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CRISPR gergekten
gelecegi degistirecek mi?

KONSANTRE OLURUZ?
Psikolojik olarak nasil Karsinizda tum
dayanikirolunur? memelilerin ortak atasi
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Garip tesadiiflerin sonucu
olarak ortaya c¢ikan iinlii
buluslar.

Kozmosa dair en yeni
arastirmalarin harika bir
seckisi.
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Baska gezegenlere —
gitmek ol ' =
)
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Insanlik yeni kaynaklara ulasabilme, kesif ve macera motivasyonuyla
uzerinde evrimlestigi gezegeni neredeyse tamamen fethetti. Gezegenin
farkli noktalarinda yasayanlar nesiller boyu gittikce daha iyi uyum sag- o
layarak var olduklar cografyayi fiziksel ve psikolojik olarak benimsedi,
Oztimsedi.

Uzayin fethi bu noktada cok farkl. Binlerce yildir Diinya {izerinde

dolasiyoruz fakat ¢ok az bir stiredir uzaydayiz. Uzayin (ya da baska ge- D

zegenlerin-uydularin) viicudumuza ne tiir etkilerde bulunabilecegi
konusunda baz fikirlerimiz var. Ozellikle astronot Scott Kelly ve ikiz
kardesi Mark Kelly'nin bu arastirmalarda 6énemli rol oynadigini sdyleye-
biliriz. Diger yandan eldeki veriler hala oldukca yetersiz. Uzayin fiziksel
olarak bizi nasil degistirdigi bir yana, uzun siireli yolculuklarda (6rnegin
Mars yolculugunda) psikolojik acidan nasil bir strateji izlenmesi gerek-
tigi henliz cok net degil. Aslina bakarsaniz bu konuda alinacak ¢ok yol
var. Zira birakin insan bedenini, yer cekimsiz ortamin hayvanlar, bitkiler
ya da mikroskobik canlilar tizerindeki etkileri bile arastirma safhasinda. ¥ @PopSciT

Bu noktada, 1 y1l ve tizeri bir yolculuga psikolojik olarak dayanabilmek, @popularscienceturkiye
insanlik icin oldukca ciddi bir sinav su an icin. Isin ilgin¢ yani, burada y
karsilasacagimiz problemlerin bazilan dogrudan teknoloji ile ilgili de-

il ama teknoloji yardimyla biiyiik élciide bertaraf edilebilir. Ornegin,

uzun uzay yolculuklarinda yasanacak tecrit hissine dayanabilmek icin

yolculuk boyunca yarenlik edilebilecek bir kedi ya da kopek, tek basina

yeterli olmasa da cok ise yarayabilir. insanli Mars gérevlerinin 2035'ten

itibaren gerceklesecegi 6n goriliiyor. S6ziin kisasi ontimiizdeki 15 yil

boyunca ¢cok calismamiz gerektigi kesin.

@ www.popsci.com.tr

f /PopularScienceTurkiye

insanli Mars
gorevlerinin

15 yil sonra
baslayabilecedi
tahmin ediliyor.
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Ay'da Usler ve arastirma istasyonlari
kurmaya basladigimizda,
kendimizden farkli turleri de Ay'a
goturebiliriz.

56 Devrimin ayak sesleri

CRISPR sayesinde yakinda, yasam
kitabini yeniden yazmamiza imkan
verecek araglara sahip olacagiz.

66 Nasil daha dayanikh olabiliriz?
Zorlu durumlara karsi direnebilmek
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HAZIRLAYAN: TAN BODUR
FOTOGRAF: NASA/JAMES C. JENSEN

X39: Sessiz
ve Suipersonik

NASA'nin X-59 sipersonik u¢agi, ses hizini asarken sonik
patlamalar yaratmayacak sekilde tasarland.. insanlar

ve hayvanlar igin son derece rahatsiz edici olan bu ses
patlamalarini dnlemek i¢in Lockheed Martin ile birlikte ¢alisan
NASA, bilgisayar destekli akiskan dinamigi simUlasyonlari
kullaniyor. Modellemelerden elde edilen veritabani, ugagin olasi
tUm pilotaj ayarlarini ve ugus kosullarini kapsiyor.

MEGAPIKSELLER

6 « POPULAR SCIENCE
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MEGAPIKSELLER

HAZIRLAYAN: TAN BODUR
FOTOGRAF: SHUTTERSTOCK = e

Musir’in
lauzmm

Firtimasia
== Heyvkelleri ==

Misir'in batisindaki Farafra bélgesinde
yer alan Beyaz Cél (Sahara el Beyda) Milli
Parki, farkh krem tonlarindaki jeomorfik
yapilariyla taniniyor. RGzgarin yardimi

ile kum tarafindan asindirilmis bu kireg
kayalara “fasetal ¢akil” ya da “ventifakt"”
adi veriliyor. Bu dogal heykellerin bazilari
piramitlerden bile daha eski.
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o tGaranti BBVA

Tarkiye'nin
kadin girisimcisi olun,
gelecege 1SIk olun.

Tarkiye'nin Kadin Girisimcisi Yarismasi bashyor.
Siz de yarismaya katilin, basari hikayenizi
Turkiye duysun.

Son katihim tarihi:
15 Kasim 2021

Tiirkiye'nin
Kadin Girisimcisi

150.000 TL

Ydresinde
Fark Yaratan
Kadin Girisimci

100.000 TL

Kadin Sosyal Girisimci

100.000 TL

Gelecek Vaat Eden
Kadin Girisimeci

100.000 TL

TORKIYE'NIN
KADIN
GIRISIMCISI
YARISMASI

2021 Zﬁ; y,

Garanti BBVA, KAGIDER ve Ekonomist dergisi isbirligiyle gerceklestirilecek yarismaya resmi KOBI taninuna giren, hakim ortagi ya da sahibi kadin

olan veTlrkiye'de faaliyet gosteren tim isletmeler basvurabilir. Yarismaya daha énce basvuruda bulunmus adaylar bu yil tekrar basvurabilirler.
Yarismaylailgili ayrintili bilgi ve basvuru garantibbvakadingirisimci.com'da.
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UZAYDA UYGUN
FIYATLI KONUT
PROJESI

Mars'a yerlesilecegi takdirde insanligin
yasayacagi en biiytik sorunlardan
birinin baginda barinacak konutlar
yapmak geliyor. Tek bir tuglay1 Mars'a
tasimak bile milyon dolardan fazlasina
mal olabilir. Fakat arastirmacilar
astronotlarin kanindan elde edilebilen
insan serum albiimini adl bir proteini
kullanarak ana malzemesi diinya dis1
toz olan beton benzeri bir malzeme
olusturmayi basardi ve bu sorunun
listesinden gelmede 6nemli bir yol kat
ettiler. Ustelik ekibe gére olusturulan
bu malzeme, bildigimiz betona gore cok
daha dayanikli olmasiyla 6ne ¢ikiyor.
Dahasi, liretimde gbzyasi ve idrardan
daelde edilebilen tire kullanildig:,
bunun da dayaniklilik oranini daha
daartirdig1 gézlemlenmis. Materials
Today Bio dergisinde yayimlanan
makalede duyurulan ve uzayda konut
yapimi projelerinde ¢igir acabilecek
bu yeni malzeme, AstroCrete olarak
adlandiriliyor.

YENI OTEGEZEGEN
SINIFI KESFI

Giines Sistemi disinda yasam bulmaya yonelik arastirmalar
sonucunda yeni bir 6tegezegen sinifi kesfedildi. The
Astrophysical Journal dergisinde yayimlanan makaleye
gore kesfedilen bu yeni 6tegezegen sinifinin 6zellikleri,
gezegenimizden bir hayli farkli. Bu zamana kadar
cogunlukla Diinyaile yakin boyut, kiitle, sicaklik ve
atmosferik kompozisyona sahip gezegenler incelenirken;
yeni kesfedilen bu siniftaki gezegenler 200 dereceye
varan atmosfer sicakliklarina sahip olmalari, okyanusla
kapli olmalari, Diinya'dan 2,6 kata kadar daha biiyiik
olmalari ve hidrojen bakimindan zengin atmosfere sahip
olmalariyla éne cikiyor. ingilizce hidrojen ve okyanus
kelimelerinin birlesiminden yola ¢ikarak Hycean olarak
adlandinlan siniftaki gezegenlerin Goldilocks bélgelerinin
de biiyiik bir alana yayilmasi nedeniyle, yasam
barindirmak icin yildizlarina mesafelerinin Diinya benzeri
gezegenlerle ayni olmasina da gerek bulunmuyor.
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KISACA

TOKSIK
GAZLARDAN
TEMIZ YAKIT
ORETiMi

ACS Sustainable Chemistry & Engineering
dergisinde yayimlanan bir makalede
bilim insanlari, toksik bazi gazlari
kullanarak temiz yakit tiretebildiklerini
duyurdu. Ozellikle kanalizasyonlardan
yayilan hidrojen siilfit gazini kullanarak
hidrojen yakiti tiretmeyi basarabilen
ekip, calismada detaylandirdiklan
stirecte katki maddesi olarak eser
miktarda molibden iceren demir siilfiir
kullandiklarini, bdylece az bir enerjiyle
. BN EenE ve diisiik maliyetle siireci yiirittiiklerini
ISIK KIRLILIGINDE HIZLI ARTIS acikladi. Son derece toksik bir gaz olan

veinsan sagligina da tehlike olusturan

Remote Sensing dergisindeki yeni bir arastirma, kiiresel 1s1k kirliliginin hidrojen siilfitin temiz yakita boylesine
25 yilda en az %49 arttigin gosteriyor. Yalnizca uydulardan tespit efektif bir yontemle dondstaralebiliyor
edilebilen 11k miktarini dikkate alan arastirmada, artis oraninin olmasi bir hayli verici.

ontimiizdeki yillarda hizlanarak artacagini ve %270'e kadar
ulasabilecegini 6ngoriiyor. Artisin 6zellikle Asya, Gliney Amerika,
Avustralya ve Afrika'da yliksek miktarlarda oldugu gézlemlenirken,
Avrupa'da son 10 yilda herhangi bir artis gdzlemlenmedigi, Kuzey
Amerika'daise1sik kirliliginin azaldig belirtiliyor. Isik kirliliginin
Ozellikle bocek populasyonlarinin azalmasinda etkili rol oynadigi
biliniyor.

500 MILYON YILLIK “YUZEN
KAFA”

Bilim insanlari, ilk su canlilarinin cogunun bezelye kabugu
biiytikligiinde oldugu yarim milyar y1l énceki bir dénemde
ilkel denizlerde yasayan devasa, tuhaf bir hayvan tiirt
kesfettiler. Titanokorys gainesi olarak adlandirilan bu canls,
neredeyse yarim metre boyunda, daha kiictik yiiziiciileri
avlayan yirtic1 bir eklembacakliydi. Royal Society Open
Science’da yayimlanan makaleye gore, Kambriyen
Donemi'nde yasamis en biiytik canlhilardan biri olan
Titanokorys'in enilging 6zelligi ise kafasinin viicudun geri
kalanina oranla son derece uzun olmasi.

JEAN-BERNARD

12 « POPULAR SCIENCE
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HOPARLOR
Miziginiz hep
yaninizda

Bluetooth hoparlorlerin ses kaliteleri gittikge yukselirken fi-
yatlari da dustyor. Anker Soundcore Motion B de bu trendin
parcasi olan cihazlardan. Urin, 2 adet tam kapsamli siriici

ve 12W'lik ses giicU saglayabiliyor ve pasif bir bas radyatér
iceriyor. Motion B'nin IPX7 (30 dakika boyunca 1metre
derinlikteki suya dayanikh) 6zelligi, 6rnegin deniz kenarinda
suya ve kuma karsi koruma sagliyor. Siri ve Google Asistan
ile uyumlu olan ve USB Gzerinden sarj edilebilen hoparlor,
tam sarjile 12 saate yakin kullanim sunuyor. Dahasi Motion
B, BassUp teknolojisi sayesinde kii¢ik boyutlarindan (19,05
x 8,13 x 6,6 cm; 399,16 gr) beklenmeyecek, tatminkar bir ses
kalitesine sahip. Fiyat: 349 TL

AYGITLAR

FA R E Oyun tutkunlari, kablosuz fare kullanmak- altinda) olan Pro X Superlight kablosuz fare
tan kaginirlar. Zira sinyaldeki en kiigUk bir modeli ile oyun profesyonellerine, kaybedilen
\ J gecikme oyunu kaybetmelerine sebep olabi-  oyunlari¢cin bahane birakmamaya niyetli.
Daha IL lir. Ote yandan kablolu fareler de mikemmel ~ Son derece ergonomik ve gérece minimalist
- ' degildir. Kablonun agirligi, dolasmasi ya da diyebilecegdimiz bir tasarima sahip olan fare
h aflf - surtinmesi de ¢ogu zaman rahatsiz edicidir. ile ¢alisirken, hafifligi ve kayarcasina hareket
. Oyun donanimi konusundaki 6nde gelen Gre-  edebilmesi sayesinde avucunuzun i¢inde bir
n I am aZ w1 ticilerden biri olan Logitech, kablolu fareler- obje oldugunu unutabilirsiniz. Logitech Pro X
deki gibi neredeyse gecikmesiz (sadece Tms)  Superlight, siyah ve beyaz renk segenekleri-

olmasinin yaninda son derece hafif (63 gr'in ne sahip. Fiyat: 1500 TL

TELESKOP
Uzayin derinlikleri
sizi bekliyor

Celestron 22206 AstroFi 127mm Wi-Fi teleskop, giris-orta
seviye bir modelden bekleyebileceginiz tUm 6zellikleri basa-
riyla sunuyor. Cep telefonu adaptériyle gelen Grinle fotog-
raf ve video ¢ekmek ¢ok kolay. Benzer sekilde gokyUzindeki
belli bir objeyi bulmak da ¢ok kolaylastiriimis. Cep telefonuz
ve SkyPortal uygulamasi sayesinde telefonunuzda érnegin
Satirn'e dokunarak teleskobun kendi kendine hareket ede-
rek Satirn'e donmesini saglayabilirsiniz. 25 mm ve 10 mm
olkmak Uzere iki g6z mercegiyle gelen 127 mm'lik teleskopla
Ay'daki kraterleri, Satirn'in halkalarini, JUpiter'deki Buyik
Kirmizi Nokta'yi, Orion Bulutsusu'nu, Herkil Kiresel Kime-
si'ni ve daha pek ¢ok cismi gozlemleyebilirsiniz. Bilgisayarli
alt-azimut kundak sayesinde teleskop, genis bir hareket
kabiliyetine sahip. Teleskopun Maksutov-Cassegrain yapisi
sayesinde yiksek performans ve kompakt boyutlar bir
arada. Fiyat: 12.000 TL

14 « POPULAR SCIENCE
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INFUGRAFIK

Neptun

~ Diinya'dan bakinca Neptiin'u gékytziinde kiictik, soluk bir mavi
1stkli nokta olarak gortiyoruz. Cok soluk oldugundan dolayi
¢iplak goézle gormek mimkiin degil. Ancak Voyager 2 uzay
sondasi tarafindan ¢ekilen ve Diinya'ya gonderilen goriintilerde
Neptiin siradisi bir mavi kire olarak géruintiyor. Bunun nedeni
atmosferinin dis katmanlarinda bulunan metan gazi. Bu gaz devi
Gunes'ten, Duinya'ya gore 30 kat daha uzak.

Neptiin'iin 13 dogal uydusu bulunuyor.
Diinya'dan teleskoplarla ilk defa
en biiyiikleri olan Triton ve Nereid

. kesfedilmisti. Digerlerini u';ay sondasi

Voyager 2 sayesinde tespit ettik. /

Triton

Capi 2706 km. '

Neptiin'iin
. cevresinde, diger

uydulann ters

istikametinde - .
* doniyor. T

ADAMS
Gezegenin cekirdeginden 63.000 kilometre
uzakta yer aliyor. Neptiin'iin Liberty,

Di.inya'dah yay gibi goriilen bu yapilarin
artik Giines isigin1 yansitan toz halkalari

Fraternity ve Equality olarak adlandirilan tig oldugunu biliyoruz. isimleri, Neptiin'ii
halkasi tarafindan olusturulan bir kiime. .- _calisan ilk bilim insanlarindan geliyor.

16 POPULAR SCIENCE



Yiikselen

riizgarlar
> Alcalan

riizgarlar

Gezegenin cevresi beyaz metan bulutlari ile kapl.
Neptiin, Glines Sistemi’ndeki en hizli riizgarlara ev
sahipligi yapiyor. Batindan doguya, yani gezegenin
donme yoniiniin tersine esen bu riizgarlarin hizi
zaman zaman saatte 2.000 kilometreyi bulabiliyor.

Neptiin, donmus su, amonyak, hidrojen

ve metandan olusan bir manto kabugu ile
kaplanmis kayalik bir silikat cekirdege sahip.
Cekirdek ve manto, gezegenin licte ikisini
olusturuyor. Geriye kalan licte biri olugturan dis
katman ise hidrojen, helyum, su ve metandan |
meydana gelen bir S|cak gaz kar|§|m|ndan

olusuyor.

Cekirdek -
Neptiin; tiifn Joviz
~gezegenlerinde goriilen bir -
cekirdek yapisina sahip: .
Yiizeye dogru erimekte ola
bir kayalik kiire. '

-

Manto| -

Bukatmani olusturan
maddelerkati halden gaz
hale gegmeye bashyor.:

"Mantoll” - . ..
igindeki gaz orani, kati
_ madde orariindan daha
< fazla..

%29.8 - ATMOSFER .
. HIDROJEN -~ Atmosferi olusturan
gazlar, diger gaz
devlerinde oldugu glbl
Neptun'de de kusaklar
halinde bir araya geliyor.
. Neptiin'iin Jipiter kadar
s ' - aktif bir bulut sistemi
o . %10.2 - bulunuyor.

" HELYUM _

EKS E(‘iiKLiK
28.3°

KENDI QEVRESINDE BiR TURU
16 SAAT 36 DAKIKA SURUYOR.

©50190 Images
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

\//

) )
BAL: SOCUK ALGINLIGINA CARE

OLABILIR MI?

Yeni bir arastirmaya goére bal, soguk alginliginin tedavisinde kullanilan diger
yontemlere gore daha "Ustun" 6zelliklere sahip. Ancak bazi uzmanlar bu
arastirmaya siphe ile yaklasiyor. Peki bal, ger¢ekten de doganin bize soguk
alginhgi igin sundugu bir tedavi olabilir mi?

18 « POPULAR SCIENCE
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“Antibiyotiklerin ishal ve kusma, kizariklik ve alerjik reaksiyonlar
gibi yan etkileri olabiliyor. Daha da kétiisii, antibiyotik direncinin
ortaya ¢tkmasina neden oluyorlar.”

al, insanlik tarafindan binlerce yildir kulla-

niliyor. Kuran ve Incil'de, tedavi maksath

nasil kullanilabilecegi yaziyor ayrica tib-

bin babasi olan bilinen Eski Yunan Doktor

Hipokrat'in yazmalarinda da adi geciyor.
1924'te Ispanya'da bir magarada bulunan 8.000 yil-
lik bir duvar resminde kovandan bal toplayan bir
insan gortliyor.

Artik balin antimikrobiyal oldugu biliniyor. Calis-
malar, Salmonella ve E.coli bakterileriyle miicadele-
de etkin oldugunu gosteriyor ve antienflamatuvar
Ozellikleri sayesinde bazi yaralar tedavi etmek icin
tipta kullaniliyor.

BAL, SOGUK ALGINLIGI TEDAViSINDE
KULLANILABILIR Mi?

Bal, genellikle soguk alginlig1 ve grip hastalarina ve-
rilir fakat etkinligine iliskin bilimsel kamitlar ancak
son zamanlarda sistematik olarak ortaya kondu. Ox-
ford Universitesinden bilim insanlari, balin soguk
alginligy, grip veya diger iist solunum yolu enfeksi-

ALTTA: Bal
toplayan bir
insani tasvir
eden 8.000 yillik

bir magara resmi.

yonlarinin semptomlarini yatistirmakta basarili ol-
dugunu buldular. Bilim insanlar her biri; bali, 6ksii-
riik suruplar, steroidler ve antibiyotikler gibi baska
tedavi yontemleri ile karsilastiran 14 farkh calismayi
gozden gecirdiler.

Ancak epidemiyolog Gideon Meyerowitz-Katz, bu
calismalarin kalitesini ve dolayisiyla balin normal
tedavi yontemlerinden daha iyi olabilecegi sonucu-
nun gecerliligini sorguluyor.

Yeni calismanin yazarlarindan biri olan Dr Joseph
Lee, “Gozden gecirilen calismalar kesinlikle simdiye
kadar yapilmis en iyi tedaviler degil” diyor. “Bu yiiz-
den, daha fazla calisma yapilmasi cagrisinda bulun-
duk. Klinik tipta, elimizdeki bilgilere dayanarak ne
yapacagimiza karar vermek zorundayiz.”

BULGULAR GECERSIZ Mi?

Lee, “Bulgular, balin etkili oldugundan daha az emin
olmamiza yol agiyor ancak alternatiflerin ise yara-
madig1 veya zararli oldugu goéz 6niine alindiginda,
bali tavsiye etmemizi engellemiyor” diyor. “Orne-
gin, insanlarn tist solunum yolu
enfeksiyonlarini tedavi etmek
icin antibiyotik kullandiklarini
biliyoruz. Aslinda antibiyotik
tiiketiminin en biiyiik nedenle-
rinden biri de bu. Antibiyotik-
lerin ishal ve kusma, kizarklik
ve alerjik reaksiyonlar gibi yan
etkileri olabiliyor. Daha da kotii-
sl antibiyotik direncinin ortaya
¢ikmasina neden oluyorlar.”

Ote yandan, Lee, bal tiiketimi-
nin iyi bir giivenlik profili oldu-
gunun da altim ciziyor. Ancak
bal ayni zamanda son derece
degisken bir tiriin. Proteinler,
vitaminler ve mineraller dahil
olmak tizere 200 farklh madde
icerebilen bal, 6ncelikle seker ve
sudan meydana geliyor.

PEKi, SOGUK ALGINLIGI
YASIYORSAM, BAL YiYEYiM
Mi?

Bal da dahil olmak tizere, su-
ruplarin yatistiricl bir etkisi ol-
dugu iyi biliniyor. Bogazda bir
tabaka olusturuyorlar ve tahrisi
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“Bal, okstirlik
suruplari ve
bogaz
pastillerinde
ortak nokta,
hepsinin tath
olmas..”

hafifletiyorlar. Recetesiz satilan 6kstirtik ilaclar da
dogayi taklit etmek icin seker ilavesi iceriyor. Tath
tadi tiikiiriik salgisini uyariyor ve ve agiz ve burun-
da kayganlastirict mukus salgilarinin salgilanmasina
neden oluyor.

Cardiff Universitesi Soguk Alginhigi Merkezini
yaklasik 30 yildir yoneten Prof. Ron Eccles, “Bal, 6k-
stirik ilaglar1 ve bogaz agrisi pastillerinde ortak nok-
ta, hepsinin tatli olmas1” diyor. Ucii de 6ksiiriik ve
bogaz agrisinin tedavisinde etkili ancak diger semp-
tomlarn tedavisinde etkili degil.

Eccles, “Ates, bebeklerde tist solunum yolu enfek-
siyonlarinin en yaygin ve rahatsiz edici semptomu.
Balin bu semptomun tedavisinde hicbir faydasi yok,
Fakat geleneksel tedaviler (parasetamol ve ibupro-
fen) cok etkili” diyor. Soguk alginliginin veya gribin
bir bagka semptomu da tikaniklik ve bal, tikanmis
bir burnu agamiyor.

Eccles, “Soguk alginlig1 ve grip icin ilk tedavi pa-
rasetamol, aspirin ve ibuprofen gibi agr kesiciler
olmali” diyor. “Ardindan ise sicak, lezzetli bir icecek
gelmeli.”

AMY BARRETT
Amy, BBC Science Focus'ta yardimci editdr olarak ¢alisiyor.
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ASTEROITLER:
GUNUN BIRINDE BiR
TANESININ
DUNYA'YA CARPMA
IHTIMALI NE
KADAR?

Daha dnce oldugunu biliyoruz. Peki, Diinya'ya
carpip kiiresel bir felakete neden olacak bir uzay
kayasiyla tekrar karsilasma olasihgimiz var mi?

Kasim tarihinde bir asteroidin Diinya'ya ¢arpacagi-

na dair bir sdylenti cikmugsti. Gercekte ise, 2018 VP1
olarak adlandirilan bu asteroidin Diinya'ya ¢carpma olasihig
ytizde 041 idi. Ayrica, sadece iki metre capinda oldugun-
dan dolayi, Diinya'ya geldiginde biiyiik ihtimalle atmosfer-
de parcalara ayrilacak ve yere ulasamadan yok olacakti.

Gegen y1l, Amerika'daki secimlerden bir giin 6nce, 2




YAKIN KARSILASMALAR

Adindan da anlasilacag gibi, 2018 VP1, 2018de kesfe-
dildi ve NASAnin Diinya'ya Yakin Nesneler (Near-E-
arth objects - NEO) Arastirmalarnt Merkezi tarafindan
izlenen yalklasik 23,500 gokcisminden biriydi.

NEO'lar, Giines Sistemi'nde dolasan ve yoriingeleri
Diinya'nin yakinindan gecen nesneler. Yakin derken,
Glines'e 200 milyon kilometreden fazla yaklasan ci-
simlerden s6z ediyoruz. Bu NEO'lann kii¢tik bir kismi
kuyruklu yildiz ancak ylizde 99'dan fazlasi asteroit.
Asteroitler, Glines Sistemi olusurken ortaya ¢ikan ve o
zamanda beri uzayda serbestce dolasan cisimler.

Bir NEO'nun Diinya'ya ¢arpma olasiligini hesap-
lamak icin 6nce Diinya'min doért bir yanindaki gozle-
mevlerinden elde edilen bilgiler 1s181nda bu gok cismi-
nin yoriingesi hesaplaniyor. Ne kadar ¢ok veri varsa,
gelecekteki rotasi o kadar kesin hesaplanabiliyor.

En fazla risk olusturan asteroitler “potansiyel ola-
rak tehlikeli asteroitler” (potentially hazardous aste-
roids - PHA) olarak simiflandirihyor. Bunlar, Diinya'nin
yaklasik 75 milyon kilometre yalanina (Diinya'dan
Ay'a olan mesafenin yaklasik 20 kati) gelen ve caplan
140 metreden fazla olan asteroitler. Su anda NASA'nin
kayitlannda yaklasik 2.100 PHA bulunuyor.

BOYUT ONEMLI

Diinya'ya Yakin Nesneler Arastirmalar Merkezi di-
rektordi Dr. Paul Chodas, 140 metre genisligindeki
bir asteroidin Diinya'ya carptiginda Ingiltere biiytik-

USTTE: Kiigiik
asteroitler
atmosfere
girince
yandiginda
dolayi Diinya igin
bir tehdit
olusturmuyor.

ligilinde bir alam harap edebilecegini, ayrica kiiclik
asteroitlerin bile énemli hasara neden olabilecegini
soyliiyor. Subat 2013'te Rusya'nin tizerinde patla-
yarak astronomlara biiyiik bir stirpriz yapan Chel-
yabinsk meteoriti sadece 20 metre genisligindeydi.
Carpmadan kaynaklanan sok dalgasi, cogunlukla
parcalanmis pencerelerden firlayan camlar nedeniy-
le 1.500 yaralanmaya neden olacak kadar gticliiydii.

Chodas, 2018 VP1 gibi kiiciik asteroitlerin son
derece yaygin oldugunu soyliiyor. “Her iki ayda bir
Diinya'ya iki metrelik bir cisim ¢arpiyor” diyor. An-
cak bunlar endise verici degil ¢linkii atmosferde ya-
nryorlar.

Chodas, “Daha biiytik asteroit boyutlarina bakti-
g1mizda, carpmalar arasindaki stire katlanarak uzu-
yor” diyor. Chelyabinsk biiytikliigtindeki asteroitle-
rin Diinya atmosferine ortalama olarak her 80 yilda
bir girdigi tahmin ediliyor. Chodas, “PHAlarin boyu-
tuna (140 metre) ciktigimzda, carpma sikhiginin yak-
lasik olarak 20.000 yilda bir oldugu tahmin ediliyor”
diyor. Dinozorlan oldiiren biiytikliikteki asteroitler
(yaklasik 10 kilometre genigliginde) tahminen her
100 milyon yilda bir Diinya'ya carpiyor. Ancak Cho-
das, bu olasiliklarin bir sonraki carpmanin ne zaman
olacagimm tahmin etmek icin kullanilamayacagini
soylityor. “Bu, saat gibi diizenli isleyen bir siirec de-
gil" diyor.

Peki NEO'larin ne kadarim kegfettik? Bilim insan-
lan, gece gokytiziinde teleskoplarla hareketli nokta-
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lar olarak gortilebilen NEO'lan arayarak, yeni
kesfedilenlerin ve daha énce tespit edilenlerin
kayitlarimi tutarak NEO'larin toplam sayisini
tahmin edebiliyor. Chodas, simdiye kadar bir
kilometre ve daha genis asteroitlerin yaklasik
yiizde 95'ini, 140 metre ve daha biiyiik astero-
itlerin ise yaklasik yiizde 40'1mm bulduklarnni
soyliyor.

Chelyabinsk asteroidi kiiciik boyutu (bir
nesne ne kadar kiiciikse o kadar soluk gorii-
niiyor) ve Glines yoniinden gelmesi nedeniyle
teleskoplara yakalanmadan Diinya'ya yaklas-
may1 basardi. Chodas, daha uzaklardaki teh-
ditkar asteroitlerin, daha net goriilebilecegini
soyliiyor. Bu ylizden onlar gece gokytiziinde
tespit etme ve “yillar, hatta on yillar” 6éncesin-
den yakalama sansimiz daha ytiksek. Bu siire,
bilim insanlarina hazirlanmalarn icin yeterli za-
man birakiyor. Ornegin, bir uzay aracini astero-
ide carptirarak, asteroidin yoriingesini degis-
tirebilecek ve Dilinya'ya carpmadan yanindan
gecmesini saglayacak bir “saptirma” gorevi icin
yeterli zamanimiz olabilir.

Chodas, biiytik bir asteroidin, Diinya'ya ¢ok
“ters” bir yoriingeden yaklasmasi durumunda,
bizi sasirtma ihtimalinin hala var oldugunu
soyliiyor. Boyle bir durumda, hazirlik yapmak
icin yalmzca birkag¢ ayimiz olabilir. Bu stire, bir
saptirma gorevi icin cok kisa ancak asteroidin
bir niikleer fiize ile vurularak parcalanmasi
icin belki de yeterli zamana sahip olabiliriz.

Chodas, “Gokyuzini stirekli olarak tari-
yoruz ve teleskoplanimizi daha hassas hale
getirerek asteroidleri daha uzaktan tespit ede-
bilme imkanim elde ediyoruz” diyor. Chodas,
bizi hazirliksiz yakalayacak kadar biiytik bir
asteroidin ortaya ¢ikma olasiliginin ¢ok diistik
oldugunu soyliiyor ve ekliyor: “Uzayda, basi-
miza felaketler getirecek daha pek cok farkl
tehlike var, Diinya'ya bir asteroit carpacak diye
uykusuz kalmiyorum”.

JAMES LLOYD
James, BBC Science Focus'un yazarlarindandir.
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USTTE:
2013'te
Chelyabinsk
lizerinde
patlayan
meteoritin
gokyiiziinde
biraktigriz.

ANALIZ

MEDITASYON:
ZARARI
YARARINDAN FAZLA

OLABILIR MI?

insanlar meditasyonu depresyon ve kaygilarindan
kurtulmak icin yapiyor. Peki meditasyonun ruh
saghgini daha da katiilestirme potansiyeli var mi?

epresyon ve anksiyete bozuklugu gibi zihinsel
saglik sorunlaryla basa ¢ikmak icin meditasyon

uygulamalarini kullanan insanlarin sayisi giderek
artiyor. Su anda kag kisinin meditasyon ile ilgilendigi net
olarak bilinmese de, bazi rakamlar, sasirtici. Gegen yil tek
bir meditasyon uygulamasi 40 milyona yakin kisi tarafin-
dan indirildi.

Ama simdi, meditasyon ve farkindalik temelli terapiler
biliminin 40 y1li agkin tarihini g6zden geciren yeni bir
calisma, bu uygulamalarin ayni zamanda bireylerin yak-
lasik ylizde 8'inde kaygi, depresyon ve stres gibi olumsuz
etkilere ve haliisinasyon gibi olagandisi deneyimlere yol
acabilecegini 6ne stirtiyor.

Meditasyonun olumlu etkilerini ortaya koyan binlerce
bilimsel calisma gz 6niine alindiginda, bu sonug kulaga
mantiksiz geliyor. Ancak bu ¢alisma, bilim insanlarinin
aslinda bu sorunlarin uzun stiredir farkinda oldugunu da
gosteriyor. 1977'de Amerikan Psikiyatri Birligi, meditas-
yon lizerine yapilan arastirmalarda yararliligini yani sira
tehlikelerinin de degerlendirilmesini 6neren bir bildiri
yayinladi. Budist Dharmatrata Meditasyon Kutsal Yazilari
gibi eski meditasyon kilavuzlarn daayni sekilde meditasyon
diizglin yapilmazsa, zihnin kararsiz, huzursuz veyakarisik
hale gelebilecegini soyliiyor.

Peki bu, glinliik stres ve kaygiy1 hafifletmek icin medi-
tasyon yapan milyonlarca insan i¢in ne anlama geliyor?
Egitim programlarina meditasyon temelli uygulamalar
ekleyen okullarin sayisindakiartistan bahsetmiyoruzbile.
Bazi bireylerin yarardan ¢ok zarar gérmesi miimkiin mii?
Buvesonarastirmalardan elde edilen yeni kanitlar, bunun
gercekten olabilecegini gosteriyor.

Meditasyon teknikleri, farkli bilin¢ durumlarini uyar-
mak icin gelistirildi: Bireyin kendini farkl bir sekilde
deneyimlemesi, hatta “siradan” benlige meydan okumasi
gibi. Budeneyimlerin her zaman hos yada mutluluk verici
olmasi beklenmiyordu. Ornegin, kisinin 6liimiinii géziinde



X

“Zihni anlayisimiz hala sinirhi. Meditasyon gibi zihin
degistiren uygulamalara nasil tepki verdigimizin
incelenmesi ise heniizemekleme asamasinda.”

canlandirmasini, hatta ¢tirtiyen bir ceset
bulup ¢lirimesine odaklanmasini tavsiye
eden meditasyon teknikleri bulunuyor.
Bunu yaparak bireyin korkmasi ve tiksin-
mesi, sonunda da Diinya ve kendisiyle ilgili
endiseleri geride birakmasi bekleniyordu.
Ancak giniimiizde meditasyona yone-
len insanlar, onu kendini gelistirmek ya
daiyilestirmek icin kullaniyorlar. Daha
dayanikl, daha az endiseli ve daha az dep-
resif olmay1 hedefliyorlar. Bazi kosullar
altimdameditasyonun olumsuzbir deneyimi
uyarma olasilig1 var m1? Bu yeni ¢alisma,
meditasyon inzivalarinda yapilanlar gibi
yogun meditasyon uygulamalarinin bazen
olumsuzsonuclaraneden olabilecegine dair
kamitlar gézden gegciriyor. Ote yandan, bu
negatif etkilerin daha énce zihinsel saghk
sorunlar olan kisileri mi yoksa herkesi mi

etkileyebilecegi konusu acik degil.

Bubulgular, meditasyon yoluyla huzuru arayan
bircok kisiye kafakaristirici veya endise verici gele-
bilir. Ancak hemen timitsizlige kapilmamali. Zihin
anlayisimiz hala oldukga sinirli. Meditasyon gibi
zihin degistiren uygulamalaranasil tepki verdigimi-
zinincelenmesiise hentizemekleme asamasindave
meditasyonun hem olumlu hemde olumsuzetkileri
olabilecegini kabul etmek 6nemli bir adim. By,
bilim insanlarinidaha dengeli bir yéntem aramaya
motive edecek ve meditasyonunne zaman, kimler
icin ve hangi kosullar altinda yararh veya zararli
olabileceginin anlasilmasina yardimci olup ticari
meditasyon/farkindalik uygulamalariile egitmen-
lerin etik standartlarini yiikseltmeye zorlayacak. En
azindan yetkililerin; halki meditasyonun her derde
devaolmadigy, herkeste ise yaramadig1 ve olumsuz
etkiler yaratabilecegi konusundabilgilendirmekle
yiukiimli olmalar gerekiyor.

ALTTA:Meditasyon
herkeste ise
yaramayabilir.

DR. MIGUEL
FARIAS
Miguel, Coventry

Universitesi Giiven, Baris

ve Sosyal iliskiler

Merkezinde psikologdur.




YILDIZ GUNLUKLERI

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

Perseverance numune
toplamaya baslads

Mars'a 18 Subat’ta basarili bir sekilde inig yapan Perseverance, kendisinden
beklenen gérevleri hatta fazlasini basariyla yaparak yoluna devam ediyor.

Daha 6nceki yazilarimda Perseverance
ile beraber gonderilen Mars helikopteri
Ingenuity'nin sadece 5 kez ugurulup sonra
isi bittigi gibi orada birakilip sessizlige
mahkOm edilecegini soylemistim. Artik
bu dediklerimi unutabilirsiniz. Su an
itibariyle halad hayatta oldugu gibi 13 kez
ugus gerceklestirerek 2,83 km yol aldi. Bu
sayilari da guncel olarak disinmeyin, bu
yaziyl okudugunuz sirada daha fazla ugus
yapmis olabilir.

Bu arada neler olduguna bakalim.
Neden ilk seferde 5 kez denmisti? Her arag
yapilirken belli bir teknik sartnameye gére
insa edilir. Uzerine konan araclarin kalitesi,
ne kadar 6murliu olmasi gerektigini bu
sartname belirler. Yani siz sartnameye 5
kez de ¢alismali diyebilirsiniz, 100 kez de.
Bu tamamen sizin nasil arag tasarlayip,
nasil beklenti icinde oldugunuz ile ilgili.
Dogal olarak 5 kez ¢alissin dediginizde
kullanacaginiz parcalar ile 100 kez ¢alissin

Ingenuity, beklentilerin tizerinde bir performans gosterdi ve gostermeye de devam ediyor.

dediginizde kullanacaginiz pargalar ve Perseverance'in yaninda olmak zorunda. guzel tarafi, Perseverance zaten
muihendislik dizayn saat siresi ayni olmaz. | Her ne kadar "cool” bir proje olsa da acelesi olan ve gazi verdin mi, bir
Mars'taki bir helikopterden elbette ki Perseverance'in bilim ekibi, gegmis gunde kilometreler yapan bir arag
beklentiler ¢ok yUksekti ama her ne olursa | yasama dair izler aramak icin Jezero degil. Yavas yavas ve geze geze
olsun neticede bu bir “"demo” misyonuydu. | kraterindeki tarihi aliivyon deltasinda, arastirmalarini yapiyor. Ingenuity
Yani ¢alisirsa harika olur, ¢alismazsa da daha hizli gezinmek ve burada daha ise heniiz ayak bagi haline
“ne yapalim, bir daha Mars'a ugan arag detayli arastirmalar yapmak istiyor. gelmedi. isin daha gizel tarafi
gotirmek istersek bu sekilde yapmayalim” | Dolayisiyla tek sarjla kisa mesafeler ise, elbette her NASA misyonu
denecekti. Nihayetinde helikopter hem yapan bir helikopter belli bir sire sonra beklenilenden uzun ¢alisiyor olsa
calisti hem de beklenenden ¢ok dahaiyi bir | ayak bagi olacakti. Onun icin ilk etapta da bu kadar uzun yasamasinin
performans sergiledi. uguslarin sayisini sinirlamaliydilar biraz da surpriz olmasi. COnk{
Helikopterin kendi bUyUk anteni olmadidi | ki sonradan helikopter takimi, kiUgUcuk bir arag, geceleri -90
icin iletisim ve komutlar icin surekli arastirmanin disinda kalmasin. Ama isin santigrat derecede donmamaya
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YILDIZ GUNLUKLERI

cahsarak isiticilarini ¢alistirtyor. Bunun
icin ertesi ginu ugusu olmasa da her
gin, ginduz pillerini sarj etmeli ve
geceye hazirlanmali. Simdilik ciddi bir
sorun olmadan bu dizi devam etti.

Bu zaman iginde neler yapti? llk U¢
ugusta teknoloji demosu yapmisti.
Sonraki uguslar ile operasyonel demo
moduna gegildi. Bu yeni modda
ise Perseverance'in sonraki bilim
hedeflerini belirleyici haritalar ¢ikaran,
cevresindeki arazinin kosullarini
gosteren énemli bir yardimci
arag haline geldi. Ote yandan ilk
zamanlarda helikopter ugus yapinca
Perseverance duruyor ve robot
Uzerinden helikopterin fotograflarini
cekiyordu. Artik uguslar hem siradan
hale geldiginden hem de gezgini, is
makinesi izleyen robot konumunda
tutmanin ¢ok yorucu ve zaman alan
bir olay oldugundan, artik helikopter
calisirken Perseverence uzaktan
fotografini gekmiyor. Simdilik en
yUksek 12 metreye kadar yikseldi
ve tek seferde en uzun 450 metrelik
yol yapti. Artik Perseverance'in bilim
amaglarina yardimcei oldugundan ve
ayak bagi olmadigi icin helikopter
misyonu ¢alisabildigi kadar siresiz
vzatildi. Yasam aramasinda énemli bir
etkisi olacagini da séyleyebiliriz.

MARS YUZEYINDEN NUMUNELER
Perseverance'in Mars'taki misyonunun
en 6nemli gorevlerinden biri
astrobiyoloji sorulari cevaplamak,

yani gegmiste yasama dair izlerin
arastirilmasi. Perseverance, gezegenin

) Perseverance, topladigi drnekleri tiiplere koyduktan sonra
N &n kisminda (mavi halkanin oldugu béliim) bulunan ézel

jeolojisini ve ge¢mis iklimini, icerisinde
geg¢mis yasam olma ihtimali olan
fosilleri ya da tarihi jeolojik kalintilar,
numune haznesine toplayarak yapiyor.

Ilk numuneyi toplama sireci 1 EylUl
itibariyle basladi. Bunun icin ilk olarak
2 metre uzunlugundaki robot kolun
ucundaki matkap ile kaya Uzerinde
delik acildi. Sonrasinda buradan alinan
toz ve kic¢Uk parcaciklar numune
kabina dolduruldu. Sonrasinda
gezginin kafasinda bulunan
Mastcam-Z kamerasiyla numune kabi
kapatilmadan 6nce son bir kez daha
gorintulendi ve gorintiler DUnya'daki
arastirmacilarin onayina génderildi.
Planlanan numunenin kap iginde varhigi
teyit edildikten sonra kapak kapatilip
mUhurlendi. 6 EylUl itibariyle de
numune tUplerinin saklandigi bélime
konularak diger numuneleri beklemeye
basladi.

Aslinda numune toplamayi basit
bir sey gibi dUsunebilirsiniz. Sonug¢ta
bunu bir insan yapsa, egilip numune
kabina numuneyi alip birka¢ dakika
icinde halledebilecekken, ayni seyi bir
robota bunu yaptirmak gergekten
vakit aliyor. Perseverance icin ise ilk
hazirlik tam bir hafta sirdi. Sonraki
aylar icinde rotasinda ileri dogru
devam ederek en az 8 tane daha yeni
numune toplayacak ve sonrasinda
¢cember cizerek ilk inis yaptigi yere geri
donecek. Bundan sonra ikinci safha
baslayacak buradan kuzeye ilerleyerek
daha farkli bolgeleri gezecek. Neticede
43 tane ayni sekilde numune tipU
var ve bunlari zaman icinde ilging
numuneler buldukca dolduracak.

bdliime yerlestiriyor.

Simdilik toplanan ilk iki numunede
gegmis volkanik aktivite ve uzun sireler
boyunca burada bulunmus suya dair
izler var. Kristalimsi 6zelligi nedeniyle
de eskiden var olan volkanik aktivitenin
radyometrik tarihlendirilmesi imkani
dogacak. Ote yandan buranin eskiden
su ile dolu bir gél olduguna emin olsak
da bu suyun burada ne kadar kaldigi
henéz bilinmiyor. Yani binlerce yil
boyunca mi gol vardi yoksa 4,5 milyar
yillik bUtUn tarihi boyunca sadece 50
yilda mi sivi suya sahip oldu? Belki de
golin ici su ile doldu ve kisa bir sirede
buharlasip sivi suyu kaybetti. Iste tir
numunelerle bu sorulara da cevap
bulunabilecek.

Tabii neticede bu numuneler
toplaniyor ama elbette bunlar yerde
kalmayacak. NASA ve ESA'nin ortaklasa
yapacagi bir sonraki Mars misyonu ile
bu numuneler, bulundugu yerlerden
alinacak ve sonrasinda yine uzun bir
yolculukla Dinya'ya geri getirilecek.
Ote yandan bu misyon hala tamamen
fonlanmadi ve nasil olacagina dair
karar asamasi devam ediyor. Tahminen
2026 yilinda Mars'a firlatilacak,
oraya yolculuk siresi, asadi inis,
numuneleri toplama, yeniden uzaya
firlatilis ve dénis yolculugu derken,
bu numunelerin elimize gegmesi 2031
civarini bulacak. Yine de bir taraftan
baslamamiz gerekiyor ¢Unki boylece
ilk defa Mars'tan gelen tamamen Mars
ozellikleri gosteren kayalara ve tozlara
ulasmis olacagiz ve boylece Mars
hakkinda ¢ok daha fazla bilgiye sahip
olacagiz.

DR. UMUT YILDIZ

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

Matematikte Yeni Bir Cag:
Ispat Asistanlar

Sonsuz yagam hepimizin merak ettigi, binlerce yildir efsanelere, masallara, dinlere, filmlere konu olmus bir konu.
Aslinda sonsuz yasami matematik sayesinde kismen yakalayabilirsiniz.

Matematik diger bilimlerden net
bir sekilde "kesin olmas!” ile ayrilir.
Matematiksel bir ifadenin dogrulugu
Uzerine ¢alisma yapilirken s6z konusu
ifadenin kesinligi, matematigin 6zin0
olusturur. Pisagor'un meshur dik Uggen
denklemi, 2300 yildir kesin ve sarsil-
maz bir yere bu yizden sahip. Aslinda
matematiksel bir yapinin olusumunu
yani ispatini sagladiginizda kismen

sonsuz bir yasami yakalamis olursunuz.

CUnkU buldugunuz problem, teorem ya
daispat, ilelebet dogrulugunu koruya-
cak ve siz de Pisagor, Thales, Harezmi
gibi sonsuza uzanan yildizlar arasinda
olacaksiniz demektir.

Eski Misir'in bilim ve matematik agi-
sindan dizeyi, Thales'i gergeklestirdigi
ziyaret sirasinda hayran eder. Bir ¢ok
matematiksel denklem ve c6zUminin
cok zarif bir sekilde yapilmasi, farkli
bir disinme seviyesi olarak gézinde
yUkseltmistir Misir'i. Ziyareti sirasin-
da bir sey fark etti: Misirlilar aslinda
yaptiklari hesaplari belirli bir probleme
0zgU gerceklestirse de yaptiklari seyler
genellenebilir yani evrensel olarak
da dogruydu ancak bunun farkinda
degillerdi. Bunun Uzerine Thales, ma-
tematiksel evrenselligin, yani ispatin
ilk atesini meshur teoremi ile gergek-
lestirir. Thales, teoremlerinde paralel
U¢ dogruyu kesen iki dogrunun paralel
dogrular arasinda kalan pargalarinin
orantili oldugunu gosterir. Tarihin bili-
nen ilk ispati karsimiza ¢ikar ve Thales'i
de matematikte bilinen ilk ispati yapan
kisi tahtina ¢ikarir.

Ispatin ilk isiklarinin yanmasi, tarihin
ilk matematiksel bir sistem ile yapi-
landirilmis kitabi olan Oklid'in Eleman-

Fermat'in son teoremini ¢ézerek Abel 6dill kazanan matematik
Profeséri Andrew Wiles, 1998'de Princeton Universitesindeki ofisinde.

lar’'nin da yolunu agar. Matematiksel
ifadeleri gercek yasamdan ¢ikarip
zihinsel yapilara donistiren kitap,
aslinda bize bir dogrunun, Gggenin ya
da dikdértgenin hicbir zaman gergek
yasamda olmadigini ancak zihinsel is-
patlarla karsimiza koskoca bir mantik-
sal oyunlar dinyasi insa edilebilecegini
gosterir. Bu oyunlar dinyasinin adi da
artik matematik olur. Matematigin
Thales ve Oklid'den sonra anlami
"hesapla” dan ziyade “¢6zUmUnin ya
da hipotezinin dogrulugunu ispatla” ya
donusur. Artik tek bir 6rnek, matema-
tiksel bir ifadenin dogrulugu igin yeterli
g6rilmez ama yanlhsligi icin kafidir. Bu
anlayis matematigin disinsel, felsefi
ve kendi icinde gelisimini kokten degis-
tirir. Cebirsel ifadelerin (yani kimsenin
sevmedigi X'lerin) ortaya cikisina kadar

Oklid'in Elemanlari izerinden calismalar
siUrer ve dayanak noktasi 19.yy sonlarina
kadar hep Oklid olur. Hatta dyle bir etkisi
olur ki, Oklid'in baslattigi anlayisla bazi
problemlerin ¢6zUmUnin ya da ¢6zOm-
sUzlGgundn ispati, modern zamanlara
kadar (yanls okumadiniz yaklasik 2000
yil) surer.

Ispatin ana karakterini mantiksal
olarak birbirini destekleyen, dogrula-
yan ve dogrulugu kesin olan 6nermeler
zinciri olusturur. Bu 6nermelerin biti-
nU de ¢alistiginiz problemin ispatini ve
¢6zUmUnU verir. Onermelerden birindeki
herhangi bir hata, tUm ¢alismanizin
hatali olmasi anlamina gelir. Bu anlamda
matematiksel bir problemin ¢6zUm{, her
bir adiminin kesin dogruluguna siki sikiya
baglidir ve istatistikteki belirsizlik ya da
diger bilimlerdeki gibi gézlem ile uyusup
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MATEMATIK YAPMAK

Peter Scholze, heniz 34 yasinda olmasina ragmen Fields ve Fermat
6dulleri de dahil olmak Uzere pek ¢ok 6dile sahip.

uyusmama durumu aranmaz. Oklid'in
actigi yolda Harezmi, geometriyi cebir
ile bulusturarak meshur kitabi ile
aslinda elinde olmayan cebirsel din-
yayi, Oklid'in sayesinde kesfetmis ve
denklem ¢6ziUmlerini geometrik olarak
tasarlamistir. Bu tasarim sayesinde,
denklem ¢ozUmlerinin incelenmesi ¢agdi
basladigi gibi ispat da aslinda yeni bir
alfabeye kavustu: Matematiksel dil.
Matematik sadece insanin disinme-
sine, gevresine ve zihinsel gelisme-
sine destek olmamis ayni zamanda
kendini de hizlica gelistirmistir ve
yepyeni ¢alisma alanlari ve problemler
ile insani karsi karsiya getirir. Ancak
bunun yaninda problemlerin zorlugu
arttik¢a ispatlanmasi ve ¢6zilmesi de
zorlasmaya baslar. Fermat'in esprili bir
sekilde kagitta yer kalsa ¢6zecektim
dedigi problemi ¢c6zmemiz yaklasik
300 yil surdd. Nitekim Andrew Wiles,
problemi yeni bir yontem gelistirerek
¢ozdikten sonra tarihe adini altin
harflerle yazdirmistir. Ancak problemin
¢6zUmUNU bir 6murlik hikayeye sahip
oldugunu da eklemek gerek.

MATEMATIKSEL iSPATLARDA
ZAMAN KAZANABILIR MIYIZ?
Ispatlarin gin gegtikge zorlasmasi,
matematiksel problemlerin derinligi ve
problemlerin karmasikligi, insanin ispat
yapmasinda yeni bir ihtiyag ortaya
koyar: Ispat gerceklestirebilen/dogru-
layabilen yazilimlar, baska bir deyisle
ispat asistanlari.

Matematiksel acidan énemli bir te-
oremin ispati igin bilgisayar kullanma
dénemi, 1976 yilinda meshur dort renk
problemi ile basladi. Birbirine siniri

olan Ulkelerin farkli renklerde herhangi
bir haritada en az kag renk ile boyana-
bilecegdi sorusunun yaniti, Appel-Haken
tarafindan gergeklestirilen ve insan
eliile yapilmasi pek mimkin olma-
yan hesaplarin bilgisayar destedi ile
gerceklestirildigi ispat, bu alanda bir ilk
sayilabilir. Ancak o yillarda bir¢gok ma-
tematikgi “elegant” bir ispatin bilgisa-
yarla yapilabilmesine kusku ile bakti ve
¢ogu ispati kabul etmedi. Zamanla bu
gorus, yerini hesaplamalarin bilgisa-
yarla yapilmasinda bir sorun olmaya-
cadi noktasina getirdi. O halde is daha
ileri giderse yani bir ispati bilgisayar
dogrulasa kabul edecekler miydi?

30 Adustos 2012'de Japon mate-
matikgi Shinichi Mochizuki, ¢alistig
alan Uzerine 500 sayfalik bir ispat
ortaya koydu. Ancak asil sorun bu
kadar derin, zorlu ve 10 yildan fazla
calismanin Grins olan bir problemin
¢6zUmUnU dogrulamanin hig de kolay
olmadiginin ortaya ¢ikmasi oldu. Bu
anlamda insanin sinirlarini zorlayan
bu denemeleri ya da ispatlari dogru-
layabilecek bir mekanizmanin olmasi,
aslinda Mochizuki'nin ¢6zdigind iddia
ettigi “abc sanisi”nin ¢6zilmesine belki
de destek olabilirdi.

GUnUmMUzONn 6nemli matematikgilerin-
den Peter Scholze, topoloji alaninda
zorlu problemler bulmayi ve ispatlar
yapmayi seven bir zihne sahip. Uzun
zaman ugrastigi ve tamamen zihninde
sekillendirdigi bir problemin ispatini
yaptiktan sonra “ Calistiktan sonra
kendimi tamamen baygin gibi hissedi-
yorum" der ve ekler "Bir daha aynisini
yapabilecedimi de sanmiyorum”. Aslin-
da sorun, Scholze'nin sekiller ve degi-

simleri iceren yapinin ispatinda hata ya
da bosluklar olup olmadiginin zihnini
kurcalamasidir. Bu noktada devreye
ispat asistanlari konusunda uzman
olan Kevin Buzzard girer. Matematikgi
Buzzard, diger bir uzman Commelin
ile birlikte ginUmizUn énemli ispat
asistanlarindan biri olan Lean prog-
raminda, Scholze'nin ispatinin girisini
bir yilda bitirirler. Sonug olarak Lean,
Scholze'nin ginimiz matematigi
anlaminda olduk¢a modern ve zorlu
teoreminin dogrulugunu onayladi. Bu
devrimsel dogrulama, bilgisayart ilk
defa "modern” matematik anlaminda
Ust lige ¢ikardi, profesyonel bir ispati
algoritmik bir yapiya indirgeyebilece-
gimizi gosterdi. Matematigin insan
Urond oldugunu disinenlere pek iyi bir
haber degil gibi. Isin sakasi bir yana bu
durum iki agidan ¢ok 6nemli: Ilki, ma-
tematigin bilgisayarlardan uzak duran
kismi olan bilgisayar kullanarak ispat
yapabilme ihtimali. Bu da, ¢ok zorlu
problemlerin ¢6zUmUnUn ve dogrulan-
masinin hizlanacaginin habercisi.

Ikincisi ise yakin gelecekte sUper/
kuantum ya da adi ne olursa olsun
yeni herhangi bir yapay zeka temelli
bilgisayarin matematiksel bir ispat
yapabilme durumu. Bu tir ispatlar ile
yeni matematik, bilim ve bambaska bir
ilerleme seviyesine gegebilme hayali
(simdilik). Daha da biyik bir sorun ise
bir bilgisayar matematikte bir ispat
yapsa bile, insanin kendisi disinda
gelisen bu zekanin gergeklestirdigi bir
ispati algilayamamasi durumunda
ispat olup olmayacagdi sorunsali. Yapay
zeka kendine ait bir matematiksel
ispat dili gelistirirse, bunu anlayabile-
cegimiz bir ispat olarak tanimlayabilir
miyiz yoksa algilamadigimiz bu ispata
“inanacak” miyiz ve inanirsak o, bizim
icin matematik olacak mi?

Hangi durum olursa olsun, gérinen
o ki bilim, matematik ya da sana-
tin, artik yazilim dinyasinin disinda
gelistirilme ihtimalinin dUsUk oldugu
kesin gibi. Bu anlamda erken yaslar-
da ¢ocuklarin etkili ve anlamli olarak
yazilimlar kullanmalari, herhangi bir
deneyi bilgisayar ile yapmalari ya da
ispat programlari yazmalari, simdilik
Universite dizeyinde bile olsa, cok ama
¢ok kiymetli. Bu alanlarda ¢alisan ya
da 6grenci olan geng arkadaslarima
tavsiyem, yazilim dUnyasindan kendi
alanlarinda farkli programlardan ola-
bildigince faydalanmalari.

Matematik yapmak ve sevgiyle kalin.
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Anahtarlarimi neden bulamiyorum?
Neden eskisi gibi uyuyamiyorum?
Arkadaglarim ayni hikayeleri neden tekrar tekrar anlatiyor?

COKSATAN BEYIN KURALLARI KITABININ YAZARINDAN

Zinde Bir Yashlik icin
Begyin
Kurallari

Saghkl ve Mutlu Kalmanin 10 iIkesi

DR. JOHN MEDINA

Saglik

Dr. John Medina yaslanma ile ilgili gercekleri ve 1yi yaglanma
recetesini kendine ozgii ilgi cekici tarziyla yanitlyor.

f’/EpsiIonyayinevi @ PSS ilon® k|tap|3§ fisin COm



SIN DOGRUSU

Dr. Alp Sirman

“Aramizdaki

Kimya”

Tibbin molekiiler tani diizeyine inmesi ve aklimiza bile gelmeyen biyolojik
tanilama yontemlerinin klinikte uygulanmaya baslamasi konusunda okumalar
yaparken yillardir bilinen Oksitosin hormonunun pek de bilinmeyen sosyal

etkilerine bir g6z atmaya ne dersiniz?

Oncelikle Oksitosinin bilinen
etkilerini kisaca anlatalim: Oksitosin,
hipotalamustan salgilaniyor hem cgevresel
hem de merkezi etkileri var.

Cevresel etkileri, dogum 6ncesi rahim
kaslarinda kalsiyum depolanmasini
artirarak dogumu hizlandirmayi saglyor

zaten de adi da buradan kaynaklanmakta.

Oksitosin, eski Yunancada “¢abuk dogum”
anlamina geliyor. Sut bezleri ve meme
ucundaki kaslarin kasilmasini saglayarak
sUtin bebegdin agzina fiskirmasini

ve dolayisiyla meme ucunun kolayca
bulunmasini saglyor.

Erkeklerde ise vas deferens kasilmasini
saglayarak ejakilasyonun gergeklesmesini
saglayan da yine oksitosin.

Kisaca bebegin dogmasina kadar ¢ok
onemli fonksiyonlari var.

Oksitosinin bir de merkezi sinir sistemi
Uzerinde etkileri var, bunu da oksitosin
algilayici yapilar Gzerinden yapiyor.
Bunlara oksitosin reseptérleri adi veriliyor.
llging olan, dogum yapmamis disilerde ve
erkeklerde beyinde oksitosin reseptorleri
fazla degilken, dogum sonrasi bu
reseptorler farkli bolgelerde olmak Gzere
200 kat fazlalasiyor. Peki neden?

Oksitosin bilindigi gibi sarilma
hormonu ya da ask hormonu olarak
da adlandiriliyor. Temas ile oksitosin
yUkselebiliyor ama bu mutlaka esin ya
da sevgilinin sarilmasina bagh degil
genel olarak temas ile yUkseliyor. Cinsel

Oksitosin molekiilii

iliski sirasindaki uyarilma da oksitosin
dizeyini yUkseltiyor. Ancak asil olarak,
az once s6zUnU ettigim reseptor
sayisindaki artislar, oksitosinin bu
yazida konu edecedim etkilerini
yaratiyor.

TEK ESLILIK VE OKSITOSIN iLiSKiSi
Memelilerin %95'inde yavrular anne
bakimina muhtagctir ancak anne ve
baba beraber degildir. Icinde insanlarin
da oldugu kalan %5'te ise anne ve
babanin, uzun siren bakim ihtiyaci
sUresince bebegi beraber buyitmeleri
gerekir. Bu nedenle sosyal olarak
tekesli bir beraberlik sirdirirler. Sosyal
olarak tekeslilik séylemini agmam
gerek. Insanlarin tir olarak tek esli
olup olmadiklari tartisiladursun bebek
biyUyene kadar beraber ve tek esli

bir sire gegirirler. Bu sire ise insan
tiriunde bes yila (ve Uzerine) kadar

B o

Kazanova Microtus montanus

uzayabilir. Burada s6zi edilen
gelisme, bebegin anneden
bagdimsiz yasamaya gereksinim
duydugu siredir. GUnimizde

ise bir bebegin kendi basina
yasamasi i¢in gereken sire

20 yasina kadar uzayabiliyor.
Sorunumuz da burada basliyor
¢UnkU genele baktigimizda heniz
bu kadar sireyi beraber gegirecek
kadar evrim gegirmedik. Bunun
glinumuize olan yansimasina
gelince, 5 yildan sonra artan
bosanmalar ve evlilikte ilk

askin gekiciliginin kaybolmasini
sayabiliriz.

ASKIN KiMYASI 101

Asik olunmasi sirecinde
dopaminerijik reseptorlerin
yaninda vazo pressin reseptorleri
de rol oynuyor hatta bu
reseptorlerin dagilimi, iliskinin
gegici mi kalict mi olacagini ya
da kisinin monogam mi poligam
mi olacagini belirleyebiliyor.
Molekuler biyoloji gelistikge,
iliskilerin baslangici ve devami
konusundaki bilgilerimiz arttik¢a
belki de kazanovalardan sadik
ev erkekleri yapmak mimkin
olabilecek. GUclU ve kadinlarla
arasindaki boyut farklari belirgin
(buna seksuel dimorfizm adi
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veriliyor) erkeklerin genetik yapilarinda
ilging bir durum gozlemlenmis. Bu tir
erkekler ile kurulan iliskilere "kazanan
erkek ile kurulan iliski" (Tournament
Bonding) adi veriliyor. Bu erkeklerin
spermlerinde bebegdin daha iyi
gelismesini saglamak i¢in annede
yapacaklari dizenlemeleri saglayan
degisiklikler var. )

Nedir bu degisiklikler? Ornegin
annenin insUlin direncini artirarak
daha fazla glukoz igeren kan ile
beslenme ve sonucunda daha iri bir
bebek dogmasini saglayan degdisimler.
Bu neye yariyor? Daha iyi gelismis bir
bebegdin yasam sansi daha biyik ama
bu erkekler, anne ile zaman gegirme
konusunda daha az hevesli. Kisa
zamanda anne ve bebegi birakiyorlar.

Evcimen diyebilecegimiz Microtus ochrogaster

GERCEKTE KAZANAN KiM?

Bu buyik bebekler tirin gelecegi
agisindan mantikli gérinse de aile

sagligi olarak bakildiginda bebek

gelisimi agisindan uygun degil. Bu
nedenle ginimizde bebegdin gelisimi

icin gereken uzun sureli beraberliklerde
Tournament Bonding yani kazanan giglu
erkekle olan iliskiler degil, Pair Bonding
yani ¢ift olusturmaya egilimli, cinsiyet
farklarini ortaya koyan gorintisel
ayrimi azalmis ama bebekle daha

fazla ilgilenebilecek erkekler segiliyor.

Bu 6rnegdi somutlastirmakta fayda var.
Erkek aslan ve disi aslan arasindaki
fiziksel farki disunUn, erkek aslan ve disi
aslan gériniste hemen ayrilirlar. Diger
yandan erkek aslan, sirideki diger disiler
ile de beraber olabilir.

EVINE DUSKUN KEMIRGEN VE
KAZANOVA AKRABASI

Buna tipik bir 6rnek olan Microtus
ochrogaster adinda ¢ayir kemirgeni,
ideal bir aile babasidir. Disiyi
tehlikelerden koruyor hatta
ciftlestikten sonra sariliyor ve
mikemmel bir baba olarak bebeklerle
ilgileniyor ve esine yardimci oluyor.
Oysa bu kemirgenin yakin bir akrabasi
olan Microtus montanus, adeta
nerede aksam orada sabah yasiyor
ve ciftlestigi disilerin yaninda bile
kalmiyor. Bu iki tUrUn arasindaki en
onemli fark ise beyinlerindeki oksitosin
reseptorlerindeki yogunluk.

KARAKTERLERI TERSINE CEVIRMEK
Bilim insanlari, evine sadik olan
kemirgene genetik degisiklik
yapacaklari gen dizilimini verdiklerinde
ise o mutlu aile babasi, bir tir
kemirgen kazanovaya donusiyor ya
da tam tersine ¢apkin olan kemirgen
akrabasi, benzer yontemle tek esli
yapilabiliyor. Bilimin geleceginde

ilging gelismeler olacagi kesin ama bu
yontemlerin insanlarda denenmesi icin
daha ¢ok uzun zaman var. Oksitosin
ayni zamanda disilerin eslerini
olduklarindan daha ¢ekici ve daha akilh
gormelerini de sagliyor.Bu da iliskinin
uzamasinda 6nemli etkenlerden ve
bebek buyitilmesinde ¢ok 6nemli. TUm
bunlara ek olarak bebekle ilgilenen
erkeklerin de beyinlerinde oksitosin
reseptorlerinin arttigi ve iliskinin
giglendigi, bilimsel arastirmalarda
gosterildi. Peki oksitosin sadece boyle
iyi etkilere mi sahip?

OLUMSUZ ETKILER

Ne yazik ki hayir! Kiskangligi ve ese olan
dUskunlUgu artiriyor, diger giftlerin
dUstigi kot duruma acimamak hatta
icten ice sevinmek de oksitosinin koti
etkilerinden. Bu olumsuz duygular,
temelde kendilerine ait olan bebegin
digerlerinden daha iyi durumda olmasi
isteginden kaynaklaniyor. Sonugta

tUm canlilar kendi genetik kopyalarinin
sayilarini artirmak gibi bir iggidiye
sahipler. Son olarak ilging bir bilgi daha:
Romantik yemeklerin ayrilmaz pargasi
olan sarap veya herhangi bir alkollG
icecek, kadinlarda baglanma duygusunu
artirirken erkeklerde azaltiyor. lliskinin
sirmesinde de kadinlarda bir azalma
yapmazken erkeklerde bagi azaltiyor.
Kisaca alkolin uzun vadeli beraberlikler
agisindan sakincali oldugu gibi bir tablo
var.

Mutluluk igin bilimden ayrilmayin.
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KONUK YAZAR

PROF. JILL BANFIELD
Jeomikrobiyolog

Sulak topraklarda gizlenen ve
Lkonakcr hiierelerin genlerini
oziimseyen esrarengiz DNA
Borg’lar: kesfedildi

Arastirmacilar, bu kesfin CRISPR benzeri gen diizenleme araglarinin gelistiriimesine

katkida bulunabilecegini sdyliiyor.

“BORG” ADINI VERDIGiNiZ YENI BiR SEY
KESFETTINiZ. BU TAM OLARAK NEDIR?

TUm organizmalarin bir genomu vardir.
Canli organizma olarak nitelendirmedigimiz
seylerin bile genomlari bulunuyor.

Nitekim virusler ve plazmidler kendilerini
kopyalamak ve ¢ogalmak igin diger
organizmalara ihtiyag duyuyor.

Borg'lar, arke adi verilen organizmalarin
icinde yasayan ve yasamlarini sirdirmek
icin bu organizmalara ihtiyag duyan
DNA temelli varliklar. Onlara organizma
diyemeyiz. DUnya'daki tim canlilar g
bUyUk grupta siniflandiriliyor: Bakteriler,
okaryotlar ve arkeler. Arkeler Gzerinde ¢ok
fazla ¢alisma bulunmuyor ancak bunlar ¢ok
ilging organizmalar. Ilk baslarda ekstremofil
olduklari, yani sadece ekstrem kosullarin
hUkUm sirdigi ortamlarda yasadiklari
diUsunUluyordu. Ancak simdi onlari aslinda
her yerde bulabilecegimizi biliyoruz. Son
dénemde, arkelerin dkaryotlarin atasi
oldugu da ortaya ¢ikti. Tarihimizde geriye
gittigimizde yolumuz arkelerle kesisiyor.

UZAY YOLU DiZiSiNDEKi “BORG” iSMiNi
KULLANMANIZIN BiR NEDENi VAR MI?
Evrimin ortaya ¢ikmasinin iki yolu var.
Birincisi nesilden nesle kalitim yolu ile
aktariimasi. Bu durumda genomlarimizi
atalarimizdan miras aliyoruz. Buna dikey
nesil adi veriliyor. Organizmalarin yeni
ozellikler kazanmasinin bir baska yolu
daha var, bu da yatay gen transferi olarak
adlandiriliyor. Ikinci ydntem, oldukga énemli.
Genlerin organizmalardan bagimsiz olarak

dolasabilecegdini gosteriyor. VirUsler

ve benzerleri bu sirecte 6nemli bir rol
oynuyor. Borg'lar organizmalardan
genleri aliyor ve kendi genomlarina
ekliyor gibi gorinuyorlar. Bu sire¢ Uzay
Yolu dizisindeki Borg irkinin baska tirleri,
kulturleri ve teknolojileri asimile etmesine
benzedigi icin bu ismi kullandim.

VE BU BORG'LARI ARKA BAHCENIZDEKIi
TOPRAGIN iCINDE KESFETTINIZ, OYLE Mi?
Oldukga biyik bir arka bahgem var.

Su anda kirsal bir bélgede yasiyorum

ve evimin arkasinda bir vernal havuzu
bulunuyor. llkbaharda suyla doluyor, daha
sonra kuruyor. Yakin bir bélgede arastirma
yaparken aklimiza geldi ve "havuzun
topradindan birkag érnek alip iginde

ilging bir seyler olup olmadigina bakalim”
dedik. Daha 6nce hig 6rnek alinmamis bir
noktadan 6rnek alip inceleme fikri ilgimizi
cekti.

KAC TANE FARKLI BORG TURU BULDUNUZ?
Elimizde iyi tanimlanmis 19 Borg

t0rs bulunuyor. Hemen hemen emin
oldugumuz dért tane daha da var.
Simdiye kadar tespit edememis
oldugumuz daha ¢ok fazla Borg

oldugunu da tahmin ediyorum. 19 farkli
Borg tirinin hepsinin farkli yetenekleri
bulunuyor ancak paylastiklar bazi ortak
ozellikler var.

BORG'LARDAN BIRININ TOPRAKTAKI
METANI “YiYEREK” iKLiM DEGISIKLIGINi

ONLEMEYE KATKIDA
BULUNABILECEGI DOGRU MU?
Oncelikle metanin nereden
geldigine bakalim. Aslinda
Dinya'daki metanin neredeyse
tamami metanojen olarak
adlandirilan arkelerden

geliyor. Bunlar metan Ureten
organizmalar. Oksijenin olmadig
yerlerde yasiyorlar. Yozeyin
altinda, karanlik ve nemli yerlerde
ve sulak alanlarda yaygin olarak
bulunuyorlar. Ayrica celtik tarlalari
gibi yerlerde de yayginlar. Metanin
yer altinda var olmasina neden
olan sey, arkeler. Metan bir gazdir
ve topraktan yUkselip atmosfere
girebilir. Sera gazi oldugundan
dolayi da kiresel isinmaya neden
olur. Ancak metani yiyecek

olarak géren ve afiyetle yiyen
organizmalar da var. Bu yizden,
metan Ureten ve metan tiketen
organizmalar arasinda bir denge
kurmak gerekli. Metan yiyen birgok
farkli organizma tird bulunuyor.
Ancak ¢ok 6zel bir tanesi ayni
zamanda oksijen olmadan da
yasayabiliyor. Simdiye kadar pek
bilinmiyorlardi fakat gergekten
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cok onemliler. iste bu organizmalar,
Borg'lar i¢in konakgi vazifesi goriyor ve
metani ortaya ¢iktigi anda yiyor. Metan
yiyen bu organizmalarin bazilarinda
Borg bulunmuyor ancak olanlarin
metabolizmalari Borg'lar sayesinde
inanilmagz hizli ¢alisiyor. Bu nedenle hem
daha fazla metan tiketiyor hem de
enerji Uretebiliyorlar. Iste bu yizden ¢ok
onemliler.

FARKLI BORG'LARIN
GERCEKLESTIREBILECEGi FARKLI
FAYDALI iSLEVLER VAR MI?

Su anda kesfettiklerimiz, kendilerini
konakginin metabolizmasina ekliyor gibi
gorinuyor. Bu soru iki agidan sorulabilir.
Birincisi, farkli organizmalarin
tamamen farkli islevler gerceklestiren
Borg'lari mi var? Yanit, heniz bilmiyoruz
ama olduk¢a mUmkin. Bu yizden daha
fazla arastirma yapmamiz gerekiyor.
Sunu demek istiyorum: Bu, sadece
kicUk bir grupta meydana gelen bir
biyolojik fenomense, olduk¢a garip bir
durum. Sorulmasi gereken ikinci soru
da su: Borg'larin metanlailgisi olmayan,
isimize yarayabilecek baska yetenekleri
de var mi? Bence yanit kesinlikle evet,
¢UnkU Borg'larin en ¢arpici 6zelligi, bir
milyon civarinda gene sahip olmalari.

Arkeler farkh
ortamlarda
yasayabilen
tek hiicreli
organizmalar.
Bu ¢alismada
. Borg'larin
arkelerle iligkili
| oldugu ortaya
| qkt.

Bunlarin sadece kicik bir alt kimesi icin
fonksiyonlari tahmin edebiliyoruz. Zira
bulunan genlerin ¢ogu tamamen yeni.
Bu yizden de bu genlerle ne yaptiklari
hakkinda sorabilecegdiniz ¢ok soru var

ve yaptiklari tamamen igine girdikleri
hicrelerle sekilleniyor olmaili.

Cok sayida yeni gene sahip olmak
aslinda o kadar sira disi bir sey dedil,
¢UnkU ¢ogu virUs ve bakteride de islevi
bilinmeyen genler bulunuyor. Bu durum,
her tirden ilging yetenedi ortaya
koyacak biyuk bir potansiyeli temsil
ediyor. Insanlar, genomlari dGzenleme
kapasitesiyle taninan CRISPR
sisteminin mikroplardan geldigini bilirse,
elimizde ne kadar 6nemli bir potansiyel
oldugunu o kadar anlayabilirler diye
disiniyorum.

Ik basta elimizde islevi bilinmeyen
bir grup gen vardi ve aslinda ilging bir
sekilde, tekrarlar iceriyordu. CRISPR
sisteminin icinde de dizi tekrarlari
bulunuyor. Bilim insanlari bu yizden
burada ilging bir sey oldugunu disindu.
Borg genomlartilging ve esrarengiz
tekrarlarla dolu oldugundan dolayi
yeni biyoteknolojik araglar Gretmeyi
distnUyorsak, bu alana egilmek
icin bazi iyi nedenler oldugunu
sOyleyebilirim.

"Metan yiyen bu
organizmalarin bazilarinda
Borg bulunmuyor ancak
Borg bulunduranlarin
metabolizmalari inaniimaz
hizli galisiyor”

BiR SONRAKi ADIM, NE OLACAK?
Oncelikle temel bazi sorulart
yanitlamamiz gerekli. Twitter'da
Borg'larin aslinda viris olup
olmadiklarina dair tartismalar striyor.
Bazilar viris, bazilari plazmid oldugunu
soyluyor. Buna ek olarak bunlarin iki
kategoriye de girmedigini, yeni bir
siniflandirma yapilmasi gerektigini
soyleyenler de var. Bence bu tartismalar
o kadar nemli degil.

Ancak énemli olan temel soru, acaba
Borg'lar, plazmidler gibi hiicrelerin iginde
surekli olarak yasiyorlar mi? Yani hiicrenin
icine yerlesip onun &zelliklerini kullanarak
yasamaya devam mi ediyorlar yoksa
virisler gibi bulasip, hiicreyi pargalayip
gitmeye mi niyetliler. Ikisi gok farkli
davranis kaliplari. Bence en énemli sey
bunu anlamak. Bunu anladigimizda bir
sonraki adimimizin ne olduguna daha net
karar verebilecegiz.

Bir sonraki soru, Borg'lardan
faydalanarak ne tir araglar
gelistirilebilecegi. Kesfedecegimiz yeni
sistemler olabilir mi? Buna bakacagdiz.
Bir fonksiyon Uretebilecedimiz sistemleri,
genleri ve proteinleri tanimlamak
icin Berkeley Universitesinden
meslektaslarimizla bir calisma yritmeyi
Umit ediyorum.

Ugiinct adim iklimle ilgili. Baglantih
oldugum Berkeley Universitesi Yenilikgi
Genomik Enstitisy, yakin zamanda
iklim konusunda bir girisim baslatt
ve bu girisim sera gazi emisyonlariyla
yakindan baglantili. ligilendigimiz
seylerden biri de, toprakta metan olusur
olusmaz onu atmosfere ¢lkmadan
yiyecek organizmalar gelistirip
gelistiremeyecegimiz.

PROFESOR JILL BANFIELD
Jill, Berkeley'deki California Universitesinde
mikrobiyal metagenomik profesértidiir.
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Ormanlari genisletmek en basit ve en ¢ekici dogal iklim
cOzumda gibi gorlindyor ancak agaclarin atmasferin
sicakhg tizerindeki etkisi goriindiigtinden daha

karmasik.

ilim insanlan arasmda sik sik sorulan
Bbir soru, Kuzey Amerika veya Avrupa

gibi orta enlemdeki bolgelerde yeni-
den agaclandirma yapmanin iklim degisikli-
gini 6nlemeye yardimci olmak yerine, ashn-
da gezegeni daha sicak yapip yapmayacagl.
Ormanlar diistik albedoya (bir yiizeyin glines
151811 yansitma yeteneginin 6l¢tisii) sahip
olduklaridan dolayi biiyiik miktarda Gii-
neg radyasyonu emiyor. Tropik bolgelerde,
diistik albedo, yogun bitki ortiisii tarafindan
yilboyunca stiregelen yiiksek karbondioksit
almiyla dengeleniyor. Ancak ithman iklimler-
de, Glineg'ten gelen 1siin hapsedilmesinin,
ormanlarin karbondioksiti uzaklagtirarak
sagladigi sogutma etkisini ortadan kaldira-
cagindan endise duyuluyor.

ONCEKi CALISMALARDA GOZDEN KACANLAR
Princeton Universitesi arastirmaalan tarafin-
dan gerceklestirilen yeni bir aragtirma, buen-
diselere sahip olan bilim insanlanmn 6nemli
bir bilesen olan bulutlan gdzden kacirmakta
oldugunu ortaya koyuyor. Proceedings of
the National Academy of Sciences dergisin-
de yayimlanan ¢alismada, ormanlik alanlarla
iliskilendirilen yogun bulut olusumlarn saye-
sinde, yeniden agaclandirmanin Diinya'mn
atmosferini sogutmada muhtemelen énce-
den diistiniilenden daha fazla etkin olacag

belirtiliyor.

Cahsmamn ortak yazarlarmdan, Princeton
Universitesinden Insaat ve Gevre Miihen-
disligi Profesorii Amilcare Porporato, “Bura-
da 6énemli olan, albedo problemi nedeni ile
kimsenin orta enlemlerde agaclandirmanin
iyi veya kotii oldugunu net olarak sdyleye-
memesiydi” diyor. “Calismamizda, bulutla-
nn ormanlik alanlarda daha sik olugma egi-
liminde oldugu gerceginden yola cikarak,
bubolgelerde genis alanlara aga¢ dikmenin
avantajli oldugunu ve iklim igin yararh olaca-
gim gosteriyoruz.”

Sicakbir glinde tizerinden bulut gecen her-
kes, gecici de olsa bir serinlik hisseder. Bulut-
lar, Giines 1isinlarmi dogrudan engellemekle
kalmuiyorlar aym zamandabuz ve karabenzer
sekilde, yiiksek albedoya sahipler. Porporato,
bulutlan incelemek oldukea zor oldugundan,
dogal iklim degisikligi 6nlemleri (6rnegin
agac dikmek) ile ilgili calismalarda hesaba
katilmadiklanmni séyliiyor.

Bulutlar da hesaba katan bu ¢alismada
Porporato, Princeton'da ingaat ve cevre mui-
hendisligi ytiksek lisans 6grencisi bas yazar
Sara Cerasoli ve daha 6nce Porporatonun bir
arastirma grubunda doktora sonrasi arastir-
maci olarak cahsmis olan Nanjing Bilgi Bilimi
ve Teknoloji Universitesinden Yardima Do-
cent Jun Ying ile beraber caligti. Calismalan

HMEI tabanh Karbon Azaltma Girisimi orga-
nizasyonu tarafindan desteklendi.

Porporato ve Yin, daha 6nce de iklim mo-
dellerinin, giinliik bulut déngiistiniin so-
gutma etkisini hafife aldigim 6ne stirmiistii.
Aynca gecen i, iklim degisikliginin su anda
Glines enetjisi tiretimi icin ideal olan Gliney-
bat1 Amerika gibi kurak bolgelerde giinliik
bulutlanmanin artmasina neden olabilece-
gini bildirmislerdi.

ORTA ENLEMDEKi BITKi ORTUSD

Cerasoli, Porporato ve Yin, bu yeni calismada
2001-2010 yillanna ait bulutlanmaya iliskin
uydu verilerini, bitkiler ve atmosfer arasinda-
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ki etkilesimle ilgili modellerle birlestirerek,
orta enlem bolgelerinde bitki 6rtiisiiniin
bulut olusumu tizerindeki etkisini aragtirdi.
Arastirmacilar, bulut olusumunun farkl
bitki ortiisii tiirlerinden farkh sekilde etki-
lenip etkilenmedigini belirlemek icin farkh
bitki ttirleri ile atmosferin en alt katmam
olan ve dogrudan Diinya ytizeyiyle etkilegi-
me giren atmosferik simir tabakasi arasidaki
etkilesimleri modellediler ve 30-45 derece
enlem araligina odaklandilar. Burasi subtro-

pikbolgelerden Kuzey Ortabati Amerika gibi
1liman bolgelere kadar uzaniyor. Hem yeni-
den agaclandirmanin (kayip agac ortiistinii
geri getirmenin) hem de daha 6nce agacsiz
olan alanlan agaclandirmamnin etkilerini dik-
katealdilar.

ARASTIRMANIN SAGLADIGI SONUGLAR

Ekip, orta enlem bolgeleri icin, bulutlann so-
gutma etkisinin (karbon tutmayla birlikte)
ormanlik alanlarin emdigi Giines radyasyo-

nundan daha agir bastigini tespit etti.

Modeller, bulutlann; ormanlik alanlar tize-
rinde otlaklar ve kisa bitki értiisiine sahip
diger alanlara gore daha sik olustugunu ve
bu artinlmig bulut olusumunun Diinya'mn
atmosferi tizerinde bir sogutma etkisi yarat-
tigim gosterdi. Aragtrmacilar aynca, uydu ve-
rilerine bakarak bulutlarin ormanhk alanlar
lizerinde 6gleden sonra daha erken olugma
egiliminde oldugunu gozlemlediler. Bu da
daha uzun bir bulut 6rtiisti siiresine ve bu-
lutlann Giines radyasyonunun Diinya'dan
yansitmast i¢in daha fazla zamana sahip ol-
malarmaneden oluyor.

Bulgular, yeniden agaclandirma ve tarim
icin arazi tahsisi politikalarmin gelistirilme-
sine yardimci olabilir. ABD'nin dogusu ve
Glineydogu Cin gibi daha yagish orta enlem
bolgeleri, agaclandimmaicin cok uygun, ancak
ayni zamanda tanm icin de gekici. Arastirma-
cilar, orta enlemlerde yeniden agaglandir-
maya daha az uygun bolgelerde kurakhiga
dayamkh mahsuller ekmek ve bunu uygun
bolgelerde yeniden agaclandirma yaparak
dengelemenin dogru bir yaklasim olabilece-
gini sdyliiyor.

Ancakbilim insanlan, bilimden uygulama-
ya gecerken dikkatli olunmasim gerektigini
de vurguluyor. Cerasoli, “Sadece iklim de-
gisikligini dikkate alamayiz ayni zamanda
biyocesitlilik ve gida tiretimi icin tanm gibi
diger faktorlere de bakmamiz gerekiyor”
diyor. “Gelecekteki calismalar, bulutlarnn
roltinti dikkate almaya devam etmeli ancak
daha spesifik bolgelere odaklanmali ve bu
bolgelerdeki ekonomik kosullan da hesaba
katmal”

Porporato, “lyi bir sey yapmaya calisirken,
durumu daha da kétiilestirmemeye dikkat
etmeliyiz” diyor ve ekliyor: “Diinya'mn siste-
minde pek cok sey birbirine bagh. Omegin, su
dongiisti ve iklim arasindaki etkilesimlerin
dogasi geregi, bir seyi degistirdiginizde siste-
min diger boliimleri de bundan etkilenebilir
ve nasil etkilenecegini tahmin etmek olduk-
cazordur”

Arastirmacilar, farkhbitkitiirlerininatmosferiksinirla
nasil etkilesime girdigine bagli olarak 30-45 derecelik
enlemaraligindakibdlgeleriizerindekiuzunvadeli
bulutértiisiiniihesaplamakicinuydu gériintiilerini
kullandilar.Bulutlarin ormanlikalanlariizerinde daha
sikolustugunuve Diinya'ninatmosferiiizerindedaha
biiyiik birsogutmaetkisine sahip oldugunubuldular.
Bu goriintiidesiyah noktalarormanlikalanlari,yesil
noktalarise otlaklarive digerkisa bitki ortiistinii temsil
ediyor.Alanlarenbulutludan (beyaz) enazbulutluya
(kahverengi) kadar degradeliolarak gdsterilmistir.
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SpaceX, Uluslararasi Uzay istasyonuna karinca, avokado ve robotlar gétiirdii,

MARCIA DUNN

luslararasi Uzay Istasyonuna
l ' gonderilen bu ilging kargo, son
10 y1l igcinde SpaceX'in NASA
icin gerceklestirdigi 23. gorev. Tekrar
kullanilabilir bir Falcon roketi, NASA'nin
Kennedy Uzay Merkezinden safaktan
once gokytlizline yiikselmeye basladi.
Dragon kapsiiliinii uzaya birakan roket,
Diinya'ya geri dondi ve SpaceX'in “A
Shortfall of Gravitas” adl1 yeni okyanus
platformuna inis yapti. SpaceX'in kuru-
cusu Elon Musk, inis platformlarini son
doénem bilimkurgu yazari Iain Banks'e ve
onun Culture serisine ithafen isimlendir-
me gelenegine devam ediyor.

KARGODA BASKA NELER VAR?
Dragon kapsiilii toplam 2.170 kilogram-
lik bir kargo tasiyordu. Bu kargo icinde
yedek parcalar, deneyler ve Uluslararasi
Uzay Istasyonundaki yedi astronot igin
taze yiyecekler var. Bu yiyeceklerin ara-
sinda avokado, limon, hatta dondurma
bile bulunuyor.

Izciler test denekleri olarak karincalar,
tuzlu su karidesleri ve bitkiler génde-
rirken, Wisconsin-Madison Universite-

GITAI

sinden bilim insanlari, genetik arastir-
malarda kullanmilan kiiciik bir cicekli ot
olan fare kulagi teresi tohumlar yolladi.
Beton, gilines pilleri ve diger bazi malze-
meler de agirliksiz ortamda nasil davran-

Bu3Brender goriintiisiinde oldugu gibi gelecekte
UUI'dekiteknikislerin cogunu robot kol yapabilir.

diklarinin test edilmesi icin istasyona
yollanan malzemeler arasinda.

TAMIRCi ROBOT KOL

Bu arada, Gitai adli bir Japon start-up sir-
keti tarafindan gelistirilen deneysel bir
robot kol da uzaya génderilen malzeme-
lerden biri. Bu kol, astronotlar tarafindan
yapilan bazi igleri onlarin yerine yapmayi
hedefliyor. Ilk testler, uzay istasyonunun
icinde yapilacak. Gitai firmasinin bas tek-
noloji sorumlusu Toyotaka Kozuki gele-
cekteki robot modellerinin, uydu ve di-
ger onarim iglerini uygulamak icin uzay
bosluguna da gcikabilecegini soyliiyor. Ay-
rica, 2025 civarinda bu kollardan olusan
bir ekibin Ay’da iis kurmak ve madencilik
yapmak icin calisabilecegini de ekliyor.
SpaceX, COVID-19 salgini nedeniyle yasa-
nan gecikmelerden 6tiiri bazi deneyleri
Diinya'da birakmak zorunda kalmisti. Bu
gorevin ilk firlatilis1 kot hava kosullar
nedeniyle ertelenmisti. NASA, 2011'de
uzay mekigi programi sona erdiginde,
uzay istasyonuna kargo ve miirettebat
gotiirmek icin SpaceX ve diger Ameri-
kal1 uzay sirketlerinden faydalanmaya
basladu.
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KORONAVIRUS YENI DEGIL!

Kiiresel felakete sebep olan salginin benzeriilk defa 21.000
yil dnce ortaya cikmis olabilir.

ARSileiligkili koronavirtislerle insan-

ligin yolu, son on yil icinde iki kere

kesisti: 2002 - 2004 arasinda ortaya
cikan SARS-CoV-1 salgini ve giiniimiizde
yasadigimiz, SARS-CoV-2 viriisii nedeniyle
ortaya ¢ikan COVID-19 salgimi. Oxford Uni-
versitesi tarafindan gerceklestirilen yeni
bir calisma, bu virtislerin atalarimin ilk defa
21.000 y1l 6nce ortaya ¢iktigini, yani bu vi-
riislerin tarihinin tahmin edilenden 30 kat
daha eski oldugunu ortaya koydu.

Kisa zamanda ¢ok ytiiksek hizla evrim
gecirmelerine ragmen, viriislerin hayatta
kalabilmek icin konakcilarina uyum sagla-
malarn gerekiyor. Bu ylizden de mutasyon
gecirirken ciddi sinirlamalarla karsi karsiya
kaliyorlar. Bu durumda da virtislerin gorii-
niir evrim hizi zamanla yavashyor gibi bir
tablo ortaya ¢ikiyor. Bu yeni arastirma, vi-
riislerde g6zlemlenen bu hiz azalmasi mo-
dellerini ilk defa basartyla yeniden yaratti.

ANALIZ VERILERINE DAYANAN SONUG
Oxford Universitesinden Mahan Ghafari,
“Virtislerin yasini1 daha uzun zaman ara-

Iiklar cercevesinde tespit edebilen bir tiir
‘evrimsel gorelilik’ kapsaminda diizeltme
yapabilen yeni bir yontem gelistirdik.
21.000 yildan uzun bir zaman zarfindaki
viriis siralamasi verilerine dayanan tah-
minlerimiz, aym dénemde bir koronavirtis
enfeksiyonunun ortaya ¢iktigimi diistindii-
ren insan genomu veri seti tizerinde yakin
zamandaki bir analizle uyum icinde” diyor.

Bu ¢alisma ayrica mevcut evrimsel mo-
dellerin, viris tiirleri arasindaki farklilig
(birkac ytiiz yildan birkag bin yila kadar)
Ol¢cmede genelde basarisiz oldugunu gos-
teriyor. Ancak calisma sirasinda gelistirilen
evrimsel cerceve, potansiyel olarak hayvan
ve bitki evriminin tiim siireci boyunca vi-
riis farkliliginin giivenilir bir sekilde tah-
min edilmesini miimkiin kilacak.

ESKi SALGINLAR DA AYDINLATILACAK

Yeni model, yalnizca SARS-CoV-2 ile ilgi-
li virtislerin evrimsel ge¢misini yeniden
yapilandirmamizi degil ayni zamanda
gecmiste, daha eski dénemlerde ¢cok daha
genis bir RNA ve DNA viriisi yelpazesini

yeniden olusturmamizi da saglyor.

Hepatit C virtisti (HCV, karaciger hasta-
higinin en 6nde gelen kiiresel nedeni) icin
tiretilen tahmin modelleri, viriisiin yakla-
sik yarim milyon yildir dolasimda oldugu
fikriyle tutarl. Dolayisiyla HCV, yaklasik
150.000 y1l 6nce modern insanin “Afrika
Disina” go¢ etmeye baslamasi nedeniyle
Diinya ¢apinda yayilmus olabilir.

Giliney ve Glineydogu Asya ve Orta Af-
rika'daki insanlara 6zgii HCV'nin farkh ge-
notipleri, bu uzun dénemde ortaya ¢ikmig
olabilir. Bu calisma ile diizeltilen zaman
cizelgesi, virtislerin kiiresel dagihimlan hak-
landa uzun siiredir devam eden sorularnn
yanitlanmasini saglayabilir.

VIRUS-KONAKC! iLiSKiSiNi ANLAMAK

Oxford Universitesinden Prof. Simmonds,
“Bu yeni teknikle, virtislere cok daha genis
bir perspektiften bakabilir, evrimlerinin
zaman ¢izelgelerini yeniden degerlendire-
bilir ve hastaliga neden olma yeteneklerini
anlamanin anahtari olan konakgi ile olan
iligkileri hakkinda bilgi edinebiliriz” diyor.
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SIMDI

Alan Walker ve Asus is birligi

Oyun tutkunlarnmniilklerle bulusturan ASUS, yeni bir projeye
imza att1 ve diinyaca tinlii elektronik miizik yapimcisi

Alan Walker ile sira dis1 bir ig birligi gerceklestirdi. Yiiksek
oyun performansini egsiz tasarimla bulusturan bu is birligi
kapsaminda, ROG (Republic of Gamers) serisinin en son
tyelerinden olan ve en giiclii 14" ekranl diziistii bilgisayar
olarak tanitilan Zephyrus G14, Alan Walker'in aykir stilinden
ilham alinarak yeniden tasarlandi. Belirli sayida iiretilen
“Zephyrus G14 AW SE” isimli cihaz, Alan Walker'a ait resmi
YouTube hesabindan canli olarak yayinlanan etkinlikle
tamitildi. Yalnmizca 1,7 kg agirhginda olan diziisti, birinci sinif
hafif magnezyum alasiml kasasi ve sahip oldugu AMD Ryzen
R9-5900HS CPU ve son nesil GPUile oyunlarda oldukca
iddiali. 2560x1440 piksel ¢dzliniirligiinde goériintii sunan ve
sRGBrenk gaminin yiizde 100'iinti kapsayan cihaz, sadece
oyuncularicin degil, fotograf,miizik ve gorsel tasarim isleriyle
ugrasan kullanicilarn da tiim ihtiyaglarina yanit veriyor.

Internet ashinda kimin elinde? Siirdiiriilebilirlik projesi

Internet, temelde kisa tarihini yaziyor. Facebook, Kasim ayinda Glasgow'da gerceklestirilecek COP26
kablolarve Google, Amazon, Apple iklim degisikligi konferansi kapsaminda British Council,
baglantilardan olugan gibisirketlerinicisleyisini global olarak ‘Hedef Sifir Yenilik” yarismasi diizenledi.
biragdir; diinyay1 coztimleyerek buzdagimin Yarisma, genclerin yenilikgi fikirlerini sergilemesine
sar1p sarmalayan, veri gortinmeyen yliziine dikkat firsat yaratti ve finalistlere, fikirlerini hayata gegirmek
merkezlerini birbirine ve T M cekiyor. Silikon Vadisi'nin icin 5000 Sterlin fon saglandi. 43 (ilkeden 243 kisinin
nihayetinde bize baglayan 5 il karizmatik CEO'lant Mark katildigi yarismada, birinci olarak Tiirkiye'den Aysel
teller agidur. Peki tiim bu i Zuckerberg, Jeff Bezos, Abasovasecildi. Aysel, sehirlerde olusan tek kullamimlik
aglarm sahibi, finansorii, 8 Larry Page gibiisimleri plastik atiklari geri doniistiirerek gida atiklari icin
denetleyicisi kim? Bu inceleyerekinternetin kullanilan kompost kutulari (Bokashi kovalarr)

olusturuyor. Aysel'in fikri, tek kullamimlik ytiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) plastikleri, ¢6p sahasina

devasasistem nasil gelisti?
Ekonomi ve politikay1 kullanarak

Ozgiir, karmasik, tehlikeli ve rahatsiz
edici tiim yonlerini ortaya koyuyor.

toplumu nasil sekillendirdi? Pulitzer 6diillii gazeteci-yazar, bir gonderilmeden 6nce ¢op toplama kurumlarindan
James Ball, bilgisayarbilimcilerden zamanlar demokrasinin yenilikci bir tedarik ettikten sonra, bunlari Bokashi kovalari
kablolu yaymncilara, milyarder uzantisi olarak cogkuyla karsilanan olusturmak icin kullanmak oldu. Bokashi kovasi

miisterileri, 6zel bir maya sayesinde, koku veya bocek
endisesi duymadan sadece 15 giin icinde yiyecekleri
kompost edip tekrar dogaya donistiirme imkanina
sahip olacak. Boylelikle plastik, bu kovayla birlikte geri

yatinmcilardan reklamcilara,
aktivistlerden istihbarat kurumlarina
kadar pek cok kisiyle roportaj yaparak

internetininsan hayatina, toplumlara
vesisteme etkisinin portresini
titizlikle ciziyor. Yasin Konyali'nin

1n"te1:net}n1<e§fed11<'11g.1ﬂ.l.<g}m(§er.1. dilimize kazandirdig kitap, Timag dondstiirilirken; gida atiklari da bu kovaninicinde
gintimiize kadarki déniigimintin Yaymlanndan crkams. geridonistiriilecek ve insanlarin olusturdugu atiklar
= a o minimize edilecek.
Yaklasan hiperzeka cagi
Gaia teorisiyle yasamlarimizi gelecegi haklkindamuazzam onbinkat daha hizh diisiinen, bizimle birlikte calisacak. Bu
Ve gezegenimizi bir yeni teori atiyor ortaya. kendi kendisiniiyilestirme yeni caglaevrende diisiinen
anlama bicimimizi Lovelock, i¢cylizylinsonunda  vekopyalamabecerisine tek varlik, kozmosu anlayan
sonsuzadek Antropesen'in bittigini ve sahipsiborglar. Lovelock'a tek varlik olma statiimiizii
oVl degistiren, Novasen adim verdigi yeni bir gore bu hiperzeki varliklar, kaybedecegiz. Belkide
_ cagimizin caginbaglamakiizereoldugunu  kiyametsenaryolanmnaksine,  Novasen, zekanin tiim evreni
h o6nemli cevreci iddia ediyor. Bu yeni cagda, su gezegenimize en az bizim kaplayacak bir sey haline
duistntirlerinden ankiyapay zekasistemlerinden  kadarbagh olacak ve Diinya'yl gelisinin baslangici olacak.
e me James Lovelock, yeni bir elektronik yasam sogutma, Gaia'daki organik Kitabin gevirisi Ebru Kihi¢'a ait
) Diinyadayasamin  bicimiortaya cikacak: Bizden yasami koruma projesinde ve eser Kolektif Kitaptan ¢ikms.
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Kalorisiz bir icecek olan maden suyu, mideyi hizli bir sekilde
doldurarak alabileceginiz kalori oranini azaltir. Alkali yapisi
sayesinde mide asidini dengeler ve sindirim sisteminin daha
rahat calismasina imkan tanir. Mineral agisindan zengin icerigiyle
de metabolizmanin hizlanmasina yardimer olur.
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LINDA B. GLASER

uines Sistemimizdeki uydulann ara-
G sinda Satiirn'iin Titan'min 6zel bir

yeri var. Sadece bu uydunun énemli
derecede diyebilecegimiz bir atmosferi var
ve ylizeyinde sivi bulunuyor. Hatta Dlinya
benzeri bir iklim sistemine bile sahip. Tek
fark, yagmurlarm sudan degil sivi metandan
olmasi. Peki acaba Titan'm bir tiirlii canh yaga-
mu destekleme kapasitesi var m1?

NASAmn 2030'un ortalannda Titan'a gdn-
dermeyi planladigy, bir yiizey aragtirma aract
vebir helikopterden olusan Dragonfly gérevi,
Titan'm ytlizeyini kesfedecek ilk gbrev olacak
vebu gorevin cok 6nemli hedefleri var.

Dragonfly bilim ekibi, 19 Temmuz'da The
Planetary Science Journal dergisinde “Dra-
gonfly Titan Rotorcraft Yer Degistirilebilir
ylizey aragtirma aract icin Bilimsel Hedefler”
baghkli bir makale yayinladi. Makalenin bag
yazar1, Dragonfly miidiir yardimcisi, Idaho
Universitesinde fizik profesorii Jason Barnes
idi.

Dragonfly'in 6ne ¢ikan hedefleri arasinda
kimyasal biyo-imzalarin aranmasi, uydunun
aktif metan dongiisiiniin aragtinlmasi ve Ti-
tan'm atmosferinde ve yiizeyindeki prebiyo-
tik kimyayi kegsfetmek bulunuyor. Gelecek
cevaplar insanligi sarsabilir.

sU UYDU LUK
-ARKL

Titan’a gerceklestirilecek olan
Dragonfly gorevinin cok gnemli
bilimsel hedefleri var.

KESIFLE GELEN YENi SORULAR
Makalenin ortak yazarlarindan, Bilim ve Sa-
nat Universitesinde astronomi dogenti ve
Dragonfly yardimc arastirmacisi Alex Ha-
yes, “Titan, bir kasifin itopyasin temsil edi-
yor" diyor. “Heniiz ytizeyde neler olup bittigi
hakkinda pek bir sey bilmedigimiz icin Titan
haklkinda kafarmzda ¢ok fazla bilimsel soru
var. Cassini gorevi sirasinda, Titan'1 Satiirn
yoriingesinden kesfederken yanitladigimmz
her soruya karsilik 10 yeni soru ortaya ¢ikt”
Cassini, 13 yildir Satiirn'tin yoriingesinde
ancak Titan'in metandan meydana gelen yo-
gun atmosferi, yiizeyini giivenilir bir sekilde
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tanimlamay1 imkansiz hale getiriyor. Cassi-
ni'nin radar, bilim insanlannim atmosferin
altina inip kum tepeleri, goller ve daglar gibi
Diinya benzeri morfolojik yapilar tanimla-
masim sagladi. Ancak bunlann bilesimlerini
ortaya ¢cikarmak miimkiin degil, en azindan
simdilik.

Cormnell Astrofizik ve Gezegen Bilimi Mer-
kezinin direktorliigiinii de yapan Hayes,
“Aslinda Cassini firlatildiginda, Titan'm yii-
zeyinin kiiresel bir metan ve etan okyanusu
ile mi kaph oldugunu yoksa kat1 bir su buzu
ve kati organiklerden olusan bir yiizey miol-
dugunu bilmiyorduk” diyor.

YUZEY iLK KEZ INCELENECEK
2005'te Titan'a inen Huygens sondasi, hem
metan/etandan olusan bir okyanusta ytizebi-
lecek hem de kati bir yiizeye inis yapabilecek
sekilde tasarlanmusti. Uzerindeki bilimsel ci-
hazlann biiytik cogunlugu atmosfer incele-
mesi icin tasarlanmusty; ¢linkii muihendisler
yereinis sirasinda parcalamp parcalanmaya-
cagindan emin degildi. Dragonfly, Titan'n
ylizeyinde arastirma yapacak ve organik
acidan zengin ylizeyinin aynntih bilesimini
belirleyen ilk gbrev olacak.

Hayes, “Benim icin en heyecan verici olan
sey, ylizeyde neler olup bittigi ve Titan'm bir

NASA,Dragonfly gorevi
ile2030’'larinortalarinda
Titan'inyiizeyinearaziye
uygunbirdonerkanath
havaaracigonderecek.
Bu, Titan'inyiizeyini
kesfetmeyeyonelikilk
gorevolacak.

sistem olarak nasil cahstigt haklanda yapmis
oldugumuz tahminlerin Dragonfly'in gériin-
tiileri ve 6l¢timleri sayesinde ne kadar dogru
veyane kadar yanhs oldugunu 6grenecek ol-
mamiz” diyor.

Hayes, kariyerinin neredeyse tamami
boyunca Titan tizerinde ¢ahisti. Cassininin
gozlemleri, kendi uzmanlik alaninda bazi
sorulann ortaya ¢tkmasina neden olmustu.
Dolayisiyla gezegensel yiizey siirecleri ve yUi-
zey-atmosfer etkilesimleri ileilgilibu sorulan
yanitlamak icin sabirsizlaniyor.

“Bilimselilgili alanlanmm basinda, Titan'm
Diinya benzeri karmagik ortamim anlamak
ve evrimini yonlendiren stirecleri 6grenmek
geliyor” diyor. “Bu, metan déngiistintin yti-
zey ve atmosfer ile etkilesiminden baglyor,
maddelerin ytlizey boyunca hareketi ve i¢
kisim ile potansiyel ahsverisine dogru uza-
niyor.

GECMIS DENEYIMLERDEN FAYDALANMAK

Hayes'in uzmanlig1 baska bir alanda da
onemli katkilarda bulunmasim saglayacak:
Mars ytiizey arastirma araci gorevlerindeki

Dragonfly misyonununTitan'da giris,alcalma,
inis,yiizey operasyonlarive ucus konseptinin
illiistrasyonu.

operasyonel calismalar. “Dragonfly gorevi,
Comell'in Cassini ve ylizey arastirma araci
operasyonlanylailgili deneyiminden biiytiik
Olctide yararlanacak” diyor. “Titan'1 gezgin bir
aragtirmaaraciile incelemek, bu iki deneyimi
bir araya getirecek”

Cornell Universitesi astronomlari, su
anda Mars Science Laboratory ve Mars 2020
gorevlerinde calistyor ve Mars Exploration
Rovers gorevine liderlik ediyorlar. Hayes,
Mars'taki bu yiizey arastirma araglarindan
oOgrenilen derslerden Titan'da yararlanacak-
lanmi soyliiyor.

Dragonfly, belli bir noktada tam bir Titan
glinti (16 Diinya giintine denk) boyunca goz-
lem yapacak, daha sonrabagka bir noktaya gi-
decek. Bilim ekibi bir noktadan elde ettikleri
verilere bakarak bir sonraki aragtirma nokta-
smnin neresi olacagina karar verecek. Hayes,
“Mars'taki ylizey arastirma araglari onlarca
yildir bu sistemle calistyor” diyor.

TITAN'DA UCMAK NISPETEN KOLAY

Titan'n Diinya'mn yaklasik yedide biri olan
diistik yercekimi ve Diinya'dan dort kat
daha kahn olan atmosferi, onu ugan araglar
icinideal bir ortam haline getiriyor. Diinya'ya
gore daha hafif riizgarlann estigi, gérece sakin
atmosferi deisleri kolaylastintyor. Bilim ekibi,
Dragonfly'm gorevleri sirasinda Titan'da yag-
mur beklemiyor ancak Hayes yine de yerel
iklim kosullanm hentiz kimsenin tam olarak
bilmediginin altim ¢iziyor.

ERKEN DUNYA iCiN iPUCLARI
Ekibin yayimladig bilimsel makalede 6zet-
lenen bilimsel sorularn ¢ogu, Hayes'in 6zel
olarakilgilenmekte oldugu prebiyotik kimya
lizerine. Erken Diinya'da olusmus olan prebi-
yotik kimyasal bilesiklerin bircogu Titan'mat-
mosferinde de bulunuyor ve Hayes, Titan'm
prebiyotik kimya yolunda gercekte ne kadar
ilerlemis oldugunu gérmek icin can atryor.
Titan'in atmosferi, erken Diinya'da olanlan
Ogrenmemiz icin iyi bir kaynak olabilir.
Dragonfly'in kimyasal biyo-imza aray-
st da diger arastirmalarinda yaninda genis
kapsambh sekilde gerceklesecek. Titan'm ya-
sanabilirligini genel olarak incelemenin yam
sira gegmiste var olan veya glintimiizde hala
bulunan potansiyel kimyasal biyo-imzalar
da aranacak. Hem su bazh yasamin hem de
solvent olarak goller, denizler veya akiferler
icindeki sivi hidrokarbonlan kullanan yasam
formlarnin izleri de aragtimlacaklar arasinda.
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SUYUN SONU GELMEYEN GIZEMI

Bilim insanlari birbirine komsu su molekiilleri arasinda bir “kuantum ¢ekimi” tespit etti.

u, dogada en bol bulunan ancak en
Saz anlasilmis sivi. Bilim insanlari-

nin hala aciklamakta zorlandiklan
bircok garip davranis sergiliyor. Cogu sivi
sogudukcadaha yogun hale gelirken su, en
yogun haline +4 derecede yani donmanok-
tasinin hemen tizerindeyken geliyor. Bir
bardak suya atilan buzun bardagn iistiin-
de kalmasi ve gollerin yiizeyden donarak
sudaki yasamin soguk las aylan siiresince
hayatta kalmasimna imkan vermesinin ne-
deni bu. Suyun ayrca garip bir yiizey geri-
limi bulunuyor. Bu gerilim sayesinde baz1
bécekler suyun iizerinde yiiriiyebiliyor. Is1
depolamakapasitesi de oldukca yiiksek ol-
dugundan dolay1 okyanuslarda sicakliklar
kararh bir sekilde kaliyor.

ABD Enerji Bakanlhigimin SLAC Ulusal
Hizlandina Laboratuvarindan, Stanford
Universitesinden ve Isvec'teki Stockholm
Universitesinden arastirmacilardan olu-
san bir ekip, su molekiillerindeki hidrojen
atomlannin lazer1$181yla uyanldiklarinda,
komsu su molekiillerini itip cektigine dair
ilk dogrudan gézlemi yapmayi basardi. Na-
turedergisinde yayimlanan calisma, suyun
garip 6zelliklerinin mikroskobik kokeninin
temel yonlerini aciklayabilecek ve suyun
canli organizmalarda proteinlerinislev gér-
mesine nasil yardima oldugunun dahaiyi
anlasiimasimi saglayacak.

Calismanin ortak yazarlarindan, Sto-

ckholm Universitesinde kimyasal fizik
profesorii Anders Nilsson, “Niikleer kuan-
tum etkisi olarak adlandinlan bu etkinin,
suyun ilging 6zelliklerinin kalbinde yer
aldigini zaten diisiiniiyorduk. Bu deneyle
ilk kez dogrudan gézlemleme imkanimiz
oldu” diyor. “Simdi amacamiz, bu kuantum
etkisinin suyun anormal 6zelliklerini ta-
nimlayan teorik modellerdeki eksik halka
olup olmadigim anlamak.”

Her su molekiilii bir oksijen atomu ve iki
hidrojen atomu igeriyor. Bir molekiildeki
pozitif yiiklii hidrojen atomlar ile kom-
su molekiillerdeki negatif yiiklii oksijen
atomlan arasindaki hidrojen baglanindan
olusan bir ag, su molekiillerini bir arada
tutuyor. Bu karmasik ag, suyun agiklana-
mayan baz ilging 6zelliklerinin ortaya ¢ik-
masinin ardindaki itici giic. Ancak yakin
zamana kadar arastirmacilar, bir su mole-
kiiliiniin komsu molekiillerle nasil etkile-
sime girdigini dogrudan gézlemleyebilmis
degildi.

Calismanin ortak yazarlarindan,
SLAC'daki Stanford Pulse Enstitiisiin-
den bilim insam Kelly Gaffney, “Hidrojen
atomlannin diisiik kiitlesi, kuantum dalga
benzeri davranislar sergilemelerine neden
oluyor” diyor. “Bu calisma, hidrojen bag:
aginin bir enerji diirtiisiine verdigi tepki-
nin, hidrojen atomlarnnin nasil dagildigimn
kuantum mekaniksel dogasina kritik ola-

Arastirmacilar,lazer
1sigiylauyanlansivi
sumolekiillerinde
atomik hareketin
ilkdogrudan
gozleminiyaptilar.
Sonuglar,suyun
garip 6zelliklerinin
mikroskobik
kokenini

J destekleyebilecek
( etkileriortaya

& koyuyor.

rak bagh oldugunu dogrudan gosterenilk
calisma. Suyun gosterdigi benzersiz 6zel-
liklere bu bagin yol actig diisiiniiliiyor.”

DENEY NASIL GERCEKLESTI?

Simdiye kadar, bu gézlemi yapmak zordu
clinkii hidrojen baglannin hareketleri cok
kiiciik ve cok hizli. Bu deneyde, SLAC'1n
MeV-UED olarak adlandirilan ve giicli
bir elektron demeti kullanarak molekiil
hareketlerini tespit eden yiiksek hizh bir
“elektron kamerasi” kullanilarak bu soru-
nun tistesinden gelindi.

Arastirma ekibi, bir insan sacindan
yaklasik 1000 kat daha ince olan 100
nanometre kalinhiginda sivi su akimlan
yaratt1 ve su molekiillerini kizil6tesi lazer
15181yla titrestirdi. Daha sonra bu molekiil-
leri MeV-UED'den gelen yiiksek enerjili
elektronlarla bombardimana tutuldu. Bu
sayede, su molekiilleri aginin 1s18a nasil
tepki verdigini gosteren ve molekiillerin
degisen atomik yapisimin sergilendigi anlik
goriintiilerden olusan bir seri ortaya cikti.

Uc su molekiiliinden olusan gruplara
odaklanan anlik goriintiiler, uyarilms bir
sumolekiilii titresmeye basladiginda, hid-
rojen atomunun oksijen atomlanni komsu
sumolekiillerinden daha yakina cektigini
ve sonrasmda elde ettigi giicle onlan uzak-
lastirdigim, bunun damolekiiller arasinda-

kiboslugu genislettigini ortaya cikard.

:GREGSTEWART
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MARS'IN “MAVI” VE “ALTIN’

YULCULAR

ROBERT SANDERS

"ASA tarafindan yapilan gérev duyu-

rusu, 2026dabu iki uzay aracinimn, Ki-

z1l Gezegen'in atmosferini ve Glines
riizgarlar ile olan etkilesimini incelemeye
baslayacagi anlamina geliyor.

Kacis, Plazma Hizlandirma ve Dinamik
Kasifleri (Escape and Plasma Acceleration
and Dynamics Explorers - EscaPADE) olarak
adlandinlan bu gérevle Berkeley Universite-
sinin Uzay Bilimleri Laboratuvarndaki bilim
insanlan, nispeten ucuz (tasarimy, ingasl, testi,
entegrasyonu ve firlatmasi 80 milyon dolar-
dan daha az maliyetli) bir uzay aracinin kisa
bir stire icinde bir araya getirilebilecegini gos-
termeyi amacliyor. Normalde NASA gezegen
gorevleri, genellikle on yildan fazla hazirlik
gerektiriyor ve maliyetler 1 milyar dolan ge-
cebiliyor.

DOLAR BASINA BILiM MALIYETI

Gorevin lideri, Uzay Bilimleri Laboratuvarin-
da gezegen bilimi ve astrobiyoloji yardimci
direkt6rii Robert Lillis, “EscaPADE ve yakin
zamanda onaylanan diger iki NASA gorevi;
uzay endiistrisinde son besila10 yildakiilerle-
melerin, dolarbagmabilim agisindan harcanan
paranin karsiligmin ¢ok dahaiyi bir sekilde alip
ahmp alinmayacagmi gérmek icin yapilan de-
neyler” diyor. “Toplam maliyeti 80 milyon
dolarn altinda olan iki uzay aracini Mars'a
gondermek, simdiye kadar hi¢c duyulmamus
bir sey ancak mevcut NASA yonetimi bu riski
almayaniyetli

KUCOK, YENILIKCI GOREVLER PROGRAMI

Berkeley Universitesi ekibi Long Beach, Cali-
forniamenseli bir yiiklenici firma olan Rocket
Labile cahsacak. Rocket Lab, cihazlan uzaya
gondermek icin iki Photon uzay araci sagla-
yacak. NASA, Small Innovative Missions for
Planetary Exploration (SIMPLEX) programi
kapsaminda bu tiir akademik - endiistri is
birliklerini destekliyor. Hedef, bilim diinyasi-
mn kiiciik uydular araciligi ile gezegen aras-

RocketLab'inalgakydriinge
operasyonlarindangezegenlerarasi
gorevlerekadargenisyelpazede komple
bir¢oziimolarak hizmetvermesiigin
tasarladigi Photon platformu.

tirmalarninda daha fazla s6z sahibi olmasini
saglamak.

Lillis bu gorevlerin, “bir seyler yapmanin
yeni bir ticari, daha ytiksek riskli, ama daha
yiiksek 6diilli bir yolu oldugunu” kanitlaya-
cagmu soylityor. “Yiizde 95 bagan sansi olan bir
gorev icin 800 milyar dolar harcamay1 goze
aliyoruz. Bagan sanst yiizde 80'e diistiigiinde
bunun icin 80 milyon dolar harcayabilir mi-

Berkeley Universitesinin hedefi, Ekim 2024'te
“Mavi” ve “Altin” olarak adlandirilan iki uyduyu
Mars ydringesine géndermek.

EscaPADEMars gorevi,gezegenin
iyonosferininve manyetikalaninin nasil
etkilestiginiinceleyecek olan“Mavi”ve
“Altin” adhiki6zdesuydudan olusacak.

yiz? NASAbu gorevlerleiste bunu 6grenmeye
calistyor”

Gorevin amaci, Mars'n iklim tarihini yeni-
den olusturmaya yardima olabilecek verileri
toplamak ve bir zamanlar gezegen ytizeyinde
nehitler, gbller ve muhtemelen okyanuslar da
dahil olmak tizere sivi suyun bulunmasina
imkan verecek kadar yogun olan atmosferini
nasil ve ne zaman kaybettiginibelirlemek. Es-
caPADEayrica Mars'taki kolonicilerile Diinya
arasindaki radyo iletisimini engelleyebilme
potansiyeline sahip olan iyonosferi de ince-
leyecek.

Lillis, “EscaPADE, Glineg riizgan ve Mars'n

ROKETLAB
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LOCKHEED MARTIN, UCBERKELEY

iyonosferi ve manyetosferinin iki noktadan
gerceklestirilecek eszamanl gozlemleri ile
bize bu son derece dinamik plazma ortamimimn
ilk 'stereo’ resmini cizecek” diyor. Gorevin pro-
je bilimcisi, Berkeley Universitesinden Shan-
non Curry, “Mars'a gonderilecek bu iki uydu,
atmosfer ve Glines riizganylailgili biiyiik soru-
lan gercek zamanh olarak yanitlayacak” diyor.

Buprojeiizerinde Berkeley Universitesiile
ortak ¢alisan Rocket Lab, 2006'dan beri sivil,
askeri ve ticari kurumlar icin roketler ve uzay
araci platformlan tiretiyor.

NASA, gbrevin On tasarmim ve proje plani-
mdegerlendirdi ve hem Berkeley Universitesi
hem de Rocket Lab'm firlatmaya hazirlanmak
icin gerekli olan tiim sartlan yerine getirdigini
belirledi. Sonraki adimlar, gérevin nihai tasar-
mimn ve cihazlarm tiretimini igeriyor.

Rocket Lab kurucusu ve CEO'su Peter Beck

NASAnin Gezegensel Kesifigin Kiigiik Yenilikgi
Gorevler (SIMPLex) programi kapsaminda
destekledigiprojelerden biriolan LunarTrailblazer
uydusu (iistte), Ay yiizeyinde kayalara hapsolmus
buzuveyasuyubulmakiginyiiksek ¢oziiniirliiklii
haritalariiretmeyiamagliyorvefirlatmatarihi
Subat2025.

yaptig1 aciklamada, “EscaPADE, gelismis ge-
zegenler arasi bilimin artik geleneksel mali-
yetlerin cok daha altina gerceklestirilebilece-
gini gosterecek olan yenilikci bir gérev. Bunu
Photon platformu ile bagaracak olmaktan
gurur duyuyoruz” dedi. “Kilit karar noktasi-
m asmak, EscaPADE'in gelisiminde kritik bir
déniim noktast oldu ve Berkeley Universitesi
ve Rocket Lab ekiplerinin birinci smif bilim ve
miihendislik cahsmalan yaptigim kamitlads.

Gorev, Uzay Bilimleri Laboratuvarmin Diin-
va, Ay ve Mars cevresindeki bolgeleri kegfet-
mek icin uydu araglan ve uzay arac filolan
olusturma konusunda onlarca yilda elde etti-
gideneyime ve Glines'ten gelen parcaciklarmn
manyetik alan etkilesimleri konusundaki uz-
manhgmadayaniyor. Isimlerini Berkeley Uni-
versitesinin armasindaki renklerden alan iki
uydu, Uzay Bilimleri Laboratuvarinda tiretilen

ikizEscaPADE uydulari,Mars'in atmosferinin uzaya
nasil kactiginianlamakicin sicakiyonize plazmayi
(sarniveyesilkesit) ve manyetikalanlari (mavi
cizgiler) arastirmakicin,tamamlayiciyériingelerde
donecekleri2026'daKizil Gezegen’e ulasmay!i
hedefliyorlar.

ve Mars'tan kacan ytiksek enetjili elektronla-
nn ve iyonize oksijen ve karbondioksit mo-
lekdillerinin alasim 6lgecek cihazlar icerecek.
Aymnica, UCLA tarafindan gelistirilen manyetik
alan dedektorleri ve Daytona Beach, Flori-
da'daki Embry-Riddle Havaalik Universitesi
tarafindan saglanan yavas ve termal iyonlan
Olctimleyebilen bir sonda da kullamlacak.

UYDULAR NASIL FAALIYET GOSTERECEK?

Ikizuydular sayesinde gezegenin ikiayn nok-
tasmdaki kosullan eszamanh olarak élctimle-
mek miimkiin. Bilim insanlarn bu sayede bir
noktadaki plazma durumunu diger noktadaki
iyon alkusi ile iligkilendirebilecekler. Uydular
gorev boyunca konum degistirerek Mars'mn
list atmosferini ve manyetosferini 150 -
10.000 kilometreirtifa arasinda haritalayacak.

NASA tarafindan 2019 yilinda secilen ve
konsept tasarim i¢in 8,3 milyon dolar biitce
alan EscaPADE'in, ilk basta 2022 Agustos
aymnda bagka bir gdrevi uzaya gotiirecek olan
Psyche gorevinde kullanilacak rokete eklen-
mesi diigtintilmiistii. Ancak firlatma araci de-
gistirildigi icin bunu yapmak artik miimkiin
degil. NASA baska bir secenegi degerlendirdi
ve sonunda EscaPADE i bir ticari roketle firlat-
mayakarar verdi.

NASA cgalisam ve gérevin program yoneti-
cisi Alan Zide, NASA'nin web sitesinde yaym-
ladig1birblog yazisinda, “EscaPADEicin mali-
yetleri diigtirmek adina bir dizi ara¢ paylagim
secenegini degerlendiriyoruz” dedi. Sonug
olarak cihazlar degismeden kaldi ancak Pho-
ton platformuna uyacak sekilde yeniden ya-
pilandinlmalan gerekti.

Lillis, “Bilimsel hedefler degismediginden
dolayi cihazlar da degismedi. Ancak, firlatma
rampasmdan uzaydaki yoriingeye kadar her
sey artik tamamen farkh” diyor. “Mars'a yeni
bir ytikleniciile gidiyoruz, farkli bir itis sistemi
kullanmyoruz ve Mars'a artik cok daha kasa bir
siirede gidecegiz.”

Marsayolculuk yaklasik 11ay stirecek. Mavi
ve Altin uydular, roket Mars'a ulastiginda bir-
birlerinden ayrlacaklar ve gbrevlerine baslaya-
caklar. Lillis, NASA'nin kararmi 6grendiginde
coksevindigini sGyliiyor ancak “2026daMars
yoriingesinden ilk veriler gelene kadar rahat
etmeyecegim” diyor.
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YAPAY DOKU ILE YENIUFUKLAR

Sentetik biyoloji sayesinde mikroplarin kas dokusu tretmesi miimkiin olacak.

s liflerinden meydana gelmis bir
I<\g1y51 giymek ister miydiniz? Ayak-
kab1 baglarimz veya kemeriniz kas
liflerinden olussa ne olurdu? Kulaga biraz
garip geldigini kabul ediyoruz ancak bu lifler
pamulk, ipek, naylon hatta kevlardan daha
dayamkli olacaklarsa, neden olmasin? Endi-
selenmeyin, bu kas, tek bir hayvanabile zarar
vermeden tiretilebilir.

St Louis'deki Washington Universitesinde
bulunan McKelvey Miihendislik Okulundan
arastirmacilar, tasarlanmis mikroplann igin-
deki proteinleri polimerize etmek icin sen-
tetik bir kimyasal yaklasim gelistirdiler. Boy-
lece, mikroplarn yiiksek molekiiler agirhkh
kas proteini olan titin'i tiretmesini saglandi.
Daha sonra bu proteini kullanarak lifler elde
ettiler. Bu aragtirmalarn Nature Communica-
tions dergisinde yaymlandi.

Enetji, Cevre ve Kimya Miithendisligi Bolii-
miinden Profesér Fuzhong Zhang, “Uretim,
ucuz ve 6lceklenebilir olabilir. insanlarin
daha 6nce diistindiigii bircok uygulamayi
dogal kaslifleriyle gerceklestirmek miimkiin
olabilir” diyor. Artik bu uygulamalar, gercek
hayvan dokularna ihtiya¢c duymadan yapi-
labilecek.

Zhang'n laboratuvannda tiretilen sentetik
kas proteini, kas dokusunun ti¢ ana protein
bileseninden biri olan titin. Titinin molekiiler
boyutunun biiyiik olmasi onu mekanik 6zel-
likleri acisindan kritik hale getiriyor. Biyoloji

Washington Universitesinde
bulunanMcKelvey
Miihendislik Okulundaki
arastirmacilar,tasarlanmig
mikroplarinicindeki
proteinleripolimerize
etmekicinsentetikbirkimya
yaklagimi gelistirdiler.Bu,
mikroplarindahasonra
liflere doniistiiriilen yiiksek
molekiileragirliklikas
proteinititin'i iretmesini
sagladi.Gelecekte, butiir
malzemeler giinliik giysiler
hattakoruyucu giysilerigin
bile kullanilabilir.

ve Biyomedikal Bilimler Anabilim Dalinda
doktora 6grencisi ve Enetji, Cevre ve Kimya
Miihendisligi Boliimiinden yakin zamanda
mezun olan Christopher Bowen ile bitlikte
makalenin ilk yazari Cameron Sargent, “Bu,
dogada var oldugu bilinen en biiytik protein”
diyor.

KULLANIM ALANI COK CESITL

Zhang, kas liflerinin uzun zamandir ilgi
cektigini sdylityor. Aragstirmaalar, yumusak
robotik gibi gesitli uygulama alanlannda kul-
lanilabilecek, kaslarabenzer 6zelliklere sahip
malzemeler tasarlamaya calisiyor. Zhang,
kendilerine “Neden sentetik kaslar tiretmi-
yoruz?" sorusunu sorduklannda, “Uretelim,
ama onlan hayvanlardan almayalim, mik-
roplan kullanarak tiretelim” cevabini veriyor.

Titin molekiilii, cizgilikasdokularinin
kasilmasinda6nemliolanbirprotein olmasinin
yanindadogadakienbiiyiik protein olmasiyla
dabiliniyor (422.569atomasahip).

Arastirma ekibi, bakterilerin biiytik prote-
inler tiretmesini engelleyen bazi tipik sorun-
lart asmak icin bakterilerin proteinin daha
kiictik parcalanmi bir araya getirmesini sagla-
d1. B6ylece ortalama bir bakteriyel proteinin
yaklasik 50 katibiiytikliigiinde, iki megadal-
ton civarinda ultra ytliksek molekiiler agirhikh
polimerler elde edildi. Daha sonra, proteinleri
yaklasik on mikron ¢apinda (insan saginin
onda biri kalinhginda) liflere dontistiirmek
icin bir 1slak egirme igsleminden gecirdiler.
Enerji, Cevre ve Kimya Mithendisligi Bo-
liimiinden Profestr Young Shin Jun ve Nort-
hwestern Universitesi Makine Mithendisligi
Boliimiinden Profestr Sinan Keten ile cali-
san grup, daha sonra bu liflerin yapisini ana-
liz ederek onlara, olagantistii dayaniklilik ve
soniimleme kapasitesi ve mekanik enerjiyi
1s1 olarak dagitma yetenegi veren molekiiler
mekanizmalan tammladilar.
Tlging giysiler ve koruyucu kalkan olarak
kullanmak bir yana (lifler, kursun gecirmez
yeleklerde kullanilan kevlardan daha daya-
mklr) Sargent'a gore bu malzemenin bir¢ok
potansiyel biyomedikal uygulama alani bu-
lunuyor. Bu sentetik malzeme, kas liflerinde
bulunan proteinlerle hemen hemen ayni
oldugundan dolay1 biyouyumlu. Bu da sii-
turlerde, doku miihendisliginde ve benzeri
alanlarda rahatc¢a kullanilabilecegi anlamina
geliyor.

GELECEKTEKi UYGULAMALAR

Zhang'n arastirma ekibi sentetik kas lifiile
yetinmeyecegini sdyliiyor. Gelecekte muh-
temelen mikrobiyal sentezile tiretilen daha
benzersiz malzemeler de ortaya ¢ikacak.
Bowen, Cameron ve Zhang, aragtirmaya da-
yalibir patent basvurusunda bulundu.
Sargent, “Bu sistemin giizelligi, gercekten
herhangi bir yere uygulanabilecek bir plat-
form olmast” diyor. “Farkh dogal baglamlar-
dan proteinler alabilir, daha sonra bunlarn
polimerizasyon i¢in bu platforma koyabilir
ve daha biiytik stirdiirilebilirlik ve gesitlili-
ge sahip malzeme uygulamalarn icin daha
biiytik, daha uzun proteinler olusturabiliriz.”

WASHINGTON UNIVERSITESI
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Ay, Mars ve otesinde kalci Gsler kurmayi duslintyoruz. Eninde
sonunda beraberimizde diger yasam formlarini da oralara
gotlrecegiz. Peki onlar uzayda nasil hayatta kalacaklar?

CHRIS BARANIUK

y'ainmek {izere olan uzay gemisinin
icinde uyku halinde binlerce uzay yolcusu
bulunuyor. Ancak bir seyler ters gidiyor.
Geminin bilgisayar1 hatali komutlar
yuritiiyor ve yanhglikla geminin
motorlarini durduruyor. Uzay aract Ay
ylizeyine yaklasirken
yolcular durumdan habersiz,
uyumaya devam ediyorlar.
Sonunda, korkung bir carpma
ve Ay'dan ytiikselen dev bir 66
toz bulutu goértiyoruz. Av
Bu korkung kazaya

hakkindabilgiler iceren bir diskin tizerine binlerce su ayisi
konumlandirdi ve diski Ay'a giden bir uzay aracina yerlestirdi.
Ancak giintin birinde insanlar veya robotlar kazanin gerceklestigi
noktayiarastirmadigi siirece, su ayilarinin Ay'da hayatta kalip
kalmadigini 6grenmemize imkan yok. Kurumun s6zciisii Doug
Freeman, “Disklerin parcalanmadigini diistintiyoruz” diyor.

Su ayilari, Ay‘a olan yolculuklar1 boyunca metabolizmalarini
durduran dehidrasyon
durumundaydi. Bu yaratiklar, teorik
olarak, eger hayattakaldilarsa,
carpmadan yillar sonra yeniden

X
’ 1]
] a I,l 3 | ﬂ I] VH a Il a st I I] m a canlandinlabilir. Onlar1 Ay‘a tagtyan
Beresheet adliuzay gorevi, Israil'in

ragmen, yolcular hayatta int Ay'ainenilk goreviydi. Bildigimiz
kalmus olabilirler. Zirabu uzay I s a sv [ I a I] I u p m a Va kadariylabaska hicbir hayvan Ay

aracinin igindeki yolcular

ylizeyinde bu kadar uzun siire

tardigradlar, diger bir adiyla I] a | a ] | i " Z [I a I(e " [I i m i Z [I ﬂ I‘I kalmadi.
“suayilan” idi. Mikroskobik y

AY’I KOLONILESTIRMEK

boyuttakibu canlilar ekstrem & = ]
sicakliklara, basinca, hatta [a I] I( I j I‘| | B I] | [I ﬂ Av a Gecmigte bircokinsan Ay'dada

radyasyonabile
dayanabiliyorlar. Eger Ay 1
ylizeyine canli bir sekilde u ]
inmeyibasardiysalar, cok
Ozel bir rekoraimza atmig
oldular. Simdiye kadar hicbir
hayvan tiirli Diinya’dan bu
kadar uzaklasmamasti.

Biraz 6nce anlattigimiz, gercek bir hikaye ve 2019'da
gerceklesti. Uzaya su ayilar1 géndermeyi hedefleyen, kar

amaci glitmeyen bir kurulus olan Arch Mission Foundation,

bu kazanin su ayilarimi 6ldiirecek kadar biiytik capta bir
felaket olmadigini savunuyor. Kurum, insan medeniyeti

Diinya'daki gibi canlilarin yasadigini

ilini1 ® distintiyordu. Nadir bir kus tiirii olan
| . cullugun, her zaman Kasim ayininilk

dolunayinda goc ettigi yerden geri
dondiigi icin yazlarini Ay yiizeyinde
gecirdigine dair eski bir halk inanist
vardir. Yunanl filozof Philolaus, Ay
hayvanlarinin Diinya'dakilerden 15
kat daha biiytik olmasi gerektigini diistinenler arasindaydi. Bazi
nedenlerden dolay1 digkilamadiklarini da savunuyordu.
Artik Ay'in eski inanislardan cok farkli bir yer, tamamen 1ssiz bir
diinya oldugunu biliyoruz. Ancak bu, degisebilir. insanlik Ay'da
usler, arastirma istasyonlar1 kurmaya basladiginda, kendimizden
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farkl tiirleri (ve viicutlannmizda yasayan mikroplari) Ay'‘a
gottirebiliriz. Birbagka deyisle, Ay'daki su ayilarina
yakinda yeni arkadaslar gelebilir. Yiyecek gereksinimini
karsilamaktan tutun da yalnizligimizi paylasacak
arkadaslara kadar, hayvanlar uzayda énemli bir rol
oynayabilir. Ayrica, Glines Sistemi'ni arastirirken,
Diinya'nin dogasini korumak icin yeni yontemler de
bulabiliriz.

Fransiz Deniz Arastirma Enstitiisiinden arastirmact
Cyrille Przybyla, “Uzaya yalniz ¢ikamayacagimizi
distiniiyorum” diyor. “Cevremizi de yanimizda
gotiirmeliyiz.” Przybyla, insanliuzay ucuslarinin
geleceginde bitkiler, hayvanlar ve diger organizmalarin
yer alacaginainanan birkag arastirmacidan biri. Diinya
ormanlarinin neredeyse yok oldugu bir gelecekte gecen ve
sera benzeri kubbelere sahip dev uzay gemilerinin bitki ve
hayvan tiirlerini korudugu 1972 tarihli Silent Running
filmine isaret ediyor. Przybyla, filmin hikayesinin fazlailgi
cekici olmadigini kabul ediyor ancak biyolojik yagami
uzaya yanimizda gétiirme fikrinin ¢ok etkileyici
oldugunu savunuyor. “Film kotii olsa da, gelecek
vizyonum bu senaryoya yakin" diyor.

Przybyla'nin su anda tizerinde ¢alistig1 Lunar Hatch
Programi, balik yumurtalariniiceriyor. Proje kapsaminda,
meslektaglariyla birlikte larvalarin hala yumurtadan ¢ikip
cikmayacagini gormek icin levrek yumurtalarini
salladilar, titrettiler ve hizlandirdilar. Amaglari, roketle
firlatilan bir uzay ucusunun etkilerini gérmekti. Sonuclar
hentiz hakem gbzetiminden gegmemis olan bazi
deneylerde, yumurtalar cok hizli dénen bir makinede
5 g'ye kadarivmelendirildi.

Yumurtalan bir bagska makinede, gelecekte Ay‘a
yapilacak bir yolculukta karsilasabilecekleri tiirden mikro
yercekimine maruz biraktilar. Balik yumurtalariuzay
yolculugunun mekanik baskisina dayanabilirse, gliniin
birinde bir Ay tissiine gdnderilebilir, orada Ay'dan elde
edilmis suile hazirlanmisg bir balik ¢iftliginde yumurtadan
cikip yetistirilebilirler. Przybyla, baligin Ay'da yasayacak
insanlaricgin hayatibir protein kaynagi olabilecegini ve
Diinya'da biraktiklarilezzetli yiyeceklerin 6zlemini
cekmemelerini saglayabilecegini diisiiniiyor.

UCAN BALIKLAR
Yapilan testler, balik yumurtalarinin Ay‘a yapilacak bir
yolculugun fiziksel ytikiinii kaldiracak kadar saglam
oldugunu gosterdi. Przybyla, bir sonraki adimin,
yumurtadan ¢ikma oranini azaltip azaltmadigini gérmek
icin onlari radyasyona maruz birakmak oldugunu
sOylityor. Yumurtalarin hayatta kalacagina inaniyor. Eger
Oyleyse, bu basariy1 evrimsel dayanikliliga bor¢lu
olacaklar. Przybyla, i¢ milyar yildan daha uzun bir stire
once Diinya'dailk su yasami evrimlestiginde, atmosferin
cok az olduguna veya hic olmadigina ve bu nedenle bu
erken organizmalarin kozmik radyasyona maruz kalmis
olabilecegine dikkat cekiyor.

Lunar Hatch Programi basarili olursa, Avrupa Uzay
Ajans1 ESA'nin 6niimiizdeki on yil icinde Ay‘a
gerceklestirmeyi diistindiigii Moon Village gérevinin bir

ESA/ALEXANDER GERST, NASA
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USTTE: Astronotlar
hali hazirda,
diyetlerini
desteklemek
amaciyla Uluslararasi
Uzay istasyonunda
yesil yaprakli sebzeler
yetistiriyorlar.
Yukarida, astronot
Serena Aufién-
Chancellor, siikran
glinliicin lahanave
marul hasadi yapiyor.

SOLDA: Ay'da niifus
arttiginda, yiyecekleri
Diinya'dan getirmek
karliolmayacak. Bu
ylizden uzayda
bitkilerin nasil
yetistirilebilecegini
anlamak icin
calismalar yapiliyor.

parcasi olabilir ve Ay'da balik yetistiriciliginin
Ontini agabilir. Elbette, bunun herhangi bir
garantisi yok. Moon Village programiicin
sirada bekleyen 300 farkli proje daha
bulunuyor.

Przybyla, baliklara odaklanmasinin
nedenlerinden birinin baliklarin asgiri
miktarda karbondioksit iretmeyen, nispeten

kiiciik hayvanlar olmalari oldugunu séyliiyor.

Ultra verimli calismasi gereken bir Ay
usstinde atiklarin mutlaka bertaraf edilmesi
veya geri dontistiiriilmesi, cevrenin de temiz
ve giivenli tutulmasi gerekecek. Avustralya
Universitesi ve Uluslararasi Uzay
Universitesinin 2020'de yayinladig1 bir
raporda, benzer nedenlerle boceklerin de bir
glin bir Ay ¢iftliginin parcasi olabilecegi 6ne
siiriiliiyor. Raporda, “Bocek ciftlikleri,
Diinya'daki geleneksel et protein
kaynaklarnyla karsilastinldiginda, cok daha
kiiciik miktarlarda alanaihtiya¢ duyuyor ve
daha diisiik su kullanimi gerektiriyor”
deniyor. Aday olarak 6nerdikleriboceklerise

“Yiyecekler Dunya dan
jondermek i1k basta
Lygun gorange d,
zellikle Ay tia yagayan
1580 aY151 antikea,
'8 V6 Uizun Vaede
Jratik oir gozan
mayacak.

™

arcir bocekleri, ipekbdcegi pupalari ve
palmiye bitilarvalari.

ESA'nin Yagam Destegi ve Fizik
Bilimleri Enstriimantasyon Boliimiinden
Dr. Christophe Lasseur, bu hayvanlarin
cevresel ayakizleri kiiciik olsa bile onlar1
Ay'dayetistirmenin, en azindan yakin gelecekte sorunlu
olabilecegini savunuyor. “Hayvanlar oksijen tiiketecek,
karbondioksit ve digki tiretecekler” diyor. “Bu yiizden
daha cok bitkiler, bakteriler ve mikroalglerile
ilgileniyoruz.”

ESA'nin Melissa programi, Ay'da yasayacak insanlara
besin tiretmek icin bir “kapali sistem” olusturmay1
hedefliyor. Bubesin, Afrika ve Latin Amerika'da uzun
suiredir yetistirilen spirulina adli bir mavi-yesil alg.
Spiruling, karbondioksiti oksijene dontistiiriiyor.

Insanlara yiyecek saglamak icin Ay'da hayvan
yetistirmenin gerekli olup olmayacagi konusundaki
tartisma, proteinin diger kaynaklardan daha kolay elde
edilip edilemeyecegi ve dogrudan Diinya'dan yiyecek
gondermenin daha kolay olup olmayacag gibi faktorlere
gore sonuca ulasacak.

YEMEKTE NE VAR?

Bonn Universitesinden beslenme fizyolojisi profesérii Dr.

Martina Heer, insanlarin giinde birkag kilo yiyecege

ihtiyaci olduguna dikkat cekiyor. Oradakilere Diinya'dan

surekli yiyecek gondermek, asir1 derecede pahali olabilir.
Kanada'daki Guelph Universitesinde Kontrollii Cevre

POPULAR SCIENCE » 53



UZAYA GIDEN HAYVANLAR

Uzay yarisinin ilk dénemlerinde pek ¢ok hayvan, denemeler
kapsaminda uzaya gitti. Sovyetler Birligi, kopekleri birkag
kere kullandi. Uzaya giden ilk hominid, 1961'de Mercury
programi cercevesinde yoriinge alti uzay ucusu gerceklestiren
sempanze Ham oldu. Ancak sadece birkag hayvan Ay’a kadar
gitti. 1968'de Sovyetler Birligi'nin Zond 5 gorevi kapsaminda
iki kaplumbaga ve birkag meyve sinegi yumurtasi Ay’a gitti,
cevresinde dondii ve Diinya'ya sag salim inis yapti. Dort yil
sonra, bes fare (Fe, Fi, Fo, Fum ve Phooey) Apollo 17 gérevi ile
Ay’a gitti ve yoriingesinde 72 tur gerceklestirdi. Uzay yarisi
ilerledikce, uzaya daha az hayvan gitmeye basladi. Bunun
nedeni, hayvanlarin aslinda sadece uzay ugusunun insanlar
icin glivenli olup olmadig test etmek icin kullanilmig
olmalariydi. NASA bas tarihgisi Dr. Roger Launius, “Ay’a
ulastigimizda artik astronotlarin icinde giivenli bir sekilde
seyahat edebilecegi bir uzay araci yapmayi 6grenmistik”
diyor.

2019'daki Beresheet kazasindan kurtulmasi muhtemel su
ayilarinin yaninda, son zamanlarda Ay'a génderilen
ipekbocekleri de orada hala yasiyor olabilir. 2019'un
baslarinda Ay’a gonderilen Cin uzay araci Chang'e 4, Ay
ylizeyine basarili bir sekilde inis yapti ve icindeki
ipekbdceklerini de Ay’a indirdi. Ancak bu ipekbdceklerinin
Ay'da sag kalip kalmadiklar hakkinda bir bilgi bulunmuyor.
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“Kuguk bir Ay USSUnde yasayaniar
BUGII hayvaniar Sayesind
Kendilerini daha rahat ve mutly
ligsedentlirler.

Sistemleri Arastirmasi direktorii profesér doktor Mike Dixon, bu
nedenle, yiyecekleri dogrudan Diinya'dan géndermek ilk basta
uygun goriinse de, 6zellikle Ay'da yasayan insan sayisi arttikca,
orta ve uzun vadede pratik olmayacagini séyliiyor.

Dixon, bitkilerin uzayda nasil yetistirilebilecegini arastirmak
icin yillarini harcadi. Arpanin kozmik radyasyona maruz
kaldiginda biiytiytiip biiytimeyecegini gormek icin Uluslararast
Uzay Istasyonunda bir deney gerceklestirmeyi umuyor. Ayrica
gelecekte Ay'a gidecek bir uzay gemisinde arpa yetistirmeyi de
planliyor. Dixon, baliklarin ve boceklerin Ay hayvanciligiicin en
iyiadaylar arasinda oldugunu kabul ediyor ve, “Yediginiz yemegin
psikolojik olarak da ¢ekici olmali” diyor. Bir avug bdcek yutmak
yerine, circir bdceklerini kurutup toz haline getirmek ve bunlari
bocege benzemeyen yiyecekler sekline sokarak igrenmeden
yemek, miimkiin.

Ay‘a gotiirtilecek tiim hayvanlar yiyecek mi olacak? Virginia
Commonwealth Universitesinden psikiyatri profesérii Dr. Nancy
Gee, Ay'da birkac giinden fazla kalan herhangi bir insanin,
Diinya'dan ¢cok uzakta ve béyle 1ssiz bir ortamda yalmizlik
duygusuyla savasmak zorunda kalacagini savunuyor. “Insanlarin
kendini tecrit edilmis hissedecegini diigiiniiyorum” diyor. Bu hissi
azaltmak icin Ay tisstinde barindirilacak evcil hayvanlar,
insanlarin mutlulugunu artirabilir. Gee, kedi ve kopek gibi
hayvanlarla etkilesime girmenin insanlarin stres seviyelerini
azaltabilecegini gosteren cok sayida arastirma oldugunu séyltiyor.

Erken donem Ay iislerinde yer sikintisi olacagindan dolay1
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kopekler uygun olmayabilir ancak bocekler bu anlamda da

insanlara yardimci olabilirler. Giiney Kore'de gerceklestirilen bir
kontrollii deneyde circir bdcegi besleyen ileri yastaki insanlarin
beslemeyenlere gére daha az depresif hissettigini ortaya koydu.

Silent Running filmindeki senaryo bir giin gercek olabilir.
Dogal diinyanin bazi bilesenlerini korumak icin uzayi
kullanmak ciddi ciddi diisiiniiliiyor. Arizona Universitesinden
ucak mithendisligi docenti Dr. Jekan Thanga, milyarlarca yil
once Ay'da volkanik aktivitenin mevcut oldugu dénemde olusan
lav tiiplerinin milyonlarca tohum, spor, sperm ve yumurtay1
saklamak icin miikemmel bir yer oldugunu soyliiyor. Burada
depolanan temel maddelerle giiniin birinde bir felaket yasanirsa,
Diinya'nin ekosistemini tekrar inga etmek miimkiin olabilir.
Thanga, “Burasi en ¢cok deger verdigimiz seyleri saklayacagimiz
bir yedekleme birimi olabilir” diyor. “En ¢cok deger vermemiz
gereken sey de, Diinya'nin biyogesitliligi.” Glinlimiiziin uzay
araclan boyutlarina bakilirsa, Ay‘a tiim bu biyolojik malzemeyi
gotiirmek icin 250 roket gérevi gerekiyor. Biyolojik malzeme
oraya vardiktan sonralav tiiplerine yetlestirilecek ve -180
derecenin altinda muhafaza edilecekler.

Thanga burasinin hem bir yedekleme ve giivence birimi
olacagini hem de bagka gezegenlerde Diinya'daki yasami
olusturmakicin bir sicrama tahtasi olarak kullanilabilecegini
soyltiyor. Bir ekosistemn olusturulmast icin sadece tohumlar ve
yumurtalar yeterli degil. Uzayda yeni bir Diinya insa etmek icin
bitkilerin yetisebilecegi bir ortam, yeterli su, oksijen, 151k ve 1s1

YAN SAYFADA:
Silent Running
filminde, Diinya’dan
gelen bitki ve
hayvan yasami
uzayda korunma
altina aliniyordu.
Bazi bilim insanlari
da ayni sekilde,
Ay'daki lav
tiiplerinde
Diinya'nin
ekosistemlerini
yeniden insa etmek
icin kullanilabilecek
tohumlarin,
sporlarin ve
yumurtalarin
depolanabilecegini
soyliyor.

USTTE: ESA'nin
Melissa
programindaki
bilim insanlari,
atiklarin geri
dénistirilip
astronotlara besin
ve oksijen
saglandigi bir kapali
sistem gelistiriyor.

olmali. Thanga, bu detaylarin tizerinde
titizlikle calisiimakta oldugunu séyliiyor.

Bir giin Ay'da balik ¢iftlikleri gérebilir
veya uzay araclarinda astronotlarin
sevgili kopekleriile oyunlar oynadigina
sahit olabiliriz. Przybyla gibi
arastirmacilar Diinya'daki biyocesitlilik
ile baglantiy1 korumanin éncii uzay
kasifleriicin cok 6nemli oldugunu
soyliiyor. Gee de ayni fikirde, artik
yanimiza hayvanlarinasil alacagimizi
distinmenin zamaninin geldigini
belirtiyor. “Diinya'da olmasak bile,
hayvanlari hayatimizda tutmanin bir
yolunu bulmamiz gerekli. Hayvanlar pek
cokacidan pek ¢cok insan icin cok 6nemli”
diyor ve ekliyor: “Insanlik Ay'da isler,
arastirmaistasyonlari kurmaya
basladiginda, kendimizden farkl tiirleri
Ay'agotiirebiliriz.”

CHRIS BARANIUK

(@chrisbaraniuk)

Chris, Kuzey irlanda’'da serbest caligan bir
bilim gazetecisidir.
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oESLERI

Bilim insanlari yakinda
yasam kitabini yeniden
yazmalarina imkan
verecek arag¢lara sahip
olacaklar.
Bedenimizde hastaliga
neden olan bélimleri
par¢a parg¢a
dUzenleyerek
iyilestirecekler. Peki bu
teknoloji glvenli mi?
Hepimiz ondan
faydalanabilecek
miyiz? Yoksa sadece
cebinde para olanlarin
erisiminde mi olacak?

IAN TAYLOR
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iliminsanlari her CRISPR bizlerin hayal ettiginin ylizde 10'unu bile basarirsa,
zaman ihtiyatlidir. biyomedikal tarihinde yapilmis en bityiik icat olacak ve
Kendi kamu sagligini derinden etkileyecek.”

aragtirmalarini Urnov bu sézleri 21. yiizyilin en bity ik bilimsel atiliminin

anlatirken bile gerceklesmekte oldugu California, Berkeley'deki Yenilik¢i
stipheleri varsa Genomik Enstitiistindeki (Innovative Genomics Institute -
mutlakadile IGI) odasindan, parazitli bir Zoom baglantisi araciligiyla

getirirler. Dr. Fyodor Urnov, “En sik konusurken sarf etti.

kullandigimiz kelimeler, ‘Evet, ancak...’ CRISPR, DNA'y1inanilmaz bir hassasiyetle kesme,

veya ‘diger taraftan...’ veya ‘heniiztam  istenmeyen DNA bolgelerini ¢cikartma veya yeni bolgeler

olarak net olmasada...’ gibi kaliplardir”  ekleme imkani veren bir gen diizenleme

diyor. “Bu ytlizden simdi teknolojisi. Basit bir sekilde konugmak

soyleyeceklerimi bu cercevede gerekirse, aynen bilgisayar

degerlendirmenizirica ediyorum. Eger  ekraninda yaziyazar gibi, hayatin

DEGISTIRILMIS
DNA BIR SONRAKI
\C(ilr':ﬁlr(n:% daki " NESLE AKTARILMALI MI?
Ensti tl'jgsi] enomi Belirli bir bireydeki “germ hatti”
(Innovative hiicrelerini hedefleyerek, yapilan herhangi
Genomics Institute). ~ bir diizenlemenin o kisinin ¢ocuklarina ve

sonraki nesillere aktarilmasini saglamak
miimkiin. Bu, hangi diizenlemelerin
yapildigi ve neden yapildigina dair
agir etik sorulan giindeme
getiriyor.
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GRIGPR 101

Tip dUnyasindaki bUyUk
devrimi basit¢e anlayalim

CRISPR-CAS9 NEDIR?
Herhangi bir canlinin DNA'sini
degistirmektir. Bakteri ve arkelerde
bulunan ve bir viriis bulastiginda viriisiin

bulastig1 DNA segmentini kopararak
hiicreyi koruyan ve gelecekte daha iyi
savunmasini saglayan akilli DNA
dizilerinden uyarlanarak gelistirilmis bir
teknolojidir.

NASIL CALISIYOR?

Cas9 enzimini, bir DNA dizisini tam
istenen noktalardan kesebilen bir makas
gibi diisiiniin. Kesim yapildiktan sonra
istenirse aradaki bosluk kapatilabiliyor,
istenirse buraya yeni bir DNA dizisi
eklenebiliyor. Bu da bize istenmeyen

gelistirilmesi
konusunda
Emmanuelle
Charpentier ile
isbirligiyapan ve
Yenilikci Genomik
Enstitiisiinii kuran
Jennifer Doudna.

yapi taglarini degistirmemizi sagladigini sdyleyebiliriz. Bu teknik,
bilim insanlarina hastaliga neden olan genleri kapatma imkani
sunmakla kalmiyor, bize kalitim yolu ile elde ettigimiz genetik
mirasi degistirme sansi da veriyor.

Crick Enstitiistinden Dr. Robin Lovell-Badge, “Kazanilan bilgi
oldukga sasirtici ve temel arastirmalari gercekten ¢cok hizlandirdi.
Bu, bagli basina dontistiiriicii bir 6zellik” diyor. “Genetik
hastaliklari olan insanlari1 daha énce hi¢ miimkiin olmayan bir
sekilde tedavi etme imkanina sahip olma fikri akillara durgunluk

™ veriyor.”

Bu teknoloji son on yilin bityiik bir kisminda sadece
laboratuvarlarda yastyordu. Ancak artik CRISPR ile kalitsal
hastaliklari olan insanlar tizerinde tedaviler deneniyor. Hentiz
biiytik cogunlugumuz bilmiyor ancak yeni ilaglar ve tedaviler
sunacak, beraberinde etik, esitlik ve saglikta adalet konusunda cok
biiytlik soruisaretleri de getirecek bir teknoloji devriminin esiginde
duruyoruz.

Gelmekte olan yeni gen diizenleme uygulamalari dalgasi, toplum
lizerinde yaratacagi etki agcisindan Sanayi Devrimi veya internetin
dogusu ile esdeger tutuluyor.

BUYUK iDDIA

Biyokimyaci Dr. Jennifer Doudna, IGI'yi tim bu yenilikleri
getirmek ve potansiyel sorunlari ¢cézmek icin kurdu. Kar amaci
glitmeyen bir kurulus olan enstitii yalnizca gen diizenlemeyi
arastirmak icin degil, ayni zamanda bunu herkes i¢in uygun
maliyetli ve erisilebilir kilmak icin ¢alisiyor. CRISPR'1n

\w U

IGl, UC BERKELEY

DNA'y1 hiicreden uzaklastirma veya fayda
saglayacak bir DNA bilgisini ekleme
imkani veriyor.

NE iSE YARAYACAK?

DNA dizilerini diizenleme yetenegi, bize
yasamin kaynak kodunu yeniden yazma
imkani veriyor. Teoride, herhangi bir
kalitsal hastaliktan sorumlu olan DNA'yi
bu sayede “kapatmak” ve bireyin belirli
bir hastahga iliskin tasidig riski
azaltabilecek genetik tedavilerin
uygulanmasi miimkiin oluyor. Benzer
sekilde, enfeksiyon tasiyan
sivrisineklerin genomlarini diizenleyerek
sitma gibi hastalik tehditlerini azaltmak
icin de bu teknik kullanilabilir.

SAGLIGIN OTESINDE NE GiBi UYGULAMA
ALANLARI OLABILIR?

Bu teknolojiile ilgili yasanan
tartismalardan biri, sadece tedavi
maksath degil, insanin “gelistirmelere”
tabi tutulmasi icin de kullanilabiliyor
olmasi. CRISPR hastalik yapan genleri yok
etmek icin kullaniliyorsa, insana yeni
ozellikler ve yetenekler eklemek icin de
kullanilabilir.
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Saglik hizmetlerinde devrim
yaratacak gen dizenleme
terapileri

(%

1. DEMANS i

Alzheimer hastaligi ve diger demans

hastaliklariile iligkili oldugu tespit edil@f*~__

50'den fazla gen bulundu. CRISPR, bu tir i

karmasik hastaliklariiyilestiremez ancgl
riski azaltmaya yardimci olabilir.
Arastirmacilar, laboratuvar ortaminda
beyin hiicrelerinde bircok demans
tliriine neden oldugu diisiiniilen beyin
plaklarinin temel bilesenlerinden biri
olan beta-amiloidiazaltarak Alzheimer
riskini azaltacaginainanilan bir geni
etkinlestirmek igin CRISPR-Cas9'u
kullandilar.

nedenlerinden biri olan Leber konjenital
amorozisi, retinayi etkileyen genetik bir
nadir hastalik ve retinadakiisiga duyarl !
fotoreseptorleri devre disi birakan bir
mutasyon nedeniyle ortaya gikiyor.
2020'de Leber konjenital amorozisi
hastalarinda, bu hiicreleri yeniden
etkinlestirmek icin tasarlanan bir
CRISPR-Cas9 tedavisi uygulandi.

3. KALP HASTALIGI

Bu yilin Mayis ayinda, Verve adli bir
biyoteknoloji sirketi, kardiyovaskiiler
hastaliklarla miicadelede yeni bir
yontem gelistirilmesini saglayacak bir
denemenin sonuglariniagikladi.
Primatlar tizerinde gergeklestirilen
calisma, kan lipid profillerinde
gelismelere ve kotii kolesterolde yiizde
59'luk bir diisiise yol acti.

4. TRANSTHYRETIN

AMILOIDOZU

CRISPR ile tedavi edilebilecegi diisiiniil¢n
bir baska nadir kalitsal hastalik olan
transthyretin amiloidozu, organlardafe
dokularda normalin ¢ok Gistiinde progein
birikmesi nedeni ile ortaya gikiyor.
Hasta, cok agir semptomlar gésteriyor.
Bu yil Haziran ayinda sonuglari agiklana
birinsanlh deneme, CRISPR tedavisi ile
hastalarda protein seviyelerinin
diigtiriilmesinin miimkiin oldugunu
gosterdi. Bu tedavinin 6nemi, hazirlanan
ilacin dogrudan hastanin viicuduna
verilmis olmasi.
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DUCHENNE MUSKULER DiSTROFi
Hayvanlarda ve insan hiicrelerinde yapilan
calismalar, hareketlilik kaybina ve erken 6lime
yolagan bu kalitsal hastaligin altinda yatan

nedeni ortadan kaldirma konusunda biiyiik umut
vaat ediyor.

potansiyelinin bitytikliigii gbz 6niine
alindiginda, bu gercekten cok iddiali bir
cikis.

Jennifer Doudna ve Emmanuelle
Charpentier neredeyse on y1l 6nce Berkeley
kampiistinde diinyay1 degistirdi. Beraber
gerceklestirdikleri calisma, 2012'de Nobel
Odiilii kazanmalarini saglayan, déniim
noktasi niteliginde bir makalede aciklanan
gen diizenleme araci1 CRISPR-Cas9'un
gelistirilmesine yol act1. Doundna,
“Tkimizin de tilyleri diken diken olmustu”
diyor. “Cok ilging bir sey yakaladigimizi
hissettigim anda ensemde olan
karincalanmayi1 hala hatirliyorum. Evet,
belki 0 zaman ikimizin de bu isin sonunun
nereye varacagl hakkinda higbir fikri yoktu
ciinkii kimsenin bu konuda herhangi bir
bilgisi yoktu.”

CRISPR tek gen diizenleme teknolojisi
degil, IGI de bu calisma alanina éncilik
eden tek enstitii degil. Ancak CRISPR, diger
bircok teknolojiden daha ¢ok yonli,
kullanimi daha kolay ve maliyeti daha
diistik. flerleme hiz1 da oldukga sasirtici. On
yildan daha kisa bir siire icinde, kesiften
insan denemelerine ve potansiyel
tedavilere uzandi. Boyle bir siireg, biyotipta
simdiye kadar neredeyse hic gortilmemisti.

IGI direktorii Dr. Brad Ringeisen,
“ilerleme 151k hiz1yla gerceklesti” diyor.
“Nanoparcaciklari ve nanoteknoloji
devrimini diistiniin. Bugiin Pfizer'in
COVID-19 mRNA agisinin iginde
nanoparcaciklar bulunuyor ancak bu
teknolojinin gelismesi 40 yili1 buldu.”

ILK BASARILAR
Orak Hiicreli Anemi hastaligiyla dogan
insanlar, gen diizenlemedeki gelismelerden
ilk yararlananlar arasinda olacak. 2019'da
Victoria Gray adinda bir kadinin kalitsal bir
genetik hastaligi, CRISPR tabanli bir terapi
ile tedavi edildi ve Gray, Diinya'da bu
sekilde hastaliktan kurtulan ilk
insanlardan biri oldu. Orak hiicreli anemi
hastaligiile dogan Gray, alyuvarlarinin
viicuttaki kan ve oksijen akisini
engellemesine neden olacak sekilde
bozulmasina neden olan bir mutasyona
ugramis gen yliziinden ¢ok giiclii agr kesici
ilaglara ve diizenli kan nakline ihtiyac
duyuyordu. Orak hiicreli anemi,
dayanilmaz agri nébetlerinin yani sira, felg,
hipertansiyon, organ hasari ve daha
fazlasina yol acabiliyor.

Tedavi, hic de kolay olmadi. Doktorlar




COCUKLARINIZI TEDAVi
ETTIRIR MIYDINIZ?

Bir cocuk; hastaliga, agriya neden olan veya
omriinii kisaltan bir genetik mutasyonla dogarsa,
¢ogu ebeveyn bu mutasyonu yok edecek tedavilere
onay verecektir. Peki ya diger diizenlemeler? imkaniniz
olsa, cocugunuzun goz rengini veya kisilik 6zelliklerini
onceden belirlemek ister miydiniz? Veya ¢ocugunuzun
sinif arkadaglarinin genlerinin belirli biligsel

klinik deneyler sirasinda Gray ve diger hastalardan kemik iligi
hiicreleri aldilar. Daha sonra CRISPR kullanarak orak hiicreli
aneminin semptomlarini hafifletebilen bir protein olan fetal
hemoglobin tiretimini aktive eden bir geni diizenlediler. Bir
sonraki adimda kemoterapi ile hastalarin kemik iliginin
biiytik bir kismi1 yok edildi ve ardindan milyarlarca
diizenlenmis hiicre viicutlarina geri kondu.

Gray artik ila¢ kullanmiyor, kan nakline de ihtiyag
duymuyor. Ayni sey deneye katilan diger hastalarigin de
gecerli. Tek seferlik bir CRISPR tedavisi, hepsini iyilestirmis
gibi gbriintiyor.

Ringeisen, “Orak hiicreli anemi hastalig1, cogu insani
etkileyen ve kolayca hedefleyebilecegimiz bir hastalik” diyor.
“Oldukca basit bir ydntem: Iceri giriyoruz daha sonra ya bir
alternatif geni etkin hale getiriyoruz ya da belli bir geni
diizeltiyoruz. Bugiin bu hastalik sadece Amerika Birlesik

yeteneklerini en tist diizeye ¢itkarmak igin diizen-
lendigini bilseydiniz, cocugunuzun geride
kalmamasi icin ayni seyi yapar miydiniz?

USTTE ve SOLDA:
CRISPR tedavisine
gonillli olan, Orak
hiicreli anemi hastasi
Victoria Gray.
Tedaviyi
gerceklestirmek igin,
CRISPR kullanilarak
orak hiicreli anemiyi
hafifletebilen bir
protein olan fetal
hemoglobini (solda)
tretildi.

USTTE SAGDA: Orak
hiicrelianemi
hastahgl, viicudun
garip sekilli
alyuvarlar
liretmesine neden
oluyor. Bu hiicreler
diger kirmizi kan
hiicreleri kadar uzun
yasamiyor ve kan
damarlarini tikayarak
sorunlara yol
acabiliyorlar.

Devletlerinde yiiz bin kiside var, Diinya
capinda ise bu sayinin bir milyondan
fazla oldugunu diistiniiyorum.
Dolayisiyla, tedavinin ¢ok biiyiik fayda
saglayacagiacik.”

IGI, su anda kendi orak hiicreli anemi
klinik deneylerini hazirliyor ancak
enstitiiniin bagka bircok hastalikla ilgili
de planlari bulunuyor. Kan
hastaliklarina ek olarak 6zbagisiklik
hastaliklari, noérolojik hastaliklar,
kanser ve COVID-19 tedavilerine
yonelik aktif arastirma projeleri s6z
konusu. Bagisiklik sistemimizin
savasci askerleri olarak tanimlanan T
hiicreleri de umut verici bir aragtirma
alani olarak goriilityor.

IGI'nin insan saghig direktorii Dr.
Alex Marson, CRISPR kullanarak farkli
hastalik tiirlerini tedavi edecek
T-hiicreleri tasarlamaya calisan bir
laboratuvari yonetiyor. Su siralar geng
nesillerde farkl 6zbagisiklik
hastaliklar belirtilerine neden olan
glcli bir genetik mutasyonun
goruldiigi bir aile tizerinde bir klinik
deney planliyor. “Laboratuvarda bu
cocuklardan alinan hiicreleri diizelttik”
diyor. “Simdji, bir klinik deney
kapsaminda genleri diizeltilmisbu T
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hiicrelerini alip ailedeki geng
yetiskinlerden en az birine yerlegtirerek
sistemini dengelemeyi ve sahip oldugu
o6zbagisiklik hastaligini tedavi etmeyi
hedefliyoruz.”

Suanda T hiicresi tedavileri asir
pahali. Ancak Marson, gelecekte farkli
hastalik tirlerini tedavi etmek icin
kullanima hazir T hiicrelerinin
uretilecegini ve bu iiretimin, tedavinin
maliyetini, ihtiyaci olan herkesin
erisebilecegi seviyelere diistirecegini
disiiniiyor.

“Enfeksiyonlari tantyan bagisiklik
hiicreleri tasarlayarak bulasici
hastaliklar tedavi edebiliriz” diyor.
“Bence bagisiklik hiicresindeki DNA'y1
bastan yazmak ve onu birilag
platformunda kullanmak yetenegine
sahip olacagiz.”

CRISPR'1n potansiyeli sadece tek bir
genetik mutasyon nedeni ile ortaya
cikan hastaliklar tedavi etmekle sinirl
degil. Bir tarafi genetige dayanan her

tiirli hastalikta bu tedavi ise yarayabilir.

Bunlarin arasinda kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve
norodejeneratif hastaliklar da dahil
olmak tizere bircok ciddi hastalik yer
aliyor. Bagirsak hastaliklar ve romatoid
artrit gibi kronik hastaliklar da hedef
listesinin icinde. Ringeisen,
“Odagimizda biitiin hastaliklar var”
diyor.

HASTALIK ONLEME

Bilim insanlarinin timitli olmalarinin
bir bagka nedeni de gen diizenlemenin
istenmeyen mutasyonlari diizelterek
bireylerin DNA seviyesinde
korunmasini saglamanin miimkiin
olmast.

Urnov, "Bir genetik degisiklik yaparak
kalp hastaligi riskini 6nemli 6l¢iide
azaltmamiz miimkin” diyor. “Peki
bunu nereden biliyoruz? Bu genetik
avantajlara sahip cok nadir bireyler
oldugundan dolay1. Bu bireyleri
inceledigimizde, dudak uguklatici
sonugclar goriiyoruz. Belki kalp
hastaligina karsi tamamen
korunduklarini séylemek miimkiin
degil ancak buna ¢ok yakinlar.”

Doudna, CRISPR1n tedavi etmekten

“BUTIK

cok hastaliklar1 6nlemek icin

kullanilabilecegine TEDAVILER”

inamiyor. “Insanlarin ONAYLANMALIMI?
genomlarinin lyi haber: Kalitim yolu ile gelen bir hastaligi
siralattirabildigi ve tedavi edecek bir gen terapisi bulundu. Kétii
ornegin kardiyovaskiiler haber: Tedavi doz bagina 2 milyon dolardan
hastaliga yakalanma fazlaya mal oluyor. Hayat kurtarici oldugu igin, bu
olasiligini artiran bir tedavinin kullanimi onaylanmali mi? Yoksa, bu
gene sahip oldugunu tedavinin masrafini karsilayabilecek hastalarin

Ogrenebildigi bir gelecek
hayal edin” diyor. “Boyle
bir durumda, genlerinizi
diizelttirerek bu tehlikeyi
cok 6nceden bertaraf etmek
istemez miydiniz?”

Giiniimtizde bircok insan
gelecekte saglik sorunlari
yasamamak i¢in simdiden énlem almay1
tercih ediyor. Yiiksek lifli beslenmeden tutun
da ailesinde meme kanseri olan bireylerin mastektomi
yaptirmasi gibi. Ayni sekilde, simdiden 6nlem almak icin
DNA'niz1 degistirtmek ister miydiniz? Bu tiir deneysel
tedaviler s6z konusu oldugunda kar-zarar analizi yapmak
oldukga zor. Bir kisim insan gen diizenlemenin “Tanr1'y1
oynamak” olduguna inaniyor. COVID-19 asilar1 hakkinda
tiretilen komplo teorileri de yeni teknolojilere insanlarin
kolay kolay giivenemedigini gosteriyor.

Doudna, “Olumlu ilerlemeler oldugunu diistindiigiimiiz
seyler, insanlarin zihnindeki algilar ve yanlis anlamalar
nedeniyle negatif bir sekilde degerlendirilebiliyor” diyor.
“GDO karsit1 hareketi buna bir 6rnek olarak verebiliriz.”

2018 kasim ayinda Cin'de dogan ikiz bebekler, “CRISPR
bebekleri” olarak adlandiriliyor. Biyofizikci Dr. He Jiankui
“Diinya'nin genetigi degistirilmis ilk bebeklerini yarattigini”
acikladiginda, bitytik tepki almisti. Jiankui, insan
embriyolarini alip izerlerine genetik mutasyonlar uygulamis
ve bir kadinin rahmine yerlestirerek gelismelerini ve
dogmalarini saglamisti. Bu hareketiile bir ¢izgiyi asmis oldu,

sayisinin sadece yiizde 1oldugu ve zenginlerin
kendilerini daha iyi hale getirmek icin
kullanabilecegi bir arag olarak esitsizlik
yaratacagindan dolayi tedavi
yasaklanmali mi?

ALTTA Jennifer
Doudnaile beraber
CRISPR'I gelistiren
Emmanuelle
Charpentier.

T,

-
-
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UC BERKELEY

zira temelde yapilan bu diizenlemeler,
nesilden nesle aktarilacak. Bunun
yaninda, normal giivenlik tedbirlerini
de hi¢ saydigiicin elestirilmisti.

Jiankui yaptig1 degisikligin CCR5
genini kapatmak oldugunu séyledi.
Boylece, dogan ¢ocuklar HIV viriistine
kars1 korunmus olacakti. Otoriteler,
bunu yaparken genomun bagka bir
yerinde beklenmeyen bir mutasyonun
ortaya ¢ikmasina neden olunabilecegini
soyliiyor. Jiankui yargilandi ve 2020'de
U¢ y1l hapis cezasi aldi. Ayrica i¢ milyon
yuan da ceza 6dedi. Budurum da gen
diizenleme diinyasi icin ibret verici bir
ornek haline geldi.

Urnov, “Bu alan hem ¢ok yeni hem de
deneysel bir alan. Bu yiizden bir tane
olumsuz olay meydana geldiginde

s+ AT 0

biitiin ¢abalarin durdurulmasi tehlikesi bulunuyor” diyor.
“Benim ve benim gibi on binlerce insan i¢in ac1 verici olan sey,
insan genetik mithendisligini kullanarak hastaliklari tedavi
edecek bir yol bulmak icin 40 yil harcadiktan sonra ortaya
¢ikan teknolojinin ‘CRISPR bebekleri' ile lekelenmesini
gormek” diyor. “Dilinya gezegeninde genetik hastaligi olan
250 milyon insan var. insanlar tasarlamaktan sz etmeye
gerek yok. Tiim dikkatimizi, yiiz milyonlarca insani genetik
mithendisligi sayesinde kurtarabilecek tedaviler ve
yontemler gelistirmeye vermeliyiz.”

Ustesinden gelinmesi gereken bagka zorluklar da
bulunuyor elbette. Jiankui'nin ¢calismasina yonelik en biiytik
elestirilerden biri, gen diizenlemenin hentiz ¢cok hassas
olmamasi. Bu yiizden de bilim insanlar1 bir gende yapilan bir
degisikligin sadece o noktay1 degil bagka bolgeleri de
etkileyebilecegini ve bunun olmayacaginin garantisinin
verilemeyecegini diistiniiyorlar. “Beklenmeyen” etkiler s6z
konusu olabilir, hedef genomun bagka bir yerinde istenmeyen
genetik degisiklikler meydana gelebilir. Klinik acidan en kétii

USTTE Gin'in
Shenzhen
bolgesindeki bir
laboratuvarda Cas9
proteini enjekte
edilmis embriyolar.
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senaryo, “genotoksisite” olusmasi, yani kansere yol
acabilecek bir DNA hasarina neden olunmasi.

Bu nedenle hem IGI hem de diger kurumlar CRISPR
lizerine gerceklestirdikleri calismalarda “adrese teslim’
garantisi elde edebilme lizerine yogunlasiyorlar.

IGI'nin terapotik uygulama direktdrii Dr. Ross
Wilson, “Bu tedavilerin giivenliginden ancak klinik
deneyler yaparak emin olabiliriz” diyor. “Yeni bir tedavi
denendiginde, olas1 her sonucu tahmin etme
yetenegine sahip oldugumuzu sdyleyemeyiz. Bu
nedenle bu denemeler metodik olarak ve acele
etmeden gerceklestiriliyor. Tedavinin basarili
oldugundan veya en azindan hastaligin iyilesmesinde
ilerleme kaydettiginden ve istenmeyen yan etkiler
ortaya ¢ikarmadigindan emin olduktan sonra bu
teknoloji, 6rnegin kalp hastaligi risklerini

azaltmak gibi tedavi uygulamalarina KiM KARAR
tasiniyor.” VERECEK?

Gen diizenlemenin istenmeyen Gen diizenleme uygulamalarinin ok
sonuclara neden olabilme riskini genis bir alana yayilma potansiyeli
dengelemenin yollar1 bulunuyor. Bir bulunuyor. Peki bu uygulamalar kullanima
hastanin hiicreleri, “deneme sunulmak istendiginde, hangilerinin etik
diizenlemesi” i¢cin laboratuvara olduguna, hangilerinin olmadigina kim karar
gonderilip incelenebiliyor ve bu, hiicreler verecek? Uluslararasi standartlar arasinda
hastaya geri verildiginde viicudunda ne farkliliklar olursa, iilkeler arasinda gen
gibi tepkilere neden olabilecegine dair diizenlemenin bir rekabete dondistiigii

gercekei bir bakis saglayabiliyor. bir “genetik silahlanma yanigi”

Hentiz gelistirme asamasinda olan bir de baglayabilir mi?
CRISPRoff teknolojisi bulunuyor. Bu arag,
aragtirmacilarin genomun kendisinden ziyade
epigenomu hedeflemesine olanak taniyor. Yani b
bilim insanlari, DNA'y1 kesmeden, sadece belirli bir geni
kapatabilen proteinlerle hedefleyerek islevsiz hale
getirebiliyor. Istenildiginde ise bu gen tekrar aktif hale
getirilebiliyor. Genomun kendisine
dokunulmadigindan, arastirmacilar bu yéntemde
istenmeyen etki riskinin daha diisiik olacagini
diistiniiyor.

Wilson, “Pandemi bize, halkin neyin ‘glivenli’ neyin
‘glivensiz’ oldugunun net olarak agiklanmasini
istedigini gosterdi. Ancak bu alanda her sey risk ve
fayda arasindaki dengeile ilgili” diyor. “CRISPR
teknolojisinde bu denge son derece umut verici
goriiniyor ve her yil gelisiyor, bu nedenle tedavi amacl
genom diizenlemeleri icin oldukca parlak bir gelecek
s6z konusu.”

SAGLIKTA ESITSIZLIK
Doudna’'nin hayali CRISPR'1n “tibbi bakimin standard1”
haline gelmesi. Ancak bunun gerceklesmesiicin
onemli bir sorunun daha ¢6ziilmesi gerekiyor ve bu
sorun, muhtemelen herhangi bir teknik engelden daha
karmasik: Tedavi maliyeti.

Gen diizenleme, saglik hizmetlerinde biiytik bir
dengeleyici olabilir. Ancak tiim deneysel tedaviler gibi
aragtirma agirlikly, yogun emek gerektiriyor ve pahall.
Doudna'nin korkularindan biri, bu tedavinin sadece
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maliyetini karsilayabilenlerin kullanabilecegi butik bir
teknoloji haline gelmesi. Eger boyle olursa, zengin ve fakir
arasinda zaten var olan saghik ucurumunu daha da
kotiilestirmekle kalmayacak, ayni zamanda yeni bir tiir
saglik esitsizligi, bir gen boslugu ortaya ¢ikacak.

IGI, kar amaci glitmeyen, devlet destegi ve bagislar yoluyla
finanse edilen bir kurulus. Calisanlari, calismalarini
yalnizca teknolojik terimlerle degil ayn1 zamanda toplumsal
terimlerle de anlatiyor ve bu teknolojiye erisimin nasil en
st diizeye cikarilacagina odaklaniyor.

Urnov, “Bu, biiytik bir sorun” diyor. “ABD'de bu ilaclarin
bazilar1 2 milyon dolara satiliyor ancak Avrupa iilkeleri
onlararuhsat vermeyi bile reddediyor. Biiytiik bir karisiklik
s0z konusu. Zira Avrupa'da cocuklari bu agir hastaliklara
sahip olan ebeveynler, cocuklarini Amerika'da tedavi
ettirebilmek icin GoFundMe kampanyalari baslatiyor. Bu
teknolojinin kullanim alani hizla genisliyor ve acikgasi
bizler de bir taraftan adil ve uygun fiyatli olmasi icin neler
yapilabilecegini arastiriyoruz.”

Burada saglik adaleti konusu da devreye giriyor. Eger
kalitsal bir hastalikla dogduysaniz, uygun fiyatli bir tedavi,

USTTE SOLDA: Cinli
bilim insani He
Jiankui, 2018'DE
CRISPR kullanarak
genetigi
degistirilmis ilk
insan bebekleri
yarattiginda tiim
diinyanin ilgi odag|
olmustu. Ancak bir
slire sonra
deneylerini etik
olmayan bir sekilde
gerceklestirdigi
ortaya ¢ikinca
rozgar tersine
dondil. Jiankui ti¢ yil
hapis cezasi aldi.

SOLDA Bir tiimare
saldiran T-hiicreleri
(mavi renkli). Bu
hiicreler bagisikhik
sistemimizin onemli
bir parcasidir. Bilim
insanlari, CRISPR
kullanarak bu
hiicreleri
degistirebilir ve
kanser,
kardiyovaskiiler
hastaliklar ve artrit
tedavisinde
kullanabilir.

sadece ayn1 hastaliga sahip yeterli
sayida insan varsa miimkiin olabiliyor.
Ancak o zamanilag sirketlerinin yeni
tedaviler gelistirmek icin arastirmalara
yatirim yapmasi ekonomik olarak
uygun hale geliyor.

Nadir bir genetik mutasyonla
dogduysaniz, bu miimkiin olmayabilir.
Urnov, “Bir insanin DNA’sin1 okuma
yetenegimiz sayesinde ‘Evet, iste bu bir
mutasyon, annenin 6liimiine bu
mutasyon neden oldu ve seni de
oldiirecek’ demekle o kisiye yardimci
olacak bir tedavi gelistirmek arasinda
korkunc bir bosluk var. Bu tiir
kisisellestirilmis tedaviler gelistirmenin
aslinda hicbir ticari degeri yok. Hig
kimse bunu yaparak para kazanamaz”
diyor.

Lovell-Badge de ayni fikirde. “Maliyet,
bu tedavinin halk saghig1 icin gercekten
yararli hale gelmesinin 6niinde bir
engel” diyor. “"En bastan, ‘bu teknolojiyi
nasil dahaucuz hale getirebiliriz?’ diye
sormamiz gerekiyor. Bunu yapinca,
soruna farkli bir sekilde yaklasiyoruz.”

Biyoteknoloji endiistrisinin
genelinden farkli olarak, bu konuyu bu
acidan ele almak, IGI'nin tizerine
kuruldugu felsefeyi temsil ediyor.
Sadece yeni tedaviler gelistirmekle
kalmay1p ayni zamanda kesif, test ve
kullanima sunma icin 6l¢eklenebilir
imkanlar gelistirmeyi hedefliyorlar.

Doudna, “Hedefimiz, bu teknolojiden
herkesin faydalanmasini saglayacak
imkanlari sunmak” diyor. “Bu, Yenilikg¢i
Genomik Enstittistiniin itici glicti. Artik
bircok enstitii, bircok sirket, birgok
akademik laboratuvar gen diizenleme
konusunda ¢alismalar yapiyor ancak
maliyeti kontrol etmeye ve bu
teknolojiye halkin erisimine
odaklanmiyorlar. Bizim gercek
amacimiz bu.”

Genetik devrim geliyor. Doudna,
sadece bu teknolojiye dnciiliitk etmekle
kalmiyor, bu teknoloji kullanima
sunuldugunda herkesin kullanimina
acik olmasini saglamak konusunda da
kararh. Birden fazla meslektasinin bize
soyledigi gibi, bu, onun DNA'sinda var...

IAN TAYLOR
(@lanStean)

lan gelecegin saglik teknolojileri
alaninda yazan bir bilim yazari.
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DAYANIKLILIGIN

ravmatik deneyimlerin
insanlar tizerindeki psikolojik
etkileri hakkinda cok sey
duyuyoruz. Gecmise dontisler,
kabuslar, mahvolmus hayatlar.
Yine de bazi kisiler, korkung
sikintilara dayanabiliyor ve
bir sekilde zarar gérmeden
bunlarn atlatabiliyorlar. Hatta
bazi vakalarda daha da giicli
hale geliyorlar.

Joh Foster, bdyle insanlardan biri. 31
yasinda o6liimciil bir meme kanserine
yakalanmadan 6nce, tecaviiz, kotii bir
iliski, Ehlers-Danlos sendromu ve bir dizi
ruh saglig1 problemi yasamisti. Ancak
her seferinde ayaga kalkmay1 basardi.
Kemoterapi ve radyoterapi goriirken
bir taraftan da psikoloji béliimiinden
mezun oldu, o sirada bir de dort yasindaki
oglunu biiytitmeye calisiyordu. “Bu tiir
deneyimleri tizerime ¢ekiyormus gibi
goriinmek beni izliyor” diyor. “Ancak

CHRISTIAN JARRETT

onlara tepki olarak aslinda daha giiclii, daha esnek, agik ve
empatik bir insan olduguma inanmay1 seciyorum.”

Psikologlarkétii deneyimlerden gecme becerisine “dayanmiklihik”
diyor. Irvine'deki California Universitesinde dayanikliligin
norolojik temelini inceleyen sinirbilimci Dr. Golnaz Tabibnia
dayanikliligy, “Genellikle kronik veya akut sikintilar karsisinda
hayata iyi uyum saglamak anlamina geliyor” diyerek acikliyor.

Baziinsanlarin neden digerlerinden daha dayanikli olduguna
dair arastirmalara olan ilgi giin gectikce artiyor. Koronavirtis
salgininin etkileri, ¢cok sayida insanin hastalik, yas, is kaybz,
izolasyon ve daha fazlasi dahil olmak tizere gesitli zorluklarla
karsi karsiya kalmasi anlamina geliyor. Buna bir de gelecegin
neler getirecegine dair siireklibir belirsizlik duygusunun hakim
oldugunu eklemek gerek. Bu dayaniklilik calismalarindan
Ogrenebilecegimiz seyler, oniimiizdeki zorlu aylar ve yillarla
basa cikmamiza yardimci olabilir mi?

Psikologlarin dayaniklilik hakkinda daha fazla sey 6grenmek
icin bagvurduklan bir yol, zorluklarla karsilasmis insan gruplarini
incelemek ve ardindan nispeten etkilenmemis goriinenlerin
psikolojik yapisinda nelerin farkli oldugunu gérmektir. Teksas,
Waco'daki Gazi Isleri Departmanindan klinik psikolog Dr. Eric
Meyer liderligindeki ekip, Irak ve Afganistan'da savaslarda gérev
yapmis ylizlerce Amerikali gazi tizerinde bir ¢calisma ytriittii.

PSIKOLOJISI
EDIR VE NASIL

ELISTIRILEBILIR?

SOLDA: Psikolog Dr.
Selda Koydemir, zorlu
durumlara ve zor
duygulara, yargilayici
olmayan esnek bir
bakis agisiyla
yaklasarak
dayanikhlik
kazanabilecegimizi
soyliyor.



Ortalamanin altinda Travma
Sonrasi Stres Bozuklugu (TSSB)
(psikolojik dayanikliligin bir
isareti) emareleri gosteren
bireylerin, “psikolojik esneklik”
olarak bilinen bir 6zelliginin
yiiksek oldugu ortaya cikti.
Bu 6zellik, “duygularimdan
korkuyorum” ve “duygularim
hayatimda sorunlara neden
oluyor” gibi sorulara “hayir” yaniti veren
insanlarda goriiliiyor.

Bireylere ve firmalara dayaniklilik
konusunda destek veren (gazilerle
ilgili calismada yer almamist1) psikolog
ve danisman Dr. Selda Koydemir,
“Psikolojik esneklik, rahatsizlik veya
zorluk yasadigimizdabunalima girmeden
Once bize bakis acilarini ve eylemleri
degistirme yetenegi veriyor” diyor.
Psikolojik esnekligin bir diger Snemli yont,
lizlinti verici ve zorlayic1 duygulardan
kacinmak degil, onlar1hayatin bir parcasi
olarak kabul etmek. Koydemir, “Koti
deneyimlerle karsi karsiya kaldigimizda
ve zorlu durumlara kabullenici ve esnek
bir sekilde yaklastigimizda, daha dayanikl
hale geliyoruz ve anlaml bir yasam
stirdiirme olasiligimiz artiyor” diyor. Bu
Ozelligin son 6nemli bir parcasi da, hayatta
Onem verdiginiz seylere (degerlerinize
ve hedeflerinize) odaklanarak onlara
oncelik vermek ve zorluklara ragmen
bu hedeflere ulasmak icin miicadele
etmek. Koydemir, “Psikolojik olarak esnek
insanlar, rahatsiz edici durumlari, eger
ilgili deneyim kendi degerleriyle uyumlu
hedeflere ulagsmalarina yardimci olacaksa
memnuniyetle karsilamaya hazirdirlar.”
diye de ekliyor.

ADAPTE OLABILMEK

Bireysel dayamiklilik  hikayeleri,
dayanikliligin kisinin degerlerini takip
etmek icin giicli bir motivasyonlabirlesen
uyum yeteneginden ortaya ¢iktiginaisaret

“DSINOLOAIK
FSNERLK, Bz
BAKIS ACILARIN
DECITIRME
VETENER VERIVOR”
N~ o,

ediyor. Foster, bunun farkli durumlarda ise yarayan cesitli basa
¢ikma stratejileri bulmasina yardimci oldugunu kabul ediyor.
“Nefes calismasi ve dokunsal farlkindalik, yikici diistince
kaliplar1 déngtsiint kirmak i¢in kullandigim vazgecilmez
yontemler” diyor. Ayrica, enerjisini ve deneyimini pozitif degetlere
yonlendirerek sikintilarla kismen basa ¢ikmayi basarabildigini
de sOyliiyor. “Hastalandiktan birkag y1l sonra meme kanseri
farkindalik dernegi CoppaFeelicin goniillii calismayabasladim”
diyor. “Deneyimlerim hakkinda konusmak ve insanlar1 ne
gorecekleri ve ne hissedecekleri konusunda egitmek icin
diizenli olarak okullara, kolejlere, iiniversitelere ve igyerlerine
gidiyorum. Bu aktiviteler, kanserin tizerime ¢oktiirdiigii kara
bulutu dagitmami saglayarak benim icin biiytik bir fark yaratt1.”

COVID-19 salgini baglaminda dayaniklilik izerine ¢calismalar
yuriten psikologlar, psikolojik esnekligin bu alanda da kilit nokta
oldugunu buldular. Lincoln Universitesinden klinik psikolog
ve arastirmaci Dr. Nima Golijani-Moghaddam ve Dr. David
Dawson, Mayis 2020'de 500'den fazla Ingiliz vatandastyla bir
anket yurttta. Calismada tilke capinda bir karantina sirasinda,
insanlarin bu durumla duygusal olarak nasil basa ¢iktiklarini
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O6grenmek istediler.

Golijani-Moghaddam, “Salgin, yaygin bir korku ve belirsizlik
baglaminda bizi alisiimadik ve degisen talepletle kars1 karsiya
birakiyor. Bu kosullar altinda psikolojik esnekligin bir dayaniklilik
kaynagi olup olmadigini istedik” diyor. Tahmin edebileceginiz
gibi, deneklerde yiiksek diizeyde kaygi tespit edildi. Anksiyete
bozuklugu kritetlerini karsilama oraninormal zamanlarda yiizde
6 civarindadir. Arastirmadabu rakam ytizde 27 olarak ortaya cikt1.
Ancak daha da 6énemlisi, psikolojik esneklikte daha yiiksek puan
alanlarin, daha az anksiyete veya depresyon yasadiklari ve genel
olarak daha iyi durumda olduklar goriildai.

Ontimiizdeki aylar ve yillar icin dayanikliligimizi gelistirmek
istiyorsak, iyi haberler var. Cogu psikolog, bunun kismen de
olsa ogretilebilir bir sey oldugu konusunda hemfikir. Golijani-
Moghaddam, “COVID-19 baglaminda 6zellikle psikolojik esneklikle
ilgilendik ¢iinki bunun degistirebilecegimiz bir sey olduguna
dair saglam kanitlar vardi” diyor.

NASIL DAYANIKLI OLUNUR?

Eger kendinizin, sorumlulugunuz altindaki kisilerin veya

onemsediginiz insanlarin dayanikliligini artirmak istiyorsaniz,
odaklanabileceginiz ii¢ nokta bulunuyor. Bir basa ¢ikma
mekanizmasi gelistirmek, zorlayic1 duygular kabul etmek icin
psikolojik esneklige 6nem vermek ve son olarak da degetlerinizin
farkinda olarak, en zor anlarda bile anlamli bir hayat yasamay1
hedeflemek.

Basa ¢ikma mekanizmasi s6z konusu oldugunda, negatif
duygularin etkisini hafifletmek icin kullanabileceginiz psikolojik
teknikler bulunuyor. Bunlarda biri “duygusal etiketleme”
(vani duygularinizi isimlendirme), digeri ise bilissel yeniden
degerlendirme (sorunlaridaha yapici bir sekilde diigsiinme, 6rnegin
karantinay1 yeni bir beceri 6grenmek icin bir sans olarak gérme).
Tabibnia, bu tekniklerin 6zellikle stres faktérlerinin kaginilmaz
oldugu durumlarda kullanish oldugunu séyliiyor. Ge¢misten
gelen iyi deneyimlerin anilari tizerinde kasitl olarak durmak ve
iyimserliginizi artirmanin yollarini arayarak olumlu duygulari
vurgulamak dabir bagka yontem. Pozitiflik insa eden bu stratejiler,
stresin etkilerini durdurmaya yardimci olabilir.

Ancakbu teknikler kendibaslarina yeterli degil. Psikolojik olarak
esnek (ve dayanikli) olmak icin hangi teknikleri hangi anlarda
kullanmaniz gerektigini bilmeniz gerekiyor. Bunun icin pratik
yapmak, yani zorlu durumlari yok saymak yerine onlarla karsi
karsiya gelip ¢6ziim aramak gerekli. Tabibnia, “Genellikle stresli
bir durumla kars1 karsiya kaldigimizda, donup kalma ve bundan
tamamen kaginma egilimindeyiz” diyor. Ancak bu, durumla
basa ¢ikmamiza yardimci olmuyor hatta islerin daha da kotiiye
gitmesine neden oluyor dahasi kendimize giivenimizi sarsiyor
ve potansiyel olarak sorunlarin artmasini sagliyor. Bunun aksine,
stres kaynaklariyla yiizleserek kontroliiniiz dahilinde olanlara
odaklanmak, sadece durumu yénetmenize yardimci olmuyor,
aynizamandassizi gelecege de dahaiyi hazirhiyor. Tabibnia, “Stres
etkenini degistirmeyen bir eylemde bulunmak bile beynin stres
etkenine tepkisini degistirebilir ve sikintiy1 azaltabilir. Durumun
kismen kontrol altinda oldugunu hissetmek, bu durumla basa
¢ikmaya yardimci bir etkendir” diye agikliyor.

Selda Koydemir, zorlu duygulardan kacinmak yerine
kabullenmenin pasif veya itaatkar olmak anlamina gelmedigini
soyliyor. “Olanlara karsi yargilayici olmayan bir durustur ve
eylem seceneklerimizi tanimay1 ve kontroliimiiz olmadan
gitmek istedigimiz yere dogru ilerlemeyi icerir. Kendinize ‘Bu
durumda ne yapabilirim?’ diye sorun ve enetjinizi ve cabanizi,
degistirebileceginiz konulara odaklayin” diyor.

Duygusal diizenleme stratejileri kullanmak ve yargilayici
olmayan bir kabul, deger temelli bir yasam kavramidir. Koydemir,
“Hayatta sizin i¢in neyin énemli oldugunu bilin ve sizi onlara
gottirecek sekilde davranin” diyor. Kendinize, “Yaptigim sey ise
yariyor mu, bana yardimci oluyor mu?” diye sorun. Psikolojik
esneklige ve daha dayanikli olmaya yonelik bu yaklasimlar, bilissel
davranisci terapinin (cognitive behavioural therapy - CBT) bir dali
olan kabul ve taahhiit terapisinin bir parcasidir. Koydemir, “Her
seye ragmen elimizde olani gérmek ve rahatsizliklara ragmen
ilerlemek 6nemlidir” diye ekliyor.

Oniimiizde uzanan belirsizlige uyum saglamaya calisirken,
dayaniklihgin gercekten 6gretilebilecegini 6ne siiren gercek diinya
kanitlarindan cesaret alabiliriz. James Madison Universitesinden
organizasyon psikologu Dr. Adam Vanhove, yakin zamanda
meslektaslariylaberaberisyeri dayaniklilik egitim programlarina
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DUYGU ETiKETLEMESI

Bu, kaginilmaz stresle basa
cikmayi kolaylastirabilecek,
olumsuz duygularin etkisini
azaltmaya yardimcr olmak

icin kullanabileceginiz birkag
psikolojik teknikten biri.
2018'de yayimlanan 42.000
tweet'in analizinden olusan

bir calisma, bu teknigin
etkinligini destekliyor.

“Uzgiin hissediyorum” gibi
duygularin agikca ifade edildigi
tweet'ler atan kisilerin, takip
eden saatlerde daha sakin
hissettiklerini gosteren tweet'ler
attig tespit edildi. Irvine,
California Universitesinde
dayaniklilk tizerine galisan

bir sinirbilimci olan Dr. Golnaz
Tabibnia, duygu etiketlemesinin
sadece o an icin degil, uzun
vadede de yardimci olabilecegini
sdyluyor. Ekibiyle birlikte
yaptigl bir arastirmada, tziici
gorlntilerin neden oldugu
olumsuz duygulari tekrar tekrar

etiketlemenin, ayni gérintdlerin
bir hafta sonra tetikledigi
fizyolojik uyarilari azalttigi
ortaya cikti.

KENDINIZIN EN iYi HALI

Bu egzersiz, olumlu duygularinizi
artirabilir ve bu da gelecekte
stresli durumlara kars! bir
tampon gorevi gorebilir.
Massachusetts General
Hospital'den saglik psikologu Dr.
Alba Carrillo, “Bu yéntem, her
seyin olabildigince iyi gidecegini
distinerek gelecekte nasil

biri olacaginizi ayrintili olarak
tasarlamak ve yazmaktan
olusuyor” diyor. “Daha sonra,
gozlerinizi kapatip ttim
duyularinizi harekete gecirin, o
gorlintliyd bes dakika boyunca
zihninizde canlandirin.”

Carrillo, daha 6nceden
yapilmis, yaklasik 3.000
katiimciyi iceren 29 calismadan
elde edilen bulgulara
dayanarak “kendinin en iyi

hali” (Best Possible Self -

BPS) alistirmasinin etkinligini
degerlendiren 2019 tarihli
calismanin bas yazariydi.
Carillo, “BPS egzersizi, en
Umitsiz hissettiginiz anlarda
iyilesmenize veya geleceginizle
ilgili heyecaninizi ve umutlarinizi
gelistirmenize yardimci olacak
yararl bir arag olabilir” diyor.
“Su anda bunu yapmak cok sinir
bozucu geliyorsa bile, kendinizi
bundan birkag yil sonra her sey
sakinlestiginde hayal etmeye
calisabilirsiniz.”

DEGER TABANLI YAKLASIM
Negatif duygularinizi
y6netmenin ve pozitifligi
vurgulamanin yani sira,
sikintili ve rahatsiz edici
duygulari deger temelli bir
yasam slirme anlayisi iginde
kabul etmeyi deneyebilirsiniz.
Baltimore Universitesinde
kabul ve kararlilik terapisi
(acceptance and commitment

6N 0 STRATEA

.
»

therapy — ACT) uygulayan

ve 6greten klinik psikolog Dr.
John Donahue, bu egzersizin
daha ¢ok hedefe ydnelik
distinmekle ilgili oldugunu
soyliyor, “Niyetlerimizin
kalitesini ifade ediyor” diye
acikliyor. “Koronaviris bize
diinyamizin kontrolimiiz
disindaki sekillerde ne kadar hizli
degisebilecegini hatirlatti ancak
su anda secimlerimiz lzerinde
kontroliimiiz var. Bu secimler
anlam ve énem cercevesinde
degerlendirilebilir ve
yonlendirilebilir mi? Bu sekilde,
bu belirsizlik zamanlarinda
degerlerimizle baglanti kurmak,
onumiizde sisli bir gelecek var
gibi gorlinse de bize kilavuzluk
edebilir.” Donahue, deger
temelli yaklasimin tniversite
6grencilerinin stresli yasam
olaylari karsisinda direngli
kalmasina nasil yardimci
oldugunu gosteren 2019 tarihli
calismanin ortak yazariydi.
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“SALGIN SIRASINDA
DAVANIKLILIK HAKKINDA
YOROTOLEN ARASTIRMA,
2021, 2030 VEVA 2050°DF
ORTAVA GIKABILEGEK
SORUNLARI DA
ASMAMIZA YARDIMC!
DLAGAK.”

iligkin gerceklestirilmis 37 calismadan elde
edilen bulgular tekrar degerlendiren bir
arastirma gerceklestirdi. Bu programlarin,
kulaga harika gelmese de, miitevazi
faydalar1 oldugunu buldular. Ancak s6z
konusu programlarin cogunun heniiz
olgun bir kanit tabanina dayandirilmamais
oldugunu da bilmek gerek. Ayrica, daha
biiyiik faydalardan, muhtemelen onlara
en cok ihtiya¢c duyanlar yararlandi.
Vanhove, “Yiiksek stresli islerde calisan
veya gecmisinde zor durumlar karsisinda
dayaniklilik gbéstermemis Kkisiler,
dayaniklilik egitiminde bunlarla basa
cikmakicin yeni araclarla tanisabilir ve bu
araclarnn nasil kullanilacagini 6grenebilir”
diyor.

Vanhove, salginin iyi bir yan etkisinin,
dayaniklilik konusunda bir dizi yeni
psikolojikarastirmayi tetiklemek oldugunu
soyliiyor. Sikintilardan kurtulmanin
formiilleri hakkinda zaten cok sey
biliyoruz ancak yeniarastirmalar sayesinde
ontimiizdeki birkac yil icinde daha fazla
sey Ogrenebilecegiz. Vanhove, “Bupandemi
sirasinda dayaniklilik iizerine yiirttiilen
arastirmalar, 2021, 2030 veya 2050'de
bizi bekleyen yeni sikintilari asmamiza
yardimci olacak” diyor.

SOLDA:
Koronavirlis
salgini, bazi
insanlarin
zorluklarla
digerlerine gore
nasil dahaiyi basa
ciktiklarini
6grenmek icin
gerceklestirilen
dayaniklilik
arastirmalarinin
artmasina neden
oldu.

DR. CHRISTIAN
JARRETT

(@Psych_Writer)

Christian, bir psikolog ve Psyche
dergisinde kidemli editérddir.
Yeni kitabi Personology, Using
The Science Of Personality
Change To Be Calmer, Confident
And More Fulfilled, gectigimiz
Mayis'ta yayimlandi.
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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 iN_SANLAR
250 MILYON - 8.000 YIL ONCE

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

HAYAT BULMACASI 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.

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



Lanavarlar ve insaniar

250 MILYON - 8.000 YIL ONCE

Fosil arastirmacilari

ve gen dizileme
sayesinde, Dinya’'nin
tuhaf memeliler ve
surlingen canavarlarin
egemenliginde gecirdigi
caglar agiga cikiyor.

Carnegie Doga
Tarihi Miizesinde bir
allosaurus korkutucu
bir sekilde siritiyor.
Bu yirtici dinozorlar
Gec Jura dineminde
yasadilar.
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HacRer Gibi Diistinmeyi
Ogrenin!

HacRkerlann farklarni, kullandiklar: gerecleri ve onlardan

nasil Rorunacaginizi 6grenin, bir sonraki kurban olmayin!
CHIP, bu ay da yine dopdolu kacirmayin!

YASINDA

SR 202173 @
TERN.aY S - SIUPELL A WAL K550 Y08, T . LT

:
% Tek towgratian politik
yonelim analizi yapn abiliyor
* Darknette ne Watar
para ediyorsunur?
% Porsthe Taycan e
BMW 530 yi test ettik
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lIkel keseliler
Uzerinde

.. gergeklestirilen
bir arastirma,

bu canlilarin tim
= memelilerin atasi
: olabilecegine
dair ipuglari
SesbUlunmasini

=y sagladi.

Douglas Fox
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BASPARMAGIMLA ISARET PARMAGIM/ARASINDA bir sise mantari
tutuyorum¢ Mantara saplanmis kiicitk birigne ve ucunda 6zenle
yapistirilmis bir cene kemigi bul@nuyor. Tirnak ucu buytikli-
gltindeki’bu kemik, 115 milyon‘yil 6nce Avustralya'daki egrelti
otlarinin altinda kosan kiigiik bir memeliden geriye kalan tek
$€Y- ..

Melbourne'daki Monash Univertsitesindeki bir laboratuvar-
dayim ve yanimda paleontolog Tom Rich bulunuyor. Duvarla-
1 kaplayan sira sira ahsap cekmeceler, taslasmis kaplumbaga
kabuklari, balik kemikleri, dinozor ayak parmaklar1 ve benzer-
leriyle dolu. Ama bu cene ve gpnun icindeki disler bu koleksiyo-
nun yildizi. Rich, dislerin karmasik ytizeylerini, biiytitiilmiis bir
goruntiiniin iizerindekialanlan gostererek acikliyor.

Alt azr disinin sivri on yarisina isaret ederek, “Burada, kesme-
ye yarayan trigonit disleri goriiyoruz” diyor. “Arkadaise tist disle-
rin kapanip yiyecekleri 6gtittiigi bir canak bulunuyor.” Birbirine
siki sikiya kenetlenen diizenleme, memelilere 6zgti bir yenilik
ve evrimde ¢ok énemli bir ilerleme. Ustteki ve alttaki dis iftleri
yiyecekleri parcaliyor ve bir havan gibi 6gtitebiliyor. Bu dislere
sahip hayvanlar, ¢cok cesitli yiyeceklerle (odunsu tohumlar, mey-
veler, yapraklar, bocekler veya kiictik hayvanlar) beslenebiliyor.

Melbourne'daki Victoria Miizesinde calisan Rich, “Hic de
115 milyon yasinda gibi gértinmiiyor” diyor. “Gercekten de 50
milyon yil 6ncesine kadar gérmeyi ummadigimiz bir memeliye
benziyor.”

Ozellikle Avustralya’da yasayan bir hayvana da benzemi-
yor, ¢linkti ¢ene ve disleri yavrularini anne rahminde besleyen
hayvanlarin 6zelliklerini gésteriyor. Avustralya, bildigimiz gibi,
kanguru ve koala gibi tuhaf memelilerin tilkesi. Bu hayvanlar,
kisa bir gebelik stirecinden sonra yavrularini doguruyor ve bir
siire keselerinde besliyorlar. Biyologlar birinci grubu plasentali
memeliler, ikinci grubu keseli memeliler olarak adlandiriyorlar.
Keselilerin ancak Avustralya gibi uzak ve izole bir kitada, pla-
sentali memelilerle rekabetin olmadig1 bir ortamda gelisebile-
cekleri disiiniilityor. Ancak eger Rich hakliysa ve ¢ene kemigi
gercekten goriindiigli gibiyse, plasentali memelilerin Avustral-
ya'da diisiintilenden ¢ok daha 6nce yasadiklarini ve keselilerle
rekabet edip sonunda kaybettiklerini kabul etmek gerekiyor. Bu
senaryo, en eski memelilerin bazilarinin nereden geldigi ve diin-
yay1 nasil kolonilestirdikleri hakkinda uzun siiredir kabul géren
bir teoriye karsi ¢ikiyor.

Bu ¢cene kemigi canli bir hayvandayken, gezegenin hakimi
dinozorlardi. Memeliler genelde farelerden bile kiictiktii ve
caliliklarin arasinda bécekleri avlayarak hayatlarini stirdiri-
yorlard1. Sadece iki dev kita vardi: Kuzeyde Laurasia ve gliney-
de Gondwanaland. iki kita da parcalanma siirecini yasiyordu.
Zamanla Laurasia Kuzey Amerika'y1, Avrupa'y1 ve Asya'nin bir
kismini olusturdu. Gondwanaland ise Gliney Amerika, Afrika,
Avustralya, Antarktika, Madagaskar ve Asyanin glineyini mey-
dana getirdi.

Cogu paleontolog, fosillere bakilirsa hem plasentali hem
de keseli memelilerin 110 milyon y1ldan daha uzun bir stire énce
kuzey kitada ortaya ¢iktigini séylityor. Yaklasik 80 milyon yil
once, bu iki kara pargasi birbiri ile baglantiliyken, her iki grup
gliney kitaya yayildi. Bu dénemde dinozorlarin nesli tiikendi, bu

da memelilerin genis alanlara yayilmalarina ve gesitlenmeleri-
ne imkan verdi. Cogu yerde plasentali memeliler egemen oldu;
keseliler yalnizca Avustralya'da ve Giiney Amerika'nin bazi bol-
gelerinde gelisti.

ANCAK, EGER RICH'IN SUPHELERI DOGRUYSA, bu evrim draminin
birinci ve ikinci perdeleri bildigimizden farkli bir sekilde ger-
ceklesmis olabilir: Plasentali memeliler cok uzun zaman 6nce
Avustralya'da yasamakla kalmiyor, ayni zamanda biiytik kitanin
gliney kesimlerinden baglayarak ortaya ¢ikmis oluyorlar. Sonra-
sinda, 100 milyon yildan fazla bir siire 6nce, Gondwanaland'in
parcalanmasi sirasinda, ilk kitanin kuzeydeki boliimtine yayili-
yorlar.

Rich'in ekibinden Lesley Kool ile birlikte Avustralya'daki
Flat Rocks ucurumlarindan birinin kenarinda bir otomobilin
icinde oturuyoruz. Yagmur yagiyor ve dalgalar altimizdaki sahili
doviiyor. Bundan 115 milyon 6nce bu kiyinin, Avustralya ve
Antarktika'nin birbirine degdigi bir noktada, diiz tabanli bir vadi
oldugunu soyliiyor. Genis, cakilli nehirler bu vadiden kivrilarak
geciyordu ve eski tortullar1 hala bu kayaliklarda bulunabiliyor.

Yagmurluklarimizi giyiyor ve ugcurumun dibine inen merdi-
venlerde ytuirtiyoruz. Birkag metre sonra Kool ¢comeliyor ve bana
ucurumun yamacindaki yatay kaya katmanlarinin arasinda
duvardaki bir boya lekesi gibi duran bir noktay1 isaret ediyor. Bu
olusumun bize eski ¢caglarda iklimin ve zeminin nasil oldugunu
anlattigini séyliiyor. 115 milyon y1l 6nce bu bolge, bugiin oldu-
gundan ¢ok daha soguktu. Camur, buradaki kalic1 buz tabakasi-
nin icine akarak bugiin gérdiigtimiiz yapilar olusturdu.

Jeologlar, bu vadinin bir zamanlar 75 derece kadar (Gliney
Kutbu'ndan sadece 15 derece uzakta) giineyde olabilecegini
soyliyor. Yillik ortalama sicaklik, donma noktasinin ¢evresinde
dolastyordu. Yaz aylarinda 20 dereceye kadar ytikseliyorken kig
mevsiminde ise -23 derecenin altina iniyordu.

Soguga, kara ve her kis 1i¢ ay stiren karanliga ragmen, bugiin
Alaska'nin benzer iklime sahip bazi bolgelerinde oldugu gibi,
burada da hayat gelisti. Agac egrelti otlari, kozalakli agaclar,
sikadlar ve li¢ metre capinda gévdeli mabet agaci ormanlari
vadi tabanini kapladi. Burada bulunan ytizlerce kemik, valabi
buytikligiindeki ornitopod dinozorlarin, kiigiik bir otomobil
boyutundaki sopa kuyruklu ankylosaurlarin buradaki bitkiler-
le beslenerek yasadigini ortaya koyuyor. Buytik, iki ayakl etcil
dinozorlar, ya kiiciik hayvanlar avlamak icin karda sinsi sinsi
yiriiyordu ya da kis uykusna yatiyordu. Yumurtlayan monot-
remler (gliniimiizdeki ornitorenklerle akraba olan tuhaf meme-
liler) calilarin arasinda kosturuyordu. Gokytiziinde pterosaurlar
ve ilkel kuslar stiziiliiyordu ve nehirler kaplumbagalar, baliklar
ve balik yiyen plesiosaurlarla dolup tasiyordu. Tom Rich'in fosil
yaratig1 iste boyle bir ortamda yasiyordu.

Kool duruyor ve bizi de durdurarak u¢urumun dibindeki
siyah benekli bir kumtasini gésteriyor. Bu lekeler, nehir yatagin-
da biriken kémiirlesmis odun parcalari. Kool, benekli kayadaki
bes katmana dikkat cekerek, “Her y1l buray1 sel basiyormus gibi
gorlintiyor” diyor. “Her katman dogrudan bir 6ncekinin tizerine
yerlesti. Arka arkaya bes y1l boyunca burada birikmis olmalar1
olduk¢a miimkiin.”
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ATMANLAR ASAGI DOGRU INIYOR VE DALGALA-
RIN ICINE GIRIYOR. Dalgalarin daha ilerisinde, belki de bir kum
setinin antik nehrin akintisini yavaslattig1 bir noktada yiizlerce
kemik bulundu. 1997'de burada ilk ¢cene kemigi bulundugundan
beri, Rich'in ekibi kayadan en az 46 tane daha kemik ¢ikardi. Bu
alt cenelerin yirmi yedisi, Rich'in plasentali memeliler olduguna
inandig iki yaratiktan geliyor: Ausktribosphenos nyktos ve Bis-
hops whitmorei.

Bunlarin gercekten plasentali memeliler olup olmadigini
belirlemek icin iskeletin diger kisimlarini bulmak gerekli; ancak
cene kemigi disinda yalnizca bir memeli fosili ortaya ¢ikti: Dirsek
bolgesinden geldigi tahmin edilen bir parca. Rich, “Sanki bir
Samson etkisi gériiyor gibiyiz. Efsaneye gore Samson, bir esegin
cene kemigiyle bin Filistinliyi 6ldtirmiistii. Cene kemigi, viicut-
taki en sert kemiktir” diyor. Memeliler s6z konusu oldugunda,
cene kemikleri zamanin yipratici etkisine dayanma olasilig1 en
yiiksek olan kalintilar.

Rich'in ¢cene kemigi hazinesi, plasentali memelilerin Gon-
dwanaland’'da ortaya ¢ikmis olabilecegini gosteren tek ipucu
degil. 1999'da Chicago'daki Field Museum of Natural History ve
Santa Barbara'daki California Universitesi'nden bir ekip, Mada-
gaskar'da hem plasentali hem de keseli memelilerin atasina
aitmis gibi goriinen 170 milyon yillik eski bir cene kemigi fosili
buldu. 2001'de, Arjantin’deki Museo Paleontol6gico Egidio
Feruglio'dan bir ekip, Chubut'ta 160 milyon yillik kayalardan
ilging bir cene kemigi ¢ikardi. Arjantinli ekip, kemigin yumurt-
layan bir memeliden geldigini diisiiniiyor olsa da diger paleo-
ntologlar plasentali bir memelinin 6zelliklerini gosterdigine
inamiyor. Bu fosiller, en az Rich'inkiler kadar varsayimlari yerle
bir ediyor. Bir zamanlar Gondwanaland kapsaminda olan kara
kiitlelerindeki alanlarda ortaya ciktilar. Eger plasentali memeli-
ler Laurasia'nin kuzey kara parcasinda ortaya ¢cikmamis olsalar-
d1, burada bulunmalar miimkiin degildi.

Molekiiler ¢calismalar da plasentali memelilerin Laurasia
kokenli olmadigina dair sonuclar ortaya ¢ikariyor. Genetikgiler,
Diinya'daki plasentali memelilerin DNA dizilerini karsilastir-
diklarinda, sonuglar doért ana gruptan olusan bir aile agacinda
kiimelendirebildiler. DNA icindeki varyasyonlari inceleyerek,
her bir grubun farkli canlilar olarak birbirlerinden ayrilmalari-
nin ve gelismelerinin ne kadar siirdiigiinii tahmin edebiliyorlar.
Hesaplamalari, en eski iki grubun yaklasik 100 milyon yil 6nce
ortaya ¢iktigini ve diger iki gruptan 10 milyon yil daha yash
oldugunu gosteriyor. Sasirtici bir sekilde, bu iki eski grup, Gliney
Amerika ve Afrika’da bulunan memelilerden olusuyor ve filler
ve tembel hayvanlar gibi canllari iceriyor.

Laurasia’dan dogan kuzey kitalarinda, bu daha eski tarihli

- S - =LAl Gliney Amerika ve Afrikali gruplarin kesin fosil kanitlarina rast-
Kisa gebelikler, keselilerin hayatta kalma stratejisi: Kanguru (iistte), lanmad:. Bu eski gruplarin bir zamanlar Laurasia'da heniiz bulu-
wombat (altta) ve keseli sican birkag hafta icinde doguruyor. Oysa, e X R
plasentali bir mors (ortada) fetiisiinii bir yildan fazla bir siire boyunca ~ 1ldIladyan onciilleri olsa bile, Gondwanaland ve Laurasia kitalari
icinde tasiyor. sadece yaklasik 80 milyon yil 6nce temas kurdugundan dolay1
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bu canlilarin bu kadar uzun zaman 6nce giiney kara kiitlelerine
goc¢ etmesinin miimkiin olmamasi gerekiyordu.

Sidney'deki Macquarie Universitesinden memeli bilim-
ci Tim Flannery, plasentali memelilerin kokeninin Laurasia
degil Gondwanaland oldugu yoniindeki basit bir hipotezle bu
tutarsizliklarin ¢oziilebilecegini soyliiyor. Afrika fillerine, yer-
domuzlarina, Gliney Amerikali tembel hayvanlara ve armadil-
lolara isaret ederek, plasentali memelilerin soy agacinin bugiin
hayatta kalan en eski dallarinin giiney yarimkiirede oldugunu
soyliiyor. Flannery, “Bu yiizden plasentalilarin kokenini arama-
ya Gondwanaland'dan baslamak mantikli” diyor. “Ve tesadiife
balkin ki, Avustralya'dan gelen bu fosiller en erken plasentalilar
olmak icin dogru yastalar ve plasentali memelilere benziyorlar.”

Paleontolog Tom Rich,
Melbourne, Avustralya’'daki
Victoria Miizesinde.

ONDWANALAND, ZAMANININ EN BUYUK KARA
KUTLESIYDI. Glinlimiiz Avrasya'sindan yiizde 40 daha biiyiik-
tli. Burada 6tiicii kuslar, pitonlarin ve boa yilanlarinin atalan
dadahil olmak tizere diger biiyiik hayvan gruplari ortaya cikti.
Neden plasentali memeliler de buradan dogmus olmasin?

En erken plasentali memeliler Gondwanaland'da ortaya
ciktiysa, yaklasik 150 milyon yil 6ncesinden 50 milyon yil
oncesine kadar olan tiim dénem boyunca kuzeye go¢ etmis
olabilirler. Belgelenmis jeolojik degisiklikler, bu teorinin
makul oldugunu séyliiyor. Gondwanaland'in var oldugu stire
boyunca Diinya'nin mantosunun derinliklerinden ytikselen
sicak bir akim, stirekli olarak kita levhasini kiriyor ve kara
parcalarinin kuzeye dogru kaymasina neden oluyordu. En
buiytik parcalar, daha sonra Hindistan, Myanmar (Burma) ve
glinimiiz Glineydogu Asya'sinin giiney boélgelerini olustura-
cakti. Plasentali memeliler; Afrika, Gondwanaland'dan ayrilip
sonunda Avrupa ve Asya'ya yanasinca bu pargalar tizerinde
kuzeye tasinmis olabilir.

Gondwanaland kirilmaya devam etti. Avustralya ve Gliney
Amerika 30 ila 60 milyon y1l 6énce Antarktika'dan ayrildi. Bir
slire sonra Antarktika buzullarla kaplandi ve bu da Avustralya
iklimini ve bitki ortiistinii degistirerek onu daha soguk ve daha
kuru bir yer haline getirdi. Canberra'daki Avustralya Ulusal Uni-
versitesinde polen calismalari konusunda uzman paleontolog
Liz Truswell, “Bu, kiiresel boyutlarda bir olaydi” diyor. “Bitki
ortiistiniin ve yagmur ormanlarinin yikilmasi, bence Avustral-
ya'y1 yasanmasi ¢ok zor bir yer haline getirirdi.”

Gliniimiizde Avustralya Dlinya'nin bagka yetlerinde nadiren
bulunan bitki ve hayvanlarla dolu. En iyi bilinen 6rnekler, kese-
liler. Avrupali biyologlar 18. ylizyilda onlarla ilk karsilastikla-
rinda, onlan giiliing gériintiml, tuhaf ve nesli eninde sonunda
tiitkenecek canlilar olarak betimlediler. Yumusacik pembe yav-
rular dogduklarinda zar zor hayatta kalacak gibi gériintiyordu.
Bu kadar az gelismis dogan yavrular, keselilerin rahminin pla-
sentali bir memelinin dogurabilecegi tiirden gelismis bir fetiisti
biiytitmek icin ¢ok ilkel oldugunun kesin bir isareti gibi goriinti-
yordu. Keseliler; plasentali memeliler ve sogukkanli, yumurtla-
yan siiriingenler arasinda kalmis bir tiir gibi gériiniiyor.

Bununla birlikte, keselilerin evrim hikayesinin ¢cok daha
karmasik oldugu ortaya cikiyor. Paleontologlar artik keselilerin
Avustralya'da ortaya ¢ikmadigini biliyorlar. Fosil buluntulari,
ilk olarak Laurasia'da evrimlestiklerini gosteriyor. En fazla iz
Kuzey Amerika'da bulunuyor ancak Asya'y1 da isaret eden bazi
yeni kesifler var. Keseliler muhtemelen Karayip Denizi'ndeki
adalar zinciri yoluyla Gliney Amerika'ya yayildi ve ardindan
Gliney Amerika ve Antarktika tizerinden Avustralya'ya goc¢ etti.

Biyologlar, Avustralya'da keselilerin bol olmasinin nedeni-
ni baska yerlerdeki ana rakipleri olan plasentali memelilerin
Avustralya kitasina go¢ etmemis olmasina bagliyor. Rich'in bul-
gulari, tamamen farkl bir kolonizasyon modeli 6neriyor. Erken
memeliler giiney kara kiitlelerinde gelistiyse, ki Rich bu cene
kemiginin erken dénem plasentali bir memeliden geldigini
diisiiniiyor, Avustralya'daki keseli hegemonyasinin nedeni cog-
rafiizolasyon degil.

Melbourne Universitesinde biyolog ve keseli ireme konu-
sunda uzman olan Marilyn Renfree, keselilerin zorlu kosullar-
da hayatta kalmaya iyi adapte olduklarini sdyliiyor. “Keseliler
fizyolojik olarak diger tiirlerden hicbir sekilde asagi degil” diyor.

Keseliler, memelilerin temel 6zelliklerinden biri olan
emzirmeyi, hayatta kalma becerilerine uygun sekilde uyarladi-
lar. Renfree, yavrulari rahim disinda beslemenin, degisken bir
ortamda yasayan anneler icin daha fazla esneklige izin verdigi-
ni séylityor. Kuraklik nedeniyle yiyecek kitlig1 yasanirsa, kizil
kanguru siit iretimini durduruyor, bebeginin élmesine izin
veriyor ve hayatta kaliyor. Nasil olsa daha sonra bir tane daha
doguracak. Disi kangurular bir veya iki embriyoyu dogurma-
dan iclerinde bekletiyorlar. Bir bebek 6ldiigiinde bu embriyo-
lardan bir tanesi gelismeye basliyor ve dort hafta sonra doguyor.
Buna karsilik, hamile bir geyik, kosullar nasil degisirse degissin
doguma kadar sekiz ay boyunca fetiisiinii beslemek zorunda.
Zorlu kosullar altinda ekstra enerji gereksinimi, annenin haya-
tin1 tehlikeye atabilir.

Keseli metabolizmasinda baska stiirprizler de bulunuyor.

JON AUGIER/MUSEUM VICTORIA
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Biyologlar, dinlenme halindeyken plasentali memelilerden
yiizde 30 daha diisiik olan keseli metabolizma hizinin, memeli
metabolizmasinin ilkel bir bicimini temsil ettigini diistiniiyor-
du. Sidney'deki New South Wales Universitesinden karsilas-
tirmali fizyolog Terence Dawson, “Keselilerin egzersiz yapma
veya viicudu sicak tutma sirasinda metabolizma aktivitesini
artirma kapasitesi, plasentali memelilerden daha tistiindiir”
diyor. “Basitce, ortalama bir keseli hayvanin metabolizmasi-
nin daha giiclii oldugunu sdyleyebiliriz.” Metabolizmalarinin
hizin1 bu kadar genis bir kapsamda artirma imkani, keselilerin
kalbinin, aynen st diizey atletlerde oldugu gibi, memelilerin
kalbine gore ytlizde 25 daha biiyiik olmasi sayesinde miimkiin
oluyor. Kalpleri, dinlenme sirasinda daha yavas atiyor.

Canberra’daki Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel
Arastirma Organizasyonunda karsilastirmali fizyolog Hugh
Tyndale-Biscoe, dinlenirken metabolizmay1 yavaslatmanin
“son derece verimli” oldugunu séyliiyor. “Sartlar kétiilestigin-
de, metabolizmalarini durduruyorlar ve ¢ok fazla yemek yeme-
lerine gerek kalmiyor, ancak kosullar iyi oldugunda, bu hizi
alt1 katina kadar cikarabiliyorlar. Bunu yapabilen plasentali bir
memeli yok.”

Keselilerin ince ayarlanmis metabolizmalari, asir1 iklim
degisikligi yasayan bir kitay1 kolonilestirmelerine yardimci
oldu mu? Bunu kimse bilmiyor. Avustralya'nin kara hayvanlari
fosil kayitlarinda biiytik eksiklikler var. 105 milyon y1l 6nce-
den cok az kalint1 var ve 55 milyon yillik kisa bir siire¢ disinda,
caglar boyunca sessiz kaliyor. Fosil kayitlari nihayet 25 milyon
yil civarinda yeniden ortaya ¢ikiyor. Ancak bu dénemde kese-
lilerin bol oldugunu ve plasentalilarin neslinin tiikendigini
goriiyoruz. Rich, erken plasentali memelilerin Avustralya'da
keseliler gelmeden 6nce yok olmus olabilecegini soyliiyor.

LASENTALI MEMELILERIN GUNEYDE ORTAYA CIK-
TIGI FIKRI HALA TARTISMALL Pek ¢ok arastirmaci Rich'in ¢cene
kemiklerinin plasentali memelilerden gelip gelmedigini sor-
guluyor. Bir grup bilim insani, plasentali memelilerin kuzeyde
evrimlestigini iddia ediyor. Rich'in 6rneklerinin, monotrem-
ler, yumurtlayan ornitorenkler ve dikenli karincayiyenlerden
olusan, daha 6nceden bilinmeyen soyu tiikenmis bir Gliney
Yarimkiire memelileri grubuna ait oldugunu iddia ediyorlar.
Bu hipotezin dogrulugu kanitlanirsa, paleontolojinin temel-
den sarsilacagini soyleyebiliriz. Zira, dilimleme ve 6glitme
gorevi yapan azi dislerinin (tanimlayici bir memeli 6zelligi) iki
ayri grupta evrimlestigi ortaya ¢ikacak: Hem kuzey grubunda,
hem de giiney grubunda.

Norman'daki Oklahoma Doga Tarihi Miizesinin kiirato-
ri Richard Cifelli, “Bu yeni fosiller cok 6énemli” diyor. Ayrica,
Rich'in memelilerinin plasentali oldugundan stiphe duydu-
gunu da soyliiyor. Cifelli, “Memeli tarihine dair yorumumuzu
yeniden yazmak gerekebilir” diyor. “Ancak bu yorumun ne ola-
cagindan hentiiz emin degiliz.”

Cene kemiklerinin plasentali memelilere ait olmadig1
ortaya ¢iksa bile, daha genc fosiller bize plasentali memelilerin
milyonlarca y1l 6nce Avustralya'da yasadigini séyliiyor. Kanit,
Queensland'in glineydogusunda bulunan 55 milyon yillik bir
g0l yatagindan geliyor. Arastirmacilar, 1992'de burada plasen-
tali1 bir memeliye aitmis gibi goriinen bir dis buldu. Daha sonra
baska bir dis, bir i¢ kulak kemigi ve bir topuk kemigi bulundu.
Kalintilarin Rich'in yaratiklariyla ilgisi yoktu, bunun yerine,
condylarth adi verilen eski bir plasentali memeliye benziyor-
lardu.

Condylarth'lar diger kitalara da yayildilar ve sonunda bali-
nalara, fillere, at ve geyik gibi otlayan hayvanlara déntistiiler.
Avustralyali condylarth'lar ise ayak parmaklarini kaybettiler
ve daha sonra nesilleri tiikendi. Rich ayni1 seyin Flat Rocks'taki
plasentali hayvanlarin da basina geldigini iddia ediyor.

New South Wales Universitesinden paleontolog Mike
Archer, “Glney kitalari, kuzey kitalarindan farkli bir melodiy-
le dans ediyordu” diyor. “Gercekten aralarinda biiy{ik farklar
bulunuyordu.”

Burada asil 6nemli soru, bu farklarin ne kadar biiyiik oldugu.
Plasentali memeliler, keselilerle beraber 70 veya 80 milyon yil
o6nce Avustralya'ya gelip, sonra da éldiiler mi? Yoksa Rich'in
hipotezinin iddia ettigi gibi 100 milyon yil 6énce giineyde mi
ortaya c¢iktilar? Bu sorular1 yanitlamak i¢in Rich'in bulgularini
net bir sekilde tanimlamak gerekiyor. Bunun icin de daha fazla
fosil bulunmasi gerekli. Ornegin, biitiin bir kafatasi bulmak,
Rich'in iddiasini biiytik 6lctide destekleyebilir.

Avustralya'nin jeolojisi maalesef paleontologlarin yasa-
min uzak ge¢cmisini yorumlamak i¢cin dayandiklari kanitlarin
cogunu yok etmis durumda. Bas suclu, bir zamanlar kitanin
cogunu kaplayan yagmur ormanlari. Tom Rich'in esi, Monash
Universitesinden paleontolog Patricia Vickers-Rich, “Yaprak-
larim1 doken ¢ok sayida agag vardi” diyor. “Yeralt1 suyunda ¢ok
fazla tanik asit bulunuyordu, tortular kayalasmadan énce bu
su kemikleri eritiyordu.” Avustralya'nin pas kirmizi olmasinin
bir nedeni var: Kayalar1 yipranmis ve demir oksit ve silikondan
baska bir sey kalmayana kadar temizlenmis durumda.

Rich'in ¢cene kemiklerini buldugu Flat Rocks, bu ¢orak ara-
zinin ortasinda bir ada gibi duruyor. Fosil tabakasinin bir tarafi
dalgalarin icine daliyor. Ekip, bu bélgeyi sadece gelgitin al¢al-
masi sirasinda kazabiliyor. Bunun icin de dalgalarin tonlarca
kumu denize tasimasini énleyen bir set kullaniyorlar. Katman,
diger yonde ise bir ucurumun kenar1 boyunca 90 metre uzani-
yor. Arada bir yerde, bir basketbol sahasinin dértte biri biiytik-
ligiinde kiiciik bir alan bulunuyor. Burasi, Tiim Avustralya'da
55 milyon yildan daha yash memelilerin kalintilarini icerdigi
bilinen dért noktadan biri.

Aslhinda, ekvatorun gilineyinde yalnizca bir avug fosil maga-
rast tespit edildi. Fosilleri bulmak ve tanimlamak onlarca yil
stirliyor, paleontologlarin yeni bir yorum tizerinde anlagsmaya
varmalari icinse birkac on y1l daha ge¢cmesi gerekiyor. Kari-ko-
caRich'ler Avustralya’da Mezozoik ddnemden (250 milyon ile
65 milyon y1l 6ncesi) kalma memelilerin kanitlarini bulmaicin
25 yil harcadi, ve calismalarinin daha yeni basladigini soyli-
yorlar.
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HAYAT

SULMAL

Ernst Haeckel'in zaferleri ve
basarisizliklari
Kat McGowan

rnst Haeckel'i nasil unutabiliriz? Yaratilig
Tarihi (Story of Creation) kitabu, 19. yiizyilin
en cok satan popiiler bilim kitabiydi, 12 baski
yapt1 ve Darwin'in Tirlerin Kékeni kitabini
geride birakti. Ayni zamanda, evrim teorisi-
nin Almanya'daki en atesli savunucusuydu.
Charles Darwin'in fikirlerini yazilarinda ve halka acik kon-
feranslarda tanitmaktan ve alenen savunmaktan kaginmadi.
Haeckel, ekoloji bilimini kurdu, hiicre ¢ekirdeginin kalitimin
kaynagini icerdigini tespit etti ve evrim fikrini insanlara
acikca uygulayan ilk kisi oldu. Bilim insanlarinin giiniin
birinde hominid atalarimizin fosil kanitlarini bulacagini 6ne
stirdil ve yanilmadi. Darwin de Haeckel'den dogal secilimi
gercekten anlayan birkac kisiden biri olarak dvgiiyle s6z etti.
Yine de Darwin'in adi tarihin sayfalarinda biiytik harflerle yer
alirken, Haeckel kendine sadece dipnotlarda yer bulabildi.
Aslinda bu taninmamislik, sadece kaderin bir oyunu degil-
di. Haeckel yeni evrimsel biyoloji bilimine kalici katkilarda
bulunmus olsa da, son derece aptalca hareketler de yapti.
Yetenekli bir sanat¢i olan Haeckel, benzerlikleri vurgulamak
icin bazi ¢izimlerini, embriyolarla alakasiz yaratiklar arasin-
da baglantilar kurmak icin gereksizce siisledi. Bunu yaptigi
icin de kafa karisikligina neden oldu. Evrim karsitlar1 bugiin
hala bu cizimleri evrimin bir sahtekarlik olduguna dair delil
olarak gosteriyorlar.
Haeckel'in evrimsel biyolojideki bazi bitytik sorular1 yanlis
anlamasi da onun i¢in hic iyi olmadi. Acik konusmak
gerekirse, o donemde meslektaslarinin ¢cogu bu hataya
diismistii. Doneminin bircok bilim insan1 gibi Haeckel de

Ernst Haeckel [solda)
ve dgrencisi Nikolai
Miklucho Kanarya
Adalar’’'na gitmeye
hazirlaniyor, 1866.

evrimin kacinilmaz olarak miikemmellige dogru ilerledigi-
ni savunuyordu. Insan gruplar arasinda irksal hiyerarsiler
onermekten cekinmediler, bazilarini digerlerinden daha
gelismis olarak nitelendirdiler. Bu bir tiir bilimsel irk¢ilikt1 ve
o dénemde oldukca yaygindi. Bilim insanlar1 bugiin Haeck-
el'den ya utancla bahsediyor ya da hi¢ bahsetmiyorlar.

Ancak Haeckel'i yok saymak, bilime olagantistii katkilarini
reddetmek anlamina geliyor. Sasirtici derecede orijinal sanat
eserlerini de g6zden kacirmamak gerek. Tiirlerin Koke-
ni'ni okuduktan sonra, yaprak sekilleri ile insan bedeninin
parcalarinin benzerliklerinin ortak atalara ve yasamin inanil-
maz gesitliligine isaret ettigini fark etti. Bu 6nemli kavrayis
hicbir yerde Haeckel'in canlilarin hem gérkemli kaosunu
hem de bu kaosun altinda yatan diizeni yakalayan muhtesem
litografi illiistrasyonlarinda oldugundan daha canli bir sekil-
de resmedilmedi. Darwin'in evrimle ilgili bir s6ziine atifta
bulunalim: Bu Yasam Gériisiinde Thtisam Var!

BU CANLILARA ISINLILAR ADI VERILIYOR. Karmasik desenli silika kabuklari
tzerindeki narin sivri gikintilann yiizmelerini sagladigi mikroskobik
deniz organizmalari. Haeckel 1859 ve 1860°ta Italya’ya yaptigi bir gezi
sirasinda bu tek hiicreli planktonlarin 101 yeni tiiriinii kesfetti. Haec-
kel, kesfettigi yasamin cesitliligi karsisinda saskina diénmiis ve onlan
organize etmekte zorlanmisti. Ancak yakin zamanda yayinlanan
Tiirlerin Kékeni'ni dikkatle okuduktan sonra, bu yeni tiiriin 15 dogal
aileye ayrilabilecegini gordii. Bu deneyim, yaklasimini degistirmesine
neden oldu. 1864'te Charles Darwin’e, “Hayatta tek bir amacim var, o
da teorinizi desteklemek ve onu milkkemmellestirmek icin calismak”
diye yazmisti.
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BU KARMASIK RESMIN
ARDINDA bir trajedi
yatiyor: Haeckel’in
genc esi Anna,
evlendikten sadece
18 ay sonra, 1864'te
hayatini kaybetti.
Haeckel yikilmisti. Bu
narin denizanasini
onun hatirasina,
Desmonema Anna
Sethe olarak
adlandirdi. Haeckel
sonra tekrar evlendi
ama hayatinin en
biiyiik aski icin

yas tutmayi asla
birakmadi.

BRIDGEMANART. PREVIOUS PAGES: FROM LEFT: HULTON-DEUTSCH COLLECTION/CORBIS; SCOTT CAMAZINE/ALAMY
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ANN RONAN PICTURE LIBRARY/THE IMAGE WORKS

66

“Gelecek yiizyillar,
insan bilgisinin en
yiksek odiilii olan
Evrim Doktrini’nin
temellerini athgimiz
bu cagi dvgiiyle
anacaklar.”
Yaratilis Tarihi

HAECKEL HAYATIN CESITLILIGINi

bir agacin dallarina benzeterek
betimleyen ilk kisi degildi ancak
cizimleri bu metaforun en iyi
uygulamalanydi. Tiir agaclari,
biyologlarin organizmalar
arasindaki dogal baglantilar
girsellestirmelerine yardimci oldu.
Bu, 19. yiizyilda gerceklestirilen

en bilyiik entelektiiel projelerden
biriydi. Agac yapisi ayrica tiirlerin
tek bir ortak “kdkten” geldigini ve
dallanarak ayristigin gosteriyordu.
1874’teki cizimlerinde insanlar hala
agacin en tepesinde yer aliyordu,
ancak tarihci Robert J. Richards,
yayinladigi Haeckel biyografisinde bu
cizimin dzellikle insanlarin atalarini
gistermek icin hazirlandigini ve
tiim tiirleri kapsamak gibi bir iddiasi
olmadigini yazmistl.

Insanligin evrim agaci
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YARATILISIN TARIHI Haeckel'in 1874’te hazirladigi embriyo
karsilastirmalari, Haeckel’in en iyi bilinen ¢calismasi olsa da ayni
zamanda en biiyiik hatasi olarak da nitelendiriliyor. Haeckel,
ontojeninin filogenetigi dzetledigini iddia ediyordu. Buna gire, bir
embriyo gelisirken, tek hiicreli organizmadan omurgasiza, baliktan
amfibiyen ve memeliye, evrimin tiim asamalarindan geciyordu.
Gelisim sirasinda bu siireclerin yasandigina dair ipuclari da
giriilebiliyordu. Ornegin, insan embriyolarinin ilk basta bir kuyrugu
oluyordu. Ancak Haeckel’in bu teorisinin asiri basit oldugu ortaya

ciktl ve sonunda tiim bilim diinyasi tarafindan reddedildi.

Daha da kitiisii, Haeckel’in érnekler arasindaki benzerlikleri
abartmak niyetiyle gizimlerinde bazi numaralar yapmis olmasiydi.
Bazi ortak dzellikleri abartarak gizmis, ortak olmayanlari ise
basitlestirerek ortakmis gibi giistermeye calismisti. Ustte, 1874

tarihli gelisimin ¢esitli asamalarindaki balik, semender, kaplumbaga,

tavuk, domuz, inek, tavsan ve insan embriyolari gizimi goriiliiyor.
Haeckel 1875’te cizimleri “semalastirmada” cok ileri gittigini kabul
etti ve kitaplarinin sonraki baskilarinda bu hatalari diizeltti.

‘ Tekil bir bireyin tarihini inceleyen ontojeni ve bu bireyin ait oldugu
baghdir ve birini anlamadan digerini anlamak miimkiin degildir.

PAUL D STEWART/SCIENCE PHOTO LIBRARY
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grubun tarihine odaklanan filogenetik birbirine siki baglarla ”

SCOTT CAMAZINE/ALAMY

: HAECKEL’IN 1899 iLE
: 1904 YILLARI ARA-

- SINDA yayimlanan

. Dogada Sanat Bicimleri
: kitabindaki etkileyici

¢ illistrasyonlar, kitabi

- genis bir izleyici kitlesi
arasinda popiiler hale

: getirdi ve 20. yiizyilin

. baslarindaki art nou-

. veau hareketine ilham
© kaynagi oldu. Hala

. sanatcilar ve grafik

. tasarimcilar tarafindan
. bilyiik begeni topluyor.
. Bu @rnek sayfada, bir
- Malezya ibrik bitkisi

. goriliyor. Cizimlerde
:Haeckel'in stilinin

. karakteristik kiviimh
 hatlari belirgin bir

. sekilde ortaya cikiyor.

b | =3
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BILIM INSANININ YASAM REHBERI

NONSANTRASYOUUMUDY

BiR KONUYA KONSANTRE OLUP CALISMAYA
CALISIRKEN, SIK SIK ODAGINIZIN KAYDIGINI

MI HISSEDIYORSUNUZ? BUNU YASAYAN PEK

COK INSAN VAR. CARDIFF METROPOLITAN
UNIVERSITESINDEN PSIKOLOG DR. NICK PERHAM,
BiZE NASIL KONSANTRE OLUNACAGINI ACIKLIYOR

NASIL SAGLARIZ? -

C/

DIKKAT DAGILMASI KOTU DEGILDIR
Calisirken dikkatimiz dagildiginda
verimliligimiz duiser ancak dikkat
dagilmasinin bir de pozitif etkisi vardir.
Siirekli olarak odaklanmis bir sekilde
calisirsak ve dikkatimiz hi¢ dagilmazsa,
cevremizdeki potansiyel degisimleri,
Ornegin tehditleri fark edemeyiz. Bir
kitaba, yangin alarmini duymayacak kadar
daldiginiz1 diistiniin.

SESSIZLIK EN iYisi

Elbette bazi durumlarda konsantre olmaya
calisirken ortam girtiltiisii nedeniyle bunu
yapamiyor olmak bir problem olabilir.
Calismalarimizda, ortam giirtiltiisii s6z
konusu oldugunda insanlarn zihinden
hesaplama gibi islemleri yaparken daha az
basarili olduklarini gérdik.

BAZI SESLER DAHA DIiKKAT DAGITICI
Akustik acidan karmasik sesler, daha

az cesitlilige sahip seslerden daha fazla
dikkat dagiticidir. Arka plandaki ofis
guriltiisiiniin, eger icinde konusmalar
varsa, icinde konusmalar olmayan ofis
glriltiisiinden daha fazla dikkat dagitict
oldugunu bulduk. Benzer sekilde, s6zli
miizik, enstriimantal miizige gére daha
fazla dikkat dagitici olarak 6ne ¢ikiyor.

ANCAK BAZI iNSANLAR MUZiGiN
KONSANTRE OLMALARINI SAGLADIGINI
SOYLUYOR?

Boyle diyen insanlar oldugunu biliyoruz,
ancak arastirmalarimizda bu konuyu
destekleyen bir bulguya rastlamadik.

’\\\nnu\,
¢ S ://,,/

Insanlara bir is yaparken sevdikleri miizikleri dinlemekle
sevmedikleri miizikleri dinlemek arasindaki fark sordugumuzda,
genelde sevdikleri miizikleri dinlerken daha basarili olduklarnni
soylityorlar ancak miizik, begeniden bagimsiz olarak, performansi
esit derecede bozma egiliminde.

KAFEDE CALISMAYA CALISIN

Bir kafede calisirken biri ani bir ses ¢ikartmazsa veya bir
bardak kirilmazsa, giiriiltii, hos bir fon miizigi gibi gelebilir ve
rahat calismanizi saglayabilir. Benzer sekilde, gliriiltii 6nleyici
kulakliklar da yiiksek ve beklenmeyen sesleri kestikleri icin
faydali olabiliyorlar.

KAPANMALAR KONSANTRASYONUMUZU ETKILEDi Mi?

Belki de. Kalabalik evlerde yasayanlarn, evden calisirken
dikkatlerinin daha fazla dagilma olasiligi mevcut. Ancak bunun
uzun dénemde konsantrasyona etkisinin nasil olacagi konusunda
bir sey séylemek icin ¢ok erken. Yeni ortamlarda ¢calismaya
alisirken yeni aliskanliklar gelistiriyor olabiliriz.

DAHA iYi KONSANTRE OLMAYI OGRENIN

Insanlarin konsantre olma yetenegi birbirinden farklidir. Calisma
bellegi iyi olanlar (verileri kisa dénemligine depolayabilen ve
isleyenler) bu alanda en basarili olanlar gibi goriiniiyor ancak
calisma bellegini gelistiren egzersizler yaparak bu yetenegimizi
artirmak miimkiin. Ornegin, belli bir sira ile dizilmis bes say1y1
aklinizda tutmay1 deneyin. Bir hafta bunu yapin, ondan sonraki
haftada sayilar altiya ¢ikarin ve béyle devam edin.

BILDiRIMLERi KAPATIN

Uzun bir siire boyunca konsantre olmak istiyorsaniz, hayatinizi
gereksiz yere zorlastiracak seyler yapmaktan kacinin.
Telefonunuzdaki bildirimleri kapatin, hatta gerekirse telefonu
bile kapatabilirsiniz. Kahve icin. Belli araliklarla ara verin. Umariz
ilging bir seye konsantre olmaya ¢alistyorsunuzdur ¢linki ilgi
cekici seyler daha fazla merak uyandirr. Beynin sikici seylere
uzun bir siire odaklanmasini saglamak oldukca zordur...

BUNLARI
BILELiM!

Arka planda sabitve
diisiik seviyeli bir
giiriiltii veya tamamen
sessiz bir ortam iyidir.
Kafeler bu is icin
bigilmis kaftandr.

Uzerine egildiginizise
veya konuya konsantre
olmak icin telefonu-
nuzdaki bildirimleri
kapatin.

Daha iyi odakla-
nabilmek icin calisma
belleginizi gelistirin.

DR NICK PERHAM
Nick, Cardiff
Metropolitan
Universitesinde
uygulamali psikoloji
bsliminde kidemli
6gretim gorevlisidir.
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“DDGRU OTURMAK” DIYE BiR SEY YOK

Bir is gériismesindeyken dik oturmak,
kendinize giivendiginizi gosterir.
Sevgilinizle bir aksam yemegi yerken 6ne
dogru egilmek, onunla ilgilendiginize isaret
eder. Ancak sirt agrilarindan kurtulmak icin
kendinize “nasil dogru oturmahyim” diye
soruyorsaniz, bu sorunun maalesef net bir
yaniti yok.

KAMBUR OTURMAK KOT( DEGILDIR

Dik oturmak iyidir, kambur oturmak
kotiidir derler, inanmayin. Bu bir

sehir efsanesidir. Bu fikri destekleyen
herhangi bir bilimsel kamt yok. Ornegin,
Avustralya'da gerceklestirilmis olan
genis kapsamh bir calismada, kronik sirt
agnsi ceken insanlarin kotii veya kambur
oturanlar olmadig1 ortaya cikti. Genetik,
anksiyete, uyku diizeni ve stres bu konuda
¢ok daha fazla rol oynuyor.

DiK DTURMAK 0 KADAR DA iYi DEGiL

Bir oda dolusu insana tek tek “nasil
oturmali?” diye sorsaniz, hepsi dik
oturmak gerektigin sdyler. Ancak onlardan
dik oturmalarini isteyip uzun bir siire
boyunca béyle kalmalarni isterseniz, bir
stire sonra rahatsiz olduklarindan dolay1
sikayet etmeye baslayacaklardir. Hepimiz
bunu biliyoruz, yine de dik oturmanin en
dogru oturma bicimi oldugunu sdyleyip
duruyoruz. Bunun estetik kaygilarla
oldugunu disiniiyorum. Dik oturmak,
kambur oturmaya gore sosyal acidan daha
kabul goriiliir bir oturma bicimi olarak
algilaniyor.

KENDINIZE EN iYi GELEN POZiSYONU BULUN
“Kotli" oturmanin sirt agrisina neden
olmadigini sdyledik ancak otururken
caninizin acidigim hissediyorsaniz,
pozisyon degistirmekte yarar var. Birkag
deneme - yanilma ile sandalyenizin en iyi
konuma getirip en rahat ettiginiz oturma
pozisyonunu bulabilirsiniz. Rahat oturmaya
basladiginizda sirt agriniz da azalacak.

SIRT AGRISINI GECIRECEK “SiHiRLi BiR SANDALYE” iCAT EDILMEDI
Arastirmamizda titresimli, sabit ve sirtlikli ve arkaliksizlar

da dahil olmak tizere bircok sandalye tipine baktik. Normal
masalarla ergonomik is istasyonlarini karsilastiran ¢alismalar
da bulunuyor. Arastirmalarda, bunlarin hicbirinin pek bir fark
yaratmadigi gortiliiyor. Rahat ettirseler bile, bu rahatlik etkisi kisa
stirede bittigi icin icin kisa 6miirlii olma egilimindeler. Benim
tavsiyem, agrisiz ve rahat bir sekilde oturuyorsaniz, yeni bir
sandalyeye ihtiyaciniz olmadigi yoniinde olacak. Ancak, siirekli
agnniz varsa, farkh sandalyeler deneyebilir ve sizin icin dogru
olani bulabilirsiniz.

ARADA BiR AYAGA KALKIN!

Uzun siireler boyunca hareketsiz kalmanin kalp hastaligi,
diyabet ve benzeri hastaliklar riskini artirdig: biliniyor ancak
dikkatli olmamiz da gerekli. Son zamanlarda tiim uzmanlar
calisirken 30 dakikada bir ayaga kalkmaniz gerektigini soyliiyor,
fakat bu rutin hareketler kronik agn cekenlerde daha fazla
rahatsizliga da neden olabilir. Bence insanlamn robot gibi belli
araliklarla dayaga kalkmaya zorlamak yerine, arada bir kalkip
dolasmanin iyi oldugunu séylemeli ve bunu aliskanlik haline
getirmelerini 6nermeliyiz.

AYAKTA DURULAN MASALAR BAZILARINA iYi GELIYOR

Son zamanlarda popiiler hale gelen, ayakta durulan ¢alisma
istasyonlari, bazi insanlarda ise yariyor olsa da her ofiste
bulunmalarini tavsiye etmiyorum. Kanitlar bize, tiim giin ayakta
duran insanlarin da giin boyu oturan insanlar kadar inat¢i
agrilar cekebilecegini gosteriyor.

KENDINIZE iYi BAKIN

Eger hayatimiz boyunca saglikl bir sirtinizin olmasini
istiyorsaniz, bu konuyu cok fazla kafaniza takmamanizi
Oneriyorum. Saglikli yasamaya gayret edin, bu cogunlukla
yeterli olacaktir. Iyi uyuyun, strese girmemeye calisin ve
egzersiz yapin. Tabii hepsinden énemlisi, hayattan keyif almaya
calisin.




Beynimiz gorsel ipuclarini
nasil algilyor?

Her zaman bilgiye a¢ olan beyin, bir sonraki yiyeceginin nereden
gelecegini asla bilemeyen bir ava gibi davranir. Bu ylizden gérdiiga tim
bilgileri acg6zli bir sekilde yutmaya calisir. Gorsel verilerin beyninizin
konusmayi islemesine nasil yardimci oldugunu 6grenin.

-
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BILL RUSSELL
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DENEY 1: 1-L, 2-I, 3-A, 4-T, 5-K, 6-O, 7-E, 8-J DENEY 3: 1-i, 2-0, 3-E, 4-A, 5-L, 6-K, 7-J, 8-

DENEY 1 Sol taraftaki resimleri dikkatle inceleyin

ve her birinde konusmacinin hangi harfi sdyledigini
dUsUndiginizi not alin (ama bu sayfaya bakip kopya
¢ekmeyin). En azindan O harfini ¢ok kolay bir sekilde ayirt
etmeniz gerekli. Hangi harfin séylendigi hakkinda higbir
fikriniz yoksa, o zaman da en azindan sesli mi yoksa sessiz

mi oldugunu tahmin etmeye ¢alisin.

ipucu: 2 numarali resimde sesli, 4 numarali resimde sessiz
harf séyleniyor. Bunu siz de tahmin edebilirsiniz ¢inki
beyniniz konusulan kelimeleri anlamak igin temel olarak
akustik bilgilerden faydalaniyor olsa da konusmayla ilgili
gorsel bilgileri de nasil isleyecegini 6grenmis durumda.

DENEY 2 Gorsel bilgilerin ne kadar yararh
olabilecegini anlamak igin, televizyonun sesini
sozcUkleri belli belirsiz duyabilecek kadar kisarak
ekranda konusan kisilerin neden séz ettigini

anlamaya ¢alisin. Daha sonra ayni tahmini bu sefer
de gozlerinizi kapatarak yapmaya ¢alisin. Gorsel
bilgi olmadiginda, kelimeleri nasil kagirdiginizi fark
edeceksiniz.

DENEY 3 Beyniniz gorsel bilgilere ek olarak,
konusmayi anlamak icin baglam da kullanr. ilk
deneydeki 8 agiz hareketini 2 gruba ayirdik. Yukaridaki
gruplandirmaya bakarak hangi harflere hangi

agizlarin karsilik geldigini tahmin etmeye ¢alisin (her iki
deneyin yanitlarini sayfanin kenarinda bulabilirsiniz).
Gruplandiriimis verilere baktiginizda, performansinizin 1.
deneye gore 6nemli 6lgide arttigini géreceksiniz.

DENEY 4 Bu deneyi bir arkadasinizla beraber yapmaniz
gerekli. Arkadasinizi bir boy aynasinin 6nine koyun ve
arkasina gegin. Aynadan yansiyan gérintisindeki agiz
hareketlerine odaklanin. Arkadasiniz ses ¢ikartmadan,
sadece agzini oynatarak “gah” desin. Bu sirada siz

de es zamanli olarak sessiz bir sekilde "bah” deyin.

Eger "bah" ile “gah” s6zcuklerini eszamanli olarak

arka arkaya séyleyebilirseniz (baslamadan énce Uge
kadar sayabilirsiniz) bir sire sonra ikiniz de “dah”

sesini duymaya baslayacaksiniz. Bu illuzyonun nedeni,

beyninizin kulaklardan ¢ok gozlerden gelen gorsel bilgilere
gUveniyor olmasidir. Bu etkiyi kesfeden ingiliz psikolog
Harry McGurk, beynin akustik ve gorsel bir ikilemle karsi
karsiya kaldiginda, ortalama bir tahmin yaptigini soyltyor
(bu yizden “gah” veya "bah” degil "dah” duyuyorsunuz).
Bu teoriyi test etmek icin bu sefer de arkadasinizin
oninde durun. Bu sefer siz agzinizi oynatarak “gah”
deyin, arkadasiniz sessizce "bah" desin. Gozlerinizi
kapattiginizda “dah” sesinin "bah" a donistigund fark
edeceksiniz.
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor: Eray Kasikel

SURU & LEVAF

BiR GOKTASI CARPMASIAY'IDUNYA'YA
YAKINLASTIRIR MI?

Ay ¢ok bUyUk oldugu i¢in ona ¢arpan herhangi bir kiigUk nesne-
nin, DUnya etrafindaki hareketi Uzerinde ¢ok az etkisi olacaktir;
bunun nedeni Ay'in kendi momentumunun, carpmanin etkisini
bertaraf edecek olmasidir. Codu asteroit carpismasi, genelde
buyuk kraterler olusturmak disinda bir etki olusturmaz. Orne-
gin bilinen en biyUk asteroit olan Ceres bile Ay'i yerinden oy-

KISA CEVAP
Hayir

natamaz. Fakat Ay'a, kendisiyle benzer kitle ve hiza sahip bir
nesne ¢arpacak olsaydi, Ay'in yéringesi degisebilirdi. Ancak
bunun gergeklesmesindense, Ay'in boyle bir carpma tarafindan
yok edilmesi daha olasidir. Bunlar bir yana Ay, Dinya'ya daha
yakin yéringede olsaydi, daha uzun ve daha sik gines tutulma-
lari gorir ve ¢ok daha biyuk gelgit etkisi gézlemlerdik.
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SURU & CEVAP

INSANLIK BUGUN YOK OLSAYDITUM ...
IZLERIMIZIN SILINMESI NE KADAR
SURERDI?

insan yapimi Stonehenge en az 4.000 yasinda ol-
masina ragmen bugiin hala ayakta duruyor. Ustelik
yakinlarda gémalu olan anitlar daha da eski olabi-
lir. Cogu modern bina o kadar saglam degil ancak
bina kalintilarindan kalan bazi izler muhtemelen
en az 10.000 yil boyunca bozulmadan var olabi-
lir. Bunun disinda ekstrem &rneklerden biri olarak
1990'larda Hong Kong Havaalani insa edildiginde,
Chek Lap Kok adasi dizlestirilmis ve genisletilmis,
Ustelik kuzey kiyi seridinin bir kenari dimdiz olarak
tasarlanmisti. Bu 6rnedin on binlerce yil boyunca
medeniyetimizin var olduguna dair bir ipucu olmasi
kacinilmaz. Atmosferimiz de nikleer silah testlerin-
den kalan yuksek miktarda plitonyum-239 igeriyor,
normalde dogada eser miktarda bulunan bu izotop,
250 bin yildan uzun bir sire atmosferimizde izleri-
mizi tasiyor olacak. Ayrica Kuzey Afrika'daki altin
madenleri de, bir sanayi ¢6pligine dontsip mil-
yonlarca yil boyunca bir medeniyetin var oldugunun
kaniti olarak kalacak.

SELALELER NASIL DONAR?

KISA CEVAP
Once yavas,
sonra hizli
sekilde

Su, molekdilleri kati baglar
olusturacak kadar yavas
hareket ettiginde buza
donusur. Normalde selaledeki
su molekUlleri hem akisin, hem
de termal gjitasyonun etkisi
altinda hareket eder. Ancak su
yeterince sogursa, isi etkisi o
kadar dusuk olur ki, selalenin
hareketi bile buz olusumunu
durduramaz hale gelir. Bunun
sonucunda da su, 6nce yavas
yavas devaminda da ¢ok hizli
bir sekilde donar.
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ELEKTRIK CARPMASI INSANLARI

NASIL OLDURUR?

Kalp ritmini
bozarak

Disuk akimlarda elektrik, kalbinizdeki
sinir sinyallerini bozabilir ve fibrilasyona
neden olabilir. Ritim bir defibrilatoér ile ye-
niden baslatiimazsa, bu durum genellikle
6lumcul olabilir. Daha yiksek akimlarda
ise elektrik, tim kalp kasinin ayni anda ka-
silmasina neden olarak benzer bir etkiye
sahip olabilir ve bu da kalp ritmini bozar.
EnyUksek akimlardaysa, elektrik viicuttan
gecerken vicut icerisinde yaniklara neden
olur. Elektrigin gectigi yol kalp veya beyin
Uzerinden deiilerliyorsa, olusacak bu yanik,
ani 6lime sebep olabilir.

KOMADAKI INSANLAR RUYA

nm T [T KISA CEVAP
GORUR MU? Komanin

bagli

Komadaki hastalar bilingsiz gibi dururlar;
¢UnkU dokunmaya, sese veya aciya tepki
vermezler ve uyandirilamazlar. Beyinleri
genellikle normal uyku-uyaniklik déngu-
sune dair hicbir belirti géstermez, bu da
muhtemelen riya gérmedikleri anlamina
gelir. Yine de komadan ¢ikan pek ¢ok insan,
dis dUnyadan bir seylerin dahil oldugu ri-
yalar gérdiklerini séylerler. Bir kisim insan
ise, sUrekli devam ediyormus gibi gérinen
kabuslar gordiklerini belirtir. Temelde has-
talarin riya goérip gérmemeleri, muhte-
melen komanin nedenine baglidir. Gorsel
korteks agir hasar gérirse, gorsel riyalar
da kaybolur; isitsel korteks zarar gorirse,
riyadaki sesleri algilayamazlar. Sebep, uy-
ku-uyaniklik déngisini kontrol eden reti-
kuler aktivasyon sistemi gibi beyin bolgele-
rine verilen hasar ise, bu sefer direkt olarak
riya gorilemez, ancak diger riya benzeri
durumlar yasanabilir.
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ISLAKSAMAN BALYALARI NEDEN KSACEVAP
DURDUK YERE YANAR? i

nizmalar
nedeniyle

%15'in Uzerinde nem oranina sahip olan |
yerlerde bakteri ve mantarlar hizlica
¢ogalmaya baslarlar. Artan sayilari ne-
deniyle de metabolizmalari araciligiyla ¢
yaydiklar sicaklik hizla artar. Saman,
iyi bir yalitkan oldugu igin, icindeki bu
sicakhigin ylzeyden kagmasina pek ola- ==
nak vermez. Sicaklik arttikca bu orga- |
nizmalarin codu &lerek yerlerini 88 de- &
receye kadar yasayabilen bazi ekstrem
tirlere birakirlar. Bu noktadan sonra
¢esitli kimyasal reaksiyonlar da devre-
ye girer ve sicakhgi iyice yukseltir. Balya
kurumaya basladik¢a da oksijen igine
dogru nifuz etmeye baslar ve balya bir-
den bire alev alir.

BiR INSAN EN FAZLA NE KADAR
UYANIK KALABILIR?

11gin

Bu sorunun teorik olarak cevabi tam ola-
rak bilinemese de ginimizde en uzun sire
uykusuz kalma rekoru 1965'te 17 yasinday-
ken 264 saat (tam 11 gin) uykusuz kalan
Randy Gardner'a aittir. Fakat Randy'nin
bu sire boyunca mikro uyku olarak adlan-
dirilan ve beyin dalgalarinin frekansinin bir
anligina degistigi evrelere girip girmedigi
bilinmemektedir. Dahasi deneyin sonun-
da Randy'nin, gézleri agik olan bir bitkiden
farksiz oldugu not edilmistir. Daha yakin
zamanli deneylerde bu sireye ulasilamasa
da, 8-10 gin arasi uykusuz kalabilmis de-
nekler gozlemlenmistir.
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MITOKONDRILERIN NEDEN KENDI

GENOMLARI VARDIR?

Mitokondri, hucrelerimizdeki kicuk
kimyasal fabrikalardir.  Sindirilmis
gidalardan eneriji ¢ikarmak ve depo-
lamak dahil olmak Gzere gesitli rolleri
vardir. Uzmanlara gére mitokondrile-
rin kendi DNA'larina sahip olmalari,
bir zamanlar bizlerden bagimsiz olan
ve bir tir bakteri olarak gegirdikleri
bir varolus dénemi yasadiklari anla-
mina geliyor. Bu bakteri olarak sir-
dirdUkleri bagimsiz yasamlarininsa,
yaklasik 2,4 milyar yil 6nce diger orga-
nizmalarla kurduklari simbiyotik bir
iliski sonrasinda, ginimizdeki gibi
hicreler icerisinde gegirilen bir yasa-
ma donUstigi disiniliyor.

A RN

Gogu hayvan fiziksel olarak zaten aktif-
tir. Yiyecek bulmak icin ucarlar, yurirler,
yUzerler, sUrUnurler, yirticilardan kagar-
lar ve es bulurlar; ancak egzersiz bundan
daha fazlasidir. Egzersizi, tanim olarak
bu temel seviyenin 6tesine gecen herhan-
gi bir gonull fiziksel aktivite sekli olarak
tanimlayabiliriz. Bu nedenle egzersizde
¢ogu zaman, motivasyonel bir bilesen
vardir. Ornedin insanlar keyifli hissetmek,
dayanikliliklarini - artirmak, hastaliklari
savusturmak veya bir partneri etkilemek
icin egzersiz yapabilirler. Tam olarak da
bu g6nUllGlok ve motivasyon bilesenleri
neticesinde, hayvanlara niyet atfetmek
mUmkin olmadigindan “hayvanlar eg-
zersiz yapar mi?" sorusunu yanitlamak
zordur. Cunky bir davranisin gonullo

KISA CEVAP
Bir zamanlar
ayri canlilar
olduklarricin

KISA CEVAP
Muhtemelen
hayir

mi yoksa hayatta kalmanin gerekli bir
parc¢as! olarak mi gergeklestigini bilmek
mimkin degildir. Ornegin kedi yavrulari,
diger yavrularla giresir, onlari kovalar ve
pusuya disirir, bu da daha iyi avlanma
ve dévisme becerilerine yol agar. Ama
buna egzersiz mi, yoksa hayatta kalmak
icin zorunlu bir aktivite mi diyebiliriz nok-
tasini yanitlamak imkansizdir. Yine de
bazihamsterlarin, 6zel kosu tekerleklerini
dondUrmekten keyif aldigi da gézlemlen-
mistir. BUtin bunlarin disinda bir ekleme
yapilacak olursa, bazi hayvanlarin formda
kalmak i¢in egzersiz yapmasina bile ge-
rek yoktur. Ornegin Barnacle kazlari, gé¢
etme dénemlerinden 6nce sadece yemek
yiyerek daha giglu bir kalp ve daha biuyik
ugus kaslari gelistirir.
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EN HIZLI BUYUYEN BITKI

HANGISIDIR?

Bambu, dinyadaki en hizli bUyUyen bitki-
dir. Hatta, Cin moso bambusu olarak bi-
linen bir bitki, tek bir ginde neredeyse bir
metre kadar bUyUyebilir. Bunun nedeniise
bambularin, yere ¢ok az isigin ulastigi yo-
gun agagh ormanlarda yetismeleri ve bu
nedenle de gunes isigina olabildigince ¢a-
buk ulasmak i¢in gi¢lu bir evrimsel baskiya
maruz kalmalaridir. Bunun disinda bambu
sirginleri, ana bitkisine kbksap adi verilen
bir yeralti sapi ile baglanir. Bu, strginin
tam yUkseklige ulasana kadar kendi yap-
raklarina ihtiyaci olmadidi anlamina gelir.
Bambu da bu nedenle, odunsu bitkilerden
farkli olarak, sapi giderek kalinlastiran
bUyUme halkalari igin enerji harcamaz ve
sabit bir ¢apta biyir, boylece bir gubugun
dUmdiz bUyumesi seklinde bUyudigu igin
hizli bir gelisim gosterir.

DNA NEDEN KENDINi KOPYALAR?

KISA CEVAP
Canliligin
devamiicin

SORU: ZEHRANURSEN

DNA replikasyonu, hicrelerin bUyUmesin-
de ve yenilenmesinde 6nemli bir rol oynar.
BUyUyen organizmalar, daha bUyUk bir
bedene donusirken surekli olarak yeni
hucreler yaratirlar; ¢inki zamanla bazi
hicreler hasar gérebilir, yaslanabilir veya
olebilir. Vicudunuzun dizgin ¢alismasini
saglamak icin bu hicrelerin hizla yenile-
riyle degistirilmesi 6nemlidir. Hucreler, bu
yenilenmeyi ve blUyUmeyi, bir hGcrenin iki
yeni hicre olusturdugu hicre bolinmesi
sireci yoluyla gerceklestirir. Yaslanmis bir
hicrenin bolinerek iki geng hicre olustur-
masi igin once kendi DNA'sinin, yani diz-
gin ¢alismast igin ihtiya¢ duydugu genetik
kodun bir kopyasini yapmasi gerekir. Yeni
hicrelerin, genetik dizinizin tam bir kopya-
sintalmasti¢in, DNA'nizin dogru bir sekilde
kopyalanmasi ¢ok 6nemlidir.
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HELYUM NEDEN SESIMIizi

DEGISTIRIR?

Ses, daha hafif bir gazda, daha adir olana
kiyasla daha hizliyayilir. Bunun nedeni, gaz
molekillerinin tekil bazda daha az kitleye
sahip olmalarive bu nedenle ses dalgasinin
basing degisikliklerine tepki olarak daha
hizli hareket edebilmeleridir. Helyumdaki
ses hizi, havadakinden neredeyse U¢ kat
daha hizlidir. Bu durum, bogazinizin rezo-
nans frekansini degistirir, boylece yUksek
frekanslar dusuk olanlardan daha yiksek
ses ¢ikarir. SUIfUr heksaflorUr gibi havadan
daha yodun bir gazi soludugunuzda ise,
ses havadaki hizinin sadece yizde 39'v ile
hareket eder ve sesiniz daha kalinmis gibi
gelir.

KISA CEVAP
Gazin
yogunlugun-
dan dolayi

MIKROPLASTIKLER NEDEN

BOZUNUP
YOKOLMAZ?

KISA CEVAP

Bozunurlar

ancak ¢ok
yavas
sekilde

icra Kurulu Bagkant Cem M. Basar
Yayun Direktdrii Gékhun Sungurtekin
Yayuwn Yonetmeni (Sorumlu) Sahin Eksioglu, sahin@doganburda.com
Grafik Tasanm Ebru Tiryaki

Katkua Bulunanlar Alp Sirman, Ayse Maya, Burak Karabey,
Eray Kastkct, Gamze Dogan, Tan Bodur, Umut Yuldiz,

Etkinlik ve Proje Direktorii Ali Erman ileri
Kurumsal iletisim Miidiiri Funda Demirci Ayan
Ankara Temsilcisi Erdal ipekesen, 0 312 577 3156

YONETIM
Finans Direktorii Didem Kurucu
Satis ve Dagwtum Direktdrii Egemen Erkorol
Uretim ve Plan. Direktdrii Yakup Kurtulmus
(Tiizel Kisi Temsilcisi)
Dijital icerik Direktdrii Eren Demir

REKLAM
Grup Bagkamt Nisa Aslt Erten Cokca
Baskan Yardimast Seda Erdogan Dal, Isi Baysal Turan
Satis Koordinatdrii Burcu Acavut, Burcu Kevser Karagcam
Satis Miidilrii Ipek Tunaly, Beril Giroglu Stizkesen
Teknik Miidiir Ayfer Kaygun Buka
Tel: 02123365361-62

REZERVASYON
Rezervasyon Tel. 0 212336 5300 -57 - 59
Rezervasyon Faks O 212336 5392 - 93
Hedef Sayfalar
Reklam Koordinatérii Aysel Sener
Tel. 02123365370
Reklam Bilgeler Satis Miidiirii Hilya Erdogan
Tel. 02123365372
Faks 0212336 5391
Ankara Reklam Satis Koordinatiirii Sezinur Balikgoglu
Ankara Reklam Satis Miidiirii Beliz Balibey
Tel: 03125773156

Yonetim Yeri Kustepe Mah. Mecidiyekdy Yolu Trump Towers,
Kule 2, Kat 21-22 34387 Sisli/ ISTANBUL
Tel: 0 212 410 32 00, Faks: 0 212 410 35 81

Baskt Bilnet Matbaactlik ve Yayinciltk A.S.

Dudullu Organize San. Bélgesi 1.Cad.
No:16 Umraniye-ISTANBUL
Tel: 444 44 03 » Fax: (0216) 365 99 07-08
www.bilnet.net.tr Sertifika No: 42716

Daijtttm TURKUVAZ DACITIM PAZARLAMA AS.
Yayun Turli Ulusal stireli, aylik
Uyesidir
© POPULAR SCIENCE dergisi, Dogan Burda Dergi Yaywnctlik ve Pazarlama
A.S. tarafindan Bonnier Corporation lisanstyla T.C. yasalarina uygun olarak
yayimlanmaktadur.
(© (2012) Bonnier Corporation. Her hakkt sakldur. Dergide yayimlanan yaz,
fotograf, harita, illistrasyon ve konular izinsiz, kaynak gdsterilerek dahi
kullanlamaz, alintt yapilamaz.
DB Okur Hizmetleri Hattt O 212 478 0 300
okurhizmetleri@doganburda.com
DB Abone Hizmetleri Hattt Tel: O 212 478 0 300,
Faks: 0 212410351213
abone@doganburda.com
www.doganburda.com
Calisma saatleri her giin saat 09.00 - 22.00
arasinda hizmet verilmektedir.

Yaz isleri miidiirii acob Ward ULUSLARARAS| REKLAM

Aslina bakarsaniz yok olurlar ancak
bozunma sonrasi pargalar kigtldik-
¢e bozunma hizi da yavaslar. Mikrop-
lastiklerin ¢ogu, gines isidi, oksijen ve
sUrtinme yardimiyla gevredeki daha
buyUk plastik pargalari pargalandi-
ginda olusur. Buna ek olarak mikrop-
lar da, plastigin tirine bagl olarak
ayrismada rol oynayabilir. Tom bu

islemlerle mikroplastikler, ¢caplari bir
mikrometrenin altinda veya milimet-
renin binde biri kadar olan nanoplas-
tikler olusturana dek pargalanmaya
devam edebilir.

Nanoplastikler ise ¢iplak gozle goru-
lemeyen, tespit edilmesi zor parga-
ciklardir; bozunmalari da binlerce yili
bulabilir.
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