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Bu ay dergid
gezegenimizin
baslangicindan bu yana
hizlandirnlmis bir tarihgesi
sizi bekliyor.

Karanlik madde
hakkindaki gizemleri
aydinlatmaya adim adim
yaklasiyoruz.
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Ediloriin notu
3 3 2020'de 6ne c¢ikan
gelismelerden biri
olan Deepfake
(Derin aldatma),
kullanim alanlari

tartismali da olsa
epey ses getirdi.

2020'de Bilim Q

Pek cogumuzun bir an 6nce geride birakip hatirlamak bile iste-
meyecegi bir yil oldu 2020. Cok sayida can kayb1 yasandi, yasam
aligkanliklarimizi -mecburen- degistirdik, evlere tikildik, Gistelik
egitimdeki kaos hala devam ediyor...

Daha kottisti olabilir miydi? Aslinda her zaman daha kotiisii
olabilir. COVID-19’un 6ldiriiciiligliniin 10 kat fazla olabilmesi
i¢in viriisteki molekiiler boyutta bir varyasyonun yeterli oldugu-
nu disiintirsek durumun ciddiyetini anlayabiliriz. Bu agamada
viriisii yenecek bir ¢oziimiin ardindan bir an once eski hayati-
miza donmeye calisirken o hi¢ gormeyi istemedigimiz “daha
kotisit” i¢in de hazirlik yapmaliyiz. Bunun i¢in yagadiklarimizi
unutmadan uzmanlarin gortislerine kulak vermeli ve bilime sa-
rilmamiz gerekiyor.

2020, COVID-19’un giindemden hi¢ diigmedigi bir yil oldu,
bu konuda herkes hemfikir. Diger yandan her ne kadar bilim
dlinyasi, tedavisi i¢cin hummali bir ¢alisma ic¢ine girmis olsa
da 2020’de COVID-19 disinda pek ¢ok geligme yasandi. Bu ay
2020’de bilim alaninda 6ne ¢ikan 20 6nemli gelismeyi mercek
altina aldik. Uzerine COVID-19’un golgesinin diismedigi bu bi-
lim panoramasinin, yakin gelecekteki saglikli glinlerin bir isareti
olmasi dilegiyle.

SAHIN EKSiOGLU
= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu

= www.popsci.com.tr  f /PopularScienceTurkiye w @PopSciT @PopularScienceTurkiye
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DUNYANIN EN
HIZLI BALIGI

Yelken Baligi (Istiophorus), boyu

3 metreyi, agirligi 100 kilogrami
bulabilen bir tuzlu su etoburudur.
Okyanuslarin sicak ve illman
bélimlerini tercih eden bu baliklar
suruler halinde ve organize olarak
avlanir. Anatomisi sayesinde son
derece keskin manevralar yapabilir,
saatte 100 kilometreye ulasan bir
hizda yizebilir.
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LUSACA |

REN DEGISTIREN
CiCEKLER

Kiresel isinmanin canlilar Gzerinde
pek ¢ok etkisi oldugu asikar. Simdi
de bilim insanlari, kiresel isinmaya
adapte olabilmek amaciyla giceklerin

< renklerinde degisime gittigine dair
% kanitlar sundu. Current Biology'de
;- e e ol Vi - g yayimlanan arastirmada, insan
i Btear 2f, o : é g6zuyle fark edilemeyecek dizeyde

olsa da bitkilerin artan sicakliklardan
ve ultraviyole isinlarindan korunmak

120 BiN YILLIK iNSAN AYAK iZLERi

Bilim insanlari Science Advan-
ces dergisinde yayimladiklari

bir makalede, Arap Yarimadasi
Uzerindeki en eski insan ayak iz-
lerini bulduklarini duyurdu. Suudi
Arabistan'in kuzeyindeki Nefud
Colu'ndeki eski bir gol yataginda
bulunan ayak izlerinin 120 bin yil
oncesine ait oldugu disunilUyor.
At, deve ve fil gibi hayvanlara da
ait olan 376 adet ayak izi bulan
ekip, bu izlerden 7 tanesinin

modern insanlara ait oldugu-

nu belirtiyor. Bu 6nemli kesif,
insanlarin Afrika'dan go¢ ederken
kullandiklari dUsUndlen rotalara
dair teorilerin degismesine neden
olabilir. Ayrica fil ve su aygiri gibi
hayvanlarin da bélgede bulunmus
olmasi, bu alanin bir zamanlar ye-
silliklerle ve su kaynaklariyla dolu
olabilecegini, bu agidan go¢ rotasi
olarak ideal bir se¢im oldugunu
gOsteriyor.

KARGALAR VE INSAN BILINCI

Science dergisinde gegtigimiz
glnlerde yayimlanan bir makalede,
kargalarin zekasina dair ¢carpici

bir gézlem duyuruldu. Yapilan
deneyde, kargalar bir isik kaynaginin
karsisina konmus ve gri bir karenin
belirip belirmeyecedini izlemis.
Devaminda ise ekranda kirmizi veya
mavi kareler belirmis. Kargalar, gri
kare belirdikten sonra kirmizi kare
¢iktiginda tepki vermeleri, mavi

kare ¢iktiginda tepki vermemeleri;
gri kare belirmiyorsa, ayni karelere

tam tersi tepki vermeleri yoninde
egitilmis. Dolayisiyla kargalarin,
tUm kareler gosterildikten sonra gri
kareyi gorip gérmedigi konusunda
bir degerlendirme yapmasi, sonra
bu bilgiye goére 6nine ¢ikan renkli
karenin hangi cevabi yansittigini
anlamasi, son olarak da bu
bilgilerden yola ¢ikarak tepki verip
vermeyecedi konusunda bir karar
almasi gerekmis. Kargalarin
deneydeki basarisi, yalnizca
insanlara ve bazi primatlara 6zgi

icin renklerini farkhlastigi net
olarak ortaya kondu. Bunun

nedeniyse bitkilerin ultraviyole emici

pigmentlerinin sayisini artirarak bu
tir isinlardan korunmaya ¢alismasi.

Bu pigmentlerin artmasi da bitkilerin

daha farkl bir renge birinmesine
neden oluyor. Bu renk degisimi
bitkiler acisindan Greme konusunda
bUyUk zararlar dogurabilir, ¢OnkU
polenlesmede yardimci hayvanlar,
bitkilerin renklerine karsi bir hayli
duyarh.

-~
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w
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bir bilince sahip olduklarini; boylece dis
uyaranlardan elde ettikleri bilgileri kendi
beyinlerinde yorumlayip harekete gegtigini
ve hangi bilgilere sahip olduklarinin farkinda
olduklarini gosteriyor.
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LISACA

IKI PARMAKLI Di$Siz
DINOZORLAR

Royal Society Open Science dergisinde
yayimlanan bir makalede, ikiser parmaga sahip
kollari olan, papagana benzer gagasi olan ve disi
bulunmayan yeni bir dinozor tirinin kesfedildigi
duyuruldu. Mogolistan'in Gobi C6li'nde devam
eden arastirmalar esnasinda bulunan fosillerden
yola ¢ikarak kesfedilen tir, yakin akrabasi olan
tirlerin aksine Uger degil ikiser parmaga sahip
olmasi nedeniyle, parmaklarin kaybedilmesinde
rol alan evrimsel sirecin aydinlatilmasinda
onemli bir rol oynayabilir.

KEDILERE
FISILDAMANIN YOLU

Ozellikle kedi sahibi olanlar, kedile-
rin givende hissettiginde yaptiklari

YARI ERKEK, YARI DISI KUS

ABD'nin Pensilvanya eyaletinde kuslar
Uzerinde ¢alismalar yiriten bir aras-
tirma ekibi, vicudunun yarisi erkek,
yarisi disi 6zellikler gosteren ilging bir
kus buldu. Bir genetik anomali olan gi-
nandromorfizmden musdarip oldugu
dusinUlen bu al g6gusli kocabas kusu-
nun, sag ve solundaki tiyler bile disi ve
erkek kuslarin tirleriyle uyumlu sekilde
birbirinden farkli. Ustelik kusun beyin ve
Ureme organlarinin da yari erkek, yari

rv-.'-

\

disi sekilde gelistigi belirtiliyor. Bilim in-
sanlarinin merak ettidi seyse, bu kusun
Ureme konusunda basarili olup olama-
yacagi.

Teknik olarak Uremesine bir engel ol-
masa da, ¢ikardigi sesin erkek ve disi
kuslarin seslerinin bir karisimi olmasi
nedeniyle diger kuslar tarafindan yo-
rumlanamayacagdi, bu nedenle de cift-
lesmek i¢in baska bir kusun ilgisini ¢eke-
meyecedi disunUluyor.

ANNIE LINDSAY

g6z kisma hareketini biliyorlardir.
Scientific Reports dergisinde yayim-
lanan bir makalede, bunun kedilerle
olumlu iliskiler kurmada kullanila-
bilecegi agiklandi. Bu g6z kirpma
davranisinin insanlarla kediler
arasindaki etkilesime yaptigi etkinin
ilk defa incelendigi bu arastirmayla
birlikte hem evcil hem de yabani
kedilerin, kendilerine yavas¢a g6z
kirpan insanlara karsi daha fazla
glven duydugu ve daha sicakkanl
davrandigi ortaya cikarildi. Ayrica
kedilerin bu davranisi gordikle-
rinde ayni sekilde gozlerini kirpma
sikliklarinin daha da arttigi gézlem-
lendi. Dolayisiyla bir kediyle iletisim
kurmaya ¢alisiyorsaniz, gozlerinizi
yavasca kirpmaniz, size givenme ve
yaklasma ihtimalini daha artira-
caktir.

10 POPULAR SCIENCE



USDA

LISACA

GRAFEN ILE SINIRSIZ GUG URETIMI

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 molekiller iceren kanser
dokulariyla karsilastiklarinda bu hicrelerin icerisinde

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

bir saldirndansa hicre iginde fizyolojik bir saldiri gercek-
lestiren bu fiberler, tUmarlerin kimyasallara karsi direng
gelistirmesinin de 6nine gegiyor.

Advanced Functional Materials
dergisinde yayimlanan bir maka-
lede bir grup bilim insani, ileride
camlarin yerini alabilecek seffaf
tahtalar gelistirdiklerini agikladi.
Ekibe gore gelistirdikleri yapi, su
anda kullanimda olan camlardan
neredeyse her agidan daha yuk-
sek performans gosterme potan-

KUZEY KUTBU'NUN
YENi iKLiMi

Kuresel isinmanin sonuglarini giderek daha
fazla gézlemledigimiz bu donemde, konuya
dair bir ¢arpici arastirma da Nature Climate
Change dergisinde yayimlandi. Arastirmaya
gore, Kuzey Kutbu'nun ikliminin artik degistigi;
buzlu bélgeler ve kardan ¢ok, agik su ve yag-
murla tanimlanabilecedi belirtildi. Dramatik
bir degisim yasayan Kuzey Kutbu'nun kiresel
isinmadan en ¢ok etkilenen bolgelerden biri
oldugu, hizli yGkselen sicaklik ortalamalart,
donmus topraklarin ¢6ziImesi ve deniz buzu
alaninin ki¢tlmesi gibi etkilerden dolayi yillar-
dir bilim insanlari tarafindan dile getiriliyor.

CAMA BENZEYEN SEFFAF TAHTALAR

siyeline sahip. Bu ahsap yapilar,
icerdikleri dogal selGloz ve enerjiyi
emen polimer dolgulari sayesinde
klasik camdan ¢ok daha hafif ve
dayanikli olarak 6ne ¢ikiyor. Ayri-
ca cama gore ¢ok daha giglt dar-
belere karsi koyabilecekleri, kirilip
par¢alara ayrilmak yerine de bi-
kulebilecekleri belirtiliyor.

POPULAR SCIENCE M



ALI§VERi§iN GELECEGI

METRO TURKIYE’NIN
YENIiDIiJiTAL
ALISVERIS TEKNOLOJisSi

Metro Tirkiye tarafindan sunulan Metro Fast teknolojisi sayesinde misteriler,
alisverislerini urtinlerini kasadan gecirmeden ve 6deme icin kasa kuyrugu
beklemeden gerceklestirebiliyor. Bunun icin uriinleri telefonla okutarak alisveris
sepetine eklemeleri yeterli. Boylece uirtinlerini saniyeler icinde dogrulatarak 6deme

yapabiliyorlar.

30 yildir miisterilerine giivenilir bir
aligveris deneyimi sunma amaciyla ¢a-
lismalarina hiz kesmeden devam eden
Metro Tiirkiye, dijitallesme yolunda
sundugu ¢oziimlere bir yenisini daha
ekledi. Bu kapsamda Metro Tiirkiye,
ozellikle pandemi ile birlikte tiiketiciler
i¢cin Onemi artan temassiz ve hizl alis-
veris beklentisine uygun olarak magaza
icerisinde Metro Fast ¢ozlimiinii hayata
gecirdi. Makine 6grenimi teknolojisiile
aligverisin hizli bir sekilde tamamlan-
masini saglayan ve Tiirkiye’de bu yonii
ile bir ilk olan Metro Fast ile miisteriler,
tirtinlerini mobil uygulama izerinden
barkod okutarak aligveris arabalarina
ekleyebilecek ve aligverisin sonunda
saniyeler icinde sepetin dogrulamasini
yaparak dogrudan 6deme yapabilecek.

METRO FAST'iN
AVANTAJLARI

Bu yeni ¢6ziim ile miisteriler, Metro
Fast mobil uygulamasini telefonlarina
indiriyor ve aligveris sirasinda satin ala-
caklari Giriinlerin barkodlarini bu uygu-
lama ile okutarak aligveris arabalarina
ekliyor. Tim triinleri aldiktan sonra
aligveris arabalarini elektronik kontrol
noktasi ad1 verilen boliime yerlestire-
rek, iirtinlerin dogrulamasini makine
O0grenmesi sayesinde saniyeler i¢cinde
sagliyor ve lirlinleri kasadan gecirme-
den 6deme noktasina ulasabiliyor.
Odeme iglemini de yapan miisteriler,

FiZIKSEL ORTAMDA DiJITAL ALISVERIS

Hayata gegcirdikleri Metro Fast uygulamasiyla
ilgili agiklamada bulunan Metro Turkiye Yonetim
Kurulu Baskani Sinem Turing, “Modern tiketici,
zamandan tasarruf edecegi ve en verimli sekilde
hizmet alabilecegi bir yontem arayisinda. Miste-
ri deneyimini en iyi hale getirebilmek igin dncelikle
onlara ¢oklu segme hakkinin oldugu bir alisveris
deneyimi sunmamiz gerekiyor. Biz de mobil ap-
likasyondan magaza iginde sira beklemeden
temassiz ve hizl alisverise kadar mUsterilerin
geri bildirimleriyle her an gelistirilebilecek dijital
¢6zUmler Uzerinde ¢alistyoruz. Dijital deneyimin
tasarlanmasi kadar fiziksel deneyimin dijital
ogeler ile desteklenmesini de odagimiza alarak
mUsterilerimiz i¢cin yepyeni bir deneyim yasata- '
cak Metro Fast projesinin on ay suren pilot uygu- :
lamasini 2019 sonunda hayata gegirdik. Su ana kadar 25 bin misterimiz bu ¢6zimd
kullandi. Son bir ay icerisinde Metro Fast'i kullanan her G¢ misterimizden ikisinin
tekrar kullanmasi ise misterilerimizin memnuniyetini kanithyor.” dedi. “Temmuz
ayinda Metro Fast ile yapilan alisveris sayisinin, Ocak ayindakine kiyasla iki kat
artis gosterdigini paylasan Turing, “Metro Fast ile mUsterilerimizin magazamizin
kapisindan girdigi andan, Grinlerini alisveris sepetine ekleyip 6demesini yaptigi
ana kadar toplam sire on bes dakika gibi oldukga kisa bir sGreye iniyor. Amacimiz
magazalarimizdan alisveris yapan her 3 misterimizden birinin Metro Fast kullan-
masini saglamak. Bu ¢6zimimuzle misterilerimizin pandemi déneminde artan
hizli ve temassiz 6deme ihtiyacini tam olarak karsilamaktan da biyUk mutluluk
duyuyoruz.” seklinde konustu.

Yonetim Kﬂrlﬂ'ﬂ
Baskani Siffer}

Tiiriing

aligverisglerini temassiz ve hizli bir
sekilde tamamlayabiliyor. Miisteriler
ayrica Metro Fast uygulamasi sayesin-
de aligveris toplam tutarini kasaya gel-

meden gortip kontrol edebilecekleri
gibi aligverisleri boyunca kendilerine
sunulan 6zel fiyatlari da aligverisleri
boyunca takip edebiliyor.



S g

W Ocadlladem—

S R

i\

Aligueris arsbatinda Kasa alarurs gelal]isirde, Odame noktasmda

yer alan OF kody abegveris arabasn Metro Fast ddemerizi yaparak
oltun elektronik kontrol noktasing alpvenginizi
yariagtinin ve ardndan tamamiayin

dogrulamay temamiamak icin

ME T I
R Kot ekt

Metro kartinmda yor
akan barkodi olitun

Aldngireg ber Drdndn
markaduny okitarak
arabaya yerlegtirin

METRO FAST NASIL CALISIYOR?
Asagidaki adimlari uygulayarak hizli ve temassiz 6deme ile
essiz bir alisveris deneyimi yasayabilirsiniz.

@ jOS veya Android akilli telefonunuz i¢in uygulama
magazalarindan Metro Fast uygulamasini indirin.

@ Alisveris arabasinda yer alan QR kodu okutun.

@ Metro kartinizda yer alan barkodu okutun.

@ Aldi§iniz her Grinin barkodunu okutarak arabaya yerlestirin.

@ Kasa alanina geldiginizde alisveris arabasini Metro
Fast elektronik kontrol noktasina yerlestirin ve ardindan
dogrulamayi tamamlamak igin QR kodu okutun.

@ Odeme noktasinda 6demenizi yaparak alisverisinizi
tamamlayin.

Su an istanbul'da Kozyatadi, Gunesli, Kagithane, Ankara'da Et-
lik, Bursa'da Nilifer ve izmir'de Gaziemir magazalarinda aktif
olarak kullanilan Metro Fast ¢6zUmU, 2021 yilinda diger Metro
magazalarinda da hayata gegirilmeye baslanacak. Uygulama,
iOS ve Android mobil uygulama magazalarinda Metro Fast ismi
ile aratilarak indirilebilir.

BU BIR ILANDIR




LISACA

YAPAY ZEKA ILE MOLEKULER YOKSA UZAYLI YOK MU?
HAREKET ANALIZI

Publications of the teknoisaret adi verdikleri,
Bilim insanlari, Natu- tirma ekibi, bu nedenle bu Astronomical Society uzayl teknolojisine dair
re Communications'ta sekli ve yapiyi kontrol eden of Australia dergisinde isaretler bulmaya calisiyor.
yayimladiklari makalede,  dinamikleri anlamanin, yayimlanan bir makalede, Arastirma surecinde
yapay zeka temelli dogal dil  proteinin calisma meka- bilim insanlari gékyuzinde  yapilan gézlemlerde hicbir
isleme araclarini kullana-  nizmasina dair cok dnemli 10 milyon yildizi kapsayan anlamli sinyale rastlanmasa
rak protein molekillerinin - icgdriler sagladigini belirtti. bir alani incelediklerini ve da arastirma ekibi, bunun
alabilecegi sekilleri ve bu Biyomolekdler dinamikleri uzaylilara dair hicbir iz orada yasamin hi¢ olmadigi
sekiller arasinda ne zaman  anlama konusunda makine bulamadiklarini agikladi. anlamina gelmedigini
ve nasll gegis yaptiklarini ogrenmesi algoritmala- Bati Avustralya'ya ve radyo sinyalleriyle
tanimlayan soyut bir dil rini yepyeni bir metotla yerlestirilen 4096 adet iletisim kurma yetenegi
gelistirdiklerini duyurdu. kullanan ekip, elde edilecek érimcege benzer anten gelistirmese de akilli
Protein molekillerinin islev- sonuclarin ilag terapileri- ile uzayda radyo sinyalleri yasam formlarinin yine de

lerinin, sekilleri ve yapilariile nin efektifligini artirmada tespit etmeye calisan ekip, bulunabilecegini belirtiyor.

belirlendigini belirten aras-  énemli olacagini ngoriyor.

BEYAZ BOéAZLI SERCELER
ARASINDA GIZEMLI TREND

degistirdigi ve bu yem r
butun kita genelnme ,
geldigi gozlemlen&l\
yayimlanan makale\de,'

biitin tiri ka
evrime, ilk defa rastl -
U¢lU nota ile biten eski m,elotl?nln qksme,.n.!___
ikili bir nota eshgmd@b@yor M’emw i
tUrin tamamina neden bu kad

yayildig ise ¢dzilememis d rdme;l‘%‘ = 1R
b

|‘ .
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REYONDA OKUT, KASADAN TEMASSIZ GEC.

HIZLI VE KOLAY ALISVERI
METRO “FAST

Hemen Metro Fast uygulamasini telefonunuza indirin; reyondan aldiginiz
urdnlerin barkodunu okutarak temassiz, hizli ve
kolay aligverisin keyfini ¢ikarin.

el

Metro Fast uygulamasini indirin.
- -y
Aligveris arabasinda yer alan QR kodu okutun.
- s 1,
e e — i) . | @ Metro kartinizda yer alan barkodu okutun.
- e AR -
- | —

r A
@ T Aldlglnlz her Urinin barkodunu okutarak
L -

e — i

-‘V'--

ya yerlegtirin.

Kasa alanina geldiginizde, aligveris arabasmi
Metro Fast elektronik kontrol noktasma yerlegtirin.
Ardindan dogrulamayi tamamlamak icin QR kodu okutun.

(Odeme noktasinda 6demenizi yaparak aligverisinizi  fw we
¥ tamamlayin.

i ll.l"""”ﬁlr
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EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Aygitlar

YETERINCE OKSIJEN ALIYOR

MUSUNUZ?

Apple'in akilll saati su
anda en ¢ok satilan model
olmasi sebebiyle yUksek
bir etki alanina sahip. Yeni
6 serisi ise bu etki alanini
genisletecek gibi.

Gerek akilli saatler gerekse saglik
takip cihazlari yeni birer fikir degil
aslinda fakat bu iki islevin birlesme-
siyle ortaya cikan Grinler yeni bir
dénemin habercisi adeta. Neredeyse
tUim telefon Ureticileri bu becerikli
saatlere Urin gamlarinda yer veriyor
artik. Dolayisiyla telefon alirken saat
modellerine de bakmak adetten oldu
dersek yanlis olmaz. Saglik takip
islevlerinin bu sekilde yaygin kullani-
mi1, genis kitlelerin saglhk konusunda
bilinclenmesi ve kendi vicut yapisini
tanimasi anlamina geliyor. S6zgelimi,
belli standartlar varsa da dinlenme
ve hareket halindeki kalp atisi sayisi
kisiden kisiye gore degisiyor. Diger
yandan kalp ritmindeki bir bozukluk
kisiye 6zgu sayilabilecek bir "normal”
ozellik degil ve boyle bir durumda
uzman doktora gérinmek sart.
Ureticiler saatlerin profesyonel saghk
cihazlarinin yerini tutamayacagini
ozellikle vurgulasa da saglik 6lgimle-
rinin en 6nemli kismi diyebilecegimiz
algilayici yani sensor teknolojisinin
giderek gelisiyor olmasi sayesinde
daha sofistike saglik dl¢imlerini
daha detayli parametrelerle gercek-
lestirebilir hale geldik ve bu trend
uzun bir sire daha devam edecek.

KALP RiTMI .
OLGUMUNDEN KANDAKI
OKSIJEN SEVIYESINE
Apple'in 5 serisi saatlerindeki kalp
ritmi ve EKG 6lgUmU gerek dogrulugu
gerekse kullanim kolayligi agisindan
bUyUk bir glven olusturmustu. Apple
mUhendislerinin bir sonraki modelde
gelismis bir sensoér yapisiyla kandaki
Oksijen seviyesini 6lcmeye imkan
saglayacagdi, yeni saatin piyasaya
¢ikisindan aylar énce resmi olmayan
kanallarda dile getiriliyordu. Dedi-
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Yeni ¢ikan 6 ve SE serisi en sagdaki 3 serisi ile birlikte yan yana.
6 ve SE modeller 44 ve 40 mm'lik kasa segeneklerine sahipken 3
serisinde 42 mm ve 38 mm'lik segenekler bulunuyor.

kodular dogru ¢ikti ve gegtigimiz
guUnlerde satisa sunulan Apple Watch
Series 6, kandaki Oksijen seviyesini 15
saniye siren bir 6l¢imle bize gos-
terebiliyor. Dahasi, isterseniz gece
boyunca bu 6lcUmU otomatik olarak
sUrdurerek yatis pozisyonunuza gore
uykunuzda ne kadar iyi nefes alabildi-
ginizi de gorebiliyorsunuz. Dolayisiyla
kUgUk ve yeterince havalandirilmamis
bir odada uyuyorsaniz bu élcimler
sonucunda bunu da fark etmeniz
mUmkin. Yukaridaki sadece basit bir
ornek. Bunun disinda kandaki Oksijen
seviyesinin 6l¢cUlmesinin saglk prob-
lemlerinden bagimsiz olarak gunlik
hayatta pek cok faydasi olabilir. Bir
diger onemli konu da COVID-19'un
kana Oksijen aktarimi mekanizmasini
bozdugu igin pandemi déneminde
-her ne kadar Apple bu konuda yorum
yapmiyor olsa da- bdyle bir saatin
fazladan ilgi gekebilecek olmasi.

Parmaaginizi Digital
Crown Uzerinde tutun.

2 YENi MODEL

Apple'in, gegtigimiz ginlerde
duyurdugu 6 serisi 3799 TL'lik
baslangi¢ fiyatina sahip. Bunun
disinda SE adli (Oksijen ve EKG
uygulamasi yok) daha uygun fiyath
(2699 TL) bir model de ¢ikaran
firma, sadece nabiz dlcebilen eski 3
serisini de en uygun fiyatl secenek
olarak (1899 TL) piyasada tutmaya
devam ediyor. Tahmin edeceginiz
Uzere 3 serisinde Oksijen ve EKG
uygulamasi olmadigi gibi disme
algilama 6zelligi de bulunmuyor.

6 serisi ise SE serisinden; hep acik
retina ekran, daha gelismis bir
islemci ve elektriksel kalp senséri
gibi 6zelliklerle ayriliyor. Gerek SE
gerekse 6 serisinde surekli olarak
bulundugunuz yUkseklik 6l¢Uliyor
ve yUksek giriltilo ortamlarda sizi
uyaran bir girolto takibi uygula-
masi mevcut.

Apple 6 serisi
saatlerile 15
saniyelik bir
Slgimle

| kaninizdaki

- Oksijen seviyesini
o6grenebiliyorsunuz.
EKG 6l¢UmU
icinse yan kisimdaki
bdlume 30 sn
boyunca
dokunmak

- yeterli oluyor.




Vestel Android TV var

Televizyonda bir sey yoksa

Dahili Chromecast built-in, sesli komut, kisisellestirilebilir ve giincellenebilir arayiiz
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Aygitlar

GOZ2UNUZ ARKADA KALMASIN...

Tp-Link, son dénemde ag Urinleri, gu-
venlik kameralari ve akilli ev bilesen-
leri gibi konularda birbirinden ilging
UrUnlere imza atiyor;

Tapo C200 de bunlardan biri. Bu
denli kigUk ve uygun fiyatli bir cihaza
bu kadar 6zelligin sigdigini gérmek
bizi sasirtti dersek yanlis olmaz. Full
HD ¢6zUnirlUkte kamera kaydi yapa-
bilen kamerada IR gece goéris ozelligi
oldugunu ve goruntu kalitesinin gayet
tatminkadr oldugunu oncelikle belir-
telim. Dolayisiyla kamera 9 metre
uzakliga kadar karanlkta da goézlem
yapmaya devam edebiliyor. Kurulu-
mu ve tim ozellikleri iOS ve Android

uyumlu Tapo Camera uygulamasiyla
kolayca ayarlanan C200'U telefonu-
nuz Uzerinden 360 derece yatay, 114
derece dikey hareket ettirebiliyorsu-
nuz. Dahasi kamera harekete duyarl
oldugu igin hirsiz alarmi gibi kullan-

mak da mUmkin. Hareket durumun-
da cep telefonunuza uyari geliyor ve
otomatik kayit yapiliyor. Hem telefo-

nunuza hem de cihaz Uzerindeki slota

takacaginiz Mikro SD karta kayit
yapabilen kamera ile ¢ift yonli ses
aktarimi ve dahili mikrofon/hoparldr
sayesinde disaridan evinizi izlerken
evdekilerle sesli gérisme yapabiliyor-
sunuz. Fiyat: 350 TL

KARSINIZDA EFSANE GPU

Ozellikle oyun meraklilarinin
bedeniyle karsiladigi nVid-

@ ia’'nin RTX GPU'lari, 3000

serisiyle raflarda. RTX serisi
sadece kullanicilar degil
gelistiriciler tarafindan
da ilgiyle karsilandi hatta
bazi oyunlara 6zel olarak
gelistirilen RTX yamalariyla isin
izleme 6zelligi aktive edildi ve bu da
ilgili oyunlarda gorsel kaliteyi artirdi.
RTX 2000 serisi heniz popuUlaritesini
kaybetmeden 3000 serisi kartlari
goérmek RTX 2000 serisi kullanicila-
rini biraz GzmUs olsa da teknolojinin
hizina yetismek ne yazik ki mUmkin
degil. RTX 3000 serisine ait bir
GPU'yu tasiyan ilk kartlardan MSI

TASINABILIR MONITOR

Cep telefonlarinin ginin birinde do-
nanim gicu olarak PC'lerle yaklasa-
bilecegini ¢ok az kisi tahmin edebilir-
di herhalde. Cep telefonlariyla elde
edilen genis yazilim/donanim imkan-
lari, dizUstU PC'lere duyulan ihtiyaci
da gittikce azaltiyor ve bu sirecte
karsimiza ilging Grinler gikiyor. 15,6
in¢ boyutlarindaki dokunmatik Full
HD ¢6z0nUrlUklo ViewSonic TD1655
tam da boyle bir Grin. USB 3.1
(Tip-C) baglantisini kullanan LED
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IPS monitdr, parlaklik ve renk
agisindan basarili sayilabile-
cek bir performans sunuyor.
Sadece 940 gr agirliginda ve
6,1 mm kalinligindaki monitor,
USB-C uyumlu diziUstd, tele-
fon ve tabletlere dogrudan
baglanabiliyor. Ses, gérintd,
gU¢ ve dokunmatik sinyal ak-
tarimi icin tek kablolu ¢c6zim
sunan monitor, metal kasasi
ve standiyla oldukga sik.

Geforce RTX 3080 Gaming X Trio,
bUtgesi genis kullanicilar igin tam bir
performans canavari. Hatta bu kart
icin su anda paranin satin alabile-
cegdi en hizli ekran kartlarindan biri
dersek yanlis olmaz. 10 GB bellek
tasiyan 320 bit'lik kartin CUDA
cekirdek saat hizi (8704 adet) 1815
MHz'e kadar ¢ikabiliyor. MSI miUhen-
dislerinin basarili yazilim ozellikle-
riyle de destekledigi 3 fanli sogutma
¢6zUmU sayesinde ise hem gUrulto
onleniyor hem de minimum devirde
maksimum sogutma elde ediliyor.
Son olarak, karti calistirabilmek

icin minimum 750 Watt'lik bir gig
kaynagi tavsiye edildigini belirtelim.
Fiyat: 10.000 TL civarinda.

Viewhone »-t.




SiMDI TERFI ZAMANI!

Uzaktan egitim artik hayatimizin bir pargasi. Kenarda bekleyen eski diziisti
PC'nize can suyu vermek bu asamada ¢ok iyi bir fikir olabilir.

Yillarca bilgisayarlarin (hatta cogun-
lukla Windows'un) yavasligindan sika-
yet edip durduk fakat SSD'ler ortaya
¢ikinca gorildi ki performans proble-
minin sebebi islemci ya da Windows
degil sabit disklermis. Gergekten de
SSD'li yeni dizUstU PC'ler sabit diskli
modellere nazaran ¢ok daha hizli.
Burada bir noktayi belirtmek gerek;
hiz gorece bir kavram ve kastettigimiz
cihazin performans rekorlari kirmasi
degil.

BiLGISAYARLAR NEDEN
YAVAS?

Her kullanici fare ile tikladigi pencere-
nin aninda agilmasini veya bilgisayarin
acilip kapanma surelerinin makul
olmasini ister. Diger yandan hele ki 4
GB bellekli ve sabit diskle ¢alisan bir
dizUstiniz varsa bilgisayarla ¢alismak
bir iskence haline dénisebilir. Hem bel-
lek hem de sabit diskin yetersiz olmasi
basli basina bir sorundur. CinkU 4 GB
bellek, pratikte yetersiz kalinca isletim
sistemi sabit diski “bellekmis gibi”
kullanmaya ¢alisir. Bu da ¢alisma sira-
sinda ortaya ¢ikan bekleme sirelerinin
artmasinin baslica sebeplerindendir. 4
GB bellegi olan fakat sabit disk yerine
SSD kullanan dizisti PC'lerde ise du-
rum biraz daha "katlanilabilir” halde-
dir. Zira 4 GB bellek yetersiz kaldiginda
isletim sistemi, erisim siresi ve veri
aktarim hizi olarak sabit diskten

Eger dizUsti PC'niz 5 yildan daha
eski degilse muhtemelen DDR4
bellek kullaniyordur. ADATA'nIn 4
GB ve 8 GB'lik DDR4 SODIMM mo-
dilleri hem performansli hem de
makul birer secenek. SU 630 serisi
SSD'ler ise hem arabirimin sundu-
gu imkanlari sonuna kadar kulla-
niyor hem de Urinle gelen yazilim

Kirmizi kart!: DizUstU PC'nizdeki
sabit diski sisteminizden ¢ika-
rip yerine SSD takmaniz, sikici
bekleme sirelerini biyUk 6lgide
ortadan kaldiracaktir.

¢ok daha basarili olan SSD'ye basvurur
ve boylece sistem biUtinligl agisindan
nispeten mantikl bir performans tab-
losu ortaya ¢ikar. Diger yandan SSD'yi
bu sekilde kullanmak sorunu tamamen
¢6zmedigi gibi SSD'nin 6mrind de
kisaltir.

G625M NE OLMALI?
Oncelikle Windows 8 ya da 10 isletim
sistemine sahip bir PC'de makul bir ¢a-
lisma icin minimum 8 GB bellek olmali.
Bdylece bir yandan internette gezinir-
ken arka tarafta mizik dinleyebilir, g6z
ucuyla film izleyebilir ve ofis program-
larini kullanabilirsiniz. Nitekim bunlari
yapmak icin son 15 yilda Gretilmis bir
CPU rahatlikla yeterlidir. Fakat bellek
ve disk sorununu ¢6zmeniz sartiyla.
Yukarida anlattiklarimizin isiginda

sayesinde eski sisteminizi silmeden
oldugu gibi SSD'ye tasimaniza izin
veriyor.

| DiSK TERFisi iGiN

SSD denince gunimizin flas
UrUnleri elbette nVMe destekli M.2
modeller. Fakat eski dizisti PC'lerde
M.2 destegdi olmadigindan hareket-
le 2.5"lik SATA arabiriminin bant
genisligini sonuna kadar kullanabilen
bir model en iyi ¢6zUm olacaktir. Bu
noktada eski diskinizin yerine

SSD taktiktan sonra sistemi ye-
niden kurmanizi tavsiye ederiz.

Bu mUmkin degilse eski sistemi-

nizi harici bir disk kutusu yardimiyla
SSD'nize tasiyabileceginiz yardimci
bir yazilim kullanabilirsiniz.

"yavas" oldugu i¢in gézinizden disen
eski dizUsti PC'nizin sadece 2 bilesen
terfisiyle sahlanacagini disinebilirsiniz
ve bunda haklisiniz da. Gercekten de
sabit diskten SSD'ye gegip bellegi 2

ya da 4 GB'tan 8 GB'a yUkseltecegdiniz
o pili lmeye yiz tutmus eski dizUsti
PC'niz bambaska bir makineye déni-
sebilir ve uzaktan egitimin gindeme
gelmesi yUzinden, internete baglana-
bilen ve ekrani olan her cihazin deger
kazandigini su donemde sizi ¢gok daha
fazla para harcamaktan kurtarabilir.
Terfi islemi zor degil fakat daha 6nce
boyle bir islem yapmadiysaniz bu konu-
da deneyimli bir tanidiginizdan yardim
istemeniz yerinde bir hareket olacaktir.

BELLEK TERFisi iGiN
Dizustu PC'lerdeki bellek modulleri
cihazinizin ne kadar eski olduguna
gore degisiklik gosterebilir. Dolayisiyla
konuya asina degilseniz sisteminize
uymayacak bir bellek modili almaniz
mUmkin. Bu durumun 6niine gegmek
icin CPU-Z gibi Ucretsiz bir yazilimi
kullanarak bellek tipiniz hakkinda bilgi
alabilirsiniz.. Her durumda iki secene-
giniz var; ya mevcut belleginizin yanina
tek bir 4 GB'lik modul alacaksiniz ya
da olasi uyumsuzluk problemleriyle
karsilasmamak adina mevcut bellegi
sistemden cikarip 2 adet 4 GB ya da
tek bir 8 GB'lik modul alacaksiniz. But-
¢eniz uygunsa 2 adet 8 GB'lik modul
de alabilirsiniz.
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INFOGRAFIE

AY

Dinya’nin tek dogal uydusu ve bir¢ok sair igin bir ilham
kaynagi olmasinin yani sira, gezegenimizi gergekten
etkiler. Ornegin, kitle cekimi giict ile su molekdllerini
itip cektiginden dolayi agik denizlerde gelgitlere neden
olur. Ayrica giniun siresinin ayarlanmasina ve

gecen zamanin hesaplanmasinda da kullanilir.

AY'IN OLUSUMU 3 ,

Ay'in, Mars
bUyUkligundeki bir
cismin Dinya'ya
¢arpmasindan sonra
olustugu teorisi
hala gegerli. Uzay,
¢arpisma sonrasi
Dinya'dan firlayan s
maddelerle kaplandi ¥
ve bu maddeler 5
zamanlar birleserek |
Ay'i olusturdu.

AY'IN w: |
KARAN LIK ‘bellrlend|
YUZU bt + e T |

Dinya'ya 384.400 km
Ay, Dinya'nin etrafinda UZCI!(!II( A k
e arken leand) ol sant <ib Dunya ............... 273gun ...... \
déndigi icin karanhk cevresinde bir tur : -
yUzUni DUnya'dan gérmek ..ot
imkansizdir. Bu bdlim Sicaklhk 150 (gindiz) ile *
1959'da Sovyet uzay -100 (gece) arasi

sondasi Luna 3 ilk kez
fotografini ¢gekene kadar
gizemini korudu.

Yéringe hizi 1,02 km/sn

AY’'IN EVRELERI

YAPISI'

Bilesimi %100 kesin*iml X

deginin kati veya yarl-.k
oldugu, distk yer cekimi - g
nedeniyle de ¢ok ince blr 1

atmosfere sahip. oldugu PALE

Ay'm capl. >
YDinya’'ni yaklasik \ -
-~ dérttebiri. (-

ARISTARCHUS

Ay'daki en parlak
nokta.

PROCELLA aiJM
- OKYANUS
'Ay'daki'en! buyuk
- okyanus. 'Dlgerlerl
gibi bu donmus
lav/okyanusu/da
ginimizde olmayan
volkanik:aktivite ile
olustu

J l

e¥eX X X X X iXe



KAYALIK MANTO
Derinligi, DUnya'nin
mantosunun yarisi
kadar.

AY'IN FETHI

Ay'a ilk ayak basan kisi,
20 Temmuz 1969'da
astronot Neil Armstron
oldu. insanlik bundan
sonra sonuncusu 1972'de
olmak Uzere bes kere
daha Ay yizeyine inis
yapti.

AY _
COGRAFYASI

Eski caglarda Ay'in
piriuzsiz bir ylizeye sahip
olduguna inaniliyordu.
1610'da Galileo Galilei
gercegdi kesfetti: Ay
yizeyinde diz bélgeler
(denizler) ve ayrica
8.000 metreye ulasan
derin vadiler, kraterler ve
siradaglar bulunuyor.

./ APENNINE DAGLARI
* Ay'daki en buyik
. siradaglardan biri.

AY iINSANLARI

COPERNICUS Ay'da yasadigi varsayilan ya-
ratiklar béyle adlandiriliyordu.

Yari insan - yari hayvan ol-
duklar diisiniliyordu. Elbette
her sey sadece hayal giicinin
bir Uriniydu.

"Li 93 km ¢apinda
4. devasa bir krater.
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Bam!
Bam!

ENMUHTESEM havai fisek gosterileri
bile kara barutun patlamast ile baghyor. Bu
patlama, gokytiziine renkli sekiller sagan
hem gorsel hem de -¢itirtilar, patlamalar ve
sakirtilar ile- isitsel bir s6lene doniistiyor.
Miihendislerin bu gosteriyi ortaya ¢ikartmak
icin neler yaptigina bakalim.

NIdVAD0dN|

Havai fisekler yzyillardir
ayni temel formati takip
ediyor: Gokyuzine
firlatmaya hazir, rokete
benzer bir silindire bagli olan
fitil yandiginda, bir dizi
patlayiciyi atesliyor.
"Yildizlar" adi verilen kigUk
topaklar, silindirin icinde
kimeler halinde duruyor ve
havayayukseldiginde Muhendislerin havai
tutusuyor. fisek gosterilerinde farkli
renklerden olusan bir
gokkusagi olusturmak
icin karisimlarina
metaller ve tuzlar
ekledikleri 1800l yillara
kadar bu gosteriler tek
renkliydive "beyaz ates”
olarak adlandiriliyordu.
Havai fiseklerde renk
vermek icin stronsiyum
(kirmiz1), aliminyum
(beyaz) ve bakir (mavi)
7 siklikla kullaniliyor.

Bir isik gosterisinin
gercekten etkileyici
olmasiicin onu sesle de
taglandirmak gerekli.
o TUplere sikistiriimis

- BF kimyasallar serbest
e o kaldiginda keskin bir islik
s sesi gikarirken, gazlar bir
o i su Isiticisindan ¢ikan
4 seslere benzer sekilde
(i duyuluyor. Sikica
(P kapatilmis bir
muhafazanin

kenarlarina kiigk

delikler delinerek havai

fisegin gokylzine

yUkselirken ¢cok hos,

viziltil bir ugultu

yaratmasi saglaniyor.

_q%
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1

Yildirim bulutlarda, buz
parcaciklarinin buyuk bir
hizla carpistigi, bu
yUzden de birbirlerinin
elektronlariniyerinden
oynattigi bolgede baslar.
Pozitif yUkler bulutun
tepesinde asili kalirken,
negatif yUkler ortada
birikir.

2

Bu tersyukler, arasinda
gegcis yapan enerji akimlari
olusturur. Yeterince akim
biriktiginde, elektrik
buluttan yaklasik 50
metre uzunlugunda agag
dallarina benzer bir sekilde
simsek olarak bosalir. Her
dal pargasi saniyenin
yaklasik 50 milyonda biri
bir sirede olusur.

)

Negatif yikler buluttan
duserken, elektronlariiter.
Pozitif yUkli hava
sUtunlari topragin, evlerin
catilarinin veya agaglarin
Uzerinde toplanir. Bu
sUtunlardan biri simsegdin
bir daliile kesistiginde
yildirimin izleyecegi yol
belirlenmis olur.

4

Bu kesisme gokyUzinde
elektronlariyere tasiyan
ve yaklasik 30.000
amper tasiyan sanal bir
kablo olusturur. Yildirim,
anlik bir isik parlamasi
gibi gérinuyor ama
aslinda bu sanal
kablonun Uzerinde I1s1gin
Ugte biri hizindaiilerliyor.

5

Cok daha nadiren, bir
bulutun pozitif yukli Ust
bolgesi, yerdeki negatif
parcaciklarla baglanti
kurmayi basarir. Bu tir
elektrik bosalmalarinda
akim300.000 ampere
ulasabilir ve cok
gucludr, yildirim
firtinadan 40 kilometre
uzaga dusebilir.

6

Simdi ses ¢ikarma zamant:
Ana elektrik akimi, havayi
yaklasik 28.000 dereceye

kadar isitir, gazlarin
genislemesine ve bir sok
dalgasinin olusmasina
neden olur. Bu sok dalgasi
hareket ettikce ses
dalgalariyayar ve sonunda
kulaklarimiza gok
guriltUsu seklinde ulasir.

7
Yildirnmi aninda gérirsiniz,
ama gok guriltisinin sesi
isiktan daha yavas (tahmin
edebileceginiz gibi 1Mach
hizinda) hareket ediyor.
Yildirimla aranizdaki
mesafeyi kabaca
hesaplamak kolaydir. Isigi
gordigunizde iginizden
saniyeleri saymaya baslayin
ve sesi duydugunuzda durun.
Her bes saniye icin
aranizdaki mesafeye 1,60
kilometre ekleyin.

Gokyuzu
yirtilinca!

ILDIRIMLARIN COGU, kaynak-
lahdiklar: bulutlarin i¢inde parlar ve
soner. Ancak bazen buluttan disar:
cikanlar da olur, bunlar g6z kamagti-
ric1 hayranlik ve korku uyandirici (ki
korkmakta da hakliyiz, her yil yiizden
fazla insan yildirim ¢arpmasi nede-
niyle hayatini kaybediyor) bir 151k ve
ses sovu sergilerler. Tipik bir yildirim,
bir saniyeden daha kisa bir siire iginde
gerceklesir. Iste doganin bu muhtesem
gii¢ gosterisinin dogumdan dliime ya-
sam dongtisii...

Rob Verger
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Gergek yerine
koymak iste-
seydik, bu mega
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terebilmesiicin
bu sayfanin bir
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uzun olmasi
gerekiyordu!

Corixidae

Bu eklembacakl,
kigUcUk boyundan hig
beklenmeyecek ka-
dar bUyUk bir guriltu

cikarir. Erkeklerin
cinsel organlarini

karinlarina sur-
terek gikardigi sesler
105 desibele kadar
yUkselebilir.

Insan kulaginin

Afrika
agustosbdcegi
Brevisana brevis'ler, bir
rock konseri kadar yUk-
sek bir ses ¢ikarabilir.
Bu sesleri gévdelerinin
orta kisminda bulu-
nan bir ¢ift nervurlt
membrani kullanarak
Uretirler. Bes dakika-
dan daha kisa sUrede
hafif isitme kaybina

z
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>
m
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DIKKAT!

kategori dis1
hayvan sesleri

SESSiZ BIR ORTAMDA BIiLE insan
kulaklarinin duyamayacag1 mesajlar
yayiliyor olabilir. Bazi yaratiklar, insan
kulaginin duyamayacag: kadar yiiksek
veya alcak sesler ¢ikarabiliyor. Vahsi ya-
sam spektrumunun diger ucunda, cagrilar
o kadar yogun olabilir ki bize agr1 ve geri
doniisii olmayan isitme kaybi olarak yan-
styabilir. Ancak doganin senfonisinin
cogu beklenmedik yerlerde ortaya ¢ikiyor.
Kiictik yaratiklar en giiriiltiicti tiirlerden
bazilari; goriintiste dilsiz hayvanlar as-
linda gercekte hi¢ de sessiz degil. Ayrica,
okyanus bile sarkilarla dolu! Bu dagilim
grafiginde, Diinya’nin akustik tablosunu
renklendiren en ¢ilgin, en giiriiltiiliive en
yogun seslerden bazilarinin ses seviyesini
ve sikligini gorebilirsiniz.

Mesaj tlrid

® Sohbet

@ BSlge igaretleme
® Ciftlesme g¢agrisa
® Ekolokasyon

Ispermeget balinasa

duyma sinira

|

|

|

|

|

[ .
I neden olabilirler.
|

|

|

|

|

Duinyanin bilinen en gUrol-
tUcU hayvanlari, avlanmak
i¢in yUksek frekansli tiklama
sesleri ¢ikariyor. Ses dalgasi,
denizin derinliklerinde avin-
dan geriye yansiyana kadar
ilerliyor. Geri d6ndUgUnde de
balinanin avinin koordinatla-
rini tespit etmesini saghyor.

Su kurbagasa
Brezilyali biyolog-

lara gore, 90 ila 4.000
hertz arasinda degisen
giftlesme ¢agrilariyla,
bu istilaci tirler, beyaz

bantl agag kurbagalari
gibi yerel turleri daha
yUksek perdeden ileti-
sim kurmaya zorluyor.

L — — 4 - — =

Zirafa

50

Mavi balina b oo oo
Bu dev deniz memelile-
rinin sarkilari Atlantik'in v
bir ucundan digerine
yayilabiliyor. iki nota
arasinda bir, hatta iki
dakikalik duraklar bu-
lunuyor ve ortaya ¢ikan

sarki o kadar pes ve ya-
vas oluyor ki, sadece
kendi tUrlerinden diger
deniz memelileri ne de-
diklerini anlayabiliyor.

Denizei
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

Eve kapanmanin artilari | Karantina riyalari

o a-[!};lih
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TECRIT VE SOSYAL MESAFE
HAYATIMIZA POZITIF
ANLAMDA NE KATTI?

KoronavirUs salgini, hayatimizi yasama seklimizi degistirdi. Ancak, ¢ok sayida insanin evde kalmasi,
bilim insanlarina hi¢ beklemedikleri avantajlar getirmis olabilir.



X

“"Her arabaq, tren ve metro yolculugu, insan
kaynakli sismik guriltiuye katkida bulunuyor.
Daha az seyahat edilmesi bu sesleri azaltti.”

Koronaviriis salgini stiphesiz bir trajedi. Higbirimiz
bunu istemezdik ve hi¢birimiz hastalik, isyeri ka-
panmalar1 ve iptal edilen sosyal etkinlikler gibi etki-
lerinden kaginamadik. Bilim diinyas: da bu agidan
biristisna degil. Ornegin ingiltere’de kanser arastir-
malar1 yiriiten bir kurum olan Cancer Research
UK, bu yil aragtirmalara destek veren diikkanlarin
kapanmasi nedeniyle destek gelirinin dortte birini
kaybedecegini soyliiyor.

Ancak, evde kalmanin beklenmedik bir firsat
sundugu bazi bilim alanlar1 da bulunuyor. Diinya bir
anda eve kapandiginda, bir¢ok alandaki arastirma-
cilar aniden laboratuvarda asla yaratamayacaklari
kosullarile kargilasti.

SiSMOLOJI

Her araba, tren ve metro yolculugu, “antropojenik”
(insan kaynakli) sismik giiriiltiiye katkida bulunu-
yor. Daha azimiz seyahat ettik¢e bu sesler azaldi.
Sismolog Dr. Paula Koelemeijer, Londra’dakievinde
olciimledigi sismik giiriiltiide, karantinalar bagla-
diktan sonra ytizde 25’lik bir diisiis kaydettigini soy-
liyor.

Koelemeijer, sismik verileri kullanarak Diinya’nin
i¢ yapisini goriintiilemeye ¢aligiyor. Onun i¢in, daha
az antropojenik giiriiltii, daha kaliteli veri demek.
“Kayuitlar, antropojenik giirlilti veya firtinali hava
nedeniyle ¢ok giiriiltiilii alindiysa bu verileri ¢ope
atmak gerekiyor” diyor. Ayni sekilde, diistik gliriilti
seviyeleriyle topladiginiz veriler daha temiz oluyor
ve daha fazlasi kullanilabiliyor. Daha sessiz bir Diin-
ya, ayni zamanda dedektorlerin normalde fark ede-
meyeceklerikadar kiiciik sarsintilari algilayabilmesi
anlamina geliyor. Koelemeijer, “Daha kiigtik olaylar
algilamak ve arka plan dogal depremselligini karak-
terize etmek, heniiz biiyiik depremler yagsamadigi-
miz yerlerde yararli olabilir, ¢linkd bize arka plan
seviyelerinin ne oldugunu gosteriyor” diyor. “Sehir
ortamlarinda, bu genellikle ¢ok bilinmez ¢tinkii gii-
riiltli seviyesi bu sinyalleri kaydedemeyecegimiz ka-
daryiiksektir.”

DENIZ BILIMLERI
Birlesik Krallik Cevre, Balikgilik ve Su Uriinleri Bili-
mi Merkezi'nden (CEFA) Dr Nathan Merchant, in-

san gliriiltiisiiniin, nakliye ve diger a¢ik deniz faali-

yetlerinin  deniz tizerindeki etkisini
inceliyor.

Merchant, yasaklar uygulamadayken verilerde
daha az glirtiltii gorecegini umuyor. “Denizlerdeki
faaliyetlerin normalde oldugundan daha disiik ol-
dugunu biliyoruz ve bu ylizden daha kaliteli veri
toplamay1 umuyoruz” diyor. Kisa vadede, daha ses-
siz okyanuslar elbette herkes i¢in daha olumlu. Mer-
chant, “Baz1 deniz memelilerinin giiriiltiiye maruz
kalmaya bagli olarak fizyolojik stres yasadigini bili-
yoruz” diyor.

Balinalar ve yunuslar ekolokasyon kullaniyorlar,

yagami
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Daha az tren, daha
az trafik ve daha az
sayida yolcu,
neredeyse tUm
sehirleri daha sessiz
bir yer haline
getirerek sismoloji
arastirmacilarinin
kigUk depremleri
tespit etmesine
olanag sagladi.



bu da hassas bir isitme giiciine sahip olduklar1 anlamina
geliyor. Sonug olarak, ani yiiksek sesler, i¢ kulakta kana-
maya neden olabiliyor ve nakliye ve riizgar ¢iftliklerinden
kaynaklanan uzun siireli giiriiltii, onlar1 olagan giivenli
habitatlarindan uzaklastirabiliyor. Uzun vadede ise, CE-
FAS'1n topladig veriler, hiikiimetlere okyanuslar1 kalici
olarak daha sessiz hale getirme konusunda tavsiyelerde
bulunma agisindan faydali olacak. “Gemileri daha sessiz
hale getirmenin ya da genel olarak agik deniz faaliyetleri-
ni daha sessiz hale getirmenin ekonomik bir maliyeti ola-
cak. Karsiliginda elde edecegimiz faydalar ne olacak? Bu
faydalar1 daha iyi anlayabilirsek, ¢ok daha saglam bir ze-
minde tavsiyelerde bulunabiliriz” diyor.

HAVA KiRLILIGi

ESA’dan gelen carpici uydu fotograflari, sokaga ¢ikma
yasaklarindan sonra Wuhan ve ftalya iizerindeki hava
kirliliginin azaldigini gosterdi. Ayni sey Ingiltere’de de
gergeklesti. Ricardo Energy & Environment’da hava kali-
tesi uzmani olan Dr. Mark Broomfield, “Hava kalitesinde
koronaviriisle baglantisi net olan bazi ciddi degisiklikler
gergeklesti” diyor. Hava kirliligine katkida bulunan trafi-
gin Otesinde, hava durumu ve mevsimsel degisiklikler ve
aynizamanda genel giinliik degisimler de s6z konusu.

Bu da, belirli bir giinde hava kalitesinin beklenenden
daha iyi olup olmadigini sdylemenin zor oldugu anlami-
na geliyor. Broomfield, “Ancak 6rnegin, buyili gegenyilla
veya onceki yillardaki egilimle karsilastirirsak, kirlilik
seviyelerinde bir diiglis oldugunu agikea gortiyoruz” diye
agikliyor. “Buyiizden, su anda gordiigtimiiz degisikligin,
en azindan biiyiik dl¢lide, etkinlikteki degisikliklerden
kaynaklandigindan eminim. “

Hava kalitesi bilimi agisindan zorluk sadece veri eksik-
1igi degil. Broomfield, “Sorun ne yapilacagini bilmek de-
gil, bir seyler yapmak icin gereken iradeye, destege ve ya-
tirnmlara sahip olmak” diyor. Broomfieldin sokaga
¢itkma yasaklari sonucunda elde edecegimizi umdugu
pozitif etki bu. Hava kalitesinin ytiksek seviyede kalmasi.
“Ise otomobil veya toplu tagima araglariyla gidip gelmek

Gegctigimiz
Ocak (solda) ve
Mart ayina ait
uydu
goruntulerine

. bakilirsa
COVID-19
karantinasin-
dan kaynakli
olarak, hava
kirliliginde ciddi
bir azalma
gorildu.

veya toplantilara gitmek i¢in Diinya’'nin etrafinda ugmak
gibi onceden standart olarak yaptigimiz seylerin gergek-
ten gerekli olup olmadigini sorgulamaya basladik, bu da
pozitif bir adim” diyor.

Diinya'nin bagka yerlerinde de béyle diistiniiliyor ve
adimlar atiliyor. Milano’daki yollarin 35 kilometresi bi-
siklet yoluna doniistiirtildii. Delhi sakinleri, yasaklarin
baslamasindan bu yana temiz hava solumanin keyfine
variyor. Hindistan'in Bilim ve Cevre Merkezi direktorii
Sunita Narain, The Guardian’a yaptig1 agiklamada “Ya-
saklar ¢oziim degil” dedi. “Ama yeni normal olan her ne
olursa olsun, COVID-19 sonrasi, temiz hava solumaya
devam etmemiz ve Delhi’deki kirlilikle baga ¢ikmak i¢in
atmamiz gereken adimlari ciddi olarak diisiinmemiz ge-
rekiyor.”

VATANDAS BILiMi

Bilim sadece milyonlarca dolarlik ekipmana sahip tini-
versite profesorleri tarafindan yapilmiyor. En degerli ve-
rilerden bazilar1 halkin bilingli {iyeleri tarafindan topla-
niyor. Bu vatandas bilim insanlari, ister bocekleri sayiyor
olsunlar, ister yagmur diismesini 6l¢iiyor olsunlar, evden
bilgi toplayabilirler ve tek bir arastirma grubunun tek ba-
sina yapabileceginden ¢ok daha genis bir veri havuzu
olusturabilirler.

Aberdeen Universitesinde jeofizikgi olan Dr. David
Cornwell, “Evlerinde sismometre bulunan insanlardan
gelen verileri kullaniyoruz” diyor. Cornwell, sokaga ¢ik-
ma yasaklarinin kendisi gibi arastirmacilarin vatandas
bilimcilerle daha fazla baglanti kurmasina olanak tanidi-
g1n1 soylityor. “Profesyonel projelerin vatandas bilimi ile
iligkilendirilmesi harika” diyor. “Umudumuz, bunun
iizerine inga edebilecegimiz bazi projeler bagslatabilmek
ve ozellikle de ¢ocuklara bu tiir seyler yapmalari i¢in il-
ham verebilmek.”

SARA RIGBY
Sara, BBC Science Focus'un sirekli yazarlarindan.




v/

Beslenme
& Saglik

iLETiSiMi KONFERANSI

SABRI ULKER
GIDA ARASTIRMALARI ENSTITUSU

VAKFI

109

BESLENME VE SAGLIK
ILETiSIMi KONFERANSI

17-18 KASIM 2020

Saghkli yasam ve beslenme
konularinda bilgi kirliligi toplum
saghgiicin risk olusturmaya devam
ediyor. iletisim kanallarinda hilimsel
bilgi nasil yer almali? Saglkli
kalabilmek icin medya okuryazarligi
neden énemli?

Hepsi Beslenme ve Saglik iletisim
Konferansi’'nda masaya yatiriliyor.

PROF. SERHAT UNAL
Hacettepe Universitesi Tip Fakultesi, Enfeksiyon Hastaliklari ve Klinik
Mikrobiyoloji Ana Bilim Dali Baskani ve Asi Enstitist Mudurd

PROF. DENiZ ULKE ARIBOGAN

Uskudar Universitesi Insan ve Toplum Bilimleri Fakultesi Dekani
ve Oxford Universitesi CRIC Merkezi Kidemli Uyesi

ROY BALLAM

British Nutrition Foundation Egitim Bolumu
Yonetici Direktora

PROF. HALIT TANJU BESLER

istinye Universitesi Rektér Yardimcisi, Sag_hk Bilimleri
Fakultesi Beslenme ve Diyetetik Bolumu Ogretim Uyesi

PROF. HANS KONRAD BIESALSKI
Hohenheim Universitesi Biyolojik Kimya Bolumu ile Beslenme
ve Gida Guvenligi Merkez Baskani

PROF. IRFAN EROL
Dogu Akdeniz Universitesi Saglik Bilimleri Fakultesi

PROF. KLAUS GRUNERT
Aarhus Universitesi MAPP Arastirma Merkezi Direktéri

Kayit igin:
https://nutritionconference.sabriulkerfoundation.org/

DR. AYSEGUL SELISIK
FAO Turkiye Temsilci Yardimcisi

PROF. JULIAN D. STOWELL
Sabri Ulker Vakfi Bilim Kurulu Uyesi

PROF. K. VISH VISWANATH
Harvard T. H. Chan School of Public Health Saglik iletisimi
Departmani Uyesi

PROF. TEMEL YILMAZ
Turkiye Diyabet Vakfi Baskani

DILARA KOCAK

FAO destekgisi Beslenme ve Diyet Uzmani

SELAHATTIN DONMEZ
Uzman Diyetisyen

BERRIN YiGIT

Diyetisyen

PROF. ALi ATIF BiR

lletisim ve isletme Bilimleri Enstittst




GETTY IMAGES, DESCARTES LABS X2

ANALIZ

KARANTINADA UYKU:
TECRIT, RUYALARIMIZI
ETKILIYOR MU?

Bir YouGov anketi, rGyalarimizi her
zamankinden daha fazla hatirladigimizi
ortaya ¢ikardi. Peki bu, ne anlama geliyor?

Nisan ayinda 2.477 Amerikalinin katildig1 YouGov anketi-
ne gore ii¢ yetigkinden neredeyse biri artik riiyalarini daha
fazla hatirliyor. Bunlar siradan riyalar da degil: Google’da
tuhaf ve garip riiyalarla ilgili yapilan aramalar da aniden
yikseldi ve “Son zamanlarda neden tuhaf riiyalar goriiyo-
rum?” sorusunu soran Kkigilerin sayisi ti¢ kat artt1. Peki, acaba
uykumuz sosyal tecrit yiizlinden mi etkileniyor?

Uykunun birkag asamasi bulunuyor. ilk énce, uykumuz ge-
liyor. Beyin aktivitemiz yavaslamaya baglhyor ve hizlica 6nce
hafif| sonra derin uykuya ge¢iyoruz. Buii¢ agsama toplu olarak
“hizli olmayan goz hareketi” (REM olmayan) uyku olarak
adlandiriliyor. Yaklagik bir saatlik uykudan sonra, “hizli goz
hareketi” (REM) uykusuna gegiyoruz. Hem REM hem de
REM olmayan uyku, beyin i¢in hayati neme sahip. Her iki-
sinde de ani kesintilerin 6zellikle ruh hali ve hafizayi etkile-
digi gozlendi. Gece uyurken bu bu ikisi arasinda birkag kez
dongtliye giriyoruz. Uyurken beynimizde neler oldugunu tam
olarak anlamamis olsak da, su ana kadar en iyi teorimiz,
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REM olmayan uykunun onarici oldugu ve néronlarimizi can-
landirdig1, REM uykusundayken ise beynimizin anilar1 pe-
kistirmeye odaklandig1 seklinde.

NEDEN RUYA GORUYORUZ?

Neden riiya gordiigiimiiz hakkinda 6nde gelen teori, riiya
gormenin, beynimizin hafizalarimizi siralayip islemesinin
bir yan etkisi oldugu seklinde. Bu nedenle REM uykusunu
riiyalarla iligskilendirme egilimindeyiz. REM olmayan uyku-
dayken riiya goriiyor olsak bile, calismalarda bu riiyalar: ha-
tirlama olasiligimizin daha diisiik oldugu ortaya ¢ikiyor.

Swansea Universitesi Uyku Laboratuvari direktrii, psiko-
log Prof. Mark Blagrove,”Bu teorinin sorunu, beynin yaptigi
islemlerin ¢ogunun bilingli olmaya gerek olmadan yapabil-
mesi. Beynin anilar1 dosyalamak i¢in riiya gormesine gerek
yok” diyor. “Diger teoriler, duygu seviyemizi degistirirken
rilya gordiigiimiizli one siiriiyor. Bir diger teori ise, riiya go-
riirken, daha giivenli, simiile edilmis bir ortamda hareket
ederek, gelecekteki durumlar i¢in aslinda sanal gerceklik tipi
bir hazirlik tatbikati yapiyor oldugumuz. Riiyalarin aslinda
bir islevi olmadigini savunanlar da var: Uyanik oldugumuz-
da hayal giiciimiize sahip olacak sekilde evrimlestik ve bu
durum, uyudugumuzda da devam ediyor.”

Peki, koronaviriis salgini riiyalarimizi nasil degistirdi?
Blagrove, “Insanlarin normalden daha fazla riiya gordiigiinii
biliyoruz” diye agikliyor. “Goriiniise gore insanlar artik daha
uzun siire uyuyor. Pek ¢ok insan alarm kurmadan uyaniyor,
bu nedenle gecenin son REM uykusu siiresi muhtemelen
normalden daha uzun hale geldi.”

Blagrove, sabah rutinlerimizin de daha rahat hale geldigi-
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ni, muhtemelen boylece uyandigimizda riiyalar hak-
kinda durup disiinmek i¢in daha fazla zaman bula-
bildigimizi soyliiyor. Yine de, sadece riiyalarimizi
daha fazla hatirlamakla kalmiyoruz. insanlarin artik
olumlu ya da olumsuz anlamda daha yogun riiyalar
gordiiklerini anlatiyor.

Swansea Universitesindeki deneyler, riiyalarimiz-
da uyanik hayatimizda yasadigimiz duygusal dene-
yimleri duygusal olmayan deneyimlerden daha fazla
gordigumiizii gosteriyor. “Birgok insan i¢in duygular
bu donemde daha yiiksek olabilir. Sagliklarini veya
bagkalarinin sagliklarini diistinenler, maaglarini
veya islerini kaybetme konusunda endiselenenler
veya belki de o anda tehlikeli bir i yapanlar var. Muh-
temelen en hafif uyuyanlar, buinsanlar.”

STRES RUYALARI NEDEN ETKILiYOR?

Bir YouGov anketinde, sokaga ¢ikma yasaklarinin ilk
ii¢ haftasinda insanlarin yasadiklari birincil duygu-
nun stres oldugu ortaya ¢ikti. Endiselerimize kafa
yorarken, stres altindayken, uykuya dalmamiz daha
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uzun siirliyor. Blagrove, “Stresin daha
fazla kabus gormemize neden oldugu
da goriildi” diyor. “Bukabuslar genel-
likle belirgin bir stres kaynagi ile ilgili
olmuyor, bunun yerine bagka bir te-
maya sahip olabiliyor, ancak uyanik
yasamda deneyimlenen ayni olumsuz
duyguyu tagiyor.”

Bununla birlikte, ingiltere’de evde
caligsan ve halen maas 6denen niifusun
yizde 35’1 keyifli bir uyku ¢ekiyor ola-
bilir. Blagrove, “Beraber olmay1 sev-
dikleri insanlarla birliktelerse, daha
olumlu riyalar gorebilirler” diye be-
lirtiyor ve kendini de bu kategoriye
koyuyor. The New York Times’a konu-
san Harvard Tip Fakiiltesi psikologu
Dr. Deirdre Barrett, uyumadan once
olumlu bir senaryo hayal ederek veya
basucuna uyumadan Once gorecegi
goriintli olarak sevdigi birinin fotog-
rafini veya konuyla ilgili baska nesne-
leri koyarak uykunun “programlana-
bilecegini” 6ne siiriiyor.

Ancak Blagrove, yatmadan once ba-
sitce “mutlu diisiinceler diiginmenin”
riyalar1 degistirebilecegine ikna ol-
madigini soyliyor. “Herkes uykudan
once endiseleri azaltmak gerekir di-
yor. Evet, bu onlarin riiyalarini etkile-
yebilir, ancak giintin geri kalaninda
endige icinde yasiyorsaniz, uykudan
hemen 6nce bunu yok saymak i¢in yapabileceginiz
¢ok az sey olabilir. Rilyalariniz, son zamanlarda his-
settiginiz duygularin arasinda sizi en ¢ok tiiketenleri
de segebilir.”

Terapistlerin, insanlar1 kdbuslarindan kurtarmak
i¢in kullandiklari ana teknik, bu kabusu kii¢iik nokta-
lar1 degistirerek tekrar tekrar yeniden yasatmak. Bu
terapinin kotii rityalar: azalttig1 kanitlandi, ancak bu
sadece daha 6nceden yasanmig kotii deneyimlerle il-
gili riiyalar icin gegerli. Mevcut olanlar i¢in degil.

AMY BARRETT
Amy, BBC Science Focus'ta editoryal asistan.

FAZLASIICIN:

Londra Universitesi Psikanaliz Biriminden bir grup yiiksek
lisans 6grencisi, bagimsiz bir kisisel proje icin koronaviriis
salgini sirasinda insanlarin gérdiigdi riyalarin ayrintilarini
topluyor. Asagidaki adrese giderek riiyalarinizi
paylasabilirsiniz: lockdowndreams.com
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Dr. Alp Sirman

Rosalind den sevgilerle...

CRISPR CASS yani bilinen adi ile gen diizenleme konusundaki buluslarn ile
2020 yilinda kimya alaninda Nobel Odiilii'nii Emmanuel Charpentier ve
Jennifer Doudna’nin almasi ile genetik miihendisligi tekrar giindemde.

Bilimde hicbir bulus bir anda olmaz
CRISPR konusuna girmeden énce
konunun temeli olan DNA'nin yapisi
konusunda 6nemli bir kadindan séz
etmek istiyorum. Evet dogru tahmin
ettiniz! Rosalind Franklin!

Rosalind Franklin

Rosalind Franklin bilim tarihinde
en fazla haksizliga ugrayan bilim

insanlarinin belki de en 6nde gelenidir.

Bilimsel kariyerinin her asamasinda
sira disi buluslar yapti, 2. Dinya
Savasi sirasinda Ingiliz halki igin
Uretilen gaz maskelerinin icinde
zehirli gazlari emmesi igin kullanilan
kémdrlerin secimi sirasinda farkh
komur turleri Uzerinde arastirma
yaparken dogal olarak olusmus
karbon liflerini buldu.

Bu lifler yillar sonra endistrinin
vazgegilmezi olacak olan hafif ve
dayanikli karbon fiberlerdi.

Sonrasinda Karbon Uzerinde
calismalarintilerletmek icin
Paris'te Rontgen isiniile 3 boyutlu
molekillerin gérintilerini elde etme
konusunda egitim gordi. Paris'te
gegirdigi yillar boyunca Ingiltere'de
protein molek{lleri ve hicrenin yapi

taslari konusundaki gelismeler
sUriyordu.

Bu calismalari sirdiren
merkezlerden biri Royal
King College'de molekdillerin
kristallografik géruntilerinin
elde edilmesi gerekiyordu ve
Rosalind Franklin bu konudaki en
iyi isimlerden biri oldugu icin davet
edildi.

Cift Sarmal molekil ve Molekilin
boyunun X Isini ile gérintilenmesi

Xisiniile yapilan molekdl
calismalarinin basinda, "daha sonra
DNA konusunda yaptigi ¢calismalar”
ile Nobel alacak olan Maurice
Wilkins vardi.

Franklin géreve basladiginda
Wilkins orada bulunmuyordu.
Wilkins daha sonra geldiginde
kendisine kristalografik
gorintilemeden yardim edecek biri
geldi sanirken 6zgin ¢alismalarini
sUrdUrme niyetinde olan bir kadin
bilim insant ile karsilasinca basta
hayal kirikhgina ugradi.

Bunun sosyolojik nedenleri de
var tabii. O dénemde kraliyet bilim
cevreleri bir erkek kulUbu seklinde

idi ve kadinlari higbir zaman
iclerinde istemediler.

Ustelik Franklin, Wilkins'in
laboratuvarini farkl bir boyuta
tasimakla kalmayip kullanilan X
isinli kristalografi da gelistirmisti.

Rosalind Franklin'in kendi el yazisi
ile Sarmal yapiy: tarifi

ABD VE INGILTERE
ARASINDAKI YARIS

Ote yandan Wilkins'in arkadasi olan
ve beraber 1962'de Nobel 6dUlU
aldiklari Crick ve Watson da DNA
molekilU Uzerinde ¢alisiyorlardi.

Moleklin yapisi ve bu molekGlin
¢odalma sirasindaki davranisi
bugin oldugu gibi 1950'lerde de
bilim dinyasinin en fazla ilgi geken
konularindan biriydi.

MolekilUn yapisi konusunda
yapilan ¢alismalar iki ayri yontem
iceriyordu. Ingiltere'de Watson
ve Crick, ABD'de ise Linus
Pauling, DNA yapisini fiziksel
molekil benzerleriile 3 boyutlu
modelleme yéntemini kullanirken
Rosalind Franklin ayni molekilin
kristalografik fotografini
inceleyerek yapisini ¢6zmeye
calisiyordu.

GUnUmUzde X isini ile fotograf
¢ekmek hala kullaniliyor ama
bugin ¢ok daha gi¢li kaynaklar ile
saniyeler icinde elde edilen gérintu
o gunlerde 100 saate varan ¢alisma
ve bu sUrede X isinina maruz kalma
tehlikesini getiriyordu.

Sonucta Rosalind Franklin 51
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isin Dogrusu

numarali fotograf adini verdigi
calismayi dosyasina koydu ve
Uzerinde ¢alismaya basladi. O
glUnlerde de protein modellemeleri
hesapla yapiliyordu ama bugin
bilgisayarlarin yaptigi hesaplamalari
elle ve giinler boyunca ¢alisarak
yapmaniz gerekiyordu.

Franklin sonuca ulasti bunu da
notlarinin arasina koydu.

Franklin herkesten once DNA
yapisinin ¢ift sarmal oldugunu fark
etmisti. _

Fark etmedigi ise ABD ile Ingiltere
arasinda DNA yapisinin bulunmasi
konusunda acimasiz bir yarisin
sUrdiguydu.

ABD'den Linus Pauling de
U¢ boyutlu bir model Uzerinde
calisiyordu ama onun modeli de
Watson ve Crick gibi yanlisti.

Woatson ve Crick kendilerine
yardimci olmasi igin Rosalind
Franklin'i ¢agirdilar, Franklin,
modellerindeki hatalari madde
madde soyledi hipotezlerini ¢okertti.

Bu Watson ve Crick ikilisi igin
oldukg¢a UzUcU oldu, bir yandan
Pauling ile rekabetleri derken bir
de yeni bir "kadin” ile ugrasmak
zorunda kalmislardi.

Tam o sirada bilinmeyen bir el
Rosalind Franklin'in dosyasindan
51 numarali fotograf ve
Hesaplamalarini ¢aldi ve bunlari
Watson ve Crick'e verdi.

Watson ve Crick ikilisi bu bilgiler
1siginda modellerini gelistirdiler
ve DNA'nin ¢ift sarmal modelinin
yaninda mutlulukla poz verdiler.

Watson ve Crick, Rosalind
Franklin'den edindikleri bilgi ile
olusturduklari DNA modelinin
oninde.

Modeli Rosalind Franklin'e de
gosterdiler. Franklin ikilinin bu ani
bilgi sigramasi karsisinda hayrete
dUstU ama nedeninin kendi calinan
fotografi oldugunu anlamadi.

Sonrasinda virUsler Uzerinde de
¢ahsan Franklin, ¢alistigi her konuda

oldugu gibi burada da basarili oldu.

37 yasinda daha yapacagi ¢ok
is varken X isinina bagli oldugu
dUsinilen yumurtalik kanseri
nedeniile 16 Aralik 1958 de hayatini
kaybetti.

Watson ise Franklin'in 6luminden
10 yil sonra “Cift Sarmal” adh
kitabinda -Rosalind Franklin'in
¢alismasini ¢caldigi yetmiyormus
gibi- onu yetersiz ve ¢irkin biri olarak
gosterdi. Hatta bir TV programinda
bir tir otizm hastasi olarak niteledi.

EMMANUEL CHARPENTIER &
JENNIFER DOUDNA

DNA'nin molekiler yapisi
bulunmustu, genomlarin diziliminin
okunmasi icin ise daha 48 yil
gecmesi gerekecekti. Insan genom
projesi 13 yillik bir galismadan sonra
dizilimi agikladi ama bu da yetmedi
hastaliklari yapan dizilimlerin
bulunmasi da uzun bir sire aldi.

Insana ait Genomlarin okunmasi
ve bununla birlikte gelisen genetik
muhendislik, yazilim ve donanimdaki
gelismeler ve genetik hastaliklari
yapan dizilimlerin bulunmasi bu
tarihten sonra basladi ve hizla
gelisti.

Ancak genom dizilimleri
daha az sayida genom tasiyan
mikroorganizmalarda uzun siredir
biliniyordu.

Bu dizilimlerde tekrarlayan ama
o dénemde anlam verilemeyen
dizilimleri ilk defa 1987'de Osaka
Universitesinden Yoshizumi Ishino ve
ekip arkadaslari literatire gegirdi.
Tanimladiklari sey olan CRISPR'di ve
adini heniz almamisti.

Alicante Universitesinden
Francisco Mojica ve Ruud Jansen,
2001 yihnda bu dizilimlere bugin
bUtin dinya tarafindan bilinen adi
verdi. CRISPR (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic
Repeats)

2005 yilina gelindiginde ise bu
dizilimin bakterilerin direng sistemi
ile ilgili oldugu artik biliniyordu.

2015 yilinda CRISPR diziliminin,
CAS@9 adi verilen bir yardimci protein
molekdlU araciligr ile herhangi bir
hicrede, istenen herhangi bir DNA
dizilimini degistirmek Uzere kesilip
yerine istenen pargayi eklenmesini
saglayan programlanabilir bir
biyolojik makas haline getirilmesi
saglandi.

Bunu saglayanlar ise Emmanuel
Charpentier ve Jennifer Anne Doudna
adindaki iki bilim insani idi.

Emmanuel Charpentier ve Jennifer
Anne Doudna

Bu genetik dizenlemenin
programlanabilir olmasi sadece insanda
degil, tarimda ve hayvancilikta da bir
devrime yol agacak degisimlerin kapisini
agacak dev bir adim oldu ve 2020 yilinda
bu bulus Nobel Odulu ald.

PEKi BU BULUSLA NELER
YAPILABILIR?

CRISPR CASQ ile genetik hastaliklar
bebek daha dogmadan dizeltilebilir,
hayvancilikta tarimda daha direngli
ve olmayan bitkiler gelistirilebilir.
Ayrica biyoyakit Ureticileri de CRISPR
ile ciddi arastirmalar yapiyor. Ancak
tasarim bebekler konusu kuskusuz

en fazla konusulan konularin basinda
geliyor. Istenen gérinimde bebeklerin
olusturulmasi teorik olarak mimkin
ama genetik degisimler sadece bir
bdlgede etki yapmaz, baglantih

olan ¢ok sayida organin kontrol

disi manipilasyonu s6z konusudur.
Dolayisiyla daha uygulamaya gegmesi
¢ok uzun zaman alacaktir. Fakat bu
alanda ¢alismalar -yasal olmasa bile-
coktan basladi bile.

Nitekim 2018'de Cin'in Shenzen
sehrinde ilk genetik olarak HIV virUsine
karsi direng saglanmis olan bebekler
dogmustu bile. Bu bebeklerde genetik
degisimi yapan He Jiankui adinda bir
bilim insaniydi. He Jiankui ABD'de Rice
ve Stanford Universitelerinde CRISPR
ve genetik dizenleme konusunda
egitim gérmus parlak bir bilim insani ve
girisimciydi.

Ancak bebeklerde bu islemler icin elde
olmasi gereken givenilir arastirmalar
ortada yoktu bu nedenle He Jiankui ¢ok
agir elestiriler almakla kalmayip 3 yil
da hapse mahkOm edildi. Charpentier
ve Doudna ise yillardir siren bilimsel
birikimi kendi birikimleri ile birlestirdiler
ve ¢cok dnemli bir gelisme ile Nobel
Oduli'nt kazandilar.

Bilimden ayrilmayin.
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Matematik Yapmak

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

Nobel Fizik Odiilii'nde
matematik etkisi...

Fizik, son yUzyilda insan yasaminin her
asamasinda gelisimiyle etkisini hisset-
tiriyor. Her bir gelisme, fikir ya da teori,
derinlesmesi ile birlikte yeni araglarin
Uretimine de firsat veriyor. Gelismeler
yoninde neredeyse takip edemeyece-
gimiz bir hiza sahibiz ve artik uzmanlik
konusunda belli alanlarda oldukga par-
¢alanmis durumdayiz. Ornegin, eskiden
bir matematikei sadece ¢alisma alaninda
degil, diger alanlarda da birgok etkiye
sahipken, artik bu durum neredeyse hig¢
kolay degil.

Nobel, hepinizin bildigi gibi, her yil bilim
alaninda ¢igir agici kesifler, buluslar ya
da teorileri kuranlara verilen ¢ok prestijli
bir 6dul. Einstein'dan Feynman'a tarihin
en ilging karakterlerinin aldigi bu 6dul,
bilimin ilerleme yonU agisindan da isik
tutucu bir role sahip. Isik demisken belirt-
meden gegmeyelim, en ¢ok 6dul verilen
konulardan biri de i1sik Uzerine calismalar.
Yizyillardir insani, gézlem konusunda,
en cok sasirtan fenomenlerden biri olan
1stk, hala birgok konuda gizemini koruyor
ve bizi sasirtmaya da devam ediyor.
Oyle ki radar, iletisim, i1sitma hatta ote
gezegenlerin kesifleri de dahil bizim icin
bircok alanda ¢cok 6nemli bir arac olmus
durumda.

Bir tiyatroya gittiginizde, sahnede
oyunu izlerken oyunculari gok yakin
temas ile izler, oyuncular gok Gnli ve ba-
saril bir oyun da sergilerse onlara hayran
olursunuz. Ortaya konan eser sizin i¢in
tadindan yenmez bir resitale donUsur.
Ancak, bu gosteride sadece oyuncularin
olmadigini asla unutmamalisiniz. Isikgisi,
suflory, ydnetmeni, sahne dekoratord,
ses tasarimcisi gibi sahneye sizi baglayan
bircok gorinmeyen kahraman oldugunu
da hatirlamak gerek. Matematik de tam
olarak boyle bir role sahip aslinda, biraz
daha mitevazi ve sanki perde arkasin-
da bir role sahip gibi. Matematikgilerin

basarisinin gogunun sabir oldugunu
sdylemeden gegmemek gerek. Matema-
tik kendi icerisinde aslinda bambaska iki
alana sahip. Biri matematik igin mate-
matik yapmak, digeri ise farkli bilimlerde
arag olarak kullanilan ve vazgegilmesi
asla mumkUn olmayan bir matematik
yapmak.

Einstein gorelilik teorisini ortaya
koydugunda, onun icin en zor olanlardan
birinin Oklid disi geometrileri §renmeye
¢alismak oldugunu belirtmis, Riemann'a
olan saygisini ve hayranligini her sefe-
rinde dile getirmis hatta soyle demistir:
“Riemann’in bu calismasindan haberim
olmasaydi, gorelilik kuramini higbir
zaman gelistiremeyecektim.” Elbette
Riemann'in gorelilik teorisini ortaya koy-
masi gibi bir durum s6z konusu degildi.
Onun igin farkl bir geometri ihtiyaci ve
bunun matematiksel bir kurami olmasi
yani matematigi matematik icin yapmak
onemliydi. Ancak Einstein da matematigi
bir arag olarak kullanarak bambaska bir
fenomeni aciklamis, bilimi her alanda
derinden sarsmis ve bizi bambaska bir
boyuta tasimistir. Matematik ve fizigin
bu bulusmasini ilk saglayan aslinda
Galileo'dur diyebiliriz. Ardindan Newton
cakil tasi olarak séyledigimiz kalkulis
ile matematik ve fizigi baska bir sekilde
bulusturur.

Roger Penrose, cagimizin hatta belki
de zamanimizin en 6nemli matema-
tikcilerinden, bilim insanlarindan hatta
dUsundrlerinden biri. Tam bir deha!
Penrose ailesi de oldukca enteresan
ozelliklere sahip, dedesi psikolog, babasi
da oldukga UnlU bir psikiyatrist, mate-
matik¢i hatta satrang teorisyeni. Tabi
sadece bununla sinirli degil, amcasi
¢ok UnlU bir sanatgl, kardeslerinden biri
de satrangta bUyuk usta seviyesinde.
Bunca meziyetin bir ailede olmasini
ancak genetikle agiklayabiliriz sanirim.

Roger ise erken yaslarda farkliligini ortaya
koymus ve Universitede matematik alanini
secmis, okulunu da birincilikle bitirmis.
Amcasinin sanatgi oldugunu sdylemistik
ama Roger da ondan asagi kalmaz sanat
alanina bambaska bir bakis agisi getirir.
Penrose Uggeni olarak bilinen tasarimi ve
inen-cikan merdiven tasarimiile Escher'i
etkileyen kisi oldugunu duydugumda ¢ok
sasirmistim. Escher gibi dinyayi ve nesneleri
bambaska bir matematiksel sonsuzluk ya
da tasvirle ortaya koyan birini etkilemek de
ancak Roger Penrose'a yakisirdi. Einstein'in
teorisinde kullanilan matematiksel yaklasimi
da degistirerek Einstein'in teorisini dizensiz
yapilar Gzerinden de ¢6zilebilir oldugunu
gosterip teorinin matematiksel yapisinin ne
kadar énemli oldugunu bir kez daha ortaya
koymustu. Stephen Hawking ile gergekles-
tirdigi calismasi ile buyik patlama teorisinin
ortaya konulmasinda bas rol oynamisti.

Bu yil Nobel Fizik OdUli'nG alanlardan
biri olan Penrose 6dU1U, gozlemleyemedigi-
miz bir zamanda kara delikler Gzerine ald.
Gozlemlemedigimiz bir sey Uzerine nasil
0dul alinabilir? Cevabi aslinda matematik.
Matematiksel bir temele oturttugunuz
fenomenlerde, hesaplamalarin gézlemle
ortUsmesi sonucu ortaya yasalar ¢ikiyor. Bu
yasalar da baslangi¢ kabulleriniz sonrasi size
deterministik uzaylar doguruyor. Matema-
tiksel bir gergeklik gozlemlenememis olsa
da, gézlenme imkani yakaladiginda dogrula-
nabilir bir sonug dogruyor. Bu anlamda bilimi
gerceklestirmeniz igin salt gézlem yapma-
niz degil, bunu matematiksel bir yapiya
oturtmaniz da gerekli. Einstein'in bilimde
gerceklestirdigi devrim aslinda bu. Matema-
tiksel hesaplamalari dylesine iyiydi ki, hemen
hicbir gézlem yapilamamis olsa da teorik
olarak soylediklerini mumkin kiliyordu.
GUnes tutulmasi sirasinda 1sigin sapmasinin
Olctlmesi, makalesini yayinladiktan yaklasik
15 yil sonra olmustu. Matematiksel olarak
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Matematik Yapmak

Roger Penrose'un imkansiz G¢geni.
Penrose bu U¢gen ve imkansiz
merdiven tasarimiile Escher'in
muazzam sanat eserleri ortaya
koymasinda dnemli bir rol oynamis.

mUmkindy nitekim bu gézlemi 15 yil
sonra yaparak hakli oldugunu gordik.
Size sasirtici gelebilir ama Einste-

in, kitlecekimi dalgalarinin ¢alistigi
denklemde var oldugunu soyledikten
ancak 100 yil sonra deneysel olarak
var olduklarini gézlemleyebildik. 11
Subat 2016'da meshur LIGO deneyiyle
kitlegekimi dalgalarinin varligini, hatta
bu dalgalarin 1,3 milyar isik yili uzaktaki
iki kara deligin ¢arpismasiyla ortaya
¢iktigini bilim insanlari buldu. Dahasi
bu deneyi gelistiren ve kitlegekimi
dalgalarini tespit eden bilim insanlari
da Nobel Fizik Odili'nG 2017 yilinda
kazand. Iste Penrose da bir mate-
matikgi olarak mithis bir yontemle
gorelilik teorisinin bir 6ngérisu olan ka-
radeliklerin gergekei oldugunu gozleme
dayanmadan matematiksel yapisini
gelistirerek gostermistir. Bogazici Fizik
b6liminden lbrahim Semiz hocanin
Sarkag'a verdigi réportaj bu konuda
oldukga agiklayici. Semiz, “Herhangi bir
simetri varsayimi yapmadan, Penrose
sunu gosterdi: Belli gergekgi sartlar
saglandiginda dyle kapali yizeyler

var olabiliyor ki, Einstein denklemleri,
seklinden bagimsiz olarak boyle bir
yUzeyin alaninin zaman ile azalma-

sini gerektiriyor. Bu da bir yildiz (bu
baglamda) ¢okerken, kara delik ve
iceride bir yerlerde tekillik olusma-
sinin kaginilmaz oldugu anlamina
geliyor... Evrenimizde karadeliklerin
yUksek kitleli yildizlarin émarlerinin
sonunda nukleer yakitlarinin bitmesi
sonucu ¢ekime artik karsi duramayip
¢cokmeleri ile olustugu anlasildi. Daha
sonra da galaksilerin merkezlerinde
devasa milyonlarca, hatta milyarlarca
GUnes kutleli kara delikler bulundu. Bu
anlama/inceleme sirecini ben birinci
kara delik devrimi olarak niteliyorum ve

Penrose Aperiyodik Karolari

Penrose bu sirecin en 6nemli adimini
atmus, kara deliklerin gergekei objeler
oldugunu, yepyeni matematiksel tek-
nikler gelistirerek gostermistir. Aldigi
Nobel Odili'niin en 6nemli gerekgesi
budur." seklinde belirtiyor Ibrahim Se-
miz. Aslinda son 10 yilda matematiksel
fizikcilerin Nobel Fizik Odilu'ndeki
basarilari gittikce artiyor, bu da mate-
matigin fizik icerisindeki etkisinin daha
da derinlestiginin bir gostergesi.
Penrose'un yaptigi aslinda mate-
matiksel bir gergeklik teori icerisinde
ispatlaniyorsa, gercekte de gézlemle-
nebilir olmalidir savini ortaya atmaktir.
Bu anlamda aslinda matematik size
var diyorsa, yapmaniz gereken, uygun
araglari gelistirmek ve gézlemleme-
yi basarabilmek oluyor. Dolayisiyla
Einstein'in teorisi o kadar gugly ki (bu
gucini aslinda matematiksel teme-
linin saglamhgindan aliyor) ona karsi
bir teorinin ortaya ¢ikmasi durumu
cok kolay gézukmuyor. MUthis bir zihin
olan Penrose,
matematikgilerin
fiziksel ger¢eklik-
lere nasil fayda-
lari olabilecegini
hatta matematik
ve fizik anla-
minda aradaki
¢izginin oldukca
bulaniklastigini
bize gosteriyor.
GUnumoz fizik
calismalari Ust
dizey matematik
bilgisi gerektiri-
yor, bu anlamda
fizik¢ilerinde ma-
tematiksel zor
problemleri ¢oz-
diging, katkida

Roger Penros

bulundugunu rahatlikla sdyleyebiliriz.
Galileo ile baslayan fenomenlerin ma-
tematiksel temellerinin olusturulmasi
ve iliskilendirilmesi yaklasimi, ginU-
mizde matematik ve fizigin bir araya
gelerek matematiksel fizik, teorik fizik
alanlarinda kendisini cok daha derinden
hissettirmesini sagliyor. Bu durumun
bize aslinda bir ngoéri olarak dénme-
sinde fayda var. Egitim sistemleri de
bu anlayislardan etkilenebilir. Baska bir
deyisle Ust dizey bilimde gerceklesen
farklilasmalar, cocuklarin gelecekte
ihtiyag duyacadi becerileri kazandir-
mak baglaminda da etkisini gésterir
ve dogal olarak egitim anlayislarini
degistirir. GinimUzde gelisen ve siklikla
kullanilan STEAM (Bilim-Teknoloji-Mu-
hendislik-Sanat-Matematik) temelli
egitimlerin ya da etkinliklerin aslinda
farkli becerilerin birbirine aktarilmasi,
Penrose'un yaptigi gibi transdisipliner
bir katki ile matematikten baslayarak
fiziksel bir problemi ¢6zme becerisini
gelistirir. Bu etkinin kisa zamanli egi-
timlerle bir farklilik yaratmasi mimkin
degil. Maalesef Glkemizde populer

bir kUItUr olarak egitim genelde “isim
olarak satiliyor", halbuki igerigin kuv-
vetlendirilerek surdUrUlebilir bir yapiyla
¢ocuklarimiza sunulmasi, gelecekte
hangi bransta olurlarsa olsunlar farkl
alanlara da katki saglamalarina firsat
verebiliyor. Bu anlamda ¢ocuklarinizi
yetistirirken ya da kendinizi gelistirir-
ken farkli alanlardan da beslenmeyi
unutmayiniz. Tabaninizi, gelisiminizi ne
kadar farkli disiplinler baglaminda genis
tutarsaniz, ilgi alaniniz olan bir bransta
ortaya koydugunuz Urinin o kadar
orijinal olma ihtimalini arttirirsiniz.
Matematik yapmakla ve sevgiyle kalin.

Andrea
Ghez

Reinhard
Genze

Roger Penrose, 2020 yili Nobel Fizik 8di14'ni Reinhard
Genzel ve Andrea Ghezile paylasti.
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ROGER PENROSE

ANDREA GHEZ

NOBEL Fizix O0DpULT

PENROSE, GENZEL VE GHEZ,
KARA DELIKLERI MODERN
ASTROFIZIGIN MERKEZINE
NASIL YERLESTIRDI?

STEPHEN KHAN,
THE CONVERSATION

ROGER PENROSE, ANDREA GHEZ
VE REINHARD GENZEL'E VERI-
LEN NOBEL FiZiK ODULU, DUNYA
CAPINDA FiZIKCILER VE ASTRO-
NOMLARTARAFINDANBUYUKBIR
SEVINCLE KARSILANDI. Odiil, kara
deliklerin modern astrofizikteki merkezi
Onemini ve bu ii¢ bilim insaninin bunu
olusturmadaki benzersiz katkilarini gos-
teriyor.

Kara delikleri ginimiizeki anlamiy-
la tamimlayan fizik, Einstein’in genel
gorelilik teorisinden geliyor. Genel

gorelilik bir asirdan biraz daha eski ve
en bagindan beri matematiksel agidan
benzeri goriilmemis bir karmagikliga
sahip oldugu diistiniiliyor.
Yildizlardan gelen 15181n rotasinin
Glines'in yakinindan gegerken kiit-
le ¢ekimi altinda btikildiigii gozlemi
gibi bazi erken basarilardan sonra,
genel goreliligin devasa matematik-
sel karmagikligl, onu hizla fizigin fazla
ilgi gérmeyen bir alani haline getirdi.
Einstein'in denklemlerinden zahmetli
bir sekilde tiiretilen ¢oziimler, teoriyi
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test etmek i¢in i¢in pratik bir uygulama
alani bulamadu.

Bu ¢oziimlerden biri, artik kara de-
liklerin 6zelligi oldugunu bildigimiz
bazi noktalara isaret ediyor olsa da, o
donemde bu anlay1s yoktu. Ve siklikla,
matematiksel kolaylik i¢cin yapilan var-
sayimlarin yapay yan iiriinleri olarak
kabul edildi ve reddedildi. Genel gore-
liligin biiyiik ve temelde yeni etkilerini
ortaya ¢ikaracak deneysel testlerden
imit kesilmisti.

Teorik fizik¢i Penrose; genel gorelilik
teorisini bu agik ¢ikmazdan ¢ikaran, ye-
niden dirilisini baglatan ve 6zellikle kara
deliklerle ilgili tahminlerinin siirekli test
edildigi ve dogrulandig bugiinkii dina-
mik durumuna getiren kisi olarak kabul
ediliyor.

Genzel ve Ghez ise gozlem ekip-
leriyle birlikte, kendi galaksimiz
Samanyolu'nun kalbinde, teori tarafin-
dan karmasik ayrintilarla tarif edilen
muazzam buyiikliikte bir kara delik ol-
dugunu gostererek, genel gorelilik teo-
risinin en abartili tahminlerini bagimsiz
olarak dogrulayan iki astronom.

L
a
=

PAP /UCLA

Penrose’un temel anlayisi, genel go-
reliligin fiziksel nedenselligi belirledi-
gi yoniinde: Higbir fiziksel etki 1s1ktan
daha hizli hareket edemez ve kiitlegeki-
mi 15181 biikiip nasil hareket ettigini be-
lirler. Kiitlecekimi her zaman ¢eker, asla
itmez. Penrose 1965 'te, bu 6zelliklerin
tek basina su anda kara delik dedigimiz
nesnelerin genel goreliligin kaginilmaz
bir sonucu oldugunu gosterdi.

Bu temel sonucun 6nemli bir 6zelligi,
kendi kiitlegekimi altinda bir kara delik
olusturmak iizere ¢okecek maddenin
geometrik simetriye sahip oldugunu
varsaymamasi. Ornegin, milkemmel
bir sekilde kiiresel olmasi gerekmez.
Penrose'un doniisii olmayan nokta ola-
rak tanimladig1 noktay: gectiyse, her-
hangi bir sekilsiz madde koleksiyonu,
15181 kendi etrafinda hapsederken bir
kara delige dontisebilir.

Daha sonraki yillarda, fizikei arkada-
s1 Ivor Robinson'la birlikte Londra'daki
bir caddede karsidan karsiya gegerken
bu 6nemli noktayi fark ettigini ve bu
aninin kendisine mutluluk verdigini
hatirliyor. “Birkag yil sonra genel go-
relilik lizerine ¢aligan geng bir doktora
ogrencisi olarak bu yaklagimin ne kadar
yeni oldugunu fark etmenin sokunu na-
sil yasadigimi ¢ok iyi hatirliyorum. Bu
yaklasim, genel gorelilik denklemlerini
¢ozmenin karmagikligini agiyor ve ta-
mamen genellestirilebilen yontemleri,
astrofizikeileri kara delikleri potansiyel
olarak gozlemlenebilir nesneler olarak
gérmeye zorlad1.”

Ornegin, artik ikili y1ldiz sistemlerin-
de bir yildizin kara delik olusturmak i¢in
¢Okebildigini biliyoruz. Bukesif2002’de
Riccardo Giacconi'ye Nobel Odiilii'nii
kazandirmugt.

SUPER KUTLELI KESIF

Genzel ve Ghez, Samanyolu'nun mer-
kezinde beklenenden ¢ok daha biiyiik
kiitleli bir kara delik oldugunu bagim-
siz olarak gosteren arastirma gruplarina
liderlik ediyor. Bunu, bu gériinmez nes-
nenin etrafindaki yildizlarin hareketle-
rini gozlemleyerek kanitladilar.

Her iki grup tarafindan yillarca ya-
pilan 6zenli gozlemler, gokyiiziinde
farkli donemler, degisik 6zellikler ve
egimlerle yoriingelerinde donen yakla-
sik 40 yildizdan olusan zengin bir desen
ortaya koyuyor. Bu yoriingelerin her biri
bize, kiitlegekimi ile kendilerini ¢eken
nesnenin kiitlesini soyliiyor ve hepsi,
Glines'in yaklagik 4 milyon kati tek bir
biiyiik deger lizerinde fikir birligine var-
mis durumda. Ancak nesnenin yakinla-
rindan yayilan radyo dalgalarindan elde
edilen kanitlar, nesnenin oldukea kii¢iik
oldugunu gosteriyor ve bunun bir kara
delik olmasi gerektigi diistincesi gii¢
kazaniyor.

Son gozlemler, galaksinin merkezine
en yakin yildizlarin yoriingelerinin tam
olarak miikemmel elipsler olmadigini,
yoriingelerin yavas¢a bozuldugunu or-
taya koyuyor. Bu, genel gorelilik kura-
minin tam da bir kara delik etrafindaki
¢ok yakin yoriingeler i¢cin dngérdigi
sey. Iki grubun bagimsiz ama neredeyse
aynisonuglari, bunun nedeninin galak-
simizin merkezindeki stiper kiitleli kara
delik oldugundan hemen hemen emin
olmamuzi sagliyor.

Sonuglar ¢ok derin ve pek ¢ok astro-
fizikei bu sonuglar: anlamlandirmaya
caligmakla mesgul. Gozlemler, hemen
hemen her galaksinin merkezinde, bir-
¢ogu Samanyolu'ndakinden ¢ok daha
biiyiik olan kendi siiper kiitleli kara deli-
gine sahip oldugunu ve bu kiitlelerin, ev
sahibi galaksilerin ayrintihi 6zellikleriyle
yakindan iligkili oldugunu siddetle gos-
termekte. Bu siiper kiitleli kara delik-
ler, galaksileri olduklari gibi yapmada,
icinde yasadigimiz evrenin mimarisini
yaratmada 6nemli bir rol oynuyorlar.

Gozlemler, hemen hemen her ga-
laksinin merkezinde, bir¢ogu Saman-
yolu'ndakinden ¢ok daha biiyiik olan
bir stiper kiitleli kara delik oldugunu
ve bu kiitlelerin, ev sahibi galaksilerin
ayrintili 6zellikleriyle yakindan iligkili
oldugunu gosteriyor. Bu stiper kiitleli
kara delikler, galaksilerin evriminde ve
icinde yasadigimiz evrenin mimarisinin
olusumunda 6nemli role sahip.
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NOBEL KiMYA O6DULU

siMpi

NOBEL ODULU: iKI BILIM INSANI
“GENETIK MAKAS” UZERINE
GERCEKLESTIRDIKLERI CALISMALARLA

KIMYA ALANINDA NOBEL ODULU KAZANDI!

WILL DE FREITAS, THE CONVERSATION

Almanya'daki Max Planck Enfeksiyon Biyolojisi Enstitiisii direktorii Emmanuelle Charpentier ve
ABD’deki California Universitesinden biyokimya profesorii Jennifer Doudna, gen diizenleme i¢in etkili
bir yontem gelistirdi ve 2020 Nobel kimya Odiilii'nii kazandu.

NOBEL ODULUNUILK KEZ iKi KADIN
BiLiM iINSANI KAZANIYOR. ODUL,
ON MILYON iSVEC KRONU (861.200
EURO) TUTARINDA VE BiLIM INSAN-
LARI ARASINDA EsIT OLARAKPAY
EDIiLECEK.

Bir organizmanin genomu, sadece
onun nasil olusacagina dair bir plan icer-
mekle kalmiyor, ayni zamanda ¢esitli
stirecleri fiziksel olarak kontrol eden di-
namik bir talimat kitabi olarak da diisii-
niilebilir. Bu talimatlar, insan hlicresinin
en biiylik par¢asi olan ¢ekirdegin icinde,
DNA formunda bulunuyor.

Nobel 6diili kazandiran CRISPR/
Cas9 genetik makasi, DNA'nin boliim-
lerini kesip yapistirarak diizenleyebilen
bir tiir molekiiler ara¢. Bilim insanlari-

& ‘1 ol

EMMANUELLE CHARPENTIER = S,

nin, bir organizmanin DNA kodundaki
herhangi bir secilmis harf dizisini tam
olarak degistirmesine olanak taniyor.
Yedi yillik bu teknoloji, biyoteknoloji ve
biyomedikal bilimlerin ¢esitli alanlarin-
dadevrim yaratti.

Charpentier, Streptococcus pyoge-
nes olarak bilinen bakteriler iizerinde
calisirken daha once bilinmeyen bir
molekil olan tracrRNA'y1 kesfetti. Bu
molekiil, bakteriye ait olan bagigiklik
sisteminin bir pargastydi ve bilim insa-
n1, bunun viriislerin DNA'larini keserek
oldiirmek gibi bir islevi oldugunu fark
etti (CRISPR). Doudna ve Charpenti-
er daha sonra bu araci bir test tiipiinde
yeniden olusturmak i¢in is birligi yapti,
bdylece bu yontemi herhangi bir geno-

ma uygulanabilecek hale getirdiler. Sii-
reg, yeniden programlama yontemleri
gelistirmeyi ve 6zel deneysel sistemler
kullanarak yontemi basitlestirmeyiice-
riyor.

GELECEGIPARLAK
GORUNUYOR...

CRISPR / Casg, insanliga ¢esitli alan-
larda biiyiik fayda saglayacak gibi go-
riiniiyor. Ornegin, tiimérleri aramak ve
onlara saldirmak i¢in gelismis yetenek-
lere sahip bagisiklik hiicreleri olustur-
mak i¢in kullanilabiliyor. Ayrica sitma,
dang hummasi, sart humma ve Zika gibi
sivrisinek kaynakli hastaliklari kontrol
altina almak i¢in bir popiilasyona yiik-
sek kalitim oranlarinda yayilmak tizere

JENNIFER DOUDNA
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tasarlanmig genetik modifikasyonlar
olan gen siiriictilerinin gelistirilmesine
de yardimci olabilecek.

En heyecan verici olasiliklardan bir-
kagt, nesli tiikenmis hayvanlari Jurassic-
Park filminde oldugu gibi geri getirmek,
yosunlarda lipit firetimini artirarak onlar1
biyoyakit olarak kullanip yesil enerji ya-
ratmak... Liste, boylece uzayip gidebilir.

Stirekli genigleyen CRISPR arag kutu-
su, aragtirmacilarin tek bir gende yakla-
sik 13 farkli degisiklik sunmasina olanak
taniyor ve birgok kalitsal hastalig1 orta-
dan kaldirmaki¢in gercek bir sans sunu-
yor. CRISPR'den dnce, bir gende tek bir
degisiklik yaratmak karmasik ve kiilfet-
liydi, bu da diinyadaki bir¢ok laboratuva-
rin bunu arastirmalarinda uygulamasini
neredeyse imkansiz hale getiriyordu.

PEKi SORUNLAR YOK MU?

Bununla birlikte, bu aragla ilgili birkag
soru da halen cevaplanmay1 bekliyor.
CRISPR bilimi, sadeligi sayesinde uy-
gulama alanlarini diizenleyecek etik

kurallarin olusma stirecinden daha hizl
gelisiyor. Ornegin, bu teknoloji "germ
hiicrelerine" (sperm ve yumurtalara)
veya embriyolara uygulandiginda, germ
hattini degistirebiliyor. Bu da, ortaya
cikan herhangi bir genetik degisikligin
gelecek nesillere aktarilacagi anlamina
geliyor.

Bunedenle, germ hattina genom dii-
zenlemesi yapma arastirmalari, diinya-
nin bir¢ok yerinde yasadisi olarak kabul
ediliyor. Ancak yonetilmesi ve kontrol
altinda tutulmasi hi¢ de kolay degil.
Cinli bilim insan1 He Jiankui, 2018'de
diinyanin ilk genleri diizenlenmis insan
bebeklerini yarattigini agikladiginda
tim diinya sok olmustu. Bunedenle, bu
muhtesem aracin arkasindaki gercek
bilimi anlama ihtiyaci giderek artiyor.
insanhgn iyilestirilmesi i¢in kullanildi-
gindan emin olmak i¢in bilim insanlari,
yoneticiler ve halkin konuyu stirekli ir-
delemesi gerekiyor. Emmanuelle Char-
pentier, “Bilim yolculugu, btiytik bilim
insanlariyla karsilagsma firsati1 buldugu-

__ BREAK]

ROUGH

muzda harika bir macera. Birlikte ge-
listirdigimiz ara¢ kadar sade ve zarif bir
bilim insani olan Doudna ile tanigmak
benim i¢in bir ayricalikti” diyor. Royal
Society’de "CRISPR devrimi: 2018'deki
Yasam" baslikli uzun konugsmadan sonra
bile, merakli kalabaligin sorularini sabir-
la yamitlamaya devam etti. Her iki bilim
insani da yeni nesil bilim insanlarina il-
ham verebilecek harika birer rol model.”
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BEYIN VE DIiL

IKIDILLI OLMAK BEYNI NASIL
ETKILIYOR? YANIT, DILI NASIL
KULLANDIGINIZDA SAKLI...

PAUL KEAVENY, THE CONVERSATION

IKiDIiLLi OLMANIN BEYNINIiZEFAY-
DASI OLUP OLMADIGI SORUSUNA
BASIT BiR SEKILDE "EVET" VEYA
"HAYIR'DiYE YANITVERMEKMUM-
KUN DEGIL. Bunun yerine, beyninizin
birden ¢ok dili kullanmaya adapte olus sek-
linin, bu dillerin ne olduguna ve onlari nasil
kullandiginiza bagl oldugunu soyleyebiliyo-
ruz. Aragtirmalar, ikinci bir dili 6grendikee
veya diizenli olarak kullandik¢a, beyniniz-
deki ana dilinizle birlikte ikinci dilin de sii-
rekliolarak "aktif " hale geldigini gosteriyor.
fletigimi etkinlestirmek icin beyninizin bir
dili segmesi ve digerini bastirmast gerekiyor.

Bussiireg ¢aba gerektiriyor ve beyin bunu
daha verimli yapmak i¢in uyum sagliyor. Bu
uyum hem yapisal olarak (belirli bolgelerin
boyutundakiveya seklindeki degisiklikler ve
onlar1 birbirine baglayan beyaz madde yol-
larinin biitiinliigii yoluyla) hem de iglevsel
olarak (belirli bolgelerin ne kadarmin kulla-
nildiginm degistirerek) gerceklesiyor.

Bu adaptasyonlar genellikle "yiirtitiicii
islevler” olarak bilinen diger bilissel siire¢-
ler i¢in de kullanilan beyin bolgelerinde ve
baglantilarinda meydana geliyor. Bunlar,
calisma bellegi ve dikkat kontrolii gibi sey-
leriigeriyor (birbiriyle rekabet eden, ilgisiz
bilgileri gérmezden gelme ve bir hedefe
odaklanma yetenegi gibi).

Aragtirmacilar, bu biligsel siire¢leri 6zel

olarak tasarlanmig gorevlerle dlgiiyor. fki
dilli olmak, bu gibi gorevlerde daha hizli
tepki vererek veya daha ytiksek dogruluk-
ta bilerek daha bagarili olma potansiyeline
sahip.

SONUCLARKARISIK

Ancak bu performans iyilestirmeleri tim
calismalarda tutarli bir sekilde ortaya ¢ik-
muyor. Aslinda, bazilarinda iki dilli ve tek
dillilerin ¢ok benzer performans gosterdigi
ortaya ¢ikiyor.

Beynin iki dillilige yapisal ve islevsel
olarak uyum saglama derecesi degisiyor.
Bazi arastirmalar, iki grup arasindaki per-
formanslar benzer olsa bile, iki dilli ve tek
dilli kisilerin bir yiirtitme islevi gorevini
tamamlamak i¢cin beyni farkh sekilde kul-
landiklarin: ileri stiriiyor.

Diger calismalarda ise beyin yapisinda
farkhiliklar bulundu, ancak bu farkliliklarin
nasil ortaya ¢iktig ve farkliliklar rol oyna-
yan beyin bolgeleri ve yollar: her zaman
tutarli degildi. Bu degiskenlik, 6zellikle
yonetimsel islev gorevlerinde, birden fazla
dil konusmanin beyin {izerinde gii¢lii bir
etkiye sahip olup olmadiginin sorgulan-
masma yol act1. Bununla birlikte, iki dillilik
pek cok sekil ve bicimde karginuza gikiyor.
Ornegin, bazi iki dil bilenler ikinci dili do-
gumdan itibaren, digerleri ise ¢ok sonra-
dan 6greniyor. Baziikidil
bilenlerin siirekli olarak
iki dil arasinda gecis yap-
masi gerekirken, digerleri
birdilievde, digeriniis ye-
rinde konusuyor.

iki dillilikteki bu de-
giskenligin beynin uyum
saglamasinda bir fark
yaratmamasi sagirtici
olurdu. Dolayisiyla, iki
dilliligi tek dilli ve iki dilli
arasmndaki ikili ayrimdan
ziyade bir deneyim yel-
pazesi olarak diigtinmeyi
destekleyenlerin sayist

artiyor. Farkli beyin adaptasyonlarinin be-
lirli iki dilli dil deneyimleriyle nasil baglan-
il olabilecegini agiklamaya ¢alisan birka¢
model s6z konusu.

Bir kisinin birden fazla dili ne kadar siire-
dir kullandigy, kullanimin diizenliligi veya
cesitliligi ve diller arasinda gecis miktari
gibi belirli yonlere odaklanan ¢aligmala-
rin sayist artiyor. Bu aragtirmalar, farkl dil
deneyimlerinin beyin adaptasyonu ve be-
lirli yonetimsel iglevleri 6lgen gorevlerdeki
performans tizerinde farkli etkilere sahip
oldugunu ortaya ¢ikariyor.

Dahasi, bu adaptasyonlar dinamik go-
rlinliyor. Yani beyin siirekli ve degisen
deneyime adapte olmaya devam ediyor.
Ornegin, 6grenmenin ve ek bir dil kul-
lanmanin ilk asamalarinda veya her iki
dilin de ayn1 ortamda sik¢a kullanildig
durumlarda,beyin, korteksin 6n bolgele-
rini (ylirtitme islevleri i¢in yiiksek oranda
kullanilan bolgeler) daha etkili bir sekilde
idare etmek daha fazla ¢aba harciyor.

Bununla birlikte, birisi uzun siire aktif
olarakiki dilli kaldiginda, bazal gangliya ve
beyincik gibi diger beyin bolgeleri de uyum
sagliyor. Bu bolgeler, bedeninizin fiziksel
olarak daha uygun hale gelmesi ve kas ha-
fizasi kazanmasinda oldugu gibi, bir gorevi
dahaverimliveya otomatik olarak tamam-
lamak i¢in kullamliyor. Beyin yapisindaki
bu tlir adaptasyonlar, dil rekabetinin daha
verimli bir sekilde ele alinmasina dogru bir
gecisi gosteriyor.

Bir sonraki adim, bu farkli deneyimle-
rin ve sonuglarm birbiriyle ne kadar iligkili
oldugunu bulmak. Son zamanlarda, farkh
iki dilli dil deneyimleri ve beynin bunlara
adapte olabilecegi farkli yollar arasindaki
iligkiler hakkinda somut sonuglar elde
edildi. ilk sorumuza geri donelim: iki dilli-
lik beynimize fayda sagliyor mu? Duruma
gore degisiyor. Beynin iki dilli deneyime
tam olarak nasil adapte oldugu hakkinda
ogrenilecek hala ¢ok sey olsa da, ek bir dili
nasil kullandigimizin biiyiik fark yarattig
acik.
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Almanya Bityiikel¢iligi
Stirdirtilebilir Gelecek Yarigmasi
kazananlaribellioldu!

Yarismada 2. olan proje, gérme
engelliler i¢in hazirlanmis.

PAROLA GUVENLIGI

World Economic Forum’un her yil ha-
zirladig1 The Global Risk 2020 raporu-
na gore; siber saldirlar yiizde 76,1’lik
oranla dlinyada ilk § risk grubunda yer
aliyor. Siber saldirilar daha yaygin hale
geldikge, zayif parolalar ve kimlik dog-
rulama uygulamalari tarafindan olu-
san giivenlik aciklari, kimlik av1 gibi
saldirilara zemin hazirliyor. Business
Wire’da yayimlanan aragtirmaya gore;
kigilerin %51’1 6zel hayatlarinda kim-
lik avi saldirisi gecirdigini sdylerken,
%44’ bu saldiriy1 is yerinde gegirdi-
gini soyliiyor. Bu veriler, sirketlerin
halen bu konuda yetersiz bilgiye sahip
olduklarini gosteriyor. Clinkii her 4 ki-
siden yaklagik 3’ yinelenen parolalar
kullaniyor ve bunlarin ¢ogu § yil veya
daha uzun siiredir degistirilmiyor.
Tiirk yazilimcilar tarafindan gelistiri-
len Passgate adl1 yazilim ise tilkemiz-
de yasanan parola ile ilgili sorunlarin
oniine ge¢meyi amagliyor.

Bilgi icin: https://www.peakup.
org/passgate/

Almanya Biiytikel¢iliginin genglerin top-
lumsal hayatta edilgen degil, etken; top-
lumsal sorunlara kars: duyarli ve sorumlu
vatandaslar oldugu bir ortamin olusumu-
nakatki saglamakve siirdiiriilebilirlik kav-
raminin énemine dikkat cekmek amaciy-
la Tirkiye’de diizenledigi Stirdirilebilir
Gelecek Odillii Proje Fikri Yarigmasi ka-
zananlari belli oldu. Yarigma kapsaminda
Tiirkiye'nin 80 farkli sehrinden 1230 adet
proje bagvurusu gercgeklesti. Jiiri tarafin-
dan se¢ilen 10 finalist proje sahibine ise
proje ve sunum egitimi verildi. Projeleri-
niilerletebilecekleri baglantilar tizerine
caligildi. Oniimiizdeki giinlerde finalist-
lerin projelerine dair InoGar ile ¢esitli is
birlikleri planlaniyor. Segici kurulunda
Almanya Biiytikelciligi Basin Miistesar1
Dr.Philipp Schmidt, Gelecek Daha Netku-
rucusu Serra Titiz, Adim Adim kurucusu
Dog. Dr. Itir Erhart, oyuncu ve thtiyag Ha-
ritas1 kurucusu Mert Firat, Good 4 Trust
ve Change.org Tiirkiye direktorii Dr. Uy-
gar Ozesmi, endiistriyel {iriin tasarimcist
Yasemin Kose, EKO IQ genel yayin yonet-
meni Barig Dogru, yarisma koordinator,
ve bilim iletisimcisi Onur Berk Arslanoglu
ile Popular Science dergisi genel yayin yo-
netmeni Sahin Eksioglu’'nun bulundugu
yarigmanin birincisi 25.000 TL, ikincisi
20.000 TL ve iglinciisii ise 15.000 TL'lik

Kara delikler hakkindaki

son kuramlar

Kara delikler sagmalik derecesinde tuhaf-
tir. Tipki tekboynuzlar ve tag canavarlar
gibi kara delikler de gercek evren yerine
bilimkurgu ve kadim efsane alemine ait-
mis gibi gorliniir. Ama aslinda giinesimiz
kadar gercektirler. Bukitap, kara deliklerin
bilim sahnesine ¢ikmasinin ayrintili tarihi-
ni anlatiyor ve kara delik kuramlarimdaki
son gelismeleri 6zetliyor. Her ne kadar
kara delik fikri Newton fiziginden ¢ikmig
olsa da, bilim insanlarinin kara delikleri
ciddiye almalari Einstein’in 1915 yilinda
ortaya att1g1 Genel Gorelilik kuramiyla
baslar. Yine de bukonudaki aragtirmalarin
ivme kazanmasi, kozmolojik gézlemlerin
artmastyla birlikte 20. ylizyilin ortalarini
bulur. Gliniimtizdeyse kara delik aras-

para 6diiliiniin sahibi oldu. Yarismanin
kazanan projeleriileilgili bilgilerise su e-
kilde: Tekstil mithendisleri Miikra Kalayci
ve Irem Yanpar Cosdan; “Siirdiiriilebilir
Tekstil Materyalleri Kiitiiphanesi” bas-
likli projeyle birincilik 6diliinii kazandi.
Proje; tireticiler, markalar, tasarimcilar,
akademisyenler ve 0grenciler gibi tekstil
sektoriiniin tiim paydaslarinin yararlana-
bilecegive bu etkilesim merkezi sayesinde
dogru is birlikleriyle daha stirdiirtilebilir
ve dogaya saygili bir tekstil sektorii olug-
turma yolunda 6nemli adimlar atilmasin
hedefliyor.

ikincilik 6diiliinii kazanan Cigdem As-
lantas, Lityfullah Erman ve Mina Kazang
ise “Bongo Art Project” baslikli projey-
le; miizelerin gérme engelli bireyler i¢in
erisilebilir olmasi adina, ikonik eserlerin
dokunulabilir ve isitilebilir olmasi i¢in
zanaatkarlar ya da sanatgilar tarafindan 3
boyutlu replikalarmnin yapilip beraberinde
braille alfabesi ile anlatimlarin ve sesli be-
timlemelerin olusturulmasini amagliyor.

Kadir Yag1z Cetin ve ilteber Ugar’in

“Referandom” projesi ise; TBMM ile is-
tanbul, Ankara ve Izmir biiyiiksehir bele-
diye meclislerinde goriisiilen onerge ve
kanun tekliflerini sadelestirerek kullanici-
larin oyuna sunan bir platform.

Marcig Marfusial

tirmalar1 sadece bu ’EIﬁI@
ilging fizik olayinin
kendisiyle ilgili ger-
cekleri aciga cikar-

makla kalmaz, ayni

zamanda evrenimi-

zin tarihiyle ilgili de bize ¢ok

sey anlatir. Hatta Bilyiik Patlama oncesi
neler olup bittigi hakkindaki kuramlar
da biiyiik 6l¢tide kara delik kuramlariyla
ilgilidir. Nasil bir evrende yasadigimizi
bilmenin yolu kara delikleri incelemekten
geciyor. Kog Universitesi Yayinlarindan
¢ikan ve Mehmet Dogan’in gevirdigi kita-
bin yazari Marcia Bartusiak, MIT de bilim
yazarligi yiiksek lisans programinda uygu-
lama profesorii.

cibawt ik iy
'™ Dilosna iy

&
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BILIMIN GELECEGINE YON VEREN KADINLAR

Buyil 18. kez hayata gegirilen “Bilim Ka-
dinlar i¢in” programi kapsaminda 6diil
almaya hak kazanan 2020’nin geng ve ye-
tenekli bilim kadinlar1 belirlendi. UNES-
CO bagimsiz jiirisi tarafindan belirlenen
6 bilim kadini, L'Oréal Tiirkiye’den arag-
tirmalarinda kullanmak iizere 75.000 TL
destek almaya hak kazandi. Her biri {ini-
versitelerdeki aragtirmalarini siirdiiren 40
yas altindaki 6 geng bilim kadiny; psikoloji,
matematik, tip, malzeme bilimi, biyoloji,
kimya gibi pek ¢ok alanda umut veren ¢a-
ligmalar gergeklestiriyor. Programi tiim
tilkeler arasinda en ¢ok destekleyen s. iilke
konumunda bulunan L'Oréal Tiirkiye, geng
ve yetenekli Tiirk bilim kadinlarini destek-
lemeye devam ediyor ve son 4 yildur, iilke-
mize yeni “Uluslararasi Yiikselen Yetenek-
ler” kazandirilmasin sagliyor.

Dr.Dicle Dovencioglu,
dokundugumuz diinyayi ekrana
tasimay1 hedefliyor.

Orta Dogu Teknik Universitesi Psikoloji
Boliimii Ogretim Gorevlisi Dr. Dicle Do~
vencioglu, yumusaklik algimizdaki boyut-
lar1 tanimlama hedefi tagiyan projesiyle
malzemeleri nasil algiladigimizi anlamay1
amagliyor. Malzemeleri nasil algiladigimi-
zianlarsak belki de yakin gelecekte robotlar
sadece sert metallerle araba yapmayacak-
lar, yumusak malzemelerle de ¢alisacaklar.
Hatta belki dokunmatik ekranlarin yerini
hissetmatik ekranlar aldiginda internetten
siparis ettigimiz gomlegin kumasina do-
kunmak miimkiin olacak.

Dog.Dr. Dilek Diindar Erbahar,
zehirligazlar tespitedensensorlerle
hayati tehlikelerin 6niine geciyor!
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi
Malzeme Enstitiisii Sensor Teknolojileri
Proje Grubu'nda Baguzman Arastirmaci
olarak gorev yapan Dog. Dr. Dilek Diindar
Erbahar; zehirli gazlara kars: yiiksek algila-
ma hassasiyetine sahip, iistiin performans-
11, seri tiretime uygun, ekonomik, diigiik

Dr. idil Yet

glic tiiketimiyle caligan, kompakt kimyasal
sensorler gelistirilmesini amagliyor. Bu
dondiirtilmis grafen yapili sensor sistemi-
nin sanayiye ve ulusal giivenlige aktarilma-
stile askeri ve endiistriyel alanlardaki gii-
venlik birimlerinin, sanayi kuruluglarinin
ve ¢esitli kamu kurum ve kuruluglarinin
taleplerinin kargtlanmasi hedefleniyor.

Dr.idil Yet, karaciger kanserinin
nedenlerini ortayakoyuyor.
Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisti Biyoinformatik Anabilim Dali
Ogretim Uyesi Dr. idil Yet, gelistirdigi yon-
temle kansere dontik 6zellikle 6nleme,
erken teghis ve tedaviler agisindan degerli
sonuglar iiretmeyi hedefliyor. Buyontemin
karaciger kanserinin nedenlerinin anla-
silmasina dnemli katkida bulunabilecegi
belirten Yet, kanser tedavisi i¢in yeni yak-

=

lagimlar ve biyoinformatik yontemlerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu, ¢a-
ligmasinin da bunlardan biri olacagini be-
lirtiyor.

Dr.irem DurmazSahin,
yumurtalikkanserindeilag direnci
mekanizmalarimi ortaya ¢cikartiyor.
Epitel yumurtalik (over) kanseri, dlinya ¢a-
pinda goriilme sikligi acisindan 7. sirada ve
kansere bagli hayat kayiplari siralamasinda
ise 5. sirada yer aliyor. Kog Universitesi Tip
Fakiiltesi Ogretim Uyesi Dr. irem Durmaz
Sahin, Over kanserinde gelisenilag diren¢
mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasi ve
over kanserinde kullamlmakta olan tedavi
yontemlerinin molekiiler etkilerinin ince-
lenmesi tizerine ¢aligtyor. Sahin, ¢aligma-
siyla bu hastalikla kargilagan bireylerin ya-
sam kalitesinin yiikseltilmesini, ekonomik
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ve sosyal hayata aktif ve saglikli bir sekilde
katihmlarinim saglanmasint hedefliyor.

Dr.Nazar ileri Ercan’dan, yaygin
goriilen ve tedavisi olmayan
Romatoid Artrithastahigiicinnano
ilag!

Bogazici Universitesi Kimya Miihendisli-
gi Boliimii Ogretim Uyesi Dr. Nazar ileri
Ercan, gliniimiizde bilinen bir tedavisi bu-
lunmayan Romatoid Artrit hastaligina y6-
nelik, farkli mekanizmalar tizerinde etkili,
daha etkin ve hedefleme yontemiile daha

-

azyan etkiye sahip bir nano ilag gelistirme-
yihedefliyor. Caligmada elde edilecek bul-
gular, sadece Romatoid Artrit hastaligina
degil hastaliginilerlemesinde benzerlikler
gosteren diger otoimmiin hastaliklara ve

cesitli kanser tiirevlerine yonelik ilag gelis-
tirilmesine de 1tk tutacak.

Dog¢. Dr. Nazife Erkursun Ozcan, 70
yildan uzunsiiredir ¢oziillemeyen
“Kakutani Sanis1” matematik
problemine yanit ar1yor.

Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Ma-
tematik Boliimii'nden Dog. Dr. Nazife
Erkursun Ozcan, 70 yili asan bir siiredir
¢ozlilemeyen “Kakutani Sanis1” matema-
tik problemi iizerine ¢alistyor ve birgok di-
siplin arasmda baglant1 (6zellikle kuantum
bilgi sistemleri) kurarak yeni ortak calis-
malarin dogmasina imkan yaratmayi he-
defliyor. Ozcan, bir 6rnek teskil edecek bu
basarinin bu alanda ¢alisan bilim kadinla-
rint heyecanlandiracagini, yeni ¢aligma ve
girisimlerin 6niinii agarak gortiniirliigiini
arttiracagini belirtiyor.

Dev gii¢ birligi

Tiirkiye’de yerlive milli tekno-
lojinin gelisimine en fazla katk:
sunan sirketlerden ASELSAN
ve Turkeell, giivenli dijital ile-
tisim ¢oziimii i¢in gii¢ birligine
gitti. Yapilanis birligiyle ASEL-
SAN calisanlari, tamamen
yerli ve milli a-ileti platformu
iizerinden haberlesmeye bas-
ladi. ASELSAN’1n ihtiyaglar
dogrultusunda tasarlanan
a-ileti’de Turkcell mithendis-
lerinin gelistirdigi BiP ileti-
sim platformunun uygulama
ozellestirme altyapisi kulla-
nildi. Giivenli iletigim sunan
platform tizerindeki veriler
“Tiirkiye’nin verisi Ttirkiye’de
kalmal1” ilkesine uygun ola-

rak ASELSAN’1n kendi veri
merkezlerinde saklaniyor.
ASELSAN’1n 8 binin tizerin-
deki ¢aliganinin tiim haberles-
me altyapisini saglayan a-ileti
platformu ile ¢alisanlar kendi
aralarinda giivenli ve hizli ile-
tisim kurarak yazili, sesli ve
goriintiilii gériismelerini ya-
pabiliyorlar. Ayrica platformda
bulunan Kesfet boltimiindeki
kapali grup iletisim kanallar1
da kurum ile ¢alisan iletigimi-
nin dijitallesmesine olanak
sagliyor. Yerli ve milli olma-
styla glivenli altyapiya sahip
uygulama, bir sirkete 6zel ge-
ligtirilen ilk iletisim platformu
olarak da dikkat ¢ekiyor.

DALGA
ENERJISINDEN
ELEKTRIGE

Enka Lisesi 12. sinif 6grenci-

si olan Sinan Giilgelik, dalga

enerjisini depolayarak elektrik

elde edilen alternatif jeneratér projesi, “HIPER- ]EN” ile
Hong Kong’daki Global Youth Science Fair’de Diinya tigtin-
ciiliigiine layik goriildii. Daha 6nce Tubitak Tiirkiye ikincili-
giolan Sinan Giilgelik, uluslararas: bilim platformunda ses
getiren projesinin patentini de aldi. Universitede makine
miihendisligi ve enerji konularinda yogunlagsmak i¢in egi-
tim planlar1 yapan Giilgelik ilk olarak Tubitak’in 50. Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri yarismasinda, tasit araglart
motorunda olusan atik 1s1 enerjisinden elektrik elde eden
“ULTRA-TEC” projesi ile Tiirkiye ti¢linciisti olmustu. Ertesi
yil, Tiibitak’in aym yarismasinda “HIPER-JEN” projesi ile
Tirkiye ikincisi olan Glilgelik, boylece Hong Kong’daki ya-
rismaya katilma hakk elde etmisti.
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Distopik karamizah

Kurgusal ama bir o kadar da
gercek bir hayali italya... Dii-
stince ve ifade 6zglirligliniin;
yolsuzluk ve kotii inancin bir
isareti haline geldigi, elitlerin
ve entelektiiellerin halki kan-
dirma araci olarak gorildiga
bir diinya... Dayatmaci iktidar
alkigeilari, sosyal medya zor-
balari, toplumu kutuplastiran
bir cad1 avi... Ve simdi hedefte
entelektiieller var.

Bu ling kiiltiirtiniin ilk kur-
banyi, bir glindiiz kusag1 prog-

raminda Spinoza’dan alint1
yapan Profesor Giovanni
Prospero oluyor. Devlet yetki-
lileri ve medya tarafindan, en-
telekttiel birikimiyle halk: aga-
gilamakla su¢lanan Profesor
hemen o aksam 6lti bulununca
carklar donmeye basliyor.
Akademisyenin olimiini
firsat bilen hiikiimet, “digerle-
rinden daha akilli olduklarina
inanmaya devam edenleri”
sansiirlemekicin Ulusal Ente-
lektiiellerin ve Radikal Siklarin

Sayimi’'na bagvuruyor. Bu ara-
da, cenaze toreni i¢in iilkesine
donen Profesor Prospero’nun
kiz1 Olivia, kargilastig1 bu yeni
diizeni kabullenemiyor, umut-
suzca babasinin 6ldiirtilmesi-
ne yol acan nedenleri aragti-
riyor. Distopik kara mizahiyla
Giacomo Papi, bizi yakin ge-
lecekten ziyade gercegimizle
yiizlesmeye davet ediyor. Ti-
mas yayinlarindan ¢ikan ro-
mant dilimize ¢evirense Esma

Fethiye Gliglii.

Mf’lkinrm
@ Sayim; >

Giac :
21acomo Pypj

Yeni 3B yazicimodelleri

Onde gelen 3B yazict iireticilerinden
BCN3D, 3B bask: yeni nesil iiriin grubu
Epsilon W27, Akill1 Kabin (Smart Cabi-
net) ve Sigma D25’i duyurdu. BCN3D,
yeni Uriin tanitimlari ile yapilan son
yatirimlara ve onemli yeni gorevlere
ek olarak, yenilik¢i ve genis bir tiriin
portfoyl saglama taahhtidiini yeri-
ne getirerek sirketin biiylimesinde de
yeni bir ¢cag baslatirken 3 boyutlu yazici
sektoriindeki konumunu pekistiriyor.
Firma, yeni Epsilon Serisi ile, disiik
hacimli tiretim yapan fonksiyonel son
iriin uygulama alanlarinin giinlik
olarak sorunsuz sekilde ¢aligsmasi i¢in
endistriyel gli¢ sagliyor. 2019 Kasim
ayinda duyurulan amiral gemisi modeli
Epsilon, simdi Epsilon W50 olarak yeni-
den isimlendirildi ve yeni Epsilon W27
ile ayni islevsellige ancak daha kii¢iik
bir yap1 hacmine (50 litreye karsi 27 lit-
re) sahip olmasina ek olarak rekabetgi
fiyatlandirma politikasi ile karsimiza

i«

LT,
» Wit

cikiyor.

Akilli kabin ise, filament nem kont-
roliiile malzemeleri en iyi durumda tu-
tuyor ve Kesintisiz Gli¢ Kaynagi (UPS)
sayesinde baskiy1 her zaman koruyarak
elektrik kesintileri nedeniyle devam

Wa D25 3B Yazici
o
eden baskiy1 kaybetme riskini ortadan
kaldiryor.

Bir diger gelisme de, popiiler 3B ya-
zic1 ailesi Sigma’nin ¢ok begenilen Sig-
max R19’un yeni nesli olan Sigma D25
ile giincelleniyor olmasi.

11.nesilislemciler 2021 basinda geliyor

Intel, gelecek nesil 11. nesil
Core masaiistii islemcile-
rin (kod ad1 “Rocket Lake”)
2021'in1ilk geyreginde pazara
sunulacaginive PCle 4.0 i¢in
destek saglayacagini duyur-
du. Intel’in uzun zamandir
kullandig1 14 nm teknoloji-
siyle iiretilecek olan bu is-
lemciler, ozellikle saat hizi-
na duyarli uygulamalar i¢in

avantaj saglayabilir. Clinki
bu islemcilerin 5§ GHz civa-
rinda saat hizlarini destek-
ledigini gorebilecegiz. Yeni
bir mimariyle iiretilecek olan
Rocket Lake ailesindeki en-
tegre grafik ¢6ztimii ise me-
rakla beklenen Xe grafik biri-
miolacak. Intel Xe, AMD’nin
Zen mimarisindeki gii¢lii en-
tegre grafik birimiyle rekabet

i¢in tasarlandi. Dolayisiyla
bu islemcilerin mevcut giris
seviyesi ekran kartlarinin
pabucunu dama atarak bu
alandaki ¢itay: yiikseltecegi
dtgintliyor. Tayvan’li bir
ireticinin s1zdirdig1 Rocket
Lake’e ait Geekbench per-
formans puanlarina bakilirsa
Rocket Lake beklentileri ye-
rine getirecek gibi.
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HIZIN OTESINE GECMEYE
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802.11ax Next-Gen Wi-Fi Router

Archer AX6000
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OFDMA ve MU-MIMO teknolajisi ile, Archer AX6000, yogun kullanim ortamlarinda
standart AC ydnlendiricilere kiyasla 4x daha yuksek kapasite verim saglar ve
bagli cihaz sayisini buyuk élctde artirir.

AX1500 Wi-Fi 6 Router AX3000 Tiim Ev igin Wi-Fi Mesh Sistemi AX1800 Dual-Band Wi-Fi 6 Router
Archer AX10 Deco X60 Archer AX20



YENI MALZEMELER

JOSHUAWORTH

GELECEIL

iSVEQ’TE BULUNAN CHALMERS
TEKNIiK UNIVERSITESINDEKI
ARASTIRMACILAR, DIiGER UNi-
VERSITELERDEN MESLEKTAS-
LARIYLA BiRLIKTE GERCEKLES-
TiRDIKLERi BIR ARASTIRMADA,
KiMYASAL SENSOR OLARAK KUL-
LANILMAK UZERE TEK ATOMLU
INCE PLATIN TABAKA HAZIRLA-
MA OLASILIGINIKESFETTI. Aragtir-
manin sonuglar1 Advanced Material In-
terfaces bilimsel dergisinde yayinlandi.

Chalmers’daki Mikroteknoloji ve Na-
nobilim Bolimii'ndeki Kuantum Cihaz
Fizigi Laboratuvarinda post doktora ya-
panmakalenin bag yazar1 Kyung Ho Kim,
"Ozetle, sadece bir atom kalinliginda bir
metal katman yapmay bagardik, yeni bir
malzeme gibi davraniyor. Bu atomik ince
metalin kimyasal ortama stiper duyarl
oldugunu gordiik. Gazlarla etkilesime
girdiginde elektrik direnci dnemli Sl¢iide
degisiyor” diyor.

ILHAM KAYNAGI GRAFEN
Arastirmanin 6ziinde, grafenden bagka 2
boyutlu malzemelerin gelistirilebilmesi
var.

Makalenin yazarlarindan biri olan Ku-

antum Cihaz Fizigi Laboratuvarindan
Dogent Samuel Lara Avila, "Atomik in-
celikte platin, kimyasallarin ultra hassas
ve hizli elektriksel tespiti i¢in kullanila-
bilir. Calismamizda platin lizerine egil-
dik, ancak paladyum gibi diger metaller
de benzer sonuglar veriyor" diyor.

Arastirmacilar, zehirli gazlari milyar
basina parca diizeyinde tespit etmek
icin atomik incelikteki platinin hassas
kimyasal-elektriksel transdiiksiyon
ozelligini kullandi. Ornek olarak, cok
kii¢lik konsantrasyonlarda bile kanse-
rojen olan ve diisiik maliyetli bir cihazla
tespit edilemeyen benzenin saptanmasi
gosterildi.

Linkdping Universitesi Uygulamali
Sensor Bilimi bolimi bagkani ve ma-
kalenin yazarlarindan biri olan Jens
Eriksson, "Atomik incelikteki metalleri
kullanan bu yeni yaklasim, gelecekteki
hava kalitesi izleme uygulamalar1 i¢in
¢ok umut verici" diyor.

Aktif algilama 6gesi olarak nanoyapi-
li malzemeleri dahil ederek kat1 hal gaz
sensorlerinin hassasiyetini artirmak,
girisim etkileri nedeniyle karmagik hale
gelebilir. Nanopartikiiller, taneler veya
dokunma noktalarindaki girisimler,

TEK ATOM INCELIGINDE

PLATIN TABAKALAR KIMYASAL
SENSOR OLARAK
KULLANILMAKICINIDEAL

<

Platinin iki
boyutlu biliylimesini
saglayan, silikon
karbilir lizerinde
epitaksiyel

olarak bliylitlilen
grafen benzeri

2-B yalitim
malzemesi olan
karbon "tampon
tabakasinin"
yluzeyine
yerlestirilmisg
platin atomlarinin
semasi.

dogrusal olmayan akim-voltaj tepkisi,
yiiksek elektrik direnci ve nihayetinde
sensOr okumasini sinirlayan elektriksel
giiriiltitye neden olabilir.

Bu ¢aligsma, silikon karbiir iizerinde
epitaksiyel olarak biiyiittilen karbon
sifir katmani (tampon katmani olarak
da biliniyor) izerinde fiziksel buhar bi-
riktirme yoluyla bir atom kalinliginda,
elektriksel olarak siirekli platin katman-
lar1 hazirlamanin miimkiin oldugunu
gosteriyor.

EKSTRADUYARLI
ALGILAYICILAR

3-4 Angstrom (santimetrenin yiiz mil-
yonda biri) inceligindeki Platinyum ta-
bakasi s6z konusu oldugunda, metalin
elektriksel iletkenligi kimyasal analit-
lerle etkilesime girdiginde, Platinyum
katmana aktarilan yiikler nedeniyle
gliclii bir sekilde modiile ediliyor. Kim-
yasal tiirlerle giiclii etkilesim malze-
menin 6l¢eklenebilirligi ile birlesince,
mevcut kimyasal malzemelerin milyar
basina parca (ppb) algilama limitlerinin
altina inebilen elektriksel okumalar
yapabilen kimyasal diren¢ cihazlarinin
iretilmesine olanak taniyor.
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KUANTUM DUNYASTI

BIRBIRINDEN UZAK iKi BUYUK NESNE ARASINDA
KUANTUM DOLANIKLIK SAGLANDI

KOPENHAG UNIVERSITESi NIELS
BOHRENSTITUSUNDEN BiR ARAS-
TIRMA EKIiBI, COK FARKLI iKi KU-
ANTUMNESNESINi DOLANIKHALE
GETIRMEYiBASARDL

Dolaniklik, kuantum iletigiminin ve kuan-
tum algilamanin temelidir ve iki nesnenin
tek bir kuantum nesnesi gibi davranmasim
saglayan kuantum bag olarak anlagilabilir.

Aragtirmacilar, mekanik bir osilator (titre-
sendielektrik bir zar) ile icindeki her atomun
kii¢iik birer miknatis gorevi gordigii bir
atom bulutu arasinda kuantum dolaniklig
kurmay1 basardi. Bu ¢ok farkl varliklari bir-
birine dolanik hale getirmek i¢in onlar1 fo-
tonlarla baglamak mtimkiin. Atomlar, kuan-
tum bilgisinin iglenmesinde yararli olabilir
ve zar (veya genel olarak mekanik kuantum
sistemleri) kuantum bilgisinin depolanmast
icin kullanilabilir.

Calismaya onctiliik eden Profesor Eu-
gene Polzik, "Bu yeni teknikle, dolaniklik
olasiliklarinm simirlarini zorlama yolunda-
y1z. Nesneler ne kadar biiytikse ve ne kadar
birbirinden uzaklagirsa, dolaniklik hem teo-
rikhem deuygulamaliagidan o kadar ilging
hale geliyor. Elde ettigimiz sonug bize ¢ok
farkh nesneler arasinda dolanklik saglama-
run miimkiin oldugunu gosterdi.”

Dolaniklig1 anlamak i¢in, mekanik bir
zarla dolanik hale getirilmis atom bulutu
ornegine bagl kalarak, titresen zarn konu-
munu ve tim atomlarin toplam doniisiini
gozlintizde bir topag gibi canlandirm. Her iki
nesne derastgele hareket ederse, ancak ayni
anda sagaveya sola hareket ettigi gbzlenirse,
buna korelasyon deniyor. Bu tiir bir baglan-
tili hareket, normalde sifir noktasi hareketi
denen seyle sinurli. Sifir noktasi hareketi,
mutlak sifir sicaklikta bile tiim maddelerde
meydana gelen baglantisiz bir hareket. Bu,
iki sistem hakkinda da kusitli bilgi edinme-
mize neden oluyor.

Eugene Polzik'in ekibi deneylerinde sis-
temleri birbirine dolank hale getirmeyi ba-
sardi, bu da sifir noktasi hareketinden daha
iyi bir hassasiyetle baglantili bir sekilde ha-
reket ettikleri anlamina geliyor. Doktora 6g-
rencisi Christoffer @stfeldt soyle agikliyor:
"Kuantum durumlarim gergeklestirmenin
farkli yollariny; ¢ok farkl niteliklere ve po-
tansiyellere sahip farkli gercekliklerin veya

durumlarin sergilendigi bir tiir hayvanat
bahgesi olarak hayal edin. Hepsinin sahip
olduklar ve farkliislevleri yerine getirdikle-
rive birlesip farkli bir gorevi ¢ozdiikleri bir
tiir cthaz yapmak istiyorsak, farkli nitelik-
lerden yararlanmaki¢in, hepsinin konusa-
bilecegi ortak bir dil icat etmek gerekli. Bu
cihazmn tiim potansiyelini kullanmamizi¢in
kuantum durumlarmniletisim kurabilme-
sigerekir. Hayvanat bahgesindeki iki unsur
arasinda dolaniklik kurmak, artik bunu ya-
pabilecegimizi gosterdi."

Kuantum algilama, farkli knantum nes-
nelerini dolanik hale getirme yaklagimma
0zel bir 6rnek. Farkli nesneler, farkli dis
kuvvetlere duyarhlik gosteriyor. Ornegin,
mekanik osilatorler ivmedlger ve kuvvet
sensorii olarak kullanilirken, atomik d6-
niisler manyetometrelerde kullaniliyor.
Dolanik hale gelen iki farkh nesneden yal-
nizca biri dig karigikliga maruz kaldiginda,
dolaniklik, sifir noktas: dalgalanmalariyla
sinirli olmayan bir hassasiyetle 6l¢tim ya-
pilmasma olanak taniyor.

Bu teknigin hem kiigiik osilatorler hem
de biiyiik osilatorlerde algilama i¢in uygu-
lanmasi miimkiin goriiniiyor. Son yillarin
enbtiyiik bilimsel haberlerinden biri, Laser
Interferometer Gravitational-wave Obser-
vatory (LIGO) tarafindan kiitlegekimi dal-
galarinin tespit edilmesiydi. LIGO, derin
uzayda gerceklesen, kara delik veya nétron
yildizi birlesmeleri gibi astronomik olayla-
rin sonucundan ortaya ¢tkan son derece
zayif dalgalar algilar ve dlger. Bu dalgalar
interferometrenin aynalarini salladikla-
r1igin gézlemlenebilir. Ancak LIGOnun

A

Isik, merkezde gdsterilen
atom bulutu i¢inde yayiliyor
ve ardindan solda gdsterilen
SiN zaraina ulagiyor. Isikla

etkilesimin bir sonucu olarak
atomik ddniliglerin devinimi

ve zarin titregimi birbirine
kuantum diizeyinde bagla

hale geliyor. Atomlar ve zar
arasindaki dolanikligin 6zl bu.

hassasiyeti bile kuantum mekanigi ile
sinirlidir, ¢iinki lazer interferometrenin
aynalar1 da sifir noktasi dalgalanmalariyla
sarsiliyor. Bu dalgalanmalar, kiitle ¢ekimi
dalgalarinin neden oldugu kii¢tik ayna ha-
reketlerinin gozlemlenmesini engelleyen
gliriiltiiye neden oluyor.

Prensip olarak, LIGO aynalarinin ato-
mik bir bulutla dolanik hale gelmesini
saglamak ve boylece mevcut deneydeki
membran gilirtiltiisiiniin yok edilisi gibi,
aynalarin sifir noktasi giirtiltiisiinti de iptal
etmek miimkiin. Aynalar ve atomik do-
niigler arasindaki mitkemmel korelasyon,
dolaniklik nedeniyle bu tiir sensorlerdeki
belirsizligi neredeyse tamamen ortadan
kaldirmak i¢in kullamlabilir. Bunun igin bir
sistemden bilgi alip digerine uygulamak
gerekli. Boylelikle, LIGO aynalarimin ko-
numuve momentumuaynianda dgrenile-
bilir, kuantum mekaniginden bagimsiz bir
altuzaya girilebilir ve smnirsiz hassasiyetle
hareket 6l¢timiine dogru bir adim atilabilir.
Eugene Polzik, su siralarda laboratuvarm-
da bu prensibi gosteren bir model deney
hazirlama asamasinda.
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2010 yilh o kadar uzun zaman éncesi gibi gérinmuyor. Ancak bundan on yil 6nce Tinder,
Uber ve Instagram yoktu. Kimse giyilebilir cihaz kullanmiyordu, kimse cihazlariyla
konusarak anlasamiyordu ve Tesla sadece bir fikirdi. O zamanlar bilim insanlari hdla
Higgs bozonunu ariyorlardi, Pliiton gizemli, bulanik bir kiireydi ve genetik diizenleme,
sadece teorik bir konuydu. Oniimiizdeki on yil, bilim ve teknoloji daha da hizli ilerleyecek
gibi goériniyor. Karsinizda yasadigimiz on yil icinde bilmeniz gerekenlerden olusan bir
bilim ve teknoloji turu.

ROB BANINO, ANDY RIDGWAY, HAYLEY BENNETT

iNIRAITI Aralarinda konusan ve birbirlerinden 6grenen kiresel bir makine
H EHB [K I H | M I Z | agi (kulaga tanidik geliyor mu?) robo-hizmetgiler yaratabilir!

DEGISTIRIYOR

Eglence dinyasi, kelimenin
tam anlamiyla yeni nesil
yildizlar yaratacak.

Simdiye kadar robotlarin olduk¢a zayif beyinleri vardi. Metalleri perginlemek veya
yUkleri tasimak gibi kendilerine verilen talimatlari aliyor ve gorevlerini yapiyorlardi.
Ayrica kendileriigin 6zel olarak tasarlanmis veya uyarlanmis fabrikalar veya
atodlyelerde ¢alisiyorlardi. Bulut robotigi, robotlar dinyasinda tamamen yeni bir sey
vaat ediyor: Cevrim ici bulutta depolanan siper beyinlere sahip robotlar! Buradaki
dUsince, bu robotlarin entelektiel giglerini artirmak ve calisabilecekleriyerlerde
daha esnek olmalarini saglamak, belki de evlerimize gelislerini hizlandirmak.

Hem Google Cloud hem de Amazon Cloud, iglerinde 6grenen ve biyUyen robot
aldatma (deepfake) teknolojisini beyinlerine sahip. Bulut baglantili robotigin ardindaki riya, dogal dili anlayabilen,
biliyorsunuz. Ancak bu teknoloji, duyabilen, kavrayabilen ve ¢cevrelerindeki dinyayi anlayabilen yaratici robotlar
konu sentetik medyaya geldiginde Uretmek.
buzdagdinin sadece gorunen kismi. Bulut tabanli robotik arastirmalarinin 6nde gelen oyuncularindan biri, ABD'deki
SUper gerc¢ekei, ancak yapay olarak Stanford ve Cornell Universitelerindeki arastirmacilar tarafindan yuritilen
olusturulmus fotograflar, metinler, bir proje olan Robo Brain. Google, Microsoft, devlet kurumlari ve Universiteler
ses ve goriuntuler gelecek onyilicinde tarafindan finanse edilen ekip, Amazon bulutu Uzerinde farkli yazilim sistemlerini
gergekte neyin ger¢ek olduguna ve farkli veri kaynaklarini nasil entegre edecegini 6grenebilecek bir robot beyin
dair dusUncelerimizi sarsacak gibi insa ediyor. Dikkatle izlenmesi gereken bir diger proje de, Google'in ana sirketi
gorunuyor. Asagidaki web sitesine Alphabet'in "moonshot factory" birimi tarafindan hazirlanan Everyday Robot
bir géz atin. Sayfayi birkag kez Project. Proje, yasadigimiz ve ¢alistigimiz yerleri anlayabilecek kadar akilli robotlar
yenileyin. Gorecegdiniz yiuzlerin gelistirmeyi hedefliyor ve hizli bir ilerleme kaydediyorlar. Kuzey California'daki

Birisinin yUzUnUn mevcut bir
video sahnesine eklendigi derin

hicbiri gergek degil. Olagandisi bir Alphabet ofislerinde bulut tabanli robotlari test ediliyor. Simdiye kadar, geri
sekilde gergekgi ancak tamamen donisumu siralamak gibi basit gérevler gerceklestiriyorlardi (olduk¢a yavas
sentetikler. Bircok derin aldatma gelistikleri sdyleniyor) ancak gelecekte goérecegimiz robotlari temsil ettiklerini
calismasinin ardinda yer alan ayni soylemek mimkin.

tUrden yapay zekd ile olusturuldular.

GETTY IMAGES

Bir baska yerde; Cin'in Xinhua eyalet Fetch Cloud
haber ajansi, sentetik medyanin, Robotics
Platformu,

bilgisayar tarafindan Uretilen

haber sunuculari olarak kullanimlari
hakkinda capcanli bir 6rnek sunuyor.
Bu tur sentetik medya, yaraticilikta
bUyUk bir patlama gergeklestirme
potansiyeline sahipken, ayni
zamanda sahte haberlere ve

devlet destekliyanlis bilgilendirme
girisimlerine, sekillendirilebilir iletisim
kanallarina yol acarak insanliga zarar
verme potansiyeline de sahip.
thispersondoesnotexist.com

ambarlarigin
malzeme isleme
ve veri toplama
gorevlerini
gerceklestiren
bulut tabanli bir
Otonom Mobil
Robot
(Autonomous
Mobile Robot

- AMR) ¢6zUmU.

POPULAR SCIENCE 53



CANLI MAKINELERIN YUKSELIS

Sentetik biyologlar onlarca yildir hayati yeniden
tasarliyor, ancak simdiye kadar ¢ogunlukla tek tek
hicrelerle ugrasiyorlardi ve genetik modifikasyonun
guclendirilmis bir versiyonunu gergeklestiriyorlardi.
2010 yilinda Craig Venter ve ekibi, kegilere hastalik
bulastiran bir bécegi kullanarak ilk sentetik hiicreyi
yaratti. Dért yil sonra sentetik biyoloji cagininiilk
Urinlerinden biri, ilag sirketi Sanofi'nin yeniden
tasarlanmis maya hiicreleriile Grettigi malarya
ilaglarini satmaya baslamasiyla piyasaya ¢ikti. Ancak
bugin biyologlar, tek hiicreleri basit gérevleri yerine
getirebilecek gruplar halinde organize etmenin
yollarini bulmaya basliyor. Vermont Universitesinden
biyolog Josh Bongard bu kiicUk makinelere "ksenobot"
adini veriyor. Buradaki amag, milyarlarca yildir bu tir
ki¢ik makineler insa eden doganin bu ¢alismasini
taklit etmek.

Su anda, Bongard'in ekibi ksenobotlarini, kurbaga
embriyolarindan elde edilen deri ve kalp hiicreleriyle,
sUper bilgisayara kayitli tasarimlara dayali bir sekilde
Uretiyor. Sadece bu iki hiicre tirini birlestirerek, bir
petri kabinin dibinde gezinebilen, kii¢iik bir topagi
itebilen ve hatta is birligi yapabilen makineler
tasarladilar. Bongard, “Bu ksenobotlardan bir grup
olusturur ve petri kabina topaklar serpistirirseniz, bazi
durumlarda kiiguk coban képekleri gibi davraniyor ve
bu topaklari dizgiin yiginlar halinde topluyorlar” diyor.

Bilgisayarlari, baslangigta rastgele tasarimlar
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Yapay zeka, similasyonda (en Ust sira) aday
yasam formlarini otomatik olarak
tasarliyor, daha sonra hiicre tabanli bir
yapim seti canli sistemleri olusturmak icin
kullaniliyor.

Biyolojik robotlar sorunlarimizi ¢gozmeye baslayabilir.

olusturan ve bunlarin%99'undan fazlasini reddeden
basit bir evrimsel algoritma ¢alistiriyor. Algoritma
yalnizca bir petri kabinin sanal sirimiinde gerekli gérevi
yerine getirebilecek sekilde tasarlanabilenleri segiyor.
Bongard'in agikladigi gibi, bilim insanlari hala bitmis
tasarimlari gergege déniUstirmek, hiicreleri elle
katmanlamak ve sekillendirmek zorundalar. Sturecin bu
kismi, hiicreleri manipile etmek icin elektrik alanlari
kullanmakla veya 3B baski teknikleriile sonunda
otomatiklestirilebilir.

Bu ksenobotlara heniiz canli organizmalar demek
mUmkin degil, ¢Unki bunlar 6rnegin, beslenmiyorlar
veya Ureyemiyorlar. Beslenmedikleri igin eninde
sonunda "6liyorlar” veya en azindan ayrisiyorlar. Bu
sure¢ de ¢cok hizli oldugundan dolayi ¢evre veya insanlar
icin acik bir tehlike olusturmuyorlar.

Bununla birlikte, bu yaklasimi daha geleneksel
sentetik biyoloji teknikleriyle birlestirmek, karmasik
gorevleri yerine getirebilen yeni ¢ok hiicreli
organizmalarin yaratilmasina yol acabilir. Ornegin,
biyolojik olarak parc¢alanabilen ilag verme makineleri
olarak hareket edebilirler ve insan hiicrelerinden
Uretilirlerse, olumsuz bagisiklik reaksiyonlarini
tetiklemeyeceklerii¢in de insan bedeni ile biyolojik
olarak uyumlu olurlar. Ancak hepsi bu kadar da degil.
Bongard, "Gelecekteki ¢galismalarda sinir dokusu gibi ek
hiicre tipleri eklemeye ¢alisacagiz, béylece ksenobotlar
dUsiinme yetisine sahip olacak.”
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i
lRLIQUIDE

Teknoloji dUnyasi, karbon emisyonlarini ortadan kaldirarak
iklim degisikligini geri alabilecegini umuyor.

iklim degisikliginin en kato etkilerini

azaltmakicin ortalama kiresel
sicaklik artisini 1,5 derecelik bolge
icinde tutmamiz gerekli. Bunun

icin de fosil yakitlari kullanmaktan

hizli bir sekilde uzaklasmamiz

sart. Ama yapabilecedimizin hepsi

bu degil. Karbon emisyonlarimizi
sinirlamaya ¢alismaya ek olarak,
onlari atmosferde yok etmekicin
de yapabilecegimiz bir seyler var.
Microsoft ve Apple, 2030'a kadar
karbon negatif olma niyetinde
oldudunu ortaya koyarak bu
alanda bir adim atmis oldu. Ama

hepsi bu kadar da degil; Microsoft

ayrica 2050 yilina kadar “sirketin
kuruldugu 1975 yilindan bu yana
yaydigi tim karbonu yok etmeyi"”
planladigini da séyledi.

Bu hedefe ulasmak icin, sadece
yenilenebilir enerji kaynaklarina
ge¢mekten, arag filosunu
elektrikli hale getirmekten ve yeni
ormanlar dikmekten daha fazlasi
gerekecek. Microsoft bu nedenle
karbon yakalama ve depolamaiile
biyoenerji (bioenergy with carbon
capture and storage - BECCS) ve
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dogrudan hava yakalama (direct
air capture - DAC) gibi negatif
emisyon teknolojilerinin gelisimini
izliyor.

BECCS, bUyuduUkge karbon
yakalayan adaglari ve ekinleri
kullaniyor. Daha sonra bu
agdagclar ve bitkiler elektrik
Uretmekicin yakiliyor; ancak
ortaya ¢ikan karbon emisyonu
yakalaniyor ve yeraltinda
depolaniyor. DAC, karbondioksiti
yeraltinda depolamak, hatta
potansiyel olarak bir tir disuk
karbonlu sentetik yakita
doénustirmek icin havayi, fanlar
yardimi ile filtre ediyor.

Her iki yontem de umut verici
goriniyorsa da iklim degisikligi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmalarrigin gerekli olan disuk
maliyet ve uygulanabilirlik
noktasina heniz gelmis

degil. iklim krizinin ydnono
degistirmek isteyen herkesin

ve Microsoft'un umudu, bu
teknolojilerin ve digerlerinin, yillar
icinde uygulanabilir bir noktaya
gelmeleri.

LARARLILARI
VAHS! OLMAYAN
VONTEMLERLE
UZAKLASTIRMAK

Laboratuvarlarda gri

sincaplar ve kamis

kurbagalar gibi istilaci
torleri savusturmak icin genetik
calismalar yapiliyor.

Gen duzenlemenin zararli bécekleri yok
etmek amagli bir potansiyel kullanim
alani bulunuyor. "Gen surtcUsU" olarak
adlandirilan, CRISPR teknolojisi ile Uretilmis,
kendini kopyalayabilen dizenlemeler, tUm
popUlasyona dagilip onlari tahrip edebilir.
Laboratuvar denemelerinde, Uretilen bu
yeni DNA genellikle bir cinsiyeti kisir hale
getiriyor, kendini kopyalayip bir hayvanin
kromozomlarinin her iki kopyasina da
bulasiyor ve bdylece tUm yavrularina
aktariliyor.

Bazi sivrisinekler gen sirici
mutasyonlarina karsi direng gelistirdiler.
Fakat arastirmacilar, dogru genleri
hedefledikleri sUrece bu teknigin ise
yarayacadina inaniyor. Bilim insanlari
gUvenlik dnlemi olarak bu dizenlemeleri
tersine ¢evirebilen "sifirlama" gen stricileri
de tasarlhyor. ik klonlanmis koyunu (Dolly)
yaratan Edinburgh Roslin EnstitisUnden
arastirmacilar, 2018 tarihli bir makalede
gen sUricUlerinin Avustralya'nin kamis
kurbagasi sorununu merhametli bir
sekilde ¢ozebilecedini 6ne surdiler. 1935'te
Hawaii'den gelen zehirli kurbagalarsa
o zamandan beri onlari yemeye calisan
neredeyse her canliyr 6ldurdd. Ayni bilim
insanlari, ingiltere'nin yerel irki olan kizil
sincaplari korumak igin gri sincaplari gen
sUrUcUlerle kontrol altina almayi 6neriyor.




MANZARALI MANTARLAR

Uzay gorevlerinde mantardan insa edilecek binalar test ediliyor.

Galaksinin baska bir yerinde yasamak igin Dinya'dan
kagmamiz gerekirse, yanimiza ne almamiz gerektigini
biliyor musunuz? Mantarlar. Daha dogrusu mantar
sporlari. Bizi oraya ugarken beslemeleriigin degil, oraya
gittigimizde icinde yasayacagimiz evleri bUyitmek igin.
NASA'nin mikromimarlik projesinin arkasindaki disince
bu. Uzay ajansi, Mars'ta mantarlardan yapilmis binalar
insa etmek i¢in bir plan hazirliyor.

Projede ¢alisan astrobiyolog Lynn Rothschild'e gore,
dogal insaatgilar olan neredeyse agirliksiz yasam formlari
yerine, yanimizda tam boyutlu bir binayi gétirmenin
maliyetini disindigimizde, dogru se¢im acik segik
ortada. Arastirmaci, "Yanimizda mimkin oldugunca az
malzeme gétirmeyi ve oradaki kaynaklari kullanabilmeyi
istiyoruz" diyor.

NASA, Mars'a buradaki

malzemeleri kullanacak

bUyUk 3B yazicilar

gondermeyi planliyor.

Ancak, mantar sporlari

kullanmak kargo agirligini

onemli éleﬁdiq'zaltqcak.
s e

Mantarlar, iginde bUyUdikleri herhangi bir kabi
doldurmak i¢in hizla biyiyebilen, saglam malzemeler
olusturan, iplik benzeri dallari olan bir yapiya sahip olan
miselyumu kullanarak bUyUr ve yayilir. Dinya Gzerinde,
sarap siselerinin ambalajlarinin veya panolarin yapiminda
mantar zaten kullanilyor ve Rothschild bunlarin, uzayda
barinaklarinsa etmek igin bile kullanilabilecegini 6ne
sUrUyor.

Bu organizmalar Mars'ta ¢alismaya baslamak igin az
miktarda suya (Mars buzlarini eriterek elde edilebilir) ve bir
besin kaynagina ihtiya¢ duyacak. Arastirmacilar,
mantarlari i¢cinde bUyUyecekleri kaplarin gérevini gérecek,
sisirilebilir bUyUk torbalara yerlestirmeyi planlyor. Bu
posetlerin icinde kurutulmus formda besin kaynagi da
olacak ve boylece Mars atmosferinin yabanci mantarlarla
kirlenmesinin de 6niine gegilecek. Yapilar tamamen
buyUdukten sonra, miselyum agini sertlestirmek igin onu
bir ekmek gibi pisirecek bir isitma dizenegi devreye
girecek.

Mars'ta mantar ve orkidelerin filizlendigi duvarlari olan
organik gérunumlU binalar hayal ediyorsaniz, tekrar
dUsUniUn. Rothschild'in mevcut malzemeleri, genetik
modifikasyonlar yoluyla renk pigmentleri eklenerek daha
parlak hale getirilebilecek olsa da, "kurumus bugday
ekmegine" daha ¢ok benziyor.

Rothschild'in ofisinde, bUiyumesi yaklasik iki hafta stren
mantardan yapilmis bir tabure Uretildi. Ekibin tam 6lgekli
yapilar i¢in de planlari bulunuyor. Ancak gelecekteki uzay
gorevleriicin, nceden bu isleri yapacak bir robot grubu
gondermeyi disunuyorlar. Rothschild, “Bir yere gittigimde
bir otelde konaklamak isterim” diyor. "Havaalanina
indigimde, ‘otelinizi bu gece insa edecegdiz' denmesi ¢ok
uygunsuz olurdu. Bu yizden insaat ekibini 6nceden
gondermek ve her seyi hazir bulmak gerekiyor.”
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7. DNAMIZI KOEANARRK-
TEDAUY EDEGEGIMIZ 7
HASTALIKLAR

Gen dizenleme araci CRISPR, nikayet

hastaliklari genetik dizeyde tedavi o 2
edebilecek. < )

Dinyanin ilk genleri dozenlenmis kullaniyor. Callsmcyl‘y*é:nte‘t'e‘rCi;T‘w enjekte etti. ABD'de 2018 yilina
bebeklerinin dogumu, 2018'de arastirmaci He Jiankui, tam onay kadar, farkh kanser hastalarinda
bUyUk bir kargasaya neden alamadiguigin hapis cezasi almisti. benzer tekniklerin kullanildigi iki
olmustu. IVF prosedurleri Ancak etik agidan saglam calisma sirdyordu. Ug hastanin
sirasinda genomlari Uzerinde ¢alismalarda CRISPR, yasami diuzenlenmis bagisiklik htcrelerini
oynama yapilan ikiz kizlarin tehdit eden kosullari tedavi etmek geri aldigi rapor edilmisti. Gen
DNA'lari, onlari HIV'den korumak icin kullanilabiliyor. diUzenleme ayni zamanda kalitsal
icin CRISPR gen diizenleme Bu tartisma baslamadan énce, bir kan hastaligi olan hiicre anemisi
teknolojisi kullanilarak Cinli bilim insanlari bir hastaya tedavisiigin de test ediliyor. Bu
degistirilmisti. CRISPR, spesifik akciger kanseriyle savasmasina calismada, hastalarin kendi

DNA dizilerini hedeflemek ve yardimci olmak igin CRISPR ile kanindan kék hicreleri toplanacak
kesmek icin bir bakteriyel enzim dizenledikleri bagisiklik hGcreleri ve dizenlenecek.

B. FELGLI HASTALAR TEKRAR YUROYOR

Klinik deneylere katilan
bazi felc hastalar, hizla
gelisen néroteknoloji
sayesinde simdiden
yeniden yUrimeye basladi.
2018'de svicreli ve ingiliz
bilim adamlarti, yol ve spor
kazalarinda felg olmus U¢
erkegin omurgasina sinir
sinyali artiriciimplantlar
yerlestirdiklerini agikladi.
Uc hasta da artik kisa
mesafelerde yUruyebiliyor.
Gectigimiz yil, bu alanda
bilim kurgu filmlerine
benzer bir gelisme
yasandi. Fransa'daki
Grenoble Universite
Hastanesi'ndeki
arastirmacilar, dUstp
boynunu kirmis olan 28
yasindaki fel¢li bir erkedi
bir dis iskelet kullanarak
yUrUtmeyi basard.
Hasta, robotik giysisini
kontrol etmek icin iki

adet 64 elektrotlu beyin
implanti kullaniyordu.
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9. DOGAL DL ARAGLARL
LGINGLESIVOR

Alexa, Siri veya Google Voice gibi
konusma ozellikli teknolojiler,
konusmalarimizi sekillendirmeye
baslayacak.

Cihazlarimizi konusma yoluyla kontrol
etme fantezisi, teknoloji her ne kadar

su anda yalnizca basit komutlari

veya sorgulari idare edebilmelerine
imkdan verse ve konusma kaliplari
kulaga ¢ok mekanik gelse de, sonunda
gercede donUsUyor. Bir sonraki adim,
insanlarin kullandigi turden karsiliklh
konusmalari dogal dilde anlamalarini ve
yanitlamalarini saglamak. Google, 2018
yilinda Duplex sistemini tanittiginda

bu alanda ilerleme kaydetmis gibi
gbrunUyordu. Asistan uygulamasina
yonelik bir eklenti olan Duplex, restoran
rezervasyonlarive kuafor randevulari
ayarlamak veya bir isletmenin ¢alisma
saatlerini 6grenmek istediginizde dogdal
dili anlamak i¢in daha gelismis yapay
zeka turleri kullaniyor.

Eder online rezervasyon yapilamiyorsa,
asistan goérevi Duplex'e devrediyor,
Duplex restorani ariyor ve rezervasyon
icin personelle konusuyor. Kullanici
deneyimi raporlarina gore Duplex ile
konusan baziinsanlar, bir makineyle
konustuklarinin farkinda olmadiklarini
soylUyor. Ancak Duplex sik sik sorunlarla
karsilasiyor ve insan midahalesine
ihtiyac duyuyor. Bu aksakliklara ragmen,
Google ve dider gelistiriciler durmaksizin
cihazlarimiza dogdal dil araglari
getirmenin yollari Uzerinde ¢alisiyorlar.
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Insan beyni icin talimatlar yazma
planlari sekilleniyor.

insan beynini anlamak akil almaz bir gérev;
ancak bu, nérobilimin tum zorluklarin Ustesinden
gelmek i¢in adim atmasini durdurmadi. Bu
alandaki girisimler arasinda AB tarafindan
finanse edilen en bUyUk projelerden biri olan
insan Beyni Projesi (Human Brain Project),
ABD'deki 5 milyar dolarlik BRAIN Initiative ve
yakin zamanda duyurulan Cin Beyni Projesi

insan beyninin Y
beyaz madde ! o LF
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bulunuyor. 2013 yilinda baslatilan US
initiative projesinin amaglarindan biri,
beyindeki tUm noronlarin ve baglantilarinin
haritasini ¢itkarmak. Fare beyniile
basladilar, insanlara dogru ilerlemeyi
hedefliyorlar. Ulusal Saglik Enstitileri
(National Institutes of Health - NIH) proje
direktorlerinden biri olan Joshua Gordon,
"Bu proje, beynin davranisi yonlendirmek
icin kullandigi kodu ¢6zmemize yardimcl
olabilir" diyor. Ancak bunun bir gecede
olmayacagini da kabul ediyor. insan
Genomu projesinde de deneyimledigimiz
gibi, basit bir harita tim yanitlari
veremiyor ve beynin fiziksel 6zelliklerinin
anilar, distnceler, eylemler ve duygularla
nasil iliskili oldugunu anlamak uzun yillar
alabilir.

Baslangig olarak; beynin "kodu"” bir dizi
harfe yazilamaz. Gordon'a gére ilk adim,
farkli néron tirlerinden olusan bir “par¢a
listesi" olusturmak ve ardindan bu
par¢alarin her birinin fiziksel yerlesimini
haritalamak olacak. Su anda, farelerin
parca listesinde epeyce ilerleme kaydedildi,
insanlar icinse bu listenin cikarilmasi bes ila
on yil strebilir.

Ancak bu pargalarin davranislari nasil
Urettigini anlamak daha da karmasik bir is.
Gordon, "Bu bolumlerin her birinin ayni
zamanda birlesip gergeklestirdikleriislevler
de var" diyor. Nihayetinde, haritada belirli
davranislar retmek icin belirli beyin
devrelerindeki néronlarin molekiler
dizeyde nasil calistigini agiklamak igin
yeterli bilgiye sahip olmamiz gerekiyor.

Bu sirada gelistirilmekte olan
teknolojiler, epilepsiden Parkinson
hastaligina kadar genis bir yelpazedeki
beyin rahatsizliklari da dahil olmak Gzere,
nérobilim Uzerinde de genis bir etkiye sahip
olacak. Hizli tek hicre siralamasi, artik
bilim insanlarinin yUzbinlerce tekil
norondan verileri hizli bir sekilde
toplamasina ve her birinde aktif olan
DNA'nin altinin gizilmesine olanak taniyor.
Bu sirada néronlari en ince ayrintisina
kadar incelemek ve faaliyetlerini gergek
zamanli olarak izlemek icin kullanilacak
goriuntileme araglari da gelistirilmeye
devam ediliyor.
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Bu ¢igir acan
zihin kontrolly
dis iskelet

sayesinde, felg
gegirmis olan
Thibault tekrar
hareket
edebiliyor.

BEVIN-MAKINE ARAYUZLERI VE INSAN GELISTIRMELERI

Dis iskeletler felcli kisilerin tekrar yGrUmesine yardimci olacak ve fabrika ¢alisanlarini givende tutacak.

Teknolojinin vaatlerinden biri, dogal yeteneklerimizi
asmamiza imkdn vermek. Bu vaatlerin en belirgin
oldugu alanlardan biri, beyin-makine arabirimleri
(brain-machine interfaces - BMI). Bunlar, beyninize
yerlestirilen, bilgisayarlari veya makineleri disUnerek
kontrol etmek icin sinir sinyallerini algilayan ve ¢o-
zUmleyen cihazlar. Ekim 2019'da Fransa'da felgli Thi-
bault'un yirumesini saglayan dis iskelet, BMlI'lerin
potansiyelinin o doneme kadar gorilmus en iyi 6rnedi
idi. Su anda BMl'lerin 6nundeki engeller, beyin aktivi-
tesini tespit etmek icin givenli bir sekilde implante
edilebilen elektrotlarin sayisi ve bu elektrotlarin me-
tal olmalari nedeniyle beyin dokusuna zarar verebil-
me ve sonunda asinarak ¢alismayi durdurma ihtima-
linin varhgi.Teknoloji girisimcisi Elon Musk, Temmuz
ayinda sirketi Neuralink'in bu alanda bir ¢6zim sag-
layabilecegini duyurdu. Neuralink BMI, yalnizca daha
fazla elektrot kullandigini iddia etmekle kalmiyor,
ayni zamanda hasara veya asinmaya neden olma
olasiligi daha disuk olan esnek polimer “iplikler” kul-
laniyor. Ancak hentz bu teknolojinin detaylari sir gibi
saklandigindan dolayi bu iddialarin ne kadar gergekgi
oldugundan emin olmak zor. Dahasi, hentz insanli
deneyler yapilmis dedgil.

BMl'lar olmasa bile, dis iskeletler halihazirda insan

yeteneklerini artirmak icin kullaniliyor, 6zellikle de
hastalik veya yaralanma nedeniyle bedensel sinirla-
malara sahip olan insanlarda. Winchester'daki
Hobbs Rehabilitasyon Merkezinden uzman fizyotera-
pist Louis Martinelli, ayakta durmalarina ve adim
atmalarina yardimei olmak igin hastanin sirtina, kal-
calarina, bacaklarina ve ayaklarina baglanan bir dis
iskelet kullaniyor. "Hasta gergekten ciddi bir omurilik
yaralanmasi gegirmisse, onu ayada kaldirmanin ve
odasinda dolasmasina imkan saglamanin tek yolu
bu" diyor. Dis iskelet sayesinde, hastaya yardim et-
mek i¢cin dort veya daha fazla kisiden olusan bir ekip
yerine yalnizca bir veya iki fizyoterapist yeterli oluyor.
Bir seansta geleneksel terapi ile atacagi 10-20 adim
yerine birkac¢ yUz adim atiyor. Ford fabrikalarinda
calisanlarin agir araba parcalarini tasimalarina yar-
dimci olmak igin Ust govde dis iskeletleri deneniyor.
Ancak alt govde dis iskeletleri ne kadar faydali olursa
olsun, yakin zamanda tekerlekli sandalyelerin yerini
almalari pek olasi gérinmuyor. Bunun bir nedeni diz
olmayan yUzeylerde sorun ¢ikartmalari ve yirime
hiziyla eslestirme yapamamalari, digeri ise cok daha
pahali olmalari. Tekerlekli sandalye fiyatlari 1.500 TL
civarindayken, bir dis iskelet icin T milyon TL 6demek
gerekiyor.
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13. DUYGU TAKIP
MAKINELERI

Etik kaygilar bir yana, bilim insanlari
yapay zekanin duygulari okumayi
basarmasiniistiyor.

Emotion Al (duygusal yapay zekd), en derin
duygularimiza gz atmayi hedefliyor, bunu yapacak
teknoloji de halihazirda mevcut ve genellikle
pazarlama firmalari tarafindan is adaylari hakkinda
daha fazla icgori elde etmek igin kullaniliyor.
Bilgisayarlar yiz ifadelerini tanimliyor ve makine
ogrenimiile ilgili kisinin bilingaltinda yatan duygulari
tahmin ediliyor. Bu alanda ilerleme epey yavas
gidiyor, zira birinin duygularini okumak oldukga zor.
Arastirmaya dahil olan Profesor Aleix Martinez,
bunu su sekilde 6zetliyor: "GUlumseyen herkes
mutlu degildir ve mutlu olan herkes gilimsemez."
Martinez, duygusal yapay zekanin niyetleri tespit
edip edemeyecedini arastiriyor. Niyet, cogu sug
vakalarinda ¢ok 6nemli bir veri. Martinez, “etkiler
¢ok bUyUk olacak” diyor.

i
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(4, AV'A VE MARS"A
GITMEK

Animizdeki on yilda astronotlarin
Ay'a tekrar ayak bastigini gérecek
miyiz? Muhtemelen. Ya Mars?
Kesinlikle hayir. Ancak NASA'nin
planlari basarili olursa, astronotlar
2030'larda Kizil Gezegen'i ziyaret
edecek. NASA'nin Mars Yolculugu
raporlarindan birinde, bu gérevin
“insanligin evrendeki varligini
genisletmek i¢gin bir sonraki somut
siniri temsil edecegi" yaziyor.

Plan, Ay'i ve Ay'in ydriingesine
oturtulacak, Gateway olarak
adlandirilan ki¢Uk bir uzay
istasyonunu bir atlama tahtasi
olarak kullanmak ve burada uzay
ajansinin Kizil Gezegen'e yapilacak
olan 55 milyon kilometrelik
yolculukta kullanilacak teknolojileri
gelistirmesini saglamak. NASA'nin
Mars hedeflerine iliskin bagimsiz
bir rapor, 2028'de astronotlarin
Ay'a ayak basacagi ve on yildan
daha kisa bir sire sonra, 2037'ye
kadar Mars'in yéringesine
girecegini ortaya koyuyor.

{0, YAPAY ZEKA

PSIKIVATRISH

Doktorlar, hastalari teshis etmek
ve izlemek igin akilli telefonlari
giderek daha fazla kullaniyor.
Bu cihazlar ginin her aninda

yanimizda oldugundan ve

eylemimizi takip edebildigi

deneme zaten yolda. MindLAMP,
saghginizi ve zihinsel keskinliginizi

izlemek icin bir dizi psikoloj

testi saglk izleme uygulamalari
ile karsilastirabiliyor. Screnome

projesi, telefonunuzu kulla

seklinizin zihinsel sagliginizi nasil

etkiledigini belirlemeye ¢al
Mindstrong adli bir uygula
ise, telefonunuzun ekranin
naslil kaydirma yaptiginizi

gozlemleyerek depresyonu teshis

edebilecegdini iddia ediyor.

her
inden,
bu secenedi kullanmamak

yanlis olurdu. Bu alanda birkag

ik

nma

ISIyor.
ma
da




16. GIZLILIK
SORUNLARI

Son yillarimizin by Uk bir kismini

verilerimizi akilli telefonlarimiz, sosyal
medya ve aramalarimiz araciligiyla
Apple, Facebook ve Google gibi
sirketlere teslim etmekle gegirdikten
sonra, artik dinyanin dért bir
yanindakiinsanlar ve onlari temsil
eden hUkUmetler, bu kadar ¢ok sey
bilen bu sirketlerin yarattigi biyUk
riskin farkina varmis gibi gériniyor.
Oniimizdeki 10 yil da pek farki
olacak gibi gérinmuyor, ancak simdi
teslim edilen bilgilere parmak izleri,
genetik profiller ve yiUz taramalari da
ekleyebiliriz. Veri hirsizligi (verilerimizi
guvenliolarak tutmayi beceremeyen
sirketlerin agiklarr) her yil tirmaniyor
ve hikUmetlerin adim atmasi artik an
meselesi. Bu arada, Apple 6rneginde
oldugu gibi, teknoloji sirketleri

bize kisisel gizlilige ne kadar nem
verdiklerini pazarlamaya ¢alisiyor.

11, BUVIK
INTERNET

5G aglarive Elon Musk'in StarLink
uydularindan dinyaya isinlanan
internet erisimi sayesinde mobil
internet erisimi 6numUzdeki donemde
¢ok daha hizlihale gelecek ve on
yilicinde dinyadakiinsanlara ¢ok
daha esit bir sekilde yayilacak gibi
gorinUyor. Bu yeni aglar, otonom
arabalardan, dron hava trafigine,
insanlararasi sanal gergeklige kadar
tamamen yeni teknoloji alanlarina g
verecek. Ancak dezavantajlari da yok
degil. SpaceX, 6nimizdeki birkag yil
icinde StarLink uydu agini olusturmak
icin 12.000 uydu firlatmayi planliyor
ve sirada baska sirketler tarafindan
uzaya gonderilecek binlercesi

daha var. Daha fazla uydu, sonug
olarak daha fazla ¢carpisma riski

ve daha fazla uzay ¢6pU anlamina
geliyor. Bu kadar fazla uydunun
ayrica astronomik gozlemlere ve
hava tahminlerine negatif etkide
bulunacagdi da disindluyor.

Yeralti gokdelenleri
sUrekli artan sehir
nufusu igin yasam,
ofis ve eglence alani
saglamaya yardimci

olabilir.

NUfus kirsal alandan kentsel alana gog ettikce, sehir
planlamacilari ¢6zim icin yeraltina bakmaya basliyor.

Bir¢ok mistakil evin altinda konforlu bodrum katlari bulunuyor,
ancak kentsel nifusun biyUmeye devam etmesiile yeraltinda ¢ok
daha biiyuk 6l¢cekte yerlesim alanlarinin kurulmasi ka¢inilmaz gibi
gérinmeye basliyor.

Hala konsept asamasinda olan bir fikir, Mexico City i¢in dnerilen
yeralti gdkdeleni (Earthscraper). Bu 65 katli ters piramit, sehrin
tarihi binalarini yikmak veya 8 katli yUkseklik sinirlamasini asmak
zorunda kalmadan ofis, alisveris ve konut alani saglamanin bir yolu
olarak 6neriliyor. Bununla birlikte, b6yle bir projenin fizibilitesine
iliskin olarak, 1s1gin nasil saglanacagi, atiklarin nasil ortadan
kaldirilacagi ve insanlarin yangin veya sellerden nasil korunacagi
gibi birgok soru bulunuyor.

Bu sorulardan bazilari, Cin'deki Intercontinental Shanghai
Wonderland otelinin insasi ile yanitlandi. Kasim 2018'de isletmeye
acilan bu 336 odali liks otel, 88 metre derinliginde, kullanilmayan bir
tas ocaginin kayalik yUziine insa edildi. Bir ada devleti olan Singapur
da yer alti segeneklerini arastiriyor. Jurong Rock Magaralari su anda
Ulkenin petrol rezervleriigin yer alti depolama tesisine déniUstiUrilme
siirecinde ve burada ayni zamanda 4.200 bilim insaninin arastirma
ve gelistirme yapacagi bir "Yeralti Bilim Sehri"” insa etme planlari
bulunuyor. New York'ta gergeklestiriimekte olan Lowline Projesi,
terk edilmis bir metro istasyonunu parka dénistirmeyi hedefliyor.
2021'de agilmasi beklenen tesis, bitki, agag¢ ve ¢cimen yetistirmek igin
yeralti alanina yeterince isik saglayacak bir yer Usti 1sik toplama
sistemi kullaniyor.
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DUNYA DISI YASAM ARAVIS

Avrupa Uzay Ajansi’'nin JUpiter ve uydularina
gerceklestirecegi JUICE gorevi, GUnes
Sistemimizdeki uzayli yasami arama konusundaki en

iyi sansimiz olabilir.

Her sey plana goére giderse, Mayis 2022'de Avrupa Uzay Ajansi ESA, ilk
buyUk sinif gérevi olan Kozmik Vizyon Programini baslatacak. JUICE uzay
araci DUnya, VenUs ve Mars'in etrafinda dénerek onu JUpiter'e gonderecek
hiza erisecek. JUICE'In gaz devine 2029'da ulasmasi bekleniyor ve burada
muhtemelen gezegenin bugine kadarki en ayrintili calismasini yapacak.

JUICE proje yéneticisi Dr. Giuseppe Sarri, "iki hedefimiz var" diyor. "Biri,
JUpiter'i bir sistem olarak incelemek. Jupiter, 70'ten fazla uydusu olan bir
gaz devi. GUnes Sistemi'nin olusumunu anlamamiz igin, bir mini gines
sistemi Uzerinde ¢alismak, bilimsel agidan faydali. Atmosferini,
manyetosferini ve uydu sistemini inceleyecegiz. ikinci hedefimiz ise
JUpiter'in U¢ buz uydusunu, Callisto, Ganymede ve Europa'yi kesfetmek.
CUnkd bu uydularda, gegmiste, su anda veya gelecekte yasami
destekleyecek kosullar olabilir.”

JUICE'in bu uydularda yasamin izlerini degil, sadece yasami
desteklemek i¢in uygun kosullarin olup olmadigini arayacagdini unutmamak
onemli. Baska bir deyisle, yizey buzunun altinda tuzluy, sivi suyun varhgini
dogrulamak istiyoruz. Dr. Sarri, “Biraz Antarktika'nin altina benziyor.
Dinya'da, buzun altindaki suda, ¢ok ilkel yasam bigimleri bulunuyor. Bu
nedenle uydulardaki kosullar, kutuplarimizin altindakilere benzer olabilir"”
diyor. "GUnes Sistemimizde yasam sansi varsa, Europa ve Ganymede'de
olmali. Maalesef JUICE yasam izlerini géremeyecek, ancak onu aramada
ilk adimi atacak.”

JUICE ayrica gezegenlerin ¢evresindeki halkalarin gizemine de 1sik
tutabilir. Dr Sarri, "BUtin devasa gezegenlerin halkalari varmis gibi
goriniyor” diyor. “Geg¢miste astronomlar sadece Satirn'Gn halkalarini
gormisti ama daha sonra Uranis, JUpiter ve Neptin'in de halkalari
oldugu ortaya ¢ikti. Halkalarin dinamigini anlamak, bu gezegenlerin
olusumunu anlamamiza yardimci olacak.”
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90, VENI SUPER
BILGISAVARLAR, KUANTUN
BILCISAVARLAR OLACAK

Hava durumu modelleri veya iklim
degisiklikleri gibi karmasik veriler,
¢ok kisa bir sUrede hesaplanacak.

SUper gUclu bilgisayarlar yaratmak igin
kuantum mekanigini kullanma hayalleri
1980 lerden beri gundemde. Ancak 2019'da,
bircok insanin kuantum bilgisayarlari ciddiye
almasina neden olan bir sey oldu. Google'in
kuantum bilgisayari Sycamore, geleneksel
bilgisayarlarla ugrasilsa ¢cok cok daha uzun
sUrecek bir sorunu ¢cok kisa bir sUre icinde
¢6zdU. Sycamore bunu yaparken ilk kez
"kuantum UstUnlUgU" nU basardi, geleneksel
yeteneklerin 6tesinde bir sey gerceklestirdi.
Sycamore'un bir sayi setinin rastgele
dagitildigini dogruladigi gorev, 200 saniye
sUrdu. Google, en giclU geleneksel stper
bilgisayar olan IBM'in Summit'inin bu gorevi
tamamlamasinin 10.000 yil sirecedini iddia
ediyor. IBM ise bu strenin 2,5 gin oldugunu
savunuyor. Her seye ragmen bu donim
noktasl, kuantum bilgisayar arastirma
toplulugunun sesinin daha giclU cikmasini
sagladi. Sycamore'un gelistiricileri bir blog
génderisinde (bit.Ly/quantum_supremacy)
soyle diyor. "Artik 5nUmizU net olarak
goruyoruz ve ilerlemeye hevesliyiz."

Ancak yakin zamanda evinizde bir kuantum
bilgisayari olacak diye beklemeyin.

S6z0n kisasi, uzun vadede kuantum
bilgisayarlar, hava tahmininden yapay
zekaya kadar her alanda hizliilerlemeler
vaat ediyor.




Antonio Stradivari’nin ti¢ asir

once yarattigi bagyapitlar sonsuza
kadar yasamayacak. Bir miize,
bu kemanlarin melodik seslerini
dijital hale getirmenin onlar:

gelecek nesillere ulastirabilecegine

é ; iz i 5 f/I -~ inaniyor.
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italya'nin Cremona kentindeki Museo del Violino’nun kon-

ser salonunda sahnede ¢ikiyor ve ¢enesinin altina dikkatlice bir
Stradivarius yerlestiriyor. 1727 de liretilen ve Vesuvio adi veri-
len keman, oditoryumun yumusak 1s1ginda kirmizi parliyor.
Solist kemanci, kulakligindan gelen “basla” sesini duyuyor.

De Lorenzi, yayini en al¢ak telde ¢ekiyor ve yarim vurus sol
notasini ¢aliyor. Durakliyor, ardindan La Bemol ile devam edi-
yor. Ardindan, La ¢aliyor. Gamda yukar1 dogru ¢ikarken asla
temposunu degistirmiyor ancak sirasiyla tiim tellere dokunu-
yor. Bitirdiginde, ayni egzersizi tekrarliyor, bu sefer her notay1
biraz daha hizli ¢aliyor.

Agikgasi, bu siradan bir konser ya da tipik bir egzersiz degil.
Disarida, polis caddeyi trafige kapatt1. iceride ¢alisanlar Ocak
soguguna ragmen 1siticty1 kapattilar, 1siklar: kararttilar ve vi-
zildayan ampulleri ¢ikardilar. Her nota tek tek yankilanirken,
oditoryumun etrafina yerlestirilmis 32 mikrofondan olusan bir
dinleyici kitlesi, sesleri sessizce dinliyor.

De Lorenzi’nin performansi, Stradivarius sesini korumaya
yonelik bir ¢aligmanin pargasi. Antonio Stradivari ve ogul-
larinin bu kasabada el is¢iligiyle tirettikleri yaklasik 1.100
muhtesem kemanin ¢ogu, yaklasik 300 yildir hala dayaniyor

»
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olsa da, eninde sonunda 6lecek. Yaklasik yarisi kazalar, hatali
onarimlar veya zamanla birlikte gelen yipranmalar nedeniyle
kayboldu. Geriye kalan 650 taneden bazilar ¢alinamayacak ka-
dar kirilgan hale geldi, ahsab1 ¢ok inceldi ve baglanti yerleri tel
gerginligini veya keman yayinin basincini kaldiramayacak ka-
dar zayifladi.

Hala diizenli olarak kullanilanlar bile on yillar i¢inde degi-
sebilir, ¢linkii zaman ve titresim, yamusak tonlarini yavagga
degistiriyor. Stradivari, keman yapiminda belirleyici figiir ol-
maya devam ediyor. Onun i¢in kendi zamaninin Chanel veya
Ferrari’si demek yanlig olmaz. Krallar ve kardinaller i¢in ens-
trimanlar tasarladi ve yarattigi kemanlarin 6zgiin sesleri
ItzhakPerlman ve Anne-Sophie Mutter gibi modern solistlerin
repertuarlarinda fark yaratiyor.

Miizisyenler, enstriiman yapimcilari ve bilim insanlar1 Stra-
divarius kemanlara bu giizel sesi neyin verdigini onlarca yildir
anlamaya c¢aligiyor, ancak hi¢ kimse bir Stradivarius’u tam
olarak kopyalamay1 bagsaramadi. Simdi hayalimiz, son Stradi-
varius 6ldiikten ¢ok sonra bile hayatta kalacak, bestecilerin ve
sanatgilarin onlarla miizik yapmaya devam etmelerine izin ve-
recek bir djjital arsiv olusturmak.

PREVIOUS SPREAD AND THIS PAGE: ISABELLA DE MADDALENA FOR THE NEW YORK TIMES / REDUX PICTURES



o OLUMSUZ KEMANIN SARKISI

Mekan De Lorenzi, bir Dvotak senfonisine

Enstrimanlari  yeya Verdioperasina hayat verirken ser-
kaydetmek i¢in
konser salo- 3 N it
nunun etrafina tempo, yogunluk ve ses yliksekliginde

yerlegtirilmis calarak ilerliyor. Oditoryum koltukla-
32 mikrofon
kullanildx.

gileyecegihassasiyet ve tutkuile degisen

rinin altindaki ses gecirmez bir odada,
enstriimanin sanal bir versiyonunu ya-
ratacak olan ses mithendisi Thomas Koritke, bilgisayari her
seyi kaydederken sesleri hoparlorler araciligiyla dinliyor. Bunu
bes hafta boyunca her giin yapacak, Vesuvio'nun ve bu ¢agin
diger i¢ virtiioziintin iretebilecegi binlerce farkli sesi titizlikle
kaydedecek. Miize, bu 6zenli egzersizin paha bi¢ilmez bir ha-
zine olan bu enstrliimanlara bir derece 6liimsiizliik vermesini
ve boylece gelecek nesilleri de biiyiileyebilmelerini umuyor.
Kuratorlerden Fausto Cacciatori, “bu enstriimanlar 300 yildir
caliniyor” diyor. “Seslerinin bundan sonraki 300 y1l boyunca
da ¢ikabiliyor olmasini garantilemeye ¢aligiyoruz.” Stradivari
ve digerlerinin ¢alismalarini kutlamak i¢in 2013’te agilan Mu-
seo del Violino, Cremona’nin kalbinde yer aliyor. Milano’nun
yaklasik bir saat digindaki antik sehir,
M.O. 218’de bir Roma kolonisi olarak
kuruldu ve sirasiyla Ispanyol, Fransiz,
Avusturya ve italyan egemenligi altinda
zengin, kozmopolit bir kiiltiir gelistirdi.

17. yiizyilda kasaba, gelisen bir ens-
triiman yapimecilari topluluguna ev
sahipligi yapiyordu. $Su anda bile yakla-
sik 250 enstriiman yapimcisi faal halde
calistyor. Tarihgiler ilk kemanin burada,
1500’lerde zanaatkar Andrea Amati
tarafindan yaratildigini séyliiyor. An-
cak, enstriimanin Barok doneminin dar
odalarindan Klasik dénemin konser salonlarina gegisini hizlan-
diran, 1644 civarinda dogan ve kemaninda {i¢ 6nemli yeniligi
birlestiren Stradivari oldu. O, kemanlarini ¢agdaslarindan bi-
raz daha biiyiik tasarliyordu.

Gobek ad1 verilen dist plakanin kemerini diizlestirdi ve bu
pargay1 alisilmis oldugundan daha hafif yapti. Karnin serbestce
titremesine ve igeride rezonans yapan havanin miizik olarak
daha kolay yayilmasina izin veren f seklindeki delikleri uzatt.
Bu degisiklikler, miizisyenlerin aradig1 gliclii sesi ve dagilimi
sagladi. Cacciatori, “O zamanin kemancilarinin gereksinimle-
rini ¢ok iyi anlamusti” diyor.

N

Temelde, bir yayli enstriimanin sesinin kalitesini, {ire-
timinde kullanilan malzeme belirler. Keman yapimecilari,
Amati’nin zamanindan beri, govde i¢in ladin agacini ideal
olarak goriiyordu. Hem tellerin gerginliginin getirdigi strese
dayanacak giice sahipti, hem de serbestge titresmek i¢in yeteri

kadar esnekti. En iyi ladinler, soguk havanin aga¢larin yavas
biiylimesine neden oldugu ve rezonansi en iist diizeye ¢ika-
ran stk1damarli bir yap1 olusturdugu Alp bolgelerinden geliyor.
Cremona’daki bir keman ve yay yapma okulu olan Academia
Cremonensis’in kurucularindan Massimo Lucchi, “Cok iyi bir
tahta parcasi segerseniz ve onunla nasil ¢aligacaginizi iyi bili-
yorsaniz, ¢ok iyi bir keman tretebilirsiniz” diyor. Enstriiman
yapimcilari keman sap1i¢in mukavemet, rezonans ve estetigin
ideal karigimi oldugunu diistindiikleri akgaagaci tercih ediyor.
Ahsabin sesteki onemi g6z 6niine alindiginda, bir Stradivari-
us’un efsanevi sesini veren seyin ne oldugunu anlamak i¢in ilk
bakilan yerin burasi olmasi dogal. 2003 yilinda arastirmacilar,
Stradivari’nin kuzey italya’nin Val di Fiemme bélgesinde bulu-
nan Dolomite Alplerindeki ormanlardan elde ettigi kerestenin
tarihteki olagandisi serin bir donemde yetistigini one siirdiiler.
1645 ten baglayarak 70 yil boyunca, Avrupa ve Kuzey Ameri-
ka’da ortalama sicakliklar -16 dereceye kadar diisti. Maunder
Minimum adi verilen bu dénemde agaglar ¢ok yavag bliytidii ve
Stradivari’nin enstriimanlarina bu 6zel rezonansli sesi veren,

.

“Bu enstriimanlar 300 yuldwr calinyyor.
Seslerinin bundan sonraki 300 yil o
boyunca da ¢ikabiliyor olmasini
garantilemeye ¢calisiyoruz.” R

daha sik1 damarli, daha yogun bir yapiya sahip oldu.

Hollanda’daki Leiden Universitesi Tip Merkezinden Bir o
radyolog, 2008’de ikisi Stradivari, ti¢ii meslektasi Giuseppe
Guarneri ve sekizi modern iiretim olan 13 kemanin bilgisayarl
tomografi taramasini gergeklestirdi. Sonugta, eski ustalarin
kullandig1 agaglarin biraz daha esit dagilimli taneciklere sahip
oldugu ortaya ¢ikti.

Texas A’dan emekli biyokimyaci Joseph Nagyvary gibi siip-
heciler bu fikre katilmiyor, zira Avrupa’daki diger enstriiman
yapimcilarinin da ayni ormandan tahta aldigini, ancak Strad to-
nunu yakalayamadiklarini sdyliiyor.

Ayni zamanda bir keman yapimcisi olan Nagyvary, Stra-
divari’nin sirlarini aragtirmak i¢in kirk yil harcadi. Ustanin
¢esitli maddeler kullanarak ladin ve ak¢aagacin yapisini de-
gistirip degistirmedigini anlamak i¢in elektron mikrografi ve
kizil6tesi spektroskopi gibi araglar kullandi. Nagyvary; Cremo-
nese’daki yapimcilarin agag¢ kurdu istilasini 6nlemek i¢in borat
ve bakir, demir ve krom tuzlarini kullandigina ve bu malzeme-
lerin bazilarinin agagtaki polisakkaritlerle baglanarak yapiy1
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sertlestirdigine ve rezonansi artirdigina inaniyor. Ayrica Stra-
divari’nin bir adim daha ileri giderek agaglar tiitsiilediginden
de siipheleniyor. Buuygulama hasereleri ldiirmenin 6tesinde,
ahsaptaki nemi azaltarak enstriimanlara bu mitkemmel tonu
vermis olabilir. Nagyvary, “Kullanilan ahgap kimyasal iglem-
lerle korunup yeniden yapilandirilmadikga bir Stradivari sesi
elde etmek miimkiin degil” diyor.

Tayvan Ulusal Universitesinden kimyager Hwan-Ching Tai
liderligindeki aragtirmacilar, 2017 ’de yayinlanan bir makalede
bu fikri destekledi. Ekip, onarimlar sirasinda birkag Stradi-
vari kemanindan ¢ikan ak¢aagag parcalarini test etti. Plazma
ile iyonize edip bu islem sirasinda a¢iga ¢ikan atomlar: analiz
ederek, Nagyvary’nin ustanin ahsabi islemek i¢in kullandigini
iddia ettigi bir¢ok elementin izlerini ortaya ¢ikardilar. Ayrica
kimyacilar, Stradivari’nin 1690’larda kullanmaya bagladig: kur-
miz1 vernigi de ortaya ¢ikardi.

Aragtirmacilar, Meksika’dan gelen koginil bocekleriyle ya-
pilan kaplamanin yumurta ve hayvansal proteinden miir ve
kehribara kadar her seyi icerdigini 6ne stiriiyor. Ancak Fran-
siz kimyager Jean-Philippe Echard tarafindan bes Stradivarius
kemani tizerinde yapilan analizlerde, o donemdeki tiim ens-
triman yapimcilar: tarafindan genis bir sekilde kullanilan
kaplamalardan farkli bir sey bulunamad.
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Tiim bu spekiilasyonlarin nedeni, Stradivari’nin kullandig:
yontemleri dis diinya ile paylagsmamasindan kaynaklaniyor.
Arkasinda herhangi bir not birakmadi, giinliik birakmadi, bu
enstrliimanlari nasil yaptigini ya da onlara tonlarini neyin ver-
digi konusunda en ufak bir ipucu vermedi. Bilim, bize ipuglar1
saglayabilir, ancak ¢ok az kisi bu gizemin ¢oziilebilecegine ina-
niyor. Elimizde sadece ses var.

Subat 2019’da bir gece Koritke, kii¢iik kontrol odasinda
otururken garip bir ses duydu. Ne oldugunu anlamak biraz za-
man aldi: Her zaman degerli aletlere eslik eden silahli muhafiz

Miize
Altta:Museo del
Violino, Stra-
divari ve diger
ustalarin ¢calis-
malarina saygil
duyuyor ve korun-
masini sagliyor.

Kargida: 1727’ de
Uretilen Vesu-
vio, glinimize
kalan 650 Stradi-
varius kemanin-
dan biri.

uyumustu ve horluyordu. Miizisyen,
uyuyan geng¢ adami nazik¢e uyan-
dirdi. Koritke, “hepimiz epey gtildiik”
diyor.

Koritke’nin Stradivarius Ses Ban-
kasi olarak adlandirdig: bu proje,
yaklasik bes y1l once ses miithen-
disi Leonardo Tedeschi ile beraber
bagladi. Eski DJ, Koritke’nin sirketi
e-Instruments’in 11 yaylidan olugan
bir enstriiman toplulugunun sesini
kaydedip 6rnekleyecek bir yazilim
projesi iizerinde ¢aligtyordu. Tedeschi



OLUMSUZ KEMANIN SARKISI
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sonucu o kadar etkileyici buldu ki, Stradivarius kemanlariigin
de benzer bir arag yaratmak istedi. Daha 6nce kimsenin boyle
bir girisimde bulunmamis olmasi da oldukgea sasirticiydi. Fikri
Koritke’ye sundu. Akustik miizik hayrani olan Koritke, bu
projeyi yeri doldurulamaz bir bagyapitin sesini korumak i¢in
miikemmel bir firsat olarak degerlendirdi.

Miizenin oditoryumu kayit i¢in ideal bir ortamdi. Oditoryu-
mun tasarimeisi yapiyl telli enstriimanlarin sesini mitkemmel
sekilde yansitmak i¢in ayarlamist. Koritke, “Konser salonunu
gordiigiimde, burasi gergekten olaganiistii bir yer diye diisiin-
dim” diyor. Yine de, ortam giiriiltisiinden endise duyuyordu
ve ancak sehir yetkilileri kayit sirasinda giiriiltli seviyesini
minimuma indirmek i¢in s6z verdikten sonra uygulamaya ge¢-
meye karar verdi.

Koritke, yalniz tek bir, Stradivarius kemanini kaydetmeyi
planlamisti, ancak projeyi miize personeli ile tartistiktan sonra
bir yayli ¢algilar dortliisii ile ilerlemeye karar verdi. Vesuvi-
o’ya ek olarak, Prince Doria adli bir Guarneri kemani, Stauffer
olarak bilinen bir Amati viyolasi ve yine Stauffer olarak adlan-
dirilan bir Stradivari ¢ello se¢ildi. Ekibi, girisimi planlamak i¢in
ti¢ yil harcadi ve bu enstriimanlarin iiretebilecegi her sesin bir
veritabanini olusturmak i¢in gerekli olan binlerce artikiilas-
yonu haritaladi. Koritke, “Hepsi nota olarak yazildi” diyor. “Bu
oldukga zorlu bir gorevdi, zira miizisyenlerin cogu asla boyle bir
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sey calmamugt.”

Koritke’nin ekibi bir giin boyunca tiim kayit ekipmanini
kurdu ve ii¢ glin boyunca da mikrofon dizisini ayarladi. “Ol-
dukea kiiglik bir alanda ¢ok fazla insan oldugu i¢in isimiz
oldukea zordu” diyor. Her agamada, miizisyenler, her nota-
nin diizinelerce tonlamasini yaparak, degisen ses yliksekligi
ve tempolarda gamlar ve arpejler arasinda dolast1. Bu rutinleri,
farkli yay teknikleri kullanarak veya telleri parmakla ¢alarak,
binlerce gegisi titiz bir hassasiyetle ¢alarak saatlerce tekrarla-
dilar. Koritke, “Bazen miizisyenler mutlu olmadiklari i¢in bir
notada duruyordu, oysa biz iyi ¢almis olduklarini diisiiniiyor-
duk” diyor. “Hayur, bu kismu sevmedim, haydi yeniden ¢alalim
diyorlard1.”

Dis giiriiltii, kayat siirecini siklikla kesintiye ugratti. Sehir
idaresi, konser salonunun ¢evresindeki iki sokag1 ve yakinin-
daki bir otopark: kapatmasina ragmen, parke taglarda donen
bisiklet tekerlekleri, havlayan kopekler ve miizenin kafesinde
tingirdayan bardaklar nedeniyle kayitlar sik stk durdu. Bele-
diye bagkani, sehirdeki 70.000 vatandasi sessiz kalmalar1 i¢in
uyard: ancak diizenli olarak ¢alan kilise ¢anlar1 ya da ara sira
salonun lizerinden ge¢en ugaklar konusunda kimsenin yapabi-
lecegi bir sey yoktu.
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Projenin sonunda Koritke'nin elinde toplamda 8 Terabayt -
yer kaplayan 1 milyon ses dosyasi kald1. Ekibi, Pro Tools gibi ka-
yit programlarinda herkesin ekleyebilecegi sanal enstriimanlar
olusturmak i¢in bu hazineyi programlamaya baglayacak. Bu-
nun i¢in, her tonun en miizikal ve iyi 6rnegini se¢mek gerekli.
Bu siire¢ 2021 y1l1 bagina kadar devam edecek gibi goriiniiyor.
Koritke, “Hepsini dinlemek ve nasil egleseceklerine karar ver-
mek gerekiyor” diyor. “Sol, sol diyez ile nasil eslesiyor, do,
do diyez ile eslesiyor mu? Bunun gibi seyler.” Tedeschi, mi-
zisyenlerin ortaya ¢ikan bu sanal yaylilar dortliisii ile neler
yaratacagini géormek i¢in heyecanlaniyor.
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ST

Yazilimin, enstriimanlari tamamen yeni tarzlarla ve yeni
kitlelere tanitacagini diiginiiyor: “Belki Skrillex bir Stradiva-
rius kemanuyla ¢ilgin seyler yapabilir” diyor. “Bu sesleri birgok
farkl tiirde kullanabilirsiniz.”

En 6nemli soru, bu seslerin bir Strad’dan geldigini dinleyi-
ciler anlayabilecek mi? Stradivarius Ses Bankast, hi¢bir seyin
orijinali kadar giizel duyulmadig: fikrine dayaniyor. Joseph
Curtin bunun dogru oldugundan emin degil. 10 yasinda ke-
man ¢almaya bagladi ve yaklasik on yil sonra, 1978’de keman
yapmaya baslad1. Birgok enstriiman yapimecisi gibi, Stradivari
ve meslektaslarina sonsuz bir hayranlik duyuyor ve bu ustala-
rin bagyapitlarinin egsiz tonunu elde etmeye ¢aligiyor. Curtin,
bir fizik¢i arkadaginin Strad’larin digerlerini ger¢ekten golgede
biraktigini bilimsel olarak kanitlamasi gerektigini séyleyene
kadar, bu enstriimanlarin istiinliiklerini a¢iklamak i¢in teoriler
gelistirmeye caligiyordu. “Iste 0 zaman, eski italyan kemanla-
rin modern enstriimanlardan daha iyi ses ¢ikardigini gésteren
higbir bilimsel kanit olmadigini fark ettim” diyor.

Bunun iizerine, Paris Sorbonne Universitesinde psikoakus-
tik tizerine ¢aligan Curtin ve Claudia Fritz, yeni bir arastirma
yapmaya karar verdi. 2010 yilinda, Indianapolis’te uluslararasi
bir yarisma i¢in bulusan 21 solo kemancidan siyah kaynak goz-
ligii takmalarini ve iki Stradivarius, bir Guarneri ve ti¢ modern
yapim keman ¢almalarini istediler. Aragtirmaya katilan keman-
cilardan 13’ yeni enstriimanlar begendi, yedi tanesinin ise en
az begendigi kemanlar Strad’lar oldu.

iki arastirmaci, testi bir otel odasinda gergeklestirdikleri
icin elestirildi. Bunun iizerine, 2012’de Paris’te eski italyan us-
talar tarafindan hazirlanmis alt1 keman (besi Strad idi) ve alt1
yeni donem ustalar tarafindan {iretilmis keman ile arastirmay1
bir kere daha tekrarladilar. Eski goriinmeleri i¢in yeni enstrii-
manlarin yipranmis olanlarini tercih ettiler. Arastirmaya siyah
gozlitk takmis 10 profesyonel kemanci katildi. Bir prova alani
ve kii¢iik bir konser salonunda 75 dakikalik seanslar sirasinda
her biri kemanlari kendi yaylarini kullanarak ¢ald1. Alti sanatgi,
modern modellerin sesini tercih etti. Ortalamaya bakildiginda,



OLUMSUZ KEMANIN SARKISI

Yénetmen

Ses mihendisi
Thomas Koritke,
besg hafta sliren
proje sirasinda
8 terabayt veri
kaydetti.

miizisyenler cagdas kemanlarin ¢ali-
nabilirligini, artikiilasyonunu ve ses
genisligini begendiklerini ifade etti-
ler ve higbiri Strad’lar1 dogru olarak
ayirt edemedi. Curtin, “Eskiyi ye-
niden ayirt edebilecek miizisyenleri
heniiz bulamadik” diyor. Bu sonuglar elbette Stradivari’nin
bagyapitlarinin kalitesinin veya keman yapma sanatina yaptig1
katkilarin kiigiik goriilmesine neden olmayacak. Curtin, “Ca-
ligmalarina duydugum saygi bir milim azalmadi” diyor. “Ben
sadece modern enstriimanlardan daha iyi olduklar: varsayi-
mina meydan okuyorum.”

Biitiin bunlara ragmen Strad’larin benzersiz sesi ve tarih-
sel 6nemi tek basina onlar1 korumaya deger kiliyor. Diinyanin
dort bir yanindaki kurumlar ve arsivciler resimleri, heykelleri
ve Magna Carta veya ABD Anayasasi gibi belgeleri koruma al-
tina aliyor. Bukayit projesinin destekgileri, sesin de benzer bir
degerlendirmeyi hak ettigini soyliiyor. Koritke, “Diinyanin her
yerindeki miizelere baktigimizda, eserlerin dijital ortama akta-
rildigini gériiyoruz” diyor. “Bunu neden enstriimanlar i¢in de
yapmayalim ki? Bir seyin sesini korumak, geleneksel diisiince-
den biraz farkli bir yol izlememizi gerektiriyor. Bu proje, bize
bu kapiy1 agabilir.”

Koritke, ziyaretcilerine bu saheserlerin sesinin neye
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“Diinya’nin her yerindeki
miizelere baktigimizda,
eserlerin dijital ortama
aktarildigini goriiyoruz.
Bunu neden enstriimanlar
icin de yapmayalim ki?”

benzedigini duyma imkéni veren Stradivarius Ses Bankasi gibi
araglar kullanan miizeler hayal ediyor. Avrupa’nin biiyiik ka-
tedrallerinin orglarinin sesinin da ayni sekilde kurtarilmaya
deger olduguna inamiyor. Willie Nelson’in hirpalanmig akus-
tik gitar1 Trigger gibi ikonlar1 da dijital ortama aktarmak bir
sonraki adim olabilir. Tedeschi, Bjork veya Martin Molin gibi
avangart miizisyenlerin sira dist, hatta tuhaf miizik eserlerini
de kaydetmeyi tercih ediyor. Koritke, “Diinya’da sayisallagti-
rilmaktan yararlanacak pek ¢ok tinlii enstritman bulunuyor”
diyor.
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Bilim insanlari, uzak dinyalara ait atmosferleri Dinya'da olusturuyorlar.
Bu ¢alismalari, Dinya disi yasamin ipuglarini sunabilir mi?
PHILIP BALL

iruzayliy1 nasil tespit edersiniz? Bazi
bilim insanlari uzayin derinlikle-
rinden gelen iletisim sinyallerini
ariyorlar. Bazilari ise, uzaylilar
tarafindaninga edilmigmegayapilar:
anlayabilmek i¢in yildiz 15181ndaki
azalmalara bakmay1 oneriyor.
Ama belki de en iyi inceleme yon-
temi, uzayli diinyalar1 sarmalayan
gaz katmanlariniincelemekten gegi-
yor. Diinya’y: uzaktan inceliyor
olsaydik, varligimizi atmosferi-
mizin analizinden anlayabilirdik.
Atmosferimizi oksijen agisindan bu
denlizengin yapabilecek bildigimiz
tek bir siire¢ var: Yagam.

Eger baska diinyalarda yasayan canlilar varsa,
onlar da mutlaka atmosferlerinde yasamlarina dairiz

birakacaklardir. Uzayli atmosferlerine en son teknoloji
uzay teleskoplari ile bakabiliyoruz ancak burada da
bir sikint1 var: Ne aradigimizi bilmiyoruz. Elimizde
karsilastirma olarak sadece Diinya var; pekiyasamin
kaniti olan bagka gazlar varsa?

Bu sorunun cevabi uzayli atmosferlerini Dlinya’da
yeniden olusturan yeni bir arastirma tiirtinde yatiyor.
Bazi bilim insanlar1 ise, uzayli atmosferlerin hava ve
atmosfer kosullarini siiper bilgisayarlarda canlandi-
rarak bu diinyalarin ne kadar yasanabilir oldugunu
gormeye caligiyorlar. Bu arastirmalar simdiden yeni
nesil uzayl avcilarinin hedeflerinin neresi olmasi
gerektigi ile ilgili heyecanlandiran ipuglar1 ortaya
koyuyor.

HAVADA BiR SEY VAR
1992 yilinda gergeklesen, ilk 6tegezegenin (Glinesimiz
disinda bir yildizin etrafinda dolanan bir gezegen) kes-
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USTTE
Kepler 62e,
kalin ve sisli
atmosferlere
sahip olan
sUper-dinya
tirunde bir
otegezegen.

SAGDA

Dr. Sarah
Horst ve
yardimci
arastirmaci
Chao He
simule edilmis
otegezegen
atmosferini
inceliyorlar.

finden buyana 4 bin civarinda 6tegezegen
tespit edildi. Bunlarin biiyiik bir cogunlugu,
Otegezegen yildizinin oniinden gegerken
gozlenen (gecis), yildiz 1s1g1ndaki soniik-
lesme ile tespit edildi. Otegezegenlerin
yarisi bu yontemle NASA'nin 2009 -
2018 yillar1 arasinda gorev yapan Kepler
Teleskobuile kesfedildi. Nisan 2018 yilinda
NASA, Kepler’in yerine gecen Otegezegen
Gegis Tarama Uydusu'nu (TESS) gonderdi.

Bir 6tegezegenin atmosferini ¢alisa-
bilmek i¢in astronomlar, otegezegenin
atmosferinden gecen yildiz 1518101 inceli-
yorlar. Farkli gaz molekiilleri, farkli dalga
boyundakiisigisogurur. Arastirmacilar bir
gecis esnasinda atmosfer tarafindan sogu-
rulan1s181in tayfini alarak, hangi gazlarin
mevcut oldugunu bulabilirler. Bu yontem
araciligi ile astronomlar, 2001 yilinda,
bir otegezegen atmosferinin ilk tespitini
ve analizini yapti, boylece HD 209458 b
olarak bilinen gaz devinin atmosferinde
sodyum kesfettiler.

Bugiine kadar bir¢ok Otegezegenin
atmosferi analiz edildi. Bu diinyalarin
bazilarinda su buhari, metan, karbondi-
oksit ve az miktarda oksijen varlig1 tespit
edildi. Bu gazlarin hi¢biri tek baslarina
yasamisareti degiller; oksijen bile. Clinkii
oksijenin canli organizmalara ihtiyag
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duyulmadan az miktarlarda tretilebilecegini biliyoruz.
Gezegen bilimcisi Dr. Sarah Horst’iin ¢aligmas: tam burada
devreye giriyor. Horst, Baltimore’da bulunan Johns Hopkins
Universitesi'nde, tegezegen atmosferinde bulunabilecek gazlarin
laboratuvar simiilasyonlarini olusturan bir takimin ytirtitiictili-
glni yapiyor. Amaglari bu gazlarin ne iiretebilecegini gormek.
Horst’iin ¢caligmalari, bilyiik sehirlerde yasayan insanlara tanidik
gelebilecek bir atmosferik olgu tizerine odaklanmis durumda: Pus.

GAZLARI KAYNATMAK
Otegezegenlerin en yaygin iki tiiriiniin Giines Sistemimizde
esdegerleri yok. Bunlardan biri stiper-Diinyalar: Dlinya'mizin
1,25 ila 2 kat1 genisliginde bir kaya¢ gezegenler bunlar. Digeri
ise mini-Neptiinler: Gezegenimizin 2 ila 4 kat1 genisliginde,
¢ogunlugu hidrojen ve helyum olan kalin gaz tabakasi ile kapli,
kaya veya buzdan olusan ¢ekirdege sahip gezegenler.

Astronomlar, stiper-Diinyalarin ve mini-Neptiinlerin atmos-
ferlerinin daha kalin ve sisli oldugunu kesfettiler: Isik bu atmos-
ferlerden kolayca gecemiyor. Bunun temel sebebi bu atmosferin
bulutlarla kapli olmasi (su buhari ya da metan gazi gibimaddelerin
yogunlagmis par¢aciklarindan olusan bulutlar) veya yogun puslu
hava olabilir (sehirlerin iistiinde trafikteki araglar tarafindan
iiretilen kasvetli katman gibi, toz benzeri kat1 parcaciklardan
olusmus bir tabaka). Horst bunun sebebini bulmaya ¢alisiyor.
Boyle gezegenlerin yasami destekleyip desteklemeyecegi tize-
rine bazi ayrintilar olabilecegini de belirtiyor. Horst’e gore pus
parcaciklari 15181n atmosferden nasil ge¢tigini etkiliyor. “Bu
durum, gezegenin ylizeyinde yasam i¢in ne kadar ve ne tiir enerji
oldugunu ve ylizey sicakligini etkileyebilir”.

Bu atmosferlerin kimyasi ile ilgili kabataslak bir fikrimiz var,



Yildiz Onlarcaisik yil mesafesi

€,Atmosferden
gecen yildizisig1
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Uzay teleskobu

Ovildizisig LAtmosfer
O sogurmatayfi
@ vildizin 15181 cok @ Yildizin 15181 © Atmosfer, icerisinde bulunan @ Otegezegenin yildiz 6niinden O Yildizin tayfindaki
farkh otegezegenin gazlara gore, belli “gecisi” esnasinda, Hubble (veya bosluklar, gezegenin
dalgaboylarindan atmosferinden dalgaboylarindaki isig firlatildiktan sonra JWST) gibi bir atmosferinde belirli
olusuyor. geciyor. sogurarak, molekiillerin teleskop ile atmosferden gecen isik, gazlarin varligini
‘parmak izini’ birakiyor. tayfceker adi verilen bir cihazla tayfi ortaya koyuyor.

alinarak analiz ediliyor.

dolayisi ile Horst, bu diinyalarda yaygin
olarak bulunan gazlari da iceren genis bir
yelpaze ile simiilasyonlarini yiriitiiyor: Su
buhari, karbonmonoksit, azot, hidrojen ve
metan. Bu gazlar125°C - 325°C araliginda,
farkli oranlarda karistirip, stiper-Diinya
veya mini-Neptiin atmosferlerini taklit
etmeye calisiyorlar.

Bu adeta kozmik as¢ilik yapmak gibi;
malzemelerikaristir, ortalama bir sicaklikta
pisir ve ortaya ne ¢iktigini gor. Digerlerine
ek olarak, ¢ok 6nemli bir malzeme daha
var: Molekiilleri ayirip kimyasal tepkimeleri
baslatmak i¢in enerji. Otegezegenlerde
bu enerji, yildiz 151§1ndan kaynaklanan
yliksek enerjili mordtesi isinimdan veya
atmosferin iist katmanlarina dogruyagan
kozmik 1sinlar tarafindan olusturulan,
elektrik yiikli pargaciklardan geliyor ola-
bilir. Arastirmacilar bu enerji kaynaklarini
mordtesi lambalar veya elektriksel bogalma
ile calisan flioresan lambalar kullanarak
simiile ediyorlar.

Horst ve takiminin olusturdugu kari-
simlarin bliyiik ¢ogunlugu, Satiirn’iin
uydusu Titan’da da gérdigiimiz kahve-
rengimsi, hava kirliligini andiran bir pus
olusturdu. Karisiminigerigine bagliolarak
pus miktar1 da ciddi oranda degisiklik
gosterdi. Ornegin, bolca su buhari ve
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“"EN SON TEKNOLOJi
UZAY TELESKOPLARI
ILE COK DAHA EGZOTIK
OTEGEZEGENLERIN
ATMOSFERLERINI
INCELEMEMIZE AZ BiR
ZAMAN KALDL."”

metanla gergeklestirilen iki deney en fazla pusu olustururken,
ticlincii bir deneyde benzer bir pus olusturdu, ancak bu deneyde
hi¢ metan yoktu.

Bu uzak diinyalardaki pusun, yasam izlerini bulma olasilig1
agisindan ne anlama geldigini 6grenebilmek icin daha ¢ok fazla
arastirma yapmak gerekiyor. Horst, bazit durumlarda bu pusun
zararli 1s1nlarin gegmesine engel olabilecegi gibi (ayn1 ozon
tabakasinin yaptig1 gibi) ylizeyde sivi suyun olugsmasini engel-
leyebilecegini ve diisiik ylizey sicakligina sebep olabilecegini
de belirtiyor. “Yiizeyde kogullarin nasil olabilecegini ve hangi
siireclerin pus olusumuna katk: sagladigini anlayabilmek i¢in
gezegenler ve atmosferleri hakkinda daha fazla bilgiye sahip
olmaliyiz.”

Bubilgilere sahip olana kadar, bu aras-
tirmanin genel amaci, sadece yagam varsa
olusabilecek yaniuzayli bir yagamin isareti
olabilecek molekiilleri (veya molekiiller
grubunu) tespit edebilmek. Peki bu ne
olabilir?

Busorunun yegane cevabi oksijen degil.
Horst ve ekibi mor Gtesi 151k ile baglatilan
simiilasyon deneylerinde, sadece kimyasal
reaksiyonlar sonucu oksijen elde edebildi.
Aynizamanda etanol veya formaldehit gibi
organik molekiiller de ortaya ¢ikti. Bu da
bumolekiillerin kesin bir yagam izi oldugu
ihtimalini tamamen eliyor. Horst, metan
ve ozonun birlikte varliginin muhtemel
bir yasam izi olabilecegini dngoriiyor. Bu,
kimyasal olarak kararli olmayan bir karigim
ve bunu destekleyebilecek bilinen herhangi
birjeolojik siireg yok. “Yenilenmelerini sag-
layan bir mekanizma olmadig1 miiddetge
buikisinin ayni atmosferde bulunmasi ¢ok
zor”. Gezegenimizdeki biyosfer tabakasi,
atmosferimizdeki buiki gazin da kaynagi.

Horst’e gore, buna benzer yagam izle-
rini bulmak i¢in en uygun gezegenler,
Kova Takimyildiz1 dogrultusunda 40

Diinya'daki hava kosullarinin zorlu oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Bir de asagidaki hava durumlarina bakin!

ELMAS YAGMURU METAL MUSONLARI CEHENNEM MUCEVHER
Bazi gaz devlerinin atmosferleri, Osiris adiyla bilinen sicak Jiipiter KASIRGALARI BULUTLARI

simseklerin metanla etkilesmesi
sonucu olusan, bolca karbon
barindirnyor. Atmosferdeki
yiiksek sicaklik ve basing
bdlgelerinde bu karbon atomlari
sikisarak elmas kristalleri haline
doniisebiliyor; bu kristallerin
bazilari bir iiziim tanesi kadar
biiyiik olabiliyor. Uzmanlar
Satiirn'de yilda ortalama bin ton
elmas iiretildigini diistinliyor.
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HD 209458 b, binlerce derece
mertebelerinde atmosferik
sicakliga sahip. Bu gezegende,
saniyede birkag kilometre hizile
eriyik demir ve silikat cam
yagmurlariyagiyor olma olasihigi
yiiksek (kiyaslamaicin
Diinya'daki siddetli kasirgalarda
yagis hizi saniyede 70 metre
civarindadir). Sonug, yikici
derecede siddetli bir sicak, metal
veya kaya yagmuru.

Diinya'nin iki kati boyutlarinda
olan 55 Cancri e kayag gezegeni,
yildizina gok yakin bir
yoriingede oldugu icin 2.000°C
civarindayiizey sicakligina
sahip. Eriyik lav, piiskiirtiilerek
atmosferde yiikselip, atesli bir
yagmur olarak gezegen
yiizeyine geri diisiiyor. Kiillerle
kapliolan atmosfer ise,
elektriksel olarak yiiklii oldugu
icin siddetli firtinalar tiretiyor.

1000 isik yili uzaktaki bir
sicak Jiipiter olan HAT-P-7b,
gece tarafinda yogunlasmis
aliiminyum oksitten
olusmus bulutlara sahip.
Bu, miicevherlerin ana
maddesi. Riizgarlar bu
bulutlan gezegenin giindiiz
kesimine siiriikliiyor ve
2.000°C'ye varan sicakliklar
bu bulutlari aninda yok
ediyor.
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151k y1l1 uzaklikta bulu-
nan TRAPPIST-1 adinda
soniik bir yildizin etra-
finda 2015 yilinda kesfedi-
len gezegenler. Buyildizin
etrafinda dolanan geze-
genlerin yedisi de Diinya
benzeri gezegenler ve
cogunlugu yiizeylerinde
s1v1 suyun bulunmasini
saglayacak olan yasana-
bilir bolgede bulunuyor.
Bu gezegenlerin atmos-
ferlerinden alinan 15181
inceleyen ekip, bazila-
rinda bulut veya pus ola-
bilecegini dngdrdii, ancak
suasamada bulut mu, pus
mu olduguna karar ver-
mek zor.

Horst bu dikkat ¢ekici
gezegenlerin NASA'nin James Webb Uzay
Teleskobu (JWST) i¢in ilk hedeflerden
biri olmasi gerektigini dlisiiniiyor. 2021
yilinda firlatilacak olan JWST, Gtegezegen
atmosferlerini daha detayliinceleyebilecek.

TRAPPIST-1'i
cevreleyen
gezegenlerin
atmosferlerini

inceledigimizde,
bazilarinin

yUzeyinde sivi halde
su bulundugunu
soyleyebiliyoruz.

OTE-IKLIMLER
Diinya {izerindeki yasam sadece dogru bir
atmosfere degil, ayni zamanda tiim iklim
sistemine (hava akimlari, okyanus akinti-
lari, 1s1 transferi ve bulut olusumu) bagli.
Diinya atmosferine esdeger bir atmosfere
sahip bir 6tegezegen bulsak bile, benzer
bir iklim sistemine sahip olmadig1 i¢in,
bu gezegen yasama elverisli olmayabilir.
‘Ote-iklimbilimi’ 6tegezegenlerin atmos-
ferlerini (ve yasam {izerine etkilerini,
Diinya iklimini bilgisayar modelleri ile
Otegezegenlere uyarlayarak anlamaya
calisan yeni bir aragtirma alani.
Suanakadarbualandayapilan calisma-
lar bagka bir 6tegezegen tiiriine odaklanmis
durumda: “Sicak Jupiterler”. Bunlar Jiipiter
benzeri olan ancak yildizina ¢ok yakin
dolanan gaz devleri. Bu gezegenler ya
cok yavas dontiyorlar ya da kiitlegekimsel
kilit durumundalar. Yani (uydumuz Ay’da
oldugu gibi) yildizlarina stirekli ayni yliz-
lerini gosteriyorlar. Bu durum gezegenle-
rin glindiiz tarafl ile gece tarafi arasinda
sicaklik fark: olusturarak atmosferde bir

akima sebep olur; Diinya’da ekvator ve kutuplar arasindaki
sicaklik farkinin iklimi olusturdugu gibi.

Exeter Universitesindeki 6te-iklimbilimi grubunun yiiriitii-
clisii olan Dr. Nathan Mayne, bilgisayar modellerinin, sicak
Jupiterlerdeki akimin bir tiir atmosferik jet akintisina sebep
oldugunu gosterdigini soyliiyor. Bu akinti, atmosferin sicak
kesimi ile soguk kesiminin kimyasini etkileyerek, gazlarin
karigimini ve boylece i¢ kesimlere ulasan yildiz 1s1g1nin mikta-
rin1 degistiriyor. Sicak Jiipiterler yagam icin elverigli olmasa da
bu caligmalar atmosferdeki akimin yiizey kosullarina etkisini
gormek acisindan onemli.

Tlim bu arastirmalara su da eklenince, isler daha ilging hale
geliyor. TRAPPIST-1 grubu gibi potansiyel yasam barindirabilecek
gezegenlerin bazilari da yildizlariile kiitlegekimsel kilit halinde
olabilir. Bu gezegenlerde sivi halde suvarsa, glindiiz tarafindaki
subuharlasip yogunlasarak gece tarafina yagmur veya kar olarak
disecektir. Mayne,“Giindiiz tarafindaki ylizey kuruyacak ve nem
gece bolumiine taginacaktir.” diyor. “Ancak bir okyanus varsa
su dongii icinde olabilir.” Bu da gezegenin iki taraf1 arasinda
suyun doniisiimiinii saglayacaktir. Bu, her iki tarafi da yagamak
icin zor olan ¢orak bir gezegen ile, su dongiisiiniin bulundugu
bir gezegen arasinda ciddi bir fark yaratacaktir.

En son teknoloji uzay teleskoplari ile bu atmosferleri ve hatta
daha egzotik 0tegezegenleri incelememize az bir zaman kaldi.
Horst, “TESS ve JWST, bize ¢aligilacak bircok yeni diinya sunacak.”
diyor. Horst ve Mayne gibi kisilerin ¢aligmalari, 6tegezegenlerin
atmosferlerindeki gazlarin ve hava kosullarinin steril bir diinyaya
m1 yoksa yagam barindiran bir diinyaya mu1 ait oldugunu 6gren-
meye calisan astronomlar i¢in
cok onemli. Belkide yagsamin
ilk isaretleri bu ¢caligmalarin
1s1g1nda kesfedilebilir.

PHILIP BALL
Philip, fizik ve matematik tizerine
uzmanlasmus bir serbest bilim yazari.

POPULAR SCIENCE 83



UZAY BILIMLERI VE
ASTRONOMI DERGISi

SApua?:te TURKIYE'DE

POPULAR SCIENCE

EKIBINDEN
YENI BIiR
DERGI

SAYISI

BAYILERDE
KACIKMAVYIN!

NASA Uzay Mekigi
Programm

Online satin almak igin:
www.dergiburda.com



I
YNYIINYTRD)
AMA

(DUYMUYOR')




Samantha Bassett, Portland, Maine'deki hava trafik
kontrol kulesinin i¢inde, ugaklarin birbirine carpmamasini
saglamakla ugragiyordu. Mayis 2014 te tiim sistemler normal
gortiniiyordu. Kulakligindan siirekli kaotik bir glincelleme ve
talep sesleri akarken, bir taraftan da ugaklarin radarda gos-
terdikleri konumlariizliyordu.

Sonra, birdenbire, Bassett'in sag kulagina bir parazit pat-
lamasi geldi. Yildirnm ¢arpmast, ekipman arizasi veya radyo
sinyalleri nedeniyle ortaya ¢ikabilen bu ses, yiiksek volimlii
birrock konserinde duyabileceginiz “feedback” ¢inlamasina
benziyordu. Bassett sadece kulakligini ¢ikards, sesleri hopar-
16re aldive ¢aligmaya devam etti. Sonugta ugak trafigi devam
etmeliydi. Ancak bir saat icinde Bassett'in bagi agrimaya ve
midesi bulanmaya basladi. Doktora gitmek zorunda kald1.

Bir seylerin yanlis oldugunu biliyordu, ancak odyogram
testi (kulagin farkli frekanslardaki sesleri ne kadar iyi aldi-
gin1 6lgen bir test) sonuglari normal goriintiyordu. Yiiksek ya
da alcak tonlari ve aradakileri algilayabiliyordu. Doktor ona
"hig isitme kaybiniz yok" dedi. “Iyi goriiniiyorsun.”

Ama Bassett aslinda iyi degildi. Mide bulantist hizla gecti,
ancak giiriiltiilii ortamlar bas agrisina neden olmaya devam
etti. Etkilesimleri degismeye basladi. Barlarda ve restoran-
larda, sohbeti izleyemiyordu. “Insanlarin konustugunu,
dudaklarinin hareket ettigini goriiyordum ve ses ¢ikardikla-
rim1 biliyordum” diyor. Ama bu seslerin ne anlama geldigini
¢ozemiyordu. Giiliimsemeye ve sik stk bagini sallamaya bas-
ladi. Is yerinde, ugak trafigi yogunlastiginda, duyduklarint
yorumlamak i¢in konsantre olmasi gerekiyordu. "Bu ger-
ceklesmeden Once, ayni anda ti¢ ila dort konusmayi takip
edebiliyordum, zaten hava trafik kontroldrleri bunu yapabi-
lecek sekilde egitiliyor" diyor. Simdi, bunlar yaparken ¢ok
zorlanmaya baglamusti.

Oniimiizdeki birkag y1l boyunca, Bassett yakin zamanda
kesfedilen gizli isitme kayb1 adli bir fenomenden haberdar
olana kadar doktorlara gitmeye ve cevaplar aramaya de-
vam etti. Genellikle, ilerleyen yasla beraber insanlarin ses
algisinin azalmasi beklenir, ¢linkii sesi algilayan reseptorler
zamanla hasar goriir ve sinyalleri beyne iletmemeye baglar.
Harvard isitsel sinirbilimcileri Charles Liberman ve Sharon
Kujawa, 2009'da ¢181r agan bir fare galismasinda, sorunun
bazen kulagin bagka bir boliimiinde ortaya ¢ikabildigini
kesfettiler: Alicilar iyi, ancak mesajlari iletmesi gereken
sinapslarin bazilari aginmus olabiliyor. Liberman bunu, “Mik-
rofon saglam, ancak kablo zarar gérmiis” diyerek agikliyor.

Bu tiir bir hasara sahip bir kisi, dingin bir ortamda sesleri
gayet iyi algilayabilir, bu nedenle odyogramlar herhangi bir
anormallik kaydetmez. Ancak ortam giiriiltiilii oldugunda
(duvarlardan yansiyan insan sesleri, makine sesleri, veya
hoparlérlerden gelen miizik sesleri s6z konusu oldugunda)
odaklandiklari sesleri segemezler. Bu semptomlari olan bazi
kisiler, Bassett'in bagina gelen durumda oldugu gibi, tek bir
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patlama yasadi. Digerleri, orkestra provalari, laboratuvarda
uzun saatler boyu ¢aligmak ve hatta her Cumartesi ¢imleri
bigmek gibi uzun siire boyunca daha diisiik desibel seviyele-
rine maruz kaldilar. Bazilar kulaklarina zarar veren regeteli
ilaglar kullanmislardi. Bazilarinda ise otoimmiin bozuk-
luklar vardi. Yas yelpazesi 20 ila 80 arasinda degisiyordu.
Tetikleyiciler degisiyor, ancak sonuglar ayni goriiniiyor:
Duyabiliyorlar, ancak giiriiltiilii bir ortamda duyduklarin
anlayamiyorlardu.

Kaginin yukarida saydigimiz sartlardan etkilenebilece-
gine veya tam olarak ne kadar maruz kalindiginda kulagin
bufenomene duyarli hale geldigine dair higbir istatistik bu-
lunmuyor. Doktorlar bir vakaya bakip yiizde yiiz gizli isitme
kayb1 oldugunu sdyleyemiyor. Bunun nedeni, hastanin ba-
sin1 kesip i¢ kulagina bakarak sinapslarin bozuldugunu
gormelerinin miimkiin olmamast. Yiizde yiiz tan1 koymak
icin gerekli olan tek biyolojik test su anda bu. Buytizden bu
isitsel anomalinin Bassett gibi kurbanlarina defalarca her-
hangi bir hastalig1 olmadig1 soylendi. Bu ylizden Kujawa,
Liberman ve uluslararasi gruplar, bu fenomeni tam olarak
anlamak i¢in yarigiyor. Arastirmalari, biyoteknoloji endiist-
risini; sinapslari yeniden bilylimeye ve insanlara normal,
guriiltili ama karsilikli anlagmanin miimkiin oldugu ha-
yatlarini geri verecek, hasari tersine ¢evirebilecek tedavilere
yonlendiriyor.

Giriiltii kirliliginden dolay: ortaya ¢ikabilecek bir hasar;
dogada, gok sessiz bir ortamda ya da bir magarada yasa-
madiklari siirece modern diinyadaki herkes i¢in bir sekilde
tehdit olusturuyor. Glintimiizde artik her zamankinden
daha fazla giiriiltilye maruz kaliyoruz. Ve bu giirtiltii bize
sandigimizdan daha fazla zarar veriyor olabilir.

Temmuz ayinin ¢ok sicak bir yaz gliniinde Kujawa, Har-
vard'daki bir egitim hastanesi olan Massachusetts Goz ve
Kulak'taki ofisinde oturuor. Bur&l! kéndi deyimiyle "birbi=
rine yapigtirilmig bir bina" ve bulundugu i¢lincti kat, diger
binalar1 belli noktalardan birbirine baghyor. Kitapliginin
rafindaki 2017 ’de kazandig: Callier Iletisim Bozukluklari
Qdiili, bir cam silindir iginde sergileniyor. Pencereden bak-
tigimizda, Charles Nehri’nin sessizce aktigini goriiyoruz.
Kujawa,"Hastalar bize geldiklerinde eskisi kadar iyi isit-
mediklerini soylityor," diyor. "Sonra klinige gidiyorlar ve
odyologlar her zamanki testleri yapip onlara kulaklarinda
bir problem olmadigini séyliiyor. Oysa, hastalar iyi olmadik-
larim biliyor.”

Kujawa ve Liberman'in gizli igitme kaybini kegfetmesi ve
alandaki bir¢ok kisinin paradigma kaymas olarak adlandir-
dig1 seye neden olmasi, arastirmacilarin kulagin ic isleyisi
ve isitme kaybinin tanimi hakkindaki diisiinme seklini de-
gistirdi. Geleneksel goriise gore, kulaklarimizzamanla sesi
algilamada daha az becerikli hale geliyor. Herhangi bir ses,
kulak yolunda girdiginde kulak zarina carpryor ve kulaktaki
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KULAKTAKIi SES RESEPTORLERINi BOZACAK KADAR YUKSEK OLMAYAHWMMARUZ KA-

LABILIYORSUNUZ; ANCAK BU SESLER YiNE DE BEYNE GiDEN HATLARA HASAR VEREBILiYOR.

LIBERMAN, "BU, OLDUKCAWN\MR TESPIiT OLDU" DiYOR.
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kiigiik kemikleri titrestiriyor. Bu hareket, i¢ kulaktaki kok-
leadaki sivi boyunca basing dalgalar1 gonderiyor. Burada
bulunan tiiyler bu harekete yanit vererek biikiiliiyor, elekt-
rik iiretiyor ve diger u¢larinda yer alan norotransmiterleri
uyartyor. Bunlar sinapslar boyunca sinir liflerine dogru sii-
riklenerek daha fazla akim meydana getiriyor. Beyin bu
elektriksel dili ayristirtyor ve konusma, guguk kusunun sesi
veya araba kornasina doniistiirtiyor.

Kulaklardaki kil hiicrelerinin azalmasi, ciddi isitme kay-
bina neden olabiliyor. Bunedenle, bu tiir sorunlari tedavi
edenuzmanlar olan odyologlar, isitsel sorunlari teghis etmek
icin geleneksel olarak odyogrami kullantyor. Bu cihaz, gesitli
frekanslarda ve yiikseklikte bir dizi ses ¢aliyor. Ses seviyesi
diisiik oldugunda bile sesleri duyabiliyorsaniz, doktorlar size
duyusunuzun normal oldugunu soyliiyor. Liberman, bu tes-
tin niiansh olmadigini soyliiyor. $oyle bir benzetme yapiyor:
"Bu, bir gbz doktoruna gittiginizde doktorun size 'tablo-
daki en alt satir1 okuyabiliyor musun?' demesi yerine 'tablo
duvarda m1?' diye sormasina benziyor.” Evet dediginizde
muayene eden kisi gozlerinizin 1181 algilayabildigini anlyor,
ancak sadece bu bilgi, ona beyninizin bu fotonlar1 harflere
cevirip anlayabildigini sdyleyemez.

Liberman uzun zamandir Kujawaile beraber ¢aligiyor. Ca-
List1g1 ofis, Kujawa'nin ofisinin birka¢ oda yaninda.

Kujawa, 90'larin sonlarinda Washington Universi-
tesindeki bir fakiilte isi i¢in doktora sonrasi gorevinden
ayrildiktan sonra gizli isitme kaybi ipuglarini ilk olarak tes-
pit etti. Orada, 1948'de baslatilan ve hala devam eden
"Framingham Kalp Caligmas1” adli1 bir aragtirma projesin-
den gelen verileri inceliyordu. Adindan da anlagilacagi gibi,
oncelikle kardiyovaskiiler verilerle ilgileniyordu; ancak arag-
tirma kapsaminda doktorlarin 5.000'den fazla kigiye isitme
testi uygulamis oldugunu gordii. Bu testleri yillar boyunca
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uygulamaya da devam etmisglerdi. Kujawa burada sagirtict
bir sey buldu: Giiriiltiiye maruz kalan insanlarin kulaklari,
zaman ilerledikee giiriiltii hasari olmayanlara gore daha
hizli bir sekilde kétiilesmeye bagliyordu. Bilim insanlari sim-
diye kadar yakininizda bir egzoz patlamasi olduktan sonra
ya kulaginizin zarar gorecegini ya da gabucak iyilesecegini
disiiniiyordu. Belki bir veya iki giin kulaklariniza pamuk
tikamis gibi hissedebilirsiniz, ancak sonra duyusunuz nor-
male geri doner. Veriler ise 6yle demiyordu. Sorunlar daha
sonra ortaya ¢ikabiliyor veya kalict oluyor gibi goriiniiyordu.

Kujawa bunun neden oldugunu bilmiyordu ama test ede-
bilecegini diisiindii. 2001 yilinda Massachusetts Goz ve
Kulak fakiiltesine katild1 ve Liberman ile ig birligine devam
etti. 2009 yilinda, ikisi gizli isitme kaybim1 bir hastalik olarak
belirleyen kesin bir ¢aligma yiiriittii. Deney temelde basitti:
Farelere iki saat boyunca 100 desibellik bir giiriiltii (¢im
bigme makinesi kullanmakla yaklasik ayni seviyede) din-
lettiler. Birkag giin veya hafta bekledikten sonra deneklere
otopsi yaptilar. Beklemedikleri bir sey goriildii. Kemirgenle-
rin tiily hiicreleri saglamdi, ancak sinapslarin yiizde 50'si yok
olmustu. Liberman, "Baglantilarin tam anlamiyla yarisinin
yok oldugunu gordiik... Korkung bir durumdu” diyor.

Deney sonuncunda ¢tkarim suydu: Yiiksek olmayan veya
kulaktaki tiiy hiicrelerini bozacak kadar uzun siire devam
etmeyen bir ses, yine de beyne giden kablolar1 kesebilme
potansiyeline sahip. Sinirsel baglantilar daha hassas ve
tiiy hiicrelerinden daha erken ve daha kolay bozuluyor. iki
yil sonra, diger arastirmacilar, bu norolojik fenomeni gizli
isitme kaybi olarak adlandirdilar. "Gizli" deniyor, ¢linkil
insanlarda bu sinapslarin kopup kopmadigini gormenin ba-
sit bir yolu yok ve eksiklik kendisini herhangi bir standart
klinik testte dogrudan ortaya ¢ikarmuyor. Bir doktor bir sey-
lerin ters gittigini anlayamadan bu baglantilarinin yaklagik
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KULAGINIZ

TUYLER

(STEREOCILIA) TUY HUCRESI

. TUY
HUCRELER

88 POPULAR SCIENCE




ylizde 90'1n1 kaybedebilirsiniz. Liberman, “Tiiy hiicreleri hala
normal ¢alistyorsa, odyogram tamamen normal sonuglar gos-
teriyor olabilir” diyor.

Kulak-beyin baglantilarinizin bu kadar ytiksek bir ylizdesini
kaybettiyseniz, tily hiicrelerinin algiladig: tiim verileri desifre
etmek i¢in yeterli islem gliciine sahip degilsiniz demektir.
Arastirmacilar simdilik 6lii farelerde, kobaylarda, sicanlarda,
¢ingilyalarda ve bazi primat tlirlerinde gizli isitme kaybinin
kanitlarini gordi. Ancak insan kulagi aynen bu hayvanlardaki
gibicaligsa da, tizerinde ¢calismak daha zor, ¢tinkii canli bir ku-
lag1 parcalayip incelemek miimkiin degil.

Gizli isitme kaybinin ne anlama geldigini bilmeyen pek
¢ok aragtirmaci var: Bu ne kadar 6nemli bir sorun; ne siklikta
oluyor; temelde yatan biyolojiyi otopsi yapmadan nasil ta-
nimlayacagiz? Bu sorularin yanitlar heniiz bilinmiyor. Ancak
Kujawa ve Liberman, hem hayvanlardan hem de insanlardan
elde edilen sonuglari birlestirmeyi amaglayan arastirmalar
uizerinde ¢alisiyor. Kadavralardan ve canli hayvanlardan ana-
tomi ve fizyolojiyi ¢ozecekler ve bunu Massachusetts Goz ve
Kulak projelerinden birine katilan Bassett gibi insanlardan
gercek hayatta elde edilen verilerle karsilastiracaklar.

Suanda 40'l1 yaslarinin baginda olan Bassett'in bu arag-
tirmacilar: bulmasi ve durumu 6grenmesi epey zaman aldi.
Yaralanmasindan yaklagik bir yil sonra, kafasi karigan doktor-
lar onu Massachusetts Goz ve Kulak 'a yonlendirdi. flk basta
oradaki doktoru bile (Kujawa ve Liberman'in grubunun di-
sindaydi) digerleriyle hemfikirdi. Ama Bassett geri adim
atmayinca, ona daha derin bir test uyguladilar. Bassett’in ka-
fasina elektrotlar takarak, uyurken dinletilen seslere kargilik
gelen beyin aktivitesine baktilar.

Yapilan degerlendirmede, (isitsel beyin sap1 yaniti mua-
yenesi olarak adlandirildi) sesi gri maddeye ileten tiim sinir
liflerindeki ylikselmeleri ve diigiisleri 6l¢tiiler. Uzmanlar bu
tiir 6l¢limleri normal bir odyogram i¢in gerekli becerileri ol-
mayan bebekler veya kii¢iik cocuklar i¢in kullaniyorlardi.
Doktorlar sonunda yanlis giden bir seyler oldugunu tespit
edebildi. Bassett’in yarali kulag: elbette duyabiliyordu ama
mesaj1 anlamlandiramiyordu. Bilim insanlart hala bu sonucu
canli hastalarda bozulmus sinapslarin kanitlariyla eslestiremi-
yor, ancak dogru yonde ilerlediklerini diistiniiyorlar. Bassett
bastan beri aklini kagirmadigini biliyordu, ancak yine de has-
taliginin ne oldugunu veya ayni dertten mustarip bagkalarinin
da oldugunu bilmiyordu.

isler ancak2019'da, doktoru onu Kujawa ve Liberman'la ga-
lisan odyolog Stéphane Maison'a gonderdiginde degismeye
baglad1. Bassett, semptomlarini anlattiginda Maison hemen
yamt verdi: “Evet. Evet. Evet.” Bu hastaligin bir adi vardi ve
orta yash ofis caliganlarindan ¢ok sayida konser deneyimi
olan miizisyenlere kadar bir¢ok bagka insan da ayni sekilde
diinyadan kopuk hissediyordu. Bassett, “Bana gergekten bir
problemim oldugunu syleyen ilk kisi o oldu” diyor.

Bassett'e uygulanan elektrot testi, gelecekteki teghis-
lere de potansiyel olarak katkida bulunabilir. Ancak su anda
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elde edilen dl¢limler, hastaligin semptomlari ile uygunluk
gosteriyor ve diger degiskenlerdeki glirtiltliiniin sonuglar et-
kileyebilecegi diistiniiliiyor.

Insanlarda gizli isitme kaybinin altinda neyin yattigini
kanitlamak i¢in, Liberman'm, “Dogruyu ancak boyle gorebi-
liriz” dedigi, kulak otopsisi gerekiyor. Laboratuvarindaki bir
tezgahin tizerinde duran bir klasorde, eski klinik hastalar ve
diger kisiler tarafindan bagislanan, klinigin 2500 kulak arsivi-
nin bir pargasi olan mikroskop slaytlari duruyor. Bu 6rneklerin
¢oguna bir de odyogram ¢iktisi eslik ediyor, boylece bilim
insanlari denekler canliyken ne tiir isitsel gerilemelerin mey-
dana geldigini gorebiliyor.

Odanin arka tarafindaki raflarda, i¢cinde kokleanin yer al-
dig1 temporal kemik 6rnekleri bulunduran, ¢ilgin bilim insan
filmlerinden firlamis gibi goriinen amber renkli kavanozlar
bulunuyor. Hepsi plastik bloklar i¢inde sallaniyorlar. Liber-
man, sahipleri hayattayken elde edilmesi imkansiz olan bu
tiir 6rneklerle, belirli hiicre tiirlerini farkl proteinlerle boyaya-
bilir, her birini bir 151k frekansiyla aydinlatabilir ve gokkusag:
renkleri gibi pirildadiklarim gorebilir. Ortaya ¢ikan goriintii-
lerle, kisinin sinir baglantilarini ve tiiy hiicrelerini sayabilir.
Tiiy hiicreleri kii¢lik mor digler gibi goriiniiyor, kaybolduklar:
alanlar da karanlik, bog noktalar seklinde siralanyor. Isitsel
sinirin uglar1 yesil denizanasi gibi goriiniir; sinir liflerinin et-
rafindaki kiliflar ise kirmiz1 goriintiyor. Bu bilimsel ¢aligma,
biraz rakamlarla boyama oyununa benziyor. Keske yasayan
insanlarda da bu kadar basit olsayd.

Liberman ve Kujawa, gizli isitme kaybinin nasil teshis edi-
lecegine karar vermek, bunu diizeltmek i¢in nasil ¢calistigin
yeterince anlamak ve nedenlerini kesin olarak belirlemekisti-
yor. Boylece belki bir giin, bu hastalig1 6nlemek i¢in bir seyler
yapabiliriz.

Kazadan Once Bassett, kulaklarina karg: asir1 korumaci
davraniyordu. Heniiz 17 yagindayken havaalanlarinda calig-
maya basladu. i1k isi telefona cevap vermekti, ancak kisa bir
slire sonra piste inip hayvanlari kovalamaktan kamyonlari
stirmeye, ugaklari park ettirmeye kadar bir¢ok farkli gorevde
caligti. "Bana kendi cocugu gibi davranan bir patronum vards,
buylizden siirekli, ‘Kulak tikaglarim tak, kulakligini tak’ diye
uyarirdi” diyor. Bir konsere giderken bile kulak tikaglarini
yaninda gotiiriiyordu. Arastirma sonuglarina gore, kulaklari-
nizi ¢ok da umursamadiginiz glinliik seslerden bile korumak
¢ok onemli. Geng yasta, kendinizi dokunulmaz hissettigi-
niz donemlerde bile... Liberman ve Maison kisa bir siire 6nce
tiniversite 6grencileri tizerinde bir ¢aligma yapti: Deneklerin,
cogunlugu odyoloji 6grencisi olan yaklasik yiizde 35'i ko-
ruma 6nlemleri kullanirken, diger ylizde 65'i (cogu Boston
okullarinda pop miizik 6grencileriydi) daha az dikkatliydi. Li-
berman, "Birgogu kulaklarim gergekten ¢ok kotii kullaniyor”
diyor.

Her iki gruptan elde edilen odyogramlar, normal stan-
dartlardaydi. Ancak bilim insanlar1 Bassett'inkine benzer bir
test kullanarak ¢ocuklarin beyinlerine baktiklarinda, miizik
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ogrencilerinin koklea noronlarina kiyasla tily hiicrelerinde
daha fazla sinyal iirettigi ortaya ¢ikt1. Bagka bir deyisle, ku-
laktan alinan ve beyne gonderilen mesajin bir kismi yolda
kayboluyordu. Budenekler ayrica arka plan giirtiltiisii ytiksel-
diginde, yanki oldugunda veya ses hizlandiginda kelimeleri
tanimada gii¢liik cekiyordu.

Bu, kii¢iik bir pilot ¢aligmaydi, ancak Liberman ve Mai-
son daha biiyiik bir insan popiilasyonu toplamay1 ve zaman
icinde isitme yetilerinin nasil degistigini gormek icin onlariiz-
lemeyi planliyor. Liberman, uzun vadede yasadigimiz isitme
eksikligine neden olan tek seyin yaslanma olmadigindan
stipheleniyor. Bir kismi giiriiltliiye uzun siire maruz kalmanin
sonucu olabilir. "Issiz bir adada yasasaydik ve viicudumuz
makinelerinin yarattig1 cevresel sesler tarafindan siirekli
olarak rahatsiz edilmeye kars: kendini koruyacak sekilde ev-
rimlegmeseydi" diye diigiintiyor, "isitme duyumuz su anda
oldugu gibi kotiilesir miydi?" 1960'larin baglarinda Su-
dan'daki bir asiret tizerinde gercgeklestirilen caligmalar (ayni
donemin sehir sakinlerine kiyasla isitme yetenekleri daha
iylydi) boyle olmayacagini gosteriyor. Gozlerinilerleyen yagla
beraber hipermetrop olma egiliminin aksine, isitme kaybinin
nedenlerinden biri, kag adet giiriiltiilii kamyonun yaninda
durdugumuza bagli olabilir.

Diger aragtirmacilar, gizli isitme kaybina farkli bakis a¢g1-
lar1 ile yaklasiyor. Liberman ile ig birligi yapan Michigan
Universitesi Kresge Isitme Arastirma Enstitiisiinden sinirbi-
limci Gabriel Corfas, bu hastaligin nedeninin sinaptik giiciin
azalmasindan daha fazlasi oldugunu diistintiyor: Ona gore,
birden fazla sorunun neden olabilecegi bir semptomla karst
karsiyay1z.

Corfas'in aragtirmasi gosteriyor ki, bir farenin kulagi,
noronlari izole eden miyelini kaybettiginde, sinapslariiyi olsa
bile, gizli isitme kayb1 semptomlar1 yastyor. Gida zehirlen-
mesi, grip, hepatit ve Zika viriisii ile iligkili olan Guillain-Barré
sendromu gibi otoimmiin bozukluklarin bu miyelinin gov-
desini soydugunu ve dolayisiyla bu sonucu iiretebilecegini
distiniiyor.

Dallas'taki Callier iletisim Bozukluklar: Merkezinden (Ku-
jawa'ya 6diil veren kurum) Colleen Le Prell, bu yeni semptom
hakkinda derin stiphelere sahip. Caligmasinda insanlarda
isitme kaybini onlemeye odaklanan Le Prell, eglence amagh
gliriiltiiniin kulag: etkiledigine dair hi¢bir kanit bulamadig-
nin altini giziyor. 20'li yaglarmdaki yetigkinlerden giiriiltiili bir
yere gittiklerinde zamanin ve ses seviyesinin kaydini tutmala-
rintistedi ve dncesi ve sonrasinda isitme ve konugma tanima
yeteneklerini 6l¢tii. Le Prell, ¢ok sayida yiiksek desibelli eg-
lencenin katilimcilarda kalici bir degisiklige sebep olduguna
dair hi¢bir belirti bulamadigini séyliiyor. Arastirmact, titresen
tily hiicreleri tarafindan iiretilen sesleri, deneklerin hem sessiz
hem de giiriiltiilii ortamlarda kelimeleri kavrayabilme kabili-
yetini ve kulaktaki elektriksel diirtiileri analiz etti. Denekler
iyi gdriiniiyordu, ancak etkinliklerinin dogru bir sekilde 6l¢til-
diigli garanti degildi.

DUYUYOR AMA DUYMUYOR!

Bu arada, University College London'daki bagka bir
grup, Massachusetts Goz ve Kulak ile birlikte bir teshis
testi gelistirmeye ve bu testlerin gercekten yapilmaya de-
ger olup olmadigini gormeye ¢alisiyor. Konusma ve isitme
bilimcisi Tim Schoof"a gére grup, elektrot temelli analizin
yani sira katilimcilarin giiriiltiiden hoglanmayan gencleri
ve 45 yasin tizerindeki yetigkinlerle yliksek ortamlara ma-
ruz kalan yetigkinleri karsilastirmak i¢in belirli sesleri arka
plan giiriiltiisiine karsi ne kadar iyi ¢ozebileceklerini test
ediyor. Denekleri miizisyenlere ek olarak aticilik ve motor
sporlari kuliipleri gibi yerlerden topladilar.

Kujawa Harvard'da, aragtirmasiyla karsilagan sikintili
insanlardan aldig1 birgcok e-postaile motive olmaya devam
ediyor. "Yagadiklari sorunlar fark ediyorlar" diyor. "Cevap
artyorlar ¢linkii onlara simdiye kadar verilmis olan cevap-
lar pek tatmin edici degil."

isler diizelmeye bashyor gibi goriiniiyor. Zaten, bazilari
Kujawa ve Liberman ile ¢alisan kisilerden olusan perso-
nele sahip birkag sirket, noronlarin sinapslarini yeniden
biiyiitmelerine yardimci olabilecek norotrofin adi verilen
kimyasallar gibi tedavi denemeleri izerinde ¢alisiyor. Be-
yinle olan baglantilar tekrar kurulabilirse, tiiy hiicrelerinde
bir sorun olmadigi takdirde isitme seviyesi baglangi¢ nok-
tasina donebilir diye diistintiyorlar.

Tedavi bulunamamusg olsa bile sorununun teghis edilmis
olmasi Bassett icin hayati daha iyi hale getirdi, ¢linki ar-
tik kafasinin i¢inde neler yagandigini anliyor. "Yanl bir
seyler oldugunu duymak ¢ok biiyiik bir rahatlama sagladi”
diyor.

Kujawa, "Toplumumuzda, giiriiltiiye hi¢ maruz kalma-
mus birini bulmak oldukga zor” diyor. Mesleki Giivenlik ve
Saglik idaresi, korunma gerektiren durumlari belirlemek
i¢in siire, ses seviyesi ve frekans gibi sinirlar koyuyor. An-
cak bu sinirlar tiiy hiicresi kaybini 6nlemeye yonelik.

Kujawa ve Liberman, sinapslar i¢in tam olarak hangi se-
viyelerin giivenli oldugunu belirlemek i¢in heniiz yeterince
bilgimizin olmadigini sOyliiyor. Liberman'in yaptig: gibi
¢im bigerken kulak tikaci takmaya veya Schoof un yaptigi
gibi bir ambulans gegerken kulaklar1 parmakla kapatmaya
tesvik eden bir kamuoyu bilinglendirme kampanyasi bu-
lunmuyor. Ancak, "¢ok giiriiltili" kelimesinin ne anlama
geldigine iligkin heniiz belirgin bir kural seti yok, belki de
olmali. Aragtirmacilar kulagin gizli zaaflar1 hakkinda daha
fazla sey 0grendikge, herkes bundan haberdar olmali. En
onemlisi, isitme kaybinin sadece yaslanmanin neden ol-
dugu bir sorun oldugunu diisiinmeyi birakmaliyiz.

Yiiksek seslerin kulakta hasara neden olmas: gibi kaza-
lar elbette olacak, ancak gizli isitme kaybini engellemek
icin yapabilecegimiz bir seyler mutlaka var. Ugak pistinde,
fabrikada veya grup provalarinda kulak tikaci takabiliriz.
Boylece glinlin birinde kalabalik bir aksam yemeginde
sohbet sirasinda basimizi sallayip glilimsemekten daha
fazlasiniyapabiliriz...
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iILLUSTRASYON

- SAHADAN OYKULER

Bilim, dd hCI iYi SpOI" SthenIerinin anlamamuz gerekiyordu. Bu tiir aragtirmalar
gelistirilmesini sagladi

BARBARA EBERSBERGER,

flk spor siityeni 1977°de piyasaya

stiriildiigiinde, birbirine dikilmis iki
sporcu askisina benziyordu. 40 yildan fazla bir
stirede spor ayakkabilar veya diger spor
ekipmanlarinda yasanan onca gelismeye
ragmen spor slityenleri hemen hemen hig
degismedi. 2015 yilinda Reebok’taki
inovasyon ekibiyle beraber, Delaware
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Universitesinin yayimladig1 bir makalede
kesme kalinlagtirma sivisi (shear thickening
fluid - STF) olarak adlandirilan bir teknolojiile
karsilastik. Bu jel benzeri madde hareket
ettiginde milisaniyeler icinde sividan katiya
doniisityordu. Bununla, spor stityenlerini
yiiksek yogunluklu antrenmanlarda daha
destekleyici, ancak dinlenme halindeyken
daha az rahatsiz edici hale getirebilecegimizi
distindiik. STF’yi kumasa stratejik olarak
yerlestirmek ve etkisini en aza indirmek i¢in
memelerin etkiye nasil tepki verdigini dahaiyi

genelde dort hareket sensorii kullaniyor;
ancak biz arastirmamizda 54 sensor
kullandik. Boylece, kosarken, ziplarken,
yiriirken ve dans ederken bu kistmdaki
hareketi daha iyi anlama imkéani bulduk.
Daha 6nce hi¢ bu kadar ayrintili bir calisma
yapilmamugt1 ve faaliyete otomatik olarak
uyum saglayan bir tasarim tiretmis olduk.
Stityenin basarisindan sonra, bu teknolojiden
yararlanabilecek bagka alanlar da aradik. Ayni
testiuyluk ve kalca kaslarina da uyguladik, bu
da bu kaslar1 destekleyen STF katkil taytlar
iretmemizi sagladi. Bu arastirmanin
kadinlarda spor giyimini gelecegine tasimaya
yardimec1 olacagini umuyoruz.
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"KAFA AV AR

ve renkleri
duyabilir!

Evet, insanlar >

tadini alabilir

MARION RENAULT

KUGUK BiR iINSAN GRUBU,
duygulari sagirtici sekillerde hissediyor.
2 rakami mor bir parilt1 gérmelerine, do
diyez notas1 parmak uglarinda karinca-
lanmalara neden olabiliyor. Sinestezi
adiverilen bu hastaliga sahip olan bazi
insanlar, konusulan kelimelerin tadini
bile alabiliyor: Ornegin, “Sam” den-
diginde agizlarinda tatl bir lezzet
olusabiliyor. Bazi insanlarin nasil olup
da kokuyu “hissettigi” veya isimleri
“tattig1” hala gizemini koruyor. Bu has-
talig1 teshis etmek i¢in bir standart test
yok ve bu da gizemin artmasina neden
oluyor.

Michigan Universitesinden bilissel
psikolog David Brang, insanlardan her
zaman tuhafhislerinin bir hastalik olup

olmadigini soran e-postalar aldigini
sOyluyor. “Bunlar ¢ok karmasgik his-
ler” diyor. “Hastaligin ¢oziimlemesini
yapmak ¢ok zor. “ Mevcut teori, sines-
tezi hastalarinin beyinlerinde fazladan
baglantilar oldugunu 6ne siirtiyor. Bir
kelime gordiigiiniizde, retinaniz ve
optik siniriniz bu bilgiyi, beyinde bu
goriintiilyl olusturan gorsel kortekse
gonderir. Beyninizin yliz ve renk tanima
birimi, fusiform girus, bu bilgiyi bir bag-
lama yerlestirir. Bufazladan baglantilar,
ornegin hemrenk hem de kelime odakl
bolgelere eszamanli olarak sinyaller
gonderiyor olabilir. Bu ekstra sinyaller
nedeniyle terimleri renk, miizik nota-
larini koku ya da isimleri ¢esitli tatlarla
iligkilendiriyor olabilirsiniz.
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INSANLAR KENDI C VITAMININI URETME
I YETENEGINI NEDEN KAYBETTI?

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

Editor Eray Kasikel

Neredeyse tUm hayvanlar ve
bitkiler kendi C vitaminlerini
Uretebilme yetenegine sahip. is-
tisnalar arasinda C vitamini Ure-
timinde gorevli enzimleri eksik olan bazi kus
ve balik tirleri var. Memeliler arasinda ise
yalnizca gine domuzu olarak da bilinen ko-
baylar, yarasalar ve bazi primatlar kendi C
vitaminlerini Gretemiyor. Bu duruma neden

olan mutasyonun 25 milyon yil 6nce gergek-
lestigi dUsUnilUyor. Bir teoriye gore primat
atalarimiz C vitamini agisindan zaten ¢ok
zengin olan bir diyete sahip olduklarindan
kendi C vitaminlerini Uretme yeteneklerini
kaybedip buradan bir enerji tasarrufu sag-
lamis olabilir. Baska bir teori ise, C vitamini
kaybinin primatlarda evrimi hizlandirdigi ih-
timali Gzerinde duruyor. C vitaminin DNA'yi

Kisa cevap »Evrimsel
mekanizmalar nedeniyle

mutasyonlardan korudugu, bu yizden de
Uretiminin durmasiyla mutasyon hizinin
arttigi disindliyor. C vitamini olmazsa ko-
lajen Uretemiyor, dislerimizi koruyamiyor ve
damar saghgimizi riske atiyoruz.
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3 KURU YEMIS ALERJILERI NEDEN COK YAYGIN?

En onemli nedeni

¢odu insanin ge¢mi-

se kiyasla ¢ok daha

fazla findik ve fistik
tiketiyor olmasi. Bir teoriye
gore gelismis Ulkelerdeki anne-
lerin hamilelik doneminde kuru
yemisleri ¢ok fazla tiketmesi-
nin, bebegin daha dogmadan
alerji sahibi olmasina neden
oldugu dUsUnUluyor. Baska bir
gorise goreyse ebeveynlerin
Gunes'ten korumak amaciyla
cocuklari Uzerinde daha faz-
la nemlendirici krem ve losyon
kullanmasi. Bu Urinlerin ¢odu
findik ve fistik yagdi igeriyor, bu

da alerjiyi tetikleyebiliyor. Bu
durum, egzamaile fistik alerjisi
arasindaki baglantiyr da agikli-
yor, ¢UnkU ayni Urinler kasintiyi
yatistirmak i¢in cilde uygulani-
yor. Yine de, bazi arastirmalar
durumun sanildigindan daha
farkli olabilecegdine isaret ediyor.
Bu arastirmalara goére fistikla
erken yaslarda tanismak, ilerle-
yenyaslarda gérilebilecek aler-
jik reaksiyonlari 6nltyor olabilir.
KUg¢Uk yaslardan itibaren ¢ok
kuru yemis tUketilen Ulkelerdeki
¢ocuklarda kuru yemis alerjisi
oraninin ¢ok disik oldugu bili-
niyor.

Kisa cevap »
Farkli

gorisler var

HERKES AYNI SEKILDE Mi

GORUR?

Soruyu soran: Mert Dogan
Hayir.  Beyinleri-
mizdeki  gorints
isleme ve olustur-
ma mekanizmasi

kameralarin aksine dijital bir

algilama ile gergeklesmez.

Go6rdigumuiz her sey, 6nceki

deneyimlerimizle de bagdas-

tirllarak olusturulur. Duyu

organlarimiz araciligiyla ak-
tarilan tim sinyaller, beyinde

anlamli bir yapiya yerlestiril-
meye c¢alisilir; fakat girdiler
ayniolsa da olusan sonug her-
kes i¢in ayni degildir. 2015'te
interneti kasip kavuran Unld
elbise fotografi da bunun
glzel orneklerinden biridir.
Elbisenin rengine bakan her
g6z, kendi gergekligine gore
olusturdugu bir sonug Uretir.
Ozetle, gézimize veya diger
duyu organlarimiza ge-
len sinyaller hepimiz igin
ayni olsa da, bu sinyalleri
beynimizde goérintilere
veya baska bir gergekli-
ge donustirirken farkl
yorumlamalar kullaniriz;
bu nedenle de her birimiz
farkh goririz.

Kisa cevap »
Hayir

HAPSIRMAKIYI
HISSETTIRIRKEN OKSURMEK

NEDEN KOTU HISSETTIRIR?

Kisa cevap »
Fizyolojik gelisim

sUreclerinden
oturu
Hapsirirken ¢ok sa-
yida kasimiz ayni
anda kasihr. Bu ka-
silma gergeklesirken
hapsirmak Uzere oldugumuzu
anlayip durumun gelisimini his-
sederiz, eder bu kasilma uzun
sireli olsa ¢cok rahatsizlik vere-
cekken bir anda hapsirmamiz
sonucu tUm kaslarin ayni anda

gevsemesiyle o rahatlk veren
hissi deneyimleriz. Oksurik de
biraz benzer olsa da, 6ksirige
dogru giden gelisim sureci ayni
degildir; daha uzun sireli bir ge-
lisme sireci olur. Ayrica hapsirik
genelde kendisine neden olan
bogazdaki gicik hissini yok eder-
ken, 6ksurik durumu daha da
kotl hale bile getirebilir.
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AY DUNYA'DAKI GELGITLERI NEDEN
120 GUNES'TEN DAHA FAZLA ETKILER?

Gelgitlerin nede-
ni Dinya'nin iki zit
tarafi arasindaki
kutlegekim farkhligi-
dir. Dinya ile GUnes arasindaki
farka kiyasla gezegenimizin ¢api
¢ok kigUk oldugundan, Gines'in
kitlegekimsel etkisi Dinya'nin zit
taraflarinda yalnizea %0.017'lik

Kisa cevap »
Yakinligi sebebiyle

bir fark yaratir. Ay icinse bu etki
400 kat daha fazladir ve %6.8 ci-
varindadir. GUnes'in cok daha bi-
yUk olmasi nedeniyle Ay'a kiyasla
daha gigli bir kitle ¢ekim etkisi
uyguladigini hesaba kattigimiz-
dabile, toplamda Gines'in gelgit
etkisi Ay'in etkisinin yarisindan
biraz daha az olabiliyor.

YAPAY SOGUTMAYLA KURESEL ISINMADAN
KURTULABILIR MiYiz?

Kiresel isinmanin etkisi-
n ni nétrlemenin en bariz

yollarindan biri gezege-

nimizin albedosunu, yani
aklik derecesini artirmak. Albedo, bir
g0k cisminin aldidiisigin ne kadarini
geri yansittigini gosteren bir terim.
Isik ne kadar az yansitiliyorsa, gok
cismi de o kadar ¢ok isiniyor. Bulut-
lar, tozlar ve volkanik patlamalar
nedeniyle etrafa sagilan pargacik-
lar, dogal yansitici gérevi goriyor.

Aurora Flight Sciences adli bir sirket,
balonlar kullanarak her yil stratos-
fere milyonlarca ton sulfur dioksit
birakmanin gezegenimizi 1-2 dere-
ce sogutacagini éngoriyor. Fakat
bu projenin yillik maliyeti, 10 milyar
dolari buluyor. Ayrica, gezegenin ik-
limini olusturan etmenler arasindaki
etkilesime zarar verebilecek
béyle bir disaridan midaha-
lenin, dngorilemeyen sonug-
lari da olabilir.

Kisa cevap »
Teknik olarak

evet
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Grafik Tasanm Ebru Tiryaki

NUKLEER ATIKLARINEDEN
UZAYA BIRAKAMAYIZ?

GUnUmuze kadar nikleer reak-

Katkwda Bulunanlar Alp Sirman, Ayse Mauya, Burak Karabey,
Eray Kastkel, Gamze Dogan, Tan Bodur, Umut Yuldiz,

Etkinlik ve Proje Direktdrii Ali Erman ileri
Kurumsal iletisim Miidiirii Funda Demirci Ayan
Ankara Temsilcisi Erdal ipekesen, O 312 207 00 71

YONETIM

torlerin yarattigr atik miktar
on binlerce ton agirhda ulasmis
durumda. Tek ¢6zUm ise bu
atiklari depolayip dogadan
uzak tutmak. Fakat bu tehlike-
li bir durum: 1957'de Rusya'da
bulunan Mayak NUkleer
Tesisi'nde yasanan patlama,
Cernobil ve Fukusima felaket-
lerinden sonra ginimize ka-
dar yasanmis en bUyik GgUnci
nukleer kaza olma Unvanini
koruyor. Bu tir felaketleri en-
gellemek amaciyla, bu atiklari
Gunes Sistemi'nden disariya
veya Gines'e dogru gonderme
fikri Gzerinde duruluyor. Fakat
bu atigi roketlerle tasiyacak
olmamiz ve olasi bir patlama
neticesinde tim atigin atmos-
fere yayilmasi tehdidi, bu fikri
simdilik uygulanamaz yapiyor.

Kisa cevap »
GuUvenlik risklerinden

otoro

Baziarastirmalar gigli la-
zerlerle atik tasiyan kapsdlleri
uzaya gonderme fikriniincele-
se de, bu fikrin de ekonomik ve
gUvenlik agisindan problemleri
bulunuyor.

Finans Direktorii
Satts ve Dagitum Direktdrii
Uretim ve Plan. Direktdrii

Didem Kurucu
Egemen Erkorol
Yakup Kurtulmus

HAYVAN TORLERININ YOK

OLMASINA YALNIZCA INSANLARMI

NEDENOLUR?

Yaklasik 2 milyon yil 6ncesine
kadar dogada insanlar yoktu,
dolayisiyla o tarihten énceki
bUtin yok oluslarin baska
nedenlerle gergeklestigini
biliyoruz. Kitlesel yok oluslar
goktasi carpmasi gibi devasa
olaylar neticesinde olusmus
olsa da, evrimsel streclerin
¢ogunda bir hayvan tirindn
evrimsel agidan kendisine
yakin olan diger tirlere karsi
UstunlUk saglayip onlariyok
olusa sirukledigini goririz.
Ornegin ginimizde kizil
sincaplar, gri sincaplar nede-
niyle bUyUk bir hizla yok olusa
dogru gitmektedir.
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