliklerinde degisimler
meydana geliyor. Arastirmacilar, bu
degisimlerin ne kadar hizli gelistigi-
ne ve drone gibi araglar yardimiyla
ne OlgUde tespit edilebilecegine
dair ¢alismalarin devam ettigini
soyluyor.

MICHALEA KING

TEKSAS UNIVERSITESI

BAKTERILERIN OLUM CIGLIGI

Nature'da yayimlanan bir
makalede, Teksas Universitesi
arastirmacilari, bakterilerin
olurken arkalarinda kimyasal
bir uyari biraktigini agiklad.
"Kimyasal 610m ¢i1ghgi" olarak
nitelendirilen bu isaret neti-
cesinde 6len bakteri, yakinin-
da bulunan diger bakterileri
uyararak tehlikeye karsi hizlica
adapte olmaya ¢alismalarini

sagliyor ve hayatta kalma
oranlarini yukseltiyor. Uyariyi
alan bakteriler, hemen bulun-
duklari bélgeden uzaklasarak
tehlikeden korunmus oluyor.
Mikroskopik dl¢Udeki bu sosyal
davranis, 6lmekte olan bakte-
riye herhangi bir fayda sagla-
mazken toplulugun kalaninin
hayatta kalmasi igin bUyUk bir
avantaj sunuyor.

12 POPULAR SCIENCE
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LISACA

TAS DEVRI INSANLARI

HIYERARSISI

Tas Devri doneminde ginimuiz
irlandasinin bulundugu top-
raklarda yasayan bir toplum
Uzerinde yapilan DNA analizleri
sonucunda, elit bir sosyal sinifin
varhgina dair kanitlar elde edildi.
Nature'da yayimlanan makalede,
ana kanitin 5 bin yil kadar 6nce
yasamis yetiskin bir erkek bireye
ait mezarda kesfedildigi belirtildi.
Yapilan DNA analizinde, bu bireyin
ebeveynlerinin ilk dereceden
akraba olduklari ve muhtemelen
erkek ve kiz kardes oldugu tespit

edildi. Son derece gosterisli bir
mezara sahip olan bireyin, irlanda
geneline yayilmis benzer mezarlar
nedeniyle bir elit sosyal sinifa ait
oldugu disinilUyor. Arastirma-
cilara gore bu tir ensest iliskiler
insanlik tarihinde hayli nadir;
daha ¢ok yUksek statlye sahip
hanedanlar igerisinde gorulUyor.
Burada goérilenin de, cok ekstrem
bir hiyerarsi 6rnegi oldugu, ve bu
sasali mezarlara sahip elit sosyal
sinifin bélgede yizlerce yil hUkUm
sUrdigu belirtiliyor.

IDRAR TESTIYLE BESLENME

ANALIZI

Imperial College London arastir-
macilari liderliginde toplam dort
Universiteden uzmanlarin katkila-
riyla gergeklestirilen bir arastirma-
da, bes dakikada sonug veren yeni
bir idrar testiyle kisiye 6zel diyet
analizi yapilabilecedi duyuruldu.
Nature Food dergisinde iki par¢a
halinde yayimlanan makalede,
metabolitlere odaklanildi. Beslen-
me kalitesinin 6nemli bir indika-

torU olarak gorilen ve tiketilen
farkli besinlere gore farkli turlerde
Uretilen metabolitler incelenerek,
farkli besinlerle eslestirildi. Bunun
yani sira, bazi metabolitlerin
obezite ve yUksek kan basinci ile
iliskili oldugu da ortaya ¢ikarildi.
Bunlardan yola ¢ikilarak Gretilen
idrar testi, metabolit analizler ya-
parak kisiye 6zel saglikh beslenme
onerileri sunuyor.

14 POPULAR SCIENCE
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EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Aygitlar

DARBOGAZI ORTADAN

KALDIRMAK

CPU'nuz ne kadar hizli, RAM'iniz ne
kadar fazla olursa olsun eger isletim
sisteminizi kurmus oldugunuz diskiniz
yavassa sisteminiz de yavas ¢alisir.

Bu yavaslik sadece dosya kopyalama
sirasinda degil, pencereler arasinda
gezinirken de ortaya ¢ikar ve verdiginiz
komutlarin algilanmasi arasinda belli
bir gecikme olur. Calisma veriminizi
dUsuren bu gecikme, bazen ¢ok sinir
bozucu olabilir. Dahasi eger mekanik bir
disk kullaniyorsaniz veri givenliginiz de
tehlike altindadir. Verilerinizi emanet
ettiginiz sabit diskiniz, icinde hareketli
parcalar bulundurdugdu icin sarsintilara

ve rastgele hatalara ¢ok agiktir.
Depolama performansinda zirveyi
temsil eden arabirim olan M.2 NV-
Me'yi kullanan XPG SX6000 Pro

2280, bilgisayarinizdaki darbogdazi
ortadan kaldirirken bitcenizi de
sarsmayacak bir SSD. Adata firmasinin
yUksek performans markasi olan XPG,
ozellikle oyuncular arasinda ¢ok popdler.
Maksimum 2100 MB/sn okuma, 1500
MB/sn yazma hizlarina sahip olan
SX6000 Pro; 256 GB (500 TL), 512 GB
(700 TL) ve 1TB (1300 TL) kapasiteli
modellerle satisa sunulmus. 5 yillik
garantiyle satilan Grinin kutusundan

DAHA iYi BIR TRAFIK

GUVENLIGI
Arac ici kameralar son donemde
sik¢a kullanilir oldu ve ¢ogu sirici bu
cihazlarin zaruri bir ihtiya¢ oldugunu
dUsUnUyor. Yeni arag ici kameralar
sadece trafikte video kaydi yapmi-
yor, sUris gUvenligini artiran pek ¢ok
ozellige de sahip. Mio MiVue 733 WiFi
ADAS da bu kameralardan biri. 130
derecelik bir goris agisiyla 1080p
video kaydi yapan kameranin gerek
gece gerekse gindiz tatminkar bir
gorintd kalitesine sahip oldugunu
belirtelim. ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems) 6zelligi saye-

16 POPULAR SCIENCE

sinde trafikte durdugunuzda, 6ndeki
ara¢ hareket edince, ya da 6ndeki
araca ¢ok yaklastiginizda sesli ve
gorintuli uyari veren kamera, serit
ihlali yapmaniz durumunda da sizi
uyariyor. Konum ve hiz kaydi igin
GPS ve G-Motion sensore ek olarak
Wi-Fi 6zelligine de sahip olan kamera,
telefonunuza yuklediginiz Mivue Pro
uygulamasiyla koordine bir sekilde
calistyor ve 2,7 ing'lik LCD ekranla
donatilmis. 128 GB'a kadar MicroSD
kart destekleyen Grinin kutusundan
montaj kiti de ¢ikiyor. Fiyat: 800 TL

KiSISELLESTIRILMIS URETIM

Pandemi surecinde hizli Gretimin, ce-
vikligin ve kisisellestirilmis tasarimlarin
onemi bir kez daha gin yuzine ¢iktl. 3B
yazicilarin kisiye 6zgU Uretim konusunda
maske Uretimi alaninda son dénemde
sik¢a glndeme geldigini gériyoruz.
Zaman icinde kendilerine farkl kulla-
nim alanlari bulacagina kesin géziyle
bakilan 3B yazicilarin fiyatlar hala her
eve girecek kadar dismedi. Zortrax
M200 Plus ise 200 x 200 x 180 mm'lik
baski olanagina sahip tamamen monte,
kapali kabin bir 3B yazici olarak gérece
makul bir fiyata sahip. Filament sens6-
rine sahip yazici, 3. parti filamentlerin

R

¢ikan kendinden yapiskanli sogutucu,
SSD'nin serin bir sekilde calismasini
saglarken web sitesinde Grins kayit
ettirdiginizde alabilecegdiniz seri numa-
raslyla kullanabilecegdiniz Acronis True
Image HD ile, calisan sisteminizi oldugu
gibi SX6000 Pro'ya aktarabiliyorsunuz.
Boylece degisen tek sey diskiniz oluyor
ve yeniden sistem kurmaniza gerek
kalmiyor.

_3

kullanimina da izin veriyor. Otomatik
kalibrasyon 6zelligi sayesinde dizgin
ciktilar vaat eden Zortrax M200 Plus;
naylon, Flex, PLA Pro, PETG, PCABS,
Semiflex, Ultrat, HIPS, ABS gibi mihen-
dislik malzemeleriyle baski yapabiliyor.
USB arabirimini destekleyen yazici, ek
olarak Wi-Fi ve Ethernet baglantisi
ozellikleriyle birden fazla M200 Plus'in
kullanilarak ¢oklu Uretim yapilmasina da
imkan sagliyor. 4 inglik 800x480 piksellik
dokunmatik ekrana sahip olan yazicinin
dahili kamerasiyla 3D baski islemini
uzaktan izleyebilirsiniz. Fiyat: 23.000 TL.
Detayl bilgi igin: poligonmuhendislik.com
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Saglikla hafifle!..

Elektrolit ve mineral agisindan dengeli yapisiyla

dogal maden suyu, spor sirasinda kaybedilen sivi ve
elektrolitlerin yerine konmasina yardimc: olur.
Sodyum-potasyum dengesinin saglanmasina ve halsizlik,
bas agrisi gibi sikayetlerin ortadan kalkmasini da destekler.
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EN YAKINIMIZDAKI
14 yasanabllir
Ootegezegen

NIdVAD0dN]|

Wolf 1061

Proxima Centauri Uzakitk: 41k

Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yagami destekleyen
gezegenler: 1(b)

Kesif: 2016

Kiitle: 1,27 Diinya

b Yoriinge siiresi: 11,2 giin

Gliese 832 Uzaklik: 16 151k yih
Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yasami destekleyen
gezegenler: 1(c)

Kesif: 2014

Kiitle: 5,4 Diinya
Yoriinge siiresi: 35,7 giin

Barnard’in Yildizi

Uzaklik: 6 151k yih
Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yagami destekleyen
gezegenler: 1 (b)
Kesif: 2018

Kiitle: 3,23 Diinya
Yor. siir.: 232,8 giin

GJ 3323

Uzakhk: 12 1tk yih
Yildiz tiirii: Sari ciice

E Yasami destekleyen ‘
h gezegenler: 1(e) .
Kesif: 2017
Kiitle: 3,93 Diinya
Yoriinge siiresi: 162,9 giin
Proxima Barnard'in
Centavuri Yildizi Tau Ceti Wolf1061 Gliese 832 GJ 3323
. . ‘ . . »
| | | | | | | | | | | | | | |
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GUnes'ten uzaklig (isik yili)) —5
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Proxima Centauri'nin
yoéringesinde donen bir
gezegenden, TRAPPIST-

1'in ¢evresindeki birkag

gezegene kadar, yasami
destekleyen dinyalar
sandiginizdan daha yakin

olabilir. JOHN WENZ

Uzakhik: 14 151k yih
Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yasami destekleyen
gezegenler: 1(c)

Kesif: 2015

Kiitle: 3,41 Diinya
Yoriinge siiresi: 17,9 giin

Uzaklik: 21 1s1k yih
Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yasami destekleyen
gezegenler: 1(b)

Kesif: 2017

Kiitle: 2,82 Diinya
Yoriinge siiresi: 14,6 giin

Gliese

G) 667 C

TRAPPIST-1

1995 yilina gelindiginde, astro-
nomlar Giines benzeri yildizin
cevresinde donen tek bir gezegen
tespit edebilmislerdi. Bugiin, béyle
4.000'den fazla gezegenin varligi-
n1 biliyoruz.

Bunlardan sadece 50 kadari,
iyimser tahminlere gére yasim
destekleme olasiligina sahip.
Yani, kayalik gezegenler ve
yiizeylerinde sivi su bulunuyor.
Bunlardan sadece 20 kadarinin

(3

625

-~

Diinya benzeri sicakliklara sahip
oldugu tahmin ediliyor. Oyleyse,
evrendeki yasanabilir gezegen-
lerin haritasini cikarmak icin bir
sonda gondermeye karar verirsek
(veya bir sekilde onlar: kendimiz
ziyaret edebilirsek) nerelere git-
mek gerekli? Iste bilinen en yakin
hedeflerden birkagl...

John Wenz Knowable Magazine'de
dijital yapimei ve Astronomy dergisinin
eski editordddr.

Uzaklik: 21 11k yil

Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yasami destekleyen
gezegenler: 1(b)

Kesif: 2017

Kiitle: 2,82 Diinya
Ydriinge siiresi: 14,6 giin

«Q

Uzaklik: 24 11k yih

Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yasami destekleyen
gezegenler: 1(c)

Kesif: 2011

Kiitle: 3,8 Diinya
Ydriinge siiresi: 28,1 giin

Uzaklik: 39 15tk yih

Yildiz tiirii: Kirmizi ciice
Yasami destekleyen
gezegenler:2-6(c, d, e, f,
g,h)

Kesif: 2016, 2017

Kiitle: 0,35 - 1,38 Diinya
Yor. siir..: 2,4 - 18,8 giin

Gliese 625 [cAX-T.74ed TRAPPIST-1
. - L
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
21 22 PE] 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIR BAKIS

Maskeler | COVID-19 asisi galismalari

i
]
1]
"

L

MASKELER: DAVRANISLARIMIZI
DEé|$T| R|YOR MU? Moske takmak, iletisim

kurma seklimizi etkiliyor
olabilir.
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Pandemi oncesinde maskeler, tehlikeli maddelerle
ugrasmak veya bir su¢ mahallini arastirmak gibi risk
veya tehlikenin s6z konusu oldugu ortamlarda
kullaniliyordu”

GETTY IMAGES, ALAMY

OVID-19 salgininin getirdigi en
bariz toplumsal degisikliklerden
biri, insanlarin halka acik yerler-
de artik maske takarak dolasiyor
olmasi. Bu elbette iyi ve gerekli.
Maskeler COVID-19'un yayilmasi-
n1 engellemeye yardimci oluyor. Ancak maske-
ler siradan hale geldikce, insanlar arasindaki et-
kilesim bundan etkilenmeye ve tekrar
sekillenmeye baghyor.
Insan yiizii, iletisim ve etkilesimimizde énem-
li bir rol oynuyor. Beynimizde yiiz tanima icin
6zellesmis bolgeler bile bulunuyor. Yani, bir yii-
zlin yarisinin gizleniyor olmasi, beynimizi enin-
de sonunda etkiliyor olmali. Yakin zamana ka-
dar, ylizii 6rtmek, siiphe ceken bir davranisti.
Genellikle sug isleme potansiyeli olan kisiler ta-
rafindan yapildig1 diisiiniiliir, pece takmak ise
ideolojik acidan islamofobiyi tetikleyen bir ara¢
olarak kullanilirdi.
Pandemi 6ncesi diinyadaki maske algimizi bir
diisiiniin. Insanlarin tehlikeli maddeler veya
atiklarla calisirken, veya su¢ mahallerini arasti-

ASAGIDA Bir
kuaférde dedikodu
yapmak belki artik
daha zor olacak.

rirken, yani risk veya tehlike durumunun séz
konusu oldugu ortamlarda maske taktigini gé-
rurdiik. Filmlerde, kacakgcilar veya suclular ge-
nelde hep yiizlerinde maskeile tasvir edilirlerdi.
Cerrahlar ve dis hekimleri, diizenli olarak mas-
ke takarlar ancak onlar bile, inkar edilemez se-
kilde insanlara yardim etmek icin ugrasirken,
maskelerin aslinda saghksizlik veya sevmedi-
gimiz diger seylerle iligkili anlamlar yiiklenme-
sinin 6niine gecemediler.

Maske takmanin olast bir sonucu, hepimizin
daha temkinli ve tehlikelere karsi daha dikkatli
davranmamiz oldu. Cevremizde siirekli var
olan bir tehdit, dikkatimiz ve diislincemiz {ize-
rinde belirgin etkilere sahip. Insanlarin, 6nemli
olsa bile cevrelerinde olup bitenlere daha endi-
seli, daha az bagh ve daha yavas yanit vermesi-
ne yol acabiliyor, ¢iinkii maskeler beynimizin
bir kisminin her zaman mesgul oldugu anlami-
na geliyor.

Ote yandan, herkesin maske taktigini gor-
mek, insanlarin daha az endiselenmesini saglh-
yor. Her seyin kontrol altinda oldugunu, koru-
manin mevcut oldugunu,
tehlikenin en aza indirildigini gos-
teriyor. Elbette bunun da olumsuz
tarafi olabilir. Sagliga yonelik teh-
likeleri azaltmay1 amaclayan bas-
ka bir koruyucu olan bisiklet kaski
lizerine yapilan aragtirmalar, bun-
lar1 giyen insanlarin genellikle
daha fazla risk almaya yatkin ola-
bilecegini gdsteriyor.

Diizenli maske takan insanlar
COVID-19 risklerini daha az ciddi-
ye aliyor olabilir mi? Bundan emin
degiliz. Maskeler, kasklardan cok
farkhdir ve farkl algilanir ancak
yine de bu, goz 6niinde bulundu-
rulmasi gereken bir konu.

Maskelerle ilgili bariz bir endise,
iletisim tizerindeki etkisi. Daha
once de soyledigimiz gibi ytizleri-
miz, iletisim kurarken biiylik bir
rol oynuyor ve maskeler yiiz ifade-
mizi belirgin bir sekilde gizliyor.
Bu, iletisim kuran iki taraf icin de

POPULAR SCIENCE 23



X
"insanlarin yiz
ifadelerini
okuyamadigimizda
onlara daha temkinli,
daha sipheli
yaklasiyoruz."”

sorunlara neden olabilir. Insanlar, kisitlama
etkisinin hafif bir versiyonunu sergilemeye
baslayabilir. Bu semptom, genellikle insan-
lar internet lizerinden anonim olarak ileti-
sim kurduklarinda gériilityor. Karsilarinda
kimin oldugunu umursamadan, herhangi
bir kisitlama ve endise duymadan konus-
tuklari icin internet iletisimi zaman zaman
diismanca goriinebiliyor.

Kuskusuz, sirf o kisinin yiiziintin bir kis-
min géremedikleri icin, insanlardan biriyle
konusurken aniden tiim sosyal normlar:
terk etmelerini beklemek, biraz abartili. An-
cak yiz felci olan kisilerde yapilan arastir-
malarda elde edilen yorumlar, bagkalarinin
onlar1 daha olumsuz algilama egiliminde ol-
dugunu gdsteriyor. insanlarin yiiz ifadeleri-
ni okuyamadigimizda onlara daha temkinli,
dahasiipheli yaklasiyoruz. Ilginc bir sekilde,
ayni arastirmalar, yiiz felci olanlarin, sesle-
rini ve viicut dillerini abartarak, duygulari-
n1 daha coskulu hareketler, daha biiyiik
jestler, sozciikleri daha vurgulu kullanarak,
yliz ifadesi iiretememelerini telafi etme egi-
liminde olduklarini ortaya koyuyor. Ve bu
yontem gercekten de baskalarinin onlar:
daha olumlu algilamasina neden oluyor.

Bunun daha biiyiik bir sosyal odlcekte
meydana gelip gelmeyecegini gérmek ol-
dukca ilging bir deneyim olacak. Yiizlerimiz
ortiildigiinde duygularimizi bedenimizle
daha fazla géstermeye egilim duyuyoruz.
Glinlin sonunda, insanlar inanilmaz derece-
de etkilesimli bir tiir ve iletisimimizi dur-
durmak icin bir viriis ve maskeden daha
fazlasi gerekli. Bu engellerin {istesinden na-
sil gelecegimizi zamanla gorecegiz.

DR DEAN BURNETT

(@garwboy)

Dean bir sinirbilimci, yazar, blog yazar, ve arada
komedyenlik de yapan ¢ok yonli bir “bilimci”. Ayni
zamanda The Happy Brain (Mutlu Beyin) kitabinin da yazari.
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COVID-19: HERKESE
BULASTIRMALIM

Gondilliiler kasith olarak hasta olmayi kabul
ederlerse, koronaviriis asisi daha erken
gelebilir. Ancak bu etik olur mu?

Yl/?

OVID-19 asisi igin biyUk bir yaris yasani-

yor. Su anda dinya ¢apinda gelistiril-

mekte olan 150'den fazla aday asi bulu-

nuyor ve bunlardan yaklasik 30 tanesi

insanlar Uzerinde test ediliyor. Rusya'nin
Urettigi bir asi tamamlanmis olsa da ihtiyaci karsila-
maktan uzak. Oxford Universitesi'nde calisilan bir digeri
ise hala seri Uretim asamasinda degil.

Ancak bazi bilim insanlari i¢in bu ilerleme, yeterince
hizli degil. Bir makaleye gore, asiyi birkag ay 6ne gekmek
ve potansiyel olarak binlerce hayati kurtarmak mim-
kin. Yontem, asi gelistirmeyi hizlandirmak amaciyla,
gondllileri kasith olarak koronavirls SARS-CoV-2 ile
enfekte etmek.

Bu, mevcut asi denemelerinde biyk bir etik degisiklik
anlamina geliyor. Su anda, bir COVID-19 asisi adayi, U¢
asamali bir denemeden gegiyor. Son denemede (asama
1), 10.000 kadar gondllindn bir kismina aday asl, bir
kismina bir plasebo asi yapiliyor. Gonilliler daha sonra
ginlUk hayatlarina devam ediyor ve bilim insanlari koro-
navirisin kime bulasip bulasmadigini gérmek icin bekli-
yorlar. Asinin ise yaradiginin kabul edilmesi icin, asi gru-
bunda plasebo grubuna gére belirgin dl¢ide daha az
COVID-19 vakasi gérmek gerekli.

Bu yaklasimin dezavantaji, 6zellikle vaka sayilarinin
dUstigu Ulkelerde gondlltlerin enfekte olmasinin zaman
almasi. insan Meydan Okumali Calismalar (Human
Challenge Studies) olarak adlandirilan bu yontem, aday
astyl ¢ok daha kig¢ik bir goniulli grubuna vererek ve
daha sonra, asi bir bagisiklik tepkisini tetiklediginde,
onlara dogrudan virUs bulastirarak ¢alisiyor. Bilim in-
sanlari, génillilerin virise nasil tepki verdiklerini izleye-
rek asinin etkinligi hakkinda gergek zamanli veriler top-
lamayi hedefliyor.

Elbette birinsani COVID-19 ile enfekte etmek berabe-
rinde riskler de getiriyor: Hafif hastalik, ciddi hastalik ve
hatta 6lUm. Yine de, bu yazi yazilirken, 32.000'den fazla
kisi, 1Day Sooner araciligiyla kayit olarak COVID-19 ¢a-
lismalari igin génGlli olmayi disindigint belirtmisti.

GETTY IMAGES X2



Temmuz ayinda, bu grup (ki kurucularindan
biri, ayni zamanda bébrek nakli igin bir grup
kuran Josh Morrison), bir COVID-19 asistigin
Oxford Universitesi Jenner Enstitiisi ile bir-
likte ¢calistigini agikladi.

Jenner EnstitisU mUdurs ve ayni zaman-
da 6nde gelen aday asilardan birini gelisti-
ren Profesdr Adrian Hill, "COVID-19 asisi
gelistirmeyi hizlandirmak, en iyi aday asila-
rini segmek ve dogrulamaya yardimci olmak
icin insan meydan okumali ¢alismalarin kul-
laniminda 6nemli bir potansiyel goriyoruz”

X

USTTE Amerika'da
gerceklestirilen bir
COVID-19 asi
denemesinde yer alan
bir génallo.

“"Topluma yonelik potansiyel
faydalarin bireylere yonelik

riskleri hakli gésterip

gosteremeyecegine dair etik
bir tartisma s6z konusu.”

diyor. Hill ayrica, 1Day Sooner'in ABD Ulusal
Saglk Enstitileri direktért Dr Francis Col-
lins'e gonderdigi, meydan okuma ¢alismala-
rina destek veren acik bir mektubu imzala-
yan 100'Un Uzerindeki insandan biri.

1Day Sooner, etik calismalari destekledi-
gini agikga ortaya koyuyor. Mayis ayinda
Dinya Saglik Orguti'nin (WHO) bir calis-
ma grubu, bu tir ¢calismalar igin etik kilavuzu
yayinladi. Riski en aza indirmek igin, secilen
gonullilerin nispeten geng yetiskinler olmasi
gerektiginin altini ¢izdi. Cin'den gelen verile-
re gére, COVID-19 tarafindan enfekte edil-
diginde o6lme riski, genel populasyon icin

JAMES LLOYD
James, BBC Science Focus
dergisinde yazar..

yaklasik 150'de bir iken, 20-29 yas arasl in-
sanlar i¢in yaklasik 3.200'de bir. Gonillile-
rin herhangi bir saglik sorunu olmamasi
gerekiyor ve ¢alisma boyunca izole edilme-
leri ve denemeler sirasinda ve sonrasinda
dikkatle izlenmeliler.

DSO'niin calisma grubunun bir pargasi
olan, ABD'deki Northwestern Universite-
si'nden tip etigi uzmani Prof Seema Shah,
insan meydan okumali arastirmalar i¢in yapilan etik
tartismalarinin, topluma yonelik potansiyel faydalarin
bireyler icin riskleri hakl gosterip gosteremeyecegiyle il-
gili oldugunu séylUyor. Ornegin, standart denemelerin
zaten ¢ok hizli ilerledigi géz 6nine alindiginda, insan
meydan okumali ¢alismalarin COVID-19 asisinin gelisi-
mini 6nemli 6lctde hizlandiracak kadar ¢cabuk hazir olup
olmayacagini sorguluyor. Shah, " insan meydan okumali
¢ahsmalarin arastirma etik komiteleri tarafindan onay-
lanmasi zaman alir” diyor. "Ayrica insanlari dogru sekil-
de nasil enfekte edeceginizi de bulmaniz gerekiyor. in-
san meydan okumali ¢alismalarda herkesi enfekte
edecek ancak kimseyi fazla hasta etmeyecek viris tir-
leri gelistirmeniz gerekli. Bunlarin hepsi aylar sirebilir.”

Shah, insan meydan okumali galismalarin daha gelis-
mis bir asi gelistirmede daha faydali olabilecedini soylu-
yor. "Ik asilar kusurlu olabilir, ornegin, hi¢ kimsede ise
yaramayabilir veya pahali olabilir. insan meydan oku-
mali galismalar, alternatif asilarin etkinligini hizli bir se-
kilde test etmenin bir yolu olabilir.”

Ayrica, insan meydan okumali ¢calismalarin COVID-19
icin gUvenli bir tedavi mevcut olana kadar mi yoksa bilim
insanlari virisin uzun vadeli etkileri hakkinda daha faz-
la bilgi sahibi olana kadar mi bekletilmesi gerektigi soru-
su da var. Shah, "Ge¢misteki insan meydan okumali ¢a-
ismalar (diger hastaliklarla ilgili) ya bir tedavi
oldugunda ya da hastalik hakkinda ¢ok sey bildigimizde
yapilmistir” diyor. “KoronavirUs ile ilgili insan meydan
okumali ¢alismalar, bugine kadar izin verilenin bir adim
Otesine gegecek.”

Shah, uzmanlarin ne zaman bir insan meydan okuma-
I galismaya baslayacagimiz konusunda ikiye bolindi-
gUunu soyluyor. Ancak etik ve pratik zemini olusturmanin
da onemli oldugunu belirtiyor. Boylece etik komiteler
yararlarin risklerden agir bastigina karar verirse bu ¢a-
lismalar baslamaya hazir olacak. Shah, "Bu konuda
halka agik bir tartisma gergeklestirmeli ve ¢alismalari
planlarken seffaf olmaliyiz” diyor.
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Dr. Alp Sirman

Beyin Bilgisayar Baglantisi.
Hayal mi Gercek mi?

Agustos ayinda Elon Musk konu ile

ilgilenenler disinda pek bilinmeyen yeni
yatirimi Neuralink'i i domuz iizerinde

yaptigi bir tanitim ile tiim diinyaya
gosterdi.

Hatirlayacaginiz gibi Neuralink,
Elon Musk'in 2016 da kurdugu
insan beyni ve bilgisayar arasindaki
baglantiyr olusturmak amaci ile
kurmus oldugu sirketin adi.

Neuralink kurucularina bakildiginda
hepsi konularinda hatta birkag
konuda uzman ve isini bilen kisiler
yani bu proje asla bir hayal degil.

Neuralink'i asagida isimleri yazili
bilim insanlarindan olusan bir ekip
kurdu.

Ben Rapoport, Dongjin Seo, Max
Hodak, Paul Merolla, Philip Sabes,
Tim Gardner, Tim Hanson ve Vanessa

JJ"

Tolosa.

Bu isimlerin icinde kilit 6neme
sahip biri var: Ben Rapoport
Harvard mezunu bir nérobilimci ve
MIT mezunu bir elektrik mUhendisi,
bilgisayar uzmani.

Dr. Rapoport, MIT de tip ve
teknolojik buluslari bir araya getiren
bélimde ve DARPA yani Orduya
bagli Savunma Amagl Gelismis
Arastirma Projeleri Ajansinda
calismis ¢ok 6nemli birisi.

DARPA, beyin ve bilgisayar
konulariyla -yazinin ilerleyen
bélimlerinde goreceginiz gibi- cok
yakindan ilgili bir¢ok projenin de
destekleyicisi.

Neuralink; Adindan da
anlasilacagi gibi néronlar ve
bilgisayar hatta diger insanlar
arasinda bir baglanti kurmayi
anlatan harika bir fikir. Neden
harika bir fikir agiklayayim.

Beynimizi bir bilgisayar gibi
dUsUnirsek disaridan gelen
uyaranlari algilamak igin harika
organlarimiz var.

Gozlerimiz cevremizdekileri
algihyor, kulaklarimiz duyuyor,
dilimiz tat aliyor, burnumuz koku
aliyor. Hizli bir veri girisi var. Ama
derdimizi anlatirken ayni hiz yok.
Anlasilabilir konusma hizimiz belli,
yazma hizimiz da. Kisaca giris ve
cikis hizlari arasinda ugurumlar var.

Bu durum lletisim sorunlarimizin
da temelini olusturuyor.

Ayni dili konusmadigimiz kisilerle
veya farkli algi dizeyindeki kisiler
ile anlasma sorunlarimiz Elon
Musk'i da rahatsiz etmis olacak
ki insanhgin karsisindaki en biyik
tehlike olarak gérdigu yapay zeka
ya karsi koyabilmek igin insan
beyni ve yapay zekdyi birlestirmeyi
hedeflemis.

Kendi tanimi ile ortak bir yasam.

Ortak yasami biraz agiklamam
gerekiyor. ki ayri canlinin
birbirlerinin ihtiyaglarini
karsilayarak ortak bir yasam
sUrdirmesine ortak yasam deniyor.
Burada énemli olan birlikte yasam
sUrduren canlilarin birbirlerine
fayda saglamalari.

Somut bir 6rnek vereyim, Palyaco
baligi ve deniz anemonu ortak
yasam sirdirir. Deniz anemonu
zehirli kollari olan bir canli, palyago
baligi ise balik, bilmeyenler
icin animasyon film "Nemo'yu
Bulmak"taki Nemo.

Palyago baligi dismanlarindan
deniz anemonunun kollari arasinda
korunurken onun govdesinde

26 POPULAR SCIENCE



Bu bir ilandir.

Signify sagligimiza
I§Ik tutuyor!

‘ Signify 1s1giyla tiim diinyaya yeni bir mijde veriyor.

G B

%

Artik COVID-19’a neden olan virtisii Signify UV-C 1sik
kaynaklari ile saniyeler icinde yok etmemiz mimkin. ,

@ UV-C isik kaynaklari
B virlsu etkisizlestiriyor

Gezegenimizde toplumlarin timind
etkileyen ve blyuk endise yaratan Covid-19
salgininda gtivende kalmamizin yollarini
aramaya devam ediyoruz. Bu surecte Signify,
sevindirici bir haberle yeni bir gelismeyi
duyurdu.

Boston Universitesi ile yapilan ortak
arastirma sonucu Signify’in sahip oldugu
UV-C isik kaynaklarinin COVID-19’a neden
olan virtsu etkisiz hale getirmedeki etkinligi
dogrulandi. Arastirma testi, viristn
%99'undan fazlasinin alti saniye icinde
etkisiz hale geldigini gésteriyor.*

Yeni hayat

Hayati yeniden kurgularken yasam alanlarimizi
“virlssuz” alanlar héline getirmemiz
gerektigini biliyoruz. Signify, bu hedef
dogrultusunda artan dezenfeksiyon talebini
karsilamak i¢cin UV-C isik kaynaklarini hizmete
soktu ve bu alanda profesyonel ¢éziimler sunuyor.

Nerelerde etkili?

UV-C isik kaynadi havanin, ylzeylerin ve
nesnelerin dezenfekte edilmesini
saglayabiliyor. Bunun anlami; hastaneleri,
okullari, ofisleri, gida perakende magazalarini,
spor salonlarini veya toplu tagima araclarini
virUsten arindirabilmemiz demek.

@ Hem de saniyeler icinde...

*Aragtirmanin sonuglari ve Signify UV-C riin portféyii hakkinda daha
detayli bilgi almak igin: https:/www.signify.com/tr-tr/inovasyon/uv-c

Ne tip urunler
kullaniliyor?

Signify’in UV-C Urln grubunda* ¢ok genis bir hedef kitle i¢in
zengin bir cesitlilikte trinler sunuluyor.

Po rtf6yde; okullarda ve tuvaletlerde derin ylzey
dezenfeksiyonu igin armatirler, otel odasina taginabilen veya
otobus ve tren gibi toplu tasima araclarindaki ylzeylerin
dezenfeksiyonunda kullanilabilen ayakli mobil UV-C
armatirler bulabilirsiniz.

Portféyde esya dezenfeksiyonu igin kabinler de yer aliyor. Bu
kabinler, ziyaretgi trafiginin yogun oldugu yerlerde -6rnegin
adliyelerde, belediye binalarinda, AVM girislerinde vb. yerlerde -
telefonlarin, ¢antalarin, ctizdanlarin dezenfeksiyonunda
kullanilabiliyor.

UV-C armatdrleri ile dezenfeksiyon tiinelleri yaratmaniz da
mimkiin. Ornegin Kuzey Amerika’da dev bir perakende sirketi,
aligveris arabasi dezenfeksiyonu icin bu tip bir tlinel uygulamasi
baglatti. Hindistan'da ise bir otel, otele giris sirasinda
misafirlerin ¢cantalarini Signify UV-C tiineliyle dezenfekte
etmeyi planliyor.

‘ Gavenli mi?

insan ve hayvan sagligi icin bu islemlerin mutlaka uzmanlar tarafindan,
glivenlik talimatlarina uygun bir sekilde gerceklestiriimesi gerekiyor.

Bu nedenle UV-C isik kaynaklarindaki 35 yillik deneyimi ile Signify,
diinya gapindaki musterilerine UV-C dezenfeksiyon sistemleri sunuyor
ve tamamen glvenli uygulamalariyla bu teknolojide klresel bir etki
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yerlesmis algleri, parazitleri
yiyerek temizler ve c¢ikartilariile de
anemonu besler.

Gelelim 6rnegimize: Beynimiz
yapay zekd ile birlestiginde
kapasitesi ¢cok artar, veri aktarim
hizi ¢ok yUkselir ama yapay zekénin
bundan ¢ikari ne olur orasi pek belli
degil.

Elon Musk'in domuzlar Gzerinde
yaptigi tanitim ise Neuralink yongasi
takilmis, takilmis ve cikariimis
domuzlarin ne kadar saglikli oldugu
ve baglanti ile gelen sinyallerin ses
cevrilerek yapildigi etkileyici bir
sunumdu.

Musk bu sunumda Neuralink ve
insanhga etkileri konusunda ilging
iddialarda bulundu.

Neydi bunlar?

Bazi basliklar soyle:

Yapay Zekd, Musk'a gore
insanligi yok etme konusunda atom
bombasindan bile daha tehlikeli bir
gelisme. Yapay zekdnin insanligi
yok etmesini 6nlemenin tek yolu
ise onunla ortak bir yasam formu
olusturmak, ortak yasami ise az
énce agiklamistim.

Insanin veri aktarim kapasitesini
hizlandirmak bu sekilde insan-
bilgisayar arasindaki iletisimi
hizlandirmak hatta insandan insana
telepatik yolla tabii ki burada
telepati kablosuz baglanti oluyor
iletisim kurulmasini saglamak.

Daha bitmedi, beyin bilgisayar
baglantisini olusturan gipler yolu ile
hastaliklarin tedavisini saglamak
ki bunlar arasinda epilepsi, felg,
alzheimerdan otizm spektrumu
hastaliklara kadar giden genis bir
cerceve var.

Bitmedi, istedigimiz filmler ve
muzikleri direkt beynimize aktarmak
gibi planlarindan da s6z etti Elon
Musk. Simdi 150 yillik gegmisi olan
bir bilim dergisinde bunlar olmaz
demek gibi bir sey s6z konusu degil
ama Elon Musk'in verdigi takvim ve
diuzenlemeler, teknik sorunlarin bu
iddialarin soyledigi kadar kisa sirede
olamayacagini gosteriyor.

TARIHCE
Neden béyle dedigimi anlatabilmek
icin gelin beyin-bilgisayar
baglantisinin buginine gelmeden
once ge¢misine kisaca bir g6z
atahm.

Beynin ¢alismasinin elektriksel

kayd, ilk defa 1924'te Hans Berger'in
EEG yani elektroansefalografi
cihazini bulmasi ile baslar.

Berger bu konuda ipucunu
Ukraynali fizyolog Vladimir
Pravdich-Neminsky'nin kopeklerin
beyin dalgalarini kaydetmekte
kullandigi galvanometre yontemi ile
elde etti.

Ancak bulgularini uzun zaman
yayinlamadi. 1929'da kendi adi ile
anilan alfa dalgalarini Journal Archiv
fur Psychiatrie'de tanimladi, ancak
bulgulari, 1937'de yani dénemin Unld
fizyologu Lord Adrian tarafindan
kabul gérdikten sonra bilim
cevresinde dikkat cekti.

Berger'in kullandigi cihaz, beyin
gibi karmasik elektriksel aktivitesi
olan bir organ igin ¢ok ilkel kaliyordu.

Hans Berger, 1924'te insan beyninden
ilk EEG kaydeden bilim insani

Kayit i¢in kafa derisi altina gimis
teller yerlestirmekle baslayan
calismasinda daha sonra kafa
derisine lastik bantlar ile tutturulan
gUmus folyolar kullandi. Bu folyolari
ilk elektrokardiyografi cihazinda da
kullanilan elektrokimyasal yontemle
¢ok ki¢Uk akimlari 6lgmeye yarayan
Lipmann Kapiller elektrometresine
bagladi.

Bu sekilde cihazda bulunan kilcal
tip icerisindeki civa sitununun
dalgalanmalarini gézlemledi ise de
sonug bir hayal kirikhgr idi.

Ancak teknolojinin gelismesi
ve Siemens tarafindan bulunan
bir ¢ift sarmalli galvanometre ile
beyin dalgalarinin kaydedilmesi
saglanabildi.

T A
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Hans Berger Tarafindan kaydedilen
ilk EEG

Burada ilging bir durum var.
Hans Berger ¢ok iyi egitimli bir
psikiyatristti. Askerde yasadigi bir
kaza sonrasinda insan beyninin
yaydigi telepatik dalgalari tespit
etmek amaci ile bu él¢imleri
yapmaya basladi ve yizyildan daha
uzun bir zamandan sonra Elon
Musk, Neuralink ile benzer bir iddiayi
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Beyin Dalgalarini Mizige Cevirerek
yapilan kayit. Alvin Lucier

gindeme getirdi.

Bunun olmasi igin ne kadar zaman
gecmesi gerektigini ise buginden
bilmiyoruz.

Berger'in buldugu cihaz telepatik
dalgalari olmasa bile beynin
elektriksel aktivitesini 6l¢cUlmesini
saglayarak norolojide ¢igir agt.

Beyindeki elektriksel aktiviteler,
bilimle ilgilenen herkesin dikkatini
cekti, bunlarin icinde bilissel
norobilimciler de vardi. Bu
arastirmacilar beynin uyaranlara
verdigi tepkiyi beyin dalgalari
icinden analiz etmeye ¢alistilar, ne
kadar basardiklari tartisiir ama
olay baglantili akimlar "Event-
related potentials” adi verilen beyin
dalgalarini ayirmayi basardilar.

Bunu yapmak icin kullandiklari yol
ise kaydedilen akimlari matematiksel
olarak filtrelemek seklinde idi.

Bu metot ile 1936-1939 arasinda
noérobilissel sireci anlamaya calistilar.
Araya 2. Dinya Savasi’'nin girmesi
ile bu konudaki arastirmalar azaldi
ise de gerek savas sirasinda gelisen
teknoloji gerekse soguk savas
doneminde istihbarat faaliyetleri
icin insan beynini okumaya yonelik
¢ahismalar, olay baglantili aksiyon
potansiyelleri konusunu gindemde
tuttu.

Beyin aktivitesini sanat igin
kullanan da oldu. Alvin Lucier - "Music
For Solo Performer” (1965) isimli
eserinde beyin dalgalarini notalara
gevirdi, anlasiimasi pek kolay degil
armonisi de garip ama yine de Elon
Musk'in domuz beyninden elde ettigi
seslere kiyasla daha gizel oldugunu
soyleyebiliriz.

1970'lerde beyin-bilgisayar arayizi
tanimi ilk kez kullanilmaya baslandi.
Tanimi ve bu alandaki ilk yayini
California Universitesinden Profesor
Jaques Vidal yapti. Bu ¢alismalarin
destekgisi ise ABD ordusuna ait

Savunma icin ileri Arastirmalar
Ajansi yani bilinen adi ile DARPA idi.

1973 yilindan itibaren beyin-
bilgisayar arayizi konusundaki
calismalar hiz kazand.

Beyin dalgalarini analiz etme
konusunda ilerlemeler saglansa bile
bu istenen amaca ulasmaktan ¢ok
uzaktl. Buna ragmen 1977 de Prof.
Vidal, cilt Uzerine takilan elektrotlar
ve gorme ile uyarilan beyin
dalgalarini filtrelemeyi basararak
bir tur imleci bir labirent icerisinde
hareket ettirmeyi basardi.

BiLIMKURGU DEGIL BiLiM
Teknolojinin gelismesi ile N6ro-
Teknoloji cihazlari yayginlasmaya
basladi bunlarin icinde duyma
engelliler igin koklear implant

yani ses dalgalarini duyulmasi igin
beyin ve ses dalgalari baglantisini
saglayan cihaz; Parkinson
hastalarinin yararlandigi derin
beyin uyaricisi; Sirt agrilarinin
giderilmesinde kullanilan spinal
uyarici; Idrar ve diski tutamayan
kisiler icin sakral sinir uyaricisi;
Major depresyon ve obezite gibi
bircok sorunda kullanilan Vagal sinir
uyaricisi: Gérme engellilerin az da
olsa gormelerini saglayan Retinal
implant; Amputasyon gegirmis
kisiler icin gelistirilen akilli protezler;
Epilepsi hastalarinda kullanilan
beyin icine yerlestirilen elektriksel
uyaricilar; Utah Dizisi olarak

bilinen ve felc¢li hastalarin beyin
dalgalarini kaslarina ileterek onlarin
hareket etmesini saglayan beyin
icine yerlestirilen elektrot dizisi ki
aygit, Neuralink yongasinin atasi
sayilabilir.

NEURALINK VE KARSI KARSIYA
OLDUGU SORUNLAR
Kisaca Neuralink yongasi olarak
bahsettigimiz beyin-bilgisayar
arayizi teknolojisi yeni bir konu
degil, uzun zamandir Uzerinde
cahsiliyor ve temel sorunlar benzer.
1-Elektrotlarin uygun yerlere
yerlestirilmesi: Bu konuda 1924'ten
bu yana ¢ok gelisme olmasina
ragmen, elektrotlar hala ideale yani
vaat edilen sonuclara ulasiimasi
icin gereken tam dogru yerlere
koyulabilmis degil. Neuralink bu
konuda ¢ok ileri bir adim atti ve
elektrotlari yerlestirmek igin yUksek
teknolojili bir robot Uretti, bu

robot ile elektrotlar, damarlara ve
organlara fazla hasar vermeden
yerlestirilebiliyor.

2-Kaydedilen elektriksel
aktivitenin filtrelenmesi ve dogru
bicimde degerlendirilmesi: Bu konu
Vladimir Pravdich-Neminsky'nin ilk
deneylerinden bu yana ¢6zimlenmis
degil, beyinde 100 milyara yakin
néron ve bunlari birlestiren
trilyonlarca sinaptik baglanti var.

Simdi bu kadar karmasik bir
elektriksel aktivite ortaminda
hangi sinyal nereden geliyor ne
demek istiyor ayirmak zor. Bununla
da bitmiyor, 6lgimler ¢ok hassas
elektrotlar ile yapildigindan
basin hareketleri ya da bulunulan
cevredeki elektromanyetik dalgalar
da bu aktiviteyi karmasik hale
getiriyor.

Dahasi, basimizin ve
vicudumuzun hareketleri, dis
uyaranlar gibi yUzlerce elektriksel
aktivite olusturan durum da séz
konusu.Ayrica unutmamali ki,
beynin ¢alismasi bilgisayardaki
gibi degil 6nce norotransmitter
adi verilen bir molekdl salgilaniyor
o molekdlin sinaps boslugunu
asip algilayicilarina ulasmasi ile
atesleme olusuyor, burada ¢ok
daha karmasik bir durum var.
Sinapslarda, elektrik aktivitesi
olusturan ndrotransmitterlerin
yapisina gore farkli etkiler
olusabiliyor.

Yani ayni noktadan alinan iki
elektriksel aktivite birbirinden
¢ok farkh duygulara ait oldugu
halde benzer elektriksel aktivite
gosterebiliyor.

3-Elektrotlarin yerlesimleri:
1924'ten bu yana beyin yizeyinden
alinan elektriksel aktivitelere gore
sonuglar cikariliyor. Yeterli mi?
Hayir.

Davranislarimiz duygularimiz
sadece beyin korteksinde
sekillenmiyor. Beynin alt kisimlari,
ilkel beyin olarak yanls bir sekilde
adlandiriliyor, limbik sistem,
hipokampus 6grenmemizde,
duygularimizin olusmasinda énemli
merkezler. Buradan bir kayit alinryor
mu? Hayir. Peki, burayi g6z ardi
ederek dogru bir veri toplanabilir mi
o da hayir.

Yeri gelmisken G¢lU beyin yani
ilkel beyin, orta beyin ve Ust beyin
ya da bizi insan yapan korteks gibi
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bir adlandirma, sinir bilimci Paul D.
Maclean'in bir metaforundan ibaret.
Bu bolgelerin hig¢ biri bagimsiz degil
hepsi birbiri ile iletisim halinde ve
gerek algimizi gerekse kararlarimizi
etkiliyor. Bu bdlgelerden ¢ok uzakta
yerlestirilen elektrotlar ile dogru veri
alinmasi imkansiz.

4-Elde edilen aktiviteyi
¢6zUmleme: Bu problem yukarida
saydigim tUm sorunlardan daha
buyUk. Milyarlarca sinyal var ve bu
sinyalleri ayirmak hi¢ de kolay degil.
Elon Musk, Neuralink sunumunda
elde ettigi sinyalleri ayirmadi sadece
sese cevirebildi ki bundan daha
gelismis bir ses ¢evrim isi,daha once
belirttigim gibi 1965'te yapilmisti.

Neden bunun igin bir hesaplama
yapmak zor? Burada temel sorun
bu. Beynin ¢alismasini anlamak icin
sadece elektriksel aktiviteleri bilmek
yetmez, elektrokimyasal iletisim
sistemini de bu karmasik sinyaller ile
birlikte degerlendirmek gerekir.

Her bolgeden gelen sinyalleri
kabaca 6lgmek degdil hangi sinyalin
beynin hangi noktasina gittigini,
orada hangi etkiyi olusturdugunu da
6grenmemiz gerekir.

Insan beynini bir bilgisayar ile
esdeger tutmak milyarlarca yillik
evrim sUrecini hi¢ anlamamak
anlamina gelir.

Beyin haritalamasini heniz
meyve sinekleri Uzerinde yaparken
on, on bes elektrot ile yizeyden
alinan bilgiler ile sdylenen vaatleri
iddia edilen zaman diliminde
gerceklestirmek ¢ok akilci degil.

5-Milyarlarca aksiyon
potansiyelinin degerlendirilmesi:
Bunun degil telepatik disince,
anlamli bir formule dénistirilmesi
icin bile gereken bilgisayar alt yapisi
bugin igin yok.

Beynin ne isleyis sekli ne de hafiza
ve diUsince sistemi kullandigimiz
bilgisayar sistemleriile 6rtistyor.

Kisaca teknolojimiz de heniz
yeterli degil.

6-Hukuksal kisitlamalari da g6z
ardi edemeyiz. Insan beyni igcine
yerlestirilecek bir cihazin kullanima
gegmesi igin yillarca arastirma
ve giUvenlik testlerinin yapiimasi,
etkili oldugunun gésterilmesi ve bu
faydalarin ¢ok sayida 6rnek Uzerinde
tekrarlanmasi, istatistiksel olarak
anlamli bir degere ulasmasi sart.

Bu sUre¢ Elon Musk'in verdigi

Beyin icine yerlestirilen elektrodlarin 8nciisi

takvim ile uyumlu mu? Hayir, tam
tersine yanindan bile gegmiyor.

Bu vaatler gergeklesebilir mi?
Evet tabii. Popular Science'in
tarihine bakildiginda bir dolu hayali
gorinen iddialarin bugin ginlik
yasantimizda oldugu kolayca
gorilebilir.

Ancak ana hatlarr ile yazdigim
sorunlarin ¢ozilmesi sart.

GELELiM NEURALINK'E

Ismi ilging, 1973 yilinda gosterilen 6
Milyon Dolarlik Adam dizisinde bir
tir robot-insanin sinir baglantilarina
verilen isim “"Neuralink".

O zamanlar bilim kurgu dizisinde
gosterilen ozelliklerin bir b61GmUnin
bugin gergekten var olmasi dahi
bilimde sinirlarin olmadiginin bir
kaniti.

YAPAY ZEKA iLE SiMBiOSiS

Yapay zeka heniz emekleme
asamasinda ancak buna ragmen
simdiden komplike bircok isi
insanlardan daha iyi yapmaya
basladi. Yolcu ugaklarinda pilotlarin
ucak kullanma suresi 10 dk. civarina
dUsty. Geri kalan tUm ugusu
otomatik pilot yapiyor.

Sadece pilotluk degil tip da
yapay zekanin yaygin uygulanma
alanlarindan, hasta tanisinda
hastadan gelen gincel verileri
ve yasami boyunca gittigi tim
doktor muayenelerini, analizlerini,
alerjilerini genetik sorunlarini
birkag saniye icinde degderlendirip
on binden fazla tani icinden
degerlendirme yaparak hekimlere
simdilik yardimci oluyor ama ileride
ne olur tahmin edilemez.

Ayrica radyolojide yapay zeké
gittikge artan bir hiz ile réntgen,

Utah Dizisi

ultrasonografi, MR gérintilerini
degerlendiriyor ve dogru sonuglara
ulasiliyor.

Cerrahi de robotlar ve yapay
zekanin hizla gelistigi bir baska alan,
Neuralink 'in elektrotlarini yerlestiren
yeni gelistirilmis bir cerrah robot.

Neuralink'in vaatleri pek ¢cok agidan
ufuk agici, bazi iddialari ise -6rnegdin
otizm tedavisinde kullanilabilecegi
gibi- teori eksiklikleri tasiyor.

Teknik olarak da iddialari ile celisen
sorunlari var, Elektrotlar beyin iginde
2 mm derinlige yerlestiriliyor, bu
nokta; ne hafiza ne de duygular gibi
yogun etkiler olusturacak bir yer degil.

Neuralink simdiki durumu ile Utah
Dizisi'nin gincellenmis sirimu gibi
goruniyor. Nérobilissel arastirmalar
icin yeni bir ortam bilime yeni destek
her zaman heyecan verici.

Ancak teori ile uyusmayan iddialar
gergeklesmediginde de ayni sekilde
zarar verebilir.

Neuralink ‘in yakin dénemde en
onemli handikapi bence bu.

Yapay zekd ve insan beyninin
birlikte calismasi harika bir dUsince,
heniz bilgisayarin yapamadigi
degerlendirmeleri yapabilen insan
beyni ve bilgisayarin ileti hizinin
birlesmesi, hafizanin depolanabilmesi,
iletisimin hizlanmasi, felg gibi,
Alzheimer gibi hastaliklarin
dUzelebilme ihtimali bUtin bilim
dinyasini heyecanlandiriyor.

1924'ten bu yana siregelen
beynin elektriksel aktivitelerinin
¢6zUmlenmesi, degerlendirilmesi,
aktarilmasi veya depolanmasi konusu
her zaman ilging olmustur.

Teknoloji gelistikge bunlarin
hepsinin gergeklesecedine inaniyorum.

Sadece zaman sorunu var.

Bilimden ayriimayin.
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Yildiz Ginlikleri

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

Venis te yasama dair
izler bulundu mu?

Gegen ay astronomi diinyasinda Veniis'te olasi yagam belirtisine dair izler
olabilme ihtimali sayilabilecek ¢ok ilging ve heyecanl bir kesfin duyurusu yapildi.

Onceki cUmleyi 6zenle kurmaya ¢alistim,
¢Unku Dinya-disi yasam konusuna
kendimizi son yillarda o kadar alistirdik ki, bu
konularda bilim dinyasindan gelen ufacik
bir haber bile dinya medyasi tarafindan
aninda takip edilecek hale geldi.

Her seyden 6nce tanimlari dogru
yapmak gerekiyor. Agiklanan kesifte ne
VenUs'te yasam bulundu, ne yasam ihtimali
bulundu, ne de yasam ihtimali gsteren bir
iz bulundu. Tabii Prof. Greaves ve ekibinin
Nature'da yayinladiklari makalenin iddiasina
gore Ugincy segenek ama Venis'te
kesfedilen fosfin molekilune (PH3), olasi
yasam belirtisine dair izler olabilme ihtimali
demek daha dogru olur. Yani hala ihtimaller
denizinden ¢ikmis durumda degiliz.

HiKAYE NASIL BASLADI?
1937'de uzayda ilk molekilin kesfinden
bu yana teleskoplarla birkag atomlu
basit molekullerden, cok atomlu
karmasik molekillere kadar yizlerce
molekil kesfedildi. Bunlarin uzaydaki
kendi ortamlarindaki olusum aglar
astrokimyanin sirekli calisma konusu.
Ancak bazi molekiller var ki, bunlarin
olusumu yasamsal bir bag ile meydana
geliyor. Ornegin yillar 6nce metan molekUlu
de baska gezegenlerde ya da uydularda
ik kesfedildiginde kesin yasam izi diye
¢ikarimlar yapilmisti ancak artik biliyoruz ki
Mars'taki ya da uydulardaki metan olusumu
icin illa ki yasama gerek yok, kimyasal
sebeplerle de olusabiliyor.

VenUs'te yeni kesfedilen fosfin molekdly,
bugine kadar uzaydaki cisimlerde ¢ok fazla
calisilmamis bir molekdl. Dinya'da fosfin

molek{lU oksijensiz ortamlarda yasayan
anaerobik mikroskobik canlilar sayesinde
Uretiliyor. Ancak fosfini canlinin icinde Ureten
metabolik tepkimenin hangi yolla ve nasil
Urettigi de hala tam olarak bilinmeyen bir
konu. Fosfin, yasamsal Uretim yaninda

ayni zamanda laboratuvar ortaminda da
Uretilebiliyor.

Burada soru su: Eger fosfin Dinya'da
sadece canlilik tarafindan Uretiliyorsa,
Venis'te kesfedilen fosfin de canlilik sayesinde
Uretilen bir biyoimza mi? Burada biyoimza
ne demek, 6nce onu agalim. Ornegin dogada
yUrUrken bir inek boynuzuna rastladiniz.
Boynuz, bir bitin olarak canlilik ihtiva etmez,
yani direkt ona canli diyemeyiz ancak, bir
canli tarafindan Uretildiginden dolayr kesin
bir sekilde biyolojik bir imza sunar. Fosfin
molekilind de ayni sekilde degerlendirirsek,
bilinen canlilik haricinde baska bir dogal
kimyasal mekanizma ile olusma ihtimalini
simdilik disarida birakamayiz. Cunks, modern
kimyacilar Dinya atmosferi sartlarinda
fosfin Uretimi ile ilgili hipotezler kurabiliyor
olsalar da, VeniUs atmosferini hala tam
olarak taniyamiyoruz. Genel olarak %96
karbondioksit, %3,5 azot ve diger gazlardan
olusuyor. Iste fosfin olusumu ile ilgili cevabi
direkt karbondioksit ve azottan alamiyorsak,
oranlarini tam olarak bilemedigimiz “diger
gazlar" ile etkilesime girip fosfin Uretimi
olup olmadigini sdylemek icin heniiz ¢ok
erken. Makalede ekstrem kosullari da
hesaba kattilar. Fakat ani yildirnmlar,
bulutlar, volkanlar ve meteor ¢arpmalari
gibi sebeplerin fosfin Gretimine yol a¢sa bile
modellerle hesapladiklari bolluk degerlerine
ulasamayacaklarini dGsinuyorlar.

O halde gozlemler ve modeller ne
demektir, bunlardan bahsedelim.

GOZLEMLER VE MODELLER
Fosfin molekdlund ilk olarak
Hawaii'deki 15 metrelik James
Clerk Maxwell Teleskobu (JCMT)

ile gozlemlediler. JCMT bildigimiz
optik teleskoplar gibi degildir, uzun
dalgaboylarini gozleyebilen bir
milimetre-alti teleskoptur. Bu tir
teleskoplar molekdllerin gézlenmesi
icin idealdir.

Isin ilging yani, bu gézlemden elde
edilen tayf o kadar gurGItolU ki, burada
herhangi bir molekdl, hele ki fosfin
gibi zayif bir molekilin bulundugunu
soylemek neredeyse imkdnsiz.
JCMT'de defalarca gézlem yaptim,
¢ok daha iyi gozlem sonuglari elde
ettim ama boyle bir gézlem sonucunu
normal sartlarda yayinlamaya deger
bulmaz ve tozlanmasi igin gekmeceye
atarsiniz (sag sayfada alttaki gorselde
bulunan yesil sinyaller). Ancak ekibin
bakis agisindan anladigim kadariyla
fosfin molekUlU Uzerine 6zellikle
gidip daha fazla ¢alismak istemisler.
Sonrasinda JCMT'de elde ettikleri
¢ok zayif sinyali, gézlem zamani
kazanmanin ¢ok daha zor oldugu
ALMA komitesine gostererek buraya
go6zlem basvurusunda bulunmuslar.
ALMA, Sili'de Atacama ColU'nde
bulunan her biri 12 metrelik 64
ayri ¢anaktan olusan bir teleskop
dizisi. Yeni teknoloji ve ¢cok gu¢li
teleskoplar oldugundan ALMAnIn
yaptigi gozlemler ¢cok daha yiksek
¢6zUnUrlUktedir. Nitekim ekibin
2019 yilinda yaptiklari gézlemlerin
neticesinde de bekledikleri fosfin
(PH3) molekilini Venis atmosferinde
kesin olarak tespit etmisler. Tabii olay
burada bitmiyor. Teleskobun, fosfin
olduguna dair sinyali tespit etmesi
onemli olsa da bu sinyalden elde edilen
grafikteki tayfin altinda kalan alani
kullanarak Venis'te bu molekdlin ne
kadar bollukta oldugu hesaplanmall.
Bunun i¢in de isinim transferi hesaplari

32 POPULAR SCIENCE



ESO /M. KORNMESSER / L. CALCADA § NASA/JPL-CALTECH

Venis hesaplanmasina yol agmis olabilir.
atmosferinde Gdzlemler ve modellerin dogru ve
fosfin uyumlu oldugunu disiiniirsek, Venus gibi
yUzey sicakhigi 450-500 santigrat derece
ve yUzey basinci Dinya ylUzey basincinin
90 kati olan bir yerde canliigin surekliligi
oldugunu disinmek kolay degil. Zaten
jeolojik modellere gore Venis'Un yiz
yaptigimiz modeller kullanilir. Yani bu VenUs atmosferindeki kosullari g6z milyonlarca yil 6nceki hali buginkinden
modeller bize, su kadar sinyal, bu kadar onUne alarak bu tir deneyler yapilabilir. ¢ok daha farkli, yani denizleri olan bir
bollukta molekdle karsilik gelir diye bilgiler Elbette ki ALMA teleskobunun gezegen oldugunu gosteriyor. Belki de
verir. Ekibin elde ettigi sonuclar, her verileri tartismasiz bir fosfin tespitini Venus yasama daha elverisli kosullara
milyar pargacik basina 20 fosfin molekilu | isaret ediyor. Ancak gézlemler asiri sahipken canlilara ev sahipligi yapti ancak
bulundugunu isaret ediyor. komplike oldugundan bu gézlemlerin gezegen degistikge bitin yasam yok oldu.
Gelelim bu gozlemlerin anlamina ve temizlenmesi, kalibrasyonu v.b. Sonunda ancak bazi zor sartlar altinda
¢ikarabilecegimiz sonuglara. Yazimizin en sebeplerle kesin dogru sonuglar elde yasayabilen canlilar, atmosferin 50-60 km
basinda da dedigimiz gibi evrende yasam etmek kolay degil. Ayrica bu molekdl gibi Ust kisimlarindaki daha soguk bélgelere
ya da yasam olasiligr konusu bilimin en gibi zayif molekdllerin tespiti ve giderek buralarda yasamaya devam ettiler.
sicak konularindan birisi. Dolayisiyla, kesfi teyidi bayagi zor. O nedenle ekip, Bu, varsayimlardan sadece bir tanesi ama
abartmadan yorumlamamiz gerekiyor. gozlemlerini ve kullandiklari bilgisayar bunu kanitlamak igin Venis atmosferini bir
Kesfe kuskucu baktigimi séyleyerek kodlarini astronomi camiasina agtilar aracin ziyaret etmesi bize en kesin sonucu
devam edeyim ki bazi okuyucularimiz ki, bagimsiz astronomlar da ayni verecektir.
beklentilerini ona gére hazirlasinlar. gbzlemleri kontrol edebilsinler. Ote Sonug olarak, bu arastirma her
Oncelikle fosfin molekilinin kesin yandan en tartisma yaratabilecek haltkdarda énemli sonuglari olan ve
olarak bir biyoimza oldugunu séylemek konulardan birisi de modeller. Modelleri cevaplardan ¢ok, daha fazla sorular
icin heniz ¢ok erken. Ekibin yazarlarinin ancak bildigimiz kimyasal aglarla bir sormamizi saglayan bir kesif oldu. Venis
da bulundugu baska bir makale, Ocak molek{lin nasil olustugunu hesaba gibi molekil ¢orbasina sahip bir gezegende
2020'de yayinlanmis ve karasal bir katarak kurabiliyoruz. Dolayisiyla yasam bulunma ihtimalini her zaman bir
gezegende fosfin bulunmasinin yasamsal | bilmedigimiz aglar, modellerin kenarda tutmamiz gerekiyor. Umarim bu
sebepler dahilinde olmasi gerektigine dogrulugunu tartismaya agar. Eger ki, kesif, uzay ajanslarinin yeniden Venis'i
dair argimanlar siralanmis. Burada gobzlemle uyustugunu distindigimiz hedef haline getirmesine ve komsumuz
supheci davranip, VenUs'te bulundugunu model eksik ise, Venus'teki fosfin olan gezegen hakkinda daha ¢ok bilgi
bilmedigimiz baska bir gazin fosfin bollugu daha az ya da daha fazla sahibi olmamiza vesile olur.

Uretimine yol agabilecedi disincesini géz

ardi etmememiz gerekiyor. Ote yandan
fosfin gazinin Jupiter ve Satirn'de de
oldugu 70'lerden beri biliniyor. JUpiter b
ve Satirn'de fosfin bulundu diye kimse saadl
oralarda yasam iddia etmiyor ¢Unki bu i
gazsal gezegenlerdeki siddetli sicaklik ve 0.0002 | |. 'y ,
basing kosullarinin bu Uretimi AR L e g l i
gazin Uretimine = A 1 Juni [ W o B . ]
neden oldugu disiniluyor. e o i il y _,{] L) TR AUR Ay il i
Dolayisiyla Venis'teki fosfin gazinin = L BIE e TH ; i o/t el v 4l L Tl | L
biyoimza degil, bir "biyoimza aday:” o002 R :
oldugunu soylemek daha dogru olacaktir. i
Hem astrofizikgilerin hem de kimyacilarin e
bu molekil Gzerine daha ¢ok gitmesi e _
gerekiyor. Yani belki fosfin olusumu igin & T g B P pr &
gercekten baska mekanizmalar yok mu Venus frame vasosiy (km & ')
diye Dinya'da laboratuvar deneyleri

yapilarak farkli yollar bulunur ya da direkt JCMT (yesil) ve ALMA'dan (kirmizi) yapilan gézlemler.

Not: Bu makaledeki disiinceler tamamen yazarin disiinceleridir ve NASA, Jet itki Laboratuvari veya Caltech'i baglamaz.
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Matematik Yapmak

Dr. Burak Karabey Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Dal

lg(xl

Et. ekmek.
kahve ve

matematik ...

GUnlUk yasamda segimlerimiz, gergek-
lestirdigimiz basarilar, sinavlar, tiketim-
lerimiz ya da hatalarimiz matematiksel
bir forma uygun olabilir mi? “Standart”
kavrami nasil ortaya ¢ikmistir ve bu
standardin olusturulmasi icin nasil bir
matematiksel model kullanilmalidir? Bu
sorularin cevaplari aslinda ginlik yasa-
min birgok asamasinda yogun olarak kul-
landigimiz veriler ve verilerin incelenmesi
demek. Bu incelemenin buyuk kismini da
gelmis gegmis en farkl zihinlerden biri
olan Carl Friedrich Gauss'a (1777-1855),
namidiger "Matematikgilerin Prensi’ne
bor¢luyuz.

Almanya'da ekonomik durumu hig de
iyi olmayan bir ailenin ¢ocugu olan Gauss
kesfedilmemis olsa, su an matematik-
te bulundugumuz konuma gelmemiz
birkag yUzyil gecikebilirdi. Babasi hig de
okumasini istememis duvar ustasi ya
da bahgivan olmasi icin oldukga israr
etmisti. Ancak heniiz ¢ yasinda babasi-
nin haftalik maas bordrosundaki hatayi
bulup hesabi dizeltince, bu yeteneginin
fark edilmesi, kendisine bambaska bir
dinya acti denilebilir. Okula gitmeye bas-
ladi ve 9 yasina geldiginde okul yonetici-
lerini 6yle bezdirdi ki onu oyalamak igin
ugrastirici isler vermeye karar verdiler.
CUnkU Gauss okul hayati boyunca 6gre-
neceklerinin tamamini 6grenmisti bile.
Verdikleri islerden biri 1'den 100'e kadar
olan sayilari toplamak oldu. Cok zaman
alacagdini disundikleri sorunun cevabini
bir iki dakika icerisinde veren Gauss, yeni
bir forml kesfetmisti hem de ¢ok gizel
bir yontemle.

KicUk Gauss, 1den 100'e kadar olan
sayilari yan yana yazar ve altina da bu
sayilari tersten hizali olacak bir sekilde
yazar. Boylece bir 6rintinin farkina
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n(n+1)/2 'nin sdzsiiz bir ispati.

varir. O da bastan ve sondan iki sayinin
toplami her seferinde 101 etmektedir.
Ornegin ilk satirdaki 1'in altina ikinci sa-
tirdaki 100, 2'nin altina ise 99 gelmekte-
dir. Taraf tarafa toplandidinda sonug her
seferinde 107 olarak bulunur. Bu durum-
da 50 tane 101 olmali yani cevap 5050
der. Buradan hareketle meshur formal
elde edilir: 142+3+4+..+ n = n.(n+1)/2.
Yas 9 ve muazzam bir hesaplama bece-
risi. Hayrani oldugum, belki matematik
tarihine damga vurmus en énemli mate-
matikgilerden biri olan Leonard Euler'in
(1707-1783) hesaplamaya ¢alistigi bir
hesabi 3 giinde yaptigi bilinirken, Gauss
ayni hesabi T ginden daha kisa sirede
yapabilmis. Bu da zihninin 6mir boyu
ona hediyesi olan muazzam hesaplama
kabiliyetinin ne &lgide iyi oldugunun bir
gostergesi aslinda.

Hocasi olan ve yillar boyu destegini
g6rdigu Brunswick Duki Ferdinand'in
dikkatini ceken Gauss, Universitede
okuma firsatini yakaladi ve bunu gok
iyi degerlendirdi. Gauss matematikte
tek bir alanda degil birden fazla alanda
Ustin performans sergiliyordu. Aritme-
tik, cebir, geometri, fizik ya da astrono-
mi onun icin fark etmiyor bas edilmez
o6grenme arzusu ve ¢ézme istediyle zor
denilen problemlerin Ustesinden tek
tek geliyor ve yillar sonra efsane olarak

A=l

gx) = —

al

adlandirilacak olan Almanya'daki kariyerini
surekli gelistiriyordu. Kenarlari ve agilari es
gokgenler(érnegdin eskenar Gggen, kare ya
da diizgin altigen), diizgin ¢cokgenler olarak
adlandirilir. Bu diizgiin cokgenlerin "Oklid'in
araclari” olarak adlandirilan sadece 6lcisiz
cetvel ve pergel kullanilarak gizilmesi, Antik
Yunan zamanindan beri dnemli bir problem
olarak gorulir ancak tim yollarin denendigi
dusunulerek bu problem Gauss zamanina
kadar 6nemini yitirmistir. Bu problemleri
tekrar ele alan Gauss, ¢izilemez denilen
dizgin onyedigeni harika bir yontemle olus-
turmustur. Bu bulusuyla dyle gurur duyar

ki Arsimet'in mezar tasindaki silindir-kire
bulusu gibi, kendi mezar tasina da dizgin
bir onyedigen ¢izilmesini ister. Tabi bu ¢izim
oldukga zordur ve neredeyse gembere ben-
zeyen bu sekli mezar tasina kazimak mim-
kin olmaz, hatta séylenen o dur ki mezari
yapan tas ustasi bunu yapmayi reddeder.

Matematik alaninin en 6nemli hatta cebi-
rin temel teoremi olarak bilinen n. dereceden
bir denklemin n tane koki olduguna yonelik
bircok ispat denemesi gergeklestirilmisti.
Ancak higbiri genel bir kabul gormedigi gibi
yogun tartismalar da yaratmusti. Ik olarak
1799'da geometrik bagdintilar ve ¢ozimler de
iceren ispati aslinda bir gergek bir ispat olsa
da ¢addaslari tarafindan daha cebirsel bir
ispat olmasi gerektigdi elestirilerine maruz
kalmisti.

Bunun Uzerine sonuncusunu 70 yasinda
gergeklestirdigi U¢ farkli ispat daha ger-
ceklestirmis, bdylece cebirin temel teoremi
olarak adlandirilan teoremin farkli dért
ispati ile birlikte matematikte ne kadar usta
oldugunu meslektaslarina ispatlamistir. Ma-
tematikte birgok farkli alana ilgisi bulunan,
icine daldidi zorlu problemlerle bas edebilen
Gauss igin, bir polimat ya da farsga hezarfen
oldugunu soyleyebiliriz.

llerleyen yaslarinda astronomiye ilgisi
"maalesef” artan Gauss, 20 yil kadar bu
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Gauss Egrisi ya da Normal
Dagilim Egrisi. Egrinin
altinda kalan alan 1 birime
esit ve egri, bir olasilik
fonksiyonu. Kisa bir sekilde
o6zetlersek; ginlik
yasamdan topladiginiz
veriler belirli bir sayidan
sonra normal dagilima
uymaya baslar ve biz de
istatistiksel galismalarimizi
ve ¢ikarimlarimizi
gergeklestiririz.

Hangisini tercih ederdiniz?
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alanda ¢alisti. "Maalesef"” diyorum
¢cUnkU kisith imkanlarla astronomik bu-
luslara olan ilgisini matematige verseydi
belki su an baska bir seviyede olabilirdik.
Ceres'in yoringesini neredeyse hatasiz
hesaplayan Gauss'un bu alandaki
buluslari yepyeni arastirma alanlari
acmistir. Ozellikle en kiicik kareler
yontemi ile yoringe hesaplari yaparken
bir yandan da ginimuizde kullandigimiz
normal dagilim egrisinin temel pren-
siplerini elde etti. Gozlemlenen verilerin
belirli bir sayidan sonra bir egriye ya da
fonksiyona uymasi, Gauss'un dikkati-

ni cekmis ve hepimizin hayatinda bir
sekilde rol oynayan meshur ¢an egrisini
bizlere kazandirmistir.

Gauss egrisi ya da Can egrisi; hali
hazirda bir ¢cok bilimsel arastirmada,
Universitelerdeki degerlendirme sistem-
lerinde, kamuoyu yoklamalarinda, an-
ketlerde ya da 6rnegin ugak bileti fiyat-
larinin belirlenmesinde kullaniimakta.
Bir veri havuzunda yapacaginiz birgok
arastirma ve ¢ikarimi gergeklestirirken
bu muazzam dagilimi kullaniyorsunuz.
Sizlere gin icerisinde bile bircok fayda
saglayan bu yapinin tercihlerinizde de
size ilging yorumlar kazandiracagini

Ekmek Tercihimiz

sOyleyebilirim. Tarihin en tartismali ki-
taplarindan biri olan psikolog Hernstein
ve siyaset bilimci Murray tarafindan
yazilan “The Bell Curve-Can Egrisi” irk
ve zeka Uzerine sozde iliskiler icerme-
sinden ve bunu normal dagilima bagli
olarak agiklamaya ¢alismasindan 6tiri
de hala tartismali bir kitap. Hatta bu
kitaba karsi olarak yazilmis olan " The
Bell Curve Debate-Can Egrisi Tartisma-
sI" ise istatistigin aslinda bazen yanli
sonuglar ¢ikarmak igin yaniltici olarak
kullanilabildigini de gostermekte.

Sosyal medya hesaplarinda size
sorulan segimleriniz de aslinda bir tor
arastirma ya da veri kaynagi. Ornegdin
kendi instagram hesabimda et ve ek-
medin pisme orani ile kahvenin koyuluk
duzeyi sorusu Uzerine hazirladigim bir
ankete hi¢ tahmin etmedigim kadar
yanit aldim. Tum yanitlari bir istatistik
programina tek tek yazarak takipgileri-
min nasll egilimleri oldugunu gormeye
calistim. Tabii ki isin gUzel yani ise Gauss
egrisinin U¢inde de karsimiza ¢ikmis
olmasi.

Ette %81 oraninda bir cogunlukla 4
ve 5 dizeyinde, ekmegi %91 oraninda 3
ve 4 dizeyi tercih ederken kahvede se-

Kahve Tercihimiz

¢imler daha dengeli olmakla birlikte %50
oraninda 1-2 segeneginde bir dizeni
tercih etmisiz. Verileri frekanslarina gére
grafikle gosterdigimizde ise sirasiyla sola
¢arpik, normal ve sada ¢arpik U¢ tane
normal dagiim egrisi elde ediyoruz. Bu
kadar basit bir anketle bile, bir restorana
ya da asglya bUyUk bir ipucu verdiginizi,
kahve satisinda sutin ne kadar kulla-
nilmasi gerektigini ya da maliyetinin ne
olacagini biyik bir firmaya 6nemli bir
veri ile sundugunuzu sdyleyebilirim.

Bu verilerle gerceklestirdiginiz ista-
tistiklerde kitlesel tahminleri gergek-
lestirmenin belki de bir Ulkenin gelecegi
acisindan ne kadar 6nemli oldugunu
gorebilirsiniz. Bu anlamda simdi veya
gelecekte matematik bilen, matematigi
etkili olarak kullanabilen ve bUyUk veriyi
degerlendirmeyi iyi 6grenmis toplumlarin
21.yy'da bambaska bir seviyeye gelecek-
lerini tahmin etmek zor degil.

Matematik bir Ulke igin ¢ok buyuk bir
gUg haline gelebilir. Sadece yapmaniz
gereken, bir s6zU surekli kendinize hatir-
latmak: “Yalniz ve bir tek seye ihtiyaci-
miz vardir, caliskan olmak. -AtatUrk”.

Matematik yapmakla ve sevgiyle kalin.
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Adam Haar Horowitz
(solda) ve Tomas Vega
Biyomedikal mUhendisleri

Konuk Yazarlar

MIT arastirmacilari, rGyalarin
icerigini etkileyebilecek giyilebilir

cihazlar icat etti!

Bu teknoloji, riiyalarin duygulan,
yaraticiligi ve bellegi nasil etkiledigine
dair daha fazla deney yapmak icin
kullanilabilir.

GALISMANIZ "HEDEFLENMIS RUYA
OLUSTURMA" HAKKINDA. BU TAM
OLARAK NEDIR?

AH: Ana fikir, kisaca riyalarda gorilecek
belirli bir igerigi hedefleyip kuluckaya
yatirmak. Bu ¢ok basit bir agiklama oldu
ancak insanlarin belirli bir seyin riyasini
gormeyi saglamaya ¢alismalarinin uzun
bir tarihi var. ligi kismen klinik amaglar
barindiriyor. Ornegin, kdbus gérmekten
kaginmak istiyoruz. Kismen tedavi

edici olabilir. Insanlarin bazi duygusal
problemlerini ¢c6zmeye yardimci olmak
istiyoruz. Kismen de hafizaya dayali bir
dUsUncemiz var. Bir sey hakkinda riya
gorirseniz, uyandidinizda onu daha iyi
hatirlarsiniz.

Dolayisiyla, birisinin belirli bir sey hakkinda
rUya gormesini istemek icin pek ¢ok neden
var, ancak bu konuda son yiz yilda yapilan
calismalar oldukga tutarli bir sekilde
basarisiz oldu. Kullanilan metot, insanlara
uyanikken bazi icerikleri géstermek ve
ardindan onlari uykuya yatirip dort saat
sonra bir REM déngisindeyken uyandirmak
ve uyanikken gordUkleri sey hakkinda riya
gorUp gérmediklerini 6grenmekti.

Ekibimizin uyguladigi farkli yontem,
"gizli REM" veya "1. asama uyku" olarak
adlandirilan ve tam uykunun baslangicinda
olan bir dénemi hedeflemekti. Bu donem,
EEG'de REM uykusu gibi gorinen bir
doénemdir ve deneysel olarak da REM
uykusuna benziyor (riya goriliyor)
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ancak uyuyan kisi tam olarak bilingsiz
degil. Dinyadan duyusal bir kopuklugu
yok ve duyabiliyor. Bu erken dénemi
hedefledigimiz igin, hedeflenen kulucka
fikir, ge¢misteki girisimlerden ¢ok daha iyi
calist.

TASARLADIGINIZ GiYiLiR CiHAZ
DORMIO'YU ANLATIR MISINIZ.
TV: Bu yeni giyilebilir cihazin G¢ sensori
bulunuyor: Optik bir sensor kullanarak
kalp atis hizini 6l¢Uyor; vicuda takilan iki
elektrot arasindaki iletkenligi kullanarak
uyariimanin bir 6l¢Usi olan elektrotermal
aktiviteyi belirliyor; ve parmak bUkilmesi
yoluyla kas gerilmesini tespit ediyor. Tum
bunlar, eldiven benzeri bir giyilebilir cihaza
goémulU geliyor.

Kullanicilardan uykuya dalarken
ellerini kapatmalari isteniyor ve MIT
Media Lab'de gelistirdigimiz 6zel bir
algoritma kullanilarak, bu G¢ farkl sinyali
degerlendirip kullanicinin 1. asama
uykusuna girdigini ani belirliyoruz ve onlara
sesli uyarilari dinletmeye basliyoruz.

NE TUR SESLi UYARILAR
KULLANIYORSUNUZ?
AH: Sarkilar veya cevresel sesler gibi
ortam sesleri denedik. Ama bence en iyi
calisan, érnegdin "filleri disinmeyi unutma”
diyen bir gorev icerikli ses. Bu, beynin gorev
bélgelerini biraz mesgul ediyor, ¢inki
aslinda insanlarin birazcik uyanarak bilissel
kontrolU yeniden kazanmalarini ve boylece
riyalarina rehberlik etmelerini istiyoruz.
Bir mesaj ne kadar gérev gibi gorinirse,
gorev bolgelerini o kadar ¢cok mesgul eder.
Beyindeki gorev bolgeleri bilissel kontrol
bolgeleridir, ancak bunlar uyanikken
calisirlar. Yani ilettiginiz uyari torg, birini
icine soktugunuz uyku durumunun

FLUID INTERFACES GROUP/MIT MEDIA LAB
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“"Laktozsuz
bitter
cikolata
icinde
yUzerken
Oompa
Loompa'lar
etrafimda
sarki soylUyor
ve dans
ediyordu.”



tirind etkileyebilir. Ancak, onlari 2. asama
uykusuna kadar serbest birakirsaniz,
uyarilarla ilgilenmezler ve gidip dovis
sanatlari ya da ne isterlerse onun riyasini
gorurler.

Aynen bir berrak riyanin calisma
mekanizmasi gibi, bu bilissel kontrol
bolgelerinden bazilarini devreye sokmak
gerekli. Ama tam olarak aktif olmalarini
istemiyoruz, cinki o zaman karsimizda
tamamen uyanik bir kisi oluyor. Bunu ince
bir dengede duran bir tahterevalli gibi
dUsunebilirsiniz.

ELDIVENI IiLK DEFA KENDI
UZERINIZDE KULLANMAYA
BASLADINIZ. NE TUR BIR
DENEYIMINIZ OLDU?

TV: Oompa Loompa'lar hakkinda riya
gormek istedim ¢Unk{ onlari tiyler Urpertici
buluyorum. Bu yizden ses uyarisi olarak
kullanmak i¢in “Oompa Loompa doompety
doo" diyen kendi sesimi kaydettim. Insanin
kendi sesine daha fazla givenecegi ve
daha kolay anlasilacagi igin mesajin

kendi sesimizle verilmesi gerektigini
dUsUnUyorum. Once hipnopompi evresine
geldim (tamamen bilingsiz kalmadan nce
riya gormeye baslandigi durum) sonra
kendimi 2. asama uykusuna sirikledim

ve sonra kendime ikinci bir ses uyarisiyla

MIT'in eldivene benzeyen
cihazi Dormio, giyenin 1.
asama uykusuna girdigini
algiliyor ve o anda
arastirmacilar sesli uyarilan
gonderiyorlar.

“riyanda ne goriyorsun?” diye sordum.
Icinde bir selalenin de oldugu bir ¢ikolata
¢esmesinin icinde oldugumu goériyordum.

Bu oldukga ilging, ¢Unky ben laktoz
intoleransi olan biriyim ve sadece bitter
cikolata yiyorum. Bilingaltimdan sitlo
¢ikolata yememem gerektigini zaten
biliyordum. Laktozsuz bitter cikolata iginde
yUzerken Oompa Loompa'lar etrafimda
sarki séylUyor ve dans ediyordu.

Kendimi tekrar uykuda striklenmeye
biraktim ve bana ne hakkinda riya
gordigumu soran ikinci bir ses isaretiyle
uyandim. Ve yine laktozsuz bitter ¢ikolata
¢esmesindeydim, ama programlama
yapiyordum. Bu, oldukga ¢ilgincaydi. Neden
¢ikolata cesmesinde programlama yapayim
ki? Ama deneyden biraz 6nce birtakim
kodlari yazmayi bitirip géndermistim ve
bu, bilincalti/bilingli etkilesimlerin etkilerini
gormek igin dnemliydi.

AYRICA 50 KATILIMCI UZERINDE
DAHA BUYUK BIR DENEY YAPTINIZ.
NELER BULDUNUZ?

AH: Iki sey gosterdik. Bir, belirli bir

icerigi gUvenilir bir sekilde kuluckaya
yatirabiliyoruz. Bu deney i¢in bu fikir, bir
agag ruyasiydi. Digeri ise, yaraticiligin hem
nesnel hem de 6znel dl¢Utlerini alirsaniz, o
zaman riyasinda adag goren insanlarin,

‘agag’ temasina sahip olan yaratici
testlerde, agag riyasi gérmeyen
insanlardan veya ayni sUrede
uyanik olarak agag hayal etmesini
istedigimiz insanlardan daha iyi
performans gésterdiginin ortaya
¢ikmasiydi.

GELECEKTEKi POTANSIYEL
UYGULAMALAR NELERDIR?
AH: Kdbus tedavisiyle
ilgileniyorum. Bence kébus

gorme korkusuyla uykuya dalma
konusunda c¢ok endisesi olan
insanlara biraz riya rehberligi
yapabilirsek, bu gercekten onlar
icin cok iyi olacak. Stres sonrasi
davranis bozuklugu (PTSD)
ekstrem bir 6rnek gibi gérinse

de, PTSD olmayan ancak yine de
kdbus goren insanlar icin iyi bir
seyler yapabiliriz. Bu tir insanlar
icin en bUyUk korku, uykuya dalma
asamasi. Uykuya dalmaktan
korkuyorlar. Uykuya dalmalari
uzun suriyor, uyaninca da kdbusun
icinde uyaniyorlar ve tekrar uyku
asamasina gelmeleri gerekiyor.
Uykuya dalma asamasini rahat bir
hale getirmek, olduk¢a rahatlatici
bir yardim olacaktir.

ADAM HAAR HOROWITZ
Adam, MIT Media Lab'in Akiskan Arayiiz
Grubunda (Fluid Interface Group)
arastirma gérevlisidir.

TOMAS VEGA

Tomds, bu ¢alisma yiiriittildiiginde MIT
Media Lab'in Akiskan Arayiiz Grubunda,
bilinalti / bilingli etkilesimlerde gémiilii
kodlama gibi bilingli davranislarin olup
olmadigini anlamak icin ¢alismalar
ydirtiten bir arastirma gérevlisiydi.
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BIR ROBOT
NASIL INSA

EDILIR?

Esneklik, uyumluluk ve
dayaniklilik. Makine muhendisi
Ritu Raman, muhendisligin
geleceginin biyolojide oldugunu
soyliyor. Bu yazida biyohibrit
makinelerin insan vicuduna nasil
entegre edildigini okuyacaksiniz.

BiZE NE UZERINDE GALISTIGINIZI KISACA
ANLATIR MISINIZ?

Ben bir makine mithendisiyim. Tipik olarak,
makine miithendislerini metaller, seramikler
veya plastikler gibi malzemeler kullanan
makineler veya cihazlar yapan insanlar olarak
diisiiniirsiiniiz. Esasen alet cantasina baska bir
malzeme ¢esidi daha ekliyorum ve canli hiicreler
gibi biyolojik malzemeler kullanarak makine
insa etmeye baslayip baslamayacagimizi test
etmeye calisiyorum.

Yaptigim biyolojik makineye bir 6rnek, hareket
etmek ve dolasmak icin canli iskelet kasini
kullanan bir robot. Biyolojik materyalleri
birlestiren makineler, oldukcailging seyler
yapabiliyor. Diisiiniin, diisiip bir yerinizi
yaraladiginizda, bir slire sonra iyilesirsiniz.
Egzersiz yaptiginizda, giiclenirsiniz. Bu
robotlarin da ayni seyleri yapabilecegi ortaya
cikti! Egzersiz yaptiklarinda daha giiclii hale
gelebilirler ve ayrica hasar gordiiklerinde
kendileriniiyilestirebilirler.

BU BiYOHIBRIT MAKINELERi NE iCiN
KULLANIYORSUNUZ?

Basarmaya calistigimiz seylerin cogu, biyolojik
malzemelerle bir seyler insa etmenin tasarim

kurallarinin ve ilkelerinin neler oldugunu
kesfetmek. Ornegin, bir araba yapmak
karmasik bir mekanizma gerektirir, ancak
cogu egitimli makine mithendisi bunun
tamamini veya bir kismini yapabilir. Belirli
bir sertlikteki bir celik kirisin yaklasik
olarak ne kuvvete dayanacagini veya bu
maddeyi kullanarak insa ettikleri bir
motorun ne kadar enerji iiretecegini ve ne
kadar enerji titketecegini bilirler. Tiim bu
rakamlari bir sekilde bir araya getirdik ve bu
tasarim kurallarini ve ilkelerini yerlestirmek
epey zamanimizi ald.

Bunedenle, ilk calismamda yapmaya
calistigim seylerin cogu, biyolojik
malzemelerle insa etmek i¢in kural ve
ilkelerin ne oldugunu belirlemek oldu. Odak
noktam, canli biyolojik materyalleri
viicudumuzla biitiinlestiren robotlar yapip
yapamayacagimizi diisinmekti. Daha sonra,
biyolojik materyallerin yaptig1 gibi, s6z
gelimi, kendi cevrelerine uyum saglama ve
bir sistemde neler olup bittigini sezme gibi
seyler yapabileceklerini diisiindiim.

BIYOLOJIK MAKINELERIN, YAPAY
ZEKA ARACILIGIYLA QI—‘.VRI-‘.SINDEN
BiLGI ALABILECEK METALVE
PLASTIKTEN YAPILMIS BiRMAKINEYE
GORE NEAVANTAJLARIVAR?

Pek cok farkl tiirde malzemenin bir arada
kullanildig yeniliklerin potansiyel bir
uygulama alani oldugunu diigiiniiyorum.
Ornegln ozellikle viicudun icinde, o ortamda
eniyisekildeislev gérecek sekilde
tasarlandiklariicin biyolojik materyallerin
basariyla kullanilabilecekleri yerler var. Bu
malzemeler yumusak, 37 derecelik insan
bedeninde iyi ¢calisiyorlar ve bu ortamin pH
seviyesiile ayni seviyede fonksiyonel

DR. RiTU RAMAN

Dr. Ritu Raman, biyohibrid
tasarim tutkusu olan bir
mihendis ve yazardir:
Amaci, hastaliklar ve
hasarlarla savasmak
icininsan bedenine
yerlestirilebilecek,
biyolojik malzemelerle
calisan makineler
yapmak. Cornell
Universitesi'nden mezun
oldu, doktora derecesini
Urbana-Champaign'deki
lllinois Universitesi'nden
aldive suanda
Massachusetts Institute
of Technology'de iinlii
Profesér Robert Langer
danmismanhiginda doktora
sonrasiarastirma gorevlisi
olarak calisiyor.
Aralarinda L'Oréal USA
Women inScience
Fellowship'in de oldugu,
bircok bilimsel inovasyon
odili sahibidir. Adi,
Forbes'un Under 30:
Science listesinde ve

MIT Technology Review
35 Innovators Under 35
listesinde yer almaktadir.

POPULAR SCIENCE 39



PROFIL

oluyorlar. Ayrica sentetik malzemelerin sahip
olmadigi, uyarlanabilme yetenegine de sahipler.
Elbette, sentetik malzemeler konusunda epey
bir yol kat ettik. Bazi kompozit malzemeler
cizildiklerinde bu ¢izigi kapatma yetenegine
sahip. Ancak asla eskisi kadar giiclii olmuyorlar.
Ve ayninoktayi tekrar tekrar cizmeye devam
ederseniz, durum daha da kétiilesiyor. Oysa
ayniseyi cildinize yapsaniz, boyle bir problemle
karsilagsmiyorsunuz. Bes yasindayken diisiip
dizinizi yaraladiginizi diisiiniin. Ayni sey tekrar
olsa, diziniz yineiyilesir. Belkibiraz daha uzun
stirebilirdi, clinkii hepimiz biraz daha yashyiz,
ama yine deiyilesecek ve cildiniz orijinal
durumuna geri donecek. Sentetik malzemelerde
ise béyle olmuyor.

Yapay zeka konusunda da benzer
konumdayiz. Bircok farkli sinyali igleyebilen,
oldukca karmasik hesaplamalar yapabilen ve
hatta belki de 6grenip uyum saglayabilen
makineler gelistirmede ¢ok uzun bir yol kat
ettik. Ancak,insan beyninin veya genel olarak
beynin, tiim farkli sinyal tiirlerini isleme ve
karmasik kararlar verme veya islevsel
davranislar yapma yeteneginden ¢cok ama ¢ok
uzagiz. Bu ylizden biyohibrit makinelerin parlak
bir geleceginin oldugunu diisiiniiyorum.

Benimilgim,implant cihazlar izerine
yogunlasmis durumda. Bedenin icine, orada
glivenli bir sekilde durabilecek, cevresine uyum
saglayabilecek ve bir sekilde 6ngoriilebilir bir
islevsel tepkiye sahip olacak sekilde
programlayabilecegim ne koyabilirim? Biyolojik
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materyallerin buisicin en iyi aday oldugunu
disiiniiyorum.

BUMAKINELERDE HANGI BIYOLOJIK
MALZEMELERI KULLANIYORSUNUZ?
INSAN BEDENINDE OLDUGU GIBI, YASAYAN
DOKUMU?

Bazi benzerlikler iceriyor. Yiiriiyen bir robot
ornegini kullanalim. Robotun yiiriimesini
saglayan, harekete gecirici gérevi géren iskelet
kasini yapmaya calisirken, ortaya neredeyse lastik
bant gibi gériinen bir sey cikt1.

Birtiir kalip veya 3B bir yazicimiz var ve
hiicrelerimizi ve farkli proteinlerin bir karisimini
dogal ortamlarinda bu halka benzeri sekle
uydurarak modelliyoruz. Bunoktada ortaya nasil
bir sey ciktigin, jelatin bazli tatli veya jole
yaptiginizda, tatlinin jellesmeden hemen 6nceki
hali gibi tasvir edebilirim. Yapiskan bir karisima
benziyor. Bundan sonra farkl sekillere getirip
katilasmasini bekliyoruz. Bu dokularda da aynisey
yasaniyor. Sonunda bu halka benzeri sekle
doniisiip katilasiyorlar.

Daha sonra, hiicreler canli oldugu icin bu
slirecten gectiklerinde cevrelerini hissediyor ve
ona tepki veriyorlar. Iskelet kasinin viicudumuzda
nasil calistigina bakalim. Uzun lifler veya kas
lifleri olusturmak icin bir araya gelen hiicreler
vardir. Kuvveti olusturan ve hareket {ireten sey, bu
kaslifidir. Bacaklarimizda veya kollarimizda
oldugu gibi, bunlardan bir kismi paralel olarak iist
uiste baglaniyor ve oldukca biiyiik kuvvetler
iretilebiliyor. Ayni seyibu dokularla da yapmak

L'OREAL USA, RITU RAMAN
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""Herkese ayniilaci vermek yerine, neden onlara viicudunun
ihtiyag¢ duydugu kimyasallari Uretebilecek veya hangi kisinin bu
ilaca ne kadar ihtiya¢ duydugunu hissedip dozu ona gore
ayarlayacak bir implant takmiyoruz?"

miimkiin. Hiicrelerin en 6nemli
ozelligi, cogalmalari. Bu halka
benzeri yapida birbirleriyle temas
kuruyorlar ve lifleri olusturmak
icin kaynasiyorlar.

Esasen cevrelerini yeniden
bicimlendiriyor ve ardindan kuvvet
ve hareket liretebilen bir doku
yaratiyorlar. Bu noktaya bir kere
geldiginizde, o kas halkasini alip (ki
bu halka kasilabilir ve etkiye tepki
olarak kuvvet liretebilir) onu bir
iskeletin etrafina koyabilirsiniz.
Ortaya gercekten farkli hareket
tiirleri iretebilen esnek bir dis iskelet cikabilir.

Buyiizden, iki bacagi ve aralarinda esnek bir
kiris olan bir seye odaklaniyoruz ve bu iki
bacagin etrafina bu kasi sariyoruz. Kas her
kasildiginda, iskeleti deforme ediyor ve robot bir
tiir solucan gibi 6ne dogru ilerliyor. Artik
elimizde bir ylizey lizerinde yiiriiyebilen veya
slirlinebilen bir yap1 var.

BIYOHIBRIT TASARIMI BASKA HANGI
ALANLARDA KULLANABILIRSINIZ?
SADECE MEDIKAL ALANLA MI
SINIRLIYIZ?

Hayir, kesinlikle sadece bu alanla sinirl:
oldugunu diisiinmiiyorum. Kisisel ilgi alanim
medikal oldugu icin bu uygulamalarin cogunda
bu alana odaklandim. Sonug olarak, hiicrelerle
bir sey inga ederken cogu zaman memelilerden
tiiretilen hiicreleri kullaniyorum. Clinkii bizler
memeliyiz ve bu hiicreler bizim yarattigimiz
ortamda islev goriiyor.

Bununla birlikte, biyohibrit tasarim {izerinde
calisan baskalari da var ve bircok farkh
malzeme tiiriine odaklanarak calisiyorlar.
Ornegin, oda sicakliginda oldukca iyi islev goren,
ancak ayni zamanda havada bile ¢cok iyi calisan
boceklerden tiiretilen hiicreleri de
kullanabilirler. Bu nedenle her zaman sivi bir
ortamin icinde olmalari gerekmez. Oyleyse,
belki de bir fabrikada ¢alismak icin ya da belki
de bir akarsuya girerek bir kirlilik kaynagini
algilamak ve o ortamdaki toksini etkisiz hale
getirmek icin hareket edebilecek bir robota
sahip olmay1 diisiiniiyorsaniz, bir bocegin

YUKARIDA
Bu biyo-bot,
esnek bir iskeleti
cevreleyen
kaslara sahip ve
Isiga yanit
vermek icin
genetik olarak
programlanabili-
yor.

hiicrelerini veya belkide
bakteri hiicrelerini
kullanmay1 diisiinmek
isteyebilirsiniz. Bunlarin
hepsi yapilabilme
potansiyeline sahip, cok
faydaliuygulamalar.

BUARASTIRMANIN
SIZINEREYE
GOTURMESINI
UMUYORSUNUZ?
Odak noktam her
zaman medikal
implantlara déntliyor ¢linkii bugiin tipta
gordiiglimiiz en biiyiik trendlerden biri,
kisisellestirilmisilac ve terapi fikirleri.
Deneyimlerimize dayanarak, farkli kanser
hastalarinin bir klinige gittiklerinde temelde
aynitedaviyi aldigini biliyoruz. Bu ylizden,
baziinsanlar tedaviye gercekten iyi yanit
verirken, baziinsanlar veremiyor. Herkese
ayniilaci vermek yerine, neden onlara
vilcudunun ihtiya¢ duydugu kimyasallar:
uretebilecek veya hangi kisinin bu ilaca ne
kadar ihtiya¢ duydugunu hissedip dozu ona
gore ayarlayacak bir implant takmiyoruz?
Ornegin, bir seker hastasina insiilin
salgilayan belirli hiicreleri yerlestirirsek, bu
hiicreler potansiyel olarak o kisinin her an ne
kadar insiiline ihtiya¢c duydugunu bilip
salgilanan insiilin dozunu otomatik olarak
diizenleyebilirler.

Sanirim su anda yaptigim en ilging sey,
laboratuvarda gelistirdigim iskelet kasini
hastalik veya kaza nedeniyle kaybedilen iskelet
kasiile degistirmek icin potansiyel bir implant
gelistirmeye calismak. Bunun gercekten
anlamli bir hedef oldugunu diisiiniiyorum.
Bence hareketlilik, cogumuzun hafife aldig1 bir
sey. Hareket etme yeteneginizi kaybettiginizde,
yasam kaliteniz izerinde ne kadar 6nemli etkisi
oldugunu anliyorsunuz.

Yillar boyunca pek ¢cok insan bunu yapmaya
calist1. Nitekim biz de bu robotlar: yaparken ¢ok
sey 6grendik. Hareket kabiliyetini kaybeden
birinin bunu geri kazanmasina katkida
bulunabilmeyi gercekten ¢ok isterim.
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NASA NIN MARS’A

GIDEN PERSEVERANCE ARACINI
ANLIK OLARAK OLARAK IZLEYIN

NASANIN MARS 2020 PERSEVERAN-
CE ARACI, 30 TEMMUZ'DA FIRLA-
TILMIS VE 6 AY SURECEK YOLCULU-
GUNA BASLAMAK UZERE UZAYIN
KARANLIGINDA GOZDEN KAYBOL-
MUSTU. Ancak NASA, araci gercek
zamanli takip etmek isteyenler icin
verileri Nasa's Eyes adli uygulamaya
dahil etti (su anda sadece PC ve Mac
icin calisan uygulamay: yiiklemek
icin: eyes.nasa.gov). Uygulamada Eyes
on the Solar System béliimiinii ve ora-
dan da Mars 2020 nesnesini segmeniz
yeterli.

Insanligin bugiine kadar yaptig1 bu
en karmasik Rover araci ile birlikte,
Diinya dis1 bir atmosferde ucacak ilk
dron olan Ingenuity adli helikopter
de 6 ay sonra Jezero kraterinde hava-
lanacak. NASAnin Giiney Californi-
adaki JPL laboratuvarinda Mars 2020
gbrevinin tasarim ve navigasyonunu
yoneten Fernando Abilleira, “Eyes
on the Solar System” uygulamasinin,
ekip tarafindan araci gercek zamanh
takip etmek icin kullanilan verilerle
beslendigini séyliiyor. Bu platformda
yalnizca uzay aracglarinin yolculugunu
uzaktan izlemek degil, Mars ve Diinya
ya da Pliito arasindaki bagil hizi takip
ederek isterseniz gercek zamanl ola-
rak yolculuk etmek de miimkiin. JPL
gorsellestirme teknolojileri ve uygu-
lamalari gelistirme boliimii yoneticisi
Jon Nelson ise "Mars yoriingesinde
donen diger araclarin génderdikleri-
ne ek olarak Curiosity ve Insight gibi
ylizeydeki araclardan alinan goriin-
tiilerle, Kizil Gezegen ile ilgili siirekli
yeni bilgilere kavusuyoruz” diyor ve
Mars'in ve Glines Sisteminin bilinen
en detayli halini gérmek isteyenler

icin en iyi yazilimin bu oldugunu
soyliiyor. Uygulamada diizinelerce
denetim ve menii ile gérmek istedi-
giniz herseye ulagsmaniz miimkiin.
Ayrica kirmizi-mavi gozliik ile goériin-
tiileri 3 boyutlu olarak da deneyimle-
yebilirsiniz. Yazilim yalnizca gercek
zamanl veriler degil, NASAnin 1950
yilindan bu yana tiim araglardan elde
ettigi verileri de kullaniyor. Hareket,
konum ve goriiniim gibi bilgiler de
gorev verileri kullanilarak yeniden
olusturulmus. Bu platformu bilgisa-
yariniza kurdugunuzda Diinya verile-
riile hazirlanmis Eyes On Earth, uzak
gezegenlere ait verilerle hazirlanmis
Eyes on ExoPlanets uygulamalarina
da ulasmaniz miimkiin.

EYES = SOLAR SYSTEM
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Dinya gevresindeki uydulari, GUnes Sistemi'ni ve 6tegezegenleri
izleyebileceginiz 3 bélimden olusan uygulama, uzay merakhlari igin
tam bir hazine.
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KﬁTLE EKIiMiI

SUANA KADAR
GORULMUS EN
BUYUK KARA DELIK

BIRLESMESi

ABD'NiN MARYLAND
UNIVERSITESI'NDEN ASTROFiZiKGi-
LER, COK YENI{ BiR KARA DELiK GAR-
PISMASI KESFETTILER.

Ancak bu kara deliklerden biri, bugii-
ne kadar bilinen birlesmelerdeki siiper
kiitleli kara deliklerden 15 kat daha bii-
yiik. Aragtirmacilar, bu ikilideki biiyiik
kara deligin, daha 6nce gerceklesen bir
birlesme sonucu olugmus olabilecegini
disiiniiyorlar.

Daha 6nce bu tip hiyerarsik birles-
melerin var olabilecegi 6ngorilmiistd,
fakat GW190521 numarali gbzlem bu
hipotezin ilk kanit1.

California Teknik Universitesine
bagh LIGO gézlemevi ve Virgo interfe-
rometresi tarafindan 2 Eyliil tarihinde
iki makale olarak yayimlanan ¢alisma-
da, bu birlesmenin kiitlecekimi dalgala-
r1ile algilandig1 aciklandi.

Virgo interferometresi, 6 {ilkeden
farkli laboratuvarlarin ortak yiiriit-
tiikleri bilimsel calismalarin bir par-
casl. Dis etkenlerden tamamen izole
edilen bu sistemler, uzay-zamanda
gerceklesen kiitlecekimi dalgalarini al-
gilamak tizere gelistiriliyorlar. Virgo in-
terferometresinin toplam 3 kilometre
uzunlugundaki iki koly, italyanin Pisa
kenti yakinlarinda bulunuyor. LIGO
dedektorleriise ABD'nin Louisiana ve
Washington eyaletlerinde. GW190521
birlesmesinden ulasan kiitlecekimi dal-
galar bu sistemler tarafindan 21 Mayis
2019 tarihinde algilanmusti.

Bilim insanlarina gére bu birlesme-
deki biiytik kara deligin kiitlesi, siradan
astrofizik slireclerinden beklenmeye-
cek kadar yiiksek bir 6lcekte. Dolayi-
styla, c6kmiis bir yi1ldizdan degil, daha
once gerceklesmis bir birlesmeden

meydana geldigi tahmin ediliyor. Bah-
si gecen biiylik kara delik Giines'ten
85 kat daha fazla kiitleye sahip. Ast-
ronomlara gore Giineg'ten 65 ila 135
kat daha biiyiik yildizlar yasamlarini
tamamladiktan sonra ¢6kmiiyorlar.
Dolayisiyla kara delik olusturmalari
beklenmiyor.

GW190521, kara deliklere ait glincel
bilgileri ve Einstein'in gorelilik kura-
mini sorgulamaya neden olan son 3
biiyiik kiitlecekimsel dalga kesfinden
biri. Diger iki olaydan biri, birbirinden
cok farkl kiitleye sahip iki kara deligin
birlesmesi. En tuhafi ise, bir kara delik
ile esrarengiz bir cismin birlesimi. Bu
cismin su ana kadar bilinen en kiigiik
kara delik ya da en biiyiik nétron yil-
diz1 olabilecegi diisiiniilityor. UMD ve
NASA Goddard Uzay Merkezi'nden
Prof. Peter Shawhan, “Her {i¢ olay
da daha 6nce karsilasilmamis kiitle
oranlarina sahip” diyor: “Bu nedenle
yalnizca kara delikler hakkinda daha
fazla bilgi toplamakla kalmiyoruz;
yeni 6zellikleri nedeniyle bu ufak gék
cisimlerinin ¢evresindeki kiitlecekimi-
nin neden oldugu, daha 6nce gérme-
digimiz etkilerle de karsilasiyoruz. Bu
da bize genel gorelilik kuramini yeni
yollarla test etme sansi veriyor”.

Prof. Alessandra Buonanno ise “Or-
negin bu kuram, esit olmayan kiitlele-
re sahip ikili sistemlerin daha yiiksek
harmoniklere sahip cekim dalgalar:
uretecegini 6ngoriiyor. Bu tanim da ilk
defa gzlemlenmis oldu... Harmonikle-
ri, 6rnegin iki miizisyenin bir melodiyi
ayni anda birer keman ile calmasi ile,
birinin keman calarken digerinin piya-
no ¢almasi arasindaki ses farki olarak
aciklayabiliriz” diyor: “Ikili sistem ne

iki kara deligin
spiral bir gekilde
ige kayarak
birlegmesi ve

bu birlegme ile
ortaya ¢ikan
kiitlegekim
dalgalarinin
similasyonu.

kadar cok i¢ yap1 ve karmasiklik ba-
rindirtyorsa -mesela kara deliklerin
spinleri ve kiitleleri farkli- yayilan
radyasyonun spektrumu da o kadar
zengin oluyor”. Bu 3 kara delik birles-
mesi ve daha 6nce rapor edilen ikili
notron yildizi birlesmesine ek olarak,
2019 Nisan ay1ile 2020 Mart ay1 arasin-
da 52 potansiyel kiitlegekimi dalgasi
olay1 daha tanimlandi Shawhan, kiit-
lecekimsel dalga olaylarinin diizenli
olarak takip edildigini, ve bazilarinda
daha 6nce goriilmemis 6zellikler bu-
lundugunu; bu 6zellikler sayesinde
astrofizik alaninda sahip olunan bil-
gilerin de arttigin soyliiyor.
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BU ASTEROID BIZE (;ARPABILIR

Asteroid
2018 VP1

"Chelyabinsk
Olay1" ile

ilgili derleme
videoyu izlemek
icin karekodu
kullanabilirsiniz.

AMA ENDISEYE GEREK YOK!

2018 VP OLARAK ADLANDIRILAN
GOK CISMININ 2 KASIM'DA DUNYAYA
GARPMA OLASILIGI, GEGTIGIMiZ AY
SOSYAL MEDYAYI MESGUL ETMISTi.

Aslinda biitiin bir y1l felaket denebile-
cek olaylarla, pandemiyle, yanginlarla,
patlamalarla ve sellerle gecmigken, bir
de goktasi carpmasi kimseyi cok kor-
kutmadu. Yine de endigelenmeye gerek
yok. Biiyiik ihtimalle bu asteroid Diinya
icin bir tehlike olusturmuyor. Gezege-
nimizin yanindan usulca gelip gececek;
en kotii ihtimalle atmosferde yanarak
gorebilen sansh azinliga nese kaynag:
olacak.

NASIL TANISTIK?

2018 y1li sonunda Gliney Californiadaki
Palomar Gozlemevi arastirmacilary, y6-
riingesi gezegenimizle kesisebilecek bir
gOk cismi farkettiler. Bu tarihte 2018 VP
asteroidi Diinyaya 450,000 kilometre
uzakta (Diinya-Ay arasindaki mesafe-
den daha uzak)idi. Mesafe ve gokyiiziin-
deki yildizlar nedeniyle bilim insanlars,
teleskoplarin algilayamayacagi kadar
uzaklasincaya dek asteroidi yalnizca
13 glin izleyebildiler. Bu kisa gbzlemler
sonucunda, gok cisminin Diinya'ya ya-

kin asteroidler grubuna dahil, yani bir
“Apollo asteroidi” olduguna karar ve-
rildi. Apollo asteroidleri zamanlarinin
¢ogunu Diinya yoriingesinin disinda
geciriyor, fakat Glines cevresindeki en
kisa mesafede Diinya yOriingesine de
giriyorlar.2018 VP yoriingesini2 Diin-
ya yilinda tamamlarken yoriingesinin
Gilinese en yakin kisminda (perihelion)
her seferinde gezegenimizin yoriingesi-
ne de girerek Diinyaya yaklasiyor. Peki
ne kadar yaklasiyor?

Bir cismin Giines Sistemi icindeki
seyrini hesaplayabilmek ve gelecekte-
ki bir tarihte nerede olacagini (ya da
gecmiste bir tarihte nerede oldugunu)
tahmin edebilmek icin bir dizi g6zlemi
bir araya getirmek gerekiyor. Yoriinge
tahmini yapabilmek icin en azindan 3
veri noktasina ihtiyag var; bu bile cok
kaba bir sonug sunuyor. Ne kadar géz-
lem verisi toplanirsa, yapilan hesap da
o kadar giivenilir oluyor.

2018 VP ile ilgili gbzlemler sadece
13 glinde, toplam 21 kez yapildig: icin
asteroidin yoriingesini tam olarak bil-
mek miimkiin degil. Glines cevresin-
deki doniisiinii neredeyse tam olarak
2 yilda (art-eksi 11,5 saat) tamamladi-

gin1 biliyoruz, ancak bu yi1l 2 Kasimda
nerede olacagini tahmin edemiyoruz.
Bilim insanlarinin yaptiklari en kesin
tahmin ise 4 milyon kilometre capinda
bir alani kapsiyor.

Peki Diinya icin bu ne demek? Ge-
zegenimiz ve asteroid arasindaki en
yakin mesafe 4 milyon kilometre. Bu
yakin gecis sirasinda Diinyaya carpma
olasiig1 %0.41. Kisacasl, 2 Ekimde uzag-
mizdan gecip gitmis olacak.

PEKIi CARPARSA?

2013 Subat ayinda Rusyanin Chelya-
binsk sehrine 20 metre ¢apinda bir
meteor diismils ve 1500 kisinin yara-
lanmasina neden olmustu. Bu meteor
2018 VP ile karsilastirildiginda 10 kat
daha biiyiik ve muhtemelen 1000 kat
daha agirdy; dolayisiyla atmosferde
parcalanmasi da zor olmustu.

Unlii yazar Terry Pratchett, "Mil-
yonda bir ihtimallerin gerceklesme
ihtimali onda dokuzdur" demisti.
%0.41 icin 6ngoride bulunan yok; do-
layisiyla endiselenmeye gerek de yok.
Zira asteroidin ¢ap1 2 metre kadar. Bu
biiylikliikte cisimler Diinyaya zaten
stirekli dusiiyor.
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ELON MUSK ELEKTRIKLi OTOMO-
BiLLER, INSANLARI YORUNGEYE
OTURTMAK, MARSA YERLESMEK,
TRAFIK SORUNUNA GOZUM OLA-
RAK YER ALTINA TUNEL ACMAK,
HOBi OLSUN DiYE BASINGLI TUNEL-
LERDEN OTOMOBIL GECIRMEK GiBi
PROJELERINE EK OLARAK SiMDi
DE NEURALINK SiRKETi iILE INSAN
BEYNINE BILGISAYAR YONGALARI
ENTEGRE ETMEYI HEDEFLIYOR.

Sirketin amaci, sinir hasar1 veya
bozuklugu kaynakli rahastaliklar te-
davi edecek implantlar gelistirmek ve
bir giin insanlari da siiper bilgisayarlar
ile ayni seviyeye ulastirabilmek.

28 Agustosta yayimlanan bir vide-
oda sirkete yeni calisanlar aradigini
duyuran Musk, ayni zamanda cihazin
yeni prototipini de paylasti (Karekodu
kullanarak izleyebilirsiniz). Madeni
para boyutundaki arayiiz, insan kafa-
tasina robot bir kol tarafindan yapila-
cak miidahaleile yerlestirilecek ve ult-
ra ince kablolar araciligiyla dogrudan
beyindeki ilgili noktalara baglanacak.
Cihazin 6nceki versiyonu, isitme ci-
hazi gibi kulak arkasina takiliyordu.
Arayiiz heniiz ticari bir iiriin olmak-
tan uzak. Zira 6nce insan denemeleri
ve FDA onay1 gerekiyor.

Tesla Motors ve SpaceX firmalarinin
kurucusu olan Musk, Mars'ta 6lmeyi

(“‘ama iniste carparak degil”) umut
ediyor ve insanlarin bir giin yapay
zekaya yenik diisecegine, makinala-
rin insanlardan daha zeki olacagina
inaniyor. Bu sorunun ¢éztimil ise sim-
diden beyinlerimize bilgisayarlara ye-
tisebilecek arayiizler eklemek. Musk;
videoda yazilimcilari, mithendisleri
ve Ozellikle daha 6nce uygulamasi
yapilmis bir {iriin tasarlamis kisileri
Neuralink'te calismaya davet ediyor.
Beyin konusunda herhangi bir dene-
yim aramiyor, bunun is lizerinde de
Ogrenilebilecegini soyliiyor.

Beyin ile elektronigin dogrudan
baglantisy, yeni bir teknoloji degil ve
parkinson, epilepsi ve kronik agri gibi
rahatsizhiklari tedavi etmek icin zaten
bir stiredir kullaniliyor. Beyin sinyalle-
ri aracihg ile felcli hastalarin bilgisa-
yar kullanmalarin ya da robot kollar
kontrol etmelerini saglayacak sistem-
ler de deney siirecinde. 2016 yilinda bir
hasta, beyin implanti sayesinde elinin
hareket kabiliyetinin bir kismim geri
kazanmst1

Neuralink, mevcut tibbi tedavileri
geride birakip bir giin bilissel islevleri
de ilerletecek adimlar atmayi planli-
yor. Baglantilar dogru yapildiginda ve
yazilim platformu dogru bir giiven-
likle olgunlastirildiginda, beyin-bilgi-
sayar araylziiniin kullanim alanlari

Karekodu kullanarak
28 Agustos’ta Elon
Musk tarafindan
yapilan Neuralink
tanitimina
izleyebilirsiniz.

sinirsiz denebilir. Bu konuda simdi-
den bir¢ok fikir mevcut. Ornegin te-
lefonunuza kablosuz bagh olan beyin
arayuiziinizii kullanip Tesla aracinizi
garajdan cagirabilir, bilgisayar oyunla-
rint herhangi bir kontrolciiye ihtiyacg
duymadan oynayabilirsiniz. Market
siparisiicin kurye cagirabilir, hatta ha-
vadan dron ile kendi videonuzu kay-
dedebilirsiniz.

Ancak Musk, arayiizii 6ncelikle
ciddi omurilik hasari olan hastalarin
konusmalari, yazabilmeleri ve hareket
edebilmeleri icin kullanmay1 hedefli-
yor: “Eminim ki uzun dénemde bir
hastanin tiim viicut hareketini geri
getirmek miimkiin olacak”.

Beyin icin yapay zeka eklentisi tize-
rine ¢alisan tek firma Neuralink degil.
Onceki adi Braintree olan 6deme plat-
formunu PayPal firmasina 800 miyon
dolara satan girisimci Bryan Johnson,
2016 yilinda kurdugu “gelismis néral
araytiizler” firmasi Kernel ile hastalik-
lariiyilestirmeyi ve insani biligsel ola-
rak gelistirmeyi hedefliyor.

Facebook CEO'su Mark Zuckerberg
de bu sektore ilgi gésterenlerden. Fa-
cebook, non-invaziv (ameliyat gerek-
tirmeyen) noral arayiizler gelistiren
CTRL-Labs firmasini 2019 yihinda satin
almis ve blinyesindeki Reality Labs sir-
ketine dahil etmisti.
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Empatiye doniis

istanbul Kiiltiir Sanat Vak-
f1 (IKSV) tarafindan, VitrA
sponsorlugunda ve Kiiltiir
ve Turizm Bakanlig1 deste-
giyle diizenlenen 5. Istan-
bul Tasarim Bienali, pande-
mi 6nlemleri kapsaminda
farkl formatlar: bir araya
getiren yeni yapisiyla 15
Ekim'de basliyor. Mariana
Pestana kiiratorliigiinde
gerceklesen ve “Empatiye
Doniis: Birden fazlasi icin
tasarim” basligini tasiyan
bienalde farkli ilkeler-
den ve disiplinlerden ka-
tilimcilarin projeleri sergi
mekanlarinda, Istanbul so-
kaklarinda ve dijital ortam-
da ziyaretcilerle bulusmaya

hazirlaniyor. Gliniimiizde
empati s6zcligiinil bagka
insanlarla kurulan bir bag:
anlatmak i¢in kullaniyo-
ruz. Oysa terimin orijinal
anlamy, hislerin nesnelere
ve dogal yasama aktaril-
masini vurguluyor. Bu bie-
nal de tasarim olgusunun
bizi; mekanlari, peyzajlari,
mikroorganizmalari, diger
tiirleri ve birbirimizi “du-
yumsamamizl” saglayan
araclarla nasil bir araya ge-
tirdigini inceliyor. Ayrintih
bilgi icin tasarimbienali.
iksv.org adresini ziyaret
edebileceginiz bienalde yer
alan bazi calismalari sizin
icin sectik.

e Mariana Sanchez Salvador & Rain Wu
Dinyayayeni bir bakis agisindan bakmak, onun degerlerini ve yan-
kilarini empati kurarak degerlendirmek igin yiyecekleri mikrodan
makro 6l¢ede dogru (yemek, yerlesim yeri, peyzaj ve kozmostan
cigerlerimizdeki ve havadaki mikroplar ve virUslere dek) takip eden
bir video.

¢ Orkan Telhan ile Elii

¢ Calum Bowden

Karanlik Kékenler adli bu sanal
gergeklik videosu, bilginin kay-
nagina dogru bir yolculuk vaat
ederken insanlari Dinya'nin de-
rinliklerine, yasamin kokenlerini
kesfetmeye davet ediyor. insan,
bakteri ve makinelerin bakis agi-
lari arasinda gegis yapan hikéye,
olagandisi kosullarda hayatta
kalan ekstremofillerle ilgili bilim-
sel gizemleri ortaya ¢ikarmayi
hedefliyor.

istanbul'un Mikrobiyal Meyveleri, istanbul'un
bostanlarinin tarihini mikroorganizmalarin
bakis agisindan anlatmak icin tasarlanmis bir
platform. “S6zIU kiltir" benzetmesinden ha-
reketle mikrobiyal meyveler (fermente edilmis
malzemelerden olusturulan donmus kaliplar)
tasarlayan ekip, seyirciyi gnimiizin ekolojik ve
sosyopolitik gerceklerinden hareketle bostanla-
rin mirasini 6grenmeye, deneyimlemeye ve on-
larla empatiyi kurmaya davet ediyor.

1940 ve 1950'lerde fotograf baskilarinda ten renklerini ayarlamak
icin Shirley kartlart kullaniliyordu. Ancak kartlarda uzun yillar boyun-
cayalnizca parlak renkler giymis beyaz kadinlarin fotograflarinin
kullanilmasi, daha koyu ten renklerine sahip insanlarin fotograflari
gekilirken sorunlara neden oluyordu. Ginimuizde de yUz tanima tek-
nolojileri beyaz olmayan insanlari kimi zaman ayirt edemiyor. Ibiye
Camp'in bu projesi, yUz tanima teknolojilerinin gelisiminde devreye

¢ Ibiye Camp

giren bu tir sémirgeci anlatilari tersylz etmeyi hedefliyor.

¢ MOLD Magazineile Yardy

MOLD ve Yardy, New York'un Brooklyn semtinde
gegtigimiz aylara damga vuran iki gindem mad-
desi olan salgin ve protestolardan hareketle gida
egemenligi ve kultirle ilgili agik kaynak bir mesaj
yayimlayacak. 1990'larin MTV programlarindan,
TikTok videolarindan, Isabella Rossellini'nin yazdi-
g1 ve yonettigi Green Porno adli kisa film serisin-
den, Arthur Jafa ve Kahlil Joseph gibi sanatgilarin
calismalarindan esinlenen video, siyah pop kilti-
rinden ve tarihinden referanslar araciligiyla kla-
sik yemek programlarinin formatini sorguluyor.
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Kiifur etmek
[ ) [ )

ve bilim
Psikologlar, sosyologlar ve di-
ger arastirmacilar tarafindan
yapilan son arastirmalara
gore, akillica kullanildigin-
da kiifiirler sasirtici faydalar
saglamakta. Bu arastirmalar
sonucunda, insanlar iletisim
kurmaya basladigindan beri
kiifriin kullanildig: ve bu tarz
kelimelerin fiziksel aciyi, kay-
giy1 azalttigy; fiziksel siddeti
onledigi ortaya ¢ikmis. Ayrica
insanlar arasinda is birligini
tesvik etme 6zellikleri de var.
Emma Byrne, Hayat Soviince
Glizeldir'de kiifriin her yonii-
niil ve neden kiifretme ihtiya-
c1 hissettigimizi eglenceli bir

dille acikliyor. Kiifretmeyi sa-
vunan yazar, bilimsel deneyle-
ri, tarihi vaka calismalarini ve
hem insanlarda hem de diger
primatlarda dil konusunda
yapilan son arastirmalar in-
celeyerek okuru bir tura cika-
riyor. Farkh kiiltiirler, tabular
ve degerler hakkinda ilgi ce-
kici aciklamalar yapiyor. The
Kitap Yayinevinin ¢ikardigl
kitabi dilimize Pelin Vural ka-
zandirmis.

Kendimiz olmaimkani

Glinimiiziin biyotek-
nolojik ve genetik gelis-
meleri, insan dogasinin
gelecegineiliskin pek cok
tartismay beraberinde
getiriyor. Bu gelismele-
rin felsefi, etik ve siya-
sal sonuclarini ele alan
Habermas'in yonelttigi en
carpicl sorularin basinda, in-
sanin tasarimcisinin yiice bir
varlik degil, yine bir insan ol-
masinin, insanin kendini tani-
y1p bilmesi acisindan nasil bir
sonuc doguracag geliyor.
Pratik felsefenin adalet ku-
ramlari tartismalari icinde
tikanmasini elegtirip, ahla-

kin “tiir etiksel” bir
anlayis icinde ele
alinmasi gerektigini
savunan Habermas,
dogal yollardan bii-
yuylp gelisen ile
insan elinden ¢ika-
rak var olan insan

dogasina iliskin son derece
carpicl akil yiiriitmelere yer
verirken, insan dogasinin arag-
sallastirilmasina karsi cikiyor
ve ¢cagimiza uygun bir “kendi
olma imkani"nin hangi felsefi
ve etik temeller iizerine otur-
masl gerektigini sorguluyor.
Alfa Yayinlarindan ¢ikan kita-
b1 Kaan H. Okten cevirmis.

BEYNI ANLAMAK
ISTEYENLER ICIN

e I

diinyayla iliskilenme-
BEVIHLERDEN

mizi nasil etkiliyor?
Beynimiz milyarlar-

ca sinir hiicresinin

gonderdigi sinyallerle SRR EBLELERLERINL
bilincimizi, duygulari-

muz}, dili ve sanati nasil @
kodluyor? Olaganiistii .
karmasikliktaki bu ag,
biz olgunlastikca ge- -
lisen fakat yasamimiz

boyunca siirekliligini sa-

sirtici 6lciide koruyan benlik duygumuzu
nasil olusturuyor?

Beyin biliminin 6nciilerinden Nobel
odiillii Eric R. Kandel, bilinci ve benlik far-
kindaligini olusturan karmasik sinir ag-
larinda ortaya cikan aksakliklarin; otizm,
depresyon, bipolar bozukluk, sizofreni,
Alzheimer, Parkinson ve travma sonrasl
stres bozukluguna nasil dontisebildigini
acikhiyor. Beyin biliminin biligsel psikolo-
jiyle, beynin de zihinle iliskisini gostererek
hem ortak insanlik deneyiminin; sosyallik,
benlik, bellek, karar alma, yaraticilik gibi
pek cok yoniinii var eden hem de kaygi,
stres, bagimlilik gibi pek cok sorunun al-
tinda yatan mekanizmalara ve insan zih-
ninin igleyisine 151k tutuyor.

Kandel, alanin meraklilarina psikiyatrik
arastirma, tani ve tedavi yaklasimlarinin
tartisilacak pek ¢ok yoniine de taniklik
etme firsati vererek beyin bilimini insa
eden kesif ve arastirmalarin tarih boyunca
kat ettikleri yollari, aksayan zihinsel siirec-
lerin biyolojik k6kenlerini ve glincel tedavi
yaklasimlarini sistemli ve anlasilir bir dille
aktariyor. Isik Dogangiin'iin cevirdigi ki-
tap, Kolektif Kitap'tan ¢cikmis.

ERiC R. KANDEL

Mikroplastiksiz okyanuslaricin

Baska bir gezegen yok! adin-
daki bu kitap, izerinde dii-
sinmeden ¢ope attigimiz
malzemeler hakkinda bizi
kafa yormaya itiyor ve onlari
atmak yerine farkli amaclar
icin kullanabilir miyiz sorusu-
nu sorduruyor bize. Atik, geri
doéntisiim, kompost, iklim de-

gisikligi, mevsimsel beslenme,
ileri doniisiim... Tim bu keli-
melerin ne anlama geldigini
de anlatan kitap, eger 2050
yilinda okyanuslarimizda ba-
Iiktan ¢ok plastik olmasini is-
temiyorsak, atiksiz bir diinya
konusunda bilin¢lenmenin
sart oldugunu vurgulayarak

gereksiz titkketimireddetmeye
ya daazaltmaya, elimizdekile-
ri yeniden kullanmaya dair
ipuglari esliginde, biricik ge-
zegenimizi korumak icin yap-
mamiz gerekenleri anlatiyor.
Nil Ormanli Balpinarin yaz-
dig1 kitap, Timas Yayinlarinin
Genglik serisinden cikmus.

|}

A
BASKA BIR
(EZEGEN
JOK!")\

PTTCLT e 10 L
PUCLER )
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KARANLIK ENERJi, GALAKSILER
ARASINDAKi BOLGEDE OLABILiR!

Evrendeki genislemenin hiz kazandigi, 20 yildir biliniyor; ancak bu
genislemenin fiziksel aciklamasi hentiiz tam olarak yapilamada.

HAWAII UNiVERSITESi ARASTIR-
MACILARI YEN{ BiR TAHMINDE BU-
LUNDULAR. Buna gére evrenin genis-
lemesinin sebebi olan karanlik enerji,
galaksiler arasindaki kiiciik nesneler-
den olusan dev alandan geliyor. Ca-
lisma The Astrophysical Journal'da
yayinlandi.

1960’11 yillarin ortalarinda bilim in-
sanlari, ¢cken yildizlarin kara delikle-
re degil GEODE'lere (Karanlik Enerji-
den olusmus jenerik cisimlere) neden
olacagini diisiiniiyorlardi. Kara de-
liklerin aksine GEODE'ler Einstein'in
tekillik hesaplarina ters diismiiyordu.
Bu cisimler, karanlik enerjiden olus-

mus bir cekirdegin etrafindaki do-
nen bir katmandan meydana geliyor.
Disaridan bakildiginda GEODE'ler
ve kara delikler neredeyse benzer bir
goriintiiye sahip, hatta kiitlecekimsel
dalga 6lcen cihazlara gore ¢arpisma-
lar1ile olusan sesler bile cok benziyor.

GEODE'ler kara delikleri taklit et-
tikleri icin, uzayda tipki onlar gibi
hareket ettikleri de diisiiniilityordu.
Hawaii Universitesi Fizik ve Astro-
nomi bolimi arastirmacilarindan
Kevin Crokera gore evrenin genis-
leme hizinmi aciklamak istediginizde,
bu bir sorun haline geliyor: "Gecen
yil GEODE'lerin prensipte gerekli

karanlik enerjiyi temin edebilecegi-
ni kanitlamis olsak bile, bunun icin
cok sayida eski ve biiyiik GEODE'ye
ihtiyag var. Eger bunlar kara delikler
gibi hareket ediyorlar ve goriilebilir
cisimlerin yakininda bulunuyorlarsa,
Samanyolu gibi galaksilerin de altiist
olmasi gerekirdi”.

Ekip arkadaslari ile birlikte GEO-
DE'lerin uzayda nasil hareket ettigi-
ni arastiran Croker, her GEODE etra-
findaki dénen katmanin birbirlerine
gore nasil hareket edeceklerini be-
lirledigini ortaya ¢ikardi. Buna gore
cevresindeki katman hizli dénen
GEODE'ler, kara deliklerden daha
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hizli ¢ékiiyor. Bunun nedeni, GEO-
DE'lerin kiitleyi evrenin kendisinden
topluyor olmasi. Isik hizina yakin bir
hizda dénen katmana sahip bir GE-
ODE ise daha farkl bir etkiye sahip;
bunlar birbirlerini itiyorlar. Arastir-
macilardan Duncan Farrah, "Davra-
nisin spin 6zelliklerine bagli olmasi
hayli beklenmedik bir durum... "G6z-
lemlerle teyit edilirse bu yepyeni bir
olgu olarak siiflandirilacaktir" diyor.

Ekip, Einstein kuramlarini, evren
simdiki yasinin heniiz %2'sindeyken
dogmus yash yildizlarin ¢cogunun,
oldiiklerinde, GEODE'lere doniis-
tiikleri varsayimi ile ¢6zdii. Bu yash
GEODEler, diger yildizlarla ve yildiz-
lararasi gazlarla beslenirken gittikce
daha hizli ddnmeye basladilar. Yeterli
hiza ulastiklarinda ise GEODE'lerin
karsilikli itme giicleri, mevcut ga-
laksiler arasindaki biiyiik bosluklar:
meydana getiren “sosyal mesafelere”
kacmasini sagladi.

Calisma, ¢cok uzak mesafelerdeki
cisimlere ait farkli g6zlemlerle 6rtii-
siirken ayni zamanda GEODE'lerin
karanlik enerji sorusuna yanit olabi-

lecegini de gosteriyor. GEODE'ler bugiin hala yasa-
yan galaksilerden uzak durarak buradaki biitiinlii-
gl bozmuyorlar. Ayrica karanlik enerji problemini
¢o6zmek icin gereken GEODE sayisi ile hesaplanan
yash yildiz sayisi birbirini tutuyor. GEODEler, ga-
laksiler arasindaki 6l¢iilmiis mesafeyi bozmuyor,
¢linkii i1k yayan cisimlerden galaksiler olusmadan
daha 6nce uzaklasiyorlar. Son olarak, GEODE'ler
Biiyiik Patlamadan sonraki 1s51madaki hassas dal-
galar1 dogrudan etkilemiyorlar, ¢iinkii GEODE'ler
kozmik arka plan radyasyonundan milyonlarca yil
sonra olustular.

Karalik enerji

Egzotik kabuk

Yakalanan
fotonlar
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FOTOGRAF: LOCKHEED MARTIN

ASTEROIT AVCISI

TROJAN ASTEROITLERINE
ULASACAK iLK UZAY ARACI

NASA’NIN ONAYINDAN GE(;TI

AMERIKANIN iLK BAGIMSIZ VE
KAR AMACI GUTMEYEN BiLiMSEL
ARASTIRMA KURULUSLARDINDAN
BiRi OLAN SWRI (SOUTHWEST RE-
SEARCH INSTITUTE) TARAFINDAN
GELISTIRILEN LUCY GOREVINE AiT
SON GELISTIRME ASAMASI, NASA
TARAFINDAN ONAYLANDI. LUCY,
2021'IN EKiM AYINDA FIRLATILA-
CAK.

Lucy gérevinin birincil hedefi, Tro-
jan asteroitlerini arastirmak. Bu aste-
roitlerin isimleri Homerosun anlattigl
Truva Savasindaki kahramanlardan,
Lucy'nin ad: ise kesfedilen ilk homi-
nin fosilinden geliyor. Lucy, ilk 6nce
(bu kesfi yapan bilim insaninin adini
taslyan) 52246 Donaldjohanson aste-
roidinden gececek.

NASAnNin onayl, uzay aracina ait
bagimsiz incelemeler, cihazlar,zaman
cizelgesi ve biitce hesaplarinin ardin-
dan geldi. KDP-D (Ana karar noktasi
D) safhasi, son tasarim ve tiretim saf-
hasindan sistem yiikleme, test, montaj
Ve entegrasyon asamasina gecisi tem-
sil ediyor. Gérevin bu béliimiinde uzay
aracinda kullanilacak yazilim ve ekip-
man test edilecek ve arag gelecek yilin
yaz aylarinda NASAnin Floridadaki

Kennedy Uzay Merkezine tasinarak
firlatma roketi ile birlegtirilecek.

SwRI Enstitiisiinde Lucy gérevinin
kontroliinden sorumlu Dr. Hal Levi-
son, "Gorevin her safhasi heyecan ve-
rici geciyor... Gercek amacimiz, daha
once hic gériilmemis olan Trojan
asteroitlerini arastirmak. Bu hedefe
ulagsmak icin elbette 6niimiizde bir-
kac y1l ve milyarlarca kilometre yol
var. Bu uzay aracinin ortaya ¢ikma-
sini izlemek inanilmaz bir deneyim”
diyor.

Aracin montaj, test ve firlatma ope-
rasyonlar1 (ATLO), Lockheed Martin
sirketinin Coloradodaki uzay mer-
kezinde simdiden basladi. Lucy'nin

GELECEK

yuikleme islemlerinden sorumlu y6-
netici John Andrews ise, COVID-19
salginindan etkilenen bilesenlerin
entegrasyonu icin biraz daha fazla
zaman kazanmak amaciyla ATLO
zaman ¢Gizelgesini biraz giincellemek
gerektigini belirtiyor: “Uzun ugraslar
ve ¢abalarla, biiyiik ustalik ortaya ko-
yarak calisan ATLO ekibi, ATLO saf-
hasina planlanan zamanda, yani 10
Agustos'ta gecmeyi bagardi. Gelecek
Temmuz ayinda araci Kennedy Uzay
Merkezi'ne tagimaya hazir olacagiz”.

Uzay aracina oksidasyon tankinin
entegrasyonu tamamlanmis durum-
da. Testlerde kullanilacak bilimsel
ekipmanlar da Lockheed Martin
tesislerine Ekim ayinda birer birer
ulastirilacak. Aracin montaji ve test-
leri de bu tesiste gerceklesecek ve 16
Ekim 2021de agilacak firlatma pence-
resine yetistirilecek.

Firlatmanin ardindan Lucy, Diinya
ile Juipiter arasindaki mesafe kadar
yol gidecek ve rekor sayida asteroi-
din yakinindan gececek. ilk hedefi
olan 7 asteroide 2027 yilinda ulasacak
ve son hedefi olan Patroclus-Meno-
etius ikilisine 2033'te varmus olacak.
SwRI ve NASA uygun goriirse gérev
daha da uzatilabilecek.

(NASA/SWRI)



BEYIN GELIsimi

GELECEK
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OTiZME NEDEN OLAN HUCRELER
DOGUMDAN ONCE DE ANLASILABILiYOR

BiR SINIRSEL GELi$iM BOZUKLUGU
OLAN OTiZMIN 18 AYDAN ONCE TA-
NILANMASI ZOR. FAKAT YENI BiR
ARASTIRMA, OTiSTiK HUCRELERI
DOGUM ONCESI GELiSiM SIRASINDA
BELIRLENEBILECEGINi GOSTERDI.
Arastirmaya gore insan beyin
hiicrelerinde atipik (anormal)
gelisme, beyin olusumunun ilk
safhalarinda meydana geliyor.
Londra King's College ve Cambridge
Universitelerinden bilim insanla-
rinin yaptiklar: ortak ¢alisma, Bi-
ological Psychiatry'de yayimlandu.

Makalenin yazarlarindan Prof. Dr.
Deepak Srivastava, “Bu ¢calismada plu-
ripotent (iPSC) [dollenmeden hemen
sonra olusan ve her tipte hiicreye d6-
niigebilen] kdk hiicrelerini, erken beyin
gelisimini modellemek icin kullandik.
Bulgularimiz, otizmli insanlardaki be-
yin hiicrelerinin siradan insanlara gére
farkl sekilde gelistigini gbsterdi” diyor.

Calismada arastirmacilar 9 otizmli
kisiden alinan sa¢ numunelerini 6 tipik
kisiden alinanlarla karsilastirdilar. Hiic-
relere bir dizi gelisim yordami uygula-
yarak sac hiicrelerinin korteks veya
orta beyinde bulunan sinir hiicrelerine
(n6ronlara) doniismeleri saglandi. iPSC
hiicreler kisiye ait genetik bilgileri ba-
rindirdiklari igin, gelismeleri tipki ra-
himde oldugu gibi devam etti ve kisinin
beyin gelisimini izlemeye olanak tanid1.

King's College ve Cambridge Otizm

Merkezinden molekiiler biyolog Prof.
Dr. Dwaipayan Adhya, sa¢ numune-
sinden elde edilen iPSC hiicrelerinin,
erken beyin gelisimini takip etmek
icin en etik yontem oldugunu belir-
tiyor. Bu sayede hayvan deneylerini
atlayip insanlar izerinde non-inva-
ziv (deri altina girmeye gerek kalma-
dan) calismalar yapmak miimkiin.

Aragtirmanin cesitli safhalarinda
bilim insanlari, gelismekte olan yeni
hiicrelerin goriintiilerini kaydedip
RNA dizilimi yaparak bu hiicrelerin
hangi genleri ifade ettiklerini takip
ettiler. Calismanin 9. gliniinde tipik
insanlarda olusan néronlar, hindiba
benzeri sekle sahip “néral rozetlere”
doniiserek normal gelisim gosterir-
ken, otizmli bireylerden alinan hiicre-
ler ya daha ufak rozetler olusturdular,
ya da hi¢ doniismediler. Ayrica temel
gelisim genleri de daha diisiik seviyede
birilerleme ortaya koyuyordu. 21. ve 35.
giinlerde her iki gruptaki sac hiicrele-
ri birkac yonden farkilik géstermeye
basladi. Bu durum, korteksteki néron-
larin otistik ve tipik insanlarda farkli
gelismekte oldugunu gosterdi. Diger
taraftan, -otizmle dogrudan iliskisi
olmayan- orta beyin néronlarini olus-
turmak tizere yonlendirilen hiicrelerde,
kortekse ait néronlarda goriilen fark-
hihklar ya mevcut degil, ya da siradan
insanlara ait néronlarla aralarinda ih-
mal edilebilir derecede ufak farklar var.

A Kontrol grubu (solda) ve
otizmliler grubundaki kok
hiicrelerde olugan rozet olusum
farklari (Biological Psychiatry).

Dr. Srivastava, iPSC kullanmanin,
otizmli ve tipik insanlarda hiicrelerin
gelisim farklar ve sinir hiicreleri arasin-
da olusan gen yollarini daha kesin bir
sekilde izleme firsat1 verdigini soyliiyor:
“Bubulgularin, beyin gelisiminde neden
béylesi bir degiskenlik oldugunu anla-
mamiza yardimci olacagini umuyoruz”.

Cambridge Otizm Arastirmalari
Merkezi yoneticisi Prof. Dr. Simon
Baron-Cohen ise “Baz1 insanlar, tipik
ve otizmli insanlar arasindaki fark-
lar1 dogum 6ncesinde arastirmanin
otizmi engellemek, azaltmak veya
iyilestirmek amacl oldugundan en-
diselenebilir, fakat bizim motivasyo-
numuz bu yonde degil” diyerek olu-
sabilecek etik tartismalara da cevap
veriyor: “Bu tiir aragtirmalar sadece
siradan ve otizmli bireyler arasinda-
ki beyin gelisim farklarini daha iyi
anlamak icin gerceklestirilmekte”.

POPULAR SCIENCE 53



54 POPULAR SCIENCE



MAGICTORCH

OZFL
RAPOR

LN

ARAYT

COVID-19 hakkinda ne
kadar ¢ok sey 6grenirsek,
viris o kadar korkutucu
hale geliyor. Neden bu
kadar ¢ok semptom var?
Bazilarimiz zaten
bagisikliga sahip mi?
Bilim insanlari
koronaviris asisini
bulmak igin yarisirken,
bagisiklik sistemimizin
enfeksiyonu nasil ele
aldigini anlamamiza
yardimci olan en son
kesifleri bir raporda
topladik.

POPULAR SCIENCE 55



COVID-19 NEDEN
INSANLARLFARKL!
SEKILLERDE

ETKILIYOR?

COVID-19 ile enfekte olmanin
sonuclari (ki bu sonuclar, hicbir belirti
gostermemekten dékiintiilere, siddetli
solunum yolu hastaliklarina ve
o6liime kadar uzanabiliyor) insanlarin
bagisiklik sistemlerinde bulunan
biuyik farkliliklari yansitiyor.
Bagisiklik sisteminin SARS-CoV-2 gibi
bir viriise verdigi tepki, genlerimiz,
genel sagligimiz ve gecmiste
karsilastigimiz diger patojenlere
kadar bircok faktorden etkileniyor.

COVID-19 s6z konusu oldugunda,
bagisiklik sisteminin ya viriisii bogan
ve viicutta yayilmasini yavaslatan
bir koruyucu tepki verdigini, ya
da viicudun kendisine saldirmaya
basladigi islevsiz, iltihapl bir yanit
verdigini gériiyoruruz.

Sagliklibirbagisiklik reaksiyonunun
bir parcasi olarak, akyuvarlar viriisii
diisman olarak tanimliyor taniyor
ve sitokin adi verilen kimyasallar
aciga cikiyor. Bu molekiiller, viicudun
bagisiklik tepkisini yonlendirmeye ve
gliclendirmeye yardimci oluyor. Buda
viriisiinyayilmasinisinirlayabiliyorve
enfekte olmus hiicreleri 6ldiirebiliyor.
Ancak kisa slirede ¢ok fazla sitokinin
salinimi, saglikli hiicrelerde ikincil
hasara neden olmaya baslayabiliyor.
Kritik COVID-19 vakalarinda,
hastaligin neden oldugu akut akciger
sorunlarina, viriisten daha fazla
iltihaplanmavedokuhasariolusturan,
bagisiklik sisteminin tehlikeli ve asir
reaksiyonu olan bir ‘sitokin firtinasr’
neden oluyor.

Manchester'daki hastanelere
gelen COVID-19 hastalarini takip
eden immiinolog Elizabeth Mann,
“yaslandigimizda bagisiklik
sistemlerimizin enfeksiyonlar:
temizlemede eskisi kadar basaril
olmadigini biliyoruz” diyor. “Yash
insanlar, COVID-19'da hasara neden
olan iltihapli bagisiklik tepkileri
gelistirmeye de yatkin.”

Buasamadayasin yanisira, genetigin de rol oynadigi
acik. Agir COVID-19 vakasi olan dért geng erkegi
inceleyen yeni bir calismada, dért hastanin hepsinin,
bagisiklik tepkisini sekillendirmeye yardimeci olan
belirli bir gende nadir genetik degisikliklere sahip
oldugu ortaya cikti. Mann'a gére, COVID-19'un ciddi
hastaliga neden oldugu vakalarda, bagisiklik sisteminin
diizenlenmesindeki etkiler uzun siireli olabiliyor, bu
da endise verici.

Mann, “Kandaki bazi bagisiklik hiicrelerinde,
salinim sonrasinda birkag ay devam eden uzun vadeli
anormalliklergériiyoruz”diyor. “Bu,bagisiklik sisteminin
basitce sifirlanmadigini ve iyilesme sonrasinda normale
dénmedigini gosteriyor.” HIV olan veya yakin zamanda
organ nakli yapilmis hastalar gibi bagisiklik sistemlerini
baskilayan bazi ilaclar: kullanan kisilerin zayiflamis
veya islevsiz bir bagisiklik tepkisine sahip olma riski
altinda oldugunu séylemeden de gecmeyelim. Siyahlar
ve Asyalilar gibi bazi etnik gruplarin COVID-19'dan
Olme olasiliginin daha yiiksek oldugunu da biliyoruz.
Buetnik gruplardakiinsanlaricin 6liim riskinin neden
daha yiiksek oldugunu arastiran calismalar yapiliyor.
Farkli bagisiklik sistemi reaksiyonlarini ekonomik,
kiiltiirel ve saglik durumu gibi bir dizi faktor etkiliyor
olabilir.

Ayrica, aldiginiz viriisiin “dozunun” bagisiklik
sisteminizin enfeksiyona nasil tepki verdigini belirleyen
bir faktor olabilecegine dair bazi kanitlar bulunuyor.
Ornegin “diisiik doz’, bir yilizeyden birkac viral partikiilii
alip burnunuzu kasimay1icerebilir. Ancak, 6ksiiren ve
etrafa viriis sacan enfekte bir kisiyle kiiciik bir alani
paylasmak, cok sayida viral partikiil solumak anlamina
geliyor ve bu da akcigerlere ayni anda cok daha biiyiik
miktarda viriis girmesine neden oluyor.

ANTIKORLARIN VAR OLMASI
BAGISIKLIGA SARIP
OLDUGUMUZ
ANLAMINA MIGELIYOR?
COVID-19'DAN KURTULAN.
HERKES BAGISIKLIGA SARIP
MIDIR?

Bagisiklik sistemi bir viriisle savasmaya basladiginda,
o patojenicin belirli antikorlar olusturur. Bu Y seklindeki
proteinler viicutta dolasir ve virlise benzeyen herhangi
bir seye yapisarak, diger bagisiklik sistemi hiicrelerine
onu yok etmeleri icin isaret verirler.

SAGDA
KoronavirUs antikor
testinegatif sonug
gosteriyor. Test
edilen kan
orneginde antikor
yok.
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Kanda COVID-19'a 6zgii antikorlarin varligl, bir kisinin
COVID-19 bulasmis olup olmadigini ve tekrar bulasmaya
karsi “bagisik” olup olmadigini test etmek icin kullaniliyor.
Diinyanin dort bir yanindaki hiikiimetler testlerinde COVID-
19 antikorlarina sahip oldugu ortaya cikan insanlara 6zel bir
bileklik seklinde bir “bagisiklik sertifikasi” veya “bagisiklik
pasaportu” vermeyi diisliniiyor.

Neyazik ki, bagisiklik sisteminin karmasik yapisi nedeniyle
her sey yukarida anlatildigi kadar basit degil. Birincisi, niifusun
belirli bir yiizdesi, belki de yiizde 20’si, COVID-19'a kars1
antikor tiretmiyor gibi gériiniiyor, bu da kimin viriisli kimin
viriissiiz oldugunu anlamay1 zorlastiriyor. insanlar antikor
urettiklerinde bile, kanda dolasan bu antikorlarin sayisi, kisi
iyilestikten sonra hizla diisebiliyor ve birkac¢ ay sonra herhangi
bir antikoru tespit etmek imkansiz hale gelebiliyor.

ABD Ulusal Saglik Enstitiilerinden bir immiinolog olan Dr.
Kaitlyn Sadtler, k6tii bir haber gibi goriinse de, antikorlardaki
dalgalanmalarin bagisikligin normal bir parcas: oldugunu
soyliiyor. “Yasam boyu antikor olusmasina neden olan viral
enfeksiyonlar var, ancak solunum yolu viral enfeksiyonlarina
kars tiretilen antikorlar genelde zamanla yok oluyor. Asilama
(ve bagisiklik) net ve kesin bir islem degildir. Yiizde 100 ise
yarayacak veya ylizde 100 ise yaramayacak diye bir sey yok.
Belirli viriisler icin bir baslangi¢ dozuna ve ardindan bir veya
iki takviye dozuna daha ihtiyacimiz oluyor. Digerleri her
birkac yilda bir veya mevsimsel asilanmayi gerektirebiliyor.”

Viicudun bir viriisii hatirlamasinin tek yolu da antikorlar
degil. Sadtler, “Antikor testleri hizli ve ucuzdur, ancak bagisiklik
sisteminin bagisikligimiza yardimciolan, antikorlarin 6tesinde
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SOLDA: Dr. Monica
Levi, Oxford
Universitesi ve ilac
sirketi AstraZeneca
tarafindan gelistirilen
asinin lll. asama
denemelerine
Brezilya'dan katilan

5.000 goénilluden biri.

ALTTA SOLDA:
Sitokin firtinasi,
bagisiklik sisteminin
tehlikeli bir asiri
reaksiyonu ve
savasmaya ¢alistigi
virUsten daha fazla
doku hasarina neden
olabiliyor.

baska kisimlari da vardir” diyor. T hiicreleri olarak
bilinen bagisiklik sistemi bilesenleri, viicuttaki viriis
bulasmis hiicrelerin belirlenmesine yardimci oluyor ve
ayrica antikor tiretimine rehberlik ediyor. Bir kisinin
saptanabilir antikoru kalmamis olsa bile, bagisiklik
sisteminin ayni tehdit tekrar olusursa ilk seferden
daha hizli yanit vermesi icin hazirda bekleyen T
hiicreleri bulunuyor.

BAZIKISILER ZATENBU.
VIRUSE KARSIDIRENCLI MP?

Muhtemelen. Arastirmalar, COVID-19 bulagsmayan
bazi kisilerin bagisiklik sisteminin SARS-CoV-2'de
bulunan proteinlere dogustan gelen bir “tepkiye” sahip
oldugu gosteriyor. Bu kisilerde COVID-19 antikorlar:
yoktu, ancak en azindan laboratuvar testlerinde
viicutlarinda bu hastaligi1 yakalamaya hazir T hiicreleri
oldugu goriiniiyordu. Bilim insanlari, bunun siradan
soguk alginlig1 veya 2003 yilinda goriilen SARS viriisii
gibi diger koronaviriislere maruz kalmanin bir sonucu
olabilecegini diisintiyor. Bazi calismalarda, insanlarin
ylizde 50'ye varan kisminin koronaviriislere karsi bu
“dirence” sahip olabilecegini 6ne siiriildii (buna “direnc”
demek, etkiyibiraz abartmak anlamina gelebilir). Buda
onlarin hastaliktan hafif semptomlarla kurtulmalarini
sagliyor olabilir.

Ilging bir sekilde, soguk alginliginin bir zamanlar
cok daha 6liimciil bir koronaviriis olduguna inaniliyor,
tipk1 SARS-CoV-2nin bugiin oldugu gibi. Binlerce y1ldir
ortada dolastigiicin,insanlarda yenibir enfeksiyonun
yalnizca hafif semptomlarla atlatilmasini saglayan
genis bir bagisiklik yaniti gelisti. Bazi bilim insanlari,
as1 olmasa da, COVID-19'un nihayetinde ayni yola
girecegine ve neredeyse herkesin yeniveya dahasiddetli
virlis versiyonlariyla savasmaya yardimci olan bir tiir
genis bagisiklik sistemi bellegine sahip olana kadar
yullarca ortada dolasacagina inaniyor.

POTANSIYEL ASILAR NASIL
CALISIYOR?

Su anda diinya capinda deneme safhasinda olan
150'nin izerinde as1 var. Herhangi bir bagisiklama
gibi, gelistirilmekte olan COVID-19 asilar: da gercek
bir enfeksiyon tehlikesine girmeden viriise karsi
bagisiklik gelistirmemize yardimci olmay1 amaclhiyor.
Bunu yapmanin “geleneksel” yolu, viicuda viriisiin
zayiflatilmis veya etkisiz bir halini sunmak ve viriisiin

viicutta herhangibirzarar verme veya
cogalmaihtimali olmadan bagisiklik
sisteminin onunla nasil savasacagini
O0grenmesine izin vermek.

SARS-CoV-2viriisiiniin zayiflatilmig
veya etkisiz bir versiyonunu iceren
geleneksel asilarin yani sira, bir
dizi daha modern yaklasim da
deneniyor. Baz1 asilar, SARS-CoV-
2nin hiicrelerimize baglamak i¢in
kullandig1bagsak proteini gibi, viriisiin
sadece kiiciik bir parcasi veya alt
biriminden yapilir. Bu diken benzeri
yapidaki protein tamamen SARS-
CoV-2 viriisiine 6zgii ve bu nedenle
bagisiklik sistemi bu proteine kars:
gliclii birbagisiklik tepkisi gelistirirse,
ayni zamanda icinde gizlenmis olan
gercek viriise de giicli bir sekilde
tepki verebilir.

Baska bir yaklasim, “genetik” asilar
olarak bilinen asilar1 kullanmak. Bu
asilar, viriiste bulunan belirli bir DNA
(veyakimyasal kuzeni, RNA) dizisini
iceriyor. Bu genetik kod parcgasi
viicuda enjekte edildikten sonra,
viicudun kendi hiicreleri, viicudun
yabanci olarak tanidig viriisiin o
parcasini sentezliyor ve bagisiklik
tepkisinin uyanmasina neden oluyor.

Bu tiir asilara, 6rnegin adjuvanlar
olarak bilinen gii¢li bir bagisiklik
tepkisi olusturan 6zel molekiiller veya
genetik asiy1 farkly, zararsiz bir viriise
dahil etmek gibi eklemeler yapilabilir
ve bu sayede bagisiklik sisteminin
daha iyi tepki vermesi saglanabilir.

Farkli asi tiirlerinin timiniin
artilari ve eksileri var. Avustralya
Hastalik Hazirhk Merkezi direktorii
Profesér Trevor Drew, “bu pandemiye
karsi basarili olmak icin en iyi
secenegimiz yarista birden fazla
atimizin olmasini saglamak”
diyor. “Canly, zayiflatilmis asilarin
uretilmesi uzun zaman alabilir ve
ileride mutasyona ugrayip tekrar
daha tehlikeli hale gelme olasiliklar:
bulunuyor. Alt birim asilar,adjuvanlar
yoksa her zaman giicli bagisiklik
tepkisine neden olmuyor. Genetik
asilarin yapimi nispeten kolay ve
ucuz, ancak bunlar heniiz yeni bir
yaklasimla iireliyor ve halihazirda
bu tipte (kullanim icin onaylanmisg)
asilar bulunmuyor.”

Herhangi bir asi, klinik arastirma
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testinin kati kurallari olan g
asamasindan ge¢melidir: Giivenligin
kontrol edilmesi (asama I), ¢alisip
calismadiginin anlasilmasi (asama II)
ve biiylik popiilasyonlarda ne kadar iyi
calistiginin belirlenmesi (asama ITI). Halk
sagligi kuruluslarinin bu denemeleri
hizlandirmak ve biirokrasiyi azaltmak
icin gosterdigi bliyiik cabaya ragmen,
su anda gelistirilmekte olan potansiyel
150 asidan sadece 20'si insanli testlere
baslayabildi.

Bu konuda tiim diinyay!1 sasirtan bir
haber ise Rusya'dan geldi. Rusya devlet
baskani Putin'in bizzat duyurdugu
ve Sputnik V ad1 verilen asi, sahada
kullanilmaya baslandi. Rusya disindan
uzmanlarin da test ettigi asinin viriis
uzerinde etkili oldugu ve yan etkisinin
goriilmedigi belirtiliyor. Bu aragtirmanin
sonuglari ise saygin bir yayin olan The
Lancet'te yayimlandi. Fakat Rusyanin
talebi karsilayabilmesi icin en az 6 aya
ihtiyaci olacag: tahmin ediliyor. Bunun
disinda simdiye kadar bilinen en iyi as1

aday1 ise Oxford Universitesi ve ila¢c devi AstraZeneca
tarafindan gelistiriliyor. iInsan denemelerinden elde
edilen ilk sonuclar olumlu sonug verdi ve simdiden
oniimiizdeki yil iki milyarin izerinde doz iiretilmesi
planlaniyor. Asi,cogalamayan,ancak SARS-CoV-2basak
proteinini {ireten geni iceren zararsiz bir viriisten
meydana geliyor. Yaklasik 1000 goniilliiniin katildig:
denemelerde asli, asilamadan sonraki 14 giin icinde
T hiicresi tepkisi sagladi ve 28 giin icinde antikor
olusmasini tetikledi.

Asi {lizerinde calisan Oxford Universitesi as1
uzmanlarindan Profesor Sarah Gilbert, “Yayillamadiklar:
ve cok giivenli olduklariicin cogalma yetenegiolmayan
adenovirisler kullaniyoruz” diyor. “Ayrica iizerlerine
eklenen gene bagisiklik tepkisi uyandirmada da ¢ok
basarililar, ¢linkii aslinda gercekten viral bir enfeksiyon
kapiyorsunuz. Yani birini asiladiginizda, adenoviriis
enjeksiyon alanindaki hiicrelere giriyor ve onlari
enfekte ediyor. Hiicreler bir enfeksiyon varmis gibi
tepki veriyor ve bliyiik miktarlarda iiretilen antijen,
koronaviriis basak proteini oluyor.”

“Viicuttaki bagisiklik hiicreleri daha 6nce bu basak
proteini gérmemis oluyor. Hemen buna tutunuyorlar
ve gliclii bir bagisiklik yaniti veriyorlar. Adenoviriis
¢ogalamadig i¢in, ¢cok hizli bir sekilde viicuttan

60 POPULAR SCIENCE



GETTY IMAGES

USTTE
California'daki
Kizilhag gonulltleri,
1918 salgini sirasinda
virisun yayilmasini
onleme amagli yiz
maskeleri Uretiyor.

TOM IRELAND
(@Tom_J_
Tom, bir bilim muhabiri ve Royal Society
of Biology'nin iki ayda bir yayinlanan
dergisi The Biologist'in editdriidLir.

Ireland)

kayboluyor, bu nedenle geriye o
bagisiklik tepkisi ve bagisiklik hafizasi
kaliyor.”

Asinin COVID-19 enfeksiyonlarini
gercekten onledigini ve etkilerinin
uzun slirdiigiinii kanitlamak icin hala
atilmasi gereken bir¢ok adim bulunuyor.
Yaslilar veya hamile kadinlar gibi daha
savunmasiz gruplarda etkili ve giivenli
kullaniminin saglanmasi icin daha
fazlatesteihtiyac var. Gilbert, asinin ne
zaman hazir olacagini soran insanlarin
akinina ugradi ve gercek su ki, net
bir yanit vermesi imkansiz. “U¢ seye
sahip olmaliyi1z: Asinin etkinligini
kanitlamaliyiz, biiylik miktarlarda
asi1 uretilmeli ve yasal onay alinmali.
Hicbirinin zamanlamasini tam olarak
sOylemek miimki{in degil.” Testler
sirasindagoéniilliilerin
birinde saglik sorunlari
ortaya c¢ikmasi tizerine
durdurulan bu asiya ait
calismalar ise kisa bir
siire sonra tekrar basladi.

BIRASI ORTAYA CIKMADAN
ONCE,BAGISIKLIK
SISTEMIMIZIN

SAGLAM OLDUGUNDAN
EMIN OLMAKICIN
YAPABILECEGIMIZ BIR SEY
VAR MI?

Arastirmacilar diyet, egzersiz, psikolojik stres ve
diger faktoérlerin COVID-19'a kars1 bagisiklik tepkisi
tizerindeki etkilerini inceliyor. Genel sagliginizin
bagisiklik sisteminizin COVID-19ile nasil basa ¢iktig:
konusunda bir fark yarattigini gosteren iyi veriler
bulunuyor. Yiitksek tansiyon veya kalp hastaligina
sahip olmak veya sigara icmek, COVID-19 nedeniyle
hastaneye kaldirilma olasiliginizi artirabilir. Ingiltere
Kamu Saglig1 Merkezi gectigimiz giinlerde obez veya
asiri kilolu olmanin COVID-19'dan hastalik ve 6lim
riskini nasil artirdigina dair bir rapor yayinladi ve D
vitamini eksikligi ile COVID-19 siddeti arasinda bir
baglanti olduguna dair de bazi kanitlar s6z konusu.
Manchester Universitesi Immiinoloji ve Enfeksiyon
Enstitiisii'nde arastirma gorevlisi olan Dr. Madhvi
Menon, “Diizenli egzersiz, dengeli beslenme, yeterli
uyku ve minimum stres ile saglikli bir yasam tarzini
siirdirmenin bagisiklik sistemimizi giiclii ve saglikli
tuttugu goriiliyor” diyor. “Ancak suanda COVID-19'un
en siddetli formundan kacinmanin yollar: hakkinda
¢ok az sey biliniyor.”

“Bagisiklik sistemini gliclendirebilecegini” veya
COVID-19'u 6nleyebilecegini iddia eden herhangi bir
sey hakkinda slipheci olmak da ayniderecede 6nemli.
1918'de tahminen 50 milyon insani éldiiren Ispanyol
gribisirasinda, sogandan cinseliliskiye kadar her sey,
viicudun viriise karsi savunmasini giiclendirmenin
yollar: olarak lanse edildi. 2020 salgininda da durum
farkliolmadi. Sarimsak yemekten giimiisicmeye kadar
her seyin bagisiklik sistemini giiclendirebilecegini
iddia eden yanlis bilgiler sosyal medyayi istila etti.
ABD bagkani Donald Trump, ortada ciddi bir kanit
olmadigi halde, hidroksiklorokin ilacinin COVID-19'un
onledigini soyleyerek bu karisikliga katkida bulundu.
Kendinizi korumak icin yapabileceginiz en iyi sey, ilk
etapta COVID-19 viriisiinii almamak elbette. Sosyal
mesafe, maskeler ve sik sik el yikamaya dikkat ederek
sadece kendinizi korumuyorsunuz, ayrica hastaligin
yayilmasini énlemeye ve en ¢ok ihtiya¢ duyanlar
icin hayati saglik sistemi kaynaklarini korumaya da
yardimcl oluyorsunuz.
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ageningen
Universitesi'nde
bitki
cevrebilimcisi
olan Wieger
Wamelink,

2016 yilinda
Hollanda'daki
New World
Hotel'de 50
kisilik, esi
benzeri olmayan
bir yemege katildi. Meniiye
bakildiginda biraz ustalikla
hazirlanmis olmasi disinda

bir farkhilik gériinmiiyordu:
Baslangic olarak bezelye
pliresinden atistirmaliklar,
devaminda isirgan otlu patates
corbast ile cavdar ekmegi ve
son olarak havuclu sorbe.

Bu yemegi sira dis1 yapan
unsur, yemegin hazirlanisinda
kullanilan tiim sebzelerin
Wamelink ve ekibi tarafindan
yapay olarak elde edilmis Mars
ve Ay topraginda yetistirilmis
olmasi. Diinya'daki volkanik
bolgelerden toplayarak
hazirladiklar: toprak
orneklerinde bugiine kadar
aralarinda kinoa, tere, roka
ve domates de bulunan 10
tiir bitki daha yetistirdiler.
Ekip; kullandiklar taklit
topragi, aldiklari 6rneklerin
boyutlarina gére ayirdi
ve Mars kesif araclarinin
gonderdigi analizler
dogrultusunda oranlayip
karistirarak elde etti.

Bu toprak 6rnekleri ilk
olarak uzay kiyafetlerinin
ve kesif araclarinin;

Diinya lizerinde test
edilebilmesi ve Mars ve

Ay yilizey malzemelerine
dayanikliliklarini anlamak
icin iretilmisti. Bu topraklarda
bitki yetistirilebilecegine ¢ok
kisi inanmiyordu. ilk basta
topragin yapisi hakkinda
endiseler vardi. Taklit Ay
topragl ile ilk bitki yetistirme
deneyleri keskin kaya
parcaciklarinin bitki kéklerini
kesmesi ve delmesi nedeniyle
zorlu olmustu. Mars'da eskiden
siv1 suyun varligi ve devam
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eden riizgar erozyonu, gezegenin yiizeyini daha uyumlu bir
toprak tabakasi ile orttiigii icin, taklit topraktaki deneyler daha
bagarili oldu. “Marsli” bitkiler ile Diinya'da yetistirilen bitkiler
arasinda besin degeri olarak bir farklilik yok ancak tat agisindan
Wamelink 6zellikle domateslerin tathiligina bayilmis durumda.

Wamelink ve ekibi, K1zil Gezegen'e gerceklestirilen insanh
gorevlerde rahatlikla bulunabilecek olan azot-zengini insan
idrari ile Mars topragindan aldiklar: verimi artirmayi hedefliyor.
Ekip, yakin zamanda atmosferik azotu topraga karistirmay1 ve
Mars topraginda bulunan toksik perklorat tuzlar ile beslenecek
bakterileri deneye eklemeyi planliyor. Diinyanin diger bir
noktasinda, Pennsylvania'daki Villanova Universitesinden Prof.
Ed Guinan ve Alicia Eglin Red Thumbs projesini yiiriitiiyor ve
kendi iirettikleri taklit Mars topragi ile basarili sonuglar aldilar.
Mojave Colii'nden aldiklar: kayalarla elde ettikleri topragi, yer
solucanlari kullanarak zenginlestiriyorlar. Bunun sebebi yer
solucanlarinin 6lii organik maddelerle beslenerek topraga azot
karistirmasi.

Red Thumbs projesi, Guinan ve Eglin'in takiminin basarili
bir sekilde arpa ve malt yetistirmesinin ardindan ortaya ¢ikan
konsept olan Mars birasinin uluslararasi medyanin dikkatini
cekmesi ile 2018 yilinda mangetlere tasinmasiyla oldu.

USTTE
Wageningen
Universitesi'nden
Wieger Wamelink
taklit Mars
topraginda yetisen
bir grup bitkiyi
kontrol ediyor.

SAG EN USTTE
Patatesler
sikistirilmis Mars
topraginda
yetistirilmeye ¢ok
uygun degil.

SAG USTTE

Taklit Mars
topraginda yetisen
Patates hasadinin
kalitesi ¢ok
degisken.



L

1 N SINIRSIZ SALATA, SIFIR CiPS
Guinan ve Eglin, birkac yildir seralarina domates,
sarimsak, 1spanak, feslegen, kara lahana, marul,

roka, sogan eve turp cesitleri eklediler. Hasatlarin

kalitesi iirtinler arasinda degisiklik gosterse de
Mars topraginda yerel topraga gore daha biiyiik
olarak yetisen kara lahana 6n plana ¢ikti. Ancak

cokca ihtiyac duyulan ve kalori zengini patates gibi

mahsullerde tiretim sikintiliydi. Patatesler daha
serbest, sikistirilmamis topraga ihtiya¢ duyuyor.
Dolayisiyla, sulandiginda agirlasan ve gecirgenligini

yitiren Mars topraginda patatesler hava alamadi.

i Eglin, tek tiirden ziyade dogal bir ekosistemi
tercih eden daha diisiik verimli mahsullerin olumlu
y sonug¢ verdigine inaniyor. Diinya'da bile, tek tiirlii

tarim, yetisen bitkiler icin esas olan besinler siirekli

titkendigi ve hasattan sonra yenilenemedigi icin
sikintili bir siireg.
Bu sikintinin 6niine gecebilmek icin ciftciler
BASAR | l | " l" “ - cogunlukla ayni yetistirme bolgesine ikinci bir tiir

eklerler. Bu ikinci tiirlerin kékleri daha s1g oldugu icin
ana Uiriiniin yetismesine engel olmaz ve ayni zamanda
topraga ek azot karistirarak verimliligi artirir. Eglin

WIEGER WAMELINK X3
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ESA, SHUTTERSTOCK

“NARS TAKI BITK|
DERFORMANSIN
BFLIRLEMEK, BOTANIK
AAKKINDADAHA
FAZLA EY BLMEYI
GEREKTIRIVOR”

bu teorisini test etmek icin misir ve 6nemli bir protein kaynagi
olan soya fasulyesinin yaninda Karayip yahnisi callaloonun
meshur bir malzemesi olan kazayag) yetistirmeyi planlyor.

Bu projeler ne kadar basarili olsa da ESA'dan Christel Paille'in
acikladig: iizere, taklit topraklarin cok ciddi kisitlamalari var.
Paille, uzun mesafeli insanl gérevlerde kullanilmak iizere,
astronotlarin atiklarini hava, su ve yiyecege doniistiirebilen
bakteriyel biyoreaktor gibi teknoloji olasiliklarini arastiran
Micro-Ecological Life Support System (MELiSSA) takiminin
bir iiyesi. MELiSSA, Wamelink'in projesine destek vermis olsa
da Paille ,taklit topraklarla yapilan calismalarin kisith cografi
orneklerle yapildiginin g6z éniinde bulundurulmasi gerektigini
belirtiyor.

Paille “Bu sadece bir referans ve muhtemelen Mars
yiizeyindeki herhangi bir bolgeye genelleyemeyecegimiz
bir durum. Taklit materyallerle ilgili her zaman c¢ok dikkatli
davraniyoruz. Tek bir taklit materyal ile Mars ytizeyinin
karakteristigini yakalayabilmek ¢ok zor.” diyor.

Bu sorunun 6niine gecebilmenin belki de tek yolu, Mars
yiizeyinden toprak alip Diinya'ya geri getirmek. 30 Temmuz'da
Cape Canaveral'dan firlatilan NASA'nin Perseverance kesif araci,
Marsin Jezero kraterinde antik bir nehir deltasina inis yapacak.
Eger her sey yolunda giderse kesif araci gelecek subat ayinda
Kiz1l Gezegen'in en verimli topraklarindan birine inmis olacak.
Uzerindeki pliitonyum bazh giic kaynagi sayesinde kesif araci,
10 y1l boyunca Mars yiizeyini analiz edecek. Daha 6nceki kesif
araclari gezegen iizerinde yasanabilirlik kosullarini aragtirmisti,
Perseverance ise bir adim 6teye giderek gecmis mikrobiyal
yasam izlerini arayacak.

Ayrica, Mars'ta bitki yetistirme umudu olanlar i¢in 6nemli bir
adim olarak kesif araci, Mars'tan kaya ve toprak érnekleri alarak
saklayacak ve bu 6rnekler gelecek robotik gorevler ile Diinyaya
getirilecek. Bu gerceklesene kadar elimizdeki tek imkan taklit
topraklar.

Elimize gercek Mars toprag: gecene kadar 6grenecegimiz
cok sey var. Ornegin, tek tiirlii tarimdan ziyade, Paillenin

SOLDA MELISSA

programi uzun
sureli uzay
uguslarinda bitki
yetistirmek Uzere
kullanilabilmesi
icin kendi kendine
yeten bir yasam
destek sistemi
olusturmaya
cahisiyor.

USTTE

2015 yapimi Marsl
filminde Matt
Damon, basaril bir
sekilde patates
yetistirebilmisti.

MELiSSA programy, bitkileri
kendine yeten ve yasami
destekleyen bir ekosistem
icerisinde yetistirecek. Boyle
bir durumda, yenilebilir
biyokiitle, oksijen tiretimi
ve su aritiminin faydalari,
her bir bitkiyi yetistirmek
ve atiklarini yonetmek icin
kullanilan kaynaklarla
denge icerisinde olacak.
Ancak yine de Mars'taki bitki
performansini belirlemek,
botanik hakkinda daha fazla
sey bilmeyi gerektiriyor.
Paille, “Bunun i¢in molekiiler
seviyelere inmek gerek.” diyor
ve ekliyor: “Kok solunumu
gibi siirecleri anlamak
icim topragin altinda neler
oldugunu daha iyi karakterize
etmemiz gerekiyor. Oksijen
gibi gerekli gazlar nasil
aliniyor, koke nasil saglaniyor
ve karbondioksit nasil digar1

yayiliyor?
BUYUMENIN ONUNDEKi
ENGELLER

Gergekten uygun bir taklit
toprak gelistirilse bile, bunun
disinda asilmasi gereken
bircok sorun var. Mars
Giines'in etrafinda, Diinya
yoriingesinden 70 milyon
km daha uzak bir yoriingede
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11 dolaniyor. Bunun sonucu olarak Mars Diinyanin aldig1 Giines
15181 enerjisinin ancak %43'tini alabiliyor ve bu da ortalama
sicaklig1 -60°C'ye kadar cekiyor. Ayni zamanda gezegenin eksen

egikligi ve eliptik yoriingesi nedeni ile mevsimsel degisimler

ekstrem. Diger bir zorluk ise Mars atmosferi: Atmosfer cok ince
ve bitkilerin yetismesi icin 6nemli olan azot agisindan ¢ok fakir.
Azot yerine karbondioksit ¢ok yaygin. Bu, fotosentez icin ¢ok

onemli olsa da, yogunlugu o kadar az ki, yetisen bitkiler biiylime

icin yeterli karbondioksiti bulamiyorlar. Ayrica ince atmosfer,
Mars topragini kozmik radyasyona maruz birakiyor. Bu durum,
olii bitki parcalarini tiiketerek topraga besin saglamasi amaci

ile sisteme eklenebilecek mikroorganizmalar icin ¢ok zararl

bir ortam olusturuyor. Ingiltere Astrobiyoloji Merkezinden
Jennifer Wadsworth Giines radyasyonunun Mars topragindaki
klor bilesiklerini aktive ederek toksik perklorat tuzlara

déniistiirdiigiinii ortaya koydu. Bu tuzlar zehirli ve tiiketildikleri

zaman metabolizma diizenleyici hormonlarin salinimina engel
olan hipotiroidizmin ortaya ¢ikmasina sebep oluyor. Halihazirda
toprakta bulunan kadmiyum, civa ve demir gibi agir metaller de

bir risk olusturuyor.
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JONATHAN GUST X3

Wamelink “Insan viicudu icin zehirli
olan agir metaller Mars topraginda
mevcut” diyor. “Bu bitkiler icin bir
problem degil ¢iinkii bunlar1 uygun
bir sekilde depoluyorlar. Ancak bu
bitkileri tiiketmemiz bizim icin problem
olusturuyor”. Denenebilecek baska bir
teknik ise Diinya'da halihazirda kullanilan
topraksiz yetistirme olabilir. Havada
bitki yetistirme (aeroponics) yénteminde
bitkiler askida yetistiriliyor ve kokleri
besin icerikleriyle spreyleniyor. Buna
alternatif olarak suda bitki yetistirme
(hydroponics) yonteminde kokler besin
icerikli sivilar icerisine yerlestiriliyor. Bu
yontemler daha biiyiik ve hizli biiyiiyen
iiriinler yetistirmek icin cok ideal ve daha
once Uluslararasi Uzay Istasyonunda
(ISS) marul yetistirmek icin basarili bir
sekilde kullanildi. Wamelink, astronotlarin

hasattan ¢cok memnun oldugunu belirtiyor. Oyle ki, bilim
insanlari bircogu astronotlar tarafindan tiiketildigi icin
Diinya'ya dénen miktar ile hayal kirikligina ugramisti.

KALORi EKSIiKLiGi

ISS marullarinin popiilerligi bir yana, hava veya

suda yapilan yetistiricilik, astronotlara uzun siireli
gorevlerde yeterli gelmeyecektir. Bunun sebebi yine
patates yetistirmenin zorlugunda. Wamelink bunu su
sekilde acikliyor: “Suda patates yetistirmek cok zor ve
sadece marul ve domates yemek yeterli kaloriyi almayi
saglamayacaktir. Patatesler toprakta ¢ok daha iyi
yetisiyor. Her metrekiipten ¢ok fazla hasat alabiliyorsunuz
ve organik materyaller kolayca geri déniisiiyor.” Ister
toprakta ister suda isterse de nemli havada olsun, yiyecek
konusu gelecek Mars gorevleri icin basit bir besin problemi
olmaktan daha 6tede. Evinden milyonlarca kilometre
uzakta olan 6ncii astronotlarin akil saglig ve rahati icin
diizgiin bir yemegin basina oturmanin paha bicilemez
olacagi kesin.

EN SOLDA
Villanova
Universitesi'nden
Prof. Ed Guinan,
"Mars Bahgesi"nde
yetisen bitkileri
inceliyor.

SOLDA

Red Thumbs
projesinin ikinci
evre Mars Bahgesi.

SOLALTTA
Guinan ve
6grencileri, Red
Thumbs Projesi’'nin
bir pargasi olarak
bitkilerin bakimini

yapiyor.

JAMES
ROMERO
James, bir astronomi
ve uzay yazari.
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O S ESIDE
NEYDI?

ERIN BLAKEMORE

Bilimin heniiz ¢6zemedigi
yedi ses

ILLUSTRASYON
JOAN WONG
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iziltilar. Ugultular.

Gurultular.

GUmlemeler.
Miriltilar. Gecenin ortasinda
isitilen gimburtuler...
Kaynagi bilinmeyen sesler
rahatsizliktan 6te duygulari
kamgilayabiliyor; onlarca
yillik mitlerin ve korkularin
yani sira takintili bir bilimsel
sorusturmaya ilham
verebiliyor. Amerikan Ulusal
Okyanus ve Atmosfer
Dairesi'nin (National
Oceanic and Atmospheric
Administration) su alti
mikrofonlarinin 1997
yillinda saptadigi, 2005
yilinda ise kaynaginin
Antarktik buz depremileri
oldugu anlasilan giney

Pasifik “blooplari” gibi kimi : Diinyanin en yalniz balinasi
esrareng i1z ses vakalarinin : Bilim insanlari, 1950'lerde Sovyet denizalti-
larini gizlice dinlemek icin insa edilen su alt1
d 05)’0 Sl kG p anmis mikrofonlariyla mavi veya oluklu balinanin-
. kini andiran bir sarki duyuluyordu. Fakat mavi
d vrum d a. F d kCIt d Iger balinaile oluklu balinanin ¢cikardig ses perdesi
ahenksiz seslerin zanlilari 15ila 25 Hz altinda kalirken yeni kesfedilen ses
h en U Z va kCl | anama d I ‘ 52 Hz'e ulastyordu; bir tubanin ¢ikarabilecegin-
Y ¢ den daha ince bir sesti duyulan. Bu miistesna
Kulaklari tirma IG)’G nra dYO sanatciy1 kesfedip 12 y1l boyunca dinleyen

memeli arastirmacisi William Watkins 2004
yilinda hayatini kaybetti. Fakat sensérler 2010

yayinlarindan melodik

kumullara ' do nyanin en yilinda benzer bir ses isittiklerinde arastirma
. . . kaldig1 yerden devam etti. Bu sesin sahibi hala
g Izem I I ses I eri nd en bQ ZI IG rini ayni canli m1 yoksa Watkins'in miiziksever

merce k qa |t| naa | d I k. canlisi artik yalniz degil mi? Arastirmacilarin
kafasi karismis durumda.
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Seneca toplan

New York'un kuzeyindeki Seneca Goli
ve Kuzey Carolina'nin Outer Banks Adasi
dolaylarinda yiizyili agkin siiredir hayali pat-
lamalar gerceklesiyor. Bilim insanlari, camlar:
titretip kapali kapilarin acilmasina neden
olan top atesine benzeyen bu seslerin dep-
remlerden kaynaklandigini diisiindiilerse de
bunu kanitlayan bir bulguya rastlamadilar.
Olasi diger nedenler ise goktaslari, gizli askeri
operasyonlar ve su altinda aniden belirip yii-
zeyde patlayan metan gazi. Bazi jeofizikciler
bu siiregiden olgunun nedenlerini miinakasa
etmeyi slirdiirse de bunun acilen ¢6ziime ka-
vusturulmasi gereken bilimsel bir sorundan
ziyade merak konusu olan zararsiz patlama-
lar oldugu disiintliiyor.

UVB-76 (the Buzzer)

Monoton kodlanmis mesajlarin kisa dalga
radyo yayiniyla iletildigi sifreli istasyonlar
urkiitiicidir. Fakat 1982'den bu yana ayni
sarsicl tonla Rusyadan yayin yapan UVB-
76 kodlu radyo istasyonu hepsinden daha
urkiitiicli. Casuslar nedeniyle dijital iletisim ya-
pilamadiginda “the Buzzer”, casusluk amaciyla
kullaniliyordu. Ancak casusluk icin kullanil-
dig1 dogrulanmus istasyonlara gore ¢cok daha
azrakam ve kelime yayimi yaptigindan kimileri
UVB-76nin giines patlamalarini saptamak icin
iyonosfere radyo dalgalari génderen bilimsel
bir proje oldugundan siipheleniyor. Enilging te-
orilerden biri, istasyonun, Rusyanin bir niikleer
saldirtya maruz kalmasi durumunda intikam
mesajl verecegini 6ne siiriiyor.
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Forest grove ¢ighg:

2016 Subatinda Portland'taki bir banliydde du-
yulan ylksek ve tiz bir mekanik ses, gizemli
sesler arasina katildi.Kapi gicirtisina benzeyen
bu ses, kesilmeden 6nce yaklasik bir ay boyunca
bolge sakinlerini uykusundan etti. Uzayl isti-
lasindan sénmiis elektrik lambalarina, uzunca
bir siire cok sayida amator teoriye ilham verdi.
Sikayetlerin yapildig1 aramalarin adresleriyle
isaretlenmis bir Google Map haritas: kulla-
narak sesin kaynaginin haritasini ¢ikaran bir
fizik profesoriinki de dahili, bu yondeki caba-
larin tiimii sonuc¢suz kaldi. Konuya yonelik
ilgi azaldiginda polis sorusturmay: kapatti ve
giirtiltiili bir tavan arasi faninin veya arizal
bir su pompasinin aniden kaybolan sesten so-
rumlu olduguna dair yorumlar getirildi.
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Ugultu

Sinek kiiclikse de mide bulandirir. Son yillarda
New Mexico, Ingiltere, Kanada, Yeni Zelanda ve
baska pek cok {ilkeden insanlar her tarafa yayi-
lan, diisiik frekansh ve siirekli tekrarlayan bir
ses duyduklarini bildiriyorlar. Herkesin bu sesi
duymamasi onu daha da ilging¢ kiliyor. Kimi-
leri kulak cinlamasina yol agan tinitusun sesin
nedeni olabilecegini ileri siiriiyor. Ancak sesi
duyan kisilerin tamami kulak ¢inlamasindan
mustarip degil. Baskalarinin sikayetlerinden
haberdar olduklari icin hayali bir ugultu isitiyor
olabilirler mi? Sayet gercekten boyle bir ugultu
varsa nereden geliyor? Ses boylesine belli be-
lirsiz olunca ciddi bir sorusturmaya nereden
baslanacagini tayin etmek zor. Dolayisiyla bu
sonik bilmece belirsizligini koruyor.
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Sarki soyleyen kumlar

Asyadaki Gobi Coliine veya Coloradodaki
Great Sand Dunes (Biiyiik Kumullar) Ulusal
Parkina gittiginizde tuhaf bir ses duyabilirsi-
niz. Bityiik kum olusumlari 13. ylizy1l gibi eski
bir tarihte bile gézii pek gezginleri korkutup
meraklandiracak bir giiriiltii cikariyordu. Oyle
ki Marco Polo bu sesi “her tiirlii miizik enstrii-
maninin sesine” benzetmisti. Ote yandan olasi
bir aciklama mevcut: Kumullar, muhtemelen,
tanecikler ¢1g gibi yokus asag1 kayarken sarki
soylemeye bashyor.2012de yapilan ve fizikcile-
rin gerekli hareketi yaratabilmek icin kalcalar:
uizerinde tepeden asag1 kaydiklari bir ¢alis-
mada, duyulan degisik perdeden seslerin kum
taneciklerinin boyutlarindaki farklihklardan
kaynaklandig: iddia edildi.

Sesli Memnon heykelleri

Yaklasik 3.500 y1l 6nce insa edilen Dev Memnon
heykelleri, ITI. Amenhotepin Luxor sehrinin
yanindaki mezarin koruyorlar. Fakat nébetci-
lerden biri pek de sessiz bir nébet gecirmiyor;
giin agarirken “sarki séyliiyor”. Bu niteligi bir
turist akinina yol act1 ve antik dénemdeki zi-
yaretciler heykelin alt kismina grafiti seklinde
yorumlar yazdilar. M.S. 130 yilinda heykeli zi-
yaret eden Romali soylu Julia Balbilla heykelin
bacagina yazdig: siirde, sesi “ginlayan bronza”
benzetmisti. Goriiniige gére miizik, M.S. 200
yilinda Roma Imparatoru Septimus Severus
heykelin onarilmasini emrettiginde kesildi. Bu
bir ipucu olabilir; belki de tastaki ¢atlaklarda
biriken ciyler sicaklik yiikseldikce 1sinip sesli
titresimler yaratiyordu.
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TUORKIYE

Olumden Dénenler
Yasakh Tip

isayar Implantlari
steroit avcilari

Bilin¢li Koma
ektro Sok Tedavisi

Okyanuslardaki Sifa
lecegin Bitkisi: Mantar

Dogal Afet Ustalari
Tedavi Eden Isirik

Uzaylh Atmosferi Yaratmak
Uzay Ciftciligi

4
| -

Domuz Kalbiyle Yasam
Kadavra Tarlasi
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Bilim insanlari, Dinya’'nin dért
bir yanindaki laboratuvarlarda
asiri hava kosullarini ve dogal
afetleri yeniden yaratiyor.
Amag: Gelecekteki biyUk
felaketlere hazirlikli olmak!
HAYLEY BENNETT
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DALGA
YARATMAK

FLOWAVE,
EDINBURGH

Edinburgh
Universitesi'ndeki
FloWave, 28 metre
yuksekliginde dalgalar
Uretebilen dUnyaninen
bUyuk dairesel dalga ve
gelgit tanki. 25 metre
genisliginde ve 5 metre
derinligindeki havuz,
denizde dalgalarin nasil
olustuguna dair temel
arastirmalarinyanisira
(okyanus enerijisini
elektrige donustiren)
dalga ve gelgit ener;jisi
makinelerini test etmek
icininsa edildi. FloWave,
(solda) 168 bilgisayar
kontrollG kirek
kullanarak, herhangi bir
yonde dalga ve gelgit
akintisi Uretebiliyor.
Kisa bir sire 6nce,
Edinburgh'daki
arastirmacilar, farkl
yonlerde dalgalarin
kesistigi noktalarda
ortaya ¢ikan ve
yUksekligi 25 metreyi
asan “ucube dalgalarin”
nasil olustugunu daha
iyi anlamak igin Oxford
Universitesi'nden
akademisyenlerileis
birligi yapti.

Bu devdalgalarin
yUzyillar boyunca birgok
gemiyi batirdigi
dUsiniltyor. Ancak bu
fotograftakisu situnu
bir “parti hilesi" ve dogal
sartlarda ortaya
¢ikmasi pek mimkin
degil. Tipki bir tasin
firlatiimasinin tersten
izlenmesi gibi, tankin
kenarinda olusan

dalgalanmalar merkeze
dogruilerliyor ve
buradaiki ton suyu
dogrudan havaya
fiskirtiyor.
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DOUGLAS LEVERE/UNIVERSITY AT BUFFALO, MARIA KOLIOU/TEXAS A&M UNIVERSITY, SCANIA

BUYUK SARSINTI

& E-DEFENSE TESISi, JAPONYA

Japonya, Kobe yakinlarindaki E-Defense tesisinde
diUnyanin en blyik “sarsma masasi” bulunuyor. 20
metreye 15 metrelik platform, tam 6l¢ekli binalari U¢
yonde, deprem dizeyindeki yogunluklarda sallamak igin
muhendisler tarafindan kontrol edilen 24 pnomatik
pistonun Uzerinde hareket ediyor. Texas'taki A&M
Universitesi'nden mihendis Dr. Maria Koliou, Subat
2019'da bu tesisi ziyaret ettiginde bu binalarin arasinda
dolasti ve Japon meslektaslarinin deprem
simulasyonlarini gergeklestirmesiniizledi. Bu
simulasyonlardan biri, 1995'te Kobe'deki 150.000 binay:
yerle bir eden 6,9 buyUkligundeki depremdi.

Koliou, "Oldukga etkileyiciydi” diyor. "Daha 6nce tam
Olcekli bir test gérmemistim. Sag taraftaki bina, gercek
yasam kosullarina yaklasmak igin, icinden borular
gegirilerek topraga baglandi. Japon bilim insanlari,
insaat sirketlerinin depremler sirasinda insanlarin
evlerini nasil daha iyi koruyabilecegini belirlemek
amacityla evlerde meydana gelen yapisal hasari
arastiriyor.

BUZ DUNYASH

4 SCANIA TEST MERKEZI, iSVEC

isvec, Sodertdlje'deki bu gelismis iklim tesisinde
hava durumunu kontrol edebiliyorsunuz. Bu tesis
kamyon Ureticisi Scania tarafindan 44 milyon
dolar maliyetle gelistirildi, yapimi Ug yil sirdi ve en
zorlu hava kosullarinda en agir araglari test etmek
icin tasarland. Bu fotograftaki kar yagisi, kayak
merkezlerinde kullanilan kar makinelerine benzer
makineler tarafindan Uretiliyor. Kar firtinalariigin
ruzgar, 3,75 m boyutunda bir fan ile saglaniyor. Bir
gUn -35 derece soguk, bir gin +50 derece sicak ¢ol
iklimi simUlasyonu yapilabiliyor. Nem, yizde 5ile 95
arasinda degisebiliyor, hatta yagan yagmurun
damlacik boyutu bile ayarlanabiliyor.

Araglarin altindaki silindirler, arastirmacilar sirict
gorusu, 6n cam silecegiislevi ve farkli bilesenlerin
tepkisi gibi degiskenleriincelerken aracin hizinin
100 km/saate kadar ¢cikmasina imkan veriyor.
Scania, bu tesis sayesinde zorlu kosullarda yakit
verimliligini artirarak araglarin emisyonlarini
azaltmaya yardimci olacagini umuyor.
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DEVASA BIR FAN

< WALL OF WIND, FLORIDA

Bu devasa fanlari calistiran motorlar birlikte
calistiginda, sekizden fazla Mercedes Formula 1yaris
arabasi kadar gi¢ sagliyor. Fanlar, 2005'te New
Orleans sehrini harap eden Katrina kasirgasina rakip
olacak kadar gi¢lu kasirga similasyonlari yapmak
icin kullaniliyor. Florida International
Universitesi'ndeki arastirmacilar, gicli rizgarlara
dayanmasi gereken giines panelleri gibi yapi
malzemelerini ve dis mekén yapilarini test etmek igin
Wall of Wind adi verilen bu tesisi kullaniyor. Fanlar
bagimsiz olarak kontrol ediliyor ve dakikada 1.800
kez donerek (en yikici tirdeki “Kategori 5" kasirgaya
esdeger) 253 km/saate kadar rizgér retebiliyor.
Arastirmacilar, test yapilarini fanlarin nindeki bir
doner tablanin Uzerine yerlestiriyor ve kontrol
merkezine gidip kasirgayi baslatiyor. Diger yapilarin
yani sira, deneylerde kigiltilmus kopriler
(koprulerin kasirgaya dayanikliigina yardimei olmak
icin) test ediliyor ve rizgdr siddeti, binalarin metal
catilarini havaya kaldiracak kadar gigli
estirilebiliyor.

ALEVLER IGINDE

J ORMAN YANGINI SIMULATORU, GUNEY CAROLINA

Orman yanginlari Guney Carolina, Chester
County'de bulunan bu 6zel olarak tasarlanmis
rizgér tunelinde ¢ilgin bir sekilde yayilabiliyor. Bu
tinel, Is ve Ev Guvenligi Sigorta Enstitisi'ne
(Insurance Institute for Business and Home
Safety - IBHS) ait alti kath bir arastirma tesisinin
par¢asl.

Tunel, orman yanginlarinda siklikla gérilen ve
yakindaki binalar igin yikici olabilecek "koz
firtinalari”ni Gretmek igin de kullaniliyor. Resmin
sagindaki malg ve ahsapla doldurulmus
odaciklarda yaratilan kézler, metal kanallardan
test bosluguna Ufleniyor. Binalar, kozlerin farkl
yonlerden Uflenebilmesiigin dénen bir platform
Uzerine oturuyor.

Arastirmacilar, kzlerin binalara nasil girdigini
inceliyor ve zemin kaplamasi ve enkazin vahsi
yanginlarin yayilmasina yaptigi katkiyi arastiriyor.
Bu resimde, 6n pencerelerin altindaki bitkiler ¢ira
gibi davranirken, 6n kapinin disindaki ahsap
basamak da taze yakit gérevi gériyor.
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ENKAL SALDIRIG]

< DEBRIS IMPACT FACILITY, TEXAS

Bir tugla duvara ates etseniz mermi 6bur tarafa
ge¢mez, ama ona bir odun pargasini yeterince hizl
firlatirsaniz, daha fazla sansiniz olabilir. Soldaki
gorintide, ahsap kalas par¢alaniyor, ancak tuglalari
asacak kadar hizl hareket etmedigi agik. Bununla
birlikte, Texas Teknik Universitesi'ndeki Enkaz Etki
Tesisi'ndeki arastirmacilarin pnématik toplarindan bir
ahsap parcasini firlattiklarinda, eger hiz 160 km/
saate gikarsa, ahsap pargasi duvari pargalayip 6bir
tarafa gegiyor. Bir silahtan atilan bir mermi, daha hizli
hareket etse de, bir ahsap par¢asi daha agir
oldugundan etkisi daha biyuk oluyor.

Bu test, bir hortum sirasinda yiksek hizla firlayan
enkazin neden bu kadar ¢cok hasara neden
olabilecegini agikliyor. Arastirmacilar, bu tesiste
firtina barinaklarini, givenli odalari, kapilari ve
pencereleri sinirlarina kadar test etmek igin,
hortumlarda hizi saatte 400 kilometreye ¢ikan enkaz
parcalarinin etkilerini simile ediyor.

FELARET GORBAGI

< BUFFALO UNIVERSITESI, NEW YORK

Laboratuvarda volkanik lavlari nasil hazirlarsiniz? New
York'taki Buffalo Universitesi'nden bir ekip bunu séyle
yapiyor: 45 litrelik bir bazalt kayasini aliyor, bir firina
koyuyor, 1.316 dereceye ulasana kadar dort saat pisiriyor,
ardindan da yalitimli gelik bir kutuya dokuyor.
Bu fotografta volkanolog Dr. Ingo Sonder, bir lav
corbasini karistirirken goriluyor. Deneylerinde, “su,
erimis kayanin i¢cinde hapsoldugunda meydana gelen
seyin temel fizigini" inceliyor. Bu, bilim insanlarinin, 2010
yilinda izlanda'daki kijl bulutu olayini tetikleyen
patlamalar hakkinda daha fazla bilgi edinmesine
yardimci olabilir. Bilindigi gibi, bir buzuldan gelen eriyik
su, Eyjafjallajokull yanardaginin patlamasiile 9
kilometre havaya yikselerek neredeyse tim Avrupa
uguslarinin bes gin boyunca iptal edilmesine yol agmisti.
Sonder'in ekibi, kendi Urettikleri lavlara su enjekte
ederek, yuzeyin altinda 30 cm'yi asan bir derinlikte
bulunan suyun lavla karsilastiginda ani patlamalarin
meydana gelme olasiliginin daha yiksek oldugunu
kesfetti. Daha si§ derinliklerde su, patlamaya neden
olmadan 6nce buhar olarak disari ¢ikiyor.

HAYLEY BENNETT (@gingerbreadlady)
Bristol merkezli bir bilim yazari ve editériidir. The Big Questions In
Science'in yazarlarindan biridir.

NATIONAL WIND INSTITUTE/TEXAS TECH UNIVERSITY, UNIVERSITY OF BUFFALO
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Av ve avci arasindaki evrimsel silahlanma yarisi,
DUnyadaki en 6limcil molekUllerden bazilarini yaratti.
Bilim insanlari, bu zehirleri kullanarak yeni nesil harika
ilaglar Gretmeyi hedefliyor.

KATH NIGHTINGALE
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Yaklasik 150.000 hayvan
tOrinin zehir (venom)
Uretme yetenegi bulunuyor.
Dr. Zoltan Takacs'in dedigi
gibi, zehirleri bdylesine gU¢lU
bir ilag¢ kaynagina
dénUstiren, evrimin ta
kendisi.
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ogumuz ilaclarin
kimyagerler tarafindan
uretildigini diistintiyor.
Evlerimizde ecza
dolaplarimizda hapla
dolu kutular, merhem
tiipleri ve ilag siseleri
bulunuyor. Ama ilaclarin orijinal
kaynaklari, yerel eczacinizdan ¢ok
daha egzotik olabilir. Ornegin ilk HIV
ilac1 bir deniz siingerinden iiretildi,
birkalp hastaligiilaciise yiiksiik otu
bitkisinden elde ediliyor.

Zehirli hayvanlardan daha fazla
egzotik bir ila¢ kaynagi yok. Bilim
insanlarinin dikkatleri bu ylizden bu
ilaglar tizerinde toplaniyor. Zehirler,
hormonlar,antibiyotiklerve canllarin
metabolik islevlerinde yer alan diger
bilesikler gibi organik molekiiller
ile birlikte, genellikle proteinler ve
peptit adi verilen proteinlere benzer
daha kiiciik amino asit zincirleri ne
ek olarak onlarca ve yiizlerce farkl
toksinden olusan kokteyllerdir.

Zehirler, hayvanlarin avlarini
hareketsiz hale getirmelerine veya
oldiirmelerine veya avcilara karsi
kendilerini savunurken onlari etkisiz
hale getirmelerine yardimci oluyor.

Zehrin etkili olabilmesi icin, toksin
karisiminin baska bir hayvana
“‘enjekte” edilmesi gerekir. Zehir
iretme yetenegine sahip yaklasik
150.000 hayvan tiirii, bu zehri avina
enjekte eden bir mekanizma gelistirdi.
Bazilarini biliyorsunuz: Yilanlarin
disleri ve arilarin igneleri.

Digerleri daha az biliniyor:
Arka bacaklarinda zehir tasiyan
mahmuzlar olan erkek ornitorenkler,
bazi farelerin zehirli tiikiiriigli, deniz
yataginda siiriiniirken zipkina benzer
hortumunu minik baliklara saplayan
glizel ama 6liimciil koni salyangozu
gibi.. Diinya Toksin Bankasini kuran,
Macaristan dogumlu bilim insani Dr.
Zoltan Takacs, “Zehri bu kadariyi bir
ila¢ kaynag haline getiren, evrimin
ta kendisi” diyor. “Zehirli toksinler,
diinya tizerindeki en giicli ve en
net sekilde hedefe yonelik {iretilen
molekiiller arasindadir. insanligin
bakis acisindan bu, zehir toksinlerini
ilacarastirmalariicinideal kaynaklar
haline getiriyor.”

Yiiz milyonlarca yildan fazla
bir siiredir, zehirdeki toksinler,

avin yasamsal viicut islevlerinin
oldukca spesifik bilesenlerini hedef
alacak sekilde evrim gecirdi. Bazi
toksinler sinir sistemine saldiriyor
ve sinir-kas iletisimini engelleyerek
fel¢ gecirtiyor. Digerleri, kanin
pthtilagsmasini 6nleyerek biiyiik
miktarda kanamaya neden oluyor.
Yine de, onlar1 faydali kilan, bu
tehlikeli 6zellikleri. Sinir sistemi ile
etkilesime giren maddelerden ¢ok
etkinagri kesiciler yapilabilirken, kani
inceltme, kalp hastalig: tedavisinin
hayati bir parcasi.

BUNU EVDE DENEMEYIN!
Ancak bu, doktorlarin yakinda
evlerinizdeilag yerine zehirli yilanlar
ve orimcekler bulundurmanizi
tavsiye edecekleri anlamina gelmiyor.
Takacs, “Zehir, toksinlerin karmasik
bir karisimidir” diyor. “Glivenli bir
tedavi edici maddeye sahip olmak
icin, tek bir toksini izole etmeniz
gerekiyor.”

Zehirleri bir uyusturucu kaynagi
olarak kullanmak yeni bir fikir degil.
Antik uygarliklarda da, zehirleriilag
uretmek icin kullandi ve modern
zamanlarinilk zehirden tiiretilenilaci
1981'de Ingiltere'de satisa sunuldu.

Takacs, hayvan zehirlerinden
uretilen ve kalp hastaligindan
diyabete kadar bircok hastalig:
hedef alan yaklasik 20 farkl ilag

Dr. Zoltan Takacs'in hayvan zehirleri Gzerine
yaptigi ¢alismalar onun Diunya Toksin Bankasi'ni
kurmasini sagladi.

oldugunun altini ¢iziyor. Ancak bilim
insanlari, zehirleriolasiila¢ adaylarini
bulma amaciyla sistematik olarak
arastirmak icin gerekli teknolojiye
ancak son zamanlarda sahip oldu.
Takacs,yenizehirorneklerielde etmek
icin diinyanin doért bir yanindan,
genellikle uzak bélgelerden zehir
topluyor.

Icat edilmesinde rol oynadig:
“Tasarimci Toksinler” teknigini
kullanan Takacs, farkli zehirli
hayvanlardan gelen dogal toksinleri
tek bir molekiilde birlestiriyor. Bu
teknik, hastaliklar: tedavi etme
ihtimali en yiiksek toksinleri bulmak
icin bilinen ila¢ hedeflerine kars:
taranabilen Diinya Toksin Bankasi
gibi genis toksin varyantlar:
kiitiphaneleri olusturmak icin
kullaniliyor.

Takacs, “Yilan, akrep ve deniz
salyangozu toksinlerinden parcalar:
birarayagetiripdogadazatenbulunan,
ancak yeni biyolojik 6zelliklere sahip
varyantlaricat ettiginizi hayal edin”
diyor. “Bu, bize evrimin simdiye kadar
tasarladigi en iyi molekiil parcalarini
secip birlestirme ve sonrasinda ince
ayar yapma liiksiinii sunuyor.”

Dogada incelenmeyi bekleyen
yaklasik 20 milyon zehir toksini
sayesinde, ileride ecza dolaplarimizda
doganin giicli zehirlerinden ilham
alandahafazlailaggérmeihtimalimiz
bulunuyor. Pekibu zehirler kimlerden
geliyor?
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Bir balarisi
sokmasi sirasinda
zerk edilen zehir
hacmi, esekarisi
sokmasindan
25 kat daha
fazla olabilir.

GETTY IMAGES X2, ZOLTAN TAKACS

QIEDSFRE (H/\V meme kanser, cilt kanseri ve romatoid artrit

Tiim zehirliisinklar ve sokmalar
arasinda en bilindik olan, ari
sokmasidir. Ari zehri, HIV ile
miicadelede kullanilabilecek ve
romatoid artriti tedavi etmeye
yardimci olabilecek bilesikler icerir.

Balarilarinin zehrinin yarisindan
fazlasi melitin adi verilen bir peptitten
olusur. Cok az miktarda olmasina
ragmen bu toksin oldukga giicliidiir.
Bu yiizden ari sokmasi bu kadar ¢cok
aciverici olur.

ABD'deki Washington Universitesi
Tip Fakiiltesi'nde arastirmacilar
tarafindan yiiriitiilen laboratuvar
testlerinde, melitin tasiyan altin
nanopartikdillerin, insan hiicrelerini
etkilemeden HIV viriisiiniin koruyucu
zarfinda delikler agabilecegi
kanitlandi. Bu nanopartikiiller, bir
glin HIV bulagsmasini 6nlemek icin
kullanilacak bir vajinal jel iretiminde
rol oynayabilir.

Kanser tedavisinde karsilagilan
en biiyiik zorluklardan biri, ilaglarin
sadece kanserli hiicreleri hedef
almasini saglamak. Brezilya'daki

Leeds Universitesi ve Sdo

Paulo Eyalet Universitesi’nden
arastirmacilar, Brezilya yaban arisi
Polybia paulista’nin bunu yapabilen
bir toksin iceren zehrini inceliyor. Bu
toksin, kanser hiicrelerinin disinda
bulunan yagh molekiil yapilarini
hedef aliyor. Hiicrelere delikler
aclyor ve hayati bilesenlerin disan
sizmasina neden oluyor. Ayni yag
molekdilleri saglikli hiicrelerin disinda
degil, icinde bulunuyor, bu nedenle
kanserli olmayan hiicreler,yaban
arisi toksininden korunuyor. Bu
toksin heniiz yalnizca laboratuvarda
test edildi, bu nedenle hemen
disari ¢ikip esekarilariniaramaya
baslamayin.

Melitin'in delik delme 6zelligi
de kanser tedavisi icin yararh
olabilir. Nanopartikiiller yoluyla
gonderildiklerinde, meme ve
deri kanserlifarelerde, tlimorleri
kiigilttiigii kanitlandi. Ayrica
romatoid artritli hiicrelerde ve
hayvanlarda iltihap mekanizmalarini
da bloke edebiliyor.

seviyesini kurbanin

Brezilya yaban arisi Polybia
paulista’nin toksini, saglikl
hicrelere zarar vermedigi
icin kansere karsiideal bir
silahtir.

QIR Kan basinc, kan
pihtilasmast ve kronik agri

Zehirli bir hayvan diisiinmeniz
istendiginde, akliniza ilk gelenin yilan
olmasi olduk¢ca muhtemeldir. Yilanlar ayni
zamanda bilim insanlari arasinda yeni
ilagarayisinda muhtemelen tizerinde en
cok calisilan hayvanlardir. Yilanlardan
tiiretilen bircok ilag, dolasim sistemini
hedef aliyor. Yilanlar tarafindan isirilan
muziscileri, genellikle kan basincindaki
siddetli diisiisler nedeniyle bayiliyor. By,
arastirmacilari cukur engeregi Bothrops
jararacanin zehrinde bulunan bir peptiti
calismaya yonlendirdi. Bu zehirden
iiretilen tansiyon ilaci kaptopril, kan
damari genislemesini 6nleyen molekiilleri
durdurarak, damarlarin geniglemesini
ve kan basincini diisirmeyi sagliyor.
Kaptopril,ilk zehirbazliilaclardan biriydi
ve piyasadaki en popiilerilaclardan biri
olmaya devam ediyor. ABD'de bulunan
gilineydogu ciice cingirakli yilan,
kanin pihtilagsmasini durduran ve bol
kanamaya neden olan giiclii bir zehre
sahip. Toksinlerinden birini kullanarak,
ani kalp krizi gecirme riski tasiyan
kisilerde kullanilan epifibatid adli birila¢
iiretiliyor. Kandaki trombositlerin birbirine
yapismasini engelleyerek kalp krizi ve felce
neden olabilecek kan pihtilarini 6nliiyor.
Testere pullu engerek zehrinden elde edilen
benzer bir toksin de ayni sekilde calisiyor ve
tirofibanisimliilacin temelini olusturuyor.
Kalp yetmezligiicin potansiyel bir tedavi,
insan kan damari hiicrelerindeki bir peptit
iledogu yesil mamba yilanindan alinan
bir peptitin kaynastirilmasiile yapilan
cenderitideisimli birila¢. Fransa'daki
Molekiiler ve Hiicresel Farmakoloji
Enstitiisii, fareler iizerinde yapilan
calismalarda morfin kadar gii¢lii oldugunu
bulduktan sonra, kara mambadan gelen bir
toksinden yeni bir agri kesici tiretmek icin
calismalarabagladi.

Bir engerekten
zehri sagiliyor.

Engerek iw
yilanlari, =
zehirlerinin
-
cUssesine bagli :
olarak

4

degistirebilir.



¥

KONI SALYANGOZLARI

BT Kronik adin, Alzheimer, Parkinson, sizofreni ve akcider kanseri

Bu yirtici etgil deniz
salyangozlari, esas olarak ilik
Hint ve Pasifik
Okyanuslarinda bulunuyor
ve toksinlerinden agn
kesiciler iiretiliyor. Bu
hayvanlarin “isiriklan”,
salyangozun agzindan disari
firlatilan ve genellikle balik
olan avina zehir enjekte

sindiriliyor.

Akrep zehri, cerrahlarin tiimériin
nerede bittigini ve saglikli hiicrelerin
nerede bagladigini tespit etmesi zor
oldugundan, beyin tiiméri hiicrelerini
ameliyat 6ncesinde isaretlemeye
yarayarak tibbiacidan yararli bir
gorev gerceklestirebilir. Eger ameliyat
sirasinda bu sinir tam tutturulamazsa,
kanser hiicreleri geride kalabilir. Cok
fazlailerigidilirse, bu sefer de
kanserlilerin yaninda saglikli hiicreler
de kesilir. Oliimciil bir akrep tiiriinden
elde edilen zehirdeki bir bilesen olan
klorotoksin, tiimér hiicrelerine
baglaniyor. Bir floresan etiket
eklemek, tiimorlerin ‘aydinlanmasr
anlamina geliyor ve cerrahin ameliyat
sinirlarini net bir sekilde gérmesini

sagliyor. ABD'deki Fred Hutchinson

s

ederek onu anindafelg eden
bir disile gerceklestiriliyor.
Av, hareketsiz hale
getirildikten sonra salyangoz
tarafindan yutulabiliyor ve

Baliklar igin 6liimciil olan bu
toksinlerin bazilan
insanlarda agr kesici etkiler
gosteriyor. Piyasada

halihazirda morfin benzeri
zikonotid, siddetli kronik
agry1 dogrudan omurilik
sivisina enjekte edilerek
tedavi etmek igin kullanilan
birilag olarak bulunuyor. Bu
ilac, biiyiilii koni salyangozu
olarak da bilinen Conus
magnus'un zehrinden elde
edilen bir peptitin sentetik

BEETEA Kanser, kas distrofisi, kronik adri ve ereksiyon bozuklugu

Kanser Aragtirma Merkezindeki
arastirmacilar tarafindan gelistirilen
bu “tiimo6r boyasi’, hayvanlarda test
edildi ve suanda insanlarda deneniyor.
Ortimcek zehri ise, kas distrofisini,
kronik agriy1 ve ereksiyon bozuklugunu
tedavi etme potansiyeline sahip
oldugunainanilan toksinlerle, ila¢
gelistirmeicin zengin bir bilesik
kaynagi gibi gériiniiyor.

Avustralya'daki Queensland
Universitesinden ve Cin'deki Kunming
Zooloji Enstitiisii'nden arastirmacilar
tarafindan yapilan aragtirmalar,
kirkayak zehrindeki bir peptitin
morfinden daha etkili bir agri kesici
olma potansiyeline sahip olduguna
isaret ediyor,hem de bagimlilik
gibibazi yan etkiler olmadan!
Zehriiireten Cin kizil kafal
kirkayagi, 20 cm
uzunlugunda, oldukca
cuisseli bir hayvan.

»
-
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bir kopyasi.

Baska bir salyangoz toksini,
beyinde sigara bagimliligina
neden olan, aynizamanda
Alzheimer hastalig,
Parkinson hastalig, sizofreni
ve akciger kanserinde tedavi
edici rol olmasi muhtemel
olan nikotin reseptorlerini
etkileme yetenegi nedeniyle
arastiriliyor. Her koni
salyangozunun kendine 6zgii
bir zehir liretebilmesi, diger
hastaliklar icin de limit 1511
yakiyor.

Conus geographus
adl ayni zamanda
“sigara salyangozu”

olarak bilinen bir

salyangoz adini,

sokulursaniz, 6lmeden
o6nce sadece bir sigara

icecek kadar vaktiniz
kalmasindan

Brezilyali
gezgin

6rimce

dUnyanin en

zehirli
orUmecegidir.

YUKARIDA: Kopek yumusak
doku sarkomunun bu
goruntilerinde, cerrahlara
kanserli hicrelerin cikariimasina
yardimciolmak igin "tUmor
boyasi”nin nasil kullanildidi
goruluyor.

SOLDA: Deathstalker
tOrU akrebin zehri
tUmor boyasi Uretmek
icin kullaniliyor.

ki
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Gila
canavari
~1siriginin neden
oldugu son insan
o6limu, 1939'da
gerceklesti.

LI Diyabet

U \S ‘5 '- Gila canavarimi duydunuz mu? Bu

“ h \ H-,h ‘ h E.J kertenkeleler ABD'deki en blylk
‘-‘ - 1 kertenkelelerdir ve zehirli bir

' HL c_. : tikirige sahiptir. Yilda sadece (g
D E N I Z : . kere yemek yerler ancak buna
__n m ragmen kan sekerlerini sabit
) ‘ tutmayi basarirlar. 1990'larin
A N E M O N LA R I . basinda arastirmacilar, kerten-

kelenin zehrinde kan sekeri

“'-- HEDEFLER: Multiple skleroz, romatoid artrit, sedef 0 seviyeleriyukseldiginde instlin
(’ saliniminiuyaran birinsan

hOStG/lgl ve kelebek hGStO/IgI (/UPUS) hormonunun aktivitesini taklit

M_ eden bir bilegen kesfettiler. Bu
Karayipler'e 6zgii bir tiir olan giines anemonlari, avlarina zehir zerk = u toksinden Uretilen, enjekte

‘\,H___ etmek icin dokunacglarindaki igneli hiicreleri kullaniyor, kiiciik'balklar b . edilebilir bir ilag olan Exenatide,

ve diger deniz canllarini agzina atmadan 6nce bu zehir ile onlan i ﬂ diyabetli kisilerin saghklh glikoz

- sersemletiyor. Anemon zehrindeki peptitler bilim adamlarinin ilgisini t‘ seviyelerini korumalarina ve ayni

cekmeye devam ediyor. Gelecek vaateden bir bilesik, otoimmiin # zamanda kilo vermelerine yardimci
hastaligi tedavi etmek icin klinik deneylerin ikinci asamasina girmeye oluyor.

hazir olan dalazatid adli deneysel bir ilacin temelini olusturuyor.

Mevcut ilaglarin yaptigi gibi tiim bagisiklik sistemini baskilamak yerine, ‘

multipl skleroz, romatoid artrit, sedef hastaligi ve lupus gibi otoimmiin ' ( -

hastaliklara neden olan belirli tipteki bagisiklik hiicrelerinde biriyon KATH NIGHTINGALE

kanalini bloke ediyor. Bu ilaci, Seattle merkezli bir biyoteknoloji'sirketi
olan Kineta gelistiriyor.

V- o -

Kath, molekiiler ve hiicresel biyoloji
egitimine sahip bir serbest bilim yazandir.
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[ ]
Oyun, isle bulusuyor
Ortalama birinsan yasami boyunca iste yaklasik
90.000 saat gegiriyor, bu da toplamda 10 yil an-
lamina geliyor. Ama bazi insanlar is disi aktivitelerini
ofise getirmenin yollarini buluyor. iste profesyonel
hayatlarina eglenceyi katan dort sansli kisi.

©

1. HIZLIARASTIRMA
JES WOODS,

Miihendis olarak ¢a-
lisirken, eglence icin
ultramaraton kosmaya
basladim. Asla en hizl
kosucu olamayacagimi
anladim. Bunun yerine
egitime bilimsel bir yak-
lasim getirmek istedim
ve bu da sonunda kog-
luk kariyerimi baslatti.
Ornegin, yeni egitim
programlarinin kagit
lzerinde goériindigi
kadar iyi olup olmadik-
larindan emin olmak
icin her zaman kendi
tizerimde deniyorum.

3.UCUS OKULU
J. DREW LANHAM,

Cocukken ugmak ister-

dim. Bu istek, kuslara olan

hayranligimi ve gé¢ mo-
dellerini takip etmeye
baslamami tetikledi. Kil-
tiirel koruma ornitologu
olarak, insanlarin etkisi-

nin kus popiilasyonlarinin

boyutunu nasil degistir-
digini takip ediyorum.
Nesneleri kusbakis1 gor-
mek, bana bu hayvanlarin
diinyay! birbirine bagla-
maya yardimcl oldugunu
hatirlatiyor.

2. MATEMATIKSEL DiKi$
SABETTA MATSUMOTO,

Annem bir tekstil sanatci-
s1ydi, bu ylizden el isi ile
dolu bir ortamda biyidim.
Simdi, bazi kumaslarin ne-
den liflerini yeni yollarla
birbirine bagladiginizda,
daha giiclii veya daha esnek
oldugunu arastiriyorum.
Kariyerimin baslarinda,
onlari somut kilmak i¢in
kivrimli hiperbolik egri-

ler gibi isimde kullandigim
matematik kavramla-
rini1 bu alana uygulamaya
baslamistim.

4.0YUN TEORISi
ELIZABETH BARTELS,

J[NBUIY UOLIBIN 9A ‘I[[9IEP[BIN 9JIIB[D

B> “paeyary ua[(y

Simiilasyon tasarimina
ilgim tiniversitede
basladi. Ekibimle,
Chicago sehir polisi ile
Al Capone’'un mafyasini
karsi karsiya getiren
bir kedi-fare senaryosu
modellemistim. Simdi
hiikiimet ekipleri icin
oyunlar yaratiyorum.
Ornegin grip salgini
simiilasyonlari ya-
ratiyorum, boylece
tepkilerini 6nceden
prova edebiliyorlar.
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KAFAAYARI

Sistemle oynamak

GRACE WADE

AILENIZLE MONOPOLY OYNARKEN her-

kesi iflas ettirmekten tutun da Settlers of
Catanda arkadaglariniza karsi son zaferi kazan-
mak olsun, kutu oyunlarinda zafer kazanmanin
hissi baska hicbir seye benzemez. Her seferinde
sampiyon olabilmeniz icin uzmanlarin en iyi
ipuclarini ve piif noktalarini bir araya getirdik.

MONOPOLY

Stratejik mulkler satin
alarak rakipleriniziiflas ettirene kadar
somirmek

Cogu oyuncu bu oyunun ger¢ek amacini
unutuyor: Amag zengin olmak degil.
Bunun yerine, rakipleriniz sizi yok
etmeden once onlariiflas ettirmeye
yonelmelisiniz.

2015 Dinya Monopoly Sampiyonasi'nda
Uc¢UncilUk alan Brian Valentine, turuncu
mulklerin tamamini satin almayi tavsiye
ediyor. Hapisten, rakibin alti veya sekizlik
bir zar atisi (istatistiksel olarak en olasi
zarlar arasinda) onlari bu karelere
getiriyor. Yani, bu mulkler, oyundaki teorik
olarak en kazangli yerlerdir.

JAN
/

SETTLERS OF CATAN
Erkenden stok yaparak hizla koloniler
kurmak

Catan'da zafer kazanmak igin oyuncularin, cevher ve
koyun gibi bes tur kaynagi kullanarak yerlesim yerleri
insa edip topraklarini genisletmesi gerekiyor. Bu
oyunun en UnlU uzmanlarindan ABD'li Lesley Bradley,
¢ogu kisinin baslangigta bu bilesenlerin her biriniigeren
tam bir takim olusturmaya ¢alistigini séylUyor. Bunun
yerine, bir alanda tekellesip ticaret yapmalari daha
dogru bir strateji. Esive ayni zamanda 2010 Catan
Ulusal Sampiyonu Chris Bradley, bugday Uzerine
odaklaniyor. Onsuz yerlesim yerleri veya sehirler insa
edemezsiniz veya yollar ve ordular yaratmak igin
gelistirme kartlari satin alamazsiniz. Oyleyse bunu her

zaman hatirlayin: Bugdayiniz yoksa, yenilgi yakindir!
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TIC-TAC-TOE
Adimlarini dikkatle hesaplayarak ¢
sembolU art arda siralamak.

Bu oyunun ¢arpi ve dairelerden olusan
dinyasinda, mikemmel bir oyun her zaman
berabere bitmeli. Ancak, rakibinizin bir hata
yaptiginda kazanmayi garanti edebilirsiniz. ilk
once, zafere giden iki yoldan birine ulasabilmek
icin, bir kdseyi kapatin. Diusmaniniz buna
merkezi tutarak yanit vermezse, basarili
olacaginizdan emin olabilirsiniz. Ama eger

Oyle yaparsa, bir sonraki isaretiniziilk olarak
karsinizda ¢apraz késeye koyun. Bir kdsede
saldirirlarsa, aynisiniyaparak karsi koyar ve bir
sonraki turda onu yenebilirsiniz. Eger dyle hamle
yapmazsa, oyun kilitlenene kadar engellemeye
devam edersiniz.

B &)

8!

SCRABBLE
Anahtar kareleri kapatarak en
yUksek puanlari toplamak

Birgogumuz, Scrabble profesyonellerinin
sozlUkteki tim kelimeleri ezberleyenler
oldugunu distniyor. Ancak 2017 Kuzey
Amerika sampiyonu Will Anderson,
tahtadaki yerlesiminin de kelimenin
kendisi kadar 6nemli oldugunu sdylUyor.
Cift harfli bir kare gibiyUksek puanli
konumlarin yanina Gnlleri yerlestirmek,
rakibinize basari sansi vermek anlamina
geliyor.




SOI'Ul &

cCevap

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

3 KARE SEKLINDE GALAKSILER VAR MIDIR?

Kisa cevap
» Hayir.

.. Galaksiler ~ genelde " disk

c “seklinde, eliptik . sekilde
veya kiresel.oluyorlar. Her

dort galaksiden biri ise:du-

zensiz sekillere sahip oluyor ve kaotik
" goriniyor. Bu tir galaksilerin normal
‘galaksiler. arasindaki. kiitle' cekimsel
* etkilesimler ‘@onucu olustugu dusini-
{Uyor. Ar_ﬁok henuz k'ore‘biéiminde.bi'r
" galaksiye hi¢ rastlanmaid.

Gozlerimiz  yorul-
duk¢ca daha kuru
hale gelir, gozleri-

mizi  ovusturarak
sivi salgilanmasini  saglariz.
Yorgunluk ayrica goéz kapakla-
rinin kapanmasina neden olur,
gozleri ovusturarak bu duru-
mun 6nine gegmeye de calisi-
riz. Son olaraksa, gozlerimizi
hareket ettiren kaslarla kalp
kaslari arasinda baglanti var-

dir. Dolayisiyla g6z kaslarinin
uyarilmasi, kalp atis hizinin da
yavaslamasini saglar. Cok yor-
gun oldugumuzda bu durum,
daha rahatlamis hissetmemizi
saglayabilir.

Kisa cevap »
Kurulugu

gidermekigin.
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3 ONLUMARTINGALE STRATEJISI GERGEKTEN ETKILI Mi?

Martingale strate-

jisi olarak da bilinen

ve bir bahsi her kay-

bedisinizde  bahis
miktarinizi ikiye katlayarak oy-
namaya devam etmenizi 6ne-
ren strateji, bir bahis bildiginiz
an kazang durumuna gegmeniz
nedeniyle ilk bakista mantikli
gorundyor. Aslina bakilirsa, ger-
cekten ise de yarayabilir; fakat
bir noktaya kadar. Ornegin Las
Vegas'ta rulet tekerlekleri kir-
mizi/siyah ile tek/cift bahisleri
icin 2 oran verir. Fakat kazanma
ihtimaliniz aslinda yizde 50 de-
gil, yUzde 47 buguktur. EGer 100
liraniz varsa ve bir lira ile baslar-
saniz, Martingale ile alti el bahis
alabilirsiniz. Altinci seferde de

kaybederseniz, toplamda 63 lira
kaybetmis olursunuz (1, 2, 4, 8,
16, 32) ve geriye 37 liraniz kalir,
bir sonraki adim olan 64 liralik
bahsi gergeklestirecek butgeniz
de kalmadigi igin stratejiise ya-
ramamis olur. Fakat alti kez Ust
Uste kaybetme ihtimalinin yak-
lasik yUzde 2 oldugu disundldi-
gunde, bu kulaga mantikliymis
gibi gelebilir. Peki neden insanlar
bu stratejiyi srekli kullanmiyor?
Bunun nedeni bir kaybetme se-
risinin ne kadar uzun olacagini
tahmin edemeyecek olmamiz.
Bahis miktarinizi surekli ikiye
katlamaya devam etmeniz ¢ok
zor. Ayrica kumarhaneler, Mar-
tingale stratejisinin  farkinda
olduklarindan bahis miktarlari-

Kisa cevap »
Hayir.

niza Ust limit koyarlar. Dahasi,
her bahis sisteminde oldugu gibi
Martingale de ayni sorundan
muzdariptir: oranlarin uzun va-

dede ihtimallerin aleyhinize ola-
cak sekilde verildigi bir ortamda
kesin basarili olacak bir strateji
Uretilemez.

KUSLAR NEDEN YURURKEN
KAFALARINIOYNATIRLAR?

Kuslarin yUrirken
kafalarini ileri geri
oynatmalarinin

nedeni, goris kabi-

liyetlerinin bizden farkl olma-
sidir. Bu hareketin sebebi, et-
raftaki cisimlere odaklanmak
ve normalde bulanik olan go6-
rintuleri bir anligina net go-

rebilmektir. Kafa hareketleri,
kusun tim vicudunun hare-
ketinden bagimsizdir; yalniz-
ca gorisle alakahdir. Ornegin
bir kusu kosu bandina ¢ikara-
bilecek olsaydiniz, ¢evredeki
nesneler sabit kalacagindan
kus kafasini oynatmadan sa-
bit tutardi.

Kisa cevap »
- Gorintileri
netlestirmekigin.

UZUN DONEMLI HAVA
TAHMINLERIMIZ DAHA
ISABETLI OLACAK MI?

1980'li donem-
lerde hava tah-
minleri yaparken

yalnizca bir ginlUk
tahminlerde yUksek isabet
orani mevcuttu. Ginimizde
o donemki isabet oraning,
dért ginluk hava tahminle-
rinde ulasabiliyoruz. Ancak
daha uzun sireleri kapsayan
tahminlerde basarili olmak
cok daha zor. Ornegin bir ay

sonrasindaki hava durumunu
tahmin etmek, hi¢bir zaman
kolay olmayacak. Atmosfer
hayli kaotik bir yapr ve ¢ok
kigUk gozlemsel hatalar bile
bir aylik bir sirede sonuglari
yUksek 6lgide saptiriyor. Do-
layisiyla en az birkag¢ hafta
sonraki tatili planlarken, gin-
leri net belirleme konusunda
hava tahminlerine givenme-
mekte fayda var.

96 POPULAR SCIENCE



KARA DELIKLER BASKA EVRENLERE

= ACILAN PORTALLAR OLABILIR Mi?

Kisa cevap »
Muhtemelen hayir.

Kara deliklerin evren-
n deki farkli noktalara

veya baska evrenlere

baglaniyor  olabile-
cegine dair fikirler pek yeni dedgil,
fakat bu fikirler simdilik speki-
lasyondan Gteye gitmiyor. Bazi
fizikgiler kuantum mekanigi ile
Genel Gorelilik Teorisi'ni birbirine
baglamaya ¢alisarak kara delik-
lerin sonsuz yogunluk anlamina
gelen tekillige sahip olmayabile-
cegi sonucuna ulasmis durumda.
Bu da, kara deliklerin uclarinin
evrenin farkl noktalarina agildigs,

bu nedenle kara deliklerin bir nevi
kestirme yollar oldugu anlamina
geliyor olabilir. Uzay-zaman diz-
leminde bu tarz kestirme yoldan
seyahatlere teorik olarak izin ve-
ren aslil tineller ise solucan deligi
olarak adlandiriliyor. Einstein'in
teorileri tarafindan var olabile-
cekleri 6ngorulse de, heniiz bir so-
lucan deligi kesfedilebilmis degil.
Hatta bu yapilarin dogal olarak
asla olusamayacagdi, bu nedenle
de hi¢cbir zaman kesfedemeyece-
gimizi dUsUnen ¢ok sayida bilim
insanida mevcut.

YAVAS HAREKET ETMEK HAREKET SENSORLU

LAMBALARIN YANMAMASINI SAGLAR MI?

Cogu  harekete
u duyarli  givenlik
lambasi, vicut si-

cakliginizi tespit
eder ve sensore gelen kizilo-
tesi radyasyon miktarinda
hizli degisim olursa aktif hale
gelir. Bu lambalar, zamana
yayllan degisimlere tepki

Kisa cevap » Evet.

vermez, aksi takdirde gece
ve gindiz meydana gelen si-
caklik degisimleri bu lamba-
larin bir nevi ayarini bozardi.
Lambanin hassaslik ayarina
gore degismekle birlikte,
saniyede 10 cm ilerlemek bu
lambalarin ~ yanmamasini
saglar diyebiliriz.

3 MIKROPLARKALIP SABUNLARIN USTUNDE YASAYABILIR MI?

Ellerinizi yikadi-
giniz zaman, ¢ok
ince bir bakteri
tabakasini, deri
dokintdilerinizi ve bir miktar
yagi sabun yizeyine aktarir-
siniz. 2006'da otuz iki farkh
klinikteki kalip sabunlar Uze-
rinde yapilan bir arastirma-
da, tum sabunlarin Ozerin-

de bakterilere rastlanmis.
Bunun nedeni, standart
sabunlarin  bakterileri 6l-
dirmeyip yalnizca deriden
uzaklastirmasi. Fakat kor-
kulacak bir durum yok, kirli
bir sabunla elleri yikamak
bakterilerinizin elinize bu-
lasmasina neden olmuyor;
suyla akip gidiyorlar.

Kisa cevap » Evet.

POPULAR SCIENCE 97



TUORKIYE

icra Kurulu Bagkant Cem M. Bagar

Yayuwn Direktdrii Gokhun Sungurtekin

Yaytn Yonetmeni (Sorumlu) Sahin Eksioglu, sah
Grafik Tasanm Ebru Tiryaki

in@doganburda.com

Katkwa Bulunanlar Alp Sirman, Ayse Maya, Burak Karabey,

Eray Kastkgt, Gamze Dogan, Tan Bodur, Umut Yildiz,

Etkinlik ve Proje Direktorii Ali Erman ileri

Kurumsal iletisim Miidiirii Funda Demirci Ayan
Ankara Temsilcisi Erdal ipekesen, 0 312 207 00 71

YONETIM
Finans Direktorii Didem Kurucu
Satus ve Dagutim Direktdrii Egemen Erkorol
Uretim ve Plan. Direktdrii Yakup Kurtulmus
(Tiizel Kisi Temsilcisi)
Dijital igerik Direktérii Eren Demir

REKLAM
Grup Bagkant Nisa Aslt Erten Cok

(€}

Bagkan Yardumast sl Baysal Turan, Seda Erdogan Dal
Satis Koordinatorii Burcu Kevser Karacam

Satis Miidiirii Hatice Tarhan - ipek Tunaly, Beril Giiroglu Stizkesen

Tel: 0212336 53 17,Faks: 0 212336 53 93

Ankara Reklam Satis Koordinatirii Sezinur Balikloglu
Ankara Reklam Satis Miidiirii Beliz Balibey

Tel: 03122070072-73

Reklam Bilgeler Satis Miidiir Dilek Unlis
Tel: 02123365372,

REKLAM TEKNIK

Faks:0 212336 5391

Teknik Miidiir Ayfer Kaygun Buka
Tel: 02123365361-62

REZERVASYON
Rezervasyon Tel. O 212336 5300
Rezervasyon Faks O 212 336 5392

-57-59
-93

Hedef Sayfalar Tel: O 212 336 53 70, Faks: 0 212 336 53 91
Yonetim Yeri Kustepe Mah. Mecidiyekdy Yolu Trump Towers,

Kule 2, Kat 21-22-

23, 34387 Sisli/ ISTANBUL

Tel: 0 212 410 32 00, Faks: 0 212 410 35 81

Basku Bilnet Matbaacilik

ve Yaywncilik AS.

Dudullu Organize San. Bélgest 1.Cad.
No:16 Umraniye-ISTANBUL
Tel: 444 44 03« Fax: (0216) 365 99 07-08

www.bilnet.net.tr S

Dagitum TURKUVAZ DAGIT
Yaywn Turli Ulusal stireli, aylik
PE byesidie

ertifika No: 42716
IM PAZARLAMA AS.

© POPULAR SCIENCE dergisi, Dogan Burda Dergi Yaytncilik ve Pazarlama
AS. tarafindan Bonnier Corporation lisanstyla TC. yasalartna uygun olarak

yayimlanmaktadur.
© (2012) Bonnier Corporation. Her hakkt sakldur.

Dergide yayimlanan yazi,

fotograf, harita, illiistrasyon ve konular izinsiz, kaynak gosterilerek dahi

kullanuamaz, alintt yapilamaz.
DB Okur Hizmetleri Hattt O 212 478 0 300

okurhizmetleri@doganburda.com

DB Abone Hizmetleri Hattt Tel: 0 212478 0 3

00,

Faks: 0 2124103512-13
abone@doganburda.com
www.doganburda.com

Calisma saatleri he

r giin saat 09.00 - 22.00

arasinda hizmet verilmektedir.

soru& cevap

s | KEKEMELIGE NE SEBEP OLUR?

Kekemeligin nedeni tam olarak
bilinmese de, birkag spesifik
gen mutasyonunun kekeme-
likle iliskili olabilecegine dair
g6zlemler mevcut. Kadinlara
kiyasla erkekleri dort kat daha
fazla etkileyen kekemelige, cok
farklikoltUrlerde rastlanabili-
yor. DUnya ¢apinda 70 milyon
insanin bu durumdan musdarip
oldugu dUsUnUlUyor. Genelde
¢ocuklugun erken donemlerin-
de baslayan kekemelikten, kiz
ve erkek cocuklarin %5'i etkile-
niyor. Kizlarda bu rahatsizligin
daha sonrakiyaslarda ortadan
kaybolmaihtimaliise daha
yUksek.

Kekemelikten ceken insanlarin
sol beyinlerindeki konusma ve
planlama bdlgeleri arasinda
daha zayif bir baglanti oldugu
biliniyor. Fakat bu baglanti za-
yifliginin mi kekemelige yol acti-

Kisa cevap »
Genetik mutasyonlar.

g1, yoksa kekemelik neticesinde
mi bu baglantinin giglenmeyip
zayif kaldigi bilinmiyor. Stresin
de donem donem kekemeli-
Jeyol actidi bilinse de, altta
yatan ana nedenin bu olmadidi
dusuniluyor.
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Soru: Duygu Arslan

istiridye ve salyangoz gibi
yumusakealar, son derece
hassas vicutlara sahip olduk-
larindan koruyucu bir kalkana
ihtiyag duyarlar. Buyizden
denizde gelisirken, kabuk
dokulari tuz ve kimyasallari
emerek kalsiyum karbonat
salgilar, béylece bu dis doku
giderek giclenerek sert bir
kabuk haline gelir. Bu kabuk,
yumusakeaya yapisik kalsa
da, aslina bakilirsa vicu-
dunun yasayan bir pargasi
degildir, ¢inkid yumusakganin
kendi hiicrelerinden degil,
minerallerden olusmaktadir.
Sonrasinda yumusakea, tuz
ve kimyasal emilimine devam
edip bu kabugu giderek daha
da buyitor. Oldiginde ise bu
kabuk serbest kalir. iste kiyrya

vuran bu kabuklar, aslinda bir
zamanlar biryumusakganin
kendini korumakicin kullandi-
g1 kalkanlardir.

Kisa cevap »Yumusak-
calarin savunma
mekanizmalariyla.
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