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DERGILERDE BU AY

Tiim evrendeki bilinen en
karmasik yapi olan insan
beyni mercek altinda.

Galaksiler hakkindaki
fikirlerimizi tamamen
degistirmemiz gerekebilir.

SAHIN EKSioGLU
= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu

Diisiinceyi
merkeze almak ,. \ 4

Cengll o4

Yeni bir egitim donemi daha bashyor. Gectigimiz dénemde yasanan
Ogrenme kayiplarini kisa stirede geri kazanabilecegimiz bir y1l olmasini
yurekten diliyorum. Diger yandan pandemi araciligiyla zoraki de olsa
elde ettigimiz uzaktan egitim alisgkanliginin bundan boéyle alternatif
degil destekleyici olarak hayatimizin icinde olmaya devam etmesi, egi-
timde firsat esitligi ve informal egitimin yayginlasmasi acisindan faydal
olacaktir. Son 1,5 yilin bize 6grettigi cok fazla ders var. Uzaktan egitim
s6z konusuysa iyi bir planlama ve internet altyapisinin sart oldugu, mil-
yonlan ilgilendiren kararlar icin mutlaka uzmanlardan fikir alinmasi ge-
rektigi ve beklenmeyen durumlar icin hazirlikli olmak adina her zaman
yedek planimizin kenarda durmasi zorunlulugu aklima ilk gelenler ara-
sinda. Tabii yedek bir sistemi devreye sokabilmeniz icin 6énce halihazir-
da iyi ¢alisan bir sisteminizin olmasi gerekiyor. Dolayisiyla 6nce egitim
sisteminde aksayan noktalarin belirlenmesi ve diizeltilmesi yolunda
adimlar atilmasi bitytik énem tasiyor. Bilgiyi ezberletmek yerine, bilgi-
ye ulagmayi, degerlendirmeyi ve {izerinde diisiinmeyi 6greten bir egi-
tim sistemini hayata gecirebilen iilkelerin 21. yy'in ikinci yansinda her
alanda zirveye oynayacagini tahmin etmek gii¢ degil. Gelismekte olan
tilkeler kategorisinden bir tist lige terfi etmenin yolu egitimden geciyor
ve bu konuda dogru adimlar atacak kisilerin adi tarihe altin harflerle ya-
zllacak kuskusuz.

Bu ay verdigimiz Einstein bilmeceleri kitabinin en giizel yani, bu bil-
mecelerin cogunu ¢6zmek icin sebep sonuc iliskisini iyi kurabilen zinde
bir zihnin yeterli olmasi. Diger bir deyisle, ¢6ziimlere ulagsmak i¢in ma-
tematik bilgisi avantaj saglayacaktir elbette ama ille de sart degil. Hatta
bazi bilmeceler icin kalem kagida bile ihtiyaciniz olmayacak. Sayfalar
arasinda yer alan Einstein'in 6zlii s6zleri, bu biiyiik dahiyi daha iyi tam-
manizi saglarken derin diistinmeyi merkeze alan ve sizi analitik diistin-
meye iten bulmacalar, beyninizdeki kivrimlarda karincalanmalar yara-
tacak ve bir anlamda sizi “Einstein gibi” diisiinmeye zorlayacak.

Einstein, sadece
dehasiyla degil
bilgiden ziyade
diUsunceye ve
hayal gicine
verdigi dnemle de
gagdcswrmdqn
cok ilerdeydi.
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MEGAPKSELLER A

HAZIRLAYAN: TAN BODUR
FOTOGRAF: ISTOCK

\ Vinil plak
\masil calisir:

Edison tarafindan icat edilen fonografin prensibi ile Uretilen

ve 1940'li yillarin sonlarinda tanistigimiz plak, Uzerine

oyulmus mikron genisligindeki tek bir spiral oyukta yer alan

¢entiklerin elmas basli bir kafa tarafindan izlenmesi ile ses

Uretir. EImas ignenin hareketi, takili oldugu kol Gzerinden

hareketli bir miknatisa (ya da bobine) iletilir. Hareketin

olusturdugu manyetik alan tarafindan Uretilen akim \
amplifikatdre aktarilarak ses elde edilir. Plak ignesinin takip %"

\ ettigi bu hat uzungalar plaklarda 500 metreyi bulur.
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HAZIRLAYAN: TAN BODUR
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Deniz,
aslans

Kalabalik ybzgegayakhlar ailesinin en

zeki turlerinden biri olan deniz aslani,
diger turlere gére daha biyUk gévdesi,
daha guriItilo tavri ve kulaklari ile
taninir. Foklardan farklh olarak arka
yUzgecleri dénebildigi i¢in govdeleri
Uzerinde sGrUnmek yerine doért ayakh bir
hayvan gibi yUruyebilir. Nefesini 20 dakika
tutabilir. Ayrica ritm tutabilen nadir
hayvanlar arasindadir.

L)
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M Ze Instant Smart 1080p
Tasinabilir LED Projeksiyon Cihazi
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FaceTime gorusmesi yapabilir ya da Nintendo® Switch ile istediginiz oyunun keyfine varabilirsiniz.
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GANYMEDE'DE
SU BUHARI iZLERi

Nature'da yayimlanan yeni bir
arastirmada bilim insanlari,
Jipiter'in uydusu Ganymede'de su
buhar bulunduguna dair kanitlar
elde ettiklerini duyurdu. Glines
Sistemi'nin en bliyiik uydusu

olarak bilinen ve bugtinlerde

Juno adli uzay araci sayesinde

hi¢ olmadig1 kadar detayh
gortintiileme sans1 buldugumuz
Ganymede’'den elde edilen son 20
yillik verileri inceleyen arastirma
ekibi, uydunun ytlizeyinde bulunan
buzlarin siiblimlesmesi sonucu su
buharinin olustugunu gézlemledi.
Ganymede'in barindirdigi toplam su
formlarinin miktarinin Dinya'daki
tiim su miktarindan daha fazla
oldugu, ylizeydeki suyun diisiik
sicakliklardan 6tiirti buz halinde
yer aldig1 ayrica uydunun ylizeyinin
160 km altinda bir okyanus
bulundugu biliniyordu. Buna
ragmen daha 6nce atmosferde izine
rastlanamayan su buhari boylece ilk
defa gortintiilenmis oldu.

KISALA

Editor: Eray
Kasiker

NASA

ZORAFALARDA
SOSYAL iLISKILER

Ziirafalarin uzunca bir siire sosyal iliski yoniinden son
derece zayif bir tiir oldugu diisiiniiliiyordu. Fakat
son on yilda yapilan arastirmalarla bu yondeki
gorslerin yanhs oldugu ortaya cikti. Mammal
Review dergisinde yayimlanan yeni bir makalede,
ziirafalarin hayatlarinin %30'unu post-reprodiiktif
donem olarak da bilinen, (ireme faaliyetlerinin
gerceklesmedigi evrede gecirdigi gosterildi. Yavrulara
ortak bakilan ve yiiksek diizeyde sosyal iliskilere sahip
olanfillerde ise bu oran %23'lerde. Farkli arastirmalara
gore menopoz olarak da bilinen post-reprodiiktif
dénemde hayatlarinin uzun bir ddnemini yasayan disilerin
bulunmasi, tiirlerde yeni yavrularin hayatta kalma
basarilariniartiran bir faktdr. “Biiyiikanne hipotezi” olarak
da bilinen bu fenomene gére disiler, yenijenerasyonlarin
yetistirilmesinde de uzun siire boyunca aktif rol alarak,
evrimsel agidan genlerin siirekliliginin korunmasini
sagliyor. Dolayisiyla arastirma, ziirafalarin da sosyal
acidan son derece kompleks bir tir olduguna isaret
etmesi yoniinden 6nemli.
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TEKSAS UNIVERSITESI

CRISPR-CASS ILE KISTIK FIBROZIS
TEDAVISI

Life Science Alliance'ta yayimlanan yeni bir ¢calismaya gére uzmanlar, “hatal1”
DNA parcasini saglikli bir parcayla degistirmek icin birincil diizenleme ad1
verilen yeni bir teknik kullanarak insan kék hiicrelerinde kistik fibrozise
neden olan mutasyonlan diizeltmeyi basardi. insan bagirsaklarinin adeta bir
mini replikasi olan bagirsak organoidleri iizerinde yapilan calisma; geleneksel

CRISPR-Cas9 teknigine kiyasla, yeni teknigin daha giivenli oldugunu gosteriyor.

Bu yeni yontem, geleneksel yontemde DNAnin bir boliimiini kesip hatali
kismi diizeltmenin aksine, DNA'ya herhangi bir zarar vermeden direkt olarak
hatali parcay1 onarmaya yonelik calisiyor. Uzmanlar, teknik icin ilk denemeler
limit verici olsa da, direkt olarak insanlar izerinde uygulanabilmesi icin baz1
gelistirmelerin yapilmasi gerektigini de ekliyor.

EYLEEN DE POEL

YAPAY ZEKA
ILE ANTIK

YAZITLARI
COIMEK

IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence dergisinde
yayimlanan bir makalede arastirmacilar,
derin 6grenme transkripsiyonunun
yetenekleriniilerleterek karmasik antik
elyazilariniokumak icin insan algisina
dayaliyapay bir sinir agi gelistirdiklerini
duyurdu. Ekip, geleneksel makine
6grenimi yontemlerini, bir okuyucunun
belirli bir karakteri tanimasi, el

yazisinin kalitesini dlcmesi ve kisaltma
kullanildiginin farkina varmasi gibi fiziksel
stimiilasyon ile mental islemler arasindaki
baglantilara odaklanan gorsel psikofizikle
birlestiriyor. Dokuzuncu yiizyilda St.

Gall Manastiri'nda katipler tarafindan
yazilmis Latince el yazmalari (izerinde
calisan ekip, gelistirdikleri algoritmanin
hatalari azalttigini ve metnin daha dogru,
daha gercekgi bir sekilde okunmasini
sagladigini acikladi. Teknigin ilerletiimesi,
tarihsel arsiv arastirmalarinda ve edebi
alandaki gelisimleri anlama noktasinda
onemli faydalar saglayabilir.

YESIL HIDROJENE DOGRU
BUYUK ADIM

Glines enerjisini kullanarak temiz bir enerji kaynagi olarak
hidrojen iiretip kullanabilmek icin bilim insanlar yillardir
arastirmalar ylriitiiyorlards; fakat bu arastirmalar genelde
yiiksek maliyetten dolay1 verimli bir sonug¢ vermemisti. Nature
Communications'da yayimlanan bir makalede arastirmacilar,

bu sorunu kékten ¢ézmese de problemin 6nemli bir kismina
¢6zUim getiren bir yontem bulduklarini ve Glines 15181 yardimiyla
oksijen molekiillerini sudan verimli bir sekilde, diisiik maliyetle
ayirabildiklerini duyurdu. Boylece glintimiizde fosil yakitlar
kullanilarak gerceklestirilen ve ytliksek miktarda karbon
emisyonuyla sonuclanan hidrojen tiretimi siireclerine, cevre
dostu bir alternatif gelistirilmis oldu. Arastirma, hidrojenin enerji
sektoriiniin 6énemli bir parcasi olarak benimsenmesine yonelik
biiyiik bir adimi temsil ediyor.

POPULAR SCIENCE »T1



KISACA

ATLANTIK OKYANUSU ICIN

BUYUK TEHLIKE

Nature Climate Change'de yayimlanan yeni bir makalede uzmanlar, Korfez
akintisinin da bir parcasi oldugu biiyiik Atlantik Okyanusu akintilarindaki

BENNU’NUN
GELECEGI MERCEK
ALTINDA

NASA, Icarus adli dergide yayimlanan bir
arastirmayla, OSIRIS-REx uzay aracinin
gonderdigi verilerin incelendigini ve
goktasi Bennu'nun Diinya'ya carpma
ihtimalinin son derece diisiik oldugunu
duyurdu. Diinya'nin yakindan gececek
ve tehlike olusturabilecek goktaslarini
diizenli olarak takip eden NASA, sonda
araciliglyla Bennu iizerinden 6rnekler
toplamayi basardi ve 6niimiizdeki 300
yillik rotasini biiytik bir kesinlik oraniyla
hesapladi. 2135'te Diinya'ya yakin bir
gecis gerceklestirecek olan Bennu'nun bu
gecisi esnasinda gezegenimize carpma
ihtimali disiik olsa da, olusabilecek yeni
rotasinin hesaplanmasi 6nem teskil
ediyordu. Bilim insanlarinin bu yondeki
hesaplamalarina gére, 2300 yilina
kadar Bennu'nun herhangi bir dénemde
Diinya'ya carpma ihtimali on binde 5.

sirkiilasyonun, son bin y1lin en diisiik seviyesine kadar gerilediginin tespit

edildigini acikladi. Atlantik Meridyen Devrilme Sirkiilasyonu (AMOC) olarak
dabilinen ve Meksika'dan Ingiltere’ye kadar uzanan akintilarin incelenmesiyle
yapilan aragtirmada, akintilarin yakin bir zamanda geri dontisii olmayacak sekilde
yavaglayabilecegi belirtiliyor. Uzmanlara gore 6zellikle kiiresel 1sinma sonucu
buzullarin erimesiyle okyanuslara karisan tath su nedeniyle olusan bu durum,
gezegenin tamamini etkileyebilir. Olasi etkiler arasinda Avrupa'da cok daha sicak
ve kurak yazlar, ingiltere'de daha siddetli ve sik firtinalar, Gliney Amerika ve

Hindistan'daise yagis diizenlerinde degisim bulunuyor.

’

Hiicre

icinde enerji
Uretimininden
sorumlu olan
Mitokondriler.

YASA BAGLI METABOLIZMA
HIZINDA YENI BULGULAR

Science dergisinde yayimlanan yeni bir makaleye gore

yasa bagli metabolizma hizi, sandigimizdan daha farkl
donemlerde degisimlere ugruyor. Yirmi dokuz farkl
iilkeden olan ve yaslar bir hafta ile doksan bes y1l arasinda
degisen 66001 askin katilimci tizerinde ytiriitiilen
arastirmalar neticesinde yayimlanan makalede, kalori
yakma hizinin zirve yaptigi yaslarin 20'li yaslar olmadig:
ortaya kondu. Buna gore agirliga oranla en hizli kalori
yakilan dénemin, dogumdan bir yasa kadar olan dénem
oldugu gozlemlendi. Daha sonra 20'li yaglara kadar
metabolizma hizinin her sene yiizde ti¢ oraninda azaldigi
ve bu yastan sonra ayni seviyede gittigi goriildii. 20'lerden
sonraysa, hamilelik dénemleri dahil, 50'li yaglarin sonlarina
kadar metabolizmanin hizlanmadig1 veya yavaslanmadigi
belirtiliyor. Aragtirmaya gore 60'l1 yaslarin baginda
metabolizmada tekrar bir yavaglama gézlemleniyor. Her ne
kadar tek faktoér olmasa da, kas kaybinin bu yavaslamada en
o6nemli faktérlerden oldugu belirtiliyor.

NASA
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etiketlerden yalnizca birkagini tanimliyorsa, Hayli Duyarli Kisi size kendinizi bir kez daha
tanima sansi veriyor.
1990°dan beri duyarli kisiler iGzerine calismalar yiritmis olan, klinik psikolog Elaine
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KULAKLIK
Hi-Fi oyuncu
kulakhg

Oyuncu kulakliklart hassas olmak zorundadir. Zira oyun
icindeki en kiigUk bir ayak sesi ya da meltem hisirtisi
oyuncu i¢in cok 6nemli bir ipucu olabilir. Dahasi kulaklik,

bu hassasliga ragmen derin bas seslerin dramatik etkisini
bozulma olmadan verebilmeli ve hepsinden 6nemlisi uzun
sure kullanildiginda kulaklari terletmemeli ya da rahatsizlik
yaratmamalidir. Logitech'in Pro X Wireless modeli, su ana
kadar saydigimiz 6zellikleri fazlasiyla karsiliyor. Fazlasiyla
diyoruz ¢Unki Urin, oyuncu kulakligi olarak Uretilmesine
ragmen pahali Hi-Fi kulakliklarla boy 6l¢Usebilen bir mizik
kalitesi de sunuyor. Cikarilabilir mikrofon, tasima ¢antasi ve
yedek kulaklik pedleriyle gelen Pro X Wireless, 50 mm'lik 32
ohm empedansli siricilerle donatilmis. Suni deri kaplama
hafizal képukten Uretilen pedler oldukga rahat ve bir sire
sonra kafanizda oldugunu unutuyorsunuz. Su anda oyun
tutkunlarinin ve e-sporcularin gézdesi konumunda olan
Logitech Pro X Wireless, oyuncu olmasaniz bile rahathdi ve
yUksek ses kalitesiyle, Spotify listenize bambaska bir gézle
bakmanizi saglayacak. Fiyat: 2600 TL

MODEM-YONLENDIRICI
Tek cihazla genis
kapsama alani

Tp-Link'in genis kapsama alani sunmak icin halihazirda Mesh
cihazlari mevcutsa da daha uygun bitgeler icin firmanin
kendine ait olan OneMesh teknolojisi de Wi-Fi kapsama so-
runuyla basa ¢ikmak igin gayet basarili. Test ettigimiz Archer
VR2100 VDSL/ADSL modem-ydnlendirici cihazi, OneMesh
teknolojisini destekliyor. 3 adet anten, 4 adet Gigabit et-
hernet yuvasi ve USB 3.0 baglanti noktasi, cihazin ilk dikkat
ceken ozellikleri arasinda. USB yuvasina takacagdiniz harici bir
disk Uzerinde fotograf ve videolarinizi aginizda performansli
bir sekilde paylasabileceginiz gibi bu yuvaya 3G/4G USB
modem takarak yedek bir internet baglantisi sahibi de olabi-
lirsiniz. Cihazda begenimizi kazanan 6zelliklerden biri de LAN
yuvalarindan birinin ayni zamanda WAN baglanti noktasi
olarak kullanilabilmesi. Bunun anlami, modeme ihtiyaciniz
yoksa bu cihazi sadece OneMesh destekli bir yonlendirici ola-
rak da kullanabilmeniz. Diger bir deyisle WAN yuvasina baska
bir VDSL/ADSL ya da fiber modem baglayabilirsiniz. Urtnin
ozelliklerini Tether uygulamasi Uzerinden cep telefonunuzla
kolayca yonetebiliyor oldugunuzu da belirtelim. Testlerimizde
yUksek performans gosteren TP-Link Archer VR2100'0 baska
bir OneMesh destekli menzil genisleticiyle kombine ederek
test etmek istedigimizde, kapsama alaninin 150 metrekarelik
bir apartman dairesinde menzil genisleticiye gerek duymaya-
cak kadar genis oldugunu gorduk. Cift banth Wi-Fi yetenek-
lerinden tam olarak yararlanan cihaz, 5 GHz bandinda 1733
Mbps'ye, 2,4 GHz bandinda ise 300 Mbps'ye ulasabiliyor ve
ayni anda 4 akis hizmeti verilmesini saglayan 4x4 MU-MIMO
teknolojisini destekliyor. Fiyat: 1000 TL
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2.4 GHz bant destegine sahip TP-Link M7200 4G taginabilir modem; yaz tatilinde, deniz
kenarinda, yurt disinda ve daha pek ¢ok dis ortamda internet intiyacinizi karsilayacak.

.ptp-lirli‘..

i

SIM Kart ile Calisir

Ayni Anda
10 Cihaz Baglantisi

En Yeni Nesil
4G FDD/TDD-LTE Destedi

8 Saate Kadar Dayanabilen
2000mAh Batarya



Uraflus 7. - (Gl
NFanus - (B D
'Gdkyuzune baktlgm;lzda Uranus U belli bir belirsiz blr soluk yildiz gibi - n
. goriiriiz. Glineg'e en uzak yedinci gezegen ve Giines Sisterni'nin iiciinciien - :
biyiik gezegeni olan Uranlis'ti diger gezegenlerden ayiran en ‘6nemli 6zelligi, doniig ekseninin
anormal bir §e1<|lde yatik olmasi. YorUngesme 98 derecelik bir aciyla kendi ¢evresinde 7
dondiigi icin kutuplanindan-biri her zaman Giineg'e bakiyor. Astronomlar, Uranis'in olugumu /4
sirasinda bir 8ngezegenle vahsi bir carpisma yasadigini ve ekseninin bu.yiizden bu derece :
© egildigini dugunuyor Uranis'tiin y8riingesi o kadar biylk ki, Glineg gevresmdekl bir turunu

84 y|Ida tamamllyor Kendi gevresmde ise 17 saat 14 dakikada bir dontiyor,

.

_MANYETIKALAN ., =

liranus Diinya’ninkinden "fM etopoz : L Baz bilim insanlari, Uraniis'in

5[] kat daha gagld bir = antrmal mariyetik alaninin,
‘manyetik alana sahip. . = gezegenin cekirdegindeki

u Bu alan gezegenin «konveksiyon akimlarinin
merkezine degil, eksenin soguma nedeniyle durdugunu
60 derece egimle * gosterdigini disindyor.

duruyor. Diinya'nin Bununla birlikte, Uraniis'in
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*. manyetik alan béyle ~ guanda bir zamanlar
elsaydrf, manyetik * Diinya'da da oldugu gibi
kuzey kutbu su anda . Manyetik zarf manyetik bir tersine
oldugu yerde degil, doniisiim sirecinde
Fas'ta olurdu. Uraniis'in oldugunu tine
manyetik alani, diger stirenler de var.
gezegenlerin aksineg,
gezegenin gekirdeginden *
degil, kabugundan

H H [EVEETIA - GEKIRDEK
Blleslm Silikatlar .
Uraniis'iin cekirdegi bol miktarda silikat ve ;ﬁgﬂ;ﬂf“ :
buzdan olusuyor. Dinya'dan yaklasik olarak ’
dirt kat daha biiyiik ve hidrojen, helyum ve

. metandan meydana gelen bir atmosfere
sahip-Hemen hemen yatay denecek
kadar yatik oldugundan dolay! n‘IEVSII'n|Er W .
Uraniis'te ¢ok uzun stirtiyor. - oy
ey iC MANTO { J A
[lZEI.LIKLER ) Buzlu su, metan ve amonyaktan
GEZEGEN SIMGESI olustugu diistiniiliiyor ve bazi
- modellere giire manto ve-
TEMEL VERILER Eekudek katmanlar halmde
Giines'ten ortalama prmuyar.
uzaklik 2,870,000,000 km
Yériinge 84yil
(1 Uraniis yil) 4 giin
Ekvatortal
yaricap 51,800 km DIS MANTO
Ol o Bilyiik bélimii hidrojen ve helyumdan
5 olusuyor, bunlarin yani sira az miktarda
Kiitle 14,5
Yercekim® 089 metan bulunuyor. { ]
Ozgiil agiriik 1,3g/cucm
= ATMOSFER
L IR 2“! C Uraniis'iin atmosferi hidrojen, metan,
Atmosfer Az yogun helyum ve az miktarda asetilen ve
Uydular 271 diger hidrokarbonlardan meydana
*Her durumda, Diinya=1 geliyar.
e
EKSENEL EGIKLIK i
; 0
. 979° _& '21 D E Hidrojen
Kendi cevresinde . 0
bir turu 17 saat 14 | %3
dakika stiriiyor, ! i ORTALAMA SICAKLIK Metan
.v_?




EPSILON
. LAMBDA

:'Uydular

CRESSIDA
BIANCA

Uraniis’tin 27 uydusu bulunuyar. ilk déirt tanesi 1787'de kesfedlldl
1986'da uzay sondasi Vayager 2, 10 uydu daha kesfetti. Uraniis’in

OPHELIA
. .EIJRDELIA i

Halkalar

Giines Sistemi’'ndeki tim dev gezegenlerde oldugu gibi Uraniis’iin de bir

halka sistemi var. Ancak Sat{irn'in halkalarindan cok daha koyu oldugundan
goriilmesi oldukca zor. Gezegenin ekvatorunun yéringesinde bulunan 11 halka
ilk defa 1977'de kesfedlldl ] 1985 da Vpyager 2 uzay sondasi tarafindan

incelendi.

RI]SALIN[]‘
BELINIJA RS

Eserlerlndekl‘karakterlerden gallyur Bu acidan da-ﬁupes
Sistemi'ndeki diger uydulardan Tarklilar. Uydularin bazilar biyik;

uydularinin isimleri William Shakespeare ve Alexander Pope‘un ancak cogu birkac diizine kilometre bilyikligtinde. -
- e * . 5w . .
DES_I]E'MDNA MIRANDA ARIEL * UMBREL OBERON
Jger -t e
PORTIA £, * .= ] - i | Trania |

bilge bulunuyor.

MIRANDA
472 km

* Yiizey

Uzun bir siire boyunca Uraniis’iin
yumusak bir yiizeye sahip oldugu
diistiniildii. Ancak Hubble Uzay
Teleskobu ile yapilan géizlemler
Uraniis'iin dinamik bir gezegen
oldugunu, Giines Sistemi’nin en parlak
bulutlarini icerdigini ve dengesiz
ddinen bir tekerlek gibi titreyen bir
halka sistemine sahip oldugunu
ortaya cikardi.

Uraniis’iin bes ana uydu-
sunun en kicigi olan
Miranda’nin capi sadece

~ 472 kilometre. Diizensiz
bir yiizeye sahip ve
lizerinde parlak beyaz bir

Voyager 2, Uraniis'iin bir dizi kiigiik, karanlik uyduya sahip oldugunu gésterdi.
Bunlara ek ular_ak Miranda, Ariel, Umbriel, Oberon ve Titania gibi daha biiyiik
uydulari da bulunuyor. Son iki uydunun gapi yaklasik 1.500 kilometre.

UMBRIEL

AREL
1158 km

ISINLARII_I KIRILMASI

. Giines 1sinlar Uraniis'teki metan
1 katmanin altinda bulunan bir bulut értdisii
= tarafindan yansitilyor.

ATMOSFER

EI:INFS ISIGI

DBERON
1,522 km

Giines 1s1g1 bu katmandan gegerken metan kirmizi 1k
2 dalgalarini emiyor ve mavi dalgalarin gecmesine izin
n

veriyor. Gezegen bu yiizden mavi goriiniiyor.

ATMOSFER

GUNES ISIGI
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIR BAKIS

Uyku dizeni ve mutluluk | COVID-19'un bellegimize etkisi

[ ) [
UYKU DUZENI:

ERKEN KALKAN INSANLAR DAHA MIMUTLU?

Erken yatip erken kalkmak insani gergekten daha saglikli, zengin ve bilge
mi yapiyor? Bir sinirbilimci, hangi insanlarin daha mutlu oldugunu
anlatiyor.
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"Erken kalkmanin getirdigi duygusal avantaj, insanda

X

hayattan daha fazla keyif alma ve akil saghgi

problemlerine karsi daha korumali olma seklinde kendini

gosteriyor”

Sabah erkenden yataktan firlayip giine zinde bir sekil-
de baslayan insanlar kiskaniyor musunuz? Belki siz de
onlardan birisiniz. “Erken kalkan yol alir” ataséziinii
hatirlayalim. Glintimiiziin kiiltiiriinde bu ataséziiniin
bircok varyasyonu bulunuyor ve genelde erken kalkan-
larin daha pozitif, daha mutlu ve hayatta daha basarili
insanlar oldugu séyleniyor. Bu konuda yazilmis bircok
makale, yapilmisg bir¢ok aragtirma bulunuyor ve basari-
I1 girisimcilerin hepsinin erken kalktigin biliyoruz.

Eger bir gece kusuysaniz ve sabahlari erkenden kalk-
mak gibi bir adetiniz yoksa, bu yazilanlarin dogru olma-
digin1 umuyor olmalisiniz. Ancak erken yatip erken kal-
kanlarn fizyolojisi, anlattiklarimizi destekliyor, elbette
ufak tefek istisnalar da bulunuyor.

HANGI TUR INSAN DAHA COK?
Insanlarin biiyiik cogunlugu (yaklasik olarak yiizde 60)
ikisi de degil, bu ikisinin bir karisimi seklinde yasiyor.
Burada dikkat edilmesi gereken bir bagka faktor, saat
kacta yatip kacta kalktigimiz degil, en verimli olarak
hangi saat dilimleri arasindan calismakta oldugumuz.
Erken kalkanlar, en ¢ok sabahin erken saatlerinde, gec
kalkanlar ise giiniin ilerleyen saatlerinde daha verimli
calisiyorlar. Calisma saatleri gecenin ge¢ saatlerine ka-
dar devam edenler veya gece vardiyasinda gorev ya-
panlar icin dogal olarak gec¢ kalkmak, avantaj sagliyor.
Kimin hangi grupta olduguna bakarsak, kadinlarin

insanlarin hayatlarindan daha memnun hissetme-
sini ve akil saglig1 sorunlarina kars1 daha savunmali
olmasini saghyor. Diger arastirmalar, gece kuslarinin
erken kalkanlara gére depresyon, mevsimsel depres-
yon ve madde bagimlilig1 sorunlarina karsi daha acik
oldugunu gosteriyor.

Aradaki fark, gece kusu olan insanlarn erken
kalkmanin avantajlarindan ziyade, daha az veya
daha ¢ok uyku problemine sahip olmasi ile olusuyor
olabilir ve bu da meseleyi daha karmasik hale getiri-
yor. Erken kalkmanin neden avantaj sagladigini acik-
layan diger olas1 mekanizmalar, daha iyi duygusal
diizenleme becerilerine ve zamana karsi daha olum-
Iu bir tutuma sahip olmak seklinde ortaya cikiyor.

HAYAT TARZIMI DEGiSTIREBILIR MiYim?

Tam bu diistinceler, beraberinde baska bir soruyu
getiriyor. Neden bazilarimiz erken kalkmayi seviyor,
neden bazilarimiz gece kusu olmay tercih ediyor?
Dahasi, bu aliskanliklar degistirilebilir mi? Warwi-
ck Universitesi'nden bir ekip, bunun Kkisilikle ilgili
bir 6zellik oldugunu ortaya koydu. Erken kalkmak,
insanin beg 6zelliginden biri olan vicdanhlikla ilis-
kilendiriliyor (ayn1 zamanda kisisel disiplin, diizenli
olmak ve hirs da bu 6zellikle baglantili). Bunun tersi

agirhikla sabah erken kalktigini, erkeklerin ise daha geg
saatlerde kalktigini gériiyoruz.

Yas da bu alanda 6énemli bir bagka faktor. Ergenlik ca-
ginda, gece kusu olmaya dogru bir egilim gosteriyoruz.
Ancak ergenlikten sonra artan yagla beraber erken kalk-
mak daha cok 6ne cikiyor.

Kimlerin daha mutlu oldugun sorusuna gelince. Er-
ken kalkanlarin daha mutlu oldugunu goésteren bircok
aragtirma bulunuyor. Son zamanlarda yapilan bir aras-
tirmay1 ele alalim. Dokuz Eyliil Universitesinden 100
tip 6grencisi tizerinde gerceklestirilen bu arastirma, er-
ken kalkan 6grencilerin hayatta daha mutlu hissettikle-
rini ortaya koydu. Rakamlarla konusacak olursak, gece
kusu kategorisinde yer alan ¢grencilerin ylizde 26,6's1-
nin mutluluk puani, erken kalkanlardan daha diisiik
cikt1. Geriye kalan 6grenciler ise ortalama degerler gos-
terdiler. Yash insanlar tizerinde yapilan arastirmalar da
erken kalkmak ve mutluluk arasinda bir baglant1 oldu-
gunu ortaya koyuyor.

Erken kalkanlar genelde gece kuglarindan
daha mutlu yasiyorlar. Ancak sabaha
kadar dans edip eglenmelerini de
beklememek gerekiyor.

ERKEN KALKMANIN BASKA AVANTAJLARI VAR MI?
Leipzig Universitesinde gerceklestirilen bir arastirma-
ya gore ise erken kalkmanin getirdigi duygusal avantaj,

GETTY IMAGES X2
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Gece kuglar, 6zellikle sabahlar kendilerini
pek de iyi hissetmiyorlar.

olarak, disa doniikliik ve aciklikta daha ytiksek puan
alanlarin gece kuslan oldugu goriiliyor. Ekip, kisi-
ligin ve zamani kullanmanin aym genetik etkilerin
altinda sekillendigini gosterdi.

Burada iyi haber, kisiligin de zaman kullaniminin
da sabit, degismez bir kanun olmamast. ikisi de gen-
lerimizin 6tesinde, aile ortami ve meslegin gerektir-
digi rutinler gibi faktorlerle sekilleniyor. Warwick
Universitesinden arastirmacilar bu degiskenligin,
“kisinin zaman kullanimini kasith bir sekilde degis-
tirmesine imkan verdigini” soyliiyor. Erken yatip er-
ken kalkma rutinine gecmek icin faydah bazi temel
ipuclari, aksamlan dijital cihazlan kullanmaktan
kacinmak, yavas yavas daha erken yatmayi hedefle-
mek ve erken kalkinca kendinizi 6diillendirmek gibi
aktiviteler. Taze demlenmis bir cay, dogada bir yii-
riiylis veya sadece kendinize ayirdiginiz bir zaman,
glizel 6diiller olabilir.

Madalyonun diger yiiziinde ise Varsova Universi-
tesinin yaptigi bir calisma bulunuyor. Ogrencilerle
gerceklestirilen bu calismada, uyuma-uyanma ru-
tininde yasanan mevsimsel degisikliklerde, erken
kalkmanin kisilerin ruh halini veya hayattan tatmin
olma duygusunu etkilemedigi ortaya cikti. Bu da,
sadece rutini degistirerek bir anda daha mutlu bir
insan haline gelemeyecegimizi gOsteriyor. Bunun
nedeni de, bu baglantinin iki yénlii olmasi. Hayatta
mutluysaniz ve giin icinde sizi mesgul edecek ve
odtllendirecek deneyimler yasiyorsaniz, biiytiik ih-
timalle daha kolay uyudugunuzu ve sabahlari erken
ve ding olarak kalktiginizi géreceksiniz.

DR. CHRISTIAN JARRETT

Christian, bilim yazari olan bilissel bir sinirbilimcidir. Aeon
dergisinin yeni saglik sitesi Psyche'nin kidemli editéridir. Son
kitabinin adiise Be Who You Want (istediginiz Kisi Olun).
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COVID-19:
KAPANMALAR HAFIZAMIZI
NASIL ETKILEDP

Karantina baslangicindan beri siirekli birseyleri
unutup durdugunuzu mu diisiiniiyorsunuz?
Uziilmeyin, yalniz degilsiniz...

afizamzin sosyal mesafe ve kapanmalardan 6n-

ceki halini dastiniin. “K6tii” mi, yoksa “Harika”

mu olarak nitelendiriyorsunuz? Bu iki soru; Bre-
zilya'daki Federal de Pelotas Universitesinden doktora
ogrencisi Natan Feter ve arkadaslarnin, sosyal mesafe
kurallan ve hafiza arasindaki baglantiy1 arastirmak icin
gerceklestirdigi bir calismada deneklere sorduklar soru-
lardi. Cogu insan da son dénemde bu soruyu kendi ken-
dine soruyor: Kapanmalar, hafizami nasil etkiledi?

Feter ve ekibinin gerceklestirdigi arastirmada, giiney
Brezilya'dan katilan yetigkinlerin kabaca ticte birinin
sosyal mesafe kisitlamalar basladiktan sonra hafizasi-
nin koétilestigini diisiindiigi ortaya ¢ikt1. Brezilya hic-
bir zaman toplu bir kapanmaya gitmedi ve pandemiye
diger tilkelerin cogundan farkh sekilde yaklasti. Bu yiiz-
den, bu arastirmanin sonucu bizim basimiza gelenleri
de yansitiyor mu?

Westminster Universitesinde néropsikoloji profesorii
olan Catherine Loveday bu soruyu incelemek icin, in-
sanlardan giinliik gorevlerle ilgili hafizalarini derecelen-
dirmelerinin istendigi bir ¢calisma baslatti. Loveday, BBC
Future'a verdigi bir réportajda calismanin 6n sonuclari-
nin, katihmcilann ytizde 80'inin pandemi sirasinda ha-
fizalarinin kotiilestigini sdyledigini gdsterdigini belirtti.

Peki, pandemi sirasinda daha az egzersiz yapmis da
olabilir misiniz? Boyle bir durumun, hafiza sorunlarnna
etkisi olabilecegi diistintiliiyor. Brezilya'da gerceklestiri-
len bu calismada, kapanmalar ve sosyal mesafeli giinler
sirasinda fiziksel olarak aktif kalanlarin, yas ve diger fak-
torlerden bagimsiz olarak, digerlerine gore hafizalarin-
dan daha az sikayet ettigi de tespit edildi. Peki bunun
icin ne kadar aktif olmak gerekiyor? Calismaya gore,
sosyal mesafeli glinlerde normalden biraz daha fazla
egzersiz yapan insanlarda hafiza sorunu daha az oluyor.
Loveday'in Ingiltere’de gerceklestirdigi calismada ise
insanlarin daha énce hic diistinmedigimiz sekillerde ak-
tiviteler yaptig1 goriildi. Binalar ve odalar arasinda dii-
zenli ytiriiytisler yapmak gibi...

Beyni giiclendiren, sadece fiziksel egzersiz degil. Or-
negin baska bir yere gitmek, manzara ve uyarncilar degis-
tiginden dolay1 beynimize yeni girdilerle calisma imkani
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"Yeni bir ortama girmek ve aktif olmak, sosyal mesafeli
giUnlerde hafizanizin kétilestigi duygusundan
vzaklasmanizi saglayabilir.”

veriyor ve anilarimizin daha ayr ve belirgin bir sekilde
depolanmasini saghyor.

Bu bulgular, fiziksel aktivitenin azalmasinin, 6zellikle
yash yetigkinler icin biligsel gerileme ve bunama igin bir
risk faktorii olduguna isaret eden Birlesmis Milletler'in
COVID raporu ile tutarh. Yeni bir ortama girmek ve aktif
olmak, sosyal mesafeli giinlerde hafizamizin kétiilestigi
duygusundan uzaklagsmanizi saglayabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bu calismalarin
her ikisinin de 6znel hafiza diisiisiinii 6lcecek sekilde
diizenlenmis olmasi. Bu, insanlarin hafizalarinin daha
kotii oldugunu hissettiklerini séyledikleri anlamina geli-
yor. Ancak, hafizanin daha kétii oldugunu hissetmek ile
hafizanin gercekten daha koétii olmasi ayni sey degildir.
Oyleyse 6znel duygular, gercekle eslesiyor mu? Sosyal
mesafe bizi gercekten unutkanhiga mu siirtiklityor?

Bu yilin baslarinda, Otago Universitesinden Dr. We-
iwei Zhang ve meslektaglan, Ingiltere ve ABD'den 374
katihmciya bir kelime testine girmeden 6nce arka arka-
ya kac giin yalmiz kaldiklarim sorduklan bir calismanin
sonugclarini iceren bir makale yayimladilar. Sosyal mesa-
fe ve hafiza hatalar arasinda U seklinde bir iliski oldugu
ortaya cikti. Bu, sosyal mesafenin siiresi arttik¢a hafiza
hatalarinin baslangicta biraz azaldigr anlamina geliyor.
Dolayisiyla, karantinanin ilk béliimiinde katihimcilarn
kelime hafizalan karantina éncesine gore daha iyiydi.
Ortalama 30 giin sonra bu bellek hatalar istikrarli bir se-
kilde artmaya basladi.

Ekip ayrica, ruh hali ve hafiza arasinda neredeyse mii-
kemmel bir iliski oldugunu tespit etti. Ruh hali duistiik-
ce, hafiza da azaliyor. Yalmzlik, 6zellikle insanlarn keli-
me hafizasini diistirmede etkili oluyor. Bunama riskiyle
de iligkili olan bu etki, dogal olarak zaman gectikge arti-
yor. Bu yiizden, sosyal mesafeli ddnemlerde insanlarin
bir sekilde birbiriyle baglant1 kurmasi, beyinlerini, hafi-
zalarini ve anilarini taze tutmalarina yardimci oluyor.

Son olarak, giinliik olaylar veya sozciik 6beklerini
bir kenara birakirsak, tiim bir salgin déneminde yasa-
nanlan hatirlamada ne kadar iyiyiz? Alberta Universite-
sinden biligsel psikolog Dr. Norman Brown, pandeminin
otobiyografik bellek {izerindeki olasi etkilerini anlama-
miza yardimci olmak icin “gecis teorisi” olarak adlan-

dirdig1 bir teori gelistirdi. Teori, COVID-19
salgininin bir itki, kapanmalarin ise tepki
oldugunu 6ne siriiyor. COVID-19 itkisi, salgi-
nin ilk dénemlerine ait hafizamiz gliclendir-
di. Kapanmalar siiresinde ise tepki olarak ha-
fiza glicimiiz azaldi. Bunun anlamy, salginin
ilk déneminde ortaya cikan ve hizla gelisen,
hayatimizin degismesine neden olan olaylari
daha iyi hatirlamamiz, kapanma déneminde
ise her giin bir 6ncekine asag1 yukan benze-
diginden o sirada neler oldugunu pek iyi ha-
tirlamiyor olmamiz.

Peki sonu¢ ne? Kapanmalar hafizamizi
kot yonde mi etkiledi? Biiyiik ihtimalle,
evet. Bunun nedeni ruh halimizin negatif
olmasi ve fazla egzersiz yapmamamiz ola-
bilir. Boyle bir sorunla karsi karsitya oldu-
gunuzu diisiinliyorsaniz, icinde cok fazla
zaman gecirdiginiz oday1 veya en azindan
dekorasyonunun bir parcasini degistirmeyi
deneyebilirsiniz. En 6énemlisi, kapanma do-
nemlerinde ekstra unutkan olmak kalic1 bir
hastalik degil, gecici bir durum. O ytizden ra-
hat bir nefes alabilirsiniz.

USTTE: Bir seyleri daha
fazla mi kaybetmeye
basladiniz? Dogru sozciigii
bulmakta zorlaniyor
musunuz? Cogu insan
salgin doneminde hafiza
kayiplar yasadigindan
sikayet ediyor.

DR. JULIA
SHAW

Julia, University College
London'da arastirma
gorevlisive BBC
Sounds'daki Bad People
podcast'inin ortak
sunucusu.
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YILDIZ GUNLUKLERI

@

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

baslar!?
Bir uzay yolculugu icin ne kadar para verirdiniz? Eminim milyonlarca dolarlik bir
fiyati oldugunu diisiiniiyorsunuz. Aslinda son yillarda 6zel sirketlerin daha da
gelistirdigi yeniden kullanilabilen roketler sayesinde uzaya gidis maliyetleri azaldi
ve bunun sonucu olarak milyonlarca dolarlik bilet fiyatlan diismeye baslayacak.
Yine de bugiin itibariyle bir fiyat vermeyelim ciinkii hala yolun basindayiz.
Temmuz ayinda uzay turizmi tarihine tarafi VMS Eve, 45 dakika icinde 13,7
kilometre tasi olarak yazabilecegimiz iki km'ye yUkseldikten sonra roket tarafi @
onemli uzay yolculugu gerceklesti. Birisi olan VSS Unity atesleniyor ve sadece ,@
11 Temmuz'da Virgin Galactic'in digeri 2 dakika iginde 80 km'ye ulasiyor. é
de 20 Temmuz'da Blue Origin'in kendi Sonrasi biraz daha yukari tirmanma Virgi -
: e . B Ele R gin Galactic
CEO'larini uzaya tasidiklari tarihi ginleri ve yavas yavas serbest disis ile inis
yasadik. Bu ay ise 15 Eylil'de (tarih/saat yapmak oldu. Inene kadar bitin
gin yaklastik¢a degisebilir) SpaceX'in macera toplam 15 dakika strdu. disuniyorsun. Sadece birkag
uzay turizmi yolculugunu gorecegiz. Blue Origin'in New Shepard'i dakika i¢in insan heyecandan
Aslinda heyecanli uzay yarisini ise 4 dakikada 100 km sinirina panik olur. Ama uzun kalinca
bugin devletler arasinda degil de Ugi ulasti, sonrasinda 40 saniye daha hi¢ degilse bir middet uzayda
de birbirinden zengin milyarderler tirmanmaya devam ederek 107 yasamanin tadina varabilirsin.
arasinda gérUyoruz. Richard Branson'un km'ye kadar ulasti. Serbest disus ile .
Virgin Galactic'i, Jeff Bezos'un Blue beraber toplam 1 dakika 13 saniye UZAY SINIRI NEDIR?
Origin'i ve Elon Musk'in SpaceX'i, g0 boyunca 100 km sinirinin Ustinde Yukarida "uzay siniri" derken
de hedeflerini uzaya dikmis olsalar kaldi. Bundan sonra kapsilin hizla iki farkl sayi verdik. Virgin
da U¢Unin de uzaya ¢ikis yontemleri asagdi dismesi ve son 1,5 km kala Galactic, 80 km'yi uzay siniri
ve orada neler yapmak istedikleri parasitin acilmasiyla beraber olarak kabul ederken, Blue
birbirlerinden farkhliklar gésteriyor. yolcular toplam 10,5 dakikalik bir Origin 100 km'yi uzay siniri
Virgin Galactic, yakin yéringede uzay yolculuk yapmis oldular. kabul ediyor. Neden bdyle bir
turlari planlarken Blue Origin, yéringede SpaceX'in 15 Eylul'de gerceklesecek fark var diyebilirsiniz. Aslinda
bir otel, SpaceX ise nihai amag olarak Inspiration4 gorevi ise bahsettigim soru uzay ¢aginin ilk baslarina
Mars'taki ilk koloniyi tasimak istiyor. Isin diger iki uzay siniri yolculuklarindan kadar gidiyor. Yizeyden
guzel tarafi, bu Ug sirket de birbirlerine farkli olarak en az 590 km yukari yukariya dogru yukseldikge iste
cok yakin tarihlerde rutin uzay turizmini ¢ikarak DUnya yo6ringesine simdi su oldu deyip bundan
baslatan yolculuklara imza attilar. girecek ve burada 3 giin boyunca sonrasi uzaydir diyebilecegimiz
Virgin Galactic'in VSS Unity araci ve dolanacak. Diger ikisi kisa sirede gorsel bir sinir yok. Yani Dinya
Blue Origin'in New Shepard roketi uzay yarattigi heyecan bakimindan bana atmosferi deniz seviyesinde
sinirina kadar ulasti, sonrasinda orada biraz lunapark atraksiyonu gibi gayet kalin iken yukari ¢iktik¢a
birka¢ dakika sizildikten sonra geri geliyor. Sonugta uzaya ¢ikiyorsun, incelir ama uzun bir mesafe
donduler. Uzay sinirinin ne olduguna birka¢ dakika stren var. Orada ne gidildiginde de atmosfer
gegmeden once bu araglarin farkini yapacaksin, adirliksizhigr hissetmek birden bitmez. Ornegdin 450
tanitmak yerinde olur. icin takla mi atacaksin, yoksa km yukseklikte Uluslararasi
Virgin Galactic'in araci ugak ve roket pencereden Dinya'ya dogru Uzay Istasyonunun bulundugu
olmak Uzere iki par¢cadan olusuyor. Ugak bakip romantizm mi yasamayi yUkseklik bile, atmosferin
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Termosfer tabakasidir, asiri az da
olsa pargaciklar bulunur ve o nedenle
bdyle yakin yéringedeki uydular
belli sirelerde kicuk roketciklerini
atesleyerek yoringe dizeltmesi
yapmalari gerekir. O nedenle uzay
siniriigin genel olarak hayali bir
sinirdan bahsedebiliriz. Siz de
mantikl bir tanim bulsaniz ve kabul
ettirebilecek gliciniz olsa kendinizce
bir uzay tanimi yapabilirsiniz.
Dinya'nin neredeyse tamami,
merkezi Lozan'da bulunan “"Dinya
Hava Sporlari Federasyonu"
(FAD'nin kabul ettigi Von Karman
sinirini, yani deniz seviyesinden 100
km yukarisini uzay tanimi olarak
kullanir. FAI ne alaka diyebilirsiniz
ama burasi ucak, havacilik ve
uzay rekorlarinin da kataloglarini
tuttugu igin uzun zamandir sorumlu
kurum gibi gérinUyor. Ancak Von
Karman'in 1956'da (daha heniz
uzaya bile ¢ikilmamisken) yazdigi
teorik makalenin sonuclarina
gore yaklasik olarak 83,6 km'ye
cikildiginda hava molekdlleri o kadar
az olur ki artik havada sizilme

Blue Origin

yerine atalet momenti hakim
oldugundan bahseder ve buradan
sonra ucaklarin hava ile gokyizinde
tutunamayacadini sdyler. Aslinda
Von Karman'in o zamanki amaci
uzay sinirini bulmak degil, bir ugagin
teorik olarak ne kadar yiksege
tirmanabilecegdini bulmakti. 1960
yilinda da rekorlarin kaydini tutan
FAl, bilimsel hesap sonucunu almak
yerine yuvarlak bir sayi olan 100
km'yi aldi ve bu, o gin bugindir
uluslararasi uzay siniri haline geldi.
Tabii Amerikan Hava Kuvvetleri,
sonucta o siralar gergekten uzaya
¢ikma amaci tasiyan bir kurum
olarak yuvarlak sayiyr almak
yerine 80 km'yi uzay siniri olarak
belirliyor ve bu yUksekligi asan bitin
personeline astronot nisani takiyor.
2004 yilinda ABD'nin havaciliktan
sorumlu Ust kurulu FAA de “Ticari
Astronot Kanatlari" programini
tanimlarken uzay sinirini 80 km
olarak aldi ve bu limitin Ustine
cikan sivillere FAA tarafindan nisan
veriliyor. llk baslarda 100 km sinirini
kullanan NASA da 2005 yilinda aldig

karar ile sivil ve askeri arasindaki fark
kalksin diye 80 km'yi benimsedi.

Neticede iki sirket de kabul ettigi
tanima goére uzaya ¢ikmis oldu. Iki
sirket de ABD sirketi ve ABD'nin
kabul ettigi kurallari kullanabilirler.
Ama bence Virgin Galactic 100
km'ye ulasabilseydi, o da ayni
sinir kullanirdi. Peki biz hangi siniri
kullanacagiz? Daha uzaya bile
¢ikilmamisken konuyla neredeyse
hi¢ alakasi olmayan bir kurumun
yuvarlatarak aldigi sayiyr mi
kullanmali yoksa bu kadar zamandir
uzaya giden araglarimizdan aldigimiz
verilerle bir yukseklik belirleyebilir
miyiz? )

Harvard Universitesinden Dr.
Jonathan McDowell, gelmis ge¢mis
bUtUn uydularin yéringelerini analiz
ederek 50'ye yakin uydunun 85 km
yUkseklikte bile DUnya'nin ¢evresinde
en az 10 tur atabildigini buldu. Ama
uydunun yiksekligi 80 km'nin altina
dUsUnce daha fazla tutunamiyor
ve direkt asagi dusuyor. O nedenle
McDowell, gézlemlere dayanan bir
tanim koyacaksak 80 km'yi uzay
tanimi olarak kabul edebilecegdimizi
oneriyor. Sonug olarak bunun en
azindan daha bilimsel bir tanim
olabilecegini soyleyebilirim.

Ote yandan bu araglarla uzaya
giden insanlara ne diyecegiz?
Kendilerine hemen astronot diye
unvan koyuyorlar ama gergekte boyle
mi? Astronot, Dinya atmosferinin
Otesine giden veya gitmek Uzere
egitim alan kisiye deniyor. Simdi bu
insanlar sadece birkag dakika da
olsa uzaya ¢iktiklarinda astronot
unvani alacaklar mi? FAA, 20 Temmuz
gunu, Jeff Bezos uzaydan geldikten
hemen sonra hevesleri kursaklarda
birakacak bir karar alarak astronot
tanimini gincelledi. Bundan sonra
uzaya gittikten sonra orada insanligin
bu uzay yolculugundan belli faydalar
saglayacagdi aktiviteler yapmasi sarti
kosuldu. Béylece birka¢ dakika igin
uzaya ¢ikanlarin astronot olarak
nisan almalarinin yolu kapanmis oldu.
Sonugta sivil uzay turizmi yolculuklari
yeni yeni rutine baglaniyor, bundan
sonra da zaman iginde yeni yeni
tanimlari ve dizenlemeleri gérecegiz.

DR. UMUT YILDIZ

Not: Bu makaledeki diistinceler tamamen
yazarin disiinceleridir ve NASA, Jet itki
Laboratuvari veya Caltech'i baglamaz.
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SIN DOGRUSU

Dr. Alp Sirman

10 bin vilin
ovhkiisii

Tarim devrimi gelismemizin baslangici mi, en biiyiik hatamiz ms?

Ortam tanimi, oturulan ev, havalandirma,

Isitma, sogutma, okunulan kitaplar, bilgi,
bilgiye erisim, beslenme, aclik korkusunun

bitmesi, ulasim... Sehir yasaminin getirdigi

avantajlar bunlarin hepsine dinyanin bir
noktasindan baslayan tarim devriminin
yol agtigini sanmamiza yol agti. Peki
gergekten boyle mi yoksa bu konuda bir
yanilsama i¢inde miyiz?

Astronomide Dinya'nin Gines
Sistemi'nin merkezinde olmadigini
ogrendik, Biyoloji ile insan gelisimini ve
evrimi 6grendik, tip bize hastaliklari ve
¢6zUmlerini gésterdi. Butin bilim dallari
bilgimizi yeniden olusturdu, bakis agimizi
degistirdi... Biri harig! Tarim devrimi veya
1936'da Childe tarafindan tanimlandigi
sekliyle Neolitik Devrim.

Tarim devriminin, yani hayvanlari
evcillestirip bitkileri yetistirmenin, insanin
gelisimini saglayan en 6nemli degisim
oldugu konusunda yillar boyunca siren
kabullenme, pandeminin dinyada

yarattigi sarsinti ile tartisiimaya baslandi.
Aslina bakarsaniz bu tartisma yeni degildi,

uzun zamandir bilim gevreleri iki goris
gevresinde toplanmis durumda.

Bir tarafta tarim devriminin insanhgin
gelismesini sagladigi, modern sehirler,
sanat, bilim ve endUstrinin itici gict
oldugu iddia edilirken; diger tarafta
tarim devriminin insanligin en biyuk
hatalarindan birisi oldugu, insanlari
sadliksiz beslenmeye zorladigi, gevreye
zarar verdigi, insanlar arasinda siniflar
olusturdugu, cinsiyet ayrimciligina yol
actigl, savaslari tetikledigi ve insanhgin

zararina olan ne varsa baslangi¢ noktasi
oldugu gibi reddedilmesi zor argimanlar
vardi.

ULKEMiZ BU TARTISMANIN
NERESINDE?
Bu konu Glkemizi iki agidan ¢ok yakindan
ilgilendiriyor. Birincisi avci-toplayici
doéneme ait en biyUk anitlardan birisi
Gobeklitepe - Urfa'da. Ikincisi avci-
toplayici donemden tarim devrimine
gegiste ilk yerlesim yerlerinden birisi
Asikli Hoyik - Orta Anadolu'da
bulunuyor. Asikl HoyUk dinyada ilk
beyin ameliyatinin yapildigi yerlesim
yeri olarak da biliniyor. Kisaca Popular
Science Turkiye'nin tarim devrimiyle
ilgili bu tartismadan uzak kalmasi
imkansizdi. Pandemi donemi ise bu eski
tartismayi yeniden gindeme getirdi.
Bu yazida kisaca bazi yanlis bilinen
konulari ve gincel ¢6zimU agiklamaya
calisacagim.

TARIM DEVRiMi MEZOPOTAMYA'DA
MI BASLADI?
Uzun sire boyunca bdyle sanildi oysa
tarim dinyada bir¢ok noktada basladi
ve tarim devrimi 6ncesinde de sanildig
gibi yari maymun yari insan bir yasam
surmUyorduk. Avcllik icin sofistike olarak
tanimlanacak silahlar gelistirmistik
ve bu daha bol ve kolay avlanmamizi
saghyordu.

Cevrede ise kic¢Uk topluluklara
yetecek kadar yabani meyve, kokler ve
findik fistik tUrU besinler vard.

TARIM DEVRiMi ONCESINDE
BESLENME
Insanlar genellikle av
hayvanlarinin ve yenilebilir
bitkilerin bulundugu bolgelerde
gegici kamplar kurarak ufak
gruplar halinde yasiyordu.
Bu dénemde alinan kalori ve
besin cesitliligi, erken donem
neolitik cagdakinden yani
tarim devriminin yeni basladigi
zamanlardan ¢ok daha saglkliyd.
Bir avci-toplayicinin iyi
donemlerde ginlUk ortalama
2140 kalori aldigi ve 93 gram
protein tUkettigi, molekuler
antropolojik calismalar ile
gosterilmis durumda. Bu kaloriyi

Tarnim devrimi, sanildig gibi
Mezopotamya'da degil diinyada
bircok farkl noktada basladi.
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Gobeklitepe yapi toplulugunun 12.000 yil 3

once tarim ve hayvanciliga yakin olan son avci

75 ayri tir yenebilir bitkiden elde
ettigini de g6z onine alirsak, bu
tablonun bugin igin saglikli olarak
tanimlanan beslenme semasina tam
olarak uydugunu séyleyebilirim.

Az tahll, bol taze sebze ve vahsi
meyveler. Ancak bu besinler her
zaman bulunamiyordu. Dolayisiyla
yiyeceklerin kisith oldugu dénemlerde
achk yasaniyordu. Ancak bu agliga
insan organizmasi, milyonlarca yil
boyunca gegirdigi evrimsel degisiklikler
sonucu basarili bir sekilde uyum
saglamisti. Tarim devrimi sonucunda

Erken donem neolitik cagda bagladig
diistiniilen tarim devrimi, sadece giinliik
diyet aliskanhklarini degil insanlarin yerlesim
yapisini da degistirdi.

gruplari tarafindan insa edildigi tahmin ediliyor. ™=

yedigimiz bitki ¢esitlerinin azalmasi
ile aglik tehlikesi azalmadi fakat bu
durum daha 6lumcil sonuglara yol
acti. Tarim devriminden ¢ok sonra
1840'da Irlanda'da yasanan ve
patates tarlalarini saran hastalik
yUzinden yasanan kitlik, binlerce
kisinin 6lumine yol acti. Bu acligin bir
diger sonucu ise Irlandalilarin ABD'ye
yogun gogU oldu.

Ayni durum, modern ¢agda besinin
bollastigi donemde, insanlik tarihinin
en bUyUk saglik sorunlarindan birine
yani obezite salginina yol agan en
onemli nedenlerden biri olacakti.
Harari'nin tanimi ile tarim devrimi,
bitkilerin domestikasyonu yani
evcillestirilmesi ise bu, insanlarin
degil bitkilerin evrimsel basarisidir.
Dinyanin ¢cok az bolgesinde yetisen
bir yabani ot olan bugdayin dinyanin
her yerindeki binlerce hektar alana
yayilmasi insanin degdil bugdayin
basari hanesine yazilmasi gereken
bir evrimsel basari aslinda. Nitekim
evrimde basari, genetik kopyalarin
¢oklugu ise bugday bu konuda galip
taraf oluyor. Domestikasyon yani
evcillestirme tanimi, Latince Domus

Orta Anadolumuzdaki Asikl Hoyiik'te bulunan
bu kafatas, ilk beyin ameliyatina ait izleri
ortaya koyuyor (yaklasik 10.000 yil énce).
Arastirmalar, ameliyatin obsidyen ve kemik
parcalaniyla yapildigini ve ameliyati yapilan
kadinin 10 giin daha yasadigini gésteriyor.

yani Ev kelimesinden kdken alir. Burada
evcillesen, evde yasayan ise bugday
degil insan.

TARIM DEVRIMi VE SAGLIGIMIZA
ETKILERI

Beslenme dizeninin dedismesi, insanin
evrimsel olarak alisik olmadigi bir diyet
sistemine gegilmesi sonucu metabolik
hastaliklar, damar sertligi, bulasici
hastaliklarin artisi, sehir yasaminin
kacinilmaz sonucu artan kronik stres,
gUnUmuzde en fazla hastaliga ve
olime yol agan rahatsizlik turleri.
Bunun disinda ¢evremizi surekli olarak
degistirmemizin getirdigi cevresel
sorunlarin olusturdugu hastaliklari da
g6z ardi edemeyiz.

Guncel sorunumuz COVID-19
pandemisi ise bUtin pandemilerde
oldugu gibi sagliksiz kalabalik sehirlerde
yasamanin sonucu olarak tim dinyaya
yayildi ve hala tim yasamimizi
etkilemekte.

Tarim devrimi 6ncesi insan topluluklari
av hayvanlari veya yenebilir bitkilerin
bulundugu bdlgelere dénemsel
yolculuklar yapiyordu. Biraktiklari
atiklarsa o bolgede toprada gibre
olarak bitkilerin gelismesine yardimci
oluyordu.

Tarim devrimi ile yerlesik dizene
gegildiginde bu atiklarimiz birikerek
yeralti sularina karismaya basladi,
bunun sonucu olarak salgin hastaliklar
basladi. Ayrica hayvanlardan
insanlara gegen paraziter hastaliklar
da hayvanlar ve insanlarin i¢ ige
yasamasinin getirdigi saglik sorunlari
arasinda. NUfus ve aglik, birbiri ile
¢ok yakindan iliskili iki durum. Aglik
doneminde nifus artisi azalir bu
kadinlarda regl durmasindan, erkeklerde
iktidarsizliga kadar giden ve nifusun
artisini onleyen biyolojik dizenlemeler
yUzinden olur.

GUnUmizde aglik sonucu olmasa
da stres, bu aghda karsi uyumun
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parcalarindan olan dizenlemeleri ayni
sekilde tetikliyor.

TARIM DEVRIMiNiN SOSYOLOJiK
SONUCLARI

Tarim devriminin en 6nemli sonucu
nufus artisi oldu. Avi toplayici
dénemde kilometrekarede 0,5 kisi
bulunurken ginimizde 6rnegdin
Banglades'te kilometrekarede 10.000
kisi yasayabiliyor.

Kalabaliklasma, toplumsal siniflari
olusturdu; yénetici sinif, zenginler, din
adamlari ve siradan ¢alisan halk gibi
siniflasmalar, yizyillar boyu sirecek
catismalarin baslangici oldu.

Kalabaliklasmanin bir getirisi
olarak kaynak paylasimi ¢atismalari,
toplumsal gerilimi artirdi bunun dogal
sonucu olarak; avci-toplayicilarda
vahsi hayvanlar veya zor kosullar
yUzinden olenlerden ¢ok daha fazlasi,
tarim devrimi sonrasinda insanlar
arasindaki catismalarda 6ldU.

Peki tarim devrimi, calisma
hayatinda ne gibi bir degisime yol agti?
DUsunuldigu gibi avcilik ve toplayicilik
asiri calisma gerektirmiyordu.

Bugin avci-toplayici olarak yasayan
Hadza kabilesi veya Avustralya'da
yasayan avci-toplayicilar, haftada
14-19 saat calisirken bir tarim iscisi

az sayidakv’cbpluluktan biri olan Hadza
kabdes;, ta1'|m yapmayl reddedlyor

—-‘

leey tarimin sagladig avantajlarm genis kitlelerce
fark edilmesi, sayisiz fayda saglayacak.

¢ok daha agir ¢alisma kosullarinda
hayatini sirdUriyor. Bir Hadza Uyesi,
"Siz neden komsu kabileler gibi
tarima baslamadiniz?" sorusuna,
"Cevrede bu kadar ¢ok yiyecek varken
neden baslayalim?” diyerek konuyu
Ozetlemistir.

BUNDAN SONRA NE YAPMALIYIZ?
Bunca nifus varken avci-toplayici
yasama donelim demek tabii ki
gercekgi degil. Ancak yasananlardan
ders almaliyiz. Ornegin dev
metropoller yerine Ulkenin timine
yayilan kigUk yerlesim birimleri hem
pandemilerden koruyucu olur hem
de Ulkenin farkli bolgeleri arasindaki
ayrimlar ortadan kalkar. Su anda
dinya nifusunun yarisindan fazlasi
sehirlerde zor kosullar altinda yasiyor.
Is bulmak ve ticaret yapmak ise
sehirlerde oldugundan, her yil biyik
sehirlere gog artiyor.

Son pandemi bu durumu
degistirecek gelismelere de yol agti,
artik e-ticaret sayesinde sehirde
bulunmak gerekmiyor, ¢alisma hayati
ise uzaktan calismayi 6grendi ve
bu durum, ¢alisanlarin bitin gin
trafikte ise yetisme stresi yasamak
yerine bolgesel ¢alisma ofislerinden is
yapmalarini sagladi.

o
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BASKA BiR TARIM MUMKUN

Tarim da degisiyor, dikey tarim dinyanin
her ikliminde geleneksel tarimin
tUkettiginden %90 daha az su ile, tarim
zehirlerine gerek duymadan geleneksel
tarimdan 10 kata kadar fazla verim
alinmasini sagliyor.

Hayvancilikta degisim ise saglkh
beslenmede simdikinden ¢ok daha az
hayvan yetistirilmesi, strdirdilebilir
hayvancilik hatta laboratuvarda hiicre
kilturleriile saglanabilir.

Beslenme aliskanliklarinin degismesi,
daha saglikli nesilleri de beraberinde
getirecektir. Fakat bu yeterli degil.
Saglikl bir cevre, saglik giderlerini
azaltacaktir. Ayrica yeni gelistirilen
genetik ilaglar hem hastaliklarin
tedavisinde hem de yeni mRNA
platformu ile 6nlenmesinde biyUk
asamalar saglamaya basladi bile.

Hasta basi tani cihazlari, robotik
sistemler ve teletip (telemedicine) ise
saglik hizmetlerini en uzak boélgelere
ulastirarak hastalarin saglik sorunlarini
¢6zmek igin sehirlere gelmesine gerek
birakmayacak. Bu iki konu hakkinda
daha detayl bilgiyi 15 Dakikalik Sehirler
ve Biontech'te Neler Oluyor basliklari ile
onceki Popular Science Turkiye dergisi
yazilarimda bulabilirsiniz.

Bilimden ayrilmayin...
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KONUK YAZAR

Miknatslardan ve

®
titanyumdan mevdana
sclen vapay kalpler, havat
ege
kurtarabilir
ilk basta sihhi tesisat malzemeleri kullanilarak olusturulan devrim niteligindeki bir
tasarimin insan denemeleri yakinda baslayabilir.
Sadece ABD ve Avrupa'da her yil 10
milyondan fazla insan kalp yetmezligi yeni bir tasarim, yapay kalplerin
sorunu yaslyor ve hastalarin durumu kullaniminda ve kalp yetmezliginin tedavi
genellikle k&ty sonla bitiyor. Hastaliklar edilme biciminde devrim yaratabilir.
ilaclarla ancak belli bir stre kontrol altinda Bu cihaz, gercek bir kalbi taklit etmek
tutulabiliyor ve ¢ogu hasta igin kalp nakli yerine, kani akcigerlere ve bedenin geri
gerekiyor. Kalbinizin yavas yavas iflas kalan kismina iletmek icin tek bir dénen
ediyor olmasi yeteri kadar korkutucu, disk kullaniyor. Miknatislar arasinda X
UstUrje UstlUk kalbini boglslcmgyo razi hareket eden yUks?k fcgknolojili bir doner n Ta sarimin en
olan insanlarin sayisi, kalp nakli bekleyen pompadan olustugu igin neredeyse sifir
insanlarin sayisindan kat kat distk. Hatta mekanik asinma s6z konusu. Tasarimda bﬁyﬁk 6ze"i§i,
bazi hastalarin viicut dlgUleri veya kan baska hareketli parganin olmamas, R
gruplari, bir kalp bulma sansinin neredeyse kalbin ultra saglam titanyumdan gercek bl r
sifir oldugu anlamina gelebiliyor. yapilabilecedi anlamina geliyor. . .
1950'lerden beri yapay kalp Uretilmeye BiVACOR kalbi, kullandigi yeni iInsan kCI I bl
calisiyor ancak bu alanda ¢ok az basari disk teknolojisinin yani sira, ¢iktisini op o
elde edilebildi. Yillar boyunca gergeklestirilen hastanin fizyolojisinin isteklerine g 1 bl ¢a I Ism |Y0r
bircok yapay kalp testi, hayvanlara takilan gore uyarlayabiliyor. Boylece, OI masi n
yapay bir kalbin sonuglarini izlemekten ornegin egzersiz sirasinda kani daha °
ibaretti. Ginde 100.000 defadan fazla, hizl pompalayabiliyor. Boyutu, bir -
yilda on milyonlarca defa atmasi gereken gocugun gogsune sigabilecek kadar yapan ve kalp nakli teknolojisinde
karmasik bir yapay pompa ve valf sistemi kicUltilebiliyor. Ayrica, cihazin bir uzman olan Timms, “Hayvanlarin
ylpranmaya mahkum. Bu da zaman zaman gin kablosuz sarj teknolojisi ile sarj Uzerinde test yapmak icin
mekanik kalplerin, yerine kondugu hastalikli edilebilecegdi, yani pilin harici olarak yeterli bUtgemiz yoktu. Bu
kalplerden daha ¢abuk tikenebilecegi tasinmak yerine hastaya implant yUzden babamlar beraber insan
anlamina geliyor. edilebilecegi de umuluyor. vicudunun dolasim sistemini
Insanlarda kullanim i¢in onaylanmis BiVACOR, 2001 yilinda babasi Gary taklit eden bir model insa
birkag yapay kalp, su anda yalnizca kalp krizi gegirdiginde yapay kalpler ettik” diyor. "Avustralya'daki
gergek bir kalp naklinden 6nce hastaya gelistirmeye baslayan Dr. Daniel Timms'in bUyUk bir hirdavat magazasi
zaman kazandirmak igin, son ¢are olarak bulusu. Timms, kalp nakli imkaninin ne olan Bunnings'e giderdik ve
kullaniliyor. Bu kalpleri kullanan hastalar kadar kisitl oldugunu gérdigunde (ki o buradan aldigimiz malzemelerle
vicutlarina bagl pillerle yasamak zorunda dénemde halen 6grenciydi) 3B baski ve yarattigimiz yapay vicudun gesitli
kaliyor ve bedenlerine giren ve ¢ikan kablolar sihhi tesisat ekipmanlari kullanarak bir bolgelerine iyi bir akis ve basing
nedeniyle sik sik enfeksiyon kapiyorlar. prototip Uretmeye calisti. saglayip saglamadigini test
Ancak, BiVACOR olarak bilinen tamamen Artik BiVACOR sirketinin CEO'lugunu etmek icin bir sirkilasyon déngisu
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olustururduk. ise yarar gibi gérinen
bir cihaz ortaya ¢ikardigimizda, artik
oturup tasarimimizi rafine etmeye
basladik.”

2001yilinda, dénen disk teknolojisi
emekleme donemindeydi, ancak yine
de kalbin hasarli bolgelerinde kan
akisina yardimci olan implantlarda
kullaniliyordu. Timms, bu teknolojiyi alip
bUtin bir kalbi sifirdan tasarlamak icin
kullanmay disindi.

Timms, "Herkes eksiksiz, tamamen
yapay bir kalp yapmanin mimkin
olmadigini disiniyordu” diyor.
“Bunun yerine, diyelim ki sadece sol
tarafa yerlestirilebilen kigUk cihazlar
yapiyorlardi ve dénen disk teknolojisi
heniz emekleme asamasindaydi.
Benim yaklasimim ise ‘Bunu neden
tam bir yapay kalp yapmak igin
kullanmiyorum?’ oldu.”

Ik yapay kalp nakli, 1969 yilinda
Houston'daki Texas Kalp EnstitiUsinde
gerceklestirildi. Hasta, yapay kalple
64 saat hayatta kaldi ve bu bir basari
olarak gorildu. Daha sonraki on yillar
icinde yapay kalp naklinin yaygin hale

gelecegine dair umutlar yUkseldi. Ancak,

¥ ' J
.ﬁﬁf’:?";ﬁ:i ;

N T

Cihazin ortasindaki doénen disk, yapay
kalpteki tek hareketli parca.

boyle bir sey olmadi. Yarim yizyildan
fazla zaman gegti ve kalp doktorlar
artik her yil kalp yetmezligi olan daha
fazla hasta ile karsilasiyor. Ancak hala
g6gstimizde sirekli calisan bu ¢ok
degerli organin isini gUvenilir bir sekilde
yapacak bir cihaz gelistirilemedi.
BiVACOR, bir kez daha yapay kalpleri
sahne isiklarinin altina getiriyor ve
Umitsizce kalp nakli bekleyenlerin

umutlarini artiriyor. Yeni tasarim sadece
milyonlarca dolar fon toplamakla
kalmadi, ayni zamanda son teknoloji kalp
saghigr hizmetlerinde dinyaya 6ncilik
eden Texas Kalp Enstitisinden de destek
ald.

Timms'e gore, tasarimin en buyUk
ozelligi, gercek bir insan kalbi gibi
¢alismiyor olmasi. “Bu biraz da havadan
adir nesnelerin ugusuna benziyor” diyor.
“Doga ana, kuslara kanat ¢irparak
ugma yetenegi verdi. Insanlar ugmak
icin calismaya basladiklarrilk ginlerde
bunu taklit etmeye c¢alistilar ve basarili
olamadilar. Kuslari taklit etmekten vaz
gecip pervaneler ve motorlar Gzerinde
¢alismaya basladigimizda, ugmayi
basardik.”

BiVACOR, 2019'dan beri arizanin kesin
6lum anlamina geldigi durumlar igin
ultra givenilir donanimlar olusturma
konusundaki uzmanhgdini kullanarak
NASA ile birlikte ¢alisiyor. Yapay kalp, bir
inekte denendi. Raporlara gére hayvan
sadece hayatta kalmakla kalmadi, ayni
zamanda bir kosu bandinda kosabiliyor.
Gegen yil doktorlar, insan denemelerinin
ilk adimi olarak kalp nakli operasyonu
gegciren insanlara BiVACOR cihazlarini
gegici olarak yerlestirdi. Hastalarin
anatomik boyutlarina gore 6zel olarak
tasarlanmis cihazlar, gergek donor
kalpler nakledilmeden 6nce ise yarayip
yaramayacaklarini gérmek i¢in takilip
calistirild.

Sirket simdi ilk insan denemelerini
gerceklestirmek igin ¢alisiyor. Plan, uygun
bir kalp donéri bulamayan hastalara
cihazlari G¢ ay boyunca implante etmek
ve nasil performans gosterdiklerini
izlemek. Uzun vadede BiVACOR
kalplerinin hastalarin kalplerinin tim
islevini yerine getirebilecegi ve kalp nakli
icin bekleyen veya kalp nakli i¢in uygun
olmayan milyonlarca insana umut
verebilecedi dusiniluyor. Testler basarili
olursa, biyomedikal mihendisliginin en
bUyUk micadelelerinden birini kazanmis
olacagiz.

Timmes, “"Su anda elde ettigimiz
ilerlemeyi basarabilecegimizi hayal bile
etmemistim” diyor. “Baska birinin daha
onceden disinms oldugunu sandigim
¢ilginca bir fikirdi ancak artik birilerinin bu
alanda geldigimiz noktadan baslayarak
isleri daha dailerletebilecegimi
disunUyorum.”

TOM IRELAND

Serbest ¢alisan bir bilim gazetecisi olan Tom, iki
ayda bir yayinlanan Royal Society Of Biology
dergisinin editérligiind yapiyor.

POPULAR SCIENCE » 31



DERS ZILi
CALIYOR!

Pandemr doneminde dijital kanallara tasiman egitim ve dgretim
hayatr 6 Eylil’de tekrar yiiz yiize yapilmaya baslanvyor. Peki, bir bucuk
yldvr okullardan uzak kalan dgrencileri ve ebeveynleri okula doniis
hazwrliginda neler bekliyor? Yent normalde ¢cocuklarin psikolojik saglige
et neler yapilmala?
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illi Egitim Bakanlig,

20212022 egitim

ve Ogretim yilina ait

calisma takvimini kisa

stire 6nce acikladi.
20212022 egitim ve 6gretim yilinda
birinci dénem 6 Eyliil 2021 Pazartesi
giinli baslayip 21 Ocak 2022 Cuma
glinii sona erecek. Pandemi déneminde
salgindan en ¢ok etkilenen alanlardan
biri de egitim sistemi oldu. Uzaktan
egitim doneminden hem cocuklar
hem de aileler olumsuz etkilendi.
Uzmanlar, yiiz ytize 6grenmenin
cocuklarn sosyal, duygusal ve fiziksel
saghigi icin faydali oldugunu belirtiyor

ama okullarnn acilacak olmasi cocuklar
ve aileler icin hem heyecanli hem de
distinceli bir stirecin de baslangici.
Clink, okula déntisle beraber egitim
hayatina ilk olarak uzaktan baglayan ve
uzaktan devam ettirmek zorunda kalan
cocuklarin yasayabilecegi bir adaptasyon
stireci s6z konusu. Tiivana Okuma
Istekli Cocuk Egitim Vakfi (TOGEV)
Psikologu Burcu Gokbulut, “Sadece
yiiksekodgrenim kurumlarinda yer
edinen dijital egitim, ilk ve ortadgretim
kurumlanna da girmesinin ¢ocuklarin
adaptasyon siireclerinde zorluklar
yasamasina sebep oldu. Ozellikle okula
geri dontigte bu uyum stirecinin iyi
yonetilmesinin énemi cok biiyiik” diyor
ve ebeveynlerin bu noktada tistlenmeleri
ve takip etmeleri gereken sorumluluklar
oldugunun altim ciziyor.

“HER COCUK FARKLI TEPKI
GOSTEREBILIR”

Her cocugun bu yeni déneme
adaptasyon stireci farkh olabilir.
Uzmanlar, bu dénemde ebeveynlerin
uzlagmaci bir yaklasimda olmast,
cocuklar anlamaya ¢alismalari, okul
yasamlarn tizerine diyalog kurmalari,
sikintilarim ve endiselerini sonuna kadar
dinlemeleri gerektigini sdyliiyor. Uyum
stireci iyi yonetilmeli. Cocuklarin hizh

ve pozitif bir sekilde okullarda egitimine
devam etmesi saglanmali. Ebeveynler
kriz yonetimi durumlarinda ise okul
birimlerinden destek almal. Siif
Ogretmenleriyle diizenli olarak iletisimde
olmali. Olmasi gereken egitim disiplini
yeniden kurulmal. Siki bir takiple hem
egitim disiplini tekrar saglanabilir hem
de yasanan sikintilar aninda fark edilerek
gerekli 6nlemler alinabilir.

YOL HARITALARI

Cocugunuz okula doénus
konusunda kendini endiseli
hissediyorsa ilk gunler igin
belirli, yonetilebilir hedefler
belirleyin. Cocugunuzu
o6gretmen adlarini ve sinif
rutinlerini 6grenmeye tesvik
edin.

Cocugunuz yeni bir okula
basliyorsa, okulu hakkinda
her bilgiyi 6grenmesini
saglayin. Ne bekleyeceginizi
bilmek, ilk gunlerin kaygisini
azaltmaya yardimci olabilir.
Cocugunuzun arkadaslariyla
iletisim halinde kalin.
Gocuklariniz asiri stresli ve
endiseli ise onlari konusmaya
tesvik edin ve onlara okul
danismanlarinin yardim
etmek icin orada olduklarini
hatirlatin.

Cocuklara pandemiyle ilgili
olumlu 6nleyici tedbirler
ogretin. Onlarla korkulari
hakkinda konusun ve onlara
enfeksiyon riskleri tzerinde
kontrol hissi verin. Bu durum,
kayglyl azaltmaya yardimci
olabilir.

Pandemi hakkinda nasil
konustugunuza dikkat edin.
Bu konudaki farkindaliginiz
cocugunuzun korkusunu
azaltabilir ya da artirabilir.
Problem ¢6zme, esneklik ve
sefkat konusunda ¢ocuklara
rol model olun. Cocuklar
tepkilerinize tepki verir ve sizi
takip eder.

Cocuklari arkadaslari ve

aile tyeleri arasinda diyalog
kurmaya tesvik edin.
Cocuklara hem evde hem de
okulda herhangi bir konuda
yardim istemenin sorun
olmadigini égretin.

Gunluk bir rutin olusturun
ve surdurun. Duzenli bir
program yapmak, kontrol,
ongorulebilirlik, sakinlik ve
esenlik duygusu saglar.
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METRO ILE
COCUKLAR OKULA
GUVENLE DONUYOR!

Giivenle kullanabileceginiz, her ihtiyaca ve her biitgeye uygun
1000’den fazla okul & kirtasiye iiriinii Metro'dal

I METRO

ISIN MUTFAGINDA
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Dan Wilkins, 800 milyon 1sikyili uzak-

Iiktaki bir galaksinin merkezindeki
stiper kiitleli kara delikten evrene yayilan
X-smlanmi izlerken ilging bir model kesfet-
ti. Bir dizi X-151n1 parlamasim gozlemlerken,
teleskobu beklenmedik bir sey kaydetti:
Parlakigmlardan ¢cok daha kiictik, daha farkh
“renklerde” ek X-1511 parlamalari.

Bu parlak yankilar, teorik olarak kara deli-
gin arkasindan yansiyan X-1smlan ile tutarh.
Ancak kara delikler haklkinda sahip oldugu-
muz temel anlayig, bize busigin geldigi yerin
“alisilmadik” oldugunu soyliiyor.

SLAC Ulusal Hizlandma Laboratuvan ve
Stanford'daki Kavli Parcacik Astrofizigi ve
Kozmoloji Enstitiisiinden arastirma bilim-
cisi Wilkins, “Bir kara delige giren 151k, digan
cikamaz. Bu yiizden, kara deligin arkasindaki
hicbir seyi géremiyor olmarmz gerekli” diyor.
Ancak, kara deligin bir bagka tuhaf 6zelligi, bu
gozlemi miimkiin kiliyor. Wilkins bu duru-
mu, “Bunu gérmemizin nedeni, kara deligin
uzayi, 15181 ve kendi etrafindaki manyetik
alanlan biikiiyor olmasi” diyerek acikliyor.

Stanford Universitesinden astrofizikgi

EINSTEIN YINE HAKLI CIKTI

28 Temmuz'da Nature dergisinde yayimla-
nan bir makalede ayrintilan verilen bu tu-
haf kesif, bir kara deligin arkasindan gelen
151810 ilk dogrudan gézlemi. Bu senaryo,
Einstein'in genel gorelilik kuram tarafindan
tahmin edilmis ancak simdiye dek dogrula-
namamusti.

Makalenin ortak yazari, School of Huma-
nities and Sciences'da, Stanford ve SLAC'da
fizik ve parcacik fizigi profesorii olan Roger
Blandford, “Elli y1l 6nce, astrofizikgiler bir
kara deligin yalkinindaki manyetik alamin

SASIRTIC]
KESIF

Bir kara deligin
arkasindan gelen isik
ilk defa gordldi!

nasil davranabilecegi hakkinda spekiilas-
yonlar yapmaya basladiklarinda, bir gin
bunu dogrudan gézlemleme imkani bula-
caklan ve Einstein'n genel gorelilik teorisi-
nin nasil cahistigim gorebilecek tekniklere
sahip olabilecegimiz konusunda hicbir fi-
Kirleri yoktu” diyor.

BiR KARA DELIK NASIL GORULUR?

Bu arastirmanin arkasindaki asil amac, bazi
kara deliklerde goriilen ve korona adi veri-
len gizemli bir 6zellik haklanda daha fazla
bilgi edinmekti. Stiper kiitleli bir kara delige
diisen maddeler, evrendeki en parlak stirek-
li 1s1k kaynaklarindan birine gii¢ sagliyor ve
bunu yaparken kara deligin cevresinde bir
korona olusturuyor. Buradan yayilan X-1s1m
analiz edilerek ilgili kara deligi haritalamak
ve karakterize etmek miimkiin oluyor.

Koronanin nasil olustuguna dair en ¢cok
kabul goren teori, kara delige diisen gazla-
nn milyonlarca dereceye kadar isinmasiile
basliyor. Bu sicaklikta, elektronlar atomlar-
dan aynliyor ve manyetik bir plazma olu-
suyor. Kara deligin doénitisiine yakalanan
bu manyetik alan, kara delikten ¢cok uzaga
kadar yayiliyor ve kendi cevresinde o kadar
hizh déniiyor ki, sonunda parcalaniyor. Bu
fenomen, bizim Glinesimizin ¢evresinde de
yasaniyor ve bu ylizden de korona (tagkiire)
olarak adlandirihiyor.

Wilkins, “Bu manyetik alan diigiimleni-
yor, kara delige yakinlastyor, etrafindaki her
seyi 1sitiyor ve yiiksek enerjili elektronlar
tretiyor. Bu elektronlar nedeniyle de giiclii
X-sinlan ortaya ¢ikiyor” diyor.

Wilkins, parlamalarin kékenini arastir-
mak i¢in daha yakindan baktiginda, bir dizi
daha kiiciik parlama gordii. Arastirmacilar,
bunlarnn aym X-1s1m1 parlamalan oldugunu
ancak diskin arkasindan geldigini tespit etti.
Boylece, bir kara deligin uzak tarafinda ne

€€ BUNU GORMEMIZIN
NEDENI, KARA
DELIGIN UZAYT,
ISIGI VE KENDI
ETRAFINDAKI
MANYETIK

ALANLARI
BUKUYOR OLMASL 99

oldugunu ilk defa gérmiis olduk.

Wilkins, “Birkag yildir bu yankilarnn bize
nasil gérindigiine dair teorik tahminler
yapiyordum” diyor. “Urettigim teorilerde
onlar zaten gérmiistiim. Simdi teleskop
gozlemleri ile de dogruladigimda, aradaki
baglantiy1 ¢c6zmiis oldum” diyor.
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GELECEKTEKi GOZLEMLER

Koronalar karakterize etmek ve anlamak
icin calismalar devam ediyor ve bunun
icin daha fazla gbzlem yapilmasi gerekiyor.
Avrupa Uzay Ajansinin X-1511 gdzlemevi
Athena (Yiiksek Enerjili Astrofizik icin Ge-
lismis Teleskop - Advanced Telescope for
High-ENergy Astrophysics) bu asamada
olduk¢a yardimai olacak. Stanford'da fizik
ve SLAC'da parcacik fizigi ve astrofizik pro-
fesorii olan Steve Allen'n laboratuvarimin
bir tiyesi olan Wilkins, Athena Teleskobu'n-
da kullanilacak Genis Alan Gortintiileyici
dedektoriiniin gelistirilmesine yardimci
oluyor. Wilkins, “Athena, bir X-1s1m1 telesko-
bunda simdiye kadar kullanilan en biiytiik
aynaya sahip olacak ve ¢cok daha kisa goz-
lem siirelerinde daha yiiksek ¢oziintirlikli
gortintiiler elde etmemizi saglayacak” diyor.
“Boylece, su anda verilerden elde ettigimiz
gortinttiler bu yeni uzay teleskobu sayesin-
de cok dahanet hale gelecek”

Bu arastirmanin ortak yazarlari, Saint
Mary's Universitesi (Kanada), Hollanda
Uzay Arastirmalan Enstittisti (SRON), Ams-
terdam Universitesi ve Pennsylvania Eyalet
Universitesinde cahismalarimu siirdiiriiyorlar.

AvrupaUzayAjansitarafindan10yilsonra
firlatilmasi planlanan AthenayaniYiiksek
Enerjili Astrofizikigin Gelismis Teleskop, ESAnin
Kozmik Goriis Programidahilinde,Sicakve
Enerjik Evren bilimseltemasiiizerinde calismak
icintasarlanan birX-isiniuzay teleskobu.

Kesfiyapan Stanford
Universitesinden
astrofizikgiDan
Wilkins,ayni
zamandabagarili
birbilimiletisimcisi
olarakhalkaagik
derslerde, TVveradyo
programlarinda
dasikcakendini
gosteriyor.
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YENIBIR

CEVRESEL TEHDIT MI?

Uzay turizmi, cok ciddi cevre kaygilarini da beraberinde getiriyor.

ichard Branson, yillarcabekledikten
R‘soma muradina erdi ve Virgin Gala-
tic uzay gemisiyle uzaya gidip geri
dondii. Ancak cevreciler bu yolculugun ya-
rattigi karbon ayak izi yiiztinden Branson'a
cok biiytiik elestiriler getirdi. Ardindan Jeff
Bezos'un Blue Origin ile yaptig1 yolculuk,
sonrasinda Elon Musk'in bu ay icin planla-
dig1 SpaceX yolculugu da diisiintildiigiinde,
uzay turizminin ¢evreye olan etkisi sert bir
sekilde sorgulanmaya baslandi.
Su andaroket firlatmalan ¢ok sik araliklarla
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gerceklesmediginden dolayi ciddi bir kir-
lenmeye neden olmuyor.

NASA'nin bas iklim danismam Gavin Sch-
midt AFP'ye yaptigi aciklamada, “Uzay yol-
culugunun neden oldugu karbondioksit
emisyonlari, diger insan faaliyetleri ve hat-
ta ticari havacihga kiyasla tamamen ihmal
edilebilir” dedi.

Ancak uzay endiistrisinin biiytik bir hiz-
la bitytime potansiyeli oldugundan dolay1
bilim insanlan bu konuda gekinceleri oldu-
gunu belirtiyorlar. Ozellikle de heniiz yete-

rince anlasilmamis olan iist atmosferdeki
ozon tabakasina olan etkilerin ne olacagi
bilinmiyor.

Milyarder sahibini fosil yakat tiiketen bir
uzay gemisinde birka¢ dakikaligina uzaya
gonderdigi icin CNN ve Forbes'un yani sira
sosyal medyada da elegtiriler alan Virgin Ga-
lactic sirketi, iddialara yamt olarak bu yolcu-
lugun neden oldugu karbon emisyonunun
yaklasik olarak Londra'dan New York'a bir
business class ucusa esdeger oldugunu
soyliiyor.




Sirket, AFP'ye yaptig1 bir aciklamada,
“Test ucuslarindan kaynaklanan karbon
emisyonlarin dengelemek icin simdiden
gerekli adimlan attik ve gelecekteki ticari
ucuslarda ortaya ¢ikacak karbon emisyon-
larini dengelemek ve tedarik zincirimizin
karbon ayak izini azaltmak icin yeni firsat-
lan arastirtyoruz” dedi.

Diger yandan Atlantik 6tesi ucuslar ytiz-
lerce insani tasirken, Fransiz astrofizikei
Roland Lehoucq ve meslektaslar tarafin-
dan The Conversation'da yayimlanan bir
analize gore, Virgin'in alt1 yolcu tasirken
ortaya cikardig1 emisyonlar, yolcu basina
yaklasik 4,5 tona cikiyor. Bu rakam kabaca,
bir otomobil ile Diinya ¢evresinde bir tur at-
maya esdeger ve Paris iklim anlagsmasimin
hedefleri arasinda olan tavsiye edilen yillik
karbon biitcesinin iki katindan daha fazla.
Colorado Universitesinden atmosfer bilim-
cisi Darin Toohey, AFP'ye yaptig1 aciklama-
da, “Buradaki sorun, gercekten de orantisiz
bir etkinin mevcut olmasi” diyor. “Aslinda
uzay programiyla biiytidiim ve bu beni bi-
lime yoneltti. Ancak biri bana ticretsiz bir
uzay yolculugu teklif etseydi, cok gergin
olurdum. Zira karbon ayak izimin olmasi
gerekenden ¢ok daha biiytik oldugunu bi-
lirdim."

Blue Origin'in “uzay ucaklan”, siirdiiriilebilir cevre
agisindan dahamakul bir profile sahip.

[N

DAHA TEMIZ BiR YAKIT MUMKON M0?
Virgin Galactic'in SpaceShipTwo uzay ara-
cinin roketleri yakit olarak bir tiir sentetik
kaucuk kullaniyor ve bu yakit yandiginda
glicli bir sera gazi olan azot protoksit ya-
yiyor. Yakit, 30-50 kilometre yiiksekteki
st stratosfere siyah karbon pompaliyor.
Bu parcaciklar bir kez ortaya ¢iktiginda,
glines 151811 yansitarak niikleer bir kig
etkisine neden olmaktan, insanlar zararh
radyasyondan korumak icin hayati énem
tastyan ozon tabakasimi tiiketen kimyasal
reaksiyonlar hizlandirmaya kadar birgok
etki yapabilir. Firlatmalar daha sik hale gel-
meden 6nce bu etkiler hakkinda daha fazla
bilimsel aragtirma yapmak isteyen Toohey,
“Tehlikeli bir noktaya gelmis olabiliriz” di-
yor. Blue Origin'in New Shepard roketi ise
siv1 hidrojen ve sivi oksijen yakiyor ve atik
olarak arkasinda su buhar birakiyor.

VIRGIN, YILDA 400 UCUS YAPMAYI
PLANLIYOR

Bezos'un sirketinin Twitter'da
yayimladig1, Aerospace’den bilim
insam Martin Ross"un yakin tarihli
bir makalesine gore, Blue Origin'ler,
Virgin Galactic'in SpaceShipTwo
uzay ucaklarina kiyasla ¢cok daha
temiz calistyor.

Bunun nedeni sivi hidrojen ve sivi
oksijen yakmalan ve atik olarak su
buhari ¢ikanyor olmalari. Ross'un

€€ s1v1 OKSIJEN VE
SIVIHIDROJEN
URETMEK ICIN
DE ELEKTRIK
KULLANMAK
GEREKIYOR. 99

Virgin Galactic'in SpaceShipTwouzayaracinin
roketleri,yakitolarakkirleticiligiyliksek bir tiir
sentetik kaucukkullaniyor

makalesine gore, Blue Origin'in yeniden
kullanilabilir roketi, tahmini hesaplamalara
gore Virgin'in roketine gore yiiz kat daha az
ozon kaybina neden oluyor ve iklim {izerin-
deki zorlayia etkisi 750 kat daha az. Ancak
bu, tamamen temiz oldugu anlamina da
gelmiyor.

Ross, “Sivi oksijen ve sivi hidrojen tiretmek
icin de elektrik kullanmak gerekiyor” diyor.
“Buyakatlan tiretmek icin ne kadar elektrik
kullamldigim hesaplamak gerekli.

Tedarik zincirinde ne kadar geri giderseniz,
o kadar fazla bilgi elde ediyorsunuz.”

UZAYDAN UZAK MI DURMAK GEREKIYOR?
Virgin ve Blue Origin tarafindan gercekles-
tirilen yoriinge alt1 ucuslann etkisi, yoriin-
geye ulasan ucuslarla kiyaslanmayacak
kadar az. SpaceX, bu ay icinde gerceklesti-
recegi ticari ucusta Falcon 9 roketini kulla-
nacak. Hesaplamalara gore bu roketin bir
firlatilisy, 395 Atlantik 6tesi ucusa denk ge-
lecek miktarda karbon emisyonuna neden
oluyor.

AFP'ye konusan, “Strdirtlebilir Uzay Tu-
rizmi” kitabinin yazar Annette Toivonen,
“Tklim degisikligi caginda yasiyoruz ve
emisyonlar artiran bir turizm faaliyetine
baslamak icin iyi bir zaman degil” diyor.
Bu firmalar 20001erin basinda kurulmus-
tuancak Diinya artik o déneme gore iklim
krizinin daha ¢ok farkinda ve bu farkinda-
11k, firmalan daha temiz teknolojiler kulla-
narak kirliligi en aza indirmenin yollarini
aramaya tesvik edebilir.

Finlandiya'daki Haaga-Helia Uygulamal
Bilimler Universitesinde ders veren Toi-
vonen, “Insanlara uzay turisti oldugunuzu
soyleyemeyecekseniz, uzay turisti olma-
nin pek de anlami yok” diyor.
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Fizikciler, bir tirli tam olarak aydinlatamadiklari bir fenomeni aciklamayi basardi.

liksek enlemli bolgelerde gokyti-
Y zlinde muhtesem bir goriintti olus-
turan aurora borealis veya daha ¢cok
bilinen adiyla kutup (ya da kuzey) 1siklari,
insanlan binlerce yildir biiytiltiyor. Ancak
nasil ortaya ¢iktiklari, her ne kadar bu ko-
nuda bircok teori tiretilmis olsa da, bugtine
kadar kesin olarak anlagilamamust.

TIowa Universitesinden bir fizikgi ekibi,
en parlak kutup 1siklarinin jeomanyetik
firtinalar sirasinda giiclii elektromanyetik
dalgalar tarafindan tiretildigine dair kesin
kanitlar sundu. Alfven dalgalar olarak ad-
landirilan bu fenomen, elektronlan Diin-
ya'ya dogru hizlandirarak bu parcaciklanm
atmosferdeki muhtesem 1s1k gosterisinin
ortaya ¢ikmasina neden oluyor.

7 Haziran'da Nature Communications
dergisinde yayinlanan ¢alisma, Diinya'nin
manyetosferindeki kosullar altinda elekt-
ronlann Alfven dalgalan tarafindan hizlan-
dinldig fiziksel mekanizmalari deneysel
olarak gosterdi ve on yillardir cevap aranan
bir sorunun net yanitin1 vermis oldu.

TIowa Universitesi Fizik ve Astronomi B-
liimiinden, cahismanin ortak yazan Dogent
Greg Howes, “Olctimler, bu kiiciik elektron
grubunun Alfven dalgasinin elektrik alam
tarafindan ‘rezonans ivmesine’ maruz kal-

=
‘.h’?-;_

Yiiksekenlemlerde gokyiiziiniiaydinlatan
auroralarin,Alfven dalgalariadindaki giiglii bir
elektromanyetik kuvvettarafindan hizlandirilan
elektronlardan kaynaklandigikesfedildi.

diginy, bir sérfeliniin bir dalgayi yakalayip
dalgayla birlikte hareket ederken stirekli
olarak hizlanmasina benzer sekilde hare-
ket ettigini ortaya ¢ikard1” diyor.

Bilim insanlari, Giines'ten yayilan ytik-
sek enerjili parcaciklarin (6rnegin saatte
yaklasik 72 milyon kilometre hizla ilerle-
yen elektronlar gibi), Diinya'nin manyetik
alan cizgileri boyunca biriktigini, burada
oksijen ve azot molekiilleri ile carpisarak

GUNES
RUZGARLARI

aktif konuma geldigini biliyorlar. Bu uya-
rlmis molekiiller, enerjilerini 151k yayarak
bosaltiyor ve muhtesem kutup 1siklarim
olusturuyor.

Teori, Alfven dalgalarinin Diinya'ya
dogru seyahat ettigini ve yol boyunca
elektronlan hizlandirdigini gézlemleyen
uzay gorevleri tarafindan sadece kismen
destekleniyordu.

Fizikciler, ABD Enerji Bakanhgi ve Ulusal
Bilim Vakfi tarafindan ortaklasa fonlanan
ulusal bir ortak arastirma tesisi olan UCLA
Temel Plazma Bilim Tesisindeki Biiyiik
Plazma Cihazinda (Large Plasma Device
- LPD) yiirtitiilen bir dizi deney ile bu ko-
nuda dogrulayic kanitlara ulastiklarini
acikladilar.

Calismamn ortak yazari, Iowa Universi-
tesi Fizik ve Astronomi Béliimiinden Pro-
fesor Craig Kletzing, “Bu dalgalarin kutup
1s1klarini yaratan elektronlara enerji vere-
bilecegi fikri kark yildan beri ortada ancak
bunun gercekten boyle oldugunu ilk kez
kesin olarak dogrulayabildik” diyor.

Elektronlarin bir dalganin elektrik alani
tizerinde “sorf yaparak ilerme” olgusu, ilk
olarak 1946'da Rus fizikci Lev Landau ta-
rafindan 6nerilen ve Landau séniimlemesi
olarak adlandinlan teorik bir siirec. Arastir-
macilar, sayisal simtilasyonlar ve matema-
tiksel modelleme yoluyla, deneylerinin
sonugclarmin Landau séniimlemesi icin 6n-
goriilen imzaile tutarh oldugunu gésterdi.

HIZLANAN ELEKTRONLAR

MANYETO KUYRUK
YENIDEN BAGLANMASI

ALEXGERST,NASA; DENEYSELVERIGORSELLESTIRME: STEVEVINCENA,

CALIFORNIAUNIVERSITESI,LOSANGELES, AUSTINMONTELIUS.
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Hayatin yapi taslarinin boyutlarini nasil ayarladigi sorusu, uzun
suredir cevaplanmayi bekliyordu.

I ]'zun stiredir yanmit1 arastirilan bu bi-
yolojik soru icin artik bir yamtimiz
var artik. Arastirmacilar, bitkilerin

biiytiyen ucuna odaklandiklan bir caligma-

dahticrelerin, DNA iceriklerini, boyutlarm
ayarlamak icin dahili bir 6l¢iit olarak kul-
landigini tespit etti.

Calismanin ortak yazarlarindan, John
Innes Center'da grup lideri Profesér Robert
Sablowski, “DNANin hiicre boyutu icin bir
Olcek olarak kullanilabilecegi uzun stiredir
One stirtilityor ancak hiicrelerin bu bilgiyi
nasil okuyup kullandiklar bilinmiyordu.
Cevap, hiicrenin DNA'y1, hiicre boliin-
meden Once seyreltilmesi gereken dogru
miktarda proteini biriktirmek icin bir sab-
lon olarak kullanmasinda. Bu kadar uzun
stiredir kafalan kurcalayan bu probleme bu
kadar basit bir yanit bulmus olmak gercek-
ten heyecan verici’

Ortalama hiicre boyutu, hiicrelerin ne
kadar biiytiyecegi ve ne siklikla boliine-
cekleri arasindaki bir denge ile belirleniyor.

Hiicrelerin béliinmeden 6nce belirli bir
boyuta kadar biiytidiigi uzun zamandir
biliniyor. Bilinmeyen ise su: Bir hiicre ne
kadar biiytidiigiinii nasil bilebilir?

BiTKi HUCRELERIYLE ACIGA CIKAN GiZEM
Bu soruya yanit aramak icin bakilacak en
iyi yer, bir bitkinin yaprak, cicek ve gévde
yapmak icin yeni hiicreler tirettigi biiyii-
yen ucu olan siirgiin meristemi. Meristem
hiicreleri siirekli biiyiiyor ve boltintiyor.
Genellikle esit boyutlarda béliinmiiyorlar,
her béliinmede ortaya farkli boyutta hiic-
reler ¢ikiyor. Zamanla bu farkhiliklar artiyor
fakat meristem hiicreleri uzun bir stire bo-
yunca belli bir boyut araliginda kaliyor.
Science dergisinde yayimlanan bu aras-
tirmada John Innes Center arastirmacilari,
meristem hiicrelerinin zaman icindeki
biiylimesini ve boliinmesini dikkatle takip
ettiler. Hiicrelerin hayatlarina farkl boyut-
larda baslasalar da DNAlarim kopyalamaya
hazir olduklarinda (hiicre boliinmesi 6nce-

Buradayanlarindagicektomurcuklarinin belirdigi
birsiirgiin apikal meristemi (ortada) gésteriliyor.
Yesilileisaretlenmis hiicreler, DNAreplikasyonuna
girmekiizereyken,macentaisaretleyici, hiicre
boyutunudiizenleyen mekanizmaninbirparcasi
olan KRP4 birikimini gosteriyor.

si gerekli bir adim), hiicre boyutlarindaki
farklann cogunun diizeltildigini gordiiler.

Aragtirmacilar daha sonra, DNA repli-
kasyonunun baglamasim geciktiren KRP4
adl bir proteini izlediler ve baslangictaki
boyutlarna bakilmaksizin, hiicrelerin her
zaman ayni miktarda KRP4 ile dogdugunu
kesfettiler. Bir hiicre cok kiiclik dogdugun-
da, daha ytiksek bir KRP4 konsantrasyonu
olusturuyor. Bu da DNA replikasyonuna
ilerlemesini geciktiriyor ve hiicrenin diger
hiicrelerle ayni boyuta gelmesine zaman
tamyor. Bunun tersine, bir hiicre cok biiyiik
dogarsa, KRP4 konsantrasyonunu diisiirii-
yor ve bu ytizden de fazla biiytimeden hizh
bir sekilde bir sonraki asamaya gegiliyor.
Peki, hiicrelerin ayni1 miktarda KRP4 ile
baslamasini saglayan ne? Hiicreler boliin-
diigtinde KRP4'lin, her yeni dogan hiicre-
ye kopyalar halinde verilen DNA {izerinde
“gezintiye ciktig1” kesfedildi. Bu sekilde,
baslangictaki KRP4 miktan, hiicrenin DNA
icerigi ile orantili hale geliyor. KRP4'tin
anne hticrede DNA icerigiyle orantili olarak
birikmesini saglamak icin, DNA'ya baglan-
mamus fazla KRP4, hiicre boliinmesinden
once FBL17 ad1 verilen baska bir protein
tarafindan yok ediliyor.

Arastirmacilar bir sonraki adimda gergek-
lestirecekleri deneylerle, diizenleyici pro-
tein KRP4'lin hiicre boliinmesi sirasinda
kromozomlara nasil baglandigim ve aynldi-
g1 aciklamaya calisacaklar. Buna ek olarak
mekanizmamn farkl hiicre tiplerinde farkh
boyutlar tiretmek icin degisime ugrayip ug-
ramadigim da anlamak istiyorlar.

JOHNINNESMERKEZI
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Caenorhabditiselegansyuvarlak
solucan,seffafyapisiitibariyle hiicre
béliinmesimekanizmasinin kolayca
incelenmesineimkansaglyor.

KALITIMLA AKTARILAN BELLEK

Biyolojik dzelliklerin cogu genler yoluyla aktariliyor ancak

bu kuralin istisnalari da bulunuyor.

enevre Universitesinden iki ekip,
‘ kromozomlar {izerinde sentromer

olarak adlandirlan ve hiicre bélin-
mesi icin gerekli olan boélgelerin yerini aras-
tinyor. Yuvarlak solucan Caenorhabiditis
elegans'da bulduklarma gére, bu bogelerin
dogru konumlanmn yavrulara iletilmesine
genler degil, epigenetik bir bellek mekaniz-
masi aracilik ediyor. Aragtirmanin sonuglarn
PLOS Biology dergisinde yaymlandi.

Insanlardan mikroskobik solucanlara ka-
dar tiim canh organizmalar, fiziksel ve dav-
ramssal 6zelliklerini ebeveynlerinden kali-
tim yolu ile aliyorlar. Biyolojik ¢zelliklerin
aktanmy, genelde genleri iceren ve her hiicre
boliinmesiyle kopyalanan DNA tarafindan
gerceklestiriliyor. Ancak bazi 6zellikler, bir
nesilden sonrakine genlerden bagimsiz
olarak da aktarlabiliyor. Buna, epigenetik
fenomen ad veriliyor.

UNIGE'deki bilim insanlar, hiicre béliin-
mesi sirasinda kromozomlarin iki yavru
hiicreye fiziksel olarak ayrilmasini incele-
yerek boyle bir epigenetik siireci tanimlaya-
bildiler. UNIGE Fen Fakiiltesi Molekiiler Bi-
yoloji Béliimtiinden Prof. Florian Steiner'm
ekibi, Caenorhabditis elegans yuvarlak
solucanindaki sentromerleri arastirtyordu.
Bu 6zel kromozom yapilar, kromozomlarnn
yavru hiicrelere dogru dagilimindan sorum-
Iu mekanizma icin ¢capa gorevi goriiyor: Bu
dagihmda bir hata olursa hiicre 6lebiliyor;

ancak bu hata, 6zellikle kanserli hiicrelerde
siklikla gézleniyor. Calismanin ilk yazari,
UNIGE Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji
Bolumiinden arastirmaci Reinier Prosée,
“Bustirecleri C. Elegans {izerinde ¢alismak
oldukea kolay, zira bu kii¢iik solucan seffaf
oldugundan dolay1 hiicre boliinmelerini ve
kromozomlarin bir nesilden digerine akta-
nmini canh olarak gézlemlememize imkan
veriyor” diyor.

SADECE BiR SONRAKI NESLE AKTARIM

Sentromerin kromozom tizerindeki ko-
numu bir protein tarafindan tammlaniyor
ve bu protein, hem Florian Steiner hem
de UNIGE Tip Fakiiltesinden Prof. Monica
Gotta'mn ekibi tarafindan inceleniyor. Bu
arastirma gruplar, proteinin sentromeri
tanimlamak icin kromozom tizerindeki
dogru konumu, kilavuz gérevi géren belir-
li bir bolge sayesinde buldugunu kegfetti.
Daha sonra, DNA's1 proteinin kilavuz olarak

KALITIMKREDI:ZEYNEPALTUN

kullandig1 bu bolgeyi kodlayan par¢adan
yoksun bir mutant yarattilar.

Florian Steiner, “Bu mutantin yasaya-
mayacagin diisiiniiyorduk ¢iinki prote-
inin kilavuz parcasi olmadigindan dolay1
sentromerin konumu tamimh degildi. Bu
eksikligin, kromozomlarin yanls dagili-
mina yol acacagimi diistiniiyorduk” diyor.
Reinier Prosée, “Ancak bu kalavuz bdlgenin
yoklugunda bile, kesilmis proteinin kendi-
sini dogru bir sekilde konumlandirdigini
veislevsel oldugunu kesfettik. Bu nedenle
solucanlar miitkemmel bir sekilde yasama-
ya devam ettiler!” diye ekliyor. Goriinen o
ki, annede sentromerik bolgeler dogru bir
sekilde tanimlandiktan sonra, proteinin
lalavuz bolgesini kodlayan gen olmasa bile
bu bilgi, bélgelerin dogru yetlerini “hatirla-
yan" hiicreler sayesinde bir sonraki nesle
aktanhyor.

Buna karsilik, mutant solucanlarn yav-
rular, hiicrelerini diizgiin bir sekilde bole-
medikleri icin hayatta kalamiyorlar. Bunun
nedeni, yavrularin, mutant annelerinden
sentromerik bolgelerin dogru konumu hak-
landa bilgi almamis olmalan. Bu 6zel epige-
netik bellek, sadece bir nesil stiriiyor ve bir
sonraki nesle aktanlmuiyor. Florian Steiner,
“Artik bu bellegin olusturuldugu ve gelisim
sirasinda korundugu epigenetik mekaniz-
may1 aciklamak icin hipotezlerimizi test
edebiliriz" diyor.
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Boyalardan ve bicek ilaclarindan ¢ikan parcaciklar, limciil etkiye sahip olabilir.

CU Boulder liderliginde gerceklestiri-
len yeni bir arastirmaya gore, Her y1l
diinya ¢capinda yiiz binlerce insan,
boyalar, bocek ilaclari, odun kémdirii ve
arac egzozlarindan ¢ikan gazlar da dahil
olmak tizere glinliik kimyasal tiriin ve yakit
kullantmimizdan kaynaklanan hava kirli-
ligi nedeniyle beklenenden erken 6liiyor.

Eski bir CIRES doktora sonrasi arastirma-
as1olan Benjamin Nault ve CIRES Uyesi Jo-
se-Luis Jimenez tarafindan ytirtitiilen yeni
calismada, “antropojenik ikincil organik ae-
rosollerin” neden oldugu hava kirliliginin
340.000 ile 900.000 arasinda erken 6lii-
me neden oldugu hesaplandi. Bunlar, insan
faaliyetleri nedeniyle yayilan kimyasallar-
dan atmosfere yayilan kii¢tik parcaciklar.

Aerodyne Research, Inc. firmasinda bi-
lim insan1 olarak gérev yapan Nault, “Bu
rakam, daha 6nce tahmin edilen 6liim
sayisindan on kat daha fazla” diyor. At-
mospheric Chemistry and Physics dergi-
sinde yayimlanan ¢alismasi, CU Boulder,
NOAA, NASA ve diger kurumlarin, giinliik
kullamimda olan tirtinlerden yayilan emis-
yonlarin hava kirliligine neden olan kirle-
ticileri artirdigim gosteren calismalarinin
lizerine insa edildi.

GOZDEN KAGAN FAKTORLER
Nault, “Eski diisiince, erken 6liimleri azalt-
mak icin kodmiirle calisan elektrik santralle-
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rini veya ulasim sektortinii hedeflemekti”
diyor. “"Evet, bunlar 6nemli ancak ¢calisma-
miz, temizlik ve boya tirtinlerini veya glin-
litk kullanimda olan diger kimyasallar da
hedeflemezsek, 6nemli bir kaynagi gozden
kacirmakta olacagimizi gosteriyor.”

Atmosfer arastirmacilari, atmosferde
bulunan ve solunum yoluyla alinabilecek
kiictik parcaciklarin insanlarin akcigetle-
rine zarar verebilecegini ve 6liim oranini
artirabilecegini uzun zamandir biliyor.
Arastirmalardan elde edilen tahminler,
genellikle PM2 olarak adlandirlan kiigtik
parcacik kirliliginin Diinya ¢capinda yilda
3-4 milyon hatta belki de daha fazla erken
oliime yol actigini gosteriyor.

Amerika Birlesik Devletleri'nin de ara-
larinda oldugu pek cok tilkede, bu parca-
ciklarin ne kadarinin atmosfere salina-
bilecegini sinirlayan yasalar bulunuyor.
Ornegin, parcacikh maddenin “dogrudan”
kaynaklar olan elektrik santrallerinden ve
dizel motorlarin egzozundan ¢ikan parca-
cklarlailgili diizenlemeler mevcut. Ayrica
diizenlemeler, atmosferde reaksiyona gire-
rek kiiciik parcaciklar olusturabilen kiikiirt
ve azot oksitlerin yakit emisyonlarini da
(dolayl, ikincil inorganik parcacik kayna-
81) hedefliyor.

YENi BiR KIRLETICi SINIFI

Yeni calisma ortaya tictincti bir genis kim-
yasal kategorisi koyuyor: Antropojenik
ikincil organik kirleticiler. Bunlar da 6liim-
ctil kii¢tik parcaciklarn gliclii bir dolayl
kaynag.

Arasgtirma ekibi, cesitli kiiciik parcacik
kaynaklarnnin 6liim tizerindeki etkisini be-
lirlemek icin son yirmi yil icinde Diinya'min
dort bir yanindaki sehirlerde ytirtitiilen 11
kapsamli hava kalitesi calismasindan elde
edilen verileri analiz etti. Beijing, Londra
ve New York gibi sehirlerden toplanan ay-
nntih kimyasal emisyon veritabanlarindan
yararlandilar. Buradan elde ettikleri rakam-
lant uydu verilerini de iceren gelismis hava
kalitesi modelleri ile karsilagtirdilar.

Bu 11 sehirdeki ikincil organik aerosol
lretiminin, insan faaliyetleri nedeniyle
yayilan belirli organik bilesiklerle giiclii
biriligkiye sahip oldugunu buldular. Aro-
matikler ve orta ve yar1 ucucu organik bi-
lesikler olarak adlandinlan bu kimyasallar,
egzoz borulanndan ¢ikan gazlar ve yemek
pisirmek icin yakilan odun ve odun ko-
muird gibi yakitlara ek olarak giderek artan
oranda endiistriyel ¢oziictiler, ev boyalar
ve temizlik tirtinlerinden yayihyor.

Fosilyakitlarinyakilmasiylaortaya
cikan parcaciklarinsayisindakiartis
gozardiedilemeyecek kadarfazla.
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ONLEYIiCi SIGORTACILIK

CORPUS'TA

Is hayatinda riskleri dogru saptamak énemlidir.
Corpus Sigorta risk muhendisligi sigortalisi olun ya
da olmayin isletmenizdeki olasi farkli senaryolari
degerlendirir, analiz eder, raporlar ve ¢ozUm sunar.
Corpus Sigorta ile riskleri 6ngérmek, dngorduklerini
onlemek, dnleyemediklerinin ise ddenebilir primlerle

sonuclarini 6nlemek Mumkun. C O R P U S

Kisacasi, i¢iniz rahat, 6ncesi de sonrasi da bizde. SIGORTA
Onleyici sigortacilik, Corpus’ta!

corpussigorta.com.tr




NASIL HAZ

JRMAN YANGINLARINA

RLIK YA

LMALI?

Dogal yanginlar “yenilenme” saglarken insan eliyle ¢cikan yanginlar zarar veriyor.

YAZAR: SARA KILEY WATSON

Son birkac y1lda Avustralya'da ABD'de,

son olarak da Tirkiye'de devasa

orman yanginlari yasandi. Ancak
sadece bu bolgeler degil, Diinya'nin diger
lasimlarinda da dogrudan ve dolayh olarak
risk altinda olan bolgeler bulunuyor. Dogal
ve kontrollii yanginlar ¢cok eskiden beri ger-
ceklesiyor ve yiizyillar boyunca ormanlann
ve vahsi doganin saghkli kalmasini sagladi.
Ancakinsan eli ile baglatilan yanginlar, kont-
rolden cikip felaketlere neden olabiliyor.
Dahasi, bu devasa yanginlar vahsi doga icin
de risk teskil ediyor. Yakin alanlarda yasa-
yanlarin saghk ve givenligini tehdit ediyor.
Ayrica, kilometrelerce uzaga hava kirliligi
yaydiklarindan dolay1 ¢cok uzaktaki saglikh
insanlar bile risk altinda kaliyor.

Stanford Woods Cevre Enstitiisii miidi-
rii Chris Field, “Niifus artisy, ciddi bir prob-
lem” diyor. “Ulusal anlamda baktigimizda,
ABD'de evlerin yaklasik ticte biri orman yan-
g riski olan bolgelerde bulunuyor.” Dahasi
niifus artig1 da yavaslamiyor. Bir calismaya
gobre, 2050 yilina kadar yalnizca California
eyaletinde bir milyon daha fazla insan yan-
g riski olan bolgelerde yasiyor olacak.

Orman yangini riski tastyan bolgelerde
yasiyorsaniz, orman yanginlarini daha iyi
tanimal ve hazirlikh olmak icin daha fazla
calisma yapmahisiniz.

ORMAN YANGINLARI NASIL ORTAYA
CIKIYOR?

Washington Universitesinden orman ekolo-
jisi profesorii Dave Peterson, gectigimiz bir-
kac yilicinde ABD'nin Bat1 Kiy1s1 ve Avust-
ralya'yi etkisi altina alan devasa yangmlarnn
licana nedeninin oldugunu séyliiyor. Bir or-
man yangminin felakete déniismesi icin cok
fazla yanacak malzeme olmasi, havamn bu
malzemeyi kurutacak kadar sicak olmasi ve
atesi tutusturacak bir seylerin olmasi gerek-
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li. Gegmiste ormanda bir yangin oldugunda,
topragi yenilemek ve agaclann yeniden bii-
yliimesine yardimci olmak icin yeterli 61
yaprak ve kii¢iik fidan bulunurdu.

Field, “Ormam saghkh tutan yanginlar, or-
man zemini boyunca yanan, kii¢tik dallan,
yapraklari, geng agaclar tiiketen ve genel-
likle arkasinda park benzeri bir alan birakan
distik yogunluklu yanginlardir” diyor.

Ancakinsanlar bu dogal yanginlann mey-
dana geldigi ormanlara gittikce daha da yak-
lagtiklarindan dolay, yanginlar artiyor ve
bunlar dogal akisina birakmak yerine sén-
dtrtilmek yoluna gidiliyor. Bunedenle daha

fazla yalat birikiyor ve en ufak bir kivilcam
bile dev bir ates zincirini tetikleyebiliyor.
Daha uzun ve daha kuru yaz mevsimlerine
yolacan iklim degisikligine ek olarak insan-
larin piknik-mangal partileri diizenlemesi
vebu ormanlara araclar ile girmeleri, ticiin-
cli bilesenin (bir kivilcimin) ortaya ¢ikma
riskini artirtyor.

UCLA'daki California Stirdiiriilebilir
Topluluklar Merkezinin kurucu direkt6rii
Stephanie Pincetl, “Dogal yanginlar s6z
konusuysa, atesi sondiiriir ve tekrar tu-
tusturursaniz, daha biiyiik yanginlara yol
acarsiniz” diyor. Pincetl'a gore dogal yan-




ginlarda atesi sondiirmek sadece orman
yangimn bolgelerindeki insanlann riskini ar-
tirmiyor; Sequoia Milli Ormam gibi siki bir
sekilde yonetilen bolgelerdeki agaclar dogal,
diisiik yogunluklu yanginlar olmadigl icin
gelisemiyorlar.

TUM DUNYADA ARTAN YANGINLAR

Son birkag on yilda, orman yangini riski
altindaki alanlar iki katina ¢ikt1 ve yangin
mevsimleri, Dlinya'nin bitki ortiistiniin
yaklasik dortte birini etkiler hale geldi. Bu
sadece diinyanin sicak bolgeleri icin de ge-
cerlidegil. Gecen y1l, gezegendeki herhangi
bir yerden daha hizh issnmakta olan Kuzey
Kutbu'nun bazi kisimlari, son 60 yildaki
en kotll yangin mevsimini yasadi. Kuzey
Kutbu ¢emberinin tizerinde kalan bir Rus
kasabasinda sicaklik ilk kez 38 dereceyi asti.
Amazon'un islak yagmur ormanlarinda da
son birkag y1lda yanginlar ¢cok artt1. Gecen
yilin, yagmur ormani yangmlan icin oldukca
zorlu bir yol oldugunu goériiyoruz. 2019'da
da durum cok kétiiydi ve bir 6nceki yila
gore yiizde 80 daha fazla yagmur ormani
yanmistl.

KIiSISEL VE TOPLUMSAL ORMAN YANGINI
HAZIRLIGI

Orman yangim riskinin yiiksek oldugu bir
bolgede yastyorsamz, kendinizi, ailenizi ve
komsulannizi tehlikelerden korumak icin
bireysel ve toplumsal olarak yapabileceginiz
cok sey var. Baglangic olarak, tiim binalarda
devlet tarafindan zorunlu kilinan en son
yangin 6nlemlerinin alinmis oldugundan
emin olmak gerekli.

Field, “California'daki yeni binalar bu
acidan oldukga iyi; ancak bu yeni kurallar
geriye doniik olarak mevcut yapilara uygu-
lama konusunda ¢ok basarili oldugumuzu

soyleyemem"” diyor. Evinizi yangina karsi
hazirlamak icin de yapabileceginiz birkag
sey var. Gift camli pencereler ve ¢atiy1 yan-
maz bir malzemeyle kaplamakla ige bagla-
yabilirsiniz.

Bitki ortiisti acisindan da yapilabilecek
bazi seyler var. Yanici ¢alilan temizlemek
ve evin yakinina adagayi ve lavanta gibi
yangina daha dayanikl dogal bitkiler dik-
mek 6nemli. Field, ayrica evin yakinindaki
agaclann dallarnin ¢atlya uzanmamasini
saglamaniz gerektigini de soyliiyor. Bu dal-
lar, yangimin catilara sicramast icin bir kdprii
gorevi goriiyor.

SOSYAL ILETISIM COK ONEMLI

Evi hazirlamaya ek olarak, komsularimzin
da yangina hazirlanmasi icin gerekli top-
lumsal destegi saglamak 6nem tagsiyor. Pe-
terson, eger komsunuzun evi yanmaya bas-
larsa, ne kadar énlem almis olursaniz olun,
sizin evinizin de risk altina girecegini belir-
tiyor. Iyi bir acil durum tahliye plan hazirla-
mak, toplum saghg altyapisini iyilestirmek,
yollan acik tutmak ve kurtarma merkezleri
olusturmak da yangmin meydana getirecegi

SOLDA: Yerlesimalanlarininorman
bélgelerine gittikge yaklagmasi,dogal
olmayanyanginlarin ortaya¢ikmariskini
artirnyor.

ALTTA:insaneliyle cikanveséndiiriilmesi
gerekenyanginlaridogal yanginlardan
ayirmak gerekiyor.

zararin azaltilmasini saglayabilir.

Pincetl, daha da ileri giderek hiikiime-
tin ve yerel yonetimlerin, evlerini yangina
dayanikl hale getirmek isteyen insanlara
destek olmasi gerektigini ve ytiiksek riskli
alanlarda yapilagsmayi tegvik edilmemesinin
hayati 6nem tagidigini soyliiyor. Bu sekilde,
dogal yanginlar kendi baglarna yamp sone-
rek doganin kendi yolunda gelismeye de-
vam etmesini saglayabilir ve yangin, yetle-
sim yerlerini ve insanlan tehdit etmeyecek
boyutlarda gerceklesebilir. Bunun bir 6rne-
i, Meksika'daki Baja bolgesinde yaganiyor.

Pincetl, “Meksikalilar, Amerikallar gibi
yangin sondiirme imkanlarina sahip degil-
ler. Ancak buralarda meydana gelen diizenli
ve diistik yogunluklu yanginlar, Amerika'da-
ki gibi biiytik felaketlere neden olmuyor”
diyor ve ekliyor: “Bence bu konuda, yan
komsumuzu 6rnek almahyiz”

Yangn glivenligi stratejileri bir giinden di-
gerine hemen degismeyecek elbette; ancak
yangindan korunmaya ve icinde yasadigi-
mz ekosistemlerin bakimina ne kadar ¢cok
odaklanirsak, yazlan yangin korkusu ile o
kadar az uykusuz kalacagimiz kesin.
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Sempanzelerin gorillere dlimciil saldirisi ilk defa gozlemlend.i.

snabriick Universitesinden ve Le-
inzig kentindeki Max Planck Ev-

rimsel Antropoloji Enstitiisiinden
bir arastirma ekibi, ilk kez vahsi dogada
sempanzelerin gorillere 6liimctil bir saldi-
ndizenledigini gbzlemledi. Bu davranmisin
yiyecek rekabetinden mi yoksa yagmur or-
manlarinmin tiretkenliginin iklim degisikligi
nedeni ile diismesinden mi kaynaklandig
ayrintih olarak aragtirilacak.
Sempanzeler Dogu ve Orta Afrika'da yaygin
olarak bulunuyor ve Gabon'daki Loango
Milli Parki gibi baz1 bolgelerde gorillerle
birlikte yasiyorlar. Bu park ayni zamanda
2005'ten beri Max Planck Evrimsel Ant-
ropoloji Enstitlistinden primatolog Tobias
Deschner ve Osnabriick Universitesinden
bilissel biyolog Simone Pika liderliginde
yiritiilen Loango Sempanze Projesine
de ev sahipligi yapiyor.

Gabon'dakiLoango Sempanze Projesi’'nin
Rekambotoplulugundanikiyetiskin
erkek,bolgeyikontrol ediyor.

BU KESINLIKE YENI BIR GELISME
Loango'da arastirmacilar, yaklasik 45 sem-
panzenin davranislarini, grup olusumu,
sosyal iliskiler, komsu gruplatla etkilesim-
ler, avlanma davranigt, alet kullanimi ve
iletisim yetenekleri gibi konulara odakla-
narak gozlemliyor ve analiz ediyor. Simone
Pika, “Sempanzeler ve goriller arasindaki
etkilesimler simdiye kadar nispeten daha
sakin olarak kabul ediliyordu” diyor. “Her
iki tiirtin de agaclik alanda baris icinde
etkilesime girdigini gbzlemliyorduk. Kon-
go'dan meslektaslarimiz, iki biiyiik may-
mun tiird arasindaki eglenceli oyunlarin
oynandigi etkilesimlere bile tanik oldu.”

Sempanzeler ve goriller arasinda simdiye
kadar hic 6liimctil karsilasmalar gbzlenme-
misti. Tobias Deschner, “G6zlemlerimizde,
sempanzelerin varliginin goriller tizerinde
Oliimcl bir etkisi olabilecegine dair ilk ka-
nit1 bulduk. Simdi, bu sasirtici derecede
agresif etkilesimleri tetikleyen faktorleri
arastirmak istiyoruz” diyor.

VE SAVAS BOYLE BASLADI!

Peki, tam olarak ne olmustu? Doktora 6g-
rencisi ve arastirmanin bas yazarn Lara M.
Southern, 2019'da gerceklestirilen ilk g6z-
lemi s6yle anlatiyor: “Ilk basta sadece sem-
panzelerin ¢ighiklarim fark ettik ve komsu
sempanze topluluklarinin bireyleri arasin-
da yasanan tipik bir karsilasma oldugunu
diistindiik. Sonra gorillerin bir 6zelligi
olan gogiis yumruklama seslerini duyduk
ve sempanzelerin beg gorilden olusan bir
grupla karsi karstya kaldigi gordiik.”

flki 52, ikincisi 79 dakika siiren karsilas-
malarda sempanzeler giiclerini birlestire-
rek gorillere saldirdh. Iki giimiis sirth erkek
goril ve yetigkin disiler kendilerini ve yav-
rularmi savundu. Daha sonra giimiis sirth
erkekler ve birkac yetiskin disi kact1 ancak
iki goril yavrusu annelerinden ayr diistii
ve geride kaldi. Bu iki yavru, éldiirtildii.

Makalenin yazarlary, tiirler arasinda ya-
sanan bu vahsi karsilasmalarin nedeninin
avlanma ve yiyecek rekabeti oldugunu 6ne
stirtiyor ve birkag aciklama ile geliyorlar.
Tobias Deschner, “Loango Milli Parkindaki
besin kaynaklarimin sempanzeler, goriller
ve orman filleri tarafindan paylasilmasi,
rekabetin artmasina ve bazen iki bliytik
maymun tiiri arasindaki éliimctil etkile-
simlerin yasanmasina neden olabiliyor”
diyor.

Artan rekabetin nedeni, iklim degisik-
ligi ve buna bagli olarak Gabon'daki diger
tropik ormanlarda g6zlemlenen meyve
kaynaklarinin azalmasi olabilir.

LCP,LARAM.SOUTHERN
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“Bu hir cag sancist”
7’ 24 destek Tiirkiye basininin etkin

isimlerinden Cinar Oskay'in
Tiirkiye'nin ve diinyanin
alaninda ¢igir acan isimleriyle

Ogrencilere

Mujicaile Sener Sen, Facebook'un
2numaral ismi Sheryl Sandberg
ile Aytac Yalman, Sezen Aksu,
Cem Yilmaz ve Orhan Pamuk... 29

Basta YKS ve LGS sinavlarina
hazirlananlar olmak iizere tiim

A -
QSKAY

Bgrencilerin soru cézmelerine gerceklestirdigi sdylesiler, Cag ikonik isim béylece bir kitapta bir
yardimai olmakicin gelistirilen Sanaisiisimli kitapla bir araya geldi. s AN“ I SI arayageliyor. Adalet Agaogluile
mobil egitim platformu Kunduz, Dogan Kitap tarafindan yayimlanan Cetin Altan'in son soylesileri de Cag
yenidersyilindadaenhizliveen kitapta yer alan soylesiler, diinya Hagatimiods .‘;' s mm:x-n . Sancisi'nda yer aliyor. Cinar Oskay,
ekonomik ¢dziimleriyle velilerin ve siyasetinden tarihimizin déntim yasadigimiz biiytik dontistimii
o6grencilerin en biiyik destekgisi noktalarina, miizik ve sinemadan anlatan arsivlik sdylesilerle;

olacak. Bugtine kadar 3 milyondan edebiyata, okuyucuyu ufuk acici, lezzetli ahlaki, politik, entelektiiel yol haritalart
fazla6grenciye destek veren bir gezintiye ¢ikartyor. Diinyanin en etkili ortaya koyuyor. Her birimizin hissettigi cag
Kunduz, biinyesindeki 35 binden tarihgisi Yuval Noah Harari ile Stileyman sancilarni, gizemlerini ¢ozerek dindirmeye
fazlauzman egitmenile, yeni Demirel, Uruguay'm eski Cumhurbaskani José  calisiyor.

egitim 6gretim yilinda soru cevap
destegi hizmetinin yanisira konu

anlatimlari, mobil deneme sinavlar, Yapay lEkﬁ l;iilll;atall Illlll'sa

kisisellestirilmis testler, 6zel ders ve

koclukhizmetiverecek. Pandermi Kaspersky'nin flort ve teknolojinin iligkiler farkli degil. Ankete katilanlarin yarisindan
déneminde yiizde 550 biiyiime lizerindeki etkisi tizerine yaptigi uluslararasi fazlasi (%54), flort uygulamalarinin genel
saglayan Kunduz, 6grencilerinden arastirma, kullamcalann cogunlugunun olarak siireci cok daha kolay hale getirdigini
gelen 30 milyon soruya bransinda akilh algoritmalarin flort eslestirmedeki diistintiyor. Hatta %43'l yalmizca algoritmanin
uzman olan egitmenlerin roltind olumlu algiladigini ortaya ¢ikardi. kendilerine 6nerdigi eslesmelerle bulusuyor.
anlatimiyla dakikalar icinde cevap Katilanlarin %44'(i yapay zekamn ¢épgatanlik Ancak 6nerilere glivenmek igin bir kismiyken,
verdi. Ogrencilerinihtiyaclarina secimine, %641 algoritmalarn 6nerilerine isin diger kisminda yalnizca yapay zeka
yonelik gelistirdigi yenilikci gliveneceklerini belirtti. ARM tarafindan Onerilerine dayah bir eslesmeyi tercih
yaklasimiyla farkli sosyo ekonomi ve yaptinlan ankete gore katihmcilann %541 etmek var. Ankete katilanlarn yarisindan
dgrenim seviyesindeki 6grencilere yapay zekayi kisisel bir arkadas veya asistan fazlas1 (%56), algoritmalarin insanlar

ulasarak kisiye 6zel ¢oziimler sunan, olarak kabul etmeye hazir. Insanlarin uygun birbirine ¢eken faktérlerin tiim unsurlanm

i0S ve Android destekli Kunduz profillerle eslesmesine yardima olmak icin kapsayabileceginden emin degil. Ayrica %39'u
hakkinda daha fazla bilgiicin: akallialgoritmalar kullanan hizmetleregliginde  algoritmalarla yapilan eslestirilmeyi insanliktan
kunduz.com gerceklesen cevrimici flort de bundan pek uzaklastiran bir unsur olarak goriiyor.

Yeni egitim donemine hazirhk

Metro Tiirkiye, bu y1l agilamanin da katkistyla okullarin
acilacagi ve cocuklanimizin okullarina kavusacaklarn

bir sezon icin tiim egitim ihtiyaglarinmi diistinerek
hazirliklarim yapti. Ogrencilerin egitim ihtiyac icin yiiksek
standartlara sahip 1000'den fazla tiriinii miisterilerine

sunan Metro Tiirkiye, ayni zamanda bu tirtinlerin kalite ve
saglik kriterlerine uygun olmasina énem veriyor; zararl
kimyasallar, agir metaller gibi 90 farkli parametrede test
ediyor ve sadece bu testleri gecen tirtinleri miisterilerine
sunuyor. Ogrencilerin ihtiyaclarim hem geleneksel hem de
cevrimici egitim yontemlerine uygun sekilde karsilayan
Metro Tiirkiye, kirtasiye, canta, ayakkabi ve tekstil tirtinlerine
ek olarak bilgisayar, tablet, yazici, kartus, kitaplik ve yazi
tahtasi gibi tirtinlerden olusan genis bir tiriin yelpazesi
sunuyor. Ayrica 6grencilerin masa basinda gecirecekleri uzun
stireleri goz 6niinde bulundurularak rahathgini saglamak
adma ergonomik koltuk ve calisma masasi gibi tirlinlere de
magazalarinda yer veren Metro Tiirkiye; maske, dezenfektan,
siperlik gibi hijyen tirtinlerini de satisa sunuyor.
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GELELCEK

SINIRLARDAK|

BEYAZ CUCE

aha az kiitleli iki beyaz ciice birlestigin-
: D de ortaya cikan alev topu oldukca agir.
Nature dergisinin 1 Temmuz sayisinda
cikan yeni calismanin bas yazar, doktora sonrasi
arastirma gorevlisi llaria Caiazzo, “Giinesimizin
kiitlesinden daha fazla bir kiitlenin, uydumuz
Ay'm biiytikliigiinde bit cisme s1gdirilmis ol-
dugunu disiiniin’ diyor: “Kulaga garip gelse de
daha kiiclik beyaz ciiceler daha yogun oluyorlar.
Bununnedeni, beyaz clicelerin normal yildizlarm
kendikiitle cekimlerine karsi koymalannaimkan
veren niikleer yanmadan yoksun olmalan ve bo-
yutlanmin kiitle cekimi yerine kuantum mekanigi
tarafindan belirlenmesi." . TS
Kesif, Caltech'in PalomarGozlemevi tarafindan
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isletilen Zwicky Transient Facility (ZTF) tarafindan
gerceklestirildi. Hawaii'deki Mauna kea dagmdaki
W. M. Keck Gozlemevi ve Haleakala'daki Hawaii
Universitesi Astronomi Enstitiistiniin Pan-STAR-

RS Teleskobu, Palomar'daki 200in¢lik Hale Teles-
kobu, Avrupa Gaia uzay gézlemevi ve NASAnin
Neil Gehrels Swift Gozlemevi, astronomlann 6lit
yildizi karakterize etmelerine yardimeroldu. *

ONLAR DA BiR ZAMANLAR GUNESTI |

Beyaz cliceler, bir zamanlar Glinesimizin kiitle-
sinin yaklasik sekiz kat1 (ya da daha az) biiytik-
liigtinde olan yildizlarin ¢okmiis kalintilandir.
Omegin bizim Giinesimiz, yaklasik 5 milyar yil
icinde 6nce bir kirmizi dev haline gelecek sonra

Astronomlar,
simdiye kadar
gdrdlen en
kiculk ve

en yogun
beyaz clceyi
kesfetti.

GIUSEPPEPARISI



WARWICK UNIVERSITESI/MARK GARLIC

Beyazciicelerin birlesmesiile,ortayacikan beyaz
ciice, ok giiclii birmanyetikalanasahip oluyor..

soyulacak ve kiictilerek kompakt bir beyaz
cliceye dontisecek. Tiim yildizlann yaklasik
yiizde 97'si Gmiirlerinin sonundabeyaz ciice-
ye dontisiiyor.

Giinesimiz, bir yildiz ortagi olmadan uzay-
datek basina yastyor ancak bircok yildiz, cift-
ler halinde birbirlerinin etrafinda déniiyor.
Birlikte yaslaniyorlar ve sekiz Giines kiitle-
sinden kiiclikseler, her ikisi de beyaz ciliceye
dontstiyor.

Yeni kesif, bize bu asamadan sonra neler
olabilecegini gosteriyor. Birbirlerinin etrafin-
da dénen beyaz clice cifti, enerjilerini kiitle
cekimi dalgalan seklinde kaybediyor ve so-
nundabirlesiyor. Eger bu 6lii yildizlar yeterin-
cebiiytikse, Ia tipinde bir stipernova seklinde
pathyor. Ancak belirli bir kiitle esiginin altn-
dalarsa ortaya, birlesen yildizlardan daha agir
olan yeni bir beyaz ctice cikiyor. Bu birlesme
olay1, yildizin manyetik alanim gliclendiriyor
ve 6nceki yildizlara kiyasla daha hizh donme-
sineneden oluyor.

FAZLACA MANYETiK VE COK HIZLI
Astronomlar, J1901+1458 olarak adlandirlan
kiiciik beyaz ciicenin evrimin ikinci yolunu
izledigini soylityor. iki yildiz birlesti ve Giine-
simizin kiitlesinin 1,35 kati btiytikliigtinde bir
beyaz ctice olustu. Bu beyaz clice, Giinesimi-
zinkinden neredeyse 1 milyar kat daha giiclii
birmanyetik alana sahip ve kendi ekseni etra-
finda inanilmaz bir hizla déniiyor (bir turunu
yedi dakikada tamamliyor). Simdiye kadar
kesfedilmis en hizli beyaz ciice olan EPIC
228939929'in bir turuise 5,3 dakika stiriiyor.

Caiazzo, “Kesfettigimiz bu nesne, patla-
yacak kadar biiytiik degildi” diyor. “Bir beyaz
clicenin gercekten ne kadar biiytik kiitleli
olabilecegini simdi goriiyoruz.

Dahasi, Caiazzo ve arkadaslan, bu birlegik
beyaz clicenin; Gilinesimizden ¢ok daha bii-
yiik kiitleli yildizlar bir stipernova patlamasi
yasadiginda ortaya ¢ikan nétronca zengin bir
ol yildiza (ndtron yildizina) doniisecek kadar

btiytik kiitleli olabilecegini diistiniiyor.

Caiazzo, “Oldukea speliilatif bir iddia ol-
masinaragmen, bubeyaz clicenin dahafazla
¢Okerek birnétron yildizina déniisecek kadar
biiytik kiitleye sahip olmasi miimkiin” diyor.
“O kadar biiytik kiitleli ve yogun ki, cekirde-
gindeki elektronlar, protonlar tarafindan ya-
kalantyor ve nétronlar olusuyor. Elektronlar-
dan gelenbasing, kiitle cekimi kuvvetine karst
koydugundan dolay1 yildizi tek parca halinde
tutuyor. Yeterince fazla sayida elektron yok ol-
dugunda cekirdek ¢okecek”

Eger bu nétron yildizi olusumu hipotezi
dogruysa, diger nétron yildizlarimn 6nemli
bir béliimtiniin bu sekilde ortaya ¢iktigi dii-
stintilebilir. Yeni bulunan nesnenin yakinlig
(yaklastk 130 1s1kyili uzaklikta) ve genc yasi
(yaklasik 100 milyon yasinda) benzer nesne-
lerin galaksimizde daha yaygin olabilecegine
isaret ediyor.

KESFEDILMiS EN KUC{K BEYAZ CUCE
Beyaz ciiceyiilk olarak Caiazzonun meslekta-
s1, Caltech'te doktora sonrasi aragtirmaci Kevin
Burdge, ZTF tarafindan cekilen gokytizii go-
riintiilerini arastinrken fark etti. Gaiadan gelen
veriletle birlikte analiz edildiginde, bu beyaz
clicenin ¢ok biiytik bir kiitleye sahip oldugu
ve cok hizh dénduigt ortaya ikt

2019'da birbirinin etrafinda yedi dakikada
bir tur gibi biiytik bir hizla dénen bir cift beyaz
cliceyi kesfeden ekibin yoneticisi Burdge,
“Simdiye kadar hi¢ kimse bu tiir bir 6lcekte
bukadar kisa siireli bir astronomik fenomen
kesfetmemisti. Bu calismalann sonuglar ger-
cekten cok carpict” diyor.

Ekip daha sonraKeck Gozlemevinin Diistik
Cozuntirltiklii Gortintlileme Spektrometre-
sini (Low Resolution Imaging Spectrometer -
LRIS) kullanarak yildizin spektrumunu analiz
etti ve Caiazzo o anda ¢ok gliclii bir manyetik
alanaisaret eden bir imza gordii. Ekibiyle be-
raber “cok 6zel bir sey” buldugunu fark etti.
Manyetik alamn giicti ve cismin yedi dakika-
Ik doniis iz, bu gékcismininiki kiictik beyaz
clicenin birlesmesi sonucu ortaya ¢iktigina
isaret ediyordu.

Gozlemlerini mordtesi 1sikta gerceklestire-
nekibin Swiftden almsoldugu veriler, beyaz
clicenin boyutunun ve kiitlesinin ytiksek bir
dogrulukla belirlenmesini sagladi. 4272 kilo-
metre capmdaki ZTF J1901+1458, kesfedilen
en kiictik beyaz ctice unvanini aldi. Bu rekor
daha 6nce her birinin ¢ap1 yaklasik 4960 kilo-
metre olan RE JO317-853 ve WD 1832+089'a
aitti.

Kesfiyapanteleskoplarinenkiigiigii olan 48inglik
Samuel OschinTeleskobu,PalomarGézlemevi
icinde bulunuyorve 605Megapiksel'lik bir
kemarayasahip.

GELECEKTE BEKLENEN KESIFLER
Calismamn bas yazan, doktora sonrast aras-
tirma gorevlisi llaria Caiazzo, gelecekte ZTF'yi
lullanarak bunun gibi daha fazla beyaz ctice
kesfetmeyi ve bu beyaz ciiceleri bir biitiin
olarak inceleme imkani bulmay1 umuyor.
“Beyaz ciice birlesmelerinin orani ve bu ora-
min Ia tipi stipernovalan agiklamak icin yeterli
olup olmadigy, bu giiclii olaylarda manyetik
alamin nasil olustugu ve beyaz ciiceler arasm-
damanyetik alan kuvvetleri acisindan neden
bu kadar cesitlilik oldugu gibi yanitlanmasi
gereken bircok soru bulunuyor” diyor.
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“KEL” KARA DELIKLER

Kara deliklerin manyetik “kellesmesi”, genel gdreliligin tahminlerinin

dogru oldugunu gasteriyar.

THOMAS SUMNER

aradeliklerin hangi maddeden
I<olu§tugu veya hangi maddeleri
yuttugunun, onlar1 anlamak aci-
sindan hicbir énemi yok. Einstein'in genel
gorelilik kuramy, bir kara delik ne yutarsa
yutsun harici 6zelliklerinin, kara deligin
Kiitlesi, dontisii ve elektrik ytikii tarafindan
belirlendigini 6ngoriiyor ve kara deligin
yuttugu maddeler ile ilgili diger tiim 6zel-
likler yok oluyor. Astrofizikgiler bunu tuhaf
bir sekilde “Sag¢sizlik Varsayimi” (no-hair
conjecture) olarak adlandirtyorlar ve kara
deliklerin “kel” oldugunu soyliiyorlar.
Ancak bu varsayimi tehdit eden bir po-
tansiyel durum bulunuyor. Kara delikler
biiytik bir manyetik alanla dogabiliyor

54 « POPULAR SCIENCE

veya manyetik maddeleri cekerek manye-
tik alanlarnmi artirabiliyorlar. Kellik varsayi-
minin dogru olabilmesi i¢cin bu manyetik
alanin hizla yok olmasi gerekiyor. Fakat
gercekte kara delikler yalmz baglarina dur-
muyorlar. Plazma (ytiksek enerjileri nede-
niyle elektronlarimin atomlardan aynldig
gazlar) tarafindan cevrililer ve bu plazma,
manyetik alani yerinde tutabiliyor ve var-
sayimin yanhs oldugunu gosteriyor.

GENEL GORELILIGIN TEMEL TASI

New York Universitesi Flatiron Enstitiisii-
niin Hesaplamal Astrofizik Merkezinden
(CCA) ve Columbia ile Princeton Universi-
tesinden aragtirmacilar, siiper bilgisayar si-

BARTRIPPERDA




Birkaradeligicevreleyen manyetikalan
cizgilerinin (yesil) birsimiilasyonu.Alan cizgileri
kinhpyenidenbaglandikga, plazmacepleriolusur
(yesil dairelerin merkezi).Bu plazmacepleri
karadeligedogruyadauzayadogrufirlatilirve
manyetikalandanenerjiemer.

miilasyonlan kullanarak, sacsizlik varsayi-
mimn ashnda dogru oldugunu kanitladilar.
Ekip, bulgularim 27 Temmuz'da Physical
Review Letters dergisinde yayimladi.

CCA'da arastirma gorevlisi ve Prince-
ton'da doktora sonrasi arastirmaci olan
ortak yazar Bart Ripperda, “Sagsizlik var-
sayimi genel goreliligin temel tagidir” di-
yor. “Eger bir kara deligin uzun émiirlii bir
manyetik alan1 oldugu kesfedilirse bu var-
sayim gecersiz olur. Neyse ki plazma fizigi
bize sac¢sizlik varsayiminin dogru oldugu-
nu gosteren bir ¢oziim sagladi.”

PLAZMA DOLU CEPLER

Ekibin simtilasyonlari, kara deligin etrafin-
daki manyetik alan cizgilerinin lizla kinhp
yeniden baglanarak, uzaya firlayan veya kara
deligin icine diisen plazma dolu cepler olus-
turdugunu gosterdi. Arastirma raporuna gore

A.BRANSGROVE

€€ ropLAMDA TOM
HESAPLAMALARI
YAPMAK 10 MILYON
CPUSAATINI ALDI 99

bu siire¢, manyetik alam hizla yok ediyor ve
stiper kiitleli kara deliklerin yakininda gorii-
len parlamalara neden oluyor.

Ripperda, “Teorisyenler bunu hig diistin-
mediler ¢iinkii genellikle kara deliklerin bos-
lukta durdugunu kabul ediyorlardi” diyor.
“Ancak gercek hayatta kara deliklerin cev-
resinde genelde plazma oluyor ve plazma,
manyetik alanlan olusturabilir ve koruyabi-
lir. Bu gercek, sagsizlik varsayimi ile tutarli.”

ZORLU SIMULASYONLAR

Bu problemi tartisan 2011 tarihli bir cahs-
ma, sa¢sizlik varsayiminin sorunlari ol-
dugunu 6ne siirmiisti. Ancak, calismada
bu sistemler sadece diisiik ¢oziintirliikte
incelenmisti ve plazmamnin akigkan oldugu
kabul edilmisti. Fakat bir kara deligin cev-
resindeki plazma o kadar seyreltilmistir ki,
parcaciklar birbirlerine cok nadir carparlar.
Bu yiizden plazmay akigkan olarak kabul
etmek meseleyi cok fazla basitlestirmek
anlamina geliyor.

Bu yeni calismada arastirmacilar bir kara
deligin manyetik alaninin genel gorelilige
uygun bir modelini kullanarak yiiksek ¢6-
ziniirliikli plazma fizigi simiilasyonlarn
gerceklestirdiler. Toplamda tiim hesapla-
malar yapmak 10 milyon CPU saatini aldi.
Ripperda, “Flatiron Enstitiistiniin kaynak-
lan olmasaydi bu simiilasyonlan gercekles-
tiremezdik” diyor.

SIMULASYONLARIN SONUCLARI

Ortaya ¢ikan simiilasyonlar, bir kara deli-

gin etrafindaki manyetik alanin nasil ev-
rimlestigini gosterdi. {1k basta, manyetik
alan, kara deligin kuzey kutbundan gliney
kutbuna bir yay seklinde uzandi. Ardindan,
plazma ile girdigi etkilesimler nedeniyle
disa dogru bombelendi. Bu acilma, man-
yetik alanin kara delikten disariya dogru
yayilan tekil manyetik alan cizgileri sek-
linde béliinmesine neden oldu.

Bu alan cizgileri, farkli yonlere dogru
uzaniyor. Olay ufkuna dogru veya olay
ufkundan disar dogru yonlenebiliyorlar.
Yakinlasan manyetik alan cizgileri birle-
siyor ve birlesip ayrilan 6rgii benzeri bir
desen olusturuyor. Bu iki baglanti nokta-
s1arasinda, i¢i plazma ile dolu bir bogluk
olusuyor. Plazmanin enerjisi uzaya dogru
uzanan veya kara delige dogru giren man-
yetik alandan geliyor. Stire¢ devam eder-
ken manyetik alan enerjisini kaybediyor
ve sonunda yok oluyor.

ISIK HIZININ ONDA BiRi

Bu siirec, son derece hizh gerceklesiyor
ve by, kritik 6nem tasiyor. Arastirmacilar,
kara deligin manyetik alaninin yok olma
hizinin, 151k hizimin onda biri oldugunu tes-
pit ettiler. Ripperda, “Alan ¢izgilerinin hizla
baglanmasi sayesinde sa¢sizlik varsayimi
tutuyor” diyor. Arastirmacilar, Messier 87
galaksisinin merkezindeki stiper kiitleli
kara delikte gb6zlenen parlamalara gii¢ sag-
layan mekanizmanin, simiilasyonlarda
gortilen sagsizlik siireciyle aciklanabilece-
gini éne siirityor. Ilk kargilastirmalar umut
verici gériiniiyor ancak daha saglam bir
degerlendirme yapilmasinin gerektigini
de sOyliiyorlar. Sonucta tutarh oldugu or-
taya cikarsa, kara deliklerin olay ufkundaki
manyetik baglanmalardan giic alan enerjik
parlamalar, yaygin bir fenomen olarak ka-
bul edilebilir.

Hesaplamalarinyapildig
siiperbilgisayar olan
“Gordon”,adiniFlash
Gordon'danalmisve
mekanikdiskyerine
tamamenflashdisk
kullaniyor.
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KEVLARDAN

Ultra hafif bir malzeme,
sipersonik mikroparcacik
carpmalarina karsi yiksek
dayanikhlik gésteriyor.

rastirmacilar, yapisal dayaniklilik
A\:e mekanik saglamlik kazandiran
anometre 6lcekli karbon destek-
lerden meydana gelen ultra hafif bir malze-
me tiretti. Ekip, malzemenin dayamklihigi-
1, stipersonik hizlarda mikro parcaciklarla
bombardimana tutarak test etti ve birinsan
sacindan daha ince olan bu malzemenin
tizerine gdnderilen parcaciklann, icinden
gecmesini engelledigini gordui.

Arastirmacilarin hesaplarina goére bu
malzeme, gelik, kevlar, aliminyum ve
benzer agirhiktaki diger darbeye dayanikh
malzemelerle karsilastinldiginda darbeleri
emmede daha verimli bir performans goste-
riyor. Calismanin bag yazar, MIT'de makine
mithendisligi Docenti Carlos Portela, “Mal-
zememiz, esit kiitledeki kevlar ile karsilasti-
nldiginda, tizerine gelen mermileri cok daha
iyi bir sekilde durdurabiliyor” diyor.

Calismanin ortak yazari, malzemenin
imalatina 6nctiliik eden Caltech'te malzeme
bilimi, mekanik ve tip miithendisligi profe-
sorti Julia R. Greer, “Bu calismadan elde edi-
len bilgiler, savunma ve uzay alaninda etkili
zirth malzemeleri, koruyucu kaplamalar ve
patlamaya dayanikh kalkanlar icin ultra ha-
fif, darbeye dayanikh malzeme tasarimlan
saglayabilir” diyor.

Calismalanm Nature Materials dergisin-
de yayimlayan ekipte ayrica MIT Askeri
Nanoteknolojiler Enstitiisii ve Kimya B6-
liimiinden David Veysset, Yuchen Sun ve
Keith A.Nelson ile ETH Ziirih'ten Dennis
M.Kochmann davar.

KIRILGAN YAPILARDAN ESNEK OLANLARA
Nanomimarili malzemeler, nasil diizen-
lendiklerine bagh olarak, malzemelere ola-
gantistii hafiflik ve esneklik gibi benzersiz
Ozellikler verebilen nanometre 6lcekli

yapilardan olusuyor. Bu nedenle, nanomi-
mari ile daha hafif, darbeye daha dayanikl
malzemelerin iiretilme potansiyeli oldugu
distintiliiyor. Ancak bu potansiyel hentiz
ciddi anlamda test edilmedi.

Portela, “Bu malzemelerin yalnizca yavas
deformasyon durumunda nasil tepki ver-
diklerini biliyoruz ancak pratik kullamim-
larmin ¢ogu, hicbir seyin yavasca deforme
olmadigi gercek diinya uygulamalarinda
olacak” diyor.

Ekip, nanomimarili malzemeleri yiik-
sek hizli carpmalar gibi hizli deformasyon
kosullan altinda incelemeyi hedefledi. ilk
once, Caltech'te iki fotonlu litografi (1518a
duyarh bir recinenin icinde mikroskobik
yapilan katilastirmak icin hizl, ytiksek
gliclii lazer kullanan bir teknik) kullanarak

AYANIKLI

MIT,Caltechve ETHZiirih'tekimiihendisler,
hassasbirsekildedesenlinanodlcekliyapilardan
tasarlanan“nanomimarili” malzemelerin; hafif
zirhlar,koruyucukaplamalar, patlamakalkanlar
vedigerdarbeye dayanikliyapilariiretmekicin
kullanilabileceginikesfettiler.

nanomimarili bir malzeme tirettiler. Yapisal
olarak, tetrakaidekahedron olarak adlandi-
nlan ve mikroskobik desteklerden bir kafes
konfigtirasyonu modeli kullandilar.
Normalde sert olan bir malzemeye esnek-
lik ve darbe emicilik 6zelligi kazandirmak
icin bu kopiik benzeri mimariyi, nanodl-
cekte bir karbon malzemeye uygulayan Por-
tela, “Bu geometri, geleneksel olarak enerji
soniimleyen koptiklerde kullaniliyor” diyor.
“Karbon normalde kinlgandi, nanomimarili

CARLOSPORTELA
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malzemedeki desteklerin diizeni ve kiigtik
boyutlan sayesinde esnek, biikiilmeye uy-
gun bir yapi olusturmak miimkiin oluyor.”

Aragtirmacilar kafes yapisini modelle-
dikten sonra, geride kalan recineyi sildi ve
polimeri karbona dontistiirmek icin yiiksek
sicakhiktaki bir vakum firmmina yerlestirdi. fs-
lemden sonra ultra hafif, nanomimarili bir
karbon malzeme elde edilmis oldu.

SESTEN DAHA HIZLI PARCACIKLAR

Ekip, tiretilen malzemenin asin1 deformas-
yona karsi direncini test etmek icin, MIT'de
lazer kaynakli parcacik darbe testi diizenegi
ile mikroparcacik darbe deneyleri gercek-
lestirdi. Bu testte, 14 mikron genigliginde
silikon oksit parcaciklarindan olusan bir
tabaka iceren, lizeri ince bir altin tabaka

ile kaplanmus bir cam slayda ultra hizli bir
lazer yonlendiriliyor. Lazer slayttan gecer-
ken plazma olusturuyor ve genlesen gazlar,
silikon oksit parcaciklarim lazerin yoniin-
deitiyor. Bu itigle mikroparcaciklar hedefe
dogru hizlailerliyor.

Arastirmacilar, lazerin gliciini degis-
tirerek mikroparcaciklarin hizimi kontrol
edebiliyor. Deneylerinde, stipersonik ara-
likta, saniyede 40 ila 1.100 metre arasinda
degisen bir dizi farkh hizla testler gercek-
lestirdiler. Portela, “Saniyede 340 metre-
nin izerine ¢iktigimizda artik stipersonik
hizdan s6z ediyor oluyoruz. 340 m/s, sesin
deniz seviyesinde havada yol aldig1 hizdir”
diyor. “Yani, baz1 deneylerde ses hizinin cok
tizerine ciktik.”

Aragtirmacilar mikroparcaciklarin na-
nomimari ile tiretilmis olan malzemeye
carpigini yiiksek hizh bir kamera ile goriin-
tiilediler. iki farkli yogunlukta malzeme
kullandilar. Yogunlugu daha az olan mal-
zemenin nanodestekleri, digerinden daha
inceydi. iki malzemenin darbe dayamklili-
gim kargilagtirdiklarinda, daha yogun olan

malzemenin daha dayanikh oldugu, mikro-
parcaciklanin malzemeyi yirtip gecemedi-
gini, bunun yerine icine gdmuiltip kaldigim
tespit ettiler.

Carpmanin etkisine daha yakindan
bakmak icin, gdmiilii mikroparcaciklar ve
malzeme dikkatlice dilimlendi ve gdbmiilii
bir parcacigin hemen altindaki bolgede,
mikroskobik desteklerin ¢carpma etkisi ile
burustugu ve sikastig tespit edildi. Ancak
carpma noktasim ¢evreleyen mimari bozul-
madan kalmist1.

Portela, “Malzemenin, nanodlcekteki
desteklerin sahip oldugu sok sikistirma
mekanizmasi nedeniyle, tamamen yogun
ve monolitik olan, nanomimari ile Giretil-
memis herhangi bir malzemeye oranla cok
fazla enerji emebilecegini gosterdik” diyor.

GEZEGENSEL CARPISMALARA AIT
HESAPLAMALAR KULLANILDI

Ekip, ilginc bir sekilde, gezegensel carpma-
lan modellemek icin faydalamlan boyutsal
analiz cercevesi kullanarak, malzemenin
ne tlir bir hasara maruz kalacagimnin tahmin
edilebilecegini de kesfetti. Buckingham te-
oremi olarak bilinen bir ilkeyi kullanan bu
analiz, bir meteorun hizi ve bir gezegenin
ylizeyinin dayaniklihg gibi gibi cesitli fizik-
sel nicelikleri hesaba katiyor ve buradan bir
“kraterlenme verimliligi” hesaplamasi ya-
piyor. Bu hesaplama ile meteor carpmasi-
nin malzemeyi ne kadar kaziyacagi ortaya
konabiliyor.

Ekip, bu denklemi nanomimarili yapila-
nn fiziksel 6zelliklerine ve mikroparcacik-
larm boyutuna ve hizlarna uyarladiginda,
cercevenin deneysel verilerinin gosterdigi
carpma tiirlerini dogru bir sekilde tahmin
ettigini gordii. Portela, gelecekte bu cerce-
venin diger nanomimarili malzemelerin
darbe direncini tahmin etmek icin kulla-
nilabilecegini s6yliiyor. Cesitli nanoyapil
konfigilirasyonlarin yan sira karbon digin-
da diger malzemeleri de denemek istiyor
ve bunlarn tiretimini artirmanin yollarim
kesfetmeyi planliyor. Burada nihai hedef,
daha saglam ve daha hafif koruyucu mal-
zemeler tasarlamak.

Portela, “Nanomimarili malzemeler,
carpma etkisini sontimleme acisindan ger-
cekten umut verici” diyor. “Onlar haklkinda
hentiz bilmedigimiz ¢ok sey var ve biz bu
sorulari yanitlamayi ve yaygin uygulama-
lara kap1 agmay hedefliyoruz.”
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DAHA ETKILI BIR CRISPR-CASS

Arastirmacilar, CRISPR’nin verimliligini ve erisilebilirligini artiran yeni bir ydntem buldu.

untimiizde biyologlarmn elindeki en
G\]dﬁ araclardan biri, molekiiler bir

nester gibi kullanmlabilen ve bir orga-
nizmanin genetik kodunun parcalara ayira-
bilen 6zel bir RNA ve protein kombinasyonu
olan CRISPR-Cas9.

CRISPR-Cas9 teknolojisi, genetik alaninda
cahsanlara benzeri goriilmemis bir kontrol
diizeyi sunuyor olsa da bu teknolojiyi daha
daiyilestirmek icin aragtirmalar stirtiyor. Cal-
tech'ten biyoloji yiiksek lisans 6grencisi
Shashank “Sha” Gandhi tarafindan Biyo-
loji Profesorii ve Beckman Enstitiisiimii-
diirit Marianne Bronnerinlaboratuvarda
gelistirdigi yeni bir teknik, CRISPR-Cas9
erisilebilirligini bir tist seviyeye tasiyor.

GENLERi “NAKAVT ETMEK”
Gandhi ve Bronner'in laboratuvar ekibi,
gelistirdikleri yeni teknigi Development
dergisinde yayimlanan bir makalede
anlattilar. Yeni teknik, bir genomdaki
bazi genleri etkisiz hale getirmeye veya ¢
genomdan ¢ikartmaya imkan veriyor.
Bu teknige, bir geni “nakavt etmek” ach
verildi.

Gen nakavti, genlerin ne yaptigini
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incelemek icin 6nem tastyor. Aragtirmacilar,
calisan bir gene sahip bir hiicrenin davrani-
siny, o genin devre dis1 birakildigi baska bir
hiicrenin davranisiyla karsilastirabilecekler.
CRISPR-Cas9, bunun i¢in daha 6nceden ge-
nelde ek olarak bir floresan protein kodlayan
genetik malzeme ile beraber kullamhyordu.
Bu teknik, nakavt edilmis genler parlayacagi
icin, geni cikartilmis olan hiicreleri tanimla-
may1 da kolaylastirtyordu. Bununla birlikte,

pt
BRONNER ;‘

bu teknigin baz1 dezavantajlan bulunuyordu.
Sistemin calismasticin her bir parcanin (Cas9
proteini, kilavuz RNA ve floresan proteinin
kodu) elektroporasyon adi verilen bir teknik
kullanilarak ayn ayn iletilmesi gerekiyordu.
Elektroporasyon, hiicre zannda elektrik ile
yariklar actyor. Bu sirada, bazi hiicrelerin ile-
tilen malzemenin sadece bir kismini almasi
gibi bir sorun ortaya ¢ikabiliyor. Bir hiicre,
floresan protein yapmak icin kodu alabilir
ancak nakavt edilmis bir gene sahip olma-
yabilir. Veya bir hiicrede hedeflenen gen
devre dis1 kalmmsken floresan proteini yapa-
cak kod iletilmemis olabilir. Heriki durum da
arastirmaalann hiicrelerin nasil davrandigim
arastirmasini zorlastirtyor.

Bronner, “CRISPR'nin ortaya gikisi, ben ve
Sha gibi herkesin hemen hemen her organiz-
ma tizerinde calismasinaimkan verdi” diyor.
“Ancak burada problem, her hiicrenin aym
kansimi almama ihtimalinin olmast.”

Daha biiytik bir bagka sorun ise, CRISPR-
Cas9 kombinasyonlarinin, U6 destekleyi-
cisi olarak bilinen bir bilesen nedeniyle her
zaman kararh cahismamasi. U6 destekleyicisi,
bir hiicreye bir plazmidden kilavuz RNA'y1
ne zaman ve nerede yapmaya baslayacagim
sOyleyen bir DNA dizisidir. Bir meyve sinegi-
nin genomunda ¢alisan bir destekleyici, bir
farenin genomunda cahsmayabiliyor.

MEVCUT SORUNLARI COZENBIR
YONTEM

Gandhi ve Bronner'm laboratuvaridaki
arastirmacilar tarafindan gelistirilen yeni
arac, bu iki sorunu da ¢éziiyor. CRISPR-
Cas9, bilegenlerin her birini ayr ayn ile-
tirken, yeni ara¢ bunlar tek bir plazmid
lizerinde bir araya getiriyor. Plazmid, ge-
rekli ti¢ parcamin tiimiinii icerdiginden,
bir hiicrenin bunlardan yalnizca birini
veya ikisini almasi gibi bir sorun yasan-
muyor. EKibin tasarimu, ayr bir U6 des-
tekleyici kullanma ihtiyacini da ortadan
kaldinyor. Béylece ayni CRISPR-Cas9
tabanh diizenleme, farkl canl tiirlerine
ayni sekilde uygulanabiliyor.
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10 DAKIKADA PROTEIN ANALIZI

Yeni bir yapay zeka yazihmi sayesinde dogru ve hizl protein yapisi tahmini artik
herkes tarafindan erisilebilir durumda.

otein tasarim arastirmacilar,insandaki
terl6kin-12'nin, reseptoriine bag
gosteren bu3boyutlu goriintii
lizereyiizlerce yeniproteinyapi
icinyapayzekakulland..

eepMind siiper bilgisayari, 2020
DCritical Assessment of Structure
Prediction (CASP14) konferan-
sinda aciklandigi iizere protein analizi
alaninda kayda deger ilerlemeler ortaya
koymustu. Bilim insanlarinin aylarca
siiren bekleyisi artik sona ermis gibi go-
riiniiyor. Artik son derece dogru protein
yapisl tahminine erismek miimkiin.
Washington Universitesi Tip Fakiilte-
sinin Protein Tasarimi Enstitiisiinden
arastirmacilar, DeepMind'in bu 6nemli
gorevde elde ettigi performansi tekrar-
lamayi basardi. Sonuclar, 15 Temmuz
Persembe giinii Science dergisinde cev-
rimici yayimlandi.

USTELIK OCRETSIZ!

UW Medicine ekibinin RoseTTAFold adi-
n1 verdigi yontem, DeepMind'dan farkh
olarak iicretsiz kullamima sunuldu. Diin-
yanmin dort bir yanindan bilim insanlari,
arastirmalarnim hizlandirmak icin protein

modelleri olustururken bu sistemi kul-
laniyor. Program, Temmuz ayindan bu
yana GitHub'dan 140°tan fazla bagimsiz
arastirma ekibi tarafindan indirildi.
Proteinler, karmasik mikroskobik se-
killere sahip olan amino asit dizilerinden
olusuyor. Bu benzersiz sekiller, canli or-
ganizmalann icindeki hemen hemen her
kimyasal siirecin gerceklesmesini sagh-
yor. Bilim insanlar protein sekillerini
daha iyi anlayarak kanser, COVID-19 ve
diger binlerce saglhk problemi icin yeni
tedavileri daha hizh gelistirebilirler.
Makalenin yazari, Washington Uni-
versitesi T1p Fakiiltesinden biyokimya
profesorii Howard Hughes ve Tip Ens-
titiisii arastirmacisi ve Protein Tasarim
Enstitiisii direktorii David Baker, “2020;
Protein Tasanmi Enstitiisiinde, COVID-19
tedavisi ve asilan tasarlamak ve bunlann
klinik deneylerini baslatmak, yiiksek
dogruluklu protein yapisi tahmini icin
RoseTTAFold'u gelistirmekle ugrastigi-

muiz yogun bir y1l oldu. Bilim diinyasinin
RoseTTAFold sunucusunu olaganiistii
biyolojik sorunlari ¢c6zmek icin basanyla
kullandigimi séylemekten gurur duyuyo-
ruz” diyerek diisiincelerini dile getirdiler.

Baker liderligindeki bir biyolog ekibi,
RoseTTAFold yazilim aracim gelistirdi.
Yazilim, derin 6grenmeyi kullanarak si-
nurh bir veri kiimesi ile protein yapilarini
hizli ve dogru bir sekilde tahmin ediyor.
Bu tiir bir yazilimin yardimi olmadan,
sadece bir proteinin yapisini belirlemek
icin yillarca laboratuvar calismasi yapil-
masi gerekiyor. Ote yandan RoseTTA-
Fold, tek bir oyun bilgisayarnnda cahstin-
labiliyor ve bir protein yapisimi on dakika
gibi kisa bir siirede giivenilir bir sekilde
hesaplayabiliyor.

Ekip, RoseTTAFold'u kullanarak insan
genomundaki, hakkinda ¢cok az bilgi bu-
lunan proteinler de dahil olmak iizere
yiizlerce yeni protein yapisimi hesapladi.
Ayrica, problemli lipid metabolizmast, il-
tihaplanma ve kanser hiicresi biiyiimesi
ileiligkili proteinler de dahil olmak iizere
insan saghgi ile dogrudan ilgili yapilarin
da tahminlerini gerceklestirdi. Ayri-
ca, RoseTTAFold'un daha 6nce gerekli
olandan cok daha az bir siirede karma-
sik biyolojik diizeneklerin modellerini
olusturabildigi de gosterildi.

RoseTTAFold, “li¢ yollu” bir sinir ag.
Yani ayni anda; protein dizilerindeki
kaliplar, bir proteinin amino asitlerinin
birbiriyle nasil etkilesime girdigini ve bir
proteinin olasi ii¢c boyutlu yapisim dikka-
te alarak calistyor. Bumimaride; bir, iki ve
ticboyut bilgileri ileri geri akiyor. Béylece
agin bir proteinin kimyasal parcalar ve
yapisi arasindaki iliski hakkinda toplu
bir tahmin yiiriitmesine imkan veriliyor.
UW Medicine'deki Baker laboratuvarin-
da projeyi yoneten doktora sonrasi aras-
tirmaci Minkyung Baek, “Bu yeni aracin
tiim arastirma topluluguna fayda sagla-
mayadevam edecegini umuyoruz” diyor.

IANHAYDON, UWTIPPROTEINTASARIMIENSTITUSU
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Yeni stiper cozindrlikli mikroskop,

atomik 6lcege inebiliyor.

eill Cornell Medicine'deki bilim
insanlarn, bir yiizeydeki atomla-
n "hisseden” 6zel bir mikroskop

tlird olan atomik kuvvet mikroskobunun
¢cOziintirligtini biiytik 6lctide artiran bir
hesaplama teknigi gelistirdi. Yeni yontem,
proteinler ve diger biyolojik yapilarin ato-
mik dlizeydeki ayrintilarim gériintiileme-
ye imkan veriyor ve hiicre biyolojisi, viro-
loji ve diger mikroskobik stireclere yeni bir
pencere acIyor.

Arastirmacilar, 151k mikroskobunda ¢6-
zunirligi iyilestirmek icin kullamlan bu
yeni teknigi 16 Haziran'da Nature dergisin-
de yayimlanan bir calismada anlatt.

MEVCUT TEKNIKLER VE DEZEVANTAJLARI
Proteinleri ve diger biyomolekiilleri ytik-
sek ¢oziintirliikte incelemek icin arastirma-
clar uzun siiredir iki teknik kullaniyordu:
X-15111 kristalografisi ve kriyo-elektron
mikroskobu. Her iki ydontem de molekiiler
yapilar atomik ¢oziintirliige kadar sapta-
yabiliyor ancak bunu sadece kristal haline
getirilmis veya ultra-soguk sicakliklarda

Weill Cornesl
Medicna.
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dondurularak normal fizyolojik sekillerin-
den uzaklasmis molekiiller tizerinde ya-
pabiliyorlar. Atomik kuvvet mikroskopisi
ya da kisaca AKM ile biyolojik molekiiller
normal fizyolojik kosullar altinda analiz
edilebilse de elde edilen gortintiiler bula-
nik ve diisiik ¢oziintrlikliydii.

Calismanin kidemli yazari, Weill Cor-
nell Medicine anesteziyoloji béliimiinden
fizyoloji ve biyofizik profesorii Dr. Simon
Scheuring, “Atomik kuvvet mikroskobu,
silikatlarin ve yaniletkenlerin kat1 ylizeyle-
rindeki atomlar kolayca gortintiileyebilir.
Yani, prensipte makinenin bunu yapacak
hassasiyete sahip oldugunu biliyoruz”
diyor. “Bu teknik, bir kalem alip nesnenin
topografik haritasini ¢cikarmaya benziyor.
Kalemimiz, birka¢ atom boyutlarinda bir
igne, incelenen nesneler ise tek tek protein
moleklleri”

Ancak biyolojik molekiillerin bircok
hareketli kiictik boliimii oldugundan do-
lay1 AKM gortintiileri bulanik cikiyor. Dr.
Scheuring ve meslektaslan bu sorunu, 1s1tk
mikroskobu diinyasina “stiper ¢oziintir-

liiklti mikroskopi” ad1 verilen bir kavrami
uyarlayarak ¢c6zmeye calisti. Scheuring,
“Bir optik mikroskop ile, birbirine 15181n
dalga boyunun yarisindan daha yakin
olan iki floresan molekiilii ayristirmak te-
orik olarak miimkiin degildi” diyor. Ancak,
komsu molekiiller farkl zamanlarda flore-
san 1s1k yaymalari icin uyarildiginda, her
bir molekiiliin yayilimi analiz edilebiliyor
ve konumlan ytiiksek hassasiyetle belirle-
nebiliyor.

HAREKETLI MOLEKULLERI GORUNTULEMEK
Dr.Scheuring'in ekibi, floresani uyarmak
yerine, biyolojik molekiillerin AKM tara-
malar ile kaydedilen dogal dalgalanmala-
nn1 kullanarak, benzer konumsal veri yayi-
limlan elde ettiklerini kaydediyor. Calisma
sirasinda Weill Cornell Medicine'de post
doktora yapan, su anda Leeds Universite-
sinde 6gretim tiyesi olan Dr. George Heath,
AKM goriintiileme siirecini daha ayrintih
anlamak ve ug ile numune arasindaki ato-
mik etkilesimlerden maksimum bilgi elde
etmek icin deney dongtileri ve hesaplama
simiilasyonlan gerceklestirdi.
Arastirmacilar, stiper ¢oziintirliiklii ana-
liz yontemi kullanarak hareket eden mo-
lekiillerin ¢cok daha ytiksek ¢oziintirliikli

Dr.Simon Scheuring,yeni
mokroskopitekniginianlatiyor.




gortintiilerini elde edebildi. Dr. Scheuring,
“Atomlar biraz yukari ve asagi hareket
ederse, onlar tek tek algilamak miimkiin.
Daha sonra, tiim algillamalarn ortalamasi-
m alarak ytiksek ¢coziintirliiklii bilgiler elde
edilebiliyor” diyor.

Onceki AKM cahigmalari, rutin olarak ge-
rekli verileri topladigl icin bu yeni teknigi
test etmek adina, onlarca yildir toplanmig
olan bulanik gortintiiler analiz edilebilir.
Makalede, 6rnek olarak, Dr. Scheuring'in
doktora tezi sirasinda elde ettigi bir aqua-
porin membran proteininin AKM tarama-
sinin analizi yer aliyor. Analiz, molekiiliin
X-1s1m1 kristalografi ¢iktilariyla yakindan
eslesen fakat cok daha net olan bir goériin-
tlistiniin elde edilmesini sagladi. Dr. Scheu-
ring, “Artik bu yiizeyler icin yari-atomik
¢oziintirliik elde etmek miimkiin” diyor.
Yazarlar, yéntemin giictinii sergilemek icin
hiicre zan onariminda yer alan bir protein

Localization AFM

olan anneksin ve isleviyle ilgili yapisal de-
gisiklikleri bildikleri bir proton-klortir anti-
porter hakkinda yeni yiiksek ¢oziintirlikli
veriler elde etti.

Yeni yontemin, arastirmacilarin fizyo-
lojik olarak ilgili kosullar altinda biyolojik
molekiilleri incelemelerine izin verme-
nin yani sira bagka avantajlari da bulu-
nuyor. Ornegin, X-1s1m kristalografisi ve
kriyo-elektron mikroskobu, cok sayida
molekiilden alinan verilerin ortalamasi-
n1 kullaniyor. Ancak AKM, molekiillerin

X-ray structure

4 '-. e

tek tek goriintiilerini olusturabiliyor. Dr.
Scheuring, “Ytizlerce molekiilii gbzlem-
lemek yerine, bir molekiilii yiizlerce kez
gozlemliyor ve yiiksek ¢coziiniirliiklii bir
harita ortaya koyuyoruz” diyor.

VIROLDJIDE YENi UFUKLAR

Molekiiller islevlerini yerine getirirken on-
lan tek tek goriintiilemek, tamamen yeni
analiz tiirlerinin ortaya ¢ikmasini sagla-
yabilir. Dr. Scheuring, “Diyelim ki belli bir
yapisi olan bir (viral) diken proteininiz var.
Etkin hale gectiginde baska bir yapiya sa-
hip oluyor” diyor. “Prensipte, bir veya diger
yapidaki binlerce molekiilden degil, sade-
ce tek bir molekiiliin bir yapidan digerine
gecisini izleyerek yiiksek ¢oztintirlikli
bir harita hesaplayabilirsiniz.” Bu tiir yiik-
sek ¢coziintrlikla tekil molekiil verileri,
daha ayrnintil bilgi saglayabilir ve bircok
molekiilden veri ortalamasi alindiginda
ortaya cikabilecek olas1 yamltici sonucla-
1 engellememize imkan verebilir. Dahasi
olusturulan harita, bu tiir stirecleri tam
olarak yeniden yonlendirmek veya kesin-
tiye ugratmamak icin kullanilabilecek yeni
stratejiler gelistirmemizi saglayabilir.”

Yeniydntem,X-1sini
kristalografisine gore 6nemli
olclideiyilestirmeyesahip.
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EUAEN
NELEN

VAR?

Stephen Wolfram, evreni yoneten bir kural oldugunu diisiiniiyor ve onu
bulmaya calisiyor. Basarirsa, sonunda eksiksiz, temel bir fizik teorisi

tasarlayan ilk kisi olabilir.
MARCUS CHOWN

665-1666 veba salgini déneminde Isaac
Newton, evrensel yercekimi yasasini ve
matematikte kalkiiliisii kesfederek bilim
diinyasini degistirdi. 2020-2021'de Diinya
bir salgin dénemi daha yasiyor ve belki de
tarih tekerriir edecek! En azindan, Stephen
Wolfram bdéyle diistiniiyor. ABD'de yasayan
Ingilizbiliminsani, “Uzaynedir? Zamannedir?
Evren neden var?” gibi en bitytik sorulardan
bazilarini yanitlayan temel bir fizik teorisine giden bir
yol buldugunu iddia ediyor.

Wolfram, “Acik konusmak gerekirse, bu calismalarin
cogu 2019'da yapildi. Mart 2020'de bunun hakkinda
konusmaya baslamak tizereydik, COVID-19 salgini her
seyin durmasina neden oldu” diyor. “Fakat temel bir
fizik teorisi bulma yolunda timit ettigimizden daha
fazla ilerleme kaydettigimizi s6yleyebilirim.”

Wolfram'in baslangi¢ noktasi su soruyu sormakti:

Uzay nedir? “Fizikgiler bu soruyu pek sormazlar” diyor.
“Onlar uzay1 yalnizca evrendeki olaylarin gerceklestigi
zemin olarak goriiyorlar.”

Wolfram'a gore uzay, birbirine bagh “diigtimler” agin-
dan olusuyor. Baglantilarin dogasi ve her bir diigtimiin
yakindaki ya da uzaktaki diigtimlerle nasil baglantili
oldugu, bircok boyuttan olusan uzaylar yaratabilir. Bu
nedenle, diigiimlerin sayis1 herhangi bir diigiime olan
uzakligin karesiyle orantili olarak arttikca (bir kiirenin
ylizey alani gibi) bu ag, tanidik 3B uzayin 6zelliklerine
sahip olmayabasliyor. Wolfram, “Evrenin sonsuz sayida
boyutla basladigini ve yavas yavas bugiin sahip oldu-
gumuz U¢ boyuta kadar distiigiini diistiniiyorum”
diyor. “Ama neden tam olarak ii¢ tanede kaldigini
heniiz bilmiyorum.”

Wolfram, evreni yaratmak icin gereken asgari “mal-
zemenin ne olduguyla ilgileniyor. Ayrica, diigiimler
agina (uzayin atomlari) ek olarak baska bir bilesen
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daha oldugunu distintiyor: Ag1 degistiren
“kurallar”.

Ornegin, bir kural sdyle diyebilir: “Belirli
bir diigiim modeli gérdiigiinde, o modeli
baska bir belitli diigtim modeliyle degistir.”

Wolfram, “Bu tiir kurallarin tekrar tekrar
uygulanmasi, yani uzay aginin stirekli
glincellenmesi, uzayi bir araya getiriyor”
diyor. “Mucize olarak degerlendirdigim sey,
bu siirecin ayni zamanda evrendeki tim
maddeyi ve son 350 yilda kesfettigimiz
tim fizik yasalarin yaratabiliyor olmasi.”

BIR BILGISAYARIN ICINDEKI
EVREN
Bu dikkat cekici iddiay1 incelemeden
once Wolfram'in bu noktaya nasil gel-
digini diisiinmekte fayda var. 1959'da
Londra'da dogan Wolfram, 15 yasinda
fizik makaleleri yayinlamaya basladu.
Pasadena'daki California Institute of
Technology'de yiiksek lisans 6grencisi
olarak mezun oldugunda, savas sonrasi
doénemin tartismasiz en énemli ABD'li
fizikcisi Richard Feynman ile calismaya
basladi. Ancak Wolfram'in hayatindaki
en 6nemli olay, 1981'de basit bilgisayar
programlarinin sonuclarini arastirmak
icin bir bilgisayar kullandiginda yaptig1
bir kesif oldu. Sistem, aynen kuyrugunu
yiyen bir y1lan misali girdi olarak, iiret-
tigi programlarin ¢iktilarini kullaniyordu.
O zamanlar diisiinebildigi en basit bil-
gisayar programlari hiicresel otomatlardu.
Bunlar, her biri bos veya dolu olabilen tek
boyutlu karelerden olusan cizgilerdi. Belirli
bir kare modelini bir bagkasiyla degistiren
bir kural uygulaninca yeni bir kareler satir1
olusuyodu. Arkasindan yeni bir satir daha.
Sistem bu sekilde calismaya devam etti...
Wolfram, yazilim diinyasinda cogu zaman
ilging bir seyler olmadigini fark etti. Ancak
bazi durumlarda ortaya cikan ve hiicresel
ag boyunca hareket eden 1srarc1 6zellikler
dikkatini cekti. Bunlar gercek Diinya'daki
atom alt1 parcaciklari andiriyordu. Ancak
biiytik siirpriz, hic bitmeyen bir yenilik ve
karmasiklik yaratan birkac kuralin olma-
stydi. Wolfram bunu gérdiigiinde, beyninde
bir simsek cakt1. Genellikle, basit program-
larin basit ¢iktilari, karmasik programlarin
ise karmasik ciktilar olur. Fakat Wolfram,
karmasik ciktilara sahip basit programlar
kesfetmisti. Aklina gelenilk diisiince, “Evren
bir giili, yeni dogmus bir bebegi veya bir

“BSIREL,
FURENDEK| TON
MADDEYI U
TOM A
YASALARIN
VARATABILIR:

galaksiyi béyle mi yaratiyor?” oldu. Acaba evrenin biitiin yaptigi,
sadece basit bir programi tekrar tekrar uygulamak mi1?

Wolfram 2002'de, 1.000 siyah beyaz resim ve yarim milyon
sozclikten olusan 1.200 sayfalik “Yeni Bir Bilim Tiiri" (A New
Kind Of Science) kitabini yayinladi. Kitapta, diger seylerin yani
sira, tek boyutlu hiicresel otomatlar igin gegerli 256 olasi kuralin
sonugclarini arastirtyordu. Bu kurallarin arasinda 30 numarali olani,
siirsiz karmasiklik yaratiyordu. Kitap, fizik camiasi tarafindan diis-
manca tepkilerle karsilandi. Bunun nedeni kismen olagan hakemli
degerlendirme siireclerinden gecirmeden kendisinin yayimlamis
olmasiydi. Aslinda bunun esas nedeni, diger fizikcilerin ise yarar
sonuglara varabilmek i¢in bu fikirleri degerlendiremeyeceklerini
diisinmesiydi

Aslinda hakli olduklar bir taraf vardi. Wolfram temelde evre-
nin yaptig1 seylerin cogunun “hesaplama yoluyla indirgenemez”
oldugunu soyliiyordu. Buna gore, bir sonuc elde etmek icin, bir
simiilasyon programini 13,82 milyar y1l boyunca ¢calistirmak gere-
kiyordu. Fizikcilerinin biiyiik cogunlugu bunu abartili buldular.

Ancak Wolfram ayrica, evren iireten simiilasyonlar icinde,
programi calistirmadan sonucu ¢ikarmanin miimkiin oldugu
“hesaplama yoluyla indirgenebilir” adalar oldugunu da soylii-
yordu. Wolfram, “Bu kisayollar, simdiye kadar kesfettigimiz fizik
yasalarindan bagka bir sey degil” diyordu.

Wolfram, A New Kind of Science'da ortaya koydugu fikirlerin

SAGDA: Stephen
Wolfram, insanhgin
en biyuk
sorularindan
bazilarina cevap
verebilecek bir
teorinin kilidini agma
yolundailerliyor
olabilir.

WOLFRAM RESEARCH INC
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pesinden gitmedi. Zaten fizikcilerden de
herhangi bir talep gelmemisti. Ancak,
ortaya koymus oldugu yazilim, bilgisayar
dili Mathematica ve onu milyarder yapan
akilliarama motoru Wolfram Alphatarafin-
dan kullanilmak isteniyordu. Bu nedenle,
sonraki yirmi yilini bunlari gelistirmekle
gecirdi.

2019'da, kendisini temel, hesaplamali bir
fizik teorisi arayisina devam etmeye tesvik
eden bazi genc fizikcilerle tanist1. Artik
60 yasindaydi ve onun i¢in “ya simdi, ya
da asla” kararini verme zamani gelmisti.

KARMASADAN ANLAM
CIKARMAK

Hiicresel otomatlarlailgili sorun, 6nceden
var olan bir sistem tizerinde calisiyor
olmalariydi. Wolfram, daha basit, hatta
daha temel bir seye ihtiyaci oldugunu
fark etti. Kendi kendini giincelleyen bir
uzay ag1 fikri, bunun sonucu olarak ortaya
cikt1. Aglarda, 6rnegin sulardaki girdaplar
gibi kalic1 6zellikler bulunuyor ve bunlar
fark yaratiyor. Sonucta her sey uzaydan
doguyor. Baska hicbir temel kaynak yok.
Aslinda bu diistince tam olarak dogru
degil. Bir sey daha var. Wolfram, “Einstein
ortaya koydugundan beri herkes uzayla
zamanin aynioldugunu diistiniiyor ancak
Oyle degil” diyor. “Zaman, aslinda adim
adim bir hesaplama stirecidir.”

Wolfram'in daha énceki yaklasimiyla
ilgili sorunlardan biri, eger evreni olus-
turan programi bulursa (ve bunun kendi
bilgisayar dili Mathematica'da dort kod
satirindan daha uzun olmayacagina ina-
niyordu) ortaya yeni bir sorunun ¢ikacak
olmasiydi: Neden bagka bir program degil
debu program? Bu nedenle Wolfram, evre-
ninaynianda ¢calisan tiim olasi programlar
tarafindan olusturuldugu fikrine vardi.
“flk bakista inanilmaz derecede daginik
goriiniiyor. Bundan nasil yararh bir sey
cikabilir?” diyor. “Ancak modern fizigin
iki temel siitunu, Einstein'in kiitle cekimi
teorisi (Genel Gorelilik) ve kuantum teo-
risi de dahil olmak tizere, hepsi buradan
cikabiliyor.”

Burada anahtar, evreni disaridan goz-
lemlemedigimizi anlamak. Bunu yapmak
zaten imkansizdir. Tam tersine, evre-
nin genel kendini glincelleyen uzay ag1
icinde, kendi kendini gilincelleyen uzay
aginin parcalarindan meydana geliyoruz.
Hem yapabilecegimiz hesaplama sayisi
acisindan kisitl oldugumuzdan dolayi

TEMELDE AYN
TEORIDAY

KUANTUM TEORISH

RICHARD LING/WIKIPEDIA ILLUSTRATION: TOM STRAW
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ALTTA: Diizende
kaos vardr:
Wolfram'in
buldugu 30. kural,
bir satirdaki
hiicrelerin rengini
belirleyen basit
bir kuralin bile
karmasikhk
olusturabilecegini
gosteriyor.

etrafimizda olup biten indirgenemez
hesaplamalarin ¢cogunu algilayamiyoruz
hem de biyolojimiz tarafindan da sinirliyiz.
Sahip oldugumuz bu sinirlar, sadece tek
bir zaman parcacigi oldugunu diisiinme-
mize neden oluyor. Wolfram, “T{im olasi
kurallarin fiilen isledigi gercegi bir yana,
o6rneklememiz Evreni olusturan tek bir
kuralin oldugunu ortaya ¢ikaracak” diyor.

ViRAJI DONMEK

Temel sinirlarimiz, uzayin atomlarini
gdérmemize izin vermiyor. Bunun yerine,
onlar diizgiin bir stireklilik (bu stireklilik
Genel Gorelilik kurami tarafindan da
tanimlaniyor) olusturmak icin birbirine
baglanmis sekilde gériiyoruz. Einstein'in
teorisinde, gezegenler gibi kiitleler uzay-za-
man boyunca en kisa yolu izler ve bu en
kisa yol “jeodezik” olarak adlandiriliyor.
Uzay-zamandaenerjinin (kesinbirifadeyle,
enerji-momentumun) varlig1 nedeniyle
biiktliiyor. Wolfram'in ¢izdigi resimde
enerji, agdaki herhangi bir yerde devam
eden faaliyet miktarindan bagka bir sey
degil ve sonucta bu hesaplama, biiytik
kiitlelerin jeodeziklerini biikiiyor.

Bunun tersine, kuantum teorisi, atomla-
rin ve bilesenlerinin mikroskobik alanini
tamimliyor ve Genel Gorelilik ile temelde
uyumsuz goriiniiyor. Ozellikle, uzayda
benzersiz bir yol diye bir seyin olmadigini
soyliyor. Atomlar farkli yollar izleyebi-
lir, her biri ile iligkili bir olasilik vardair.
Wolfram'a gore, bu coklu gecmis zaten
cizdigi cerceveniniginde yer aliyor. Ciinkii
bir uzay ag1 parcasi her giincellendiginde,
sadece bir kuralla degil, birden fazla olas1
kuralla giincelleniyor ve bu da ¢coklu gec-
mislere yol aciyor. Wolfram, “kuantum
teorisi, standart fizikte oldugu gibi belli
bir kurala siki sikiya bagli bir kavram
degil” diyor.

Wolfram konuyu bir adim dahaileri tasi-
yor ve tiim bu coklu ge¢misleri kapsayan
bir “dallanan uzay” oldugunu diisiiniiyor.
Bunu gorsellestirmek icin Mathematica'nin
araclari gerekiyor. Bu yiizden yalnizca
biz siradan insanlar degil, diger fizikciler
de Wolfram' takip etmekte zorlaniyor.
Ancak Wolfram'in 6ne siirdiigti anahtar
iddia, normal uzayda enerji-momentum
tarafindan biikiilen jeodeziklerin oldugu
Genel Gorelilik kuraminin, dallananuzayda
enerji-momentum tarafindan bikiilen
jeodeziklerin oldugu kuantum teorisiyle
tamamen ayni oldugu. Wolfram iddiali
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bir sekilde, “Genel Gorelilik ile kuantum teorisi, temelde ayni
teoridir!” diyor.

Bu, gercekten sasirtici bir sonuc. Ana akim fizikte yalnizca sicim
teorisi Genel Gorelilik ve kuantum teorisini birlestiren bir cerceve
sagliyor ve bu teorinin de biiyiik sorunlar1 bulunuyor. Bunlarin
basinda, tek bir evrenin degil, yaklasik 10.500 evrenden olusan bir
coklu evrenin varligina yol agmasi geliyor. Bununla birlikte, kuan-
tum teorisi ve Genel Gorelilik'in yakindan baglantili olduguna ve
kuantum teorisinin kendisini daha yiiksek sayida boyutu olan bir
uzayda Genel Gorelilik olarak gosterdigine dair, “holografik ilke”
olarak bilinen, giiclii bir ipucu bulunuyor. Wolfram, ¢alismasinin
bu baglantinin varligini kanitladigini diistintiyor.

Aix-Marseilles Universitesinden Carlo Rovelli, “déngii kuantum
kiitle cekimi” olarak adlandirdig: bir teori tizerinde ¢alisiyor. Bu
teori, uzay-zamanin imkansiz derecede kii¢iik Planck élceginde
oriilmiis ve karmasik bir degisen ag olusturan sonlu déngiiler-
den meydana geldigini gostermeye c¢alisan sicim teorisine rakip.
Wolfram'in ¢aligmalar ile déngii kuantum kiitle cekimi arasinda
herhangi bir baglanti var m1? Rovelli, “Aslinda ben de ayni soruyu
merak ediyordum!” diyor.

Wolfram'in ¢calismasin biiytileyici bulan-
lar da var. 15 yasindayken matematikte yeni
bir alan (algoritmik bilgi teorisi) icat eden
Arjantin-Amerikali Gregory Chaitin de
bunlardan biri. Chaitin, “Yeni ¢calismasinin
cok ilging oldugunu diisiiniiyorum” diyor.
“Evet, Genel Gorelilik ve kuantum mekanigi
dogal olarak ortaya cikiyor.”

Chaitin, Wolfram'in yaklasiminin 6zgiin-
ligiini seviyor. “Eglenceli olan sey, bunun
diger herkesin yaptiklarindan tamamen
farkli olmasi. Simdiye kadar, bu seviyede
calisan tek teori, sicim teorisi idi. Simdi
burada yeni ve bagka bir oyuncu var.”

CELiSKi YOK

Son calismalarina verilen tepkinin 2002'de
yasadigindan cok farkli olmasi, Wolfram'a
cesaret veriyor. Pek ¢ok genc fizikcinin
seminerlerine katildigini ve daha yaslh
fizikcilerin de 6grencilerini gonderdigini
soyliiyor. Insanlarin ne yaptigini gérebil-
meleri icin internet tizerinden sik sik canl
yayinyapiyor. Wolfram, “Bunun muhtemelen
ise yaramayacagini sOyleyen ¢ok az kisinin
olmasina sasirdim” diyor. “Daha ¢ok, ‘Bunu
anlayamiyorum’ veya ‘bize hangi fenomeni
aramamiz gerektigini s6yle’ gibi tepkiler
aliyorum.”

Wolfram, artik 2002'deki kadar yalniz
degil. Onunlabirlikte calisan bir avu¢ baska
fizikci de var. Chaitin bunun énemli oldu-
gunu distiniiyor. “Stephen artik bazila-
rin1 ortak yazar olarak kabul ediyor, ki bu




ALTTA:
Sanatginin
goziinden,
galaksi
kiimelerinin
“digiimlerde
toplandig
bir evren
goriintisi.

“DUREN, TOM OLASI
KURALLARIN ISINSIZ

JGUMLER

YGULANMAGININ

onun icin alisiimadik bir durum” diyor.
Glnlmiiz ile 2002 arasindaki en biiyiik
farklardan biri, evrenin kalbinde bilgi isle-
menin oldugu fikrinin yirmi yil 6ncesine
gore cok daha yaygin olmasi. Wolfram'in
yaptig1 hicbir sey, kabul edilen fizikle
celismiyor. O sadece, hem evreni olusturan
hesaplamay1 hem de gézlemledigimiz
fizik yasalarini ortaya ¢ikarmakicin daha
derinlere dalmaya calisiyor.

Wolfram'in ¢izdigi resmin bir sonucu
olarak, farkl biyolojileri ve farkli duyu-
lar1 olan uzaylilar, evren iireten hesap-
lamanin farkli kistmlarini gorebilirler,
dolayisiyla ortaya kuantum teorisi ve
Genel Gorelilik'ten farkl yasalar ¢ikarabi-
lirler. Aslinda, uzay aginin duyularimizla
goremedigimiz, hissedemedigimiz bazi
boliimlerinde yasiyorlarsa, sonsuza kadar
onlar1 géremeyebiliriz. Wolfram, “Gérme
yetenegimiz, fiziksel bliytikligiimiiz ve
ayni anda tek bir zaman akisini gérme
konusundaki 1srarimizla sinirli” diyor.
“Ancak, gezegen biiytikliigiindeki yara-
tiklar varsa ve bu konuda 1srarci degillerse, onlar tamamen farkl
bir sey goriiyor olmali.” Son tahlilde, Wolfram'in hesaplamali
evrenini dogrulayacak veya ciiriitecek olan sey, yeni fenomenlerin
tahminleri olacak. Su anda bunlar mevcut degil. Ancak Wolfram,
gozlemsel tahminler yapmamiza imkan verecek yerler oldugunu
diisuiniiyor. Ornegin, evrende farkli sayida boyuta sahip bazi alan-
larin olabilecegine inaniyor. Ozellikle de, kara deliklerin standart
fizigin izin verdiginden daha hizli dénebileceginden ve bunu
yaparken uzay-zamandan biiyiik parcalar koparabileceklerinden
stipheleniyor. Bu, Genel Gorelilik'e gore, imkansiz olan bir sey.

KACINILMAZ BIR SONUC

Biiytik soru, hala gizemini koruyor: Evren, neden var? Wolfram, evre-
nin matematigin var oldugu anlamda var olabilecegini diistintiyor.
Matematik, bir dizi veriden veya “aksiyomlardan” ve bunlardan ¢ika-
nlabilecek sonuclardan, yani “teoremlerden” olusur. Benzer sekilde,
evren de tiim olasi kurallari cisimsiz diigiimler agina uygulamanin
mantiksal bir sonucudur. Wolfram, “Nasil 1+1 toplaminin 2 olmasi
kacinilmaz ise, evrenin de var olmasi kacinilmaz” diyor.

Elbette bizler evreni matematik gibi soyut bir sekilde degil, kat1 bir
sey olarak deneyimliyoruz. Ancak, bizler de evrenile aynimaddeden
meydana geldigimiz icin (sanal gerceklikteki sanal yaratiklar gibi)
her sey bize kat1 bir sekilde gercek goriiniiyor. Wolfram belki yeni
Newton olacak, belki de olmayacak ama goriinen o ki salgin dénemi
kesinlikle Wolfram'in giiclii yanlarinin ortaya ¢ikmasini sagladi.
“Zaten ben her zaman uzaktan ¢alistim” diyor. “Gegen yil benim igin
cokrahatti.” Temelbir fizik teorisi
olusturmakicinéniindehalauzun
bir yol oldugunu kabul ediyor. N
“Ama acikgasi islerin bu kadar MARCUS CHOWN
kisa siirede ne kadar ilerledigine (@marcuschown)
sasirdim” diyor. “Bu kadar iyi Marcus, The Magicians
olacagini hi¢ hayal etmemistim.” (Sihirbazlar) kitabinin yazaridir.
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Onlarca yil 6nce neslinin
tikendigi disinilen.yabani bal
arisi kolonileri; Almanya’nin eski
kayin ormanlarinda tekrar

ortaya cikti!
DR. CLAIRE ASHER

BAL ARILARIN IN

Gi711
HAYAT]
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‘ nsanlik ortacagdan beri bal arila-

rin1 degerli ve lezzetli ballari icin
yakaliyor, yetistiriyor ve onlarla siki
bir iliski kurmus durumda. Ancak
zamanla, insanlar tarafindan yetis-
tirilen bal arilari, agaclarin kesilmesi
nedeniile yasam alanlarini kaybeden
yabani balarilar ile girdikleri reka-
bette geriye diismeye basladi. Daha
sonra, 1940'larin sonlarinda, Afrika'daki aricilar,
arilarinda Varroa akari olarak adlandirilan 6ldi-
riicli bir parazitin yayilmakta oldugunu goérdiiler.
Parazit, Avrupa ve Amerika'daki kovanlara da hizla
yayilmaya basladi.

Artik diinyadaki hemen hemen tiim ticari ar1
kolonilerine Varroa akari bulagsmis durumda. Genis
yayilim alani nedeniyle, Avrupa'daki yabani bal
arilarinin da bu parazitten etkilendigi ve nesille-
rinin tiikenmesine neden oldugu distiniilityor.

Almanya, Wiirzburg Universitesinde doktora
yapan arastirmacilar Benjamin Rutschmann ve
Patrick Kohl, vahsi bal arilariniaramak icin ormana
dogru yola c¢iktiklarinda, gercekten bir sey bulup
bulamayacaklarindanemindegillerdi. Almanya'nin
kuzeybatisindaki Hainich ormanina bal arilarini
cekmek icin yapay besleyiciler yerlestirdiler ve
ardindan arilan yuvalarina kadar izlediler. Tim
beklentilerin aksine, bu eski kayin ormaninda
hala bazi vahsi bal aris1 kolonilerin yasamakta
oldugunu kesfettiler. iki arkadasin eglenceli bir
hafta sonu projesi olarak diistindiigu etkinlik, bir
anda bircok insanin ¢coktan neslinin tiikendigini
diistindiigii arilar haritalamak ve izlemek icin
bir bilimsel ¢abaya doniisti.

Rutschmann ve Kohl, yaban arilarinin genellikle
karaagackakanlarin (Dryocopus martius) agaclarda
actiklar1 ve daha sonra da terk ettikleri bosluklarda
yuvalandigini kesfettiler. Bu bosluklar arilara,
kis boyunca kullanacaklari besinleri depolamak
icin yeterli yer sagliyor. Kara agackakanlarini
inceleyen bilim insanlari, Hainich ormanindaki
ve giineybat1 Almanya’daki Swabian Alb Biyosfer
Rezervi'ndeki yaklasik 500 terk edilmis boslugun
kesin koordinatlarina sahipti. Rutschmann, “Her
y1l bu agaclarin hepsini kontrol ediyoruz” diyor.
“Giinde birkag bal aris1 kolonisi bulabiliyoruz,
ciinkii (yaz aylarinda) agackakanlarin biraktigi
bu bosluklarin yaklasik yiizde 10'u bal arilar
tarafindan yuva olarak kullaniliyor.”

Bilim insanlar1 topladiklari verilerden yola
cikarak Almanya ormanlarinin birkag¢ bin yabani
bal aris1 kolonisine ev sahipligi yaptigini tahmin
ediyor. Bununlabirlikte bu arilar, ge¢miste yasamis
bir yaban arisi toplulugundan geriye kalanlar degil,

“HER GUN BIRKAC TANE BAL
ARISI KOLONISI BULUYORUZ,
ZiRA YAZ AYLARINDA
AGACKAKANLARIN
AGACLARDA ACTIGI
BOSLUKLARIN YAKLASIK
YUZDE 10°U BAL ARILARI
TARAFINDAN
DOLDURULUYOR”

ormanlik alanda kurulan ticari kovanlardankagan  {sTTE: Almanya
stirtilerin torunlari olma olasiliklaridaha yiiksek. ~ ormanlarindakiyabani
Rutschmann, uzun vadede kendi kendine yeten 2l ansikolonileri

. .. ) . genelde agackakanlar
vahsi poptilasyonlar olusturabileceklerinden  {; 2findan acilmis,
stipheli, “Boyle bir sey, bu arilar icin cok zor  sonradandaterk

gorliniiyor” diyor. edilmig bosluklarda
" bulunuyor.

KAYINLARIN ARASINDAKi ARILAR
Yabani bal aris1 kolonilerini ayrintili olarak ince-
lemek kolay degil. Agackakan bosluklari yerden 8
ila 80 metre yiiksekte herhangi bir yerde olabilir,
bu ytlizden arastirmacilar bu bosluklari arastirmak
icin agaclara tirmanmak zorunda kaliyorlar.
Fotografci Ingo Arndt arilar1 daha iyi goriinti-
leyebilmek i¢in arka bahgesine tasidig: bir kayin.
agacinin icine yari-dogal bir yuva insa etti. Alt1
ay siiren proje boyunca 60.000'den fazla fotograf
cekerek arilarin davraniglarini gbzlemledi. Bu
davraniglar, daha 6nce ticari bal aris1 kovanlarinda
yapilan incelemelerle paralellik gdsteriyor.
Ornegin, isci arilarin kovani insa ederken ilk

o
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safhalarda bacaklarini birlestirerek uzun zin-
cirler olusturdugu goruliiyor. Gloucestershire
Universitesinden entomolog ve bilim iletisimi
profesorii Adam Hart, “Ari zinciri olarak adlan-
dirilan bu hareketi neden yaptiklar1 konusunda
bircok fikir ileri siiriildii. Ornegin mesafe 6l¢timii
icin veya peteklere destek saglamak icin bunu
yapiyor olabilirler. Ancak acikcasi bu konu hala
gizemini koruyor” diyor.

Zincir genellikle tek bir ar1 genisliginde oluyor,
ancak Arndt'in yar dogal kovaninda yuvalanan
arilar, cok daha karmasik zincirler olusturdu.
Wiirzburg Universitesinde bal aris1 biyolojisi
bolimiinden emekli profesor Jiirgen Tautz, “Arilar
kovanlari bir agacin icindeki boslukta ti¢ boyutta
serbestce insa ederken, birbirine kenetlenmis
arilardan olusan torba benzeri bir yapi, boslugun
tavanina yerlesiyor” diyor. “Olusturduklari ag son
derece esnek. Bazen birbirine sikica baglanip sert
bir yap1 olusturuyor, bazen agilip genisliyorlar.”

Arilardan olusan bu ag, kovan olustuktan
sonra da yerinde kaliyor. Tautz bunun nedenini
saldirganlardan korunmak veya agacin icindeki
boslugun sicakligini kontrol altinda tutmak ola-
bilecegini soyliiyor.

KOVANDA YASAM

Frankfurt'taki Goethe Universitesinden Ari
Arastirma Enstitiisti bagkani Dr Bernd Griinewald,
arilar1 daha da yakindan incelemek icin petegin
icine video kameralar yerlestirdi. Arastirmacilar,
petegin icinden bir kesit alarak ve acikta kalan
hiicreleri camla kaplayarak, hiicrelerin icinde geli-
sen kuluckalar1 haftalarca gézlemledi. Bu teknik
sayesinde, kulucka hiicrelerini geri dontstiril-
miis balmumu ile yeniden sekillendiren isciler,
larvalari agiz yoluyla besleyen hemsgire arilar ve
kovaninicindeki sicakligi kontrol altinda tutmak
icin kendibedenlerini kullanan 6zel “1sitic1 arilar”
gibi kovan i¢indeki yasam hakkinda benzersiz
bilgiler ortaya cikti.

Isitici arilarin goérevi, kulucka hiicrelerini 35
derece sabit sicaklikta tutmak. Bos bir hiicreye
girip 1s1 yayiyor 70 komsu kulucka hiicresini
1sitabiliyorlar. Tautz, “Arilar, sahip olduklar1 en
gticlii kaslar olan g6giis ugma kaslarini harekete
gecirerek viicut 1s1larini 44 dereceye kadar ¢ika-
rabiliyor” diyor.

Anlar bu yeteneklerini kovani isitmaktan bali
yogunlastirmaya kadar her tiirlii gérev icin kul-
laniyor. Hatta, kovani esek aris1 gibi saldirganlara
karsi savunmak icin de bundan faydalaniyorlar.
Viicut 1s1lar1 esek arilarindan ytiksek olan bal
arilari, kovana giren bir saldirganin etrafini bir ag
gibi kapliyor ve onlar pisirerek 6ldiiriiyor. Hart,
“Arilar, kanat kaslarini titrestirerek, esek arisinin

“GOGUS UCMA KASLARINI
HAREKETE GECIREREK
VUCUT ISILARINI 11

DERECEYE KADAR

CIKARARBILIYORLAR.”

cevresine o6rdiikleri agin icindeki sicakligi onu
oldirecek noktaya kadar artirtyor. Acimasiz, ama_-~ingaatinin ilk

etkili bir ydntem" diyor. “Arilar i¢in 6nemli olan,
esek arisinin yuvasina geri dénmesini ve daha fazla
arkadasi ile kovana saldirmasini engellemek. Bir
esek aris1 saldirisi, bir bal arisi kolonisini birkag
saat icinde yok edebilir.”

Bal aris1 kolonileri, esek arisi saldirilari ve
parazit akarlarin yanisira, tarimdan kaynaklanan
bocekilaglarinin getirdigi ek stresle de miicadele
etmek zorunda kaliyor. Gelistirilen yeni kimya-
sallarin arilara karsi 6liimciil olup olmadig: test
ediliyor fakat 6liimciil olmayan dozlarin uzun
dénemdeki etkilerini belirlemek icin 6zenle hazir-
lanmis davranis deneyleri yiriitmek gerekiyor.
Deneysel diizeneklerde diisiik konsantrasyonlarda
kimyasal madde piiskiirten arastirmacilar, arilarin
tekil olarak bu ilaclara nasil tepki verdigini 6l¢cme
imkani buluyor.

NASIL iNCELENiYORLAR?

Laboratuvarkovanlarisadecebécekilaglarninarilar

USTTE:: Petek

asamalarinda, arilar
bacaklarini birbirine
dolayarak bir zincir
olusturmak
olusturuyor. Bunu
neden yaptiklari tam
olarak bilinmiyor,
ancak uzmanlar,
petegin sekillenmesine
yardimci olabilecegini
diisiiniiyor.

POPULAR SCIENCE »75



tizerindeki etkisini test etmek icin kullanilmiyor.
Onlarcayildirarilarin 6grenmelerini ve hafizalarim
daha iyi anlamamiz1 ve onlar1 korumamiza
yardimci olabilecek veriler elde etmek icin de
calismalar yuritiiliiyor. Arastirmacilar, 6grenme
yeteneklerini incelemek i¢cin genelde onlara zarar
vermeyen diizenekleri kullanarak arilar belirli bir
yiyecege veya kokuya maruz birakiyor. Arilar1 6nce
4 dereceye (yaklasik buzdolabi sicakligi) kadar
sogutuyorlar. Busiirecte arilar lmiiyoramauykuya
geciyor. Uykudayken onlara kiiciik kosumlar
baglaniyor. Aynen Pavlov'un deneylerinde, zil
sesine tepki olarak salya salgilamay1 6grenen
kopekler gibi arilara da belli bir uyariya karsi
dile benzeyen hortumlarini digari ¢ikartmalari
Ogretiliyor. Arilara belirli bir kokunun yaninda
sekerli bir besin veren arastirmacilar, arilara
kokuyu bu yiyecekle iliskilendirmeyi 6gretiyor
ve bir siire sonra arilar yiyecek olmasa da, kokuyu

_aldiklarinda tepki olarak hortumlarini disari
cikaryorlar.

Hart, “Biraz asir1 gibi gériiniiyor ama ben bu
prosediirii, bal arilariile defalarca gerceklestirdim
ve hepsi serbest birakildiklarinda sag salim
hayatlarina devam etti. Zaten zarar gbrmemeleri
bu deney icin son derece 6nemli, ¢linkii zarar
goriirlerse belleklerini ve nasil 6grendiklerini
inceleme imkanimiz olmazd1” diyor.

_~ "Hortum uzatma refleks deneyleri” olarak

adlandirilan bu deneyler, bilim insanlarina arilarin
6grenme ve bellek yetenekleri hakkinda zengin
bilgiler saglad1 ve hatta ayni teknikler arilari
yasadisi uyusturucular1 ve mayinlari tespit etmek
icin egitmekte bile kullanildi!

Buarastirmayontemlerisayesindebiliminsanlari
ar1 davranisi, ekoloji ve koruma konularinda ¢ok
faydali bilgiler edinmeye devam ediyor ancak
bircok konu hala gizemini koruyor. Yabani bal
arilar1 ormanda uzun siire hayatta kalabilir mi?
Eger kalamiyorlarsa, neden? Olusturduklar: bu
tuhaf insaat aglarinin gercekte amaci ne? Tautz,
“Ormandaki arilar tizerinde yapilan calismalardan
elde ettigimiz yanitlardan daha fazla sayida yeni
soru ortaya cikt1” diyor.

Rutschmann, Almanya’'daki yabani arilarin
orman ortaminda nasil yiyecek bulduklarini ve
uzun vadede hayatta kalmalarini hangi faktorlerin
etkiledigini anlamak i¢in caligmalari stirdiirmeyi
planladigini soéyliiyor. Bu arilarin 6nlerinde parlak
bir gelecek oldugunu umut ediyoruz.

DR. CLAIRE ASHER

Claire, genetik, evrim ve ekoloji alaninda doktorasi olan bir
bilim yazaridir. Cesur Yesil Diinya (Brave Green World)
kitabinin ortak yazanidir.

EN USTTE: Benjamin
Rutchmann, Heinich
ormanindayaban
arilariin yuva yaptig
agaclar belirliyor.

USTTE: Patrick Kohl,
ormandaki yaban
arilarini beslerken.

SOLDA: Varroa akari,
tlim diinyadaki arilara
ciddi 6l¢lide zarar
veriyor.
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YENI YAZI DIZISl
EVRIM

BALGIK YILLARI
4 - 2 MILYAR YIL ONCE

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

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

EVRIM UYURKEN... EYLUL

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

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

CANAVARLAR VE iNSANLAR
110 MILYON - 8.000 YIL ONCE

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

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

MOGOLiISTAN'DAN HABERLER: PAPAGAN
KERTENKELENIN PESINDE.. KASIM

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

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

kilavuz.

HOMINID SAVASLARINI NASIL KAZANDIK? ARALIK
Antropolog Rick Potts'a gore tirUmuiz, degisime uyum sadlama
konusunda benzersiz bir yetenede sahip oldugu i¢in hayatta kald.

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

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

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

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

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

EVRIiMi NASIL KONTROL EDECEGiz? MART
Biyoteknolojinin yeni hileleri sayesinde kromozomlar yaratabiliyor,

genleri silebiliyor ve tirimizin gelecegini sekillendirebiliyoruz.



Yasam, sert ve bogucu cevre kosullari nedeniyle bir milyar yil boyunca durdu.
Andrew Knall, evrimi hizlandiran ve bildigimiz sekliyle yasamin ortaya cikmasini
saglamis olan dramatik kosullart anlatiyor.

EVRIM uyurken
neler oldu?

R EBECC A K ESSLER

fotograflar sTEPHEN VvV OSS

]8]&

mmn
W once
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NEREDEYSE IKI MILYAR YIL. ONCE, evrim biiyiik bir
sorunla karsilast. Cok uzun stiren bir donem boyunca

Drinyadaki yasam cok cok az degisti, yasam olarak

nitelendirilebilecek tek sey okyanuslarda, oksijenden
yoksun, hayatta kalmaya calisan mikroplardi. Bu donem,
Jeolojik kayitlar son derece monoton oldugundan dolayi,

bilim insanlar1 tarafindan “Sikict Milyar Yil” olarak

adlandiriliyor. Harvard Universitesinden doga taribi ve
Drinya ve gezegen bilimleri profesorti Andrew Knoll, boyle
nitelendirilerek haksizlik yapildigini soyltiyor. Goruintiste
son derece duragan olan bu zaman zarfinda, degisikliklerin
devam ettigini ve ardindan gelen biiytik evrimsel degisim
icin zemin hazirlandigini savunuyor. Meslektaslari ile
birlikte jeolojik gticler tarafindan sona erdirilen bu gizemli
bir milyar yillik donem boyunca Diinya'nin nasil oldugunu

anlatan ayrintil bir resim ¢iziyorlar.

Sikica Milyar Yil doneminde, Diinya'nin okyanuslarinda
cok az oksijen amabol miktarda zehirli hidrojen siilfiir
vardi. Bu zorlu kosullarda yasamak, nasil bir seydi?
Okyanuslardaki biyokiitlenin cogu bakteri ve arkelerden (ge-
nellikle asirn ortamlarda yasayan bir mikrobiyal organizma
tlirti) oluguyor olmaliydi. Bu dénem, muhtemelen oksijen
yoklugunda su yerine hidrojen stilfiir kullanarak fotosentez
yapan bakterilerin altin cagrydi. Bazi bakteriler tek hiicreli, ba-
zilan cok hticreli filamentler veya tabakalar seklindeydi. Ayrica
deniz tabanimn mikrobiyal bir 6rtiiyle kaph olduguna dair de
kanitlarmmiz var. Deniz tabamni tizerinde sadece balgik vardi. Bu
doénemden kalma 6karyotik organizmalann (bizim gibi, hiicre
cekirdegine sahip yasam formlan) fosillerine dair kanitlarimiz
da var amabiiyiik bir gesitlilik s6z konusu degildi.

Gezegenneden bu hale gelmisti?

Diinya tarihinin ilk 2 milyar yi boyunca atmosfer veya okya-
nuslarda oksijen yoktu. Bu durum yaklasik 2,4 milyar y1l 6nce
degismeye basladi. Don Canfield'in genis ¢capta kabul géren
teorisine gore, atmosferde biriken az miktarda oksijen, kitalar-
daki demir pirit minerallerini oksitleyerek siilfat olusmasina
neden oldu. Nehirler bu stilfati okyanuslara tagidi, burada da
bakteriler stilfati hidrojen stilfiire dontistiirdii.

Yaklasik 1,8 milyar y1l 6nce, okyanuslarnn {ist katmanlarmda
azmiktarda oksijen, altlarda ise bol miktarda siilfat bulunuyor-
du. Harvard'dan meslektaslarim Dave Johnston, Ann Pearson
ve NASAdan Felisa Wolfe-Simon ile gelistirdigimiz hipoteze
gore, stilftir bazh fotosentezi iceren biyolojik stirecler, Diinya'yl
oksijen seviyesinin disiik, stilfiir seviyesinin ytiksek oldugu
bir kiskaca aldi. “Sikici Yillar” olarak adlandirdigimz bu dé-
nem boyunca fotosentez yapmak icin hidrojen stilftir kulla-
nan bakteriler hayatlarindan cok memnundu. Ancak stilftir,
mitokondriye sahip 6karyotlar icin zehirli oldugundan dolayi
nefesalmalanm engelliyordu. Bu yiizden bu dénemde ¢karyot
hticrelerde bir artig goriilmedi.

ONCEKi
SAYFADA:
Harvard Doga
Tarihi
Miizesinde
Andrew
Knoll.

a . - Y S

Bu kadar uzun zaman 6nce neyin yasadigimi nereden
biliyorsunuz?

Volkanik kayaglarda radyoaktif uranyum izotoplarini ve bun-
lann yan tirtinlerini 6lcerek tespit edebilecegimiz uygun yasta-
ki kayalan inceliyoruz. Buralarda ¢ok iyi bir sekilde korunmus
fosiller bulmak miimkiin olabiliyor. Ayrica, tortul kayaglarda
da korunmus organik molekiiller bulmak mtimkiin. DNA ve
proteinler cok iyi korunmuyor ancak lipitler (yagh molekiil-
ler) korunuyor ve lipitlerin 6zelliklerine bakarak farkl orga-
nizmalan tanimlayabiliyoruz. Ayrca, mikrobiyal topluluklar
tarafindan olusturulan resifler olan ve stromatolit ad1 verilen
yapilarn fosillerini de inceliyoruz. Bunlar bize yagamin deniz
tabanlanndaki dagihmm hakkinda cok sey anlatiyor.

0 donemde kiikiirt seven bakteriler icin kosullarbu ka-
dar harikaysa, neden evrim gecirip dahakarmasik hale
gelmediler?

Bakteri ve arke gibi prokaryotik organizmalarin bunu yapa-
cak genetik yapiya sahip olmadigini diisiiniiyoruz. Okaryotik
hiicreler, bakterilerdeki sistemlere gére cok daha karmasik gen
diizenleme modeline sahip. Bu model, 6karyotik hiicrelere,
dikkate deger yapisal ve islevsel varyasyona sahip cok hiicreli
organizmalara doéniisme imkani veriyor. Bakteriler 4 milyar yila
yakan bir siiredir var ve hicbir zaman 6karyotlara benzer bir cok
hiicreli karmasiklik gelistiremediler. Degil bir insan, bir siingere
bile benzer hale gelemediler.

Sikic1 Milyar Yil sirasindaki yasamin gercekten boyle
oldugunu nasil dogrulayabilirsiniz?

Bu dénemde siilfiir bazh fotosentezin 6nemli oldugu fikri,
stilfiir kullanan bakterilerle iligkili pigment molekiillerinin

FRANCOIS GOHIER/PHOTO RESEARCHERS
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kaplandi. Oksijen miktan artti ve bdylece giiniimtize daha cok
benzeyen bir ortam olustu. Sikia Milyar Yil dénemi bittikten
sonraki 300 milyon y1l, muhtemelen gezegenimizin tarihinde-
ki enbiiytiik degisimlerin yagsandig1 300 milyon yil oldu.

Buyiizdenmibu dénemin Sikica Milyar Yil olarak adlan-
dinnlmasina karsisimz?

Kesinlikle ¢yle. Bu araliktaki istikrarin nedenini anlamak, hem
oncesinde hem de sonrasinda gérdiigiimiiz degisimi anlamak-
tan daha zor olabilir. Evrimin ashnda durmadigimi da biliyoruz.
Bir sonraki jeolojik cagda karmasik yasami miimkiin kilan
hiticre biyolojisinin tiim 6zelliklerinin temelinin bu dénemde
atildigina inanmak icin nedenlerimiz var: Okaryotik hiicrelerin
sekil degistirmesine izin veren hticre iskeletleri ve hiicrenin bir
tarafina molekiiler bir mesaj gonderip, diger tarafina génder-
meyen, bu sekilde yalandaki hiicrelerle etkilesime girmesine
imkan veren hiicre polaritesibu dénemde olustu. Buglin bizim
gibi karmasik organizmalarn var olmasina izin veren mole-
Ktiler devrelerin ve hiicrelerin karsilikli konugmasinin temeli
Sikia Milyar Yil déneminde atildi.

Yaklasik 500 milyon yil 6nce de, okyanuslarin bol mik-
tardassiilfiir ve az miktarda oksijen icerdigi bir donem

kesfedildigi kuzey Avustralya'daki derin deniz aragtirmalann ~ Avustral-  yasandigim gosterdiniz. Evrim, bu donemde de yavas-

sirasinda alman smnirh bir veri kitmesine dayaniyor. Bu gagdan V"“_'ld al) | lanusti. Bu, normal bir model mi?
kalmakayalardaki organik maddeyi degerlendirmekicin daha 21 n' cﬁ; r:/ é ait Evet,ancak giderek daha az sikhikta yaganiyor. Son 65 milyon

kapsamli bir calisma yapilirsa, bu molekiiler fosillerin daha stromatolit  yilabakarsaniz, Cenozoik ¢cagda, kiiresel olarak yaygin yiizey
genis bir dagiminin goriilecegini tahmin ediyoruz. Sradabu 2! verilen gy oksijen tilkenmesi yasanmadi. 65 ila 250 milyon yil énceki

caligma var. ;?; : L?:rl:te " Mesozoyik cagda, bu tiir alt1 veya yedi okyanus olay1 gercekles-

Bukadaruzunsiiren bir durgunluk doneminden sonra,
evrimnasil yenidenbasladr?

Pek ¢cok insan, yasam farkli bir asamaya tastyan nedenin tek-
tonik aktivite oldugunu distiniiyor. Silaci Milyar Yil sirasinda
bir miktar tektonik degisiklik yasandig1 gortilityor. Fakat hem
baslamadan 6nce hem de tam bittiginde ortaya ¢cikan biiytik
Iatasal carpismalarin bu dénem boyunca yasanmarmis olmast,
durgunlugu aciklayabilir. Kitasal parcalanmalar, hidrotermal
bacalann aktivitesini artirmis olabilir. Bu bacalar, biiytik mik-
tarlarda demir tiretti. Stilfiirce zengin yeralti sulan 6karyotik
organizmalar i¢in siirekli bir tehdit olusturdugundan dolayy,
demir agisindan zengin yeralti sularina gecerek bu tehlikeyi
ortadan kaldirmug oldular.

Diinyadaki yasam bu radikal kimyasal degisime nasil
tepki verdi?
Sikaa Milyar Yil dénemi kapanirken, gercekten biiytik degisim-
ler yasand. Jeokimyasal kanitlar yaklasik 800 milyon yil 6nce
stilfath sularin azalmaya basladigin gosteriyor. Paleontolojik
verilere gére tam bu sirada 6karyotlar farkhlasmaya ve okya-
nusta biiytik alanlara yayilmaya bagladi. Molektiler kanitlar,
canhlann o dénemde farkhlasmaya basladigini gésteriyor.
Karbon dongiisiinde daha 6nce hi¢ goriilmemis biiytiik
dalgalanmalar yasandi. En az iki kere tiim Diinya buzullarla

bulundu. ti. Bunlar uzun degil, kisa, keskin soklardi. Daha da geriye gider-

sek, Proterozoik cagdabu tiir ortamlanm Diinya'min her yerinde
oldugunu goriiyoruz. Zamanicinde, her yerde gerceklesmek-
ten belli araliklarla tekrarlanmaya, ardindan da artik yasanma-
maya dogru evrildi. Diinya tarihinde olagandisi bir donemde
yasadigimizi séylemek icin yeterli kanit gosterebiliyoruz.

Marsyiizey arastirma aracibilim ekibinin bir iiyesisiniz.
Diinya ve Mars'in jeolojik tarihi arasindane gibi paralel-
likler goriiyorsunuz?

Diinya'daki kayalar incelerken 6grendiklerimizi Mars'a da
uygulayabiliriz. NASA'min Mars yiizey arastirma araclar bize
Mars'taki 3,5ila 4 milyar yillik tortul kayalan inceleme imkani
verdi. Bu siire zarfinda Mars ytizeyinde sivi suyun bulundugu-
nu, fakat bu suyun kimyasal yapisinin ve kisa stireli varligimin
bilinen tiim yasam formlarmnin hayatta kalmasina imkan ver-
meyecegini de 6grendik. Mars, tarihinin baglarmda dahaislakti,
ancak Diinya gibi mavi bir gezegen olmus olma olasiligi bence
yok. Mars hakkinda ne kadar ¢ok sey 6grenirsek, Diinya‘'dan
aslinda ne kadar farkl oldugunu gortiyoruz.

Yani Mars'ta yasamun izlerini bulamayacagimizi m dii-
siiniiyorsunuz?

Imkansiz degil, ama cok cok diistik, sifira yakim bir ihtimal ol-
dugunu diistiniiyorum.
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Tasayan

COELACANTH
Yas: 400 milyon yil
Gecmisten kalma dzellik: Notokord adi

verilen esnek, cubuk benzeri bir yapl, I
omurga gorevi goriiyor. Uzak evrimsel s L
m gecmiste bu yapilar yaygindi ancak cogu

balik ve diger omurgal tiirlerinde yerini

daha saglam, kemiklerden meydana

gelen omurgalar aldi.

Nasil hayatta kaldi: Coelacanth fosil - S—

kayitlari 80 milyon yil 6ncesinde bitiyor. " R S e e e T e = _";"_‘,"r"'_“,"{'-'l""""-' -
1938’de bir tanesi yakalanana kadar '

neslinin tiilkenmis oldugu diisiiniilii-

yordu. Giiniimiizde yaklasik 1000 tane

coelacanth yasiyor. Bu ilkel baligin son

derece nadir iki tiirii volkanik magaralarin

derinliklerinde yasiyor, yirtici baliklardan

derinlik ve karanlik sayesinde korunu- % :
yor. Yaklasik 125 coelacanth fosil tiirii
bulundu. Sag altta giriinen Coccoderma
nudum tiiriiniin yaklasik 150 milyon yil
tince yasadig diisiiniiliiyor.
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Nesillerinin tikenmis olmasi gerekiyordu ancak
gecmisten gelen bu yaratiklar, essiz adaptasyon
yetenekleri sayesinde hala hayatlarini strdirmeyi
basarlyar

VALERIE ROSS

vrimin sert yumrugu, modern tiirlerin gecmisteki atalarina hig

benzemeyen bir hal almalarina neden oluyor. Ornegin, yakla-

sik 48 milyon y1l 6nce, glintimtizdeki balinalarin atalari, karada

yasayan ve kiiciik bir geyige benzeyen memelilerdi. Ancak ¢ok
az sayida canli tiird, o caglardan beri hemen hemen hi¢ degismeden
gliniimiize kadar gelmeyi basarabildi. Yasayan fosiller olarak adlandi-
rilan bu yaratiklar bunu esnekliklerine, uygun cevre kosullarina sahip
noktalarda yasamalarina, biraz da sansa borglular.

Binghamton'daki New York Eyalet Universitesinden paleobotanik¢i
William Stein, “Burada énemli olan, mutlaka en iyi olmak degil” diyor.
“Onemli olan yasadiginiz ortamda sizi yok edecek, sizden daha iyi bir
tiirtin bulunmamasi.” Ge¢misten kalma bu yaratiklarin bir kismi caglar
boyunca diinyadaki yasami sekillendiren kuvvetlerin onlara iyi dav-
ranmasi sayesinde hayatta kalmais gibi gériiniiyorlar. Stein, “Eger yasa-
yan bir fosil olmak istiyorsaniz ya ¢ok giiclii ya da cok sansli olacaksiniz.
Bu yaratiklarda bu iki faktor de s6z konusu.”
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NOTILUS

Yas: 550 milyon yil bir kaldirma kuvveti saghyor ve yaratik suda neredeyse agirliksiz
Gepmisten kalma dzellik: Bolmelere ayrilmis bir yapiya sahip olmasi.  hareket ediyor. Biylece, onu zirh gibi koruyan, agir bir kabuga sahip
Giiniimiiziin notiluslarinin atasi olan nautiloid’lerin hepsi bu sarmal olmasina ragmen notiluslar cok fazla giic harcamiyorlar. Nautiloid’ler
sekle sahip degildi ancak onlarda da bdlmelere ayrilmis kabuklar ve  avlarim yakalamak icin eklemli bir cene gelistiren ilk hayvanlardandi.
hava gecirmez kisimlar bulunuyordu. 400 milyon yil yasinda Notilus ¢cene kalintilari bulundu. Arastirmacilar,
Nasil hayatta kaldi: Notilus’un bélmeli kabugunun icindeki hava dogal eklemlerin bu siireden de daha éince gelistigini diisiiniiyor.
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ATKUYRUGU

Yas: 360 milyon yil

Gecmisten kalma dzellik: ici bos bir givde. Modern ve fosil atkuyruklarn
farkl boyutlarda olsa da ayni bitki olduklari hemen anlasihyor. Giiniimiiz-
de givdelerinin genisligi 15 santime kadar ulasiyor oysa fosil kayitlarin-
da giivdelerinin genisligi 90 santimetreye ulasan atkuyruklar gériiliiyor.
Nasil hayatta kaldi: Dinozorlarin zamanindan 100 milyon yil dncesinde
ortaya cikan atkuyrugu son derece dayanikl bir bitki. Yol kenarlarin-

da, volkanik kiillerin arasinda, orman yanginlarindan sonra geriye kalan
kavrulmus zeminde bile biiyiiyebiliyor. Cok genis bir alana yayilan kikleri
bulunuyor ve dis yiizeyleri silis kristalleri ile giiclendirilmis bir yapiya
sahip. Paleobotanikgi William Stein, “Diiriist olmak gerekirse, bunlar tam
anlamiyla istilaci bir yabani ot ailesi” diyor. “Bahcenizde ortaya cikarlar-
sa, asla yok etmeniz miimkiin olmuyor.”
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AT NALI YENGECI

Yas: 445 milyon yil

Gecmisten kalma dzellik: Ocelli olarak adlandinlan ilkel gizler ve
saglam, eklemli bir iskelet. At nali yengeci gectigimiz 445 milyon yilda

o kadar az degisti ki, onun dogrudan atasi olan bir paleolimulus (fotog-

rafta solda] ile yan yana koysak, cogu kisi aradaki farki anlayamaz.
Nasil hayatta kaldi: At nali yengecleri, bes kitlesel yok olusun hepsin-
de sag salim cikmayi basardi ve hala sahillerde kendini gisteriyor.
Bilim insanlar hayatta kalmalarini hemen hemen her yerde yasayip
hemen hemen her seyi yiyebilmelerine baghyor. New York, Dakda-
le’deki Dowling College’dan biyolog John Tanacredi, “Besin kaynaklari
inanilmaz cesitlilik gosteriyor. Deniz tabaninda karsilarina gelen her
seyi yiyebiliyorlar” diyor.

PIOTR NASKRECKI/MINDEN PICTURES; TOM STACK

YILAN BALIGI

Yas: 300 milyon yillik fosiller bulundu, ancak DNA
kanitlari, yilan baliklarimin yaklasik 500 milyon yil
oince ortaya ciktigim gésteriyor.

Gecmisten kalma dzellik: Yilan baliginin kemikten
ziyade kikirdaktan meydana gelen iskeleti, omur-
galilar ve omurgasizlar arasinda bir kiprii olustur-
dugunu gosteriyor. Cogu omurgalida kikirdaklarin
yerini, hem giic hem de esneklik saglayan eklemli
kemikler aldi. Ancak biikiilebilir kikirdak, yilan
baliginin ana besin kaynagi olan balik leslerinden
et parcalari koparmak igin govdesiyle “diigiimler”
yapmasina imkan veriyor. Yumusak iskeletler
nadiren fosillestiginden, simdiye kadar sadece iki
yilan baligi fosili bulundu ve bu kalintilar da tipki
giiniimiizdeki yilan baliklarina benziyor.

Nasil hayatta kaldi: Paris’teki Ulusal Doga Tarihi
Miizesinde baliklari inceleyen paleontolog Philippe
Janvier, cogu yilan balig tiiriiniin muhtemelen gok
az rekabete sahip olduklari derin okyanus ugurum-
larinda yasamaya adapte olduklarini ve milkemmel
bir yiyecek bulma yetisine sahip olduklarini soy-
lilyor. Yilan baliklar bedenlerinden, deniz suyuyla
temas ettiginde gevseyen, yapiskan iplikler olustu-
ran proteinler salgiyor. Sonucta, yakalanamayacak
kadar kaygan bir bir balik ortaya cikiyor. Janvier,
“Bir yilan bahgini yakalamak miimkiin degildir”
diyor.
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SURUNGEN KUSU

Yas: En az 25 milyon yil

Gecmisten kalma dzellik: Kus benzeri
dinozor archaeopteryx ile benzerlik
gosteren penceli kanatlar

Nasil hayatta kaldr: Bu tropik kuslarin
yavrular tehdit edildiklerinde,
agaclardaki yuvalarindan asagidaki
suya athyor ve tehlike gectiginde
yuvaya geri trmanmak icin
kanatlarindaki penceleri kullamyorlar.
Porto Riko Universitesinden biyolog
Maria Dominguez-Bello, “modern
kuslarda artik kaybolmus olan bu
ozellik, siiriingen kuslarinda hala
bulunuyor” diyor.

Siiriingen kusu, atalarina son derece
benziyor, ancak modern bir evrimsel
degisime de sahip: On bagirsak
fermantasyonuna sahip olan tek

kus tiirii. ineklerinkine benzeyen, ici
bakterilerle dolu bir mideye sahip.

Bu bakteriler sayesinde lifli bitkileri,
sindirilebilir sekerlere ve yag asitlerine
doniistiirilyor.

FLIP DE NOOYER/MINDEN PICTURES

.
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AGAC EGRELTI OTU

Yas: 360 milyon yil

Gegmisten kalma dzellik: En
dikkate deger dzelligi, destek
kokleriyle olusturdugu ag
aracihgyla biiyiimesi ve dik
kalma yetenegi. Atkuyrugunda
oldugu gibi, gecmisteki ve
modern agac egrelti otlar
arasindaki temel fark,
boyutlari. Giiniimiizde bu
bitkilerin géivdelerinin capi

15 - 20 santimetre civarinda.
305 milyon yil dnce, Karbonifer
dineminde ise bu genislik

90 santimetreye kadar
cikabiliyordu. Fotografta, Yeni
Zelanda’nin Giiney Alplerinde
yetisen Dicksonia agac egrelti
otlar gériiliiyor.

Nasil hayatta kaldi: ABac
egrelti otlar, riizgarla uzaga
tasinabilen ve yetiskin
bitkilere doniismek icin
giibreye ihtiyag duymayan
milyarlarca spor iiretiyor. Bu
nedenle, canhlarin cogunu
yok eden volkanik patlamalar
gibi dogal felaketlere karsi
dayanikhdirlar.

COLIN MONTEATH/MINDEN PICTURES
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BILIM INSANININ YASAM REHBERI

NALKANGA NE
YAPHIALI?

SABAH UYANDIKTAN SONRA GUZEL BiR
KAHVALTI MI YAPIYORSUNUZ YOKSA

ALELACELE GIYiNiP DISARI Ml FIRLIYORSUNUZ?
KAHVELERIMiZzi KOYDUK VE BESLENME UZMANI

LEONIE RUDDICK-COLLINS iLE KAHVALTI
KONUSUNU MASAYA YATIRDIK

KAHVALTI GERGEKTEN GUN(N EN ONEMLI OGUND
Mii?

Medyada koparilan firtinaya ragmen,
kahvaltinin yararlan diistindigiiniiz kadar
belirgin degil. Ornegin, kahvalti ile viicut
agirhg, tansiyon veya kolesterol arasinda
dogrudan bir baglant1 bulunmuyor. Bununla
birlikte calismalar, kahvalti etmenin
konsantrasyona ve bellege iyi geldigini
dahasi kan sekeri dengelemesinde anahtar
rol oynadigini gosteriyor.

KAHVALTI iCiN SAGLIKLI BiR KIZARTMA
HAZIRLAMAK MiMKIIN Mii?

Kesinlikle. Biitiin mesele, nasil pisirdiginiz
ile ilgili. Saglikli yaglar kullanarak veya
kizartmayip tavada pisirerek tiiketebilirsiniz.
Porsiyonlarin boyutunu da ¢ok biiytik
tutmamak gerekli. Arada bir pastirma,
sucuk, kavurma sorun ¢ikartmaz ancak
yaglarini miimkiin oldugunca temizlemeye
calisin. Yumurta, mantar ve domates sabah
kahvaltist i¢in ideal segeneklerdir.

HANGi MISIR GEVREGiNi SECMELIYiZ?

Kahvaltihk musir gevreklerinin cogunda cok
fazla seker bulunuyor. Hatta bazilarinda
seker, toplam icerigin licte birinden fazlasini
olusturuyor. Satin alirken etiketlere dikkatle
bakin. Diistik sekerli bir tiriin, 100 gr'da 5
gr'dan az seker icermelidir. Diisiik sekerli, lifli
urtinleri tercih edin. Yulaf ve kepek gevregi
gibi tahillar idealdir. Miisli de saghkl bir
yiyecektir ancak kalorisinin yogun oldugunu
unutmayin. Bu nedenle porsiyonlari ¢cok

biiytik tutmamalisimiz. Gevrekleri, dogru lif,
demir ve kalsiyum dengesi elde etmek icin

kiictik bir kase yogurtla birlikte tiiketin.

CAY MI, YOKSA MEYVE SUYU MU?

Meyve suyuna mesafeli yaklasmak gerekli. Cogu meyve suyunda
neredeyse kolada oldugu kadar fazla seker vardir fakat bunun
farkinda degiliz. Benim 6nerim ¢ay ve bir meyve, 6rnegin bir
portakal olacak.

KAHVALTININ METABOLiZMAYI HAREKETE GECIRDIGi DOGRU MU?
Mutlaka kahvalti etmemiz gerektigini soylenler, neden olarak
bunu gosteriyorlar ancak bu tam olarak dogru degil. Metabolizma,
uyandigimizda harekete dogal olarak gecer, her tiirlii yemekten
sonra da dyle. Yani bunun ille de kahvalt1 olmasi gerekmiyor.

KRAL GiBi KAHVALTI ET, KGOLE GiBi AKSAM YEMEGI YE DERLER.

BU DOGRU MU?

Genelde bir giinde viicudumuza aldigimiz kalorinin ytizde 48'ini
aksam yemeklerinde, yiizde 16'sim ise kahvaltilarda alirnz. Ancak
caligsmalar, sabah ¢ok, giin icinde ise azar azar yemenin kilo vermek
icin iyi bir ydntem oldugunu gosteriyor. Bu da zaten mantikly,
¢linkii viicudumuz giin boyu bize enerji saglayacagi icin, sabah ¢ok
yemeye hazirhikhdir. Aksam saatlerinde ise artik gece a¢ kalacagini
bildigi icin ona gore hazirlik yapar. Uyku sirasinda yag ve seker
olarak depolamis oldugu enerjiyi kullanir. Geg saatlerde yemek
yemek bu siireci kesintiye ugratabilir. Bu yiizden, kilo vermek
istiyorsaniz, gii¢lii bir kahvalt1 ve erken ve hafif bir aksam yemegi
dogru secenek olacaktir.

KAHVALTI OGUNUND ATLAMAK ZARARLI MIDIR?

Cok iyi bir sey degildir. Kahvalt1 etmemek ile Tip 2 seker hastaligi
arasinda bir baglanti oldugu diistiniilityor. Bunun nedeni,
kahvaltry1 atlayanlarnn giin icinde, yani viicudun seker toleransinin
daha az oldugu donemde yemek yemeleri.

Ayrica, kahvalti etmeyenler, kahvalti edenlere gore lif, demir

ve kalsiyum gibi temel besinleri daha az aliyorlar. Bu bilesenler
genelde kahvaltilik iirtinlerde bulunur, bu ytizden sabah kahvalti
ederek bunlarn viicutta depolamak akillica olacaktir.

BUNLARI
BILELiM!

Kahvaltilik tahillarin
etiketlerini okuyun ve
porsiyonlari cok biiyiik

tutmamaya dikkat edin.

2

Sabahlari kizartma
seviyorsaniz saglikh
yaglar kullanin ve
domates, fasulye,
mantar ve yumurta gibi
besinlere agirlik verin.

>

Atasozii dogru
soyliiyor, krallar gibi
kahvalti etmek iyidir!

DR. LEONIE
RUDDICK-
COLLINS

Leonie, Aberdeen’deki
Rowett Enstitiisiinde
beslenme arastirmacisidir.
Réportaj: Dr Helen Pilcher
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BILIM INSANININ YASAM REHBERI

SUREKLI TEMIZLIK Mi
YAPMALISINIZ, YOKSA BIR
KAHVE KOYUP DINLENMEYi
Mi SECMELISINiz?
DAVRANIS BILIMCISI
KATHLEEN VOHS, BiZE

DERLI TOPLU OLMANIN
BILIMINi ANLATIYOR.

N

1) -

¢ €

A

A A

BAHAR TEMiZLiGi GERCEKTEN GEREKLI Mi?

Bu sorunun yaniti, temizlik yapmanin
etkilerini ne kadar umursadiginiza

bagh olarak degisir. Bu konuda gesitli
arastirmalar yaptik. Bunlardan birinde,
insanlan derli toplu ve diizensiz odalara
aywrarak bazi gorevler gerceklestirmelerini
istedik. Daha sonra da bir hayir kurumuna
bagis yapma secenegi verdik. Diizenli
odalarda calisanlarin sonucta daha comert
davrandigi ortaya ¢ikti. Temizlik yapmak
sosyal normlarla daha uyumlu ve bu
normlan 6nemseyerek davranmaniza
neden oluyor gibi gortiniiyor.

TEMIZLiGiMi BEN YAPMASAM ANCAK PARA
KARSILIGI BASKASINA YAPTIRSAM DA
PSiKOLOJIK FAYDALARINDAN YARARLANABILIR
MiYim?

Kesinlikle. Davramislarimzin degismesi
icin temizligin ya da ortalig1 toplamanin
tamamini yapan kisi siz olmak zorunda
degilsiniz. Derli toplu bir ev, bu evin icinde
yasayan herkesi pozitif etkileyecektir.

ERGEN KIZIM, ODASININ ELINDE OLMADAN
DAGILDIGINI SOYLUYOR. ONU ODASINI
TOPLAMAYA ZORLAMALI MIYIM?

Daginik olmak, bazi insanlarda bir
aliskanhktir ancak bu her zaman da kétt
bir sey degildir. Bagka bir calismada,
deneklerimizi daginik ve derli toplu odalara
ayirarak pinpon toplariyla yapilabilecek
yeni aktiviteler hayal etmelerini istedik.
Daginik odalardan gelen fikirler daha
yaraticrydi.

- 2O

TAMAM, SiMDi EVIMIN NEDEN DAGINIK OLDUGU HAKKINDA BiR FiKiR
SAHiBi OLDUM. PEKi BU DAGINIKLIK NE KADAR ARTARSA ENDIiSELENMEYE
BASLAMAM GEREKiYOR?

Kisisel olarak konusmak gerekirse dagimiklik, isleri verimli

bir sekilde yapmanizi engellemeye basladiginda artik endise
duymaniz gerektigini sdyleyebilirim. “Ev kaosu” ad1 verilen bir
kavram var. Ayakkabilanmzin teklerinin hi¢bir zaman yan yana
durmadigim diisiintin. Disan ¢ikmadan 6nce stirekli evin icinde
ayakkabi teki artyorsaniz mevcut durum, ginliik hayatimizi verimli
olarak yasamanizi engelliyor demektir. iste bu, artik dagimikligin
tedirgin edici seviyeye geldigini gosterir. Madalyonun diger
yiiziinde ise, derli toplu olmanin bazi insanlara daha pahaliya
patladigi durumlar bulunuyor.

JAPON “ORGANIZASYON GURUSU” MARIE KONDO HAKKINDA NE
DiSUNIYORSUNUZ?

Ona karsi verilen kiiltiirel tepkiyi ilging buluyorum. Onun gibi
insanlar yillardir var ancak neden 6zellikle o, bu kadar biiytik
ilgi goriir oldu? Antropoloji ve sosyoloji bize insanlarn temizlik
ve diizeni ahlak ve etik ile iliskilendirdigini sOyliiyor. Diinya cok
kaotik, yapilandirilmamis ve dagmik gortiniiyor olabilir, acaba
bu yiizden hepimizin ahlaki bir yapiya hitap eden bir seye karsi
duydugu bir aclik mi1 var?

GEREGINDEN FAZLA DUZENLi OLDUGUMU NASIL ANLARIM?

Daha sonra ihtiyacimz olacak seyleri atiyorsaniz ve fazla diizenli
olmak sosyal etkilesimlerinizi etkiliyorsa, bunu anlayabilirsiniz. Bir
meslektasimin, bal dok yala olarak tabir edebilecegimiz diizendeki

evine gittigimi hatirliyorum. Beyaz halilar ve beyaz koltuklar vardi.

Orada hi¢ rahat edememistim.

NEYi ATMAM GEREKTiGiNi NASIL BILECEGIM?

Ben bir “bekleme kutusu” olusturdum. Sonradan attigima pisman
olacagimi diistindiigiim herhangi bir seyi atmadan 6nce, bu kutuya
koyuyorum. Bir ay boyunca orada bekliyor. O bir ay boyunca hi¢
isime yaramamugsa artik atilmasinda bir sorun yoktur.

BUNLARI
BILELiM!

Odalaridaginik olan
insanlar daha yaratici
olmaegilimindeler.

Daginikhgin sizi ele
gecirmesine izin
vermeyin. Ev kaosu,
yasam kalitenizi
diisiirebilir.

Derli toplu olmak =
comertlik.

KATHLEEN
VOHS

Kathleen, Minnesota
Universitesinde davranis
bilimcisidir.

Réportaj: Dr. Helen Pilcher.
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ARTHUR ROTHSTEIN/LOOK MAGAZINE COLLECTION/LIBRARY OF CONGRESS
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Beynin kapasitesi ne?

Zeka soz konusu oldugunda, boyutlar fark yaratiyor.

eneyimsiz bir gdzle bakildiginda, biitiin insan gibi arastirmacilar, bu soruya yanitin “kesinlikle evet”
beyinleri birbirine benziyor. Ancak beyne bir oldugu sonucuna vardi. Frenoloji, kisinin beyninin
beyin cerrahi gibi yalkindan bakarsaniz, boyut, seklini gosterdigi diistintilen kafa seklinden, zeka ve
sekil ve yap1 acisindan belirgin farkliliklar kisiligi tahmin etmeyi temel aliyor. Bu bilimin hevesli
oldugunu gorirsiiniiz. bir savunucusu olan Sér Arthur Conan Doyle, hem
Bu farklar, insanlarin neden birbirinden farkl davranig Sherlock Holmes'u hem de diismani seytan zekali deha
ve biligsel yeteneklere sahip oldugunu aciklayabilir mi? Moriarty'yi, zekay cagristirdigl inancina uygun olarak
18. ve 19. ylizyilda, Alman fizyolog Franz-Joseph Gall genis alinlara sahip insanlar olarak olusturdu. Ancak daha
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AKIL OYUNLARI

sonraki arastirmalar frenolojinin gézden diismesine neden
oldu. Ilk akla gelen bir érnek olarak Einstein'in yiiksek alinli
biri olmadigini séyleyebiliriz.

Daha sonra, 1960'larda, Amerikali sinirbilimci Norman
Geschwind, s6z soyleme yetenegi ile beynin planum
temporale alani arasinda bir baglant1 oldugunu 6ne siird.
Canli beyinlerin detayl goriintiilerini almamiza imkan
veren manyetik rezonans goriintiileme gibi yeni teknikler
sayesinde bilim insanlari, beyin yapisi ile genis caph
biligsel fonksiyonlarin, sosyal becerilerin ve uzamsal akil
yuriitmenin arasinda bir baglant1 oldugunu gosterdi.

Elimizin altinda bir beyin tarayicisi olmasa bile beynin
belli bolgeleri ile iligkili testler yardimi ile beyin yapisinin
etkisi hakkinda kabaca bir fikir elde etmek miimkiin.

Ornegin, Pennsylvania Universitesinden P. Thomas
Schoenemann'in biiytiik prefrontal korteksli kadinlar ve
daha kiiciik prefrontal korteksli kadinlari karsilastirdig: bir
calismasi bulunuyor. Bu deneyde, daha 6nce 6grenilmis
ancak yapilacak olan ise yabanci bilgileri filtrelemelerini
gerektiren belirli bilissel gorevleri yapmalar istendiginde,
daha biiytik prefrontal korteksli kadinlar, digerlerine
gore daha biiyiik basari elde ettiler. Bu bulgu, prefrontal
korteksin karmasik ortamlardan anlamli bilgiler ¢cikarmak
gibi islevlerde 6nemli bir rol oynadigini gdsteren beyin
hasar ¢alismalarnyla tutarl.

Peki, sizin prefrontal korteksiniz ne kadar biiyiik acaba?
Asagidaki testi yapmaniz size kiiciik de olsa bir ipucu
verebilir.

DENEY 1: Asagidaki renkleri bir kagitla kapatin. Daha sonra kagidi cekin ve her satirda soldan saga giderek renklerin isimlerini yiiksek sesle
okuyun. 50 rengi tek tek saymanizin ne kadar stirdiigiind bir kronometre ile Glgin.

DENEY 2: Yukanidaki islemin aynisini asagidaki sozciikleri kullanarak yapin. Ancak her kutucukta yazani degil, o séizciigiin yazildigi rengi

okuyacaksiniz.
Kirmizi Yesil Kahverengi Mavi Mor Kirmizi Mavi Kahverengi Yesil Mor
Yesil Mavi Mor Kirmizi Kahverengi Yesil Kirmizi Mavi Mor Kahverengi
Mor Kirmizi Yesil Kahverengi Yesil Mavi Yesil Kahverengi Mavi Kirmizi
Mavi Yesil Mor Kirmizi Mavi Kahverengi Mor Yesil Kirmizi Kahverengi
Kahverengi Mor Yesil Mor Kirmizi Kirmizi Kahverengi Mavi Yesil Mavi

Ikinci testi bitirmek daha uzun siirecek, ¢iinkii renkleri
belirlemek icin belirli bir egilimi (s6zciigii okumayi) devre
dis1 birakmaniz gerekiyor. Bu test icin ortalama sonuclar,

20 - 59 yas aras1 insanlarda yaklasik 55 saniye. Eger bu yas
grubu icinde yer aliyorsaniz, test sonucunun bu siireden
daha diisiik veya yiiksek ¢ikmasi, beyninizin prefrontal
korteksinin ortalamadan kiiciik veya biiyiik oldugunu
gosterebilir.

Bu rakam, 60 - 74 yas aras1 insanlarda ortalama 71 saniye,

75 Uistii icin ise 78 saniye.

Diisiik puan aldiysaniz cesaretiniz kirilmasin. Bu cok
basit bir testtir ve insanlarin prefrontal korteksleri arasindaki
farki 50 de 1 oraninda dogru olarak tahmin edebiliyor.
Ayrica, beyninizin bazi yonlerden bir kasa benzedigini de
unutmayin: Daha fazla pratik ve zihin egzersizi yaparak
performansini artirabilirsiniz. Son olarak da, bazi insanlarin
bazi biligsel yeteneklerde ortalama seviyedeyken bazilarinda
ise tist seviye oldugunu da sdyleyelim.
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor: Eray Kasikel

SURU & CEVAFP

EVREN BiR NOKTADAN GENISLEMEYE
BASLADIYSA ONOKTA TAM OLARAK

NEREDEDIR?

SORU: CEM BARIS KILING

Evrenin BiyuUk Patlama neticesinde genislemeye basladigini
biliyoruz fakat bu kavram, isminden yola ¢ikilarak patlamanin
sanki tek bir noktada gergeklestigi yanilgisina yol agabiliyor.
Halbuki BUyUk Patlama, tekil bir noktada degil; evrenin her
yerinde ayni anda meydana gelmistir. Evrenin genislemesini
sisirilen bir balonun yizeyinin esnemesine benzetebiliriz. Balo-

KISA CEVAP
Evrenin her
yerinde

nun yizeyinde yeni bir alan veya bdlge olusmamaktadir zaten
mevcut olan boélgeler esnemektedir. Tipki bunun gibi, BUyuk
Patlama gergeklestiginde, evrenin tim yUzeyi tek bir bolgeden
esnemeye baslamistir. Dolayisiyla o tekil patlama noktasi, as-
linda tUm evreni kapsadigi igin, patlama da tUm evrende ger-
ceklesmistir diyebiliriz.

POPULAR SCIENCE » 95



SURU & CEVAP

BITKILERIN CANI ACIR MI?

Bildigimiz
B . . baglamda
SORU: GOZDE PIRDOGAN hayir

Bitkilerin kendilerine zarar veren durumlar
karsisinda tepki verdikleri uzun zamandir
bilinen bir gergek. Kesilen veya bir bocek
tarafindan isirilan bitkilerin, bu saldirya
tepki olarak yUzeylerinin dort bir tarafin-
dan etilen adli bir gaz salgiladiklarina dair
bir arastirma mevcut. Bunun yani sira teh-
likelere karsi vicutlarinin tamami boyunca
iletilen elektrik atimlari Urettiklerine dair
veriler de mevcut. Dolayisiyla her ne kadar
sinir sistemleri olmadigi igin bizim anladi-
gimiz ve deneyimledigimiz baglamda bir
"aci” hissi yasamasalar da, bitkilerin de
kendilerine gére "aci"yr deneyimledikleri-
ni syleyebiliriz. Fakat bu deneyim, tepki
vermenin otesinde kalan bir duygu durumu
olmaktan su an i¢in ¢ok uzak gibi gorini-
yor; dolayisiyla bitkilerin cani, bizim asina
oldugumuz anlamda acimaz diyebiliriz.

SORU: DENiZ YANKI CELIK)

KARADELIKLER
BiRBIRLERINI YUTABILIRMi? /[ %

birlesirler

s B 9 ML i

" *Karsi karsiya gelen ikikara delikten
birinin di§er’in_i‘yutnia'5|,'pek dogru bir .*
tabir olmayacaktir. Yytma yegine, bir-

_ lesme tabirini kullanirsak, daha dogru

. " bir noktaya gelébiliriz. Gegmis yillar-

- -da yapilan bir gézlemde, iki kara de- -
ligin birlesmesiyle olusan kiitle ¢ekim - -
dalgalari tespit edil.'n'iisti. O.6rnekte.

* 'de oldugu Uzere, birpirine yaklasan iki
%ara.delik bir siire sonra tek bir kara
delik htﬁine gefir; fakat:bu birlesme
meydana gelirken; kara deliklerden .
biri digerini. yutmaz. Bunuanlamak

: icin iki su. damlasinin birbirlerini. dog-

- .ru: akip birlesmesini disinebilirsiniz;..

. _damlalardan biri digerini yutmamistur,
®iki damla birbirleriyle i¢ ice ge¢ip tek
bir damla haline gelmislerdir.
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ISLANMIS BiR CEP TELEFONUNU PIRINC

2

ICINE KOYMAK ISE YARAR MI? KISACEVAP

Evet

Evet, islanan telefonunuzu pirincin igine
koyarak gergekten de telefonunuzun zarar
almamasini saglayabilirsiniz. Ozellikle de
telefonu ve piringleri kapatilmis bir plastik
paket icine koymak, bu ihtimali daha da
yUkseltiyor. Ancak her ne kadar piring nemi
emecek olsa da, bu yine de telefonunuzu
kurtarabileceginizin garantisini vermiyor.
Telefonun icine kacan su bazi devrelere
¢oktan zarar vermis veya geride mineral
kalintilari birakmis olabilir. Ayrica pirincin,
telefonun giris yerlerine sikisma ihtimali de
mevcut.

ENUZUN SUREDIR CALISAN SONSUZ
DONGULU MAKINE HANGISIDIR? =

Saati

Sonsuza kadar ¢alisacak bir makine yap-
ma fikri Leonardo da Vinci'nin bile ilgisini
¢ekmis bir konu. Fakat hava direnci ve sir-
tUinmeden dolayi da Leo dahil olmak Uzere
bu konuya kimse net bir cevap bulabilmis
degil. Su ana kadar bu alandaki en basarili
érnek ise Yeni Zelanda'nin Otago Univer-
sitesinde yer alan ve 1864'ten beri ¢alisan
Beverly Saati. Etrafindaki havadaki sicak-
lik ve basing degisimleri sayesinde ¢alisan
saat, teoride sonsuza kadar calisabilir.
Fakat gercekteyse, atmosferik kosullarin
uygun olmamasindan 6tiri bugine kadar
birkac¢ kez durmustur. Yine de her seferin-
de kendi kendine tekrar ¢alismaya basladi-
gini belirtelim.
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BUTUN HAYVANLAR

HAPSIRABILIR Mi?

Yunuslarin ve balinalarin hapsirma reflek-
si bulunmaz. Bunun nedeni hapsirirken bir
anda ¢ok miktarda suyu yutma ihtimalle-
ridir. Amfibilerde ise diyafram yoktur, bu
nedenle havayi hizlica disari atabilecek bir
yontemleri bulunmamakta; yani hapsira-
mazlar. Ama ¢ogu kus, sUringen ve memeli
tir0 hapsirma yetenegine sahiptir. Bunun
yani sira baziilging hayvanlarin da hapsir-
maya benzer hareketleri vardir. Ornegin
beyni ve sinir sistemi bulunmayan deniz yil-
dizlari, yabanci kimyasallara tepki vermek
amaciyla birdenbire vicutlarini kasip igle-
rindeki suyu disari pUskirtme yetenegine
sahiptir.

YESIL OLMAYAN
BITKILER DE

FOTOSENTEZ YAPAR MI?

KISA CEVAP
Hayir

KISA CEVAP

Evet

BUtin bitkilerin yapraklarinda klo-
rofil bulunur, dolayisiyla tim bitkiler
fotosentez yapar. Yesil olmayan bit-
kilerin dyle gérinmesinin nedeni ise,
o bitkilerin farkli pigmentlere daha
yogun oranlarda sahip olmasidir.

Fakat karotenoit gibi bu pigmentler,
fotosentez sirecine engel olmaz; ak-
sine klorofilin normalde absorbe ede-
medigi dalga boylarindaki isiklari da
absorbe ederek fotosentez sirecine
destek olurlar.
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