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POPULAR 1.

TURKIYE

DERGILERDEBUAY ~  Bagimiz sag olsun.. = |

Yasadigimiz devasa deprem felaketinin yol actig1 kayiplarin acisi ve ya-
rattigl travma, ulusca hepimizi derinden yaraladi ve silinmeyecek izler
birakti. Tekrarlanmamasini umalim ama bu sirada gerekli 6nlemleri al-
may1 da ihmal etmeyelim. Akilcl diisiinceyi ve bilimi kullanarak dogayla
uzlasmayi bagsarmamiz sart.

Depreme dayanikli konutlar yapmanin pek ¢ok yolu var ve maliyeti ne
kadar yiikseltirse yiikseltsin bunlardan en azindan bazilanni kullanma-
miz gerektigini artik hepimiz biliyoruz. Ozellikle dogru yer secimi i¢in
iyi bir zemin et{idii yapmak ve binay1 zeminden belli bir dereceye kadar
izole edebilen kapali bilye sistemleri ya da 6zel yastiklar kullanmak, dep-

FDITORUN NOTU

Zeka hakkinda kafaniza reme karsi gelistirilen énlemler arasinda éne cikiyor. Bunlar yabanci ol-
takilan neredeyse tiim dugumuz yiksek teknoloji uriinii énlemler degil. Hatta Sabiha Gokcen
sorularin cevaplarl bu Havalimani, yapiminda kullanilan 300 izolatér ile tiim diinyada deprem

yazmla. konusundaki en glivenilir yapilar arasinda gosteriliyor. Bu tiir zemin izo-

lasyonu teknolojilerinin, bina maliyetini %5 ila %10 arasinda yiikseltecek
olmasini artik ek bir maliyet olarak gormekten vazgecmeliyiz.

Bu ay depreme dayanikli yapilarda kullanilan 11 teknolojiyi mercek
altina alan bir yazi hazirladik. Fakat hepsinden 6nce bina yapiminin ve
denetiminin ehliyetsiz kisilerde olmamas ve insaatin yer secimindeniti- f /PopularScienceTurkiye
baren her adiminda bilime kulak verilmesi, belki de en 6énemli iki konu. ¥ @PopSciT

Yasadigimiz felaket, kolumuzu kanadimizi kirdi ve motivasyonumuzu
distirdii. Nitekim mevcut sartlar altinda bu ayki dergileri hazirlamak bi-
zim i¢in de son derece zor oldu. Popular Science ailesi olarak yakinlarim
kaybedenlere bassaghg diliyoruz...

@ www.popsci.com.tr

@popularscienceturkiye

—_—

Dogan Holding Sirketleri, Dogan Ailesi
Kuruluslari, Aydin Dogan Vakfi, tlim is
ortaklarimiz ve deprem bdlgesinde sahadaki
1000'den fazla calisma arkadasimizla
afetzede vatandaslarimiza destek olmakicin
var glicimuzle calismaya devam ediyoruz.
Deprem bolgesindeki ihtiyaclarin hizla
karsilanabilmesi ve bir sonraki agamada
bolgedeki kentlerimizde yasamin yeniden
insaasl icin barinma, enerji, IsSinma, gida,
hijyen ve egitim alanlarina tahsis edilmek
lizere toplam 150 milyon TL kaynak ayirdik.
Kaynagin 50 milyon TUsini ilk etapta

Evrenin yasalan gergekten
de diisiindiigiimiiz
kesinlikte isliyor mu?

2022 yilinin Popular Science

AR Lo bolgedeki acil ihtiyaclarin karsilanmasiicin
dergilerine PDF f'm"n.mtlnda ulastirdigimiz yardimlara, 30 milyon TUsini ise
ulasmak icin: AFAD'a bagis olarak kullandik.

Kaynagimizin kalan kismini éntimtizdeki
dénemlerde yagsam kosullarinin iyilestirilmesi
icin gerceklestirecegimiz projelerde

L
HEDIYE kullanacak ve Aydin Dogan Vakfi Guglu
2022 ARsivi Kizlar, Gligli Yarinlar projesi kapsaminda ilk
asamada 1000 &grenciye egitim hayatlari
2022.popsci.com.tr boyunca burs imkani saglayarak bélge
Sifre: ps2022 halkinin yaninda olmaya devam edecegiz.
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ergiburda.com’dan

ABONELIK
SATIN AL KAZAN!

Derginin tek say! tcreti
kadar puan hediye!

* Hediye ceki sadece dergiburda.com sitesindeki gegcmis sayilar kategorisinde yer alan
dergilerimizde kullanilabilir.

» Abonelik dergiburda.com adresinden hesap olusturularak satin alinmalidir.

« Dijital abonelikler ve tek sayi siparigleri kampanyaya dahil degildir.

» Kampanya stoklar ile sinirlidir ve DB kampanyada degisiklik yapma hakkina sahiptir.

DOGAN BURDA DERGI




POPULAR SCIENGE

YOUTUBE KANALI ACILDI!

KUANTUM FIZIEININ

HIRAYES! . o &

Z %  POPULAR
el A1 /SCIENCE

POPULAR
SCIENCE

TIKLA!
Hemen uye ol
her hafta harika
bilim videolarini

100 MILYAR DOLARLIK KAGIRMA!
LABORATUVAR

s i TIKLA
00 o & IZLE




POPULAR SCIENCE

F o 51
pon_*

,&": —— 4

—
>
e — -

Dr. Alp Sirmanile Korona viriis ve
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POPULAR SCIENCE

PODCAST

Dr. Umut Yildiz ile dev teleskoplar Dr. Burak Karabey ile matematik,
ve uzayl arayisl iizerine. zeka, akil ve yetenege dair.

popsci.com.tr/podcast
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KAPAK KONULARI

36 KUTLE CEKIMI DALGALARI, GECMISIN
FOTOGRAFINI CEKEBILIR

Evrenin BuyUk Patlama'dan hemen
sonraki donemini gérmek igin kUtle gekimi
dalgalarini kullanabiliriz.

44 GUNES'l YZ ILE MODELLEMEK

GUnesg'i kaydetmenin en eski yontemi,
yapay zekd katkisi ile tekrar gindemde.

48 INSANLAR HALA NASIL EVRIM GECIRiYOR?

Bilim insanlari insan evriminin sonraki
asamalari igin ne tUr degisimler ongoéruyor?

58 KISA UYKULARIN BILIMI

GUn iginde kestirmek diger bir deyisle
sekerleme yapmak, gergekte bize ne
saghyor?

66 MIGRENIN GIZEMi
Cogu kisi migrenin siddetli bas agrisi
oldugunu diusUnse de durum ¢ok farkli.

72 TIP TARIHINDE DEVRIM YAPAN ROMALI
Kendisinden 1400 yil sonra bile buldugu
tedaviler hala kullanilan bilim insani.

78 DEPREMHASARLARINI AZALTACAK 11
TEKNOLOJI

Sismik izolatoérlerden, dodaya oykUnen yeni
malzemelere kadar 11 yeni teknoloji.

BOLUMLER

03 Editéron Notu

06 Megapikseller

09 Kisaca

14 Gercegin Pesinde
18 Ksse: i$in Dogrusu
22 Kése: Bilim Felsefesi
24 Kose: Konuk Yazar
84 Serbest Atis

92 Akil Oyunlari

94 Astro Sorular

96 Soru&Cevap

SIMODI
26 Baba beyni ve plastisite
28 Mars érnekleri hazir!

30 Yeni Alzheimer proteinleri
31 Haberler

GELECEK

32 Atomlarin icine bakmak
35 Nano ilaclara giden yol
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GECMIi$S OLSUN

TURKIYE

Merkez Gissi Kahramanmaras olan, bir¢ok ilimizde
hissedilen depremlerde hayatini kaybeden vatandaslarimiza
Allah’tan rahmet, yarali vatandaslarimiza ge¢mis olsun
dileklerimizi iletiyoruz.

TAKAS
ISTANBUL




HAZIRLAYAN: TAN BODUR
FOTOGRAF: . NASA/JWST .

« dhin

MEGAPIKSELLER
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Chamaeleon |

James Webb Uzay Teleskobu tarafindan gekilen
bu gérunty, DUnya'dan 630 isikyih vzakta yer
alan Bukalemun takimyildizina ait Chamaeleon
| karanlik molekuler bulutsusunun merkezini
gosteriyor.

Bugine kadar gézlemlenen en soguk buzlarin
bulundugdu bu bélge, su gibi basit buzlara ek olarak
karbonil stlfat, amonyak ve metan gibi birgok
molekUlUn donmus hallerine hatta karmasik
organik molekdllerin en basiti olan metil alkole
de evsahipligi yapiyor. Yani gelecek nesil yildiz ve
gezegenler, geng yildizlarin olusumlari sirasinda
isinmaya baslamadan énce bu bilesenlere sahip
olacaklar.

POPULAR SCIENCE »7



MEGAPIKSELLER

FOTOGRAF: ISTOCK

salvangozu

Bati Atlantik Okyanusunun tropik sularinda,
Uzerlerine tutunduklari mercanlardan beslenerek
. i yasayan Cyphoma turiGnin en yaygin Uyelerinden
- biri olan Flamingo dili salyangozu (Cyphoma
gibbosum), parlak turuncu kabugu ve siyah lekeleri
ile kolayca taninabilir. Fakat bu lekeler kabukta
degdil, kabudu saran ince bir doku Uzerinde yere alir.
Tehlike aninda bu doku hizla igeri gekilir.

8 « POPULAR SCIENCE




GUNES SISTEMI’NDE YENI HALKA
SISTEMI KESFI

Bilim insanlar Nature'da yayimlanan bir
makalede, Pliitton'un yarni boyutlarinda

olan Quaoar adli ciice gezegenin Satiirn'le
benzer sekilde halkalara sahip oldugunu
kesfettiklerini acikladi. Giines Sistemi'ndeki
Ceres haricindeki diger tiim ciice gezegenler
gibi Neptiin'iin 6tesinde bir yériingede kalan
Quaoar'in halkalarinin bir hayli kiiciik ve soluk
oldugu belirtiliyor. Bu nedenle halkalarnn kesfi,
gezegen baska bir yildizin 6niinden gecerken
1s181 blokladiktan sonra arka arkayaikikez daha
1s181inbloklanmasiyla gerceklesmis. Uzmanlara
gorebu durum, Quaoar'in halkalan sahip
oldugunu gosteren giiclii bir kanit. Quaoar'in
halka sistemini ilgin¢ yapan bir bagka durumsa,
halkalann gezegenden ¢ok uzakta konumlanmis
olmasi. Roche limiti olarak da bilinen bir
fenomene gore, halka olusumlarinin gezegenin
yaricapinin en fazla ti¢ bucuk kati1 bir mesafede
konumlanmasi bekleniyor. Satiirn icin buuzaklik ti¢
birimken, Quaoar'daise yedi birim. Arastirmacilar, bu
gozlemden yola cikarak halka olusum teorilerinin bastan
yazilabilecegini belirtiyor.

KISACA

Editér: Eray
Kasikg

EGZERSIZ SAATI YAG YAKIMINI ETKILIYOR

PNAS dergisinde yayimlanan bir makalede biliminsanlari, egzersize kiyaslaikikat dahahizl yag yakabiliyor.

fareler tizerinde yaptiklan deneyler sonucunda giiniin Gida alim miktarindan bagimsiz olarak bu etkinin
farklisaatlerinde yapilan egzersizlerin, yag yakim gozlemlendigini belirten arastirmacilar, insan fizyolojisi
oranlarnni farkl diizeyde etkiledigini kesfetti. Bulgulara ve metabolizmasi icin 6nemli 6rnek teskil eden farelerde
gore fareler, insanlarda 6gleden 6nceki saatlere denk goriilen bu sonuclarin insanlariciri de genellenebilecegini
gelen donemlerde egzersiz yaptiklarinda, insanlarda soylese de yeni arastirmalann daha net sonuglar ortaya
aksamiistii saatlere denk gelen donemlerde yaptiklan koyacagi da belirtiliyor.

POPULAR SCIENCE » 9



KISACA

ANTARKTIKA
BUZULLARI SON
40 YILIN EN DOSOK
SEVIiYESINDE

Bilim insanlari, Antarktika'daki buzullarin
uydu gozlemlerinin basladigi tarihten buyana
gecen40yillik siirecteki en diisiik seviyesine
indigini belirtti. Subat 2022°deki 2,27 milyon
kilometrekarelik alandan sonra bu sene 2,20

UYKUSUZLUK NEDENLI nGRENME milyon kilometrekareye kadar inen buzul alaninin,

- bdlgede normalin 1,5 derece iistiinde seyreden
KAYBINI 0NLEMEK sicakliklardan etkilendigi belirtiliyor. Bolgedeki

buzullarEyliil-Ekim aylarinda engenisalanlara
yayildiktan sonra, Subat sonuna kadar eriyor ve
Mart ayiitibariyle tekrar genislemeye bashyor.
Dolayisiyla yenirekorun, ay sonunadek daha da
asagiinecegi belirtiliyor.

Current Biology dergisinde yayimlanan bir makalede, uykusuzlugun
hafizabecerileri izerindeki etkileri incelendi. Daha 6nceki yaygin inanis,
uykusuzlugun 6grenilen seylerin beyin tarafindan uzun dénemli hafizaya
aktanlamadan kayboldugu yoniindeydi. Fakat yeni arastirmada bilim
insanlan, bubilgilerin uzun dénemli hafizaya gecmesindebir sikinti
olmadigini, problemin kaynaginmin bu bilgileri hatirlama yeteneginde
azalma meydana gelmesi oldugunu ortayakoyuyor. Fareler tizerinde
yapilan deneylerde, beyindeki bilgiyi bulup hatirlamamizisaglayan
noronlar aktive edildiginde, uykusuz kalmis farelerin uykusuz kalmamis
farelerle esit oranlarda hatirlamakabiliyeti kazandigi g6zlemlenmis. Bu
da, beynimizdebilgilerin uykusuzluk nedeniyle yok olmadiginin bir kaniti
olarak gortilityor. Arastirmacilar, néronlann channelrhodopsin proteiniyle
direkt aktivasyonu disinda insanlarda kullanimi onaylanmis roflumilast
adh astim ve KOAH endikasyonluilacin da farelerde uykusuzluk sonrasi
hatirlama kabiliyetini gelistirdigini belirtiyor. Ekip, deneyleri insanlar
uzerinde gerceklestirmeyi simdilik diisiinmediklerini, odaklannin
roflumilast adliilacin hatirlamay1 hangi mekanizmalar sayesinde nasil
kolaylastirdigini anlamak oldugunu soyliiyor.

MAKINE OGRENMESI ILE DUNYA DISI YASAM ARAYISI

Nature Astronomy dergisinde yayimlanan bir makalede bir
universite 6grencisi liderligindeki ekip, makine 6grenmesi
kullanarak daha 6nce siiphe ¢cekecek sinyallerin tespit edilmedigi
bir diinya dis1 yasam sinyali veri kiimesinde, dikkate deger 8
adet sinyal bulduklanni acikladi. Radyo sinyallerine odaklanilan
veri kiimesinin klasik analiz metotlanylaincelendigi 6nceki
versiyonunda hicbir sonug alinamamasinin ardindan, derin
6grenme metotlan uygulayarak farkli sonuclara ulasmayi
basaran ekip, bu tarz algoritmalarin, radyo teknoimza kesfi
alaninda devrim yaratabilecegini diisiiniiyor. Uzmanlar bir
soriraki asamada, bu sinyal kaynaklanna tekrar odaklanarak

ayni sinyalleri tekrar elde edebilmeye ve daha yakindan
inceleyebilmeye odaklanmig durumda. incelemeler sonucu
yasama denk gelemesek bile, yasam arayisi konusunda 6ncekine
kayasla bir nebze daha yiiksek basari sansina sahip hedeflere
odaklanabilecegimiz belirtiliyor.

10 « POPULAR SCIENCE



NEMATODLAR ILE HAVA KIRLILIGINI OLCMEK

Biliminsanlan, 6zelliklei¢c mekanlarda
gorlilmesi halinde saghigi ve calisma
verimini bir hayli etkileyen diisiik hava

kalitesine karsiuyaran bir ydntem
gelistirmek amaciyla nematodlan
kullandi. Pathogens dergisinde

yayimlanan makaleye gore, zararli pek cok
kimyasalmaddeye karsi tepki gbstermesi
nedeniyle toksisite aragtirmalarinda bir

hayli gbzde olan ve iplik kurdu olarak
dabilinen bir tiir yuvarlak solucan
kullamilarak yapilan deneylerde,

bu canlilanin toksik maddelerle
karsilastiklarinda yesilisik yayan
proteinlerinin 151k yayma rniktarlanmn

| PFERETY OF TLEY

kurtlanmn, ciddi miktarda yesil 151k
yaydigi goriildii. Aymi zamanda temizlik
uriinlerinde kullarnlan ytizey aktif
maddelere de tepki veren bu canhlarin,
toksisiteye neden olan maddeyi direkt
olarakisaret edemese de havanin temiz

olciimii gerceklestirildi. Sonuclara gére
nem nedeniyle kiiflenmis binalardan
toplanan 6meklerin koklatildig iplik

olmadigim géstermeleriyle bile hava
kalitesi 6lciim yontemlerinde faydal
olabilecegikanitlanmus oldu.

AYNA TESTINI GECEN BALIK TURD KESFI

Biliminsanlan, Labroides
Dimidiatus adlibalik tiiriiniin,
6zfarkindaligianlamaamach
gelistirilmis ayna testinden
basanylagectiginiduyurdu.
PNAS'tayayimlanan makalede
baliklar, dort farkli senaryoyla
kargi karsiya birakildi.
Busenaryolarda kendi
fotograflarina, tammmadiklan
ayni tiirbagkabirbaligin
fotograflaring, kendi yiizlerinin
ayni tiirbagka bir bahigin
vilcudunun tistiine bindirildigi
fotograflara ve son olarak da ayni
tiir bagkabir baligin yiiziiniin
kendi viicutlannmin tistiine
bindirildigi fotograflara baktirilan
baliklann, ikinci ve dérdiincii

senaryoda hir¢inlasarak fotografa
saldirdiklan gb6zlemlendi.
Devamindabaliklar, ilk 6nce
kendibogazlanmn lekelendigi
bir fotografa baktirildi; %75'inin
fotografi gérdiikten sonra
kendilerini temizlemeye calistigl
gorildi. Aym tiir bagka bir
bahgin yiiziiniin lekelendigi
fotografabaktiklarinda

ise, hicbirtemizleme
aktivitesiicine girmedikleri
gozlemlendi. Tiim bu deneyler
sonucunda arastirmacilar, bu
baliklarin aynada kendilerini
tamyabildiklerine, bunu
daviicutlarina bakmaktan
ziyade ylizlerine odaklanarak
basarabildiklerine kanaat getirdi.

POPULAR SCIENCE »11



istanbul Nisantasi Universitesinden depremzede

sgrencilere yijzde 100 burs!

Dr. Levent Uysal: “Ailesi

Istanbul'da olan depremzede Dr. Levent Uysal,
ogrencilerimiz, ister 6zel bgrenci Nisantas! Universitesi
statUstnde, isterlerse de ylzde tarafindan hazirlanip
100 bursla Universitemizde deprem bolgesine

yollanan yardimlari
bizzat organize etti.

egitim alabilirler”

isantasi Egitim Vakfi Kurucu
Bagkani Dr. Levent Uysal,
YOKUn “Universitelerde

uzaktan egitime gegilmesi” karar
hakkinda bir agiklomada bulunarak yuz
ylze egitime devam edilmesini
onerirken, konunun detaylariile ilgili
sunlan aktardr: “istanbul Nisantasi
Universitesi olarak ailesi istanbul'da
ikamet eden deprem bolgesinden
gelecek tum Universite dgrencilerimize
kapilarimiz agiktir. Bu eviatlanmizi
isterlerse 6zel 6grenci statisinde,
isterlerse de yUzde 100 bursla ailemize
katmak isteriz. Basta istanbul olmak
Gzere, deprem bolgesi haricinde Turkiye
genelindeki tum Gniversiteleri de bu
seferberlie katimaya davet ediyoruz”
6 Subat 2023 Pazartesi gini meydana
gelen ve tum Turkiye'yi derinden sarsan
buytk aofet, egitim konusunu da
gundeme getirdi. YOK ve Milli Egitim
Bakanhdi karanyla ilk ve orta dereceli
okullarda egditime 20 Subat'a kadar,
depremden etkilenen 10 ilde ise 1 Mart'a
kadar ara verilirken; basta deprem
bélgesindeki Gniversiteler olmak Uzere
tam yurt genelinde Universitelerin
2022-2023 Bahar Yaryilina uzaktan
egitimle devam edilmesine karar verildi.

“UNIVERSITE OLARAK KAPILARIMIZ
ACIKTIR"

Konuyla ilgili degerlendirmelerde
bulunan Nisantasi Egitim Vakfi Kurucu
Baskani Dr. Levent Uysal, sézlerine soyle
devam etti: “Universitelerin y(iz yize
egitime devam etmeleri daha dogru
olacaktir. istanbul Nigantagi Universitesi
olarak deprem bdlgesinden gelecek
tam Gniversite 6grencilerimize
kapilanmiz agiktir. Nigsantagi Egitim Vakfi
ve istanbul Nigantasi Universitesi olarak,

12 « POPULAR SCIENCE




deprem bélgesinden gelen ve aileleri
istanbul'da ikamet eden dgrencilerimizi
ailemize kabul etmekten mutluluk
duyariz. Bu 6grencilerimiz, isterlerse 6zel
ogrenci statlsinde, isterlerse de ylzde
100 bursla, egitimlerine istanbul
Nisantasi Universitesinde devam
edebilirler. Basta istanbul olmak Uzere,
deprem bdlgesi haricinde Turkiye
genelindeki tum Universiteleri de bu
seferberlige katiimaya davet ediyoruz.
inaniyorum ki bizim baslattigimiz bu
seferberlige diger Universiteler de
katilacaktr.” Uzaktan egitime
gegilmesinin en temel sebeplerinden
birinin “Basta Kredi ve Yurtlar Kurumuna
ait olan égrenci yurtlan olmak Uzere
Gniversitelerdeki barinma olanaklarnnin
depremzedelerimiz igin kullanilmak
istenmesi oldugunun altini gizen Dr.
Uysal, bu konuda da kurum olarak
ellerinden geleni yapmaya hazir
olduklanni vurgularken sézlerini sdyle
surdardd: “Bilindigi Gzere turizm firmalan
ve otel sahipleri de harekete gegti. Tum
Universitelerin bu seferberlik cagrisina
cevap vermesi ve desteklemesi halinde
el ele vererek hem egitim konusunu
hem de depremzedelerimizin gegici
konaklama sorununu ¢ézilebilecegdimiz
dasincesindeyiz. Evlatlanmiz pandemi
nedeniyle ylz ylze egitimden yeterince
mahrum kaldi. Onlarn lisans egitiminin
gereklerinden daha fazla mahrum
etmemeliyiz. Gelecedimizin iyi bir sekilde
inga edilmesini istiyorsak butin
sartlanmiazi zorlayip ylz ylze egitime
devam etmeliyiz. Devletimizin bu
konuda bizden bekledigi her tarl
fedakarhgr yapmaya haziniz.

Konuylailgili devlet blayuklerimizin
emirlerini bekliyoruz.”

UZAKTAN EGITiIME GEGILIRSE
iSTANBUL NiSANTASI
UNIVERSITESININ ALT YAPISI

HAZIR MI?

“istanbul Nigantasi Universitesi olarak
sanal kampuUsumuazd, 2014- 2015
akademik yilindan itibaren aktif bir
sekilde kullanmaktayiz. Yuksek kapasiteli
bir bant genisliginde inga edildigi igin
herhangi bir katilimci veya video
sinirlandirmasi olmadan sistem halen
etkin bir sekilde galigmaktadir. Videolar
es zamanli bir sekilde depolandidiigin
dersler daha sonra asenkron olarak
izlenebilmektedir. Etkilesim, diyalog,
uygulama galigmalan gibi alanlarda yiz
ylze egitim en gok tavsiye ettigimiz
egitim bigimidir. Ote yandan gegtigimiz
yilllarda yasadigimiz pandemi slreci ve
6 Subat glnu gergeklesen bluyuk afet
sonrasi yapilan agiklamalar
dogrultusunda da uzaktan egitime
gegilme konusu tekrar giindeme

gelince, biz basta depremzedelerimiz
olmak Uzere tum égrencilerimize bu
konuda gtg¢lu bir alt yapiya sahip
oldugumuzu ve el birligiyle egitim
konusunda eksiklik yaogamadan istanbul
Nisantasi Universitesi olarak, gigli ve
surdarulebilir bir sanalkamps altyapisi
ile gevrimigi faaliyetlerini eksiksiz
yapabileceklerini de duyurduk. Yaklasik
10 yillik bir sanal kampus deneyimine
sahip olmamiz higbir aksakhga
ugramadan etkin ve verimli bir gevrimigi
egitim vermemizi saglyor. Pandemide
bunu birebir yasadik. Agikloma geldigi an
higbir zorluk veya sorun yasamadan
hizlica sanal kampds egitimlerimize
basladik.

NeoTech kampus, tim teknolojik
imkanlarin mevcut oldugu bir kampustdr.
Kampusumudz, kuruldugu ilk ginden
itibaren son teknolojik imkanlarla
donatilmigtir. Dolayistyla uluslararasi
standartlarda teknolojik bir altyapr hakim
oldugu igin hem &égrenciler hem de
akademisyenler igin etkin bir ortam
sunulmaktadir.”

ADVERTURIAL
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

Laboratuvardaki solucan delikleri - Cighk terapisi

[ INCELEME

SOLUCAN DELIGI SIMULASYONU,
FIZIKCILERIN KUTLE CEKIMI VEKUANTUM
TEORISINi BIRLESTIRMESINI SAGLAYABILIR MI?

Fizikciler “"her seyin teorisini" kesfetmeye yaklasiyor olabilir.
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“Laboratuvar deneyindeki solucan deligj, iki kara deligi birbirine
baglayan solucan deligi ne kadar gercek olacaksa o kadar

gercek.”

2022 yilinin Kasim ayinda Google'in Sycamore
kuantum islemcisini kullanan fizikciler, maddeyi
uzay-zaman dokusunda kestirme bir yoldan
yollamaimkadni veren “solucandeliginden”
gecirmeye esdeger bir hesaplama gerceklestirdi.
Bunun fizik icin ne anlama geldigi tartisma konusu
olmaklabirlikte, fizikciler bu deneyin, gériintiste
birbiriyle uyumsuz iki teori olan kuantum teorisi ve
Einstein'in kiitle cekimi teorisi arasindaki derin
baglantilar ortaya ¢ikarmanin bir yolu olduguna
inanyorlar.

iki teori de kendi alanlarinin hakimi konumunda.
Atomlarin ve bilesenlerinin ultra kiiciik diinyasinda
kuantum teorisi, yi1ldizlarin ve evrenin ultra bityiik
diinyasindaise Einstein'in teorisi gecerli. Ancak,
Bliytlik Patlama sirasinda evren ultra kiigtiktii.
Dolayisiyla eger her seyin kokenini anlayacaksak,
kuantum teorisiile Einstein'in kiitle cekim teorisini
birlestirmemiz gerekiyor.Buradakiproblem, bu iki
teorinin temelde birbiriyle uyumsuz gériinmesi.
Einstein'in teorisi kesinlige dayanirken (6rnegin bir
gezegeninuzaydakikesin yoriingesini tanimlarken)
kuantum teorisi belirsizlige dayaniyor ve sadece bir
atomun uzaydaki bir dizi olasi yoldan herhangi
birini izleme sansini veya “olasiligim” tamimliyor.

Ancak sasirtic1 bir sekilde fizikciler, iki teori
arasinda, uyumsuzluklarina ragmen aslinda aym
madalyonun farkl yiizleri olduklarina isaret eden
bir baglanti kesfetti. 1997 yilinda Princeton fleri
Arastirmalar Enstitiisiinden Prof. Juan Maldacena,
Einstein'in i¢ boyutlu evrende gecerli olan teori-
sinin, evrenin iki boyutlu sinirinda hiikiim siiren
kuantum teorisinin bir tiir holografik izdiisiimii
oldugunu kesfetti. Isin kotii yani, bu ikilik yalmizca
sinirlari olan bir evrende ise yariyor, oysa
evrenimiz stirekli genisliyor.

Bu ¢alismanin en 6nemli yan, fizikcilerin bir
solucan deligi ile kuantum bilgisayarindaki belirli
bir hesaplama arasinda da bir ikilik oldugunu
kesfetmis olmasi. Kuantum bilgisayarlari, normal
birbilgisayardan daha iyi performans goésteriyor
ciinkii O veya 1'i temsil edebilen bitler kullanmak
yerineayniandahem Ohem de 1olabilen kuantum
bitlerini (kiibitleri) kullaniyor. 2016 yilinda
Harvard Universitesinden Prof. Daniel Jafferis, Dr.
Ping Gao ve Dr. Aron Wall, kuantum bilgisaya-
rindaki belirli bir hesaplamanin ikizi olan teorik
bir solucan deligi kesfetti.

Tim bunlan dikkate deger kilan sey, 1935'te

Einstein'in; en biiyiik eseri olarak kabul edilmeyen

hatta onunla ilgisi bile yokmus gibi gériinen iki

makale yayinlamis olmasi. ER olarak anilan ilkinde,

Nathan Rosenile birlikte, kiitle cekimi teorisinin
solucan deliklerinin varliginaizin verdigini
gosterdiler.

Einstein, EPR olarak bilinen ikinci makalesini ise

Boris Podolsky ve Rosenilebirlikte hazirladi vebu
calismada, birlikte dogan atom alt1 parcaciklarin
dahasonra sonsuza kadar “uzaktan tirkiitiicii

eylem"” olarak adlandirdigi “dolaniklik” altinda bagh

kalacagim gosterdi.Parcaciklardan biri rahatsiz

edildiginde, digeri evrenin diger tarafinda olsa bile

aninda tepki veriyor. 2013 yilinda Maldacena ve
Stanford Universitesinden Prof. Leonard Susskind,
ER = EPR varsayiminda bulundu. Yani, atom alt1
parcaciklarinbirbirlerini aninda etkileyebildik-
lerini, clinkii bir solucan deligi ile bagli olduklarini
one stirdi.

MADDENIN SOLUCAN DELIGINDEN GECiSiNi
SIMULE ETMEK

Jafferis ve meslektaslari, maddeyibir solucan
deliginden gdbndermeye esdeger bir kuantum
hesaplama gerceklestirdi. California’daki Google
Quantum AI'dabulunan Sycamore bilgisayarinin

kapasitesi gorece sinirli(sadece 54 kiibit kullanabi-

liyor) ve biiytik bir hata oranina sahip oldugu icin
bunu basarmalk, bir tiir gii¢ gosterisiydi. Bununla
birlikte, sistemin temel karakterini korurken,
hesaplamalarinda gereken adim sayisini 6nemli

KARSI SAYFADA:
Sycamore
kuantum
bilgisayarindaki
simillasyon,
maddenin bir
solucan
deliginden
gecisini
canlandinyor.

ALTTA:Cigir acan
Sycamore
bilgisayari, 2019
yilinda Google’in
Yapayzeka
bélimii
tarafindan
gelistirildi.
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Olclide azaltmak icin bir sinir agini egittiler.

Simiilasyon, maddenin bir solucan
deliginden gecisini gdsteren sinyali
miltkemmel bir sekilde iiretti. Cenevre
yakinlarindaki CERN'de bulunan Biiyiik
Hadron Carpistiricisinda ¢alisan ekip tiyesi
Prof. Maria Spiropulu bunun, 2012'de Higgs
bozonu sinyalinin kesfedildigi an kadar
heyecanlioldugunu soyliiyor.

Susskind, “Bu tiir deneylerin simiilasyon
olmadigini, aslinda gercek fenomenleri
icerdigini bilmek énemli. Laboratuvar
deneyindekisolucan deligi, iki kara deligi
birbirine baglayan solucan deligi ne kadar
gercek olacaksa, o kadar gercek” diyor.
“Deneyin, kuantum teorisiile Einstein'in kiitle
cekimi teorisinin holografik prensip aracili-
8iyla yorumlandiginda neredeyse ayni sey
oldugu yoniindeki yeni yaklasima
odaklanmasi, paradigma degisimini hizlandi-
racak.”

Tim bunlann fizik icin ne anlama geldigi ise
tartismali. Bazilari; deneyin, icinde yasadi-
g1miz evrenden farkli bir evrenleilgili oldugu
ve sadece tek boyutlu bir “oyuncak model”

olduguicinbize ¢ok az sey anlattigini soylityor.

Digerleri ise bunun gibi deneylerin kuantum
teorisiile Einstein'inkiitle cekimi teorisi
arasindaki baglantilari ortaya cikarabilecegini
ve evrenin nasil basladigini bize anlatacak
kuantum kiitle cekimi teorisini bulmamiza
yardimci olabilecegini 6ne siirityor.

MARCUS CHOWN

Marcus 6diillii bir yazar ve yayincidir. Ayrica
Pasadena’daki California Teknoloji Enstitlisiinde galisan
eski bir radyo astronomudur. Son kitabi Breakthrough,
Faber & Faber Yayinlarindan gikti.
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CIGLIK TERAPISI,
STRESI GERCEKTEN
AZALTIYOR MU?

1970’lerde baslayan bu fikir, bir kez daha moda
oldu. Peki, gercekten ise yariyor mu?

odern yasamin baskilar1 nedeniyle avaziniz

ciktig kadarbagirmaistegiile dolup tasiyorsaniz,

yalniz degilsiniz. New York Times 2020 yilinda,

aradigimizda “bip sesinden sonraciglikatin” diyen
ilkel Ciglik Telefon Hatti'm1 devreye soktu. Daha yakin bir
zamanda, 2022 yilinin Eyliil ayinda Londra'nin Leadenhall
Market bolgesinde Screamatorium hizmete girdi. Burasi,
ziyaretcilere “bir desibel 6lcere biiyiik bir ¢c1glik atarak icini
dékme"imkaniveriyordu. Benzerbir sekilde, Norwich'te oldugu
gibi, sectiginiz herhangi bir silah1 alip eski porselenlerden diiz
ekran TV'lere veya bilgisayarlara kadar cesitli ev esyalarini
parcalayabildiginiz “6fke odalar1” aciliyor ve popiilerligi
gittikce artiyor.

Yillar stiren bir pandemi, derinlesen hayat pahalilig1 krizi
ve Rusya-Ukraynasavasindan sonra, belki de bircogumuzda
bosaltilmasi gereken bir bastirilmis stres ve 6fke birikti.
Ci18lik terapisi veya diger adiyla ilkel terapi, yenibirsey degil.
1970’'lerde California’da Freudyen psikolog Arthur Janov
tarafindan gelistirilen ug bir yaklasim olarak hayatina basladi.
Janov, yogun ¢igliklar atmanin (ve bagparmagimizi emmek
gibi diger cocuksu seyleri yapmanin) cocukluk travmalarini
iyilestirmemize yardimci olabilecegini iddia ediyordu. The
Primal Scream (ilkel C1gl1ik) adh kitabi bir milyondan fazla satti
ve John Lennon ve Yoko Ono bile Janov'un takipg¢ilerinin arasina
girmisti. Janov, yaklasimini her platformda savunmaktan ve
bunun20.yiizyilin en 6nemlikesfioldugunu hattahastaliklarin
yiizde 80'ini tedavi edebilecegini sOylemekten cekinmedi.

Parcalama zamani
Guivenli bir ortamda ¢i1glik atmak veya birkac tabak kirmak
eglenceli olabilir ve muhtemelen yanlis bir tarafi da yok.
Fiziksel rahatlama ve tatmin duygusu kisavadede kendinizi
daha iyi hissetmenizi bile saglayabilir. Ancak bilim, ¢1glik
terapisinin ve 6fke odalarinin, duygusal sorunlara ciddi bir
yaklasim olarak etkisiz oldugunu acikca ortaya koyuyor.
Ornegin, Ohio Eyalet Universitesinde psikolog olan Profesér
Brad Bushman gergeklestirdigi bir calismada, goniilliilerin
bir kismindan kendilerini kizdiran kisiyi diisiiniirken kum
torbasina vurmalariniistedi. Diger bir kisim goniilliiden ise
fitness hakkinda diisiiniirken sadece dikkatlerini dagitmakicin
torbaya vurmalar istendi. Daha sonra yapilan incelemede, ilk
gruptakiinsanlarin diger gruplara gore daha kizgin olduklan
ve daha 6fkeli davrandiklari goriildii. icindekini digariatmak,
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“Ofkenize karsi daha yapici bir yaklasim, sizi en basta neyin
ofkelendirdigini diisiinmekle bagslar.”

ofkeyi sakinlestirmek yerine daha da artiriyor gibi
goriiniiyor. 2010 yilinda klinik psikoloji profesori
Scott Lilienfeld ve meslektaslar1 bu bulgulara
dayanarak, popiiler psikolojidekienbilinen 10 efsane
listesine “6fkeyiifade etmek, icinde tutmaktan daha
iyidir” fikrini de dahil ettiler.

Psikologlar Dr. Yevgeny Botanov, Dr. Alexander
Williams ve Dr. John Sakaluk, 2022 yilinda Aeon
dergisinde yayinlanan kotii terapi tizerine yazdiklan
bir makalede, “Cok sayida arastirma, zor duygularla
basa ¢itkmanin bir yolu olarak gosterilen ¢iglik
terapisi ve 6fke odalarinin amaclanan terapotik
etkinin tam tersine, aslinda 6fke ve sikintiyl

USTTE: Bir seyi
parcalamak
rahatlatic gibi
gorliniiyor; ancak
bu aslinda
problemden
kagmak igin biryol
olabilir mi?

artirdigimi gosteriyor” dediler.

Ciglik terapisi ve 6fke odalarinin s6zde faydalarina
bakmanin farkli bir yolu da, 6fkelerini disa
vurma egiliminde olan Kkisilerle iclerinde tutma
egiliminde olanlarin sonuclarini karsilastiran
saglik arastirmalarina bakmak. Genel olarak bu
tiir calismalar, 6zellikle baskalarini suc¢layarak
ofkelerini “yikic1 bir sekilde” ifade eden kisilerin
uzun vadede daha kotii saglik sorunlar1 yasama
egiliminde oldugunu ortaya koyuyor.

Bu bulgular, 6zellikle de katarsisin faydal
olduguna dair yaygin bir goriis varken, mantiga
aykinn goriinebilir. Ci1glik atmanin, vurmanin
ve icini dokmenin diisiindtgiiniiz kadar yararh
olmamasinin muhtemel nedeni, bunlarin bir
kacinma bicimi olmasi. Bir seyleri kirip dékmek
ya da bagirmak o anda iyi hissettirse de aslinda
temelde sizi 6fkelendiren zor duygularn islemek
icin hicbir sey yapmiyorsunuz. Ayrica karsiniza
cikan zor kosullarla nasil basa ¢ikacaginiza dair
yapici ¢oziimler de iretmiyorsunuz.

Ciglik atmak veyabir seyleri kirip dokmek yerine,
o6fkenize kars1 daha yapic bir yaklasim; sizi en
basta neyin 6fkelendirdigini, tepkinizin uygun ve
orantiliolupolmadigim diisiinmek ve durumu daha
iyi hale getirmek icin nasil bir tepki vereceginize
karar vermek. Elbette kiiresel salginlar gibi bazi
problemler hakkinda yapabileceginiz pek bir sey yok;
ancak is yerinde haksiz muamele gérmek gibi seyler
hakkinda yapabileceginiz seyler olabilir. Kacinilmaz
zorluklar s6z konusu oldugunda bile bunlarla basa
cikmanizayardimciolmakicin kullanabileceginiz,
stres seviyenizidiisiirecek egzersizler yapmak veya
bir arkadasimizla bulusup durumu konusmak gibi
stratejiler olabilir. Amabunlar yetmiyor veicinizde
bir seylere vurmak veya haykirmak geliyorsa, bunu
da yapabilirsiniz elbette...

DR. CHRISTIAN JARRETT

Bir psikolog ve yazar olan Christian, Psyche dergisinde editér
yardimcisi olarak ¢alisiyor. Son kitabl Be Who You Want, Robinson
yaymnlarindan gikti.
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ISIN DOGRUSU

Dr. Alp Sirman

Yenilikci ilaclar 4. béliim
Yenilikci ilaclar ve
ilaclarin gelecegi

Yenilikgi ilaclar konulu yazi dizisinin 4. ve son bdliimiine baslamadan
once daha dnceki boliimlere dair kisa bir 6zet yapmak istiyorum.

BITKISEL ILACLARDAN SENTETIK
ILACLARA

Ilk bolimde dinyada yaygin sitma
tedavisiigin gosterilen ¢cabalari, Peru
ve Sili'de yetisen kina kina adacinin
kabugunun toz haline getirildikten
sonra yillar iginde dnce igindeki
etken maddenin saflastirilmasini,
1940 baslarinda da sentetik hale
getirilerek ucuz ve bol Gretilmesinin
modern ila¢ endistrinin kurulmasina
nasil dncilik yaptigini anlatmistim.

ANTIBAKTERIYELLERIN
BULUNMASI

Ikinci bélimde hastaliklara pis kokulu
havanin sebep oldugu fikrinin nasil
terkedildigini ve mikroplarin kesfine
giden sireci, bu sirada yasanan
dramlarive ilk antibakteriyelleri ele
almistim.

Uciinct béliimde ise penisilinin
bulunmasi ve endUstriyel boyutta
Uretilmesine giden sireci ilging
noktalari ve bilinmeyen yonleri
ile mercek altina alarak penisilin
sonrasinda sefalosporinin bulunus
Oykisini anlatmis; diyabetin
tarihcesi ve tedavisinde kullanilan
insulinin saflastirilmasi ve ardindan
rekombinant DNA teknolojisinin
kullanilmasi ile yenilikgi-biyolojik ilag
¢agdina girdigimizi séylemis ve orada
kalmistim.

YENILIKCi iLACLAR CAGI
Instlinin bulunmasi her ne kadar

yenilikgi ilaglarin baslangici ise

de 1990'da baslayan ve insan
genomunun parcalarina ayrilarak
analizini hedefleyen Insan Genomu
Projesi'nin 2003'te tamamlanmasi,
tipta yepyeni bir dénemin baslangici
oldu.

Bu gelisme, tibbin ana konusu
olsa da sadece hekimlerin degil
bilgisayar yazilim ve donanim
mihendislerinin, programcilarin,
matematik uzmanlarinin, malzeme
mihendislerinin ve gelistirilen
yeniyariiletkenlerin, G¢ boyutlu
modelleme uzmanlarinin,
mikrobiyolog ve biyokimya
uzmanlarinin kisaca bilimin tim
dallarinin ortak calismasi sonucunda
oldu. Artik bilim dallari eskiden
oldugu gibi birbirinden kolayca
ayrisamiyor, hepsinin ortak ¢alismasi
insanlidin geleceginde ¢cok énemli
roller oynuyor.

“Unutulmamasi gereken, evrimde
higbir sey bosuna degildir. Her
degisen nikleotid seritlerini
denetleyen 4 kat niUkleotid vardir.
Bunu doha yeni anlamaya basladik
ve bir giin her hastalik igin 6zel
¢o6zimler bulacagiz. Milyonlarca
yildan bu yana uyum saglayarak
hayatta kalmamizi saglayan dogal
sirece geri doniyoruz.”

Sarfaraz K. Niazi

MRNA ADLI BiR MOLEKUL

Bircok kisi mRNA tanimini 2020'de
duydu oysa mRNA 1953'te daha
once genetik materyalin bir DNA
da bulundugunu gésteren genetik
uzmani ve bakteriyolog Alfred Day
Hershey tarafindan bulundu. 8 yIl
sonra, 19671'de ise mRNA izole edildi.

MRNA ve DNA'nin tedavilerde
kullanilabileceginin teorisi 50 yil
oncesine gitmesine ragmen hicre
icine girebilmesi icin gereken
teknoloji, ancak 2010'dan sonra
gelistirilmeye baslandi ve ilk yaygin
uygulamasi da mRNA teknolojisi ile
Uretilen COVID-19 asistile oldu.

2019 sonunda Cin'in Wuhan
Kentinde ortaya ¢ikan ve kisa sirede
dinyayi saran COVID-19 pandemisi
ortaya ¢ikmasaydi biyik olasilikla
yine de dinyanin ilk paninfluenza
asisi yani tim influenza suslarina
etkili ve her yil tekrarlanmasi
gerekmeyen bir asi ile dinya bu
teknolojiyi duyacakti.

Nikleik asitler ve genetik Gzerine
yapilan ¢alismalar o kadar 6nemli ki
1957'de Alexander Todd ile baslayan
ve 2020'de Emmanuelle Charpentier
ve Jennifer Doudna'ya giden siregte
30 ayri bilim insani, bu alandaki
arastirmalari ile Nobel Odil
kazandi.

COVID-19 asisinin dinya ¢apinda
kazandigi basari, bu teknolojiye
yapilan yatirimlari ve bu teknolojinin
farkl alanlarda kullanilmasini
hizlandirdi.

2021yihna kadar FDA tarafindan
onaylanmis 17 yeni ilag bunun somut
kaniti. Ayrica degisik fazlarda
calismalari siren 41ayriilag da yeni
teknolojinin ne kadar gelismekte
oldugunun gdstergesi.

Bu ilaglarin hepsi asi degil;
bir bolUmu kansere karsi etkili.
Bunun yani sira, bu ilaglar; lipid
metabolizmasi bozukluklarindan,
hormonal bozukluklara ve diyabet
tedavisine giden ¢ok farkh yaygin
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hastaliklarin da tedavilerii¢in yeni bir
doénemi baslatiyor. Asilar konusunda
da s6zini ettigim paninfluenza asisi
yaninda sitma ve tiberkiloz asilari
icin de arastirmalar hizla siriyor.
Ancak gelismeler sadece asilar
veya yeni tedaviler ile sinirl degil.
Insan Genom Projesi sonrasinda
acllan bu yeniyolda, tipla ilgili
her sey degismeye basladi. Artik
hastalik tanilarinda cok daha hassas
yéntemler kullanabiliyoruz.

YENILIKCi TANI YONTEMLERI
Bunlardan en 6nemlisi kanser
tanisinda kullanilan molekiler
yéntem. Kanserler modern ¢agin en
korkutucu hastaligi olmaya devam
ediyor ve bunun pek ¢ok nedeni var.
Tanida ge¢ kalinma ihtimali fazla ve
bu da 6lim riskini artiriyor, tedavisi
ise oldukca yipratici. Bu iki faktor
bir araya geldiginde kanser tanisi
koyulan kisilerin yasadiklari travma
cok fazla oluyor.

Hepimizin bildigi bir kural vardir:
Erken tani koyulan kanserler ¢ok
daha iyi tedavi edilir. Tani koyarken
de gergekten ¢ok dikkatli olmak
gerekiyor. Somut bir 6rnek vereyim:

PSA yani Prostat Spesifik Antijen,
bir kanser tarama testi olarak
kullanildiginda, her yikselen degerin
kanser siphesi olarak algilanmasiyla
prostat biyopsisi ile kanser hiicresi
aramaya baslamak artik gegmiste
kalmali.

Cink{ prostat biyopsisinde
kanserli hicreye rastlamak kolay
olmadigi gibi her yikselen PSA da
kansere bagh degil, cinsel iliskiden
fiziksel aktiviteye, yasla prostatin
blyimesine, enfeksiyonlara kadar
giden ¢ok sayida sebep, kanser
olmadan da PSA'yi yikseltebiliyor.

En sik gérilen bir diger kanser
tiru olan akciger kanserinde de
durum farkli degil. Burada kanser
hicresi belli bir boyuta geldiginde
gorintilenebiliyor ve bu sireg
icerisinde onemli bir zaman kaybi s6z
konusu oluyor.

Tibbin yeni déneminde kanserleri
onceden saptayabilecek yeni bir
yontem, gectigimiz aylarda onay
aldi. Bu yéntemde plazmada
parcalanmis kanserli hicrelere ait,
dolasimdaki DNA pargalari (ctDNA)
tespit edilerek simdiye kadar tarama
testleri ile tespit edilemeyen 50'ye
yakin kanser igin 6n tani koyulabiliyor

ve kisi hangi kanser igin 6n tani aldiysa
o organa yogunlasilarak klinik belirti
oncesi tani koyulabiliyor.

PEKi HANGI KANSERLER iCiN

CTDNA SAPTANABILIYOR?

Simdilik: Adrenal kortikal karsinom,
ampulla vater karsinomu, anis,
karaciger ici ve disi, safra kanallari,
mesane, kemik, meme, serviks, kolon
ve rektum, 6zofagus ve 6zofagogastrik
kavsak, safra kesesi, bobrek, girtlak,
I6semi, akciger, lenfoma (Hodgkin

ve Non-Hodgkin), melanom,
mezotelyoma, burun boslugu ve
paranazal sinisler, nazofarenks,
apendiksin néroendokrin timorleri,
kolon ve rektumun néroendokrin
timorleri, pankreasin néroendokrin
timorleri, adiz boslugu, yumurtalik,
fallop tUpl pankreas, plazma hicre
miyelom ve plazma hicre bozukluklari,
prostat, ince bagirsak, karin ve
g6gUste yumusak doku sarkomlari,
bas ve boynun yumusak doku sarkomu,
retroperitoneal yumusak doku
sarkomu, govde ve ekstremitelerin
yumusak doku sarkomu gibi daha
once tanisi vermeden koyulamayan
kanserlere, plazmada dolasan DNA'lari
tespit edilerek 6n tani koyulabiliyor.

POPULAR SCIENCE »19



ISIN DOGRUSU

On tani dememin nedeni sadece
DNA'yi tespit etmenin kanser tanisi
koymaya yetmemesi. Bu siphe ile,
ilgili organ daha dikkatle izlenmeye
baslanir ve gelismeler gézlemlenir.

YENILIKCi TEDAVILER VE
FARMAKOGENOMI

Tedaviler de degisti. Artik hizla
¢ogalan tim hicreleriyok eden;
bdylece hasta agisindan sorun
yaratan yan etkiler yerine ¢ok

daha etkili, timaore 6zel immin
sistem hicreleri kullanilarak yapilan
tedaviler sayesinde, ilerlemis
timorlerde bile cok olumlu sonuclar
alinabiliyor.

Yenilikgi tani yontemleri sadece
kanserler ile sinirli degil; yeni tanisal
belirtegler, uzun siredir kalp damar
hastaliklarinda kullaniimakta.
Nitekim bébrek yetersizligini, beyin
hasarini tespit eden belirtegler var
hatta kisa bir sire iginde depresyonu,
kanda dolasan proteomikler adi
verilen kicUk molekuller kullanilarak
yapilan testler ile tanimak mimkin
olabilecek.

Depresyon tanisinin erken
koyulmasi kisinin hayatini daha
mutlu gegirmesi igin gereken
tedavilerin baslamasi icin de dnemli
bir adim.

ENZIMLERIN ETKisi

Tedaviler kisiye 6zel hale getiriliyor.
Farmakogenomi adi verilen

dal, kisilerin ilaclara verdikleri

A pin%

yanitlari, ilaglarin metabolize

edilme hizini, yan etkilerini genetik
olarak inceleyerek tedavilerin yan
etkilerinin azaltilmasini ve etkilerinin
artirilmasini sagliyor.

Bilinen bir érnekle agiklayayim:
Ayni sekilde pisirilmis harika bir
zeytinyagl baklayi yiyen kisilerden
birinde higbir sey olmazken digerinde
idrarinda kan cikmasi, siddetli kas
agrilari, nefes darlidi ve halsizlik
ortaya ¢ikabilir. Neden mi? Cok
eskiden bu yana bilinen bir hastalk
olan Favism yizinden.

Favism, G6PD adi verilen bir
enzimin eksikligi sonucunda, baklanin
kan hicrelerimizi pargalamasi ile
ortaya gikiyor.

Bu enzim gibi ¢ok sayida enzim de
aldigimiz ilaglari pargaladigindan,
enzimlerin az bulunmasi veya hig
bulunmamasi, kullanilan ilaclarin
etkilerinin de kisiden kisiye degismesi
ile sonuglaniyor.

Sadece genetik degisimler
sonucunda enzim aktivitesi
azalmiyor. Ornegin tarim zehirlerinde
cok kullanilan sitokrom P450
enzimini bloke eden maddeler,
gluten intoleransina benzer etkilere
yol agtigi gibi aldigimiz ilaglarin
etkilerinin de farkli olmasina yol
acabiliyor.

Herkes tarafindan bilinen bir baska
etki greyfurtun kan sulandiricilar
ve tansiyon ilaglariile gosterdigi
etkilesim sonucunda ilaclarin
etkilerinin degismesi.

Bu degisimler, etkilenen enzimin
yaptidi isleve gére degisiyor. llacin
emilimi ve hedef organlara tasinmasi
sirasinda etki eden enzimler, ilaci
metabolize ederek pargalayan
enzimler veya ilacin hedefindeki
reseptorleri etkileyen degisimler, farkh
farkli sonuglara yol agabiliyor.

Bilgimiz arttik¢a tedavilerimiz hem
daha az dozla hem daha etkili hem de
yan etkilerinden arindirilmis olacak.

iLAC SEKTORUNUN GELECEGI VE
PATENT SORUNLARI

Yenilik¢i llaglar ¢aginin baslamasinda
insilinin yerini anlatmistim.

Insilin de diger ilaglar gibi énce
dogal pankreastan elde edilirken
ihtiyacin artmasi ve yeterli pankreas
bulunamamasi, endistriyel Gretim
sirasinda saflastirma sorunlari
yasanmasi sonucunda bilim
insanlarinca sentetik olarak retilmisti.

Insilin molekilinin patentini
Dr. Banting, 1dolara Toronto
Universitesine satmis olsa da bugin
kullanilan farkl konfigirasyonlardaki
sentetik insilin fiyatlari devletler
ve kisiler Uzerinde énemli mali yik
getiriyor.

llag gelistirilmesinde 6zel
laboratuvarlar, gittikge daha fazla
onem kazaniyor. Nitekim su anda
biyik ilag fabrikalarinin Gretimlerinin
%70'i 6zel laboratuvarlara ve kicik
yatirimlara ait.

Kariyer planlamasi yapacak
genglerin; ¢ok hizl gelisen
biyoteknoloji, sentetik biyoloji ve ilag
sektorinde yer almayi disinmeleri
yerinde olur. llag gelistirmek i¢in artik
eczacl ya da hekim olmak gerekmiyor.
Yazilim veya donanim mihendislerine,
matematikgilere ve G¢ boyutlu
modelleme yapanlara da ihtiyag var.

Artik disiplinler arasindaki ayrimlar
eskisi gibi kesin degil.

Bilim ¢atisi altinda herkese yer var.
Bilimden ayrilmayin.

Not: Bu satirlari yazmakta gok
gUclik gektigimi belirtmek isterim.
Maras, Pazarcik merkezli gergeklesen
depremler ve sonrasinda yasananlar,
yazmayi neredeyse imkdnsiz hale
getirdi.

Bu itibarla bilimin, bilimden
ayrilmamanin ne kadar 6nemli
oldugunu tekrar hatirlarken; depremde
hayatini kaybedenlere rahmet,
yakinlarina ve tim ulusumuza
bassaghgi diliyorum.
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BILIM FELSEFES]

Eric Rose

Sonsuzlugu

dusiinmek

Sonsuzlugu kavrayabilir miyiz? By, iizerinde diisiiniilmesi gereken derin bir soru

gibi goriiniiyor...

Eleali Zenon'dan bu yana entelektieller,
sonsuzluk hakkinda dikkatsizce akil yirit-
menin paradoksa yol agabilecedini ve belki
de insan zihninin “yenilebilecegini” fark
ettiler. Bazi disinirler ise tersine sonsuz-
lugun kendisinin her zaman paradoks ile es
deger oldugu 6nkabuli ile hareket ettiler.
Onlara gore sonsuzluk, insan zihninin
kavrayis imkéninin 6tesinde oldugu igin

bu ¢aba, asla 'kavramlastirilamayan bir
tanimlama girisimidir.”

Sonsuzluk Gzerine kapsamli bir disin-
me, tek bir yaziya ne yazik ki sigamaz. Bu
nedenle bu yazimizda sonsuzlugun belirli
tanim ayrimlarini ifade etmek ve genel
bir giris yapmak amacindayiz. llerleyen
aylarda ise bu yazi dizisi, 6zellikle bilim ve
matematigin icinde sonsuzluk kavramini
tekrar sizlere tanitmayi amaglamaktadir.

KAVRAMI YENIDEN SEKILLENDIRMEK
Bir disUnce problemine baslarken, yap-
mamiz gereken en 6nemli sey, probleme
zemin olan kavramin agikliga sahip olup
olmadigina bakmaktir. Bu su anlama gelir;
tanimimiz Uzerine net bir anlam birligimiz
var midir?

Tanimsiz bir problem zemini, baslangig
noktamizin olmadiginin isareti olacak-
tir. Oyleyse sonsuzluk, gercekten net bir
sekilde ifade edilmis midir? Bu soru hem
evet hem de hayir olarak cevaplanabilir.
Dusunce ve bilim tarihi icerisinde, sonsuz-
luk kavraminin daha iyi anlasilmasi igin
onerilen ve kabul edilmis goris; sonsuzlu-
gun bir bitinlik olarak anlasilamayacagi
ve uygulama alanina gére onu yeniden

sekillendirmemiz gerektigidir. Orne-
gin, fiziksel bir kara delik icerisinde 151k
hizmesinin kat ettigi uzay-zaman yolu
ya da matematiksel olarak bu sonsuz
yolun gergekte nasil bir olasiliga sahip
oldugu gibi sorular ayniisik hGzmesi
icin sorulsa da temelde farkli gergeklik
imkanlarini tanimlamak icin sorulur. Bu
nedenle dogru bir sekilde disinebilmek
icin sonsuzlugu bélme girisimi devreye
girer. Basitge disince tarihinin basladi-
di ve bize aktarildigi ilk andan itibaren
sonsuzlugu Ug farkli bigimde kurgula-
mak, sorumuzun ilk cevabi olmustur. Bu
nedenle sonsuzluk;

1. Gercek Sonsuzluk

2, Potansiyel Sonsuzluk

3. Askin Sonsuzluk

Eleali Zenon’a gore, Achilleus’un kaplumbaga ile
yaptigi yarista kazanmasi miimkiin degildi.

olarak karakterize edilir. Bu U¢
sonsuzluk, birbirinden 6zellik
bakimindan ayrilmistir. potansiyel
sonsuzluk kavrami, sonsuzlugu
zamaniginde gelisen sinirsiz veya
sona ermeyen bir sire¢ olarak ele
alir. Gercek sonsuzluk kavrami
ise sonsuzu zamansiz ve eksiksiz
olarak ele alir. Askin sonsuzluk,

Uc kavram arasinda en az kesin
olanidir ve metafizik ve teoloji
tartismalarinda, insan anlayisinin
veya insan yetenegdinin askinligini
onermek i¢in daha yaygin olarak
kullanihr.

EskiYunan diusincesi, sonsuzluk
kavramini genellikle bigimsizlik,
kaotik ve anlasilmazlik olarak
tasarlamisti. Bu nedenle sonsuz-
lugun tanimsizligi, ayni zaman-
da sonlulugun da belirsizligini
gostermekteydi. Ciinki aralarinda
belirlenecek bir sinir yoktu. Iste bu
durum Eleali Zenon'un bu konu
Uzerine yogunlasmasina neden
oldu.

Sonsuz olarak bélinebilen bir
yolda, hizdan farksiz olarak kat
edilmesi gereken uzamsal siregte
A her zaman B'ye yonelmelidir.

Bu nedenle bir hareket, dncelikle
onindeki nesneyi takip edebilmek
icin her zaman onun kat ettigi
yolu da kat etmelidir. Bu hikéyede
Achilleus, en hizli kosucu olarak
taninan biridir ve giiniin birinde
kaplumbada ile yarismaya girer.
Ancak kaplumbaga, Achilleus'tan
birkag metre daha ileride kosuya
baslar.

Zenon, baslangigtan bitis gizgisine
gitmek icin kosucu Achilleus'un
yolun yarisina ulasmasi gerektigi-
ni, sonra bu yere vardiktan sonra,
kalan mesafenin yarisina ulasmasi
gerektigini ve oraya vardiktan
sonra da bitis noktasina varmasi
gerektigini sdyledi. Bu durum,
Achilleus'un hi¢bir zaman kaplum-
badin kat ettigi yolu yakaloyama-
yacadi ve onu gegemeyecedini 6ne

22 «POPULAR SCIENCE



Raffaello Sanzio tarafindan 1511'de yapilmis Atina Okulu freskinde Eleali Zenon.

siren paradoksu dogurdu.

Elali Zenon'un bu paradoksu,
bugin igin bir ¢6zime sahip olsa da
o, sonsuzlugu ve gergek sonsuzlu-
gu birbirinden ayirarak, sonsuzluk
tanimlamasi icin 6nemli bir tartisma-
baslatti. Gercek sonsuz, zaman icinde
bir sireg¢ degildir; bir anda tamamen
var olan bir sonsuzluktur. Buna karsilik
Aristoteles, potansiyel olarak sonsuz
olandan; zaman iginde hig bitmeyen,
ancak belirli bir zamanda sonlu olan bir
surec olarak s6z etti.

Zenon'un argimaninin zayifliginin,
“Achilleus ve kaplumbaga yarisinda
onlariayiran Gginci bir sey olmasi ge-
rektigi” varsayiminda yattigi sdylene-
bilir. Zenon, uzayda ayrilmis herhangi
iki fiziksel nesne arasinda,
uzayin hacmi oldugu igin ara-
larinda bir mesafe oldugunu
soylerken hakliydi; ancak
aralarinda Ggincu bir fiziksel
nesne olmasi gerektigini iddia
ederken yaniliyordu. Iki nesne,
birinin digerinde olmayan bir
ozellige sahip olmasiyla ayni
anda birbirinden farkli olarak
var olabilir. By, fizik icinde
reddedilmeyen bir disince
bicimdir. Referans noktasinda
farkli baslangiglar, ayni refe-
rans sistemi baz alindidinda,
birbirine gére her zaman ayni
zaman kesitinin icerisinde
farkl konumlarda bulunur.

SONSUZLUK TANIMINI
DEGISTIRMEK

Sonsuzluga ait en biyik
tartisma, potansiyel bir son-
suzluk ile gergek bir sonsuzluk
arasindaki iliskiden kaynakla-
nir. Aristoteles, Eleali Zenon'un

kosucu paradoksuna karsi cevabinin,
aslinda sorunun kavramsal olarak
yanlis tanimlanmasindan ve yanlis
gerceklikler atanmasindan kaynaklan-
digini 6ne sirer. Aristoteles, potansiyel
bir sonsuzlugun, gergek sonsuzluktan
farkl oldugunu iddia ederek Zenon'dan
ayrilmistir. Bu gorise gore;

potansiyel olarak yiziici olan biri, ger-
¢ek bir yizicl olma ihtimaline sahiptir.
Ancak bu potansiyel hala gergeklik
kazanmamistir. Bu, sonsuzluk icinde
bu sekilde diisinilmelidir. Bir nesne
sonsuz mesafe ile bir hareket yapma
potansiyeline sahip olsa da bu son-
suzluk énceden gergek degildir. Felsefi
bir disiince girisiminin, giinlik hayata
gore zorluklarindan en 6nemlisi de ayni
kelimelere yapilan farkli anlamlandir-

Aristoteles tablosu, Luca Giordano, 1653

ZENON  HELEATES

malardan kaynaklanir. Gindelik bir dilde
zaman kavrami ile felsefede ve bilimde
tanimlanan zaman kavraminin farki,
glUndelik dilde ayni sekilde sdylenen
kelimenin, insan aklini karistirmasina ne-
den olur. Bu nedenle fizikte tanimlanan
zaman tanimina sahip olmayan birine
gUndelik dilde zamani anlatmak, her
daim zorluklar barindirir. Bu durum Ara-
lik sayisinda Popular Science Tirkiye'de
yazdigimiz "Disince ve dil” iliskisinde
belirgin sekilde gorinebilir.

Gergek sonsuzluk kavrami giini-
muzde cok farklidir. Teknik anlamda,
1880'lerden sonra, ne sonsuz ve sinirsiz
ne de 6l¢ilemez olan gergek sonsuz-
luklar vardir. Bir metre uzunlugundaki
bir dogru parcasi iyi bir 6rnektir. Sonlu
uzunlukta oldugdu igin sonsuz degildir ve
zamansiz oldugu igin bir sireg
degildir. Hem sifir hem de bir ile
sinirli oldugu igin sinirsiz degil-
dir. Uzunlugu bir metre oldugu
icin dlcilemez degildir. Bununla
birlikte, bir metrelik izgi teknik
anlamda sonsuzdur, ¢inky ger-
cekte sonsuz sayida alt pargaya
sahiptir ve gergek sonsuz sayida
farkl noktaya sahiptir. Bu, “ger-
cek sonsuzluk” teknik terimiyle ilk
kez tanisan kisiler icincok sasirtici
olabilir. Zira disunduikleri tirden
bir sonsuzluk gibi gérinmiyor.
Sorunun 6z0, bugin insanlarin
gergekten farkli bir sonsuzluk
kavrami kullaniyor olmalarinda
yatiyor.

Yaz dizimizde gelecek aylarda
bu konuyu devam ettirerek bi-
limde ve matematikte sonsuzluk
Uzerine yeni disince modelimizi
beraber gézlemleyecek ve belki
de ileride olabilecek yeni tanim-
lamalar icin kendi sorularimizi
birlikte olusturacagdiz.
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KONUK YAZAR

PROF. KEVIN HISCOCK

IKLIM DEGISIKLIGI

Daha ivi bir su yonetimi,

selecekie kurakhikia
basa cilkmamiza nasil
vardimaen olabilir?

Uzman bir cevre bilimci, bize su kaynaklarinin giderek azalmasi sorununu

ve bu konuda neler yapilabilecegini anlatiyor.

KURAKLIGIN BILIMSEL BiR TANIMI

VAR MI?

Kurakligin bilimsel bir tanimi yok. Meteo-
rolojik agidan kurakligi yagmurun daha az
yagmasi olarak tanimlayabiliriz. Tarimda
kuraklik ise kuru havanin yazin sulama
mevsiminde ortaya ¢ikmasi olarak tanim-
lanabilir. Ayrica bir de hidrolojik kuraklik
var. Bu hem gevreyi destekleyen suyun hem
de igme suyumuzun azalmasi oluyor ve en
kotisl. Ancak bu tir kurakliklar yagmurun
birkag hafta yagmamasi ile degil, cok daha
uzun dénemde ortaya gikiyor.

Son dénemlerde aylarca mevsim nor-
mallerinin ¢ok altinda yagmur yagdigini
go6riyoruz. Kurak gegen bir ilkbahar ve yaz,
ardindan gelen kurak bir sonbahar ve kis,
sorunu daha da koti hale getiriyor. Gelecek
yil, kritik kis déneminde yeteri kadar yagis
dismezse, daha biyUk bir sorunla karsilas-
mak mimkin.

SU ARAZIDE NASIL HAREKET EDIYOR?
Yagmur topraga siziyor ve daha sonra
yavasga su tablasina dogru hareket
ediyor. Su tablasindaki su, yavas yavas
desarj alanlarina yani nehir veya sulak

alanlara dogru ilerliyor.

Ingiltere'nin alti tebesir katmani ile
kapli. Ve bu tebesir katmani biy ik bir su
rezervi olusturuyor. Ingiltere'deki igme
suyunun Ugte biri tebesir akiferinden
saglaniyor. Yadis, infiltrasyon, yagmur
suyunun nehre bosalmasi ve ardindan
denize geri dénmesi gibi bUy Uk bir su
doéngisi mevcut. Yer altisuyu, nehir
akisimiz ve kamusal su tedarikimiz icin
gergekten onemli.

INGILTERE’DEKi SU KAYNAKLARI
YONETIMINDE MEVCUT DURUM NE?
Tim su sirketleri, varlik yonetimi
dénemi déngiisi olarak adlandirilan
besyillik bir planlama yapiyor. Nifus
artisinin yani sira iklim degisikligi
faktorlerini de dikkate alan uzun
vadeli talep projeksiyonlarina
bakmalarive uzun vadede yeterli su
mevcut degilse, sisteme depolama
alanlari eklemeyi planlamalari
gerekiyor.

Bir rezerv payi olusturulmasi gerekiyor
ve bu, kullanabileceginiz yer alti suyu
kaynaklarina sahip olup olmadiginiz

veya ilkenin batisinda ve kuzeyin-
de oldugu gibi yizey rezervuarla-
rina bagimli olup olmadidiniz gibi
cografi faktorlere bagh. Kaynak-
lari hareket ettirmek de mimkin.
Ornegin, Ingiltere'nin daha yadisli
kuzey bélgelerinde, su kaynagdini
yeniden dagitmak i¢in Humbersi-
de'dan Essex'e kadar insa edilen
buyUk bir boru hattiile su, gineye
dogru yonlendiriliyor.

MANSETLERDE SIK SIK
HORTUMLA SULAMA
YASAKLARINDAN

BAHSEDILIYOR, PEKi YATARIM

VE GIDA ENDUSTRILERININ SU
GEREKSINIMLERI NE OLACAK?

Su anda tarlalarda mahsullerin 8l-
digini goriyoruz. Cevre Bakan-
iginin, su yasalarinin 57. maddesi
uyarinca giftgilerin sulama yap-
masini durdurma yetkisi bulunu-
yorve bunu yaptidinda giftgiler
sikintiya disiyor. Ancak gegen yaz
déneminde ciftciler sezon sonuna
yakin bir doneme kadar sulomaya
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"Surdurilebilir
kentsel drengj
sistemlerini
kullanabiliriz.
Yeni bir konut
gelistirme projesi
icindeki goletler
veya sulak alanlar
gibi."”

devam edebildiler.

Anglia bdlgesinde 1989'dan 1992'ye
kadar yasanan kurakligi disindigim-
de, getirilen sulama yasaginin giftgileri
mutsuz ettigini hatirliyorum. Suyun,
yani kamu kaynaklarinin korunmasi
ihtiyact ile tarim arazilerinin sulanmasi
ihtiyaci arasinda klasik bir ¢ikar ¢atis-
masi ortaya gikmisti.

BASKA ARAZi YONETiMi ¢OZUMLERI
VAR MI?
Agag dikilmesi veya kunduzlarin bdlge-
ye getirilmesi etkili oluyor. Su mihen-
disleri ayrica doha dokulu bir toprak
olusturmak ve boylece su sizmasinin
kolay gergeklesmesini saglamak igin
topragdi isleme yéntemlerine sahip.
Topragin sirilmesini dnlemek igin
rejeneratif tarim veya minimum toprak
isleme gibi yaklasimlar bulunuyor.
Toprak yapisinin olusturulmasina ve
topraktaki organik igerigin artirilma-
sina yardimci olabiliriz. Toprak béylece
daha lifli hale gelir ve bir singer gibi
davranabilir.

Ayrica bu fikirleri halihazirdaki
cevreye de yayabilecedimizi disini-

yorum. Kentsel alanlardaki beton ve
asfalt miktarinin yiksekligi nedeni ile sel
baskinlarinin ne kadar hizli yasandigini
disinin. Surdirdlebilir kentsel drenaj
sistemlerini kullanabiliriz. Yeni bir konut
gelistirme projesi icindeki goletler veya
sulak alanlar gibi. Kentsel alanlarimizi
yesillendirmek ve bu sirdirilebilir drenaj
sistemlerini kullanmak, suyu havzada
tutmanin basaril yollarindan biri.

HALK NASIL YARDIMCI OLABILIR?
Hepimizin yardimci olabilecegdini disini-
yorum. Hortum veya fiskiye kullanmak-
tan kaginalim ve bulasik veya camasir
makinesini sadeceiyice doldugunda ¢ao-
hstiralim. Kuraklik donemlerinde bahgeyi
sulomak igin yagmur suyunu biriktirmeyi
de dUsinelim. Kivet kullanmak yerine
dus alalim. Ben hala bir camasir makine-
sinin Uzerinde, enerji verimliliginin oldugu
gibi, su verimliliginin de yiksek oldugu-
nu belirten bir etiket bulunmamasina
sasirilyorum.

GELECEK NASIL GORUNUYOR?

Bunun gibi dénemler daha sik yasana-
cak. Yadis tahmini konusunda belirsizlik
olsa da iklim modelleme senaryolari
gelecegin boyle olacagdini gésteriyor.

En iyi tahminlerimize goére, gelecekteki
iklim senaryolari, ingiltere'nin giiney ve
dodusunda yaz kurakliginin sikhdinin
artacadini ve daha yogun kuraklik yasa-
nacadini gosteriyor. Ancak bu senaryo,
ingiltere’nin tamami icin gecerli degil.
Birlesik Krallik'in kuzeyine dogru gidil-
dikge, normal veya daha yagish kosullar
yasanacagdi goriliyor; ancak gelecekte
gorinen kuraklik agisindan baktigimiz-
da, bu kosullar bekledigimiz siddette
gerceklesmeyecek.

Diger bir faktor ise, nehirlerimizi
destekleyen akiferleri doldurmak igin
gereken kis yagislari ve bu faktor gok
onemli. Ne yazik ki kis yadislari daha az
sirecek gibi gériniyor.

PROF. KEVIN HISCOCK

East Anglia Universitesinde cevre bilimleri
profesorti olan Kevin, araziyénetimi ile iklim
degisikliginin su kaynaklari lizerindeki etkisini
aragtiryor.
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BABABEYNI VE PLAS

MR taramalari, baba olmanin erkeklerin beynini degistirdigini gésteriyaor.

DARBY SAXBE VE MAGDALENA MARTINEZ GARCIA, THE CONVERSATION

nibir aragtinnaya gore, Amerika Bir-
Y?esik Devletleri'nde babalannherhafta
cocuk bakimina ayirdiklan siireson 50
yilda ii¢ katina cikti. Almanya, ispanya, isveg
ve Izlanda gibi babalara ticretliizin verenveya
babalan izin almaya tegvik eden tilkelerde,
babalann ¢ocuk yetistirmeye katihmindaki
artisdahadaytiksek goriiniiyor. Giderek artan
sayida arastinna, babalan tarafindanilgilenilen
cocuklann fiziksel saghk vebilissel performans
dadahil olmakizere birdizi alanda dahabasa-
nholdugunu ortaya koyuyor.
Babalann ¢ocuklanmn hayatlanndaki 6ne-
minin bilinmesine ragmen babah@n erkekleri
nasiletkiledigine dair sasirtici derecede azaras-

timabulurmiyor. Babah@ingetirdigi beyinsel ve
biyolojik degisikliklere odaklanan araghmala-
nnsayis, bunlardandaaz.

Yeni cocugu olan herkes icin ebeveynlige
gecisin bityiik degisimler getirmesi sasirtia
degil. Anne olan kadinlarda, hamilelikle ilgili
hormonsal degisikler, annenin beynindeki
degisiklikleri acikliyor. Peld baba olmak, hami-
leligi dogrudan deneyimlemeyen erkeklerin
beyin ve bedenlerini degistiriyor ve ebeveyn
olmayolunda motivasyon getiriyor mu? Yeni
yapilanbir calismada ikiiilkeden ilk defababa
olmusinsanlarlabu soruya yamtlar arayan bir
arastirma gerceklestirildi.

Son zamanlarda yapilan arashrmalarda, ha-

S

E

mileligin kadin beyin yapisindaki néroplastisi-
teyiveyayenidensekillenmeyi artirabilecegine
dair ikna edici karutlar bulundu. MR gériintii-
lemeteknigikullananaragtinnaalar, hamilelik
sonrasinda kadinlarin beyin anatomisinde
biiyiik 6lcekte degisiklikler oldugunu kesfetti.

Ispanyadagerceklestirlenbir bagka calisma-
da, arastumadailar ilk defa anne olankadinlann
beyinlerini dofum éncesinde vedogumdaniki
aysonra taradilar. Cocuk sahibiolmayan kadm-
larlakargilastinldiginda, yeni annelerin beyin-
lerinin kiictild{igi tespit edildi. Bu da anahtar
beyin yapilanmn hamilelikvelohusaevresinde
kiictildiigline isaret ediyor. Beyindeld degisim
okadarbelirgindi kibir algoritma, cocuk dogur-
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musbir kadinladogurmamugbir kadinmbeyni
arasmda kolayca aynm yapabildi.

Beyindeki degisiklikler, beynin néron agi-
sindanzengin kattmam olan gri maddede agik-
¢a gortilityor. Hamilelik, korteksteki (beynin
en son eviimlesmis olan dis yiizeyi) yapilan
etkiliyor. Bu bélge, diger insanlann zihinlerini
diistinmekleilgilibirbolge vearagtimaalarbu
siirece “zihin teorisi" adim veriyor. Annelerde,
beyin korteksi altinda yer alan sinirsel doku
kitlesiolan ve duygu ve motivasyon gibi daha
ilkel fonksiyonlarla baglantih olan subkorteks
bolgesinde de degisimler goriliyor.

NEDEN BU DEGISIKLIKLER HAMILELIKTEN
SONRA OLUYOR?

Arastirmaalar bubeyin degisikliklerinin, an-
nelerin siirekliilgi isteyen ve ihtiyaclanm dile
getiremeyen yenidoganlara balanasim kolay-
lastirabilecegine inanryor. Gercekten deanneler
kendi bebeklerinin fotograflanm veya videola-
nm gordiiklerinde, beyinlerindeki hamilelik
sirasinda en ¢ok degismis olan bolgelerin bir-

cogu harekete geciyor. Annelerin beyinlerinin
hamilelikte, yeni dogan bebekletine tepki ver-
melerine ve onlara balanalanna yardima ola-
cak sekilde degisiyor olmasimakulgdriiniiyor.
Peki babalarda durum nasil?

BABALARIN BEYINLERI DE DEGiSiYOR
Herhangi bir yeni beceriyi uygularken oldugu
gibi, bir bebege balama deneyimi, yeni ebevey-
nlerin beyinlerinde bir iz birakabilir. Her tiirlii
yeni seyi 6grenirken oldugu gibi, bir cocugun
balarmim {istlenme deneyimi de yeni ebevey-
nlerin beyninde bir iz birakayor. Sinirbilimciler
bunadeneyim kaynaklibeyin plastisitesi diyor.
Bu, tipka yeni bir dil 6grendiginizde veya yeni
bir miizik aletinde ustalash@mzda meydana
gelen beyin degjsikliklerine benziyor.
Suandagorecekiiciikolanancakgiderekbii-
yliyenbir arashmmagrubu, hamilekalmadiklan
haldeyeni dogmusbir bebege bakmannbilis-
sel, fiziksel ve duygusal taleplerini deneyimle-
yenbabalardadabir tiirplastisite gbzlemlendi-
gini soylityor. Omeginbeyinislevleriagsmdan,
birincil bakici olanescinsel erkek babalarikincil
erkek bakialarla karsilastmldiginda, bebekleri-
ne bakarken ebeveynlik beyin bolgelerinde
dahagiicliibaglantilann olustugu gordlityor.
Giiney California Universitesindeki bir arag-
trmagrubu ve Investigacién Sanitaria Gregorio
Maranoén Enstitiisiinden arastirmacilar, yeni
babalann beyinlerindeki plastisite haklkanda
daha fazlabilgi edinmek icin ortak bir calisma
yiiriittii. 20'si ispanya, 20'si California'dan 40
kisilik bir denek ekibi olusturuldu. Denelderin
tiimiiiki kere MRtaramasindangegirildi. ik ta-
ramaesinhamileligi sirasinda, ikincisiisebebek
6aylikkengerceklestirildilontrol grubuolarak

Dogumoncesinden dogumsonrasinakadar
aynidonemdetakip edilenyenigocuksahibi
olmus babalarin beyinlerinde,gocuksuz
erkeklerdeortaya¢ikmayanbaziénemli
degisiklikler kesfedildi.

dal7babaolmarms erkek kullarldi.

Dogumoéncesindendogumsonrasinakadar,
aym dénemde talip edilen babalann beyinle-
rinde, cocuksuz erkeklerde ortaya citkmayan
birka¢ onemli degisiklik kesfedildi. Hem is-
panyolhemdeAmetikalideneklerde, babanin
bebege karsi gorsel isleme, dikkat ve empatiye
katkida bulunan beyin bolgelerinde belirgin
degisiklikler gdriildii.

YENi BABANIN BEYNi NASIL SEKILLENIYOR?
Babalardaki beyin plastisitesinin derecesi,
bebekleriyle ne kadar etkilesim kurduklanyla
baglantih olabilir. Diinya'nin bircok yerinde ba-
balar, cocuk bakiminda giderek daha fazla yer
alyor olsa da katihm dereceleri, farkh erkekler
arasindabiiyiik farkhhklar gésteriyor. Builgi yel-
Ppazesinin genisligj, babalarda, ilk kez anne ola-
caklarda gtzlenenlere kiyasla daha hafifbeyin
degisiklikleri kesfedilmesinin nedeni olabilir.
Ashinda, babalardald beyin degisiklikleri, anne-
lerde gdzlemlenen degisikliklerin neredeyse
yansi bityiikligindeydi.

Babalann ¢ocuklanyla ne kadar ilgilendik-
lerini belirleyen sosyal, kiiltiirel ve psikolojik
faktorler, beyinlerindeld degisiklikleri de etld-
leyebilir. Ortalama olarak, Amerikah babalar-
dan daha uzun babalik izni alabilen ispanyol
babalann, amaca yonelik dikkati destekleyen
beyin bélgelerinde, Amerikah babalara kiyasla
bebelderinin ipuclanna uyum saglamalanna
yardimaolabilecek daha belirgin degisiklikler
gecirdigi tespit edildi.

Bu bulgular, babalann yenidogan dénemin-
de dahauzun siire cocukbalkam yapabilmele-
rine imkan veren aile politikalanmn, babalann
beyingelisimini destekleyebilecegini de gbste-
riyor. Diger yandan, beyinlerinde ve hormon-
lannda daha fazla degisiklik olan erkeklerin
bakimda daha aktif rol almaya daha motive
oldugu da gonilityor.

Bu konuda ortaya ¢ikan sorulan yamtlamak
ve ebeveynlik rolime uyum saglamada sorun
yasamarisldyle karsikarsiyaolabilecek babala-
raeniyinasiimiidahale edilebileceginibulmak
icindahafazlaarastmayaihtiya¢var.Bahalann
cocuk gelisimindeki 6Gnemine ragmen, finans-
man kuruluslan, erkeklerin baba olmasina
iliskin arashmnalara 6ncelik verme egiliminde
degiller; ancak buaraghrmadaoldugugibidaha
fazlabulgu ortaya giktikca budurum degisme-
yebaglayabilir. Dogumsonrasibalkim konusun-
dadahaaynntih élciimlericerecegidiisiintilen
gelecekteki cahsmalar, hemerkeklerdehemde
kadinlardaebeveyn beyin plastisitesi haklkanda
daha fazla bilgi edinmemizi saglayabilir.
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MARS ORNEKLERIHAZIR

Mars jeolojisinden farkh drnekler iceren Mars topragi dolu on test tiipt, Suanda
gezegeninytizeyinde yatiyor ve onlari alip incelenmek tizere Dlnya’ya getirecek

araci bekliyor.

aska bir diinyadan 6rnek toplama
Bve depolama gorevi, alt1 hafta gibi
kisa bir siire icinde tamamlandi.
NASANin Perseverance yuizey arastirma
aracy, 10. ve son o6rnek tiipiinii basarl bir
sekilde gezegenin yiizeyire biraktigini te-
yit eden mesajim, 29 Ocak Pazar giinii NA-
SAya génderdi. Bu 6nemli doniim nokta-
s1, tiipleri Mars 6rneklerini daha yakindan
incelemek tizere yakin gelecekte Diinya'ya
getirmeyi amaclayan ve NASA ile ESA'nin
“Mars Sample Return” géreviile toplana-
bilmesini saglamak i¢in hassas planlama
venavigasyon ¢calismalarnm iceriyordu.
Kesifaraci, rotasi boyunca gorev ekibinin
bilimsel acidan 6nemli gbrdiigi kayalar-
dan birer cift 6rnek aliyordu. Simdiye ka-
dar alinan her 6rnek ciftinden biri, Jezero
Krateri'nin “U¢Catal” bolgesindeki depoda
duruyor. Buradaki numuneler yedek olarak
kullanilacak, diger yansi ise Perseveran-
ce'm icinde kalacak. Ornekleri Diinya'ya
getirecek olan ara¢ Mars'a geldiginde, 61-
nekleri bu aracaPerseverance gotiirecek.
Bilim insanlan, magmatik ve tortul kaya
cekirdeklerinin, kraterin yaklasik 4 milyar
yil 6nce olusumundan kisa bir siire sonra

NASA'nin Perseverance's, “UgCatal”
adlibiralandaolusturdugunumune
deposundadepolanan10numune
tiipiinden birine bakarak bu 6zcekimi .
yapti.Bugoriintii, gorevin 684.Mars
giiniiolan 20 Ocak 2023'te, gezginin
robotik kolundaki WATSON kamerasi
ile cekildi.
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Jezero'da meydana gelen jeolojik siirec-
lerin mitkemmel bir kesitini sagladigina
inamyor. Perseverance aynca atmosferik
bir 6rnek de topladi ve yiizeyde toplanan
orneklerin, Perseverance'in Diinya'dan
getirdigi malzemelerle kirlenip kirlenme-
digini belirlemek icin kullanilan “tanik
tiipll” olarak adlandirilan bir malzemeyi
de yiizeye birakt.

Titanyum tiipler, giivenli bir sekilde
toplanabilmelerini saglamak icin Mars
yiizeyine herbir 6rnek, birbirinden yakla-
sik 5ila 15 metre uzaklikta olacak sekilde
karmasik birzikzak desenindeyerlestirildi.
Depo olusturma siirecinden sonra Perse-
verence'in, tistleri Mars tozu ile kaplanacak
olsa bile bulunabilmeleri icin 18,6 santi-
metre uzunlugundaki her tiip ve adaptér
kombinasyonunun yerini tam olarak hari-
talamasi gerekiyordu. Depo, uzun zaman
6ncebir nehrin buradaki bir gble akmasiyla
olusan yiikseltilmis, yelpaze seklindeki an-
tik nehir deltasinin tabanina yakin, diiz bir
zemirnde yer aliyor.

Perseverance'in JPL'deki Proje Miidiir
YardimasiRick Welch, “U¢ Catal deposunu
olusturduk ve simdi Perseverance deltaya

dogru ilerliyor” dedi. “Daha 6nce kesfet-
tigimiz ‘Hawksbill Gap’ rotasi tizerinden
yukan dogru tirmanacagiz. Bilim ekibinin
‘Rocky Top' adimi verdigi jeolojik birimi
gectikten sonra yeni bir bolgeye girmis ola-
cagiz ve deltanin iist kismini kesfetmeye
baslayacagiz.”

BiR SONRAKi BiLiM GOREVi
Rocky Top cikintisini gecmek, o seviyede
bulunanjeolojik gecis nedeniyle gezginin
Delta Onii Seferi'nin sonunu ve Delta Te-
pesi Seferi'nin baslangicim temsil ediyor.
Caltech'ten, Perseverance projesi bi-
lim insani1 Ken Farley, “Delta tabanindan
Rocky Top'inbulundugu seviyeye kadar,
kayalarnn bir g6l ortaminda birikmis gibi
goriindiigiini kesfettik” diyor. “Rocky
Top'in hemen tizerindeki kayalarise gole
akan bir Mars nehrinin icinde ya da biti-
minde olusmus gibi goriiniiyor. Deltadan
nehir ortamina dogru ytikseldikce, kum
tanelerinden biiytik kaya parcalanna dogru
gecmeyi bekliyoruz. Bu malzemeler muh-
temelen Jezero'nun disindaki kayalardan
kaynaklanmuis, asinmis ve daha sonrakra-
tere siiritklenmis olmali.”

NASA
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Alzheimer’a amiloid-beta peptid plaklari ve tau proteininin neden oldugu bilinse
de kesfedilemeyen etkenlerin de olmasi yiiztinden hastalik hala gizemini koruyaor.

ESRA OZ

Izheimer hastali®imn nedeni tizeri-
Ali‘ei:zun yillardir arastirmalar yapan
anya Helmholtz Enstitiisii Direk-
torii Prof. Dr. Ali Ertiirk, “Daha 6nce kesfedil-
memis yeni proteinler bulduk. Bu nedenle
aslinda Alzheimer hastaligina neden olan
mekanizmanin disiiniildiigtinden daha
karmmasik oldugu anlasildr” diyor.

Erken belirtilerden birinin hafiza kaybi
oldugu bu hastalig ilk olarak Alois Alzhe-
imer tamimladi. Alzheimer'a neden olan
amiloid-beta peptid plaklan ve tau proteini
gibi proteinler, yeni arastirmada da tespit
edildi. Bunlarin tespit edilmesinin metodun
cahshginin bir gostergesi oldugunusoyleyen
Ertirk, gelistirdigi yontemlerle Alzheimer'a
neden olan biitiin plaklarn incelemenin
miimkiin oldugunu ve erken evrede olusan
plaklarnn da tespit edilebildigini belirtiyor.
Calismada, plaklarin olusmasina neden olan
molekiiler yapilan anlamak hedefleniyor.

Diinya'da bir ilke imza atarak DISCO MS
adinda robotik sistemi gelistiren Ertiirk'tin
calismasi, Cell dergisinde kapak oldu. Bu
kesif, Alzheimer dadahil olmak {izere bircok

hastahgn erken dénem teghisi ve tedavisinin
bulunmasinda énemli adimlar atilmasini
saglayabilecek.

SEFFAF FARE HASTALIKLARIN NEDENINi
FISILDIYOR

DISCO doku seffaflig teknolojisi ad1 verilen
bu sistem sayesinde, cam gibi seffafhale ge-
tirilen bir farenin viicudundaki hticrelerin,
birbiriyle nasililetisim icinde olduguna dair
6nemlianatornik bilgiler elde edildi.

Bu calismada fare beyninde Alzheimer
modeli olusturularak seffaflastirma yonte-
mi, biitlin fare viicuduna uygulandi. Boyle-
ce, farkli yerlerdeki savunma hiicrelerinin
karsilastirmali analizleri yapildi.

ALZHEIMER'IN NEDENLERINi ANLAMAK iCiN
YENIBIRROBOT GELISTIRILDI

Metot sayesinde biyolojik dokular {i¢ boyut-
Iu olarak molekiiler seviyede analiz edilebili-
yor. “Patologlar, biyolojik dokulann kiigtik bir
parcasini kesip, boyama yaparak milaoskop
altinda inceliyorlar” diyen Ertiirk, sdzlerini
soyle siirdiirdii: “Bizim gelistirdigimiz me-

54

Prof.Dr.AliErtiirk

mevenorobilim izerine
calismalarinisiirdiiriiyor.

totta kesmeden biitiin viicuda bakip, ondan
sonra molekiillerini arastirmaya gecebili-
yoruz. Seffaflik teknolojisiyle, Proteomiks
metodunu birlestirmek icin yeni bir robot
yaptik. Burobot, seffaf dokulan goriintiile-
yerek, bir biyopsi ignesiyle bazi 6mekler alip
molekiiler analiz yapmak {izere makineye
gotiiriiyor. Hizlhibir sekilde biyolojik dokula-
nii¢boyutluolarak cok detayh sekilde analiz
edebiliyoruz.’

YENi TEDAVi YONTEMLERI GELISTIREBILECEX
KAPILAR ACILIYOR

“Bu arastirma yeni tedavi yontemleri ge-
listirebilecek kapilar acacak” diyen Ertiirk,
“Su an biyolojik arastirmalardald en bityiik
sorunlardan biri; aragtirmacilarin genelde
birka¢ molekiile takalip kalmasi. Mesela, Alz-
heimer hastah@nin, sadece birkac molekiile
bagholacagim diisiinen yiizlercelaboratuvar,
onlarca yil bunlann iizerinde cahsiyor. Bu du-
rum ashnda gelisimi engelliyor. Ciinkiiinsan
genomunda25 -30 bin tane gen var ve belld
de yiiz binlerce protein olusuyor. Bunlardan
cikan sayisiz molekiiliin hasarl olup Alzhe-
imer'a neden olabilecegini diisiinmek ge-
rekli. Bizim metodumuz bir anlamdabunun
yolunu agtyor. Metot sadece birka¢ molekiile
bakmuyor, yiiz binlercesine bakabiliyor. ‘Bili-
nenlerin haricinde acaba farklimolekiillervar
mi1?’ sorusunun da yamtini anyor. Bulunan
bu teknigin birkag farkli 6rnekle nasil ¢ahs-
tigim gosterdik. Boylece bu teknoloji hem
bilimsel arastirma yapan laboratuvarlardald
bilim insanlanna hem de klinikte arastirma
yapan doktorlara yardimci olabilecek.”

Bu arastumalann merkezinde, kisiye 6zel
Alzheimer ve kanser tedavisi tizerinde duru-
lurken; yapay zeka, nanoteknoloji ve robotik
coziimleri, kompleks hastaliklan ¢6zmekicin
birlestiriliyor. Ayrica yeniilag arastirmalan
icin DeepMACT adinda derin 6grenme ta-
banhbiralgoritmada gelistirildi.
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Kolektif
akll ve biz

Kamu politikasi vesosyal
inovasyon profesorii Geoff
Mulgan'in yazdigi Biiyiik
Akil, Ketebe Yayanlannin
Bilim serisinden cikt1.
“Kolektif Akil Diinyamizi
Nasil Degistirir?” alt
baghginitasiyan ve Ali
Sebetci tarafindan dilimize
kazandinlan kitap, insan ve
makinanmn yeteneklerinin
bir araya gelmesiyle olusan
biiytik aklin cagimizin
sorunlanni ¢6zme
potansiyelini inceliyor.
Guardian'n eniyikitaplar
listesinesecilen kitapta;
tarih, felsefe,edebiyat ve
biyoloji gibi farklialanlardan
ilhamla, kolektif aklin
insan beyninden ve dijital

teknolojilerden
eniyisekilde yararlanmasi
icin sirketlere, hiikiimetlere,
lniversitelere ve toplumlara
nasilrehberlikedebilecegi
ortayakonuyor. Kolektifaklin
hayatta kalip gelismemize
nasil yardim edeceginin

yol haritasini cizen Geoff
Mulgan, akilliinsanlar
veakilli telknolojilerle
donatilmigkuruluslann
neden biiyiik hatalar
yaptigini da sorguluyor.

Doga yasalarim anlamak icin

CaliforniaSantaBarbara Universitesi, Kavli Teorik
Fizik Enstitiisiinde fizikci olan Anthony Zee'nin kiilt
eseriKorkuncg Simetri / Modern Fizikte Giizellik
Arayisi”, Ketebe etiketiyle raflardakiyerinialdi.
Calismaveilgialanlariarasindaparcacik fizigi, yogun
madde fizigi, olasilik teorisi, siiperiletkenlik, kuantum
Hall etkisi, kozmoloji, biyofizik gibicesitlikonular
bulunan Zee, Ketebe Bilim serisinin son kitabiolarak
Mustafa Bayrak'in cevirisiyle tilkemizde yayinlanan bu

KOANTOM |
OZAY]

EVRENIN DOGAS!

ediyor.

Karanhk
tarafimiz
incelemek

Bukitap, C. G.Jung, Robert

Bly, Joseph Campbell, Rollo
May, Marie-LouisevonFranz,
Barbara Harinah, James Hillman
veEmest Becker gibi 6nemli
isimlerin makalelerini iceriyor.
65makaleden olusan, cok genis
kapsamh bukoleksiyonunda,
insan dogasimin karanlik
tarafimnailelerde, yakin
iliskilerde, iste, maneviyatta,
politikada, psikoterapide ve
sanattabelirdigisekline genel
birbakissunuyor.

Golgeyle Bulusma,aym
zamanda “gblge-calismasi”nin
nasilyapilacagini 6greterek
daha samimi ve biitiinctil bir
kendinikabullenme becerisini,
glinliitkyasamdaansizinortaya
cikan olumsuz duygulan

eserinde, “simetri” kavraminin miizikten matematige,
mimariden miihendislige hatta biyolojiye kadar yaygin
tezahiirlerini ele aliyor. Fizikgibizor bir alani herkesin
kavrayacag sekilde anlatan Anthony Zee, mizahi dili
vedisiplinlerarasibakisacisiylaéne cikiyor. Simetrinin
giizellik algistyla bagini farkh 6rneklerle ortayakoyan
kitap, sadece fizikle ilgilenenleri degil farklialanlara
ilgi duyanherkesi simetriiizerine diisiinmeye davet

“Her seyin tearisi’ne dogru

Gliniimiiziin en sevilen
popiiler bilim yazarlarindan
olan Jim Baggott, Kuantum
Uzayrbashklibu kitapta,
kuantum ¢ekim dongiisiinii
teorinin 6nde gelen iki
figiirti Lee Smolin ve Carlo
Rovelli'nin kariyerleri ve
onciicalismalanaracihgyla
anlatiyor. Hem Kuantum
Teorisi hem de Genel Gorelilik

tartismalanm birlestirenkitap,
yeni kuantum uzay ve zaman
teorisini agiklamaya yonelik
ilk cabalardanbiriolma 6zelligi
tastyor. Odiillii bir bilim yazan
olan Jim Baggott, Oxford ve
Stanfort Universitelerinde
calismalar yapmis, Reading
Universitesi'nde ders
verdikten sonrabagimsizis
damsmani olarak calismaya
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dagitmay,

baskalan haklkandaki
fikirlerimizi etkileyen
yansitmalan (projeksiyonlan)
tamimayl, dahaderin

bir 6zgiinliik vasitasiyla
iliskilerimizi diizenlemeyj,
yaziyl, resmi, rityalan
kullanarakreddedilmis
taraflanmiza yeniden sahip
cikmayi bizimicin miimkiin
hale getiriyor.

Timas yayimnlanndan ¢ikan
Kkitab1 Ozgiir Ertana dilimize
gevirmis.

baslamis. Baggott, bilim,
felsefe vebilim tarihiyle
yakindan ilgilenmis vebu
konularda eserler vermis

bir isim. Kitaplan biiytik
basan saglayan Jim Baggott,
yazmaya ve evrenin sirlarnmni
cozmekicin calismayadevam
ediyor. Ketebe yayinlarindan
cikan kitab1 Emre Bekman
dilimize kazandirmus.
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ATOMLARIN ICINE BAKMAK

Yeni bir kuantum dolanmiklk tdrd, bilim insanlarinin atom cekirdeginin icini
“sirmesine” imkan veriyaor.

Ntkleer fizikciler; ABD Enerji Bakanliginin
(DOE) Brookhaven Ulusal Laboratuvann-
daki Rélativistik Agir fyon Carpistiricisini
(Relativistic Heavy Ion Collider- RHIC), atom
cekirdeklerinin seklini ve icindeld aynntilan
gormek icin kullanmanin yeni bir yolunu
buldular. Yontem, altin iyonlan carpistincida
hizlarurken onlan cevreleyen 1sik parcacik-
lanna ve daha 6nce hi¢ gériilmemis yeni bir
kuantum dolanuklik tiiriine dayaniyor.

Bir dizi kuantum dalgalanmasi boyunca
1s1k parcaciklan (fotonlar) atom gcekirdeginin
icindeki proton ve nétronlan olusturan ku-
arklan bir arada tutan gluon parcaciklan ile

32 «POPULAR SCIENCE

etldlesime giriyor. Bu etkilesimler sirasinda
hizlaild farkliyiiklii piona (w) bozunanbirara
doénem parcaag ortaya cikiyor. Bilim insanla-
nw+ (piart1) vew- (pi eksi) olarak adlandinlan
bu parcaaklann, RHIC1n STAR dedektoériine
carpma acilanm ve hizlanm 6lcerek geriye
dogru bakabiliyor ve foton hakkinda bilgi
edinebiliyorlar. Dahasi bu bilgiyi kullanarak
atom ¢ekirdeginin icindeki gluonlarin dizi-
limini daha 6nce hi¢ olmadigi kadar net bir
sekilde haritalamalan miimkiin oluyor.

METRENIN KATRLYDNDA BRI

STAR projesinin iyelerinden biriolan ve daha

once Brookhaven Laboratuvarinda ¢alismis
olan fizik¢i James Daniel Brandenburg, Ocak
2023'te Ohio Eyalet Universitesine yardimci
dogent olarak katildi. Brandenburg, “Bu tek-
nik, doktorlann beynin ve viicudun diger bo-
liimlerinin i¢inde neleroldugunu gérmek igin
kullandiklan pozitron emisyon tomografisi
(PET) taramalarina benziyor” diyor. “Ancak
burada, femtometre (metrenin katrilyonda
biri) 6lceginde, yani tek bir proton boyutunda
goriilen 6zellikleri haritalamaktan s6z ediyo-
ruz.’ STAR fizik¢isi, daha dacarpiaolamn, bu
Olciimii miimkiin kilan seyin tamamen yeni
bir kuantum girisim tiiri oldugunu soyliiyor.

BROOKHAVEN ULUSALLABORATUVARI
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STAR projesinin diger ityelerinden Brookha-
ven fizikcisi Zhangbu Xu, “Disan ¢ikan iki par-
caag Olciiyoruz ve yiiklerinin farkl oldugu
acikcagoriliiyor. Yanibunlar farkh parcack-
lar. Ancakbu parcaaklann dolamk oldugunu
veya ayirt edilebilir parcaaklar olmalanna
ragmen birbirleriyle senkronize olduklanm
gosteren girisim desenleri goriiyoruz” diyor.

Bu kesif, maddenin yapitaglanm haritala-
manin da 6tesinde uygulamalara imkan ve-
rebilir. Omegin aralaninda 2022 Nobel Fizik
Odiiliiniialanlann daoldugu bir¢ok bilimin-
sany, fiziksel olarak birbirinden ayn olan par-
caciklann etkilesiminden ve birbirlerinden
“haberdar olmalanm"” saglayan dolarnkhigin
gliciinden faydalanmak istiyor. Hedeflerden
biri, giiniimiizdekilere gére cok daha giiclii
iletisim araclan ve bilgisayarlar gelistimnek.
Ancak giintimiize kadar yapilan dolaniklik
gozlemleri, ki aralarinda son zamanlarda
yapilan farkh dalga boylarindaki lazerlerin
girisimi de bulunuyor, fotonlar ve esdeger

elektronlan arasinda yapilmisti. Branden-
burg, “Birbirine benzemeyen parcaciklar
arasindald dolaruklik, ilk defa deneysel ola-
rak gdzlemleniyor” diyor. Calisma, Science
Advances dergisinde yayimlandi

GLUONLARA ISIK TUTMAK

RHIC, fizikcilerin atom ¢ekirdeginin yap1
taslan olan proton ve notronlar olusturan
kuark ve gluonlan inceleyebildikleri bir tesis
olarak faaliyet gbsteriyor. Bunu, zit yonlerde
hareket eden altin gibi agir atomlann cekir-
deklerini 11k izina yakin bir hizla carpisti-
rarak yapiyor. Cekirdekler (iyonlar olarak da
adlandinhiyor) arasindaki bu carpismalann
yogunlugu, protonlar ve nétronlar arasinda-
ki simirlan “eritebiliyor” béylece kuarklar ve
gluonlar, evrenin ¢cok erken dénemlerinde
(protonlar ve noétronlar olusmadan 6nce) var
olduklan halleriyle incelenebiliyor.

Ancak niikleer fizikciler aym zamanda
kuarklarn ve gluonlarin bugiin var olduk-
lan sekliyle atom cekirdeginin icinde nasil
davrandiklanm bilmeyi ve bu yapi taglanru
bir arada tutan kuvveti dahaiyianlamayida
istiyorlar.

RHIC'de hizlandinlan iyonlan cevreleyen
foton “bulutlanmi” kullanan yeni bir kesif,
cekirdeklerin icine bir gbz atmak icin buisik
parcaciklanm kullanmamn bir yolu oldugu-
nu gosteriyor. Eger iki altin iyonu ¢arpisma-
dan birbirinin ¢ok yakinindan gecerse, bir
iyonu cevreleyenfotonlar diger bir iyonun i¢
yapisini gosterebilir. Xu, “Daha 6nceld calis-
malanmizda, bu fotonlann polarize oldugu-
nu ve elektrik alanlanmn iyonun merkezin-
den disanya dogru yayildigim gostermistik.

Simdi bu polarize 15181, cekirdekleri yiiksek
enerjide etkili bir sekilde goriintillemek icin
kullamiyoruz” diyor.

Yenianalizedilenverilerdewt vew-arasin-
dagozlemlenenkuantum gingimi, fotonlarm
polarizasyon yoniinii cok hassas bir seldlde
6lcmeyi miimkiin kiliyor. Bu da fizikcilerin
gluon daghrmim, hem fotonun hareket yonii
boyuncahem deonadik olarak incelemeleri-
ne imkan veriyor. Bu ik boyutlu goriintiile-
menin ¢ok 6nemli oldugu ortaya cikti.

Brandenburg, “Kutuplasma yoniinii bil-
medigimiz tim gecmis 6lctimler, gluon
yogunlugunu ortalama olarak, cekirdegin
merkezine olan uzakliklannin bir fonksiyo-
nu seklinde gosteriyordu” diyor. “Zira bu, tek
boyutlu bir gériintii”

Bu 6l¢timlerin hepsi ¢ekirdegin, mevcut
teorik modeller ve cekirdekteld yiik dagili-
mi Ol¢ctimleri ile tahmin edilene oranla cok
dahabiiyiik gériinmesine neden oluyordu.
Brandenburg, “Gelistirdigimiz 2 boyutlu
goriintilleme teknigi ile, bu farlan nereden
kaynaklandigina dair 20 ylhk bir soruyu ya-
mitlamis olduk” diyor.

Yeni 6l¢iimler, fotonlarin momentum ve
enerjilerinin gluonlannkiyle kanistigini gos-
teriyor. Sadece fotonun yonii boyunca ol¢iim
yapmakyadabu yéniin ne oldugunun bilin-
memesi, bu fotonun etldsiyle bozulmus bir
resmin ortaya ¢cikmasina neden oluyor. An-
cak enine yonde 6lciim yapildiginda bu fo-
ton bularnkligl 6nlenebiliyor. Brandenburg,

Daniel BrandenburgveZhangbu Xu,
RolativistikAgirlyon Carpistiricisinin
(RHIC) STARdedektdriinde.
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GELECEK

“Artik belirli bir ac1 ve yancaptald gluonlarnin
yogunlugunu gercekten aynt edebilecegimiz
birgériintiialabiliyoruz” diyor. “Goriintiiler o
kadar hassaski, protonlarin nerede oldugunu
ve notronlann bu bityiik cekirdeklerin icinde
nerelere yerlestigini bile gdrmeye baslayabi-
liriz”

Biliminsanlan yeni gériintiilerin; gluon
daghminm gosteren teorik tahminlerin yam
sira cekirdeklerdeki elektrik yiikii daghimu
olctimleriyle de niteliksel olarak uyustugu-
nu soylityor.

OLCUMLERIN AYRINTILARI

Fizikcilerin bu 2 boyutlu él¢timleri nasil yap-
tiklanim anlamak icin foton-gluon etldlesimi
ile tiretilen parcaaga geri dénelim. Bu parca-
cik rho olarak adlandinliyor ve ¢cok hizh bir
selilde (saniyenin dort septilyondabirinden
dahalkasabir siirede) w+ vew-'yebozunuyor.
Bu iki pionun momentumlannin toplam;,
fizikcilere ana rho parcacigimin momentu-
munu ve gluon dagihm ile fotonbulaniklag-
tuma etldisini iceren bilgileri veriyor.

Bilim insanlan gluon dag\hrmm gkarmak
icinw+yadaw-nin yolu ilerho'nun yoriinge-
siarasindald acryi 6lciiyor. Bu ag 90 dereceye
ne kadar yalansa, fotongoriintiisiindeld bu-
lanikhik o kadar az oluyor. Bir dizi ac1 ve ener-
jide hareket eden rho parcaciklanndan gelen
pionlan izleyerek, tiim cekirdek boyunca
gluon dagilimini haritalamak mimkiin.
Simdi bu 6l¢timleri mitmkiinkilan kuantum
tuhafligina gelelim: STAR dedektoriine car-
panw+ vew- parcaaklanmn, bu ild farkl zit
yuklii parcaagin dolamkligl tarafindan tire-
tilen girisim desenlerinden kaynaklandigina
dairkamtlarvar.

Bahsettigimiz tiim parcaciklarin sadece
fiziksel nesneler olarak degil ayni zamanda
dalgalar olarak da var oldugunun altim ci-
zelim. Bir gole bir tas attifimzda yiizeyinde
digsartyadogru dalgalann yayilmasi gibi, par-
cacik dalgalannin tepe ve cukurlanm tamm-
layanmatematiksel “dalga fonksiyonlan” da
birbirlerinigticlendirmek veyasifirlamakicin
girisimde bulunabiliyor.

Birbirinin yamindan kil pay1 gecen iki hiz-
Iiiyonu cevreleyen fotonlar, cekirdeklerin
icindeld gluonlarla etkilesime girdiginde, bu
etldlesimler aslinda her cekirdekte bir tane
olmak tizere iki rho parcacig tiretiyor gibi
goriiniiyor. Her bir rho bir w+ ve w-'ye bo-
zunurken, bir rho'dan gelen negatif pionun
dalga fonksiyonu, digerinden gelen negatif
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SOLDA: Bilim insanlari, pozitif (mavi)ve negatif (macenta) pion (w) giftleriniizleyerekgluon dagilimlarini
incelemekicin STARdedektdriinii kullaniyor. Bu pion ciftleri,hizlanan biraltiniyonunu gevreleyenfotonlar
ilecarpismadangokyakindangecen bir digerindeki gluonlar arasindakietkilesimlertarafindan iiretilen bir
rho pargaciginin (mor,p0) bozunmasindangeliyor.Pionve rho’nunyériingesi arasindakiagi 90 dereceye
ne kadaryakinsa, biliminsanlarinin gluon dagiliminailiskin gériislerio kadarnetoluyor.

SAGDA: Olgiilen w+ vew- pargaciklariyeni birtiir kuantum dolanikligi yasiyor. Nitekim cekirdekler birbirini
gectifinde,20femtometrelik birmesafede her bir cekirdekte (altin) birtane olmakiizereikirho pargacigi

(mor)olusuyor.Herbirrho bozunurken,bozunumdan g

elen negatif pionlarin dalgafonksiyonlari birbirine

miidahaleediyorve birbirini giiglendirirken,bozunmadangelen pozitif pionlarin dalgafonksiyonlarida
aynigeyiyaparak dedektre birm+ve birw-dalgafonksiyonunun (pargacik) carpmasinanedenoluyor.w+
vew-dolanikolmasaydi, bu takviyesiirecimiimkiin olmazdi.

pionun dalga fonksiyonuyla etldlesime giri-
yor. Giiclendirilmis dalga fonksiyonu STAR
dedektoriine carphginda, dedektor birw- go-
rityor. Ayni sey il pozitifyiiklii pionun dalga
fonksiyonlannda oldugundaise dedektor bir
w+ tespit ediyor.

YENi BIR KUANTUM TUHAFLIGI DAHA

Cin Bilim ve Teknoloji Universitesinden,
STAR projesinde ¢alisan ve bu aciklamanmn
savunucularindan biri olan Wangmei Zha,
“Girisim, 6zdes parcaaklann iki dalga fonk-

Brandenburg (6nde) ve X4, STAR'In
yanindaduruyor. '

siyonu arasinda gerceklesiyor. Farkli parca-
ciklar olan w+ ve w- arasindaki dolarklik
olmasa, bu girisim gerceklesmez"” diyor. Iste,
kuantum mekaniginin tuhafliklarindan bir
tanesi daha! Rho'lar dolamklik olabilir mi?
Bilim insanlan buna hayir diyor. Rho parcga-
ak dalga fonksiyonlan, kisa 6miirleri icinde
kat edebilecekleri mesafenin 20 kat1 bir
mesafede olusuyor, bu nedenle w+ ve w-'ye
bozunmadan 6nce birbirleriyle etkilesime
gitmeleri miimkiin degil. Ancak her bir rho
bozunumundan gelen w+ ve -w dalga fonk-
siyonlan, ana parcaciklannin kuantum bil-
gisini koruyor; dedektére metrelerce arayla
carpmalanna ragmen tepe ve cukurlan aym
fazda, yani “birbirlerinin farkindalar.

Cin'deki Shandong Universitesinden STAR
projesinde ¢alisan, sonuclann analizlerine de
yardima olanChiYang, “w+vew- dolanmikol-
masayd, ik w+ (veya w-) dalga fonksiyonu,
tespit edilebilir herhangi bir girisim etkisi
olmaksizin rastgele birfazasahip olurdu” di-
yor. “Foton polarizasyonuylailgili herhangi
bir yonelim géremezdik yada bu hassas 6l-
cimleri yapamazdik.”

RHIC'de ve Brookhaven'da insa edilmek-
te olan Elektron Iyon Carpistincist ile (EIC)
ile gelecekte, farkl yasam stireleriolan daha
agir parcacklar ile 6lctimler yapilarak cekir-
deklerinicindeld gluonlann dagihmlandaha
ayrintih bir seldlde arastinlacak ve diger olast
kuantum girisim senaryolan test edilecek.

BRU:OKHAWEN UL LISAL L ABORATUWARI
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NANO ILACLARA GIDEN YOL

Farkl hastaliklar icin nana ilaclar tretiliyor; ancak arastirma tesislerinde yapilan
testlerde, viicudun bunlara nasil tepki verdigi konusunda buyik dictde tutarsizliklar var.

ano ilaglar, COVID 19 asilan ve kar-
Ndiyovaskﬁler hastalik tedavileri gibi

cesitlihastaliklar icin halihazirdakul-
lanihyor. “Nano”, insan saginin genigliginden
onemli6lclide dahakiiciik olan, sadecebirkag
yiiz nanometre boyutundaki parcaaklann
kullamrmm ifade ediyor.

Aragtirmaalar, nanoteknolojilerin giiveni-
lirligini artimmak icin gesitli yontemler gelistir-
mis olsalar da bu alan, hala bityiik bir engelle
kars1 karstya: Biyolojik kimligi veya viicudun
nano ilaglara nasil tepki verecegini analiz
etmenin standart bir yolu yok. Bu analizler
yenitedavilerin nekadar etkili ve giivenli ol-
dugunun degerlendinlmesi icin temel bir bilgi
olusturacak.

TUTARSIZ SONUCLAR
Nanoilaglardatiimilaglar gibi, kandolasimina
girdiklerinde viicuttald proteinler tarafindan
cevreleniyor. Protein koronasi olarak bilinen
bu kaplama, tipkibagisiklik sisteminin belirli
patojenlere ve alerjenlere karsi spesifik reak-
siyonlar gostermesi gibi, nanoparcaciklarada
viicudunonu nasil tantyacaginive onunlana-
sil etkilesime girecegini belitleyen bir biyolojik
ldmlik kazandinyor. Nano ilaclann yiizeyine
baglanan proteinlerin ve diger biyomolekiil-
lerin tiiriinii, rniktanm ve konfiglirasyonunu
kesin olarak bilmek tedaviler icin giivenli ve
etkili dozajlan belirlemek acisindan kritik
6neme sahip. Bununlabirlikte, protein koro-
nalanmnbilesimini analizetmek icinazsayida
yontem var vebu yontemleri uygulamakicin
gereklialetler, bircok nanoilag laboratuvannda
bulunmamakta. Bu yiizden bulaboratuvarlar,
genellikle numunelerini kendileriicin analiz
yapmasl amaciyla farkh proteornik tesislere
gonderiyorlar. Ne yazik 1 bircok tesis, farkl
numune hazirlama yontemlerivecihazlar kul-
lamyor, bu da sonuclarda farkhliklann ortaya
cikmasina yol acabiliyor. Bu proteomik tesis-
lerinin protein koronasi dmeklerini ne kadar
tutarlibir sekilde analizettigini testetmek icin
gerceklestirilenbir cahismada, biyolojik olarak
6zdes proteinkoronalan, analizicin ABD'deld
17 farkli laboratuvara génderildi.

MORTEZA MAHMOUDI, THE CONVERSATION

Laboratuvarlann belirledigi proteinlerin y(iz-
de 2'sinden azi, ayniydi. Sonuglar, arashrma-
alann nano ilaglann viicutta nasil cahsthigim
anlamak icin kullandiklan analizlerde agin bir
tutarsizhik oldugunu ortaya koyuyor. Bu du-
rum, yalnizca teghislerin dogrulugunun sag-
lanmasinda degil ayni zamanda nanoilaglara
dayahtedavilerin etldnligi ve giivenligi agisin-
dan da 6nemli sorunlar oldugunu gésteriyor.

STANDARTLASTRMAK NEDEN GEREKLi?
Aragtimmadalarnanoilaglanngiivenilirligini ve
etkinligini iyilestirmek icin cesitli yaklasimlar
uzerinde calistyor. Bunlann arasinda, alam
standartlastimmakve nano tip verilerinin glive-
nilirligini arhirmak icin calisma protokollerninin,
metodolojilerin ve analitik tekniklerin degis-
tirilmesi var. Cinsiyet, 6nceki tibbi kosullar ve
hastalik tiir(i gibi bir nano ilacin performansi-
m etkileyebilecek, kritik ancak genellikle gbz
ardi edilen birkag faktor oldugu belirlendi.
(Cahsmalar tasarlamirken ve sonuglar yorum-
lanirken bu faktérlerin dikkate almmas, arag-
timacilarin daha giivenilir ve dogru vetiler
uretmesini saglayabilir ve daha iyi nanoilag
tedavilerine giden yolu acabilir.

Nanopartikiiller
(beyazdiskler),

hiicrelere (mavi)
tedavisaglamak
icinkullanilabilir.

Nanoparcaciklarin biyolojik kimlikleri,
protein koronalaritarafindan belirleniyor.
A'dan C'ye kadar olan gériintiilerde protein
koronalari olmayannanopargaciklar,
D’denF'yekadar olan gériintiilerdeise
parcaciklarinyiizeyinikaplayan proteinler
(siyah noktalar) gériiliiyor.

BRENDA MELENDEZ VE RITA SERDA/ULUSAL KANSER ENSTITUSU, ULUSAL SAGLIK ENSTITULERI, CC BY-NC
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KUTLE CEKIMI DALGALARI BIZE

EVRENIN

BILMEDIGIMIZ

KARANLIK

DONEMINI o
GOSTEREBILIR P =t

Yeniinsa edilen devasa dedektdrler, milyarlarca
yildir uzayda yol alan kutle ¢cekimi dalgalarini
tespit etmeye hazirlaniyor. Bu dalgalarin en
eskileri, ilk yildizlarin parlamasindan 6nceki
zamanlara aitve bize evrenin en karanlik sirlari
hakkinda daha fazla bilgi verebilir.

TR
W She 8
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48

Bilim insanlari gezegenimizin igcinden gecgen kiitle cekimi dalgalarini Diinya’da dért
farkl yerdeariyor. Yukarida, Japonya’daki KAGRA dedektorii goriiliiyor.
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Yeni dedektorlerle 13 milyar
yildan daha 6nce carpisan
kara deliklerin ortaya
cikardigr kiitle cekimi
dalgalarini tespit etmek
miimkiin olacak.
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Kiitle cekimi dalgalarini yakalayan uzun kollar

Kiitle cekimi VAN
dalgasi dedektdrlerinin ™
(interferometre) iki uzun
kolu bulunuyor. Lazer
isinlari kollarin bir
ucundakiaynalara
gonderilip geri
yansitiliyorlar.
Karsilagtiklarinda, orta

¢ikan desen, o siLad@%e
oradan bir kiitle'¢ekin
dalgasinin gecip
gecmedigini gosteriyor.

Ocak1610'daGalileoGalilei, teles-
kobunu Jiipiter'edogrulttuve gaz
devinin en biiyiik {i¢ uydusunu
goren ilk kisi oldu. O dénemde
icadiastronomidebirdevrim yaptiveciplak
gozle goriilemeyecek kadar kiiciik ve soluk
nesnelerigbrmemizi sagladi. Galileo'danbu
yana gecen yiizlerce yilda teleskoplar ¢cok
gelisti. Biliminsanlan, goriilebilen evrenin
tamamini haritaladi ve gecmise, ilk yildiz-
lannolustugu dénemlerebakmayibasardi.

Astronomlar bugiinbirkezdahaevrenin
karanlik tarafini ilk kez “gorebilecekleri”
yeni bir ¢agin esiginde duruyor. Giincel
teknolojileri kullanan teleskoplar siradan
teleskoplarin goremedigi seylerin gortil-
mesini saglayacak.

Bu doniisiimiin temelinde kiitle cekimi
dalgalan yatiyor. Kara delikler ve nétron
yildizlan gibi biliyiik kompakt kiitleler
muazzam bir sekilde hizlandiginda ya da
carpistiginda, uzayda bir titresim olustu-
ruyor. Bilim insanlan ilk kez 2015 yilinda
ABDr’deki iki detektorii kullanarak kiitle
cekimi dalgalarini tespit etti. Bu dalgalar,
yakindaki bir galakside birlesen iki kara
delikten geliyordu. Bu kesif, bilim inisanlarn
ve bu iki dedektor icin bir zaferdi. Ancak
birkac on yilicinde, bu dedektérler bugiin

AYIRICI MERCEK

LAZER KAYNAGI

Galilei'nin teleskobununoldugu kadarilkel
goriinecek. Astrofizikciler simdiden 6lcegi
biiytittiiler ve cok daha hassas dedektorler
gelistiriyorlar. Bu da zaman ve uzayin ¢ok
daha6tesinde gerceklesen olaylardan gelen
kiitlecekimidalgalanniortayagikaracaklan
anlamina geliyor.

Yeni dedektorler bize hentiz hicbir yildi-
zin ortaya ¢ikmadigy, evrenin kararnhktaki
cocukluk dénemi hakkinda bilgi verecek.
Aynca, evrenin gelisiminde merkezi rol
oynayan iki olgu hakkinda da bize daha
fazla sey ogretecekleri diisiintilityor.

Bunlardan birincisi, heniiz géremedi-
gimiz ancak kiitle cekimiyle galaksilerin
icindeki goriinen maddeyi bir arada tutan
kararihkmadde.Digeriiseevreninsu anda
bilinen ivmesiyle genisleyebilmesiicin var
olmasi gereken karanlik eneriji.

KARA DELIKLER DUNYA'NIN
SEKLiNi BOZUYOR

Bilim insanlar genc evrende birlesen kara
deliklerden gelen kiitle cekimi dalgalarnni
inceleyerek bu iki olguyu da anlamayi
umuyor. Iki kara delik arasindaki ¢arpis-
madankaynaklanankiitle cekimidalgalan
Diinya'dan gecerken gezegenimizirritmik
olarak genisleyip daralmasina neden oluyor.

ISIK

DEDEKTORU

Bu etki, son derece hafif. Yeni dedektorler
bu farki, nanometrenin yiiz binde biri
hassasiyetle 6lcebilecek.

GELECEKTEKIDEDEKTORLER10
KAT DAHA HASSAS OLACAK
Halihazirdakullarnlandedektorler (interfe-
rometreler) L.seklinde ve bilim insanlannin
lazer darbeleri génderdigi 3-4 kilometre
uzunlugunda kollara sahip. Her kolun
sonunda bir ayna lazer darbelerini dedek-
toriin merkezine geri yansitiyor ve burada
1sinlar tekrar bulusuyor. Normalde bu
bulusma sirasinda negatif girisim gozlen-
meli veisinlarbirbirlerini yok etmeli. Ancak
bu sirada cihazin icinden bir kiitle cekimi
dalgasi geciyorsa, ortayaikiisimn birbirinin
giiciinii artirdig bir pozitif girisim ¢cikmal
vebu girisim dedektorler tarafindan tespit
edilebilecek bir desen olusturmali.
Aynalarin sok emici sistemler {izerine
ingsa edilmis olmalarina ragmen, yerel bir
depremden yakinlardan gecen kamyonlara
kadar her sey hareket etmelerine neden
olabiliyor. Bu yiizden isin pif noktasi
birbirinden ¢ok uzakta iki interferometre
insa etmek. Boylece aym yerel titresim-
lerden etkilenmeyecekler; ancak her ikisi
de kiitle cekimi dalgasini hissedecekler.
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Etki yok —

1 LAZER ISINLARI
BiRBIRINi
SIFIRLIYOR

interferometrenin temel
konumunda, iki lazer isininin 11k
dalgalari ters fazlarda geliyor.
Sonugta negatif girisim nedeniyle
iki lazer 1gini birbirini sifirhyor.

Bilim insanlar iki alandan gelen verileri
karsilastirarak yabanci titresimleri goz ardi
edebilecek ve her iki dedektérde de ayni
andaortaya cikansinyalleri arayabilecekler.

2015'te ilk kiitlecekim dalgalarim tespit
eden Amerika'daki iki dedektor (LIGO),
birbirlerinden yaklasik 3.000 kmuzaktaydi.
Ardindan Haziran 2017'de Italya'da Virgo
dedektorii, ardindan da2020'deJaponya’da
KAGRA dedektérii hizmete girdi. Bilim
insanlari artik diinyanin dort bir yanina
yerlestirilmis toplam doért dedektore eri-
sebiliyor. Bunlarin disinda Almanya'daki
GEO600ve CLIO(KAGRA'yarapor veriyor)
gibi bagka gorece kiiciik dedektorler de
mevcut.

iSBIiRLiGi YAPAN DEDEKTORLER
Kitle ¢ekimi dalgalar tiim Diinya'yi tit-
rettiginde, sinyal tiim dedektorler tarafin-
dan neredeyse ayni anda kaydediliyor ve
dedektorlerin aralarindaki mesafenin ¢ok
uzak olmasi dalgalarin nereden geldiginin
ve dolayisiyla astronomlarin, dalgalarin
kaynagimi gdkytiiziiniin neresinde aramasi
gerektiginindahadogrubir sekilde belirlen-
mesini saghiyor. Uluslararasi bir bilim ekibi,
2015 ve 2020 yillan arasindaki ti¢ gbzlem
cahismasinda 90 kiitle cekimidalgasi tespiti

Kaymis 1s1k

\Yl"wgalan

DEDEKTORUN iCINDEN BIR

KUTLE CEKiMi DALGASI

GECiYOR

2 Bir kiitle cekimi dalgasi

dedektdrden gecerken, bir

kol hafifce uzuyor, digeri ise hafifce

kisahyor. Isik dalgalari geri

dondiiklerinde kaymis oluyorlar.

gerceklestirdi. Ekip, 2021'in Kasim ayinda
kara delik ve nétron yildiz ciftlerinin bir-
birine carpmasindan kaynaklanan 35 yeni
kiitle cekimi dalgasi tespit ettigini duyurdu.
Dedektorler o zamandan beri giincellendi
vegozlemler, 2022 nin baglanndayeniden
basladigindan beri fizikciler neredeyse her

Ayni fazdaki
isik dalgalan

\N\; -

Etki tespiti ———o

DEDEKTOR DALGAYI

YAKALIYOR
Kiitle cekimi dalgasi yeterince
3 glicliiyse, lazerisinlari o
kadar kayiyor ki 1sik dalgalariayni
faza oturuyor. Sonug, kiitle cekimi
dalgasini ortaya ¢ikaran pozitif bir
girisimoluyor.

. 4

Dedektdr kollarinin uclarindaki aynalar, hafif yeryiizii titresimlerini elimine etmek igin sok emici
siispansiyonlar tizerine insa edilmistir. ikinci biruzakdedektériin kullanilmasi, yerel titresim
etkilerini iyice azaltir.

haftayenibir kiitle cekimi dalgasi kaydedi-
yor. Bununla birlikte, yeni dedektorler de
ne kadar uzag “goérebildikleri” konusunda
hala simirhlar. Eger daha uzak bolgelerden,
dolayisiyla daha eski zamanlardan gelen
kiitle cekimi dalgalar yakalamak istiyor-
sak, yeni dedektorlere ihtiyacimiz olacak.
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AMERIKA DAHA UZUN

KOLLAR KULLANACAK
1 2030 yilinin ortalarinda

calismaya baglayacak olan
CosmicExplorer, glinimiizdeki
dedektorlerden 10 kat daha uzun,
40 kilometre kol genisligine sahip
devasa bir dedektdr olacak. Bu kol
uzunlugu, onu 10 kat daha hassas
yapacak. Konumu hayati 6neme
sahip oldugundan, nereye insa
edilecegi hentiiz kararlastiriimadi.

NDA

e ——

AVRUPA YENi BiR

TASARIM KULLANACAK

2 Einstein Teleskobu, 2035
yilinda tamamlanacak.
Avrupa’nin yeni dedektord L
seklinde degil, 10 kilometre
uzunlugunda kenarlara sahip bir
eskenar licgen olacak. Yer
hareketlerinden kaynaklanan
glirliltliyli azaltip hassasiyeti
arttirmak icin yerin 200-300
metre altina insa edilecek.

EN BUYUK PATLAMALARI
UZAY TELESKOPLARI

YAKALAYABILIR

3 Stiper kiitleli kara delikler

arasindaki ¢carpismalar,

Diinya’nin capindan daha uzun
dalga boylarina sahip kiitle cekimi
dalgalarina neden oluyor. Bunlari
yakalamak icin tasarlanan LISA
dedektord, lazer isinlarini 5 milyon
kilometreye génderip alan 3
uydudan olusacak..

YENIi DEDEKTORLER GELIYOR

Bilim insanlar giiniimiizde kiitle cekimi dalgalarim ABD, italya ve Japonya’daki dért devasa
dedektor ile tespit edebiliyor. Bu dedektorlerin hepsinin kollari 3-4 kilometre uzunlugunda.
Planlanan yeni dedektdrler cok daha biiyiik ve cok daha hassas olacak.
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Mevcut dedektorler son 8-9 milyar
yilin kiitle cekimidalgalarini yaka-
layabiliyor. Yeni nesil dedektorlerse
10 kat daha hassas olacak, boylece
bilim insanlan dért milyar yil daha
geriye giderek (13,8 milyar yil 6nce-
sine, Bilyiik Patlama'dan kisa bir siire
sonraya) o donemde meydana gelen
olaylardan ortaya ¢ikan kiitle cekimi
dalgalarini kaydedebilecekler. ABD
ve Avrupa'daki astrofizikgiler, yeni
dedektorlerin 2030°lann ortalarinda
tamamlanmasim bekliyor.

ABD, CosmicExplorerdedektoriinii
kullanarak tespit hassasiyetini on
kat artirmayi planliyor. Fikir oldukca
basit: Kollar onkat daha uzun olacak.
Buradaki sorun, 40 kilometre uzun-
lugunda diimdiiz kollar inga etmek.
Diinya'minyiizeyikivnml, bunedenle
kollar yer seviyesinde insa edilirse,
uclarinin 30 metre yiiksekligindeki
stitunlarin tizerinde durmasi gere-
kiyor. Bilim insanlari, kilometreler
boyuncayiiksek destek siitunlariinga
etmeyegerekbirakmayacak, dogrubir
zemine sahip ¢anak seklinde bir vadi
bulmay1 umuyor.

AVRUPA'DAKI DEDEKTOR
ﬁQGEN SEKLiNDE OLACAK
Cosmic Explorer hala proje asama-
sinda. Avrupa ise su anda lizerinde
calistigl Einstein Teleskobu tizerinde
cahisryorve Amerika'danbiradimdaha
ileride. Bu dedektér L seklinde degil,
her bir kenan 10 kilometre uzunlu-
Sundaolan eskenarbir ticgen seklinde
olacak. Lazer darbeleri, iicgenin her
bir késesinden iki yonde 1sinlanacak
yanidedektordebir yerinetic interfe-
rometre bulunacak. Bilim insanlari,
dahasonrafarklidalgaboylanndalazer
darbeleri kullanarak sisteme iki tane
dedektor daha eklemeyi hedefliyor.
Ayrica tesis, yerel titresimlerden kay-
naklananbozulmamn yilizeydekinden
yiizlerce kat daha zayif olacagi, 200-
300 metre yer altinda insa edilecek.
Son olarak da aynalar, kiictik sicaklik
dalgalanmalarimin neden olabilecegi
titresimleri en azaindirmekicin mut-
laksifinnsadece10-20 derece (izerine
kadar sogutulacak.

Tiim bu giiriiltii azaltma teknik-
leri Einstein Teleskobunu, kollan
dahakisa olmasina ragmen Cosmic
Explorer'dan daha hassas hale geti-
riyor. Fizikciler, Avrupa'daki dedek-

toriin, evrenin neredeyse tiim hayati
boyunca ortaya ¢ikmis kara delik
carpismalarini tespit edebilecegini
tahmin ediyor. Yeni dedektériiningasi
icin diistiniilen iki yer var: Sardunya
adasi ve Hollanda'daki Maastrict ile
Belcika'daki Liege arasinda yer alan
Vaals kasabasi. Kesin konum 2024
yilinda belirlenecek ve tiinellerin
kazilmasina2026 yilindabaslanacak.
Her sey yolunda giderse, gbzlemler
2035 yilinda baslayabilir.

ILK KARA DELIKLERIN
PESINDE

Einstein Teleskobu, ilk yildizlar
gokytiziinii aydinlatmadan 6nceki
déneme, yani evrenin hakkinda
cok fazla bigimiz olmayan bebeklik
caginabakabilecek. Eger karadelikler
ozamanlarbirbirleriylecarpismuslarsa,
yeni teorilerin 6ngordiigi gibi Bliyiik
Patlama’'dan hemen sonra biiyiik
miktarlarda kara deligin olustugunu
kanitlanmis olacak. Durum boyleyse,
builk ¢arpisan kara delikler, kozmo-
lojinin en biiyiik iki gizemine yanit
verebilir.

LISA'NIN DEDEKTOR
UYDULARI ARASINDAKI
MESAFE 5 MILYON
KiLOMETRE OLACAK
Bu gizemlerdenilki, sasirticiderecede
erken birdénemdeilk bityiik galaksi-
lerin merkezlerindesiiperkiitlelikara
deliklerin olusmasi. Astronomlarkisa
birsiire6nce Giines'in800 milyonkati
kiitleyesahipbir karadeligin etrafinda
gazlar oldugunu kegfetti. Kara delik
o kadar uzakta ki gazlardan gelen
radyasyonun bize ulagsmasi 13 milyar
yildan fazla zaman aldi, bu da kara
deligin Biiyiik Patlama’'dan sadece
690 milyon y1l sonra ortaya ¢ikmis
olmasi gerektigi anlamina geliyor.
Bu kesif, stiper kiitleli kara deliklerin
kokenineiliskin klasik modelisorgu-
luyor. Teoriye gbreilkbiiyiik yildizlar,
evren250ila350 milyonyasindayken
siipernovalar halinde patladi. Bu pat-
lamalar ardinda 100 Giines kiitlesine
sahip kara delikler birakti, bu kara
delikler dahasonra carpisip birlesti,
gazlan tiiketti ve daha da bityiidii.
Butiirbirbiiyiime, erken donemde
bir siiper kiitleli kara deligin ortaya
cikabilmesi icin ¢ok yavas. Ancak
evren en basindan beri kiitleleri bir
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Giines kiitlesi ile 10.000 Giines kiitlesi
arasindadegisen kara delikler iceriyorsa,
o zaman ilkel kara deliklerin, su anda ilk
galaksilerin merkezlerinde gordiigiimiiz
stiper kiitleli canavarlara déniismek icin
yeterli zamami vardi. Bu durumda, ilk kara
deliklerinilkyildizlardanénceortayacikmis
olmasi gerekiyor. Bu da, bazilarinin hdla
var oldugu anlamina gelebilir. Galaksilerin
tohumunu atan sey, kiictik ve orta boyutlu
karadelikler mi? Bu karadelikler, biliminsan-
lannin onlarca yildir tammlamaya calistigi
galaksilerin bilinmeyen karanhk maddesini
olusturuyor olabilir mi? Bilim insanlannin
hesaplarinagore evrendekikaranlik madde;
tiim yildizlar, gezegenler, gazlar ve tozlardan
olusan gortiniir evrenin kiitlesinden beg
ila alt1 kat daha biiytik bir kiitleye sahip
olmali. Karanhik madde olmasaydi, galaksiler
bir arada duramazlardi, zira galaksilerin
dontsiiniin en distaki yildizlan hizla disan
firlatmasi gerekirdi. Dolayisiyla karanlik
maddeyi aciklayabilirsek, galaksilerin nasil
var oldugu hakkinda da bir fikrimiz olacak.
Ancakkararihkmadderadyasyon yaymiyor
ve onu dogrudan géremiyoruz. Fakat kiitle
cekimiylegoriiniirmaddeyinasil etkiledigini
gorebiliyoruz. Eger karanhk madde kiiciik ve
orta bitytikliikteki kara deliklerse, Einstein
Teleskobu bu delikler arasindaki erken
carpismalardan kaynaklanan kiitle cekimi
dalgalarimyakalayarak onlan tespit edebilir.

DUNYA'DAN BUYUK DEDEKTOR
Oteyandan Einstein Teleskobunun bilebir
simir1var. Milyon kere milyar Giines kiitlesi
bitytikliigiindeki stiperkiitleli kara delikler
arasindaki carpismalar s6z konusu oldu-
8gunda, Dlinya'dakurulacak hicbirdedektor
yeterli olmayacak, ¢iinkii evrendeki ilk
patlamalardan kaynaklanan kiitle cekimi
dalgalannmindalgaboylar, Diinya'nin ¢apin-
dan daha uzun. Bunlan tespit etmek icin
teleskoplar uzayda insa etmemiz gerekli.
Avrupa Uzay Ajansi’'nin uzayda insa
etmeyi planladig: Laser Interferometer
Space Antenna (LISA) kiitle ¢cekimi dalgast
detektoriiniinamacidabu. Dedektor, birbir-
lerine lazer darbeleri gbnderen tic uydudan
olusacak. Einstein Teleskobunda oldugu gibi
bir eskenar ticgen olusturacaklar,; ancak bu
ucgenin kenarlari bes milyon kilometre
uzunlugundaolacak. LISA'nin2034 yilinda
uzaya firlatilmasi diisiiniilityor ve basaril
olmasihalindebiliminsanlarininilk siiper
kiitleli kara deliklerin olustugu zamana
kadar geridoniip carpismalanni gbzlemleye-
bilmeleri icin yeterli hassasiyetisaglayacak.
Gozlemler, galaksi carpismalarn sirasinda
stiper kiitleli kara deliklerin 6nce birbirle-

01

Biiyiik Patlama’dan sonra gecen aman (Milyar yil) sonra

. » LIGO- VIRGO - KAGRA

stein Teleskobu

Y

Gelecekte kullanilacak olan dedektorler simdiye kadar rapor edilenlerden daha eski kiitle cekimi
dalgalarini yakalayabilecek. Einstein Teleskobu, Bilyiik Patlama’dan 0,1 milyar yildan daha kisa bir
siire sonra ortaya ¢ikan dalgalan tespit edebilecek hassasiyette olacak.

rinin yoriingesinde nasil déndiiklerini ve
sonunda da nasil carpistiklarim gosterecek.
Astronomlarbéyleceagir kiitleler arasindaki
carpigsmalarnin galaksilerdeki yildizlarin
dagihmim nasiletkiledigive yeni yildizlarnin
olusumunu nasil tetikledigi hakkinda daha
fazla bilgi edinebilecekler. Bilim insanlar1
Einstein Teleskobu ve LISA ile galaksi olu-
sumu ve gelisimi hakkinda derin bilgiler
edinmeyi umuyor. Ancak hepsi bu kadar
da degil: Dedektorlerin kozmolojinin en
biiyiik gizemi olan karanlik enerjiyi de
cozebilecegi diistintilityor.

DALGALAR EVRENSEL
BUYUMEYI GOSTERIYOR
Evrenin yiizde 68, onun genislemesine

neden olan kararihlkmaddeden olusuyor.

Karanhikmaddenintam olarak ne oldugunu
ve nerede bulundugunu bulsak bile, hala
¢6zlilmesi gereken temel bir gizem var.
Evreninticteikisindenfazlasikayip: Kararlik
vesiradan maddenin toplami, evreninsadece
%32'sini olusturuyor. Geriye kalan %68'lik
lasminiiseevreningenislemesindensorumlu
olan karanlik enerji oldugu diisiiniilityor.
Karanlik enerji, evrenin tarihi boyunca,
galaksigruplanmibirbirinecekenkiitle cekimi
ile miicadele ediyor. Bes ila alt1 milyar y1l
once, karanlik enerji bu savasikazandi ve
evrenin genislemesini hizlandirdi. Galaksi
kiimeleri o zamandan beri birbirlerinden
uzaklasiyor. Kozmologlar hala karanlik
enerjinin neoldugunu veyaetkisinin zaman
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icinde neden arttigini bilmiyor. Bunu 6gre-
nebilmek icin 6ncelikle evrenin tiim tarihi
boyuncagenisleme hizinin dogru birsekilde
oOlciilmesigerekiyor. Yeni kiitle cekimidalgasi
dedektorleribu asamadaise yarayabilir. Kiitle
cekim dalgalan uzayda 1sik hiziyla ilerliyor.
Yogunluklan uzaklikla orantili olarak azali-
yor. Bilim insanlan buiki 6zelligi, dalgalarin
kaynaklanna olan mesafeleri hesaplarken
bir 6lcii olarak kullanabilir. Kiitle cekim

Einstein Teleskobu ya italya’nin
Sardunya adasindayada
Hollanda’'nin Vaals kasabasi
yakinlarinda, yerin 200-300
metre altinainsa edilecek.

dalgalarninmin geldigi galaksinin yerini tespit
ederlerse, galaksiden gelemisig1 6lgmek veisik
dalgalaninin evrenin genislemesi nedeniyle
bize dogru gelirken nasil uzadigin gérmek
miimkiin olabilir. Bu verileri birlestirerek,
iki biliyiik kara deligin carpisip ortaya bir
kiitle celdimi dalgasi cikarmasindan buyana
evrenin ne kadar genisledigini hesaplamak
miimkiin olabilir. Eger bu tiirden binlerce,
belki de milyonlarca 6l¢iim yapabilirsek, o

zaman neredeyse zamarinbaslangicindan
buyanaevrenin genislemesininaynntilibir
tarihine sahip olabiliriz. Bu dabizekararilik
enerjinin ne oldugunu ve nasil calistigini
bulmakicin yeni firsatlar sunabilir.
Bunubasanrsak, yeni kiitle celdimidalgasi
dedektorleri; astronomi ve kozmolojide,
Galileo Galilei'nin 400yildanuzun bir siire
onceteleskobuyla tetikledigidevrimlekarsi-
lastinlabilecek bir atihimi gerceklestirebilir.

UCGENLEME ILE .
DALGALARIN KAYNAGI
BULUNACAK

Ucgen seklinde olan Einstein
@Teleskobunun her
kosesinden iki yone lazer isinlari
gonderilecek. U¢ dedektdr de ayni
anda kiitle cekimi dalgasindan
gelen sinyalleri yakaladiginda,

dalganin yoniinu hizli ve dogru bir
sekilde belirlenebilecek.

ULTRA SOGUK AYNALAR
HASSASIYETi ARTIRIYOR

Ucgenin koselerinde bulunan

aynalar mutlak sifira yakin bir
sicakliga sogutularak dis sicaklk
etkilerine karsi daha az hassas hale
getirilecek ve Einstein Teleskobunun
hassasiyetini artiracak.

‘ f

EK DEDEKTORLER GORUS
ALANINI GENiSLETECEK

Siradan kara deliklerin

carpismasi sonucu ortaya cikan
kiitle cekimi dalgalarini tespit eden Uig
dedektdre ek olarak, daha uzun dalga
boyuna sahip kiitle cekimi dalgalarini
tespit edebilecek iki dedektor daha
olacak. Bunlar, Biiytiik Patlama'dan
kisa bir stire sonra ortaya cikan kiitle
cekimi dalgalarini tespit edebilecek.
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Gunes'l kaydetmenin en eski yontemi yapay zeka
katkisi ile tekrar canlaniyor.

Her Gliney California sabahinda Steve Padilla, San Gabriel
Daglar’'ndaki Wilson Dag1 Gozlemevindeli evinden disar
cikiyor ve yaklasik 1.740 metre ytikseklikten Los Angeles ve
Pasifik Okyanusu'na bakiyor. Ardindan tinlii gozlemevinin
Gtines teleskoplarina dogru ytirtiyor ve onlara ulasmak icin

46 metre yukarn ¢ikiyor.

Padilla, tarihi kulenin tepesinde
tehlikeli bir sekilde sallanan bir
platformun iizerinde teleskobun

aynalarini ayarliyor. Bu aynalar
Giineg'i izliyor ve1sigini telesko-
bun lensine yansitiyor, lens de
Giines diskinin 43 santimetre
genisligindeki goriintiisiini,
asagidaki gbzlem odasinda
bulunan bir masamn iizerin-
deki bir kagida aktanyor.
Padilla daha sonra gbzlem
odasinainiyor ve Giines'i
cizmeye baghyor, disk
boyunca yayilan koyu leke-
leri kaydediyor. Bu, 104 yili
askin bir stiredir Wilson
Dagi'nda neredeyse her
Guinegsli glinde yapilan

Giines

lekeleri, parlak bir
sekilde mordtesi 151k
veren manyetik alan
dugumleri tretiyor.
NASAnin Glines
Dinamikleri Gozlemevi

tarafindan 11 Ocak 2015 V?.Dlllnyf_’l mn enuzqn
ile 21 Ocak 2016 tarihleri stireli glines lekeleri
arasinda cekilen 23 ayri veri kiimesini olustu-
gorlintintin birlesiminden bir ritiiel

olusan bu gériinttide, bu LETl DN ITEL )
dénemde akiif olan Bunu yapmak eski-
bolgeler gordiltiyor. den kadrolu astro-
NASA'S GODDARD SPACE FLIGHT CENTER/ - . .
SDO/S. WIESSINGER. PENCIL: VLAD nomlarin gOIEVIYdl,

IVANTCOV/DREAMSTIME

ancak son yillarda Wilson
Dagi'ndaki Giines arastirmalan
icinaynlan fonlar azald. Padilla,
gorevine tek basinadevam ediyor.
Simdi, en eski moda yontem-
letle toplanan bu zengin veri,
Giiney Kore'de yapay zeka ala-
nindamodern teknikler uygula-
yan bir grup arastirmaci
tarafindan faydali hale getiriliyor.
Seul'deki Kyung Hee
Universitesindeki ekip, Wilson
Dagi'min verilerini, giines lekesi eskiz-
lerinden manyetik alan verilerini
cikarmaya ¢alisan bir derin 6grenme
algoritmasim egitmek icin kullandi.
Eskizlerden yola ¢ikan yapay zeka,
Giines'i modem uydular tarafindan
gozlemlenmis gibi isliyor. Yapay zeka-
nin trettigi gériintiiler miikemmel
degil ancak bu bolgelerdeki Giines'in
manyetik alaninin giicii hakkinda
bilgi toplamak icin kullanilabiliyorlar.
Wilson Dagr'min 46 metrelik Giines
kulesinin yoneticisi Roger Ulrich, bu
calismanin “cok ilging” oldugunu

Steve Padilla, gozlem odasinda
gunltk Glines lekesi gizimlerinden
birini yapiyor. steve paoiLLA

soylityor. “Yapmakistedikleriilk sey,
yontemin temelde ise yaradigini gos-
termekti ve bunu basardilar. Bu yiiz-
den bu calismayi ne kadar ileri
gotiirebileceklerini gormek ilging
olacak.”

DERIN OGRENME

1612 yazinda Galileo Galilei, telesko-
bunu bize en yakin yildiz olan
Giines'e cevirdi ve goriintiisii giivenli
bir sekilde bir yiizeye aktarmayi
basardi. Sasirtici bir sekilde, Gilines'in
uizerinde hareket eden kiiciik koyu
noktalar oldugunu gordii. Giines leke-
lerini ilk kesfeden o degildi ancak
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Wilson Dagi gizimi

Uydu verisi

_ Manyetogram

yaptigicizimler, giiniimiize
kadar korunmus en eski
Giines lekesi cizimleri olarak
biliniyor.

Astronomlar, gliniimiizde
Giines'i gbzlemlemek icin cok
daha gelismis yontemlere
sahipler. Diinya tabanh teles-
koplar ve uydular, Giines'i
coklu dalga boylannda goriin-
tiiltiyor ve Giines lekesi yara-
tan manyetik alaninin
karmasik yapilarini ortaya
cikanyor. Bunlar, Galileo ve
onun gorsel gbzlemlerinden
kacabilecek aynntilar.

Kyung Hee ekibi, bu detay-
lan ortaya cikaracak ve tarihi-
kayitlarla modern uydu
gozlemleri arasinda bir képrii
kuracak bir program tizerinde
cahsiyor. Bunu yapmak icin bir
sinir ag1 (belli bir islemi yap-
mak icin bitytik bir veri
kiimesi kullanarak 6grenen bir
algoritma) kullandilar. Modeli
once Giines yiizeyinin sadece
gorsel goriiniimiinii temsil
eden Giineslekesi cizimleri ile
beslediler. Algoritma daha

YZ'nin lirettigi ¢izim

YAPAY ZEKAYI
EGITMEK

Kyung Hee ekibi, yapay zekaya yapay
gorlntller ve manyetogramlar Uretmeyi
"ogretmek” icin Wilson Dagi arsivlerinden elle
¢izilmis eskizlerden (sol Ustte bir ornek

orlindlyor) ve bunlara karsilik gelen uydu
gorlntuleri ve manyetogramlardan (solda,
drnegin altinda) olusan bir egitim veri kiimesi
olusturdu.

Ekibin yapay zekayi egitmek icin kullandigi
yonteme “Uretken karsit ag" adi veriliyor. Ana
algoritma, gercek verilere olabildigince
benzeyen eskizlere dayanarak yapay gortntuler
olusturmaya caligti. Daha sonra, ikinci bir
algoritma, ilk algoritmanin denemelerindeki
kusurlan bulup bunu ilk algoritmaya iletti.
Yaklasik 210.000 egitim denemesinden sonra
yapay zek, gercek gozlemlere belirgin sekilde
benzeyen goruntller ve manyetogramlar
Uretmeyi basardi (solda, sag sttun).

Ekip daha sonra modeli, tarihi Giines lekesi
cizimleri Uzerine yerlestirdi. Galileo, 2 Haziran
1613'te Glines diskinin sag Ustteki gortintlistinii
cizmisti. Yapay zeka tarafindan Uretilen
gorlntller (sagda), Galileo'nun zamaninda
Gnes'i gozlemleyen bir uydunun neler
gorebilecegini temsil ediyor. Her goriintt, farkli
bir 1sik dalga boyuna karsilik geliyor.

B e T T

Amator astronom Richard Carrington, 1 Eyliil 1859'da bu Giines leke-
leri grubunu ¢izdi ve Glines'in ylizeyinden gikan, "yogun parlak ve
beyaz isiktan olusan iki yamayi” A ve B harfleriyle isaretledi. Yaklasik
18 saat sonra, Glines'in o bolgesinden firlayan bir plazma kditlesi,
Dilnya'nin manyetik alanina garparak modern kayitlardaki en guiclii

94 angstrom

304 angstrom

jeomanyetik firtinalardan birine neden oldu.

sonra NASA'min Giines
Dinamikleri Gozlemevi (Solar
Dynamics Observatory - SDO)
tarafindan morétesiisigin
farkh bantlarinda yakalanabi-
lecek goériintiiler iiretiyor. Bu
gortintiilerde aktif Giines
lekesi bolgeleri pirl piril parhi-
yor. Bu tiir goriintiiler,
Gilines'in manyetik alaninin
durumu haklkinda bilgi verebi-
lir. Zira az cok gezegen

biiytikliigiinde bir cubuk mik-
natisa benzeyen Diinya'nin
manyetik alamindan farkh ola-
rak Giines'in manyetik alani,
yildizin goriintir yiizeyinin
lizerinde yay cizen diigiimlii
ipliklerden olusan karmasik
bir yapiya sahip. Bu biikiilmiis
manyetik alan cizgilerinde
sikisan enerji, iceriden ytikse-
len enerjiyi bastirarak Giines

lekelerini olusturuyor. Buda o
=

Galileo’nun gizimi

YZ'nin Urettigi gizimler

171angstrom

335 angstrom

A
s »

bolgeleri daha soguk ve dolayi-
styla goriintir 151kta daha
karanlik yapiyor. Ancak ayni
zamanda Giines'in atmosferin-
deki gazi1sitarak morotesi
goriintiilerinde goriilen parla-
yan alanlan yaratiyor.
Makalenin es yazarlan Harim
Lee ve Yong Jae yaptiklan
aciklamada, “Giines lekesi
cizimleri, siirh bilgi veriyor
olsa da bir derin 6grenme
modeline yeterli veri saglarsak,
SDO g6zlem verilerine benzer
Gilines gortintiileri olusturabi-
lecegimizi diisiindiik” dedi.

ESKiZ GELENEGI
Arastirmacilar modele bir egi-
tim veri kiimesi saglamak icin
Wilson Dag arsivlerine bag-
vurdu. Bu tesiste 4 Ocak
1917'den beri her giin Giines
lekesi cizimleri yapiliyordu. Bu
gelenek, fotograf plakalarinin
yiikselisine kadar devam etti.
Edwin Hubble, gbzlemevi
kampiistiniin karsisindaki 100
inclik Hooker teleskobunu
galaksileri goriintiilemek ve
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onlann “ada evrenler” oldu-
Sgunu kanmitlamak icin kullamr-
ken elle cizilen eskizler, 46
metrelik Giinegteleskobule
Giines'i kaydetmek icin tercih
edilen yontem olmaya devam
etti. Bunun nedenlerinden
biri, o débnemde fotograf plaka-
lanmin 17 ing genisligindeki
goriintiiniin tamamim yakala-
yacak kadar bilyiik olmama-
stydi. Ancak Padilla, 6zellikle
goriisiin zayif oldugu ve
atmosferdeki ¢alkantili hava-
nin goriintilyii bozdugu
durumlarda, gézle ve elle yapi-
lan gézlemlerin bu ilk fotog-
raflara gore baska avantajlan
oldugunu belirtiyor ve “G0z,
ayrintilan biitiinlestiriyor”
diyor. “Goriig miikemmel
olmasa bile arada net goriis
anlan yakalandiginda goz
bunu not ediyor ve buince
ayrnntiyl cizmeniz miimkiin
oluyor. Oysa bir fotograf net
goriis aninda cekilmediyse,
bulanik bir goriintiielde eder-
siniz ve bu gortintiide fazla
ayrinti olmaz.” Lee, Moon ve
meslektaslan Eunsu Park,
Padillave diger g6zlemciler
tarafindan 2011-2015 yillan
arasindacizilenbirdizi Wilson
Dagi eskizini alip SDO'dan
alinan gercek moro6tesi goriin-
tiilerle birlikte algoritmaya
aktardilar. Aynca modele,
Giines'in manyetik alan giicii-
niin haritalan olan ve aktif
bolgelerdeki alanin polarite-
sini gosteren giinliik SDO
manyetogram kayitlanni da
girdiler.

5 Subat'ta The Astrophysical
Journal dergisinde yayimla-
nan model, gercek morotesi
goriintiilerine carpici bir
sekilde benzeyen yapay
goriintiiler iiretiyor. Ekip, olus-
turulan manyetogramlarda
modelin aktif Giines lekesi
bolgelerinin karakteristik bir
imzasini (yan yana duran zit
kutuplu yamalar) modelin
ilgili fizik hakkinda hicbir bil-
gisi olmamasina ragmen
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Wilson Dagi G6zlemevinin
kurucusu George Ellery Hale,
Gnes lekelerinin guicli manyetik
alanlara sahip oldugunu kesfetmisti
ve bu kesfini kanitlamak icin 46
metrelik Glnes kulesini yaptirdi. 46
metre, teleskobun odak uzakligini
ifade ediyor. Teleskobun 12 inclik
/150 ana lensi, kulenin tepesinde
bulunuyor ve goruntuleri yer
seviyesindeki gozlem odasina
gonderiyor.

yeniden tiretebildigini kesfetti.
Dahasonra bumodeli
Galileo'nun eskizlerine uygu-
ladilar. Galileo, Giines'in yiize-
yindeki degisimleri birkac
haftaboyunca kaydettiginden,
ekip bumodeli kullanarak o
dénemde bu bolgelerin man-
yetik olarak ne kadar aktif
oldugunu, nasil degistigini ve
modern uydularla bakilsaydi
nasil goriineceklerini

o

TV PADE

d—

hesaplayabildi. Yeni modelin
yapabilecegi tek sey
Galileo'nun eskizlerini gelis-
tirmek degil. Lee ve Moon,
bu modelin Giines lekesi
eskizlerinde yakalanan ve
ekvatora Kiiba kadar yakin
bolgelerde goriilen kutup
1s1klan yaratan 1859'daki
tinlii Carrington Olayi gibi
tarihsel olarak 6nemli diger
Giines firtinalarini analiz
etmelerine de yardimciola-
bilecegini umuyor. Bu
devasaGiines firtinalarim
anlamak hi¢bu kadar 6nemli
olmamusti.

UZUN DONEMDE NE
OLACAK?
Ulrich, bu ¢calismanin uzun
zamandir bekledigi bir seyin
baslangici olmasini umuyor.
“Geriye doniip Giines icin
eski kiiresel manyetogram
yapilarna tekrar bakma fikri,
her zaman ilgimi cekmisti”
diyor. “Giineslekesi cizimle-
rinde bu bilginin bir kismi
gortinilyor, ancak yapay zekd
yaklasimi olmadan bu bilgile-
rin yeterli gelmeyecegi acikca
goriinityor.” Model, Giines'in
zayif manyetik alanlara sahip
aktif olmayan bolgelerini yeni-
den iiretememek gibi bir simir-
lamaya sahip. Ulrich, bu
bilginin gecmis veya simdiki
herhangi bir anda Giines'in
manyetik alaninin kapsamh

Ustte: Wilson
Dagi
Gozlemevinde
a0 Gizilen ilk
Glnes eskizi,
- kadrolu
i astronom ve
. Gunes
6 fotografgisi
- Ferdinand
Ellerman
tarafindan 4
Ocak 1917'de
cizildi.
Altta: Padilla,
bu modern
ornegdi 11 Ocak
2013'te gizdi.

bir resmini elde etmekicin
gerekli olacagini soylityor. Bu
sorunu ¢ozmenin miimkiin
olmayabilecegini kabul etse
de, “kesinlikle incelemeye
deger” oldugunu soyliiyor.

Ulrich ve ekibi, ekipman
arizalan ve finansman yeter-
sizligi nedeniyle 2012 yilinda
46 metrelik Giines kulesin-
deki arastirmalarim durdur-
mak zorunda kaldi. Ancak
Ulrich, kayitlari dijital ortama
aktarma imkamini buldugu
icin memnun.

Padilla, Wilson Dagi'nda
yasamaya ve yapabildigi
stirece gizimlere devam
etmeyi planliyor. G6zlemevi,
2019 Bobcat Yangimi'ndan kil
payi kurtuldu. Tesis, alevler
tarafindan neredeyse yutulur-
ken Padilla kagmak zorunda
kald1.

Geri dondiikten birkacay
sonra gozlemevi COVID-19
salgini nedeniyle kapatildi.
Tiim bu dénem boyunca giin-
liik rutini olan Giines telesko-
bunuagip Giines'i cizmeye
devam etti. Padilla,
“Pandeminin ortasindayken
benim icin iyi bir sey oldu”
diyor. “Bana devam edebil-
mem icin gii¢ verdi.”

Mark Zastrow Astronomy der-
gisinin kidemli editordidtir.
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KUCUK AYAK PARMAGIMIZ KAYBOLABILIRSE DE
UZULMEYIN ZIRA YERINE BIR GAGA GECEBILIR!

INSANLAR
HALA NASIL
EVRIM
GECIRIYOR?

Her hayvan gibi insanlar da yasadigi ortama
uyacak sekilde kademeli olarak evrimlesti ve

evrimlesmeye devam edecek. Peki bilim
insanlariinsan evriminin sonraki asamalari
icin ne tlr degisimler dngorlyor?

GUNUMUZDE

_AP . N
vicubuMuz | A ‘

YAKLASIK HER UC

INSANDAN BIRININ

ON KOLUNDA

FAZLADAN BIR APANDISI g
ATARDAMAR VAR, ISLEVSiZ e

BIRAKMAYA
CALISIYOR.
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urlerin evrimi, hayatta kalmak

icin siirdiiriilen rekabet tarafin-

danyonlendiriliyor. ingiliz doga

bilimciCharlesDarwintarafindan
tamimlanan bu kavram, 150 y1l énce evrim
teorisi 6ne stiriildiigiindenberi gecerliligini
koruyor.Ancakmoderninsan toplumunda
¢cok azimiz hayatta kalmak icin rekabet
ediyoruz, bunedenle insanlar icin biyolojik
evrimin durmus olabilecegini diistinmek
cazip geliyor. Bunun yerine kiiltiirel ve
teknolojik ilerlemeler yoluyla evrimlesece-
gimizidisiintiyor olabiliriz. Fakat tam tersi
olacak gibi goriiniiyor. ABD'deki Wisconsin
Madison Universitesinden antropolog John
Hawks, bugiinkiibiyolojikevrimimizin, yak-
lasik doért milyon yil 6nce iki ayak izerinde
yliriimeye basladigimiz zamandan yaklagsik
100 kat dahahizli olduguna inanan pek cok
bilim insanindan biri.

Dogal secilim hizland:

John Hawks 2007 yilinda Nijerya, ABD,
Avrupa, Japonya ve Cin'den ¢ok farkli niifus
gruplar arasinda genetik bir analiz yapti.

Tiim bu gruplar, son 200.000 yil icinde
ortakbir atadan evrimlesmisti, bunedenle
JohnHawks, gerceklestirdigianalizile popti-
lasyonlar arasindaki genetik farkliliklari
karsilastirarak bu farkli degisikliklerin ne
zaman gerceklestigini belirleyebilecegini
distiniiyordu.

Ornegin, siitil sindirme yetenegiyle
ilgili bir genin bir popiilasyonda bircok
farkli mutasyona ugramis versiyonunun
bulundugutespit edilirse, bu genin yogun
bir dogal secilimden gecmedigi sonucuna
varabilirdi. Zira zayif mutasyonlar yararh
bir mutasyonu tesvik etmek icin ayiklan-
mamis olacakti.

John Hawks'in eldeettigi sonuclar, insan
genetik cesitliliginin, en son buzul ¢agina
dogruistikrarhbirsekildeartarken, yaklasik
5000 - 6000 yil 6nce ekin yetistirmeye
basladigimizda 6nemli 6l¢iide azaldigini
gosterdi. Ote yandan, dogal insan evri-
mininayni zaman diliminde ve 6zellikle
de son birkac bin yilda hizlanmis oldugu
goriilityordu.

Hawks bunun ciftcilikle ilgisi oldugunu
diistinityor. Zira hayvanlanevcillestirme
ile birlikte inek yetistirmeye baslayan
insanlann siitii sindirmeye olan istegi
artmis olmali. Aym1 dénemde insanlar
daha yakin topluluklar halinde yasa-
mayabasladilar vebudahastalikriskini
artirdr

Bunedenle dogal secilimle beraber
hastaliklara direncin artmasi, istenen
bir avantaj haline geldi.

Bazigenler dahakolay mutasyona
ugruyor

Mutasyonlar nadir gerceklesiyor. Bir kisinin
yasamiboyuncabelirlibirgen mutasyonuna
ugrama olasiligr 100.000'de bir olarak
hesaplaniyor. Mutasyonun faydali olma
ihtimali ise daha da diisiik. Bu nedenle
evrim, kiiciik popiilasyonlarda ¢ok yavas
gerceklesiyor.

Faydali mutasyonlarin ortaya ¢ikma
olasiligiancak niifus 7,5 milyaraulastiginda
artiyor. HARI1 geni, insanlarda en hizli
gelistigineinanilan gen olarakbiliniyor. Bu
gen, embriyoasamasinda kritik birnoktada
beyingelisiminderol oynuyor vebizidiger
hayvanlardan ayiran genlerden biri oluyor.
Insan DNA's1 ile sempanze DNA's1 yaklagik
%98 oraninda ayni fakat HARI1 insanlarda
okadar hizli evrimlesti ki su anda bu gen,
sempanzedeki versiyonuyla yalnizca %85
oraninda benzerlik gosteriyor.

Bilim insanlan HARI geninin tiim hay-
vanlarda neredeyse aym oldugunu, dola-
yistyla kiimes hayvanlarindaki versiyonu
sempanzelerdekinden sadece iki mutasyo-
nunayirdigimkesfetti. il hayvan grubunun
300 milyon yildirortak birevrimsel gecmisi
olmadigindan, HAR1'inbu siire icinde ¢ok
fazladegismedigi ve genin gelisiminin nere-
deysedurmanoktasmageldigidiisiintilityor.
Ancak insanlar yaklasik 5 milyon y1l 6nce
sempanzelerden ayrildigindan, bizde ki
degisiklikler hizh bir sekilde gelisti. Su anda
bizim HARI1 geni versiyonumuzu sempanze
versiyonundan ayiran 18 mutasyon bulu-



nuyor. Bilim insanlar, insanlardaki HAR1
geninin, insan evrim tarihiboyunca en cok
degisen organ olan beynimizin evrimini
etkiledigini diisiiniiyor. Ancak bunun,
beynimizin hala bliytidiigi anlamina
geldigini diisiinmeyin.

Beyinlerimiz kiiciiliiyor

Son 10.000 yilda insan beyninin hacmi
yaklasik %15 oraninda kiictildii ve birgok
bilim insani1 bu egilimin devam etmesini
bekliyor. Oniimiizdeki binlerce yil icinde
her bir beyin yarim kiiresinin bir tenis
topu hacmikadar kiiciilecegine inaniyorlar.
Simdiye kadar beynimizin kii¢iilmesi bizi
dahaaptalyapmadi. Ashindabizi daha zeki
yaptigim sdyleyebiliriz ve bu muhtemelen
boyle devam edecek. Beyin kiiciildiikce,
sinir sinyalleri dahakisamesafekat ediyor,
bir bakima, daha hizh diisiiniiyoruz.

Yani, beynimiz kiiciiliiyor ve kiiciik
parmagimiz yok oluyor. Ayaklarimizi kav-
ramak icin kullanmayi biraktigimizdan
beri, ayak kiiciik parmagimiz artik hicbir
amacahizmet etmiyor. Ayni durum, sadece
ise yaramaz olmakla kalmayip diger disler
icin de bag belasi olan, temiz tutulmasi da
oldukca zor olan yirmi yas dislerimiz icin
de gecerli. Burahatsiz edici diglerikiiciilten
hatta yokeden mutasyonlar popiilasyonda
hizla yayildi, 6yle kiinsanlarin yiizde 10ila
451 artik bir veya daha fazla yirmi yas disi
olmadan doguyor.

Ancak kiiciik ayak parmagimiz, yirmi
yasdislerimiz ve muhtemelen apandisimiz
insanh&ndogal evriminin birpargasiolarak
yok olurken, kolumuzun alt kismindaki
belirli bir kan damar giderek 6nem kaza-
myor. Bu kan damari, embriyonik evrenin
ilk haftalannda, bebek gelisirken ellerine
ekstra kan saglamak icin olusuyor. Ancak
sekizhaftaicinde, artik ihtiyacduyulmadig
icin cogu bireyde dejenere olmayabasliyor,
boylecesadecenispetenazsayidayetiskinde
dogum sonrasinda da bulunuyor.

Flinders Universitesinden Dr. Teghan
Lucas ile, Adelaide Universitesinden

Profesér Maciej Henneberg ve Dr. Jaliya
Kumaratilake tarafindan 2020 yilinda
yapilan bir arastirma, 1800’11 yillarda bu
damarnn yetigkinlerin yalnizca yiizde
onundabulundugunu; ancak giiniimiizde
Avustralyalilann yaklasik ticte birinin 6n
kolunda goriildiigiinii ortaya koydu.

Boyle devam ederse, ylizyilin sonuna
kadar herkesin bu sekilde dogacagi sonu-
cunavardilar. Dogal secilim, kartdamarinin
dejenere olmasini 6nleyen genlerdeki
mutasyonlanse¢cmisgibigoriiniiyor. Gelisim
hizli oldu ve bu 6zellik, 200 yildan kisa
birsiireicinde ti¢ kat dahasik goriilmeye
baslandi. Yani bir sekilde insana énemli
bir avantaj saghiyor olmali fakat nedir bu
avantaj?

Bir teoriye gore bunun nedeni, calisma
hayatimizdaki degisim. Biiytlik bliylikanne
ve biiytik bitylikbabalanmizin tanim alet-
lerini sikica kavramasi icin fazladan kan
damangerekmiyordu;ancakbugiinhepimiz
parmaklarimizi 6nce yazi yazmak, sonra
klavyeler ve akilli telefonlar gibi cihazlan
kullanmak icin ¢alistintyoruz. Bu nedenle
de parmak sinirlerimiz ve kaslarimiz artik
faaliyetleri icin daha iyi bir kan kaynagina
ihtiya¢c duyuyor. Sebep ne olursa olsun bu
gelisme, ihtiya¢c duyuldugunda evrimin ne
kadar hizligerceklesebilecegini gdsteriyor.

Yiikseklikmutasyonaneden oluyor
Insanevriminiyénlendirenseyin gercekten
dehayattakalmak oldugu bagkadurumlar
da var. Ornegin deniz seviyesinden 4 - 5
kilometreyiikseklikteki Tibet Platosunda
hava, alcak bolgelere kiyasla %33 daha az
oksijen iceriyor. Oksijen eksikligi normalde
bas agrisi, bas dénmesi, hizli kalp atisi
ve nefes alma glicliigli gibi semptomlarn
olan yiikseklik hastaligina neden olur.
Fakat Tibetliler bu ortamda herhangi bir
problem yasamadan hayatlarini stirdiirii-
yor. Bunun nedeni sadece bu yiikseklikte
yasamaya alismis olmalar degil, nesiller
boyusiiregelen bir gen mutasyonunasahip
olmalari. Bumutasyon oksijen eksikligine

dahadayamkliolmalarinisaghyor. EGLN1
olarak adlandirilan bu gen, hiicrelerin
biyokimyasal reaksiyonlarini daha az
oksijen kullanarak gerceklestirmesini ve
kalp, akciger, kas gibi bilesenlerin oksijeni
daha verimli kullanmalarini saghyor.

2013 yilinda Cinli bilim insanlari,
havadaki oksijenin sinirli oldugu platoda
yasayan ¢ok sayida Tibetlideki EGLN1
genini, havadakioksijeninbololduguova
bolgelerinde yasayan Cinliler, Japonlar,
Avrupalilar ve Afrikalilarla karsilastirdi.
Calisma, tiim Tibetlilerin %71'inin, al¢ak
bolgelerde yasayan insanlarin yalmzca
%!'indebulunanbelirlibir EGLN1mutasyo-
nunasahip oldugunu ortaya koydu. Bilim
adamlarina gére bu mutasyon, EGLN1in
isleviicinhayati®énem tasiyor. Dolayisiyla
bu gen hiicrelerin ve viicudun yiiksek
rakimlardaki oksijen yetersizligine daha
kolay adapte olmasini saglayabiliyor. Bu
gelisme de cok hizli yasanmis gibi gorii-
niiyor. 2010 yilinda Cinli ve Amerikal
bilim insanlar, yiiksek rakimlara uyum
saglamanin dogal secilimin bir sonucu
olarak sadece 3000 yil icinde gercekles-
tigini gosterdiler.

Viicut sicakhigimiz diigiiyor

Evrim, degisen diinyaya daha iyi uyum
saglamakicin viicutta kiiciik ayarlamalar
da yapabiliyor. Viicut sicakligimiz bu ayar-
lamalara bir 6rnek. 2020 yilinda, Stanford
Universitesinden epidemiyolog Julie
Parsonnet, Amerikalilarin ortalama viicut
sicakhiginin son 150 yi1lda heronyilda 0,03
derecedustiiglinii kanitladi. Toplam diisiis,
0,5 dereceye karsilik geliyor. Giiniimiizde
kiiclik bir ates gibi hissettigimiz bir durum
18601arda normal viicut sicakligi olarak
kabul ediliyordu. Diger bilim insanlar1 da
benzer sonuclaraulastilar vebu degisimin
mantikh oldugu goriiliiyor.

Hasta oldugumuzda viicut sicakhigimiz
artiyor zira yiiksek 1s1bakterilerle, dolayisi
ile de hastalikla savasmayi kolaylastinyor.
Ancak hijyen standartlanrmzsiirekliolarak




insan dalaginda, oksijen emmis kirmizi kan hiicreleri tutuluyor.
Dolayisiyla dalak ne kadar biiyiikse, nefes tutma kabiliyeti de o kadar
artiyor. Filipinler ve Endonezya’daki Sama Bajau halkinin dalaklari
normal insanlardan yiizde 50 daha biiyiik ve bu sayede nefeslerini
dahauzunsiiretutup su altindadaha fazla kalabiliyorlar, -

arttigy icin artik daha az hasta oluyoruz.
Bu nedenle viicudumuz daha diisiik 1sida
kalarak enerji tasarrufu yapiyor olabilir.

Dogalsecilimnedeniyle IQdiisiisii
Hernekadar evrimin dogal secilimi faydal
ozellikleri desteklemek icin kullandigini
diistinityor olsakdadurum herzamanboyle
olmuyor. Evrim yarnsinda, ebeveyn ya da
cocuklar faydah mutasyonlar toplamamis
olsabileenfazlacocuksahibiolaninsanlar
neredeyse her zaman kazaniyor. London
School ofEconimicsandPolitical Science'tan
evrimsel psikolog Satoshi Kanazawa'yagore
budurum, iskandinavya'daortalamalQnun
neden diistiigiinii kismen agiklayabiliyor.
Kanazawa 2014 yilinda, birkadimin IQ'su 15
puanarttiginda, cocuk sahibiolmayi tercih
etmeolasihginin %25 azaldigimi gostermisti.
Bu bagint1 gbz 6niine alindiginda, gelecek
nesillerin cocuklan, rastgelebir 6rnekleme

insanlarda altiana ve bir diziuzun
kiigiik tiikiiritk bezi bulunuyor. Bu
bezler cesitlizehirlere benzer
enzimler salgihyor.
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gore dahadiisiikIQ'yasahipannelere sahip
olacak. IQ kalitsal oldugundan ve esas
olarak kadinin X kromozomu aracihigiyla
anneden gectigine inanildigindan, ¢cok
sayida kariyer sahibi kadinin bulundugu
modern bir toplumun ortalama IQ'sunun
zamanicindediisecegidiisiintilityor. Benzer
sekilde, kiiclik ayak parmagimiz ve yirmi-
lik dislerimiz de biiyiik olasilikla birkag
bin yilicinde tamamen yok olacak. Diger
ozelliklerimizin nasildegisecegini tahmin
etmek zor. Gelecekte mevcut DNA icinde
kodlanmis fakat su anda aktif olmayan
gizli yetenekleri yeniden kesfetmemiz de
muimkiin olabilir.

Zehirli bir 1s1r1ga sahip olabilir
miyiz?

Simdiye kadar kademeliolarak evrimlesen
ozellikleri tespit ettik. Bunlar bizi biraz
degistirse deinsan olmamizi engelleyecek

degisiklikler degil. Bununla birlikte, bilim
insanlarinin tespit ettigi, bizi cok daha
dramatik bir sekilde degistirebilecek olan
DNA'mizda zaten kodlanmuis bagka potan-
siyel degisiklikler de bulunuyor. Bunlar
kaybetmis gibi gbriindiigtimiiz yetenekler.
Daha 6nce terk ettigimiz ama DNA'mizda
kodu muhafaza edilmis olan 6zellikler.
Bu yetenekleri rastgele mutasyon yoluyla
evrimin izin vereceginden daha hizli bir
sekildeyenidenetkinlestirmemizmiimkiin.

Ornegin titkiiriigiimiiziinderinliklerinde
cesitli 6liimciil toksinler yatiyor. Bunlar
baskabirinsanin kan damarlarina girerse,
kandaki proteinleri parcalayabilir, kurbanin
kan basincim diisiirebilir ve kanin viicut-
tan figkirmasina neden olabilir. Kulaga bir
bilimkurgu hikayesi gibi geliyor belki ama
degil. Bu toksinler su anda o kadar kiigiik
miktarlarda mevcut ki baska bir insan
tarafindanisirilmak, toksik zehirlenme
ihtimali olusturmuyor. Ancak yeni bir
arastirma, bu durumun gelecekte kolayca
degisebilecegine isaret ediyor.

Japonya'daki Okinawa Bilim ve Teknoloji
Enstitiisiinden bilim insanlarn tarafindan
yapilan bir calisma, insanlann giiclii zehirler
uretebilecek bir genetik altyapiya sahip
oldugunu ortaya koydu. Bilim insanlar bir
Tayvan engereginde toksiniiretiminderol
oynayan genisbir genagi tespitetti. Buagin
cok eski oldugu veinsanlar da dahil olmak
uzere diger bircok hayvanin DNA'sinda da
bulundugu kesfedildi.

Bu kesif, hayvanlar aleminde bir dizi
ilgisiz tiiriin nasil olup da zehirli oldugunu
aciklamaya yardima olabilir hatta 6liimctil
derecede zehirli insanlarin var oldugu
gelecege dairbir resim cizebilir.

Zehir 80 kez ortaya cikt1

Zehir, hayvanlar aleminde etkili bir silah
olarak kullaniliyor. Genellikle kurbani
gafilavhyor ve etkisini sinirleri felc ederek,
kaslar parcalayarak ya da kan yogunlu-
Sunu degistirerek gosteriyor. Bazi yilanlar,
kertenkeleler, denizanalar, baliklar, sal-
yangozlar, anlar, kirkayaklar, karincalar,
akrepler, 6riimcekler ve memeliler dahil
olmakizere yaklasik 200.000 hayvan tiirt,
saldir1 ve savunma mekanizmasi olarak
zehir kullanyor. Zehirlerinikurbaninicine
sokmak icin farkli yontemler gelistirdiler:
Yilanlar dislerini, anlar ignelerini, koni
salyangozlar zipkinlanni ve ornitorenk
pencelerini kullamiyor. Komodo ejderleri
ise kurbam isirdiklannda viicuduna giren
zehirli bir tiikiiriik salgiliyor. Aralarinda
kimyasal farkliliklarolsa da zehirlerinortak




Viicudunuz diisiindiigiiniizden

daha hizli evrimlesiyor

GOZLERIMiz BUYUYOR ANCAK BEYNIMiz KUCULUYOR VE VUCUT ISIMIZ
DUSUYOR. INSANLAR HER ZAMANKINDEN DAHA HIZLI EVRIMLESIYOR
CUNKU GEVREMIZ ARTIK BiZDEN DAHA FAZLA TALEPTE BULUNUYOR

BU SUREC, BiN YIL BOYUNCA DEVAM EDECEK.

bir noktasi bulunuyor: Amino asit zincirlerinden olusan
peptit ve proteinlerle dolular ve DNA'daki talimatlara gore
uretiliyorlar. Her zehrin izi belirli bir gene kadar stiriile-
biliyor ve bu da bilim insanlarina zehirleri dizileme ve
evrimlerini ¢6zme firsat1 veriyor.

Zehirtiretiminden sorumlu olangenler, baslangicta cok
farkli islevlere sahip olan genlerden geliyor. Bazilar bagi-
sikliksistemindeki genlerleyakindaniliskiliyken, digerleri
metabolik enzimler iireten genlerden geliyor. Ancak bilim
insanlan zehirlerinislevleri, gelisimi ve cesitliligi hakkinda
daha fazla sey 6grenmis olsa da genetik analizler, zehrin
neden hayvanlar aleminde 80'den fazla defa bagimsiz
olarak ortaya ciktigr sorusunu heniiz yamtlayabilmis degil.

Okinawa Bilim ve Teknoloji Enstitiisii tarafindan
yapilan yenibir arastirma, hayvanlardaki bu genis toksin
dagiliminin anahtarim agikliyor. Japon bilim insanlari,
zehir tiretiminde rol oynayan genleri belirlemek icir Asya
Protobothrops mucrosquamatus engeregiriin genomunu
inceledi.

Bilim insanlarn bu arastirmada, sadece toksik peptit ve
proteinlerin iiretiminden dogrudan sorumlu olan genleri
incelemek yerine, toksinlerin miktarini kontrol ederek
veya proteinlerin islevlerini yerine getirmeleri icin kat-
lanmalarina yardimci olarak, iiretime aktif olarak katkida
bulunan tiim genleri mercek altina aldi.

Bilim insanlarinin bu analizi, toksin tiretiminde aktif
olarak rol alan 3000'den fazla genden olusan devasa bir
ag oldugunu ortaya c¢ikardi. Bu ag, zehirli olsun olmasin
tim siiriingenlerde, kuslarda ve memelilerdemevcut vebu
nedenle yiizmilyonlarcayil 6ncekiuzak bir atadan gelmis
olmali. Buda evrim sonucundanispeten az sayida zehirli
hayvan ortaya ¢ikrnis olsa da zehir gelistirme potansiye-
linin; kdpekler, kiimes hayvanlan, fareler, maymunlar ve
insanlar gibicok sayida hayvandamevcut oldugu anlamina
geliyor. Gen agimin kesfi, birbiriyle ilgisi olmayan bircok
tirlin zaman icinde birbirinden bagimsiz olaraknasilzehir
gelistirebildigini ortaya koyuyor. Bu 6zellik, en basindan
beri oradaydi ancak dogru kosullar altinda bazi tiirlerde
zehir tiretimine baslamak icin nispeten daha kolay bir
sekilde etkin hale gecti.

Zehirli tiikiiriik
Yeni calisma, ayncazehirbezlerinin tiikiiriikbezlerinden
gelistigini de dogruluyor. Bu, bilim insanlarinin uzun
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BUYUK GOZLER GNEM KAZANIYOR
Erkekler bilyiik gozleri ve g6z bebekleri
olan kadinlara dahafazlailgi duyuyor.
Bu 6zelliklere sahip kadinlarin bebek
sahibi olma ve genlerini aktarma sansi
dahayiiksek oldugundan, biiyiik g6z ve
g0z bebeklerinin gelecekte daha genis
bir niifusa yayilmasi muhtemel.

BEYiN KUCULUYOR

Gectigimiz 10.000 yil icinde beynimiz
kendini o kadar gelistirdi ki bizi daha
aptal hale getirmeden boyutunu yilizde
15 kiigiiltmeyi basardi. Teknoloji
beynin islerini rahatlattikca, bu gelisme
devam edecek.

vicur isisi DUSUYOR

Hasta oldugunuzda viicudunuz
hastalikla miicadeleye yardimci olmak
icinisisini yiikseltiyor. Ancak
enfeksiyonlar azaldik¢a buna dahaaz
ihtiyac duyuluyor. Amerika niifusunda
standart viicut isisi her 100 yilda bir 0,3
derece diisiiyor.

HAZIR YEMEK BAGIRSAKLARI
KISALTIYOR

Dogal beslenme kaba oldugundan,
etkili bir sindirim sistemi hayatta
kalmamizi saghyordu. Ancak
giiniimiiziin kolay sindirilebilir gidalari
sayesinde, viicudun bu kadar uzun ve
verimli bagirsaklaraihtiyaci kalmiyor.

KEMIKLER ZAYIFLIYOR
Atalarimizin kemikleri, yiyecek bulma
miicadelesinde basarili olmalariigin
daha giicliiydii. Bu tiir ihtiyaclarartik
nadiren mevcut, bu nedenle viicut
dokusu daha az saglam ve yogun.
Mikroskopla yapilan incelemeler
gidisatin bu yonde oldugunu
gosteriyor.
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siiredir siiphelendigi ancak simdiye kadar
kanitlayamadigi bir seydi. Insan tiikiiriik
bezleri zehir bezlerinde kullarulan genlerin
bircogunu kullaniyor ve tiikiirigiimiizdeki
enzimlerin bircogu zehir proteinlerini
andinyor.

Bircok toksin, proteinleri parcalara ayirabi-
len ve tiim organizmalarda hayati 6nem tasi-
yan bir yetenek olan serin proteazlar olarak
bilinen bir grup enzimden kaynaklaniyor.

Insanlarda kallikrein olarak bilinen bir
grupserin proteazi bulunuyor. Bunlar deri
ve pankreastan sinir sistemi ve tiikiiriik
bezlerine kadar gesitli doku tiirlerinde ortaya
cikiyor ve viicutta bircok isleve sahipler.
OzelliKle tiikiiriikte aktifler ve proteinleri
parcalama yetenekleri gida proteinlerini
sindirmek ve iceri giren mikro organizma-
larlasavasmakicin kullaniliyor. Kallikreinler
ayricahiicrelerin genelisleyisinede katkida
bulunuyor.

Bununla birlikte, proteinleri parcalama

yetenegi daha yikici bir sekilde kullani-
labiliyor. Zehirler s6z konusu oldugunda,
durum bu. Bircok hayvansal zehir, gida
ya da mikroorganizmalardaki proteinleri
parcalamak yerine mutasyona ugrayarak
hayvanlardaki temel proteinleri (genelde
kan ya da sinirleri) parcalayan serin prote-
azlan olarak ortaya gikiyor.

Zehirli hayvanlardakibu enzim konsant-
rasyonlan, diger hayvanlara gore cok daha
yiiksek ve miktar, zehrin etkisi acisindan
6nem tasiyor. Siradan serin proteazlar bile
yeterinceytiiksek konsantrasyonlardazararh
bir etkiye sahip olabiliyor. Deneylerde,
fare tiikiiriigiinden elde edilen konsantre
kallikreinlerin (normalde zehirli olarak
kabul edilmiyorlar) hamster ve sicanlann
kan basincimi dramatik bir sekilde diisii-
rerek 6ldiirebildigi ortaya cikti. Konsantre
fare kallikreinlerinin 6liimciil sonuglan,
zehirli ve zehirsiz hayvanlararasindakifarki
bulaniklastiriyor ve insanlarin da zehirli

1siriklar gelistirebilecegine isaret ediyor.
Tukirigimiizdeki kallikrein miktarini
ayarlayan genlerde yapilacak birkac degi-
siklik, evrimselbir ihtiyacdogmasihalinde
bizi zehirli katillere doniistiirebilir!

Gagave tiiy

Insan genleri bagkatiir gelisim potansiyelleri
deiceriyor. Zehir genlerinin yanisira, atalan-
mizinsahip oldugu ancak o zamandanberi
kaybolmusolanbir dizi 6zellige tekrar sahip
olmamiza imkan verebilecek genlere de
sahibiz. Bu eskibaglantilari, insanlarin hala
sudayasayan atalarindan gelensolungaclar
gelistirdigi embriyonik asamada goriiyoruz.
Kaybettigimiz 6zelliklerimizin bircogu
gelecekte yeniden ortaya ¢ikabilir. Tipki
bugiin baziinsanlann kuyruklu (yaklasik
20milyon yil 6nce kaybettigimizbir 6zellik)
ya da viicudu killarla kapli dogmasi gibi.
Dahadasasirticiolany, titylervepullar gelis-
tirmemizin miimkiin olmasi. 2016 yilinda

Diismanlarinizehirleyen memeliler

PRIMATLAR DOKULARI
PARCALIYOR
Bazi loris tiirleri, koltuk

altlarindaki bezlerden zehir

ACI, FELG VE DOKU GLUMU... KURBANLARINI ZEHIRLEYIP
OLUMLE BURUN BURUNA BIRAKANLAR SADECE YILANLAR
DEGIL. BAZI MEMELILER DE ZEHIRLIDIR. BU ZEHIRLER iLK
BAKISTA ZARARSIZ GiBi GERUNEN MEMELI TURLERINDE DE
OLABILIYOR.

BAZI FARELER KURBANINI
FELC EDEBILIYOR
Bazi fareler, kemirgenler
ve kurbagalar gibi diger
hayvanlarifelgedebilen
hattainsanlardaagri ve
sismeye neden olabilen
zehirli bir titkirige sahip.
Zehir,insantikira-
glindeki kallikrein
enzimlerine benzeyen
blarina toksininiiceriyor.

salgiliyor. Bu bezleri yalayip

zehridiismanlarina karsi
kullanabiliyorlar. Zehir,
dokuyu parcalayarak
hastaliga ve nihayetinde #
6liime neden olabiliyor

ORNITORENK ACI
VEREBILIYOR
Erkek ornitorenkler
birbirleriyle
dévistiiklerinde,
arka ayaklarindaki
zehirli penceleri
kullaniyor. Zehir,
kiigiik bir bezden
salgilaniyor ve
kurbanin kan
basincini diigiirerek
aclyanedenolan
19farkl toksin
iceriyor.
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Isvicreli bilim insanlan, memelikiirkii, kus
tiytivesiriingenpullanarasindacokyakin
bir evrimsel iliski oldugunu ortaya koydu.
Bu farkh deri 6zelliklerinin olusumu, ayni
gen aglan tarafindan diizenleniyor. Bilim
insanlari, molekiiler mekanizmanin kil,
tily ya da pullan se¢mesine neyin neden
oldugunu tam olarak bilmiyor; ancak bu
yakin iligki, pullarin ya da tiiylerin bizim
gibi memeliler icin ulasilmaz olmadig:
anlamina geliyor.

Sheffield Universitesinde biyoloji bolii-
miinde 6gretim gorevlisi olan Gareth
Fraser'in teorisi, insanlann gelecekte gaga-
lan olabilecegini 6nesiiriiyor. Diglerimizin
dayamkhhg), giderek artanyasamsiiremize
ayak uydurmakta zorlaniyor, bu yiizden
cogumuz yaslandik¢adislerimizi kaybedi-
yoruz. Saglam bir gaga bu sorunu ¢ozebilir.

Hayat gartlarn gelecegi belirliyor

Bilim, insanlarin uzak gelecekte nasil gorii-
neceklerini ancak tahmin edebilir. Clinkii
bunu belirleyecek yasam kosullarini tam
olarakbilmemizmiimkiin degil. Zehir tize-
rineyapilan calismalar, yeni 6zelliklerin geli-
simiylebaglantih olarak, hayvanlarnn yasam
alanlarninmin ve kosullarinin énemini agik¢a
gosteriyor. Zehir {iretim yontemlerinin nis-
peten esnek oldugu, cevre gerektirdiginde
kolaycadegisebildigi gortilityor. Bilesimi ve
toksin konsantrasyonu yerel cevreye gore
bile ayarlanabiliyor. Ornegin ¢ol yilanlari
uzerinde yapilan bir caismadabiliminsan-
lan, yilan zehrinin aymu tiirler arasinda bile

yasadiklanbolgeye goredegistigikesfedildi.

Sadece genler degil
Buaradainsanlar, evrimsel acidan benzersiz
bir konuma sahip. Clinkii evrimin bizi cev-
reyeuyacaksekildedegistirmesinibeklemek
yerine, cevremizi kendimize uyacak sekilde
degistirebilecek kadar evrimlestik. Iste bu
senaryo, bazi bilim insanlarinin, insan
evriminin ¢ikmaza girdigini ve tiiriimiiziin
hayattakalmasinin genlerdenziyadefikirle-
rin, teknolojilerin ve kiiltiirlerin gelisimine
baglh oldugunu diisiinmelerine yol aciyor.
Teknoloji veilaclar sayesinde insanlar bagka
tirli asilamayacak zorluklann tistesinden
gelebiliyor ve dogal secilimin ortadankaldi-
racagigenleri ve mutasyonlan aktarabiliyor.
Ancak bu teknolojik ilerlemeler, genetik
gelisimimizin durduguanlamina gelmiyor.
Tanrn ve sehir hayati, yasam kosullarimizi
kokten degistirdi ve degisimlerin kendileri
de genetik diizenlemelere neden oluyor.
Tarm, nisastali yiyecekleri sindirmek
ve siitteki laktozu parcalamak icin daha

~
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Bilim insanlarf’ef@x;k yilaniProtobathrops
mucrosquamatus'Unzehir bezlerh’l,de binlerce
aktif gen kesfetti. Bu yild@hin isitiginadic__
durumlardiﬁlﬂmcul olabiliyor, D

fazla genin ortaya ¢cikmasina neden oldu.
Glinimiiziin hazir paketlenmis gidalannin
sindirimi o kadar kolay ki bagirsaklarimiz
kisaliyor olabilir. Zira bu tiir gidalardan
besinleri ¢ikarmak icin bu kadaruzunbir
hatta ihtiyacimiz yok. On kollarimizdaki
bu ekstra kan damari, parmaklarimizin
bilgisayar klavyeleri ve akill telefonlarla
daha hassas ¢alismasina yardimci olmasi
icin ortaya cikacak tek degisiklik olmaya-
bilir. Yogun parmak ¢alismasi daha fazla
kan gerektiriyor, bu nedenle bu ilave kan
damarn faydah goriiniiyor. Ancak bazi
bilim insanlar1 ayni nedenlerle gelecekte
daha uzun parmaklar gelistirecegimizi de
diisiiniiyor. Ozellikle bilgisayar oyunlari
oynamak yadaklavyede yaziyazmakicin
kullanilan isaret ve uzun parmaklann uza-
masibeklenirken, dahaaz kullamlan yiiziik
ve kiiclik parmaklarn muhtemelen kiiciik
kalacaklan diistintilityor.

Tim bunlarnn gerceklesmesi, bu tiir
degisikliklericin mutasyonlarn secilimi
yonlendirecek kadar faydaliolup olmadi-
8ina bagh. Mesajlasmak icin daha uzun
parmaklar, cevrimici bir partner bulma
sansinizi artirabilir ve boylece bu DNA'y1
baska bir nesle aktarabilir.

Oteyandansuandaortalamabirinsanin
yasam tarzinda zehirli bir 1sink gelistir-
mesini tesvik edecek pek bir sey yok. Zira
zehir, su anda hayatta kalmak icin gerekli
bir avantaj degil. Bagarili bir mutasyonun
tutunabilmesi icin, sadecehayattakalmak
icin yararli olmasi yetmez, ayni zamanda
biiyiik miktarlarda zehir tiretimine gecmek
icin gereken enerji ve kaynaklar acisindan
da“uygun maliyetli” oldugunu kanitlamasi
gerekli. Zehir viicuticin ‘bedava’ degildir ve
zehre ihtiyac duymayan hayvanlar bunu
gelistirmek icin ugrasmazlar. Bazi bilim
insanlarina goére, bu yiizden bazi yilanlar
zehirdenhizla vazgectiler, ¢linkii kurban-

Yeniilaglar bulmakicin hayvanlardan sagilan
zehirler iledenemeler yapiliyor. Yilan zehri
kardiyovaskiler hastaliklarla miicadelede
kullanilabiliyor. Peki insanlar guintin birinde
kendi zehirlerini yaratarak kendilerini
koruyabilirler mi?

larin1 bogma yetenekleri zehri gereksiz
kald1. Dolayisiyla, zehir tireten genlerimizin
ortaya ¢ikmast icin insan yasam tarzinin
onemli 6lciide degismesi gerekli.
Ancakzehiriiretimini gelistirebilmemi-
zin bir bagka yolu daha var: Genetik mani-
piilasyon. Cok sayida tiirde sadece kii¢iik
degisikliklerle zehir tiretilebileceginin
kesfedilmesinin ardindan bilim insanlari,
bunu yapay olarak gerceklestirmeyi ve boy-
lece zehirli fareler tiretmeyi planhyor. Bilim
insanlan zehirli fareler tiretmeyi basarirsa,
en azindan genetik manipiilasyon yoluyla
zehirli insan tiretme olasiligina bir adim
daha yaklasilabilir.
Zehir bizi iyilegtirebilir mi?
Zehir, diismanlara karsi bir silah olarak
kullanilmaktan ¢ok daha fazlasini yapa-
biliyor. Son yillarda hayvan zehirleri tibbi
potansiyelleri nedeniyle dikkat cekiyor.
Bal anisinin zehrindeki peptidletle; aler;i,
artrit, akne ve gogiis kanseri tedavisinde
umut verici sonuclar elde edildi. Yilan
zehrinden elde edilen ve etkilerini avin
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kaninda gosteren peptitler, insanlarda
yiiksek tansiyon vekalpkrizi tedavisinde
de kullamlabilir. Kardiyovaskiiler hasta-
liklar ve kanserin saghigimiz icin yirtici
hayvanlardan hattayiyecekeksikliginden
cok daha biiyiik tehditler olusturdugu
modern yasam kosullarimiz gbz 6niine
alindiginda, insanlar zehir degil, koru-

Tukiruginiizde
bulunanve
normalde yiyecekleri
pargalayan enzimler,
zehir gérevi gorerek
1sirdiginiz kisinin
kanindaki proteinleri
de pargalayabilir.

yucu ilaglar gelistirmek icin biiytik bir
evrimsel baski altinda. Ote yandan belki
deherikisini de aym andaeldeedebiliriz.
Zehir yaratma yetenegimiz, hastaliklara
kars1 koruma olarak etkinlestirilebilir.
Tipki Shakespeare'in Rahip Lawrence'imn
dedigi gibi: “Zehrin 6ldiiriicii ve tedavi
edicibir glicii var.”

Torunlarimizin gagalari ve Kiiciik

beyinleri olabilir

DiSLER YERINE SAGLAM BIiR GAGA, UZUN PARMAKLAR VE DAHA KUCUK BiR BEYIN...INSANLAR
HALA EVRIMLESIYOR VE BiLiM iNSANLARININ GELECEK TEKI GERUNUMUMUZUN NASIL
DECGISEBILECEGINE DAIR BiR Dizi TEORISi BULUNUYOR.

Tiikiiriigiimiizde
oliimciil bir zehir var!

TUKUROEUMUZDEKI ENZIMLER KANIN
DAMARLARDAN FISKIRMASINA NEDEN OLABILIR
VE BU GLUMCUL SONUCLAR DOGURARBILIR. BU
ENZIMLER, GONUMUZDE NiSPETEN ZARARSIZ
KONSANTRASYONLARDA BULUNUYOR, ANCAK
KOSULLAR (VEYA BILIMSEL MANIPULASYON)
BIRKAC MUTASYON YARATIRSA, GLUMCOL
SEVIYELERE YUKSELMELERI MUMKON.

Zehirproteinleri parcaliyor

Tikuriigtimiizde, kallikrein olarak bilinen ve
kandaki kininojen ve plazminojen gibi
proteinleri parcalayabilen enzimler bulunuyor.
Bu islem sonucunda ortaya bradikinin ve
plazmin olarak bilineniki parga gikiyor.

Bradikinin kan basincini diisiiriiyor

Bradikinin kan damarlarinin duvarlarindaki
reseptorlere baglanarak damarlarin genisle-
mesinisagliyorve kan basincini diisiirtiyor. Bu
durum en kétiiihtimalle 6limciil bir soka neden
olabiliyor. Bradikinin ayrica siddetliiltihap-
lanmaya da neden olabiliyor.

Plazmin kanin akmasinisaghyor

Viicutta bir yara agildiginda, fibrin proteini kan
hiicrelerini ve trombositleri bir arada tutarak
kanamayi durduran bir yumru olusturuyor.
Ancak plazmin, fibrini parcalayarak yumrunun
dagiimasina neden oluyorve kan, élimciil
sonuglarayolacacak sekilde disari fiskirabiliyor.

Gagalar, diglerin yerine gegebilir

Parmaklar uzuyor

Akilli telefonlar ve klavyeler nedeniyleartik
parmaklarimizi farkli bir sekilde
kullaniyoruz. Parmaklarimiza dahafazla
kan saglayacak yeni bir kan damari
gelistirmeye basladik. Gelecekte bazi
parmaklarimiz verimliligi artirmakicin
uzayabilir.

Beyin kiiciiliiyor

insan beyni son 10.000 yilda yaklasik yiizde 15
kiictildii ve bu egilim devam edebilir. Bunun nedeni,
zihinsel gorevleriteknolojiye giderek daha fazla
birakmamiz olabilir.

Dislerimiz giderek uzayanyasam sirelerimize
ayakuyduramiyor;ancakgelecektedisler
yerine daha saglam ve dayanikll bir gaga
gelistirerek bu sorunu ¢dzebiliriz. Bu degisim,
balon baligi gibi bazi tiirlerde coktan
gerceklesti.
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SEKERLEME
REHBERI

ARA SIRA KESTIRMEK iYIDIR! ARASTIRMALAR
KESTIRMENIN SAGLIK VE BiLiS UZERINDE GUCLU
BiR ETKIYE SAHIP OLABILECEGINi GOSTERIYOR.

BILIMSEL SIESTA SANATINA BiR GOZ ATALIM...

IAN TAYLOR

“Iﬁl( CKUYUKLA

ramizda kalsin ancak
ben calisirken uyu-
yorum. Calisma
masamin oniinde,
sandalyemde otu-
ruyorum ve su anda
okumakta oldugu-
nuz yaziyl yazmam
gerekirken, gozlerim kapali
ve ellerim masanin tizerinde;
ancakavuclanm yukan doéntik.
Solelimdebirelmavarveneden
burada oldugunu da birazdan aciklayacagim.
Garip bir gériintii, ancak sizi temin ederim ki esimin
diisiincesinin aksine, tembellik yapmiyorum.

Bilim, sanat ve iiretkenlik adina uyukluyorum. Tarihin
en bityiik diistiniirleri, uyuklamanin iyi bir sey oldugunu
soyliiyor ve bilimsel literatiir de hakli olduklarina dair
kanitlar ortaya koymaya basladi.

Son yillarda arastirmacilar, kisa stireli bir kestirmenin
bellekten yaraticiliga, kardiyovaskiiler sagliktan bagisikliga
kadar her sey icin iyi geldigini kesfettiler. Goriinen o ki
kestirmek bir stiper gii¢ ve hem zihni hem bedeni yenili-
yor. Hatta bazilar1 bunun kamu sagligi onerileri listesine
alinmasi gerektigini sdylityor zira hepimiz ¢cok yorgunuz.

Bildigimiz gibi, yetiskinlerin yedi ila dokuz saat arasi
gece uykusuna ihtiyaclan var. Ayrica yine bildigimiz
gibi, buuyku siiresine hicbirimiz ulasamiyoruz. Bunun
suclusu, ekranlarin 6niinde gecirilen zaman, stres, kafein
aliskanhigi ve vardiyal ¢alisma olarak gosteriliyor. Ancak
bu yilin baslarinda gerceklestirilen bir YouGov anketinde,

MALAR ZinINiNizE
ENERJI VERERILIR,
UYANIKLIGINIZE
ARTIRARBILIR VE
YARATICILIGINIZI
GUCLENDIRERBILIR.”

sekiz Ingiliz'den biriningeceleri
alt1 saatten az uyudugu ve dort
kisiden birinin uyku hap1 kul-
landig1 ortaya cikti. Ayrica eger
yatak sirketlerinin pazarlama
kampanyalarinabakarsaniz, her
ay olmasi gerekenden 30 saat
dahaaz uyuyoruz.

Buna karsilik, ingiliz ekono-
misinin uyku kaybi nedeniyle
yilda30milyarsterlin kaybettigi
soyleniyor. Daha da énemlisi,
kronik uyku bozukluklar, insanlarda yiiksek tansiyon ve
kalp sorunlanninyanisirabagisiklik sistemni islev bozuklugu
ve obezite riskini artirabiliyor. Uykunun bir takinti, takip
ettigimiz ve iyilestirmeye calistigimizbir sey haline gelmis
olmasina sagsmamali.

Simdi gelelim masa - sandalye deneyime ve elimde tut-
tugum elmaya. Thomas Edison tarafindan ortaya atilan ve
yakin zamanda Paris Beyin Enstitiisiindeki arastirmacilar
tarafindantestedilensoylebir teori var: Mikro sekerlemeler
zihninize enerji verme, uyanikliginizi artirma ve yarati-
ciligimzi gliclendirme giiciine sahip. Ancak hizh ve kisa
siirmeleri gerekiyor, aksi takdirde uykunun yanlis evresine
kayabilir ve halsiz bir sekilde uyanabilirsiniz.

Biraz zaman aliyor ama sonunda elimde elma, bilin-
caltimda dans eden diisiinceler ve imgelerle uyuklamaya
bashyorum. Bilincimi kaybedip uykuya gectigimde, elma
elimden diisityor ve beni uyandinyor. Garip bir hisamaise
yariyor sanirim. Kisa siire sonra kendimi uykudan énce-
kinden daha uyanik ve daha akli basinda hissediyorum,

ILLUSTRASYON: JAMES MINCHELL
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Y Yr| N N\ 7, 6
VUCUTTA NEOLUYOR?
Cogunluklageceuyurken olan seylerin aynisioluyor. Fakat bunlar sadece
tek bir dongtide ve genellikle daha kisa bir stire boyunca gergeklesiyor.
ilk olarak uyaniklik ve uyku arasinda, genellikle yaklasik bes dakika
stiren o boslukta uyukluyoruz. Ardindan, bilincimizi kaybettigimizde
solunumun yavasladigi, kaslarin gevsedigi ve viicut isisinin diistigt
2. uyku asamasina gegiyoruz. Bu sirada beyin aktivitesi de yavaslyor.

Irvine'deki California Universitesinde uyku (izerinearastirmalaryapan
Profesor Sara Mednick, “2. asama uyku gercekten harika ve sifirlama
diigmesine basmak gibi ¢alisan bir tlr glic uykusu” diyor. Yaklasik 10
ila 25 dakika sonra, delta dalgalari adi verilen belirli bir beyin aktivitesi
tlrlyle tespit edilen derin uyku (3. asama) baslyor. Arastirmacilar, 40

dakikéya‘ kadar stirebilen bu uyku asamasinda viicut icin hayati bir iyi-
lesme stireci gerceklestigine inaniyor. Bu stirecte bagisiklik sisteminizin
ve diger vicut sistemlerinin ayni zamanda anilarinizin da pekistirildigi
biyolojik bir restorasyon gerceklesiyor.

Son olarak 4. uyku asamasi olan REM uykusu geliyor. Bu noktada
uykunun 60 ila 90. dakikasi arasinda oluyoruz. Bu noktada riiyalar cok
canliyasaniyor, beden bir tir felg durumuna gegiyor ve kaslar kilitleni-
yor. Burada tekistisna, kapali gbz kapaklarinin ardinda hizl bir sekilde
hareket eden gozler. The Power Of The Downstate kitabinin yazari
Mednick, “Hizll Goz Hareketi (Rapid Eye Movement - REM) uykusu;
yaraticilik, algi isleme ve semantik iliskilendirme agisindan ¢ok faydali
diyor. "Yavas dalga uykusunda yeni bilgiler dgreniyor, onlari kodiuyor
ve hafizaniza allyorsunuz ancak bu yeni bilgileri semantik aginiza REM
uykusu sirasinda entegre ediyorsunuz.”
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UYUKLAMAK
UYKUSUZLUGA
ILAC OLABILIR Mi?

Pekcokkisininbiraz kestirmek istemesinin nedeni,
uykudan kalkip harikabir senfoni yazabilmek degil.
Cogunlukla sadece yorgunuz. Kestirmek gercekten
de gece gec saatlerde, uykusuzluktan ya da dis
cikaran bebeklerden dolayi kaybedilen uykuyu
telafi etmenizisaglayabilirmi? The Siestakitabimin
yazari norobilimci Dr. Brice Faraut kesinlikle
boyle olduguna inaniyor ve “Siestanin giicii, gece
uykusunun bazi etkilerini hizh bir sekilde tiretme
kapasitesinde yatiyor” diyor.

Onemliolansu:Uykuuykudur. Ogle yemeginden
sonraikisaatdahauyuyarak bunu telafiediyorsaniz,
geceleri sadece bes saat uyumus olmanizin bir
zarartyok. Sonucta uykuya yeterli zaman ayirmis
oluyorsunuz. Tam bir uyku dongiisti yaklasik
90 dakika siirityor. Bu siire zarfinda viicudunuz
uykunun herasamasindan geciyor ve beraberinde
gelen tiim etkileri hissediyor.

Noroloji profesorii Guy Leschziner, “Eger 2. evre
uykudan uyanirsaniz, muhtemelen kendinizi
daha uyanik ve daha az yorgun hissedersiniz;
ancak fizyolojik diizeyde gercekten onarici olan,
daha derin uyku dongiileri” diyor. The Nocturnal
Brainkitabinin yazari Leschziner, “Derin uykunun
yani yavas dalga uykusunun, islev restorasyonu,
kan basinci ve diger cesitli seyler tizerinde 6nemli
bir etkisi oldugunu diistinityoruz” diyor. “Derin
uykuda, beyindeki glimfatik sistem ad1 verilen
kanallar aciliyor ve uyaniklik saatlerinde biriken
metabolitlerin veya kimyasallarin beyinden
uzaklastirilmasi hizlaniyor.”

Onemli bir sey daha var: Giin i¢inde ¢ok uzun
siire ya da cok gec saatlerde sekerleme yapmayin,
ciinkli bu muhtemelen gece uykunuzu etkiler.
Bu uykular viicudunuzun uykuicin icsel ihtiyaci
veya baskisi olan homeostatik diirtiiniiz{i tatmin
edebilirfakat 6gleden sonragecsaatlerde uzunbir
sekerleme yaparsaniz, bityiik olasilikla geceleri
uyumakta zorlanirsiniz.
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UYUKLAMAK SIZi DAHA YARATICI YAPABILIR Mi?

ThomasEdison, Albert Einstein ve Salvador
Dali gibi isimlere bakarsak, sekerleme yap-
mak insan kesinlikle daha yaratici kiliyor.
Bircok iinlii bilim insani ve sanat¢inin
zihinlerini keskinlestirmek, sorunlan ¢6z-
mek veya fikir tiretmek icin sekerlemelere
givendiginibiliyoruz. Modern arastirmalar,
sekerlemeden sonra yaraticiliktan motor
o6grenmeye kadar bir dizi bilissel beceride
iyilesmeler oldugunu gosteren makalelerle
bu fikri dogruluyor.

Yazimizin basinda anlatilan, Edison'un
rnikrouyumayoénteminden esinlenen Paris
Beyin Enstitiisiinden Dr. Delphine Oudiette,

bu yontemi test etmek icin bir calisma tasar-
ladi. Calismaya katilanlara bir matematik
problemi sundu ve ¢6zemedikleri takdirde
birsandalyeye yaslanip dinlenmelerini istedi.
1. asama uykusuna (gbzler kapanmadan
onceki o puslu, yarn uyanik durum) dalan
kisilerin problemi ¢6zme olasiligl, uyuma-
yanlaragorelickatdahafazlacikti. Oudiette,
“Goriintise gore uyudugumuzda yaratici
yoniimiiz tetikleniyor” diyor. Bilisin diger
alanlarina uykunun diger evreleri daha iyi
geliyor gibi goriiniiyor. Dikkat ve uyaniklik
2.evreuykudangeliyor. Oudiette, “Hafizay1
gelistirmekicin yavasdalgauykusuna(3.evre

uyku) ihtiyacimiz var” diyor. “Iyi miktarda
yavasdalgauykusualmakicinde en az 40
dakika gecmesi gerekiyor. Ancak bu, aym
zamandauyku sersemligi vehalsizhissetme
olasihgim da artinyor.”

Oudiette ayrica sekerlemenin duygusal
tepkilere yardimci olabilecegini gbsteren
kanitlar oldugunu da séylityor. Yeni yiirii-
meye baslayan cocuklarin ebeveynleri bu
kanitlandogrulayabilir. “Kisa uyku, duygu-
lanmizi sindirmemize ve diizenlememize
yardimci olabilir. Yani 6fkelibir e-posta alir-
saniz, yanit vermedenéncebirazkestirmek
iyi bir fikir olabilir.”
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SEKERLEMENIN
EVRIMLE

ACIKLANABILECEK
BIR TARAFIVAR
MI?

Mednick, “Uyku dadahil olmakiizere tiimritimle-
rimiz evrimden, Giines ve Ay'a sahip bir gezegende
yasamaktan kaynaklaniyor. Dahasi tiim hayvan-
lar, bitkiler ve bakteriler bu dinlenme ve aktivite
dongiilerine sahip” diyor. Sirkadiyen ritimler ve
homeostatik diirtii gibi uyku ihtiyacimizi des-
tekleyen bazi siireclerin evrimsel kokleri oldugu
diisiiniilityor. Mednick, “Insanlar digindaki tiim
hayvanlar uykucudur,” diye ekliyor. “Neredeyse,
uyuklayanlar daha dogal, uyuklamayanlarsa bir
sekilde uyuklamaktan evrimlesmis gibi goriini-
yor.” Bu konuda kiiltiir de rol oynuyor. Siestalar,
Akdeniz yasam tarzinin kéklesmis bir parcasi.
Cin'deinsanlarin okuldayadaisyerindegiinicinde
sekerleme yapmasi normalkarsilantyor. Mednick,
Cin'deki ortadgretim 6grencilerinin uyuklama
aliskanliklannmiincelediginde, uyuklamayanlarin
akademik performanslannindahadiisiikoldugunu
tespit ettigini soylityor ve “Uyuklamanin kiiltiirel
olarak yerlesmis bir uygulama oldugu yerlerde,
uyuklayanlarin daha basarili olmasi ilging bir
durum” diyor.
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SEKERLEME SAGLIGA NASIL iYi GELEBILIR?

Bedeninizin ve zihninizin sagliklisleyisi
icin uykunun 6nemini nekadar vurgulasak
az. Faraut, “Iyi uyumamanin sonuglari
zaman icinde ortaya ¢ikiyor” diyor. “Birkag
ginliik kisa bir zaman diliminde, bilisin
cesitli yonlerini azaltarak dikkati, hafiza
olusumunu ve fikir tiretme yetenegini azal-
tiyor. Uyku kalitesi uzun bir siire boyunca
diisiik kalirsa, sonuglar bilissel islevlerin
Otesinde metabolizma, néroendokrin
stres ve bagisiklik sistemi gibi fizyolojik
alanlara da yayiliyor.” Arastirmalar genel-
likle yetersiz uykuyu daha yiiksek kalp
hastaligl, obezite ve diger rahatsizliklara

aitrisklerleiligkilendiriyor. Aynizamanda
yiiksektansiyon veyadiyabet gibi hastalik
riskleri de artiyor. Yetersiz uyku ile erken
6liim riski arasinda bir baglanti oldugunu
da gosteren bazi ¢calismalar bulunuyor.
Sekerlemeler genel uykunuzu iyilestiri-
yor ve yukarida saydigimiz problemlerin
hepsinekarsikoyma potansiyelinedesahip.
Brice, “Tim diinyada yapilan ¢calismalar
sekerlemenin uyku eksikligi icin ayarla-
nabilir cokamaclibir care, gelecek icin bir
‘ila¢’ oldugunu ve bircok faydasinin artik
bilindigini gosteriyor” diyor. “Sekerleme,
gece uykusunun fizyolojik islevlerinden

elde edilebilecek tiim faydalan kiiciik
Olcektesaglyor. Uyuklamanin yalmzcauya-
niklig1 ve bilissel performansi artirmakla
kalmayipaynizamandastressistemlerinin
aktivitesini azalttigina ve uyku borcuriski
olarak bilinen bagisiklik fonksiyon bozuk-
luklarini normallestirdigine dair bilimsel
kanitlar giderek artiyor.”

Bu nedenle bir dahaki sefere patronu-
nuz 6gleden sonraki toplantida neden
uyuya kaldiginizi sordugunda, “Sadece
gozlerimi dinlendirmiyordum, aslinda
tiim viicuduma bilim destekli bir sifirlama
yapiyordum"” diyebilirsiniz.
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BAZIINSANLAR
NEDEN UYUDUKTAN
SONRA KENDILERINI
DA KOTU
HISSEDIYOR?

Baziinsanlaruykudandinlenmisolarak degil, uyusmus
hissederekuyanryor. Uyusukoluyorlar, odaklanamiyor-
lar ve cesitli bilissel yetenekleri bozuluyor. Bu duygu . -+
“uykuataleti” olarak adlandinliyor veuykuileuyarklik.., . = .
arasinda zombi benzeri bir durum olarak tammliyor. -~ i
Eger uykudan boyle bir hisle uyaniyorsaniz, bunun’ &5
iki nedeni olabilir: Ya uyku zamanlamaniz kotii ya da’t s
kotii genlere sahipsiniz. Coguinsanicinderinuykudan - - e

(3. agama) uyanmak daha zordur. Bunun nedeni, bu . g
asamada beyin aktivitenizi karakterize eden delta
dalgalanyla ilgili bir sey veya viicudunuzdaki daha
diistik kan akisiyla ilgili bir sey olabilir. Buna karsi
koymanin bir yolu, 3. asamada degil, 2. asamada, .
yani uykuya daldiktan yaklasik 20 ila 30 dakika,
sonra uyanmanizi saglayacak bir alarm kurmak. Bu,, -+
daha az uyku ama uyandigimzda daha fazla enerji =
anlamina geliyor. Sekerlemeyi sevmeyen biri olmaniz :
da miimkiin. Mednick, “Sekerleme yapmayanlari .
sekerlemeden faydasaglamalanicin egitmeye cahstik
ve bir aylik sekerleme egitiminden sonraonlardasifir ..
degisiklik oldugunu gordiik” diyor. “Herhangibir bilis-.
sel fayda elde etmediler ve uykulan degismedi. Yani
sekerleme yapanlar ve yapmayanlar arasinda temelde
bir fark olabilir.” Mednick, insanlann ...

biyolojik saatlerinebagh olarak farkh
kronotiplere (sabah¢i ya da aksamci.
olmak) sahip olmalan gibi, uykucu_
ve uykucu olmayanlar olarak ikiye -
aynlmus olabilecegirie de inaniyor.

ILLUSTRASYON: JAMES MINCHELL
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EN iYi SEKERLEME
YONTEMi NE?

Her tiirlii uykuda oldugu gibi, uyuklama s6z konusu
oldugunda da hepimizde ise yarayan ve yaramayan
yontemler olabilir. iste uzmanlarimizdan bazi uyutucu
ipucglari...

COK FAZLAUYUKLAMAK

BiR SORUN OLABILIR Mi?

Potansiyel olarak olabilir. Tam
olarak anlasilamamis olsadaiyibir
seyin fazlasi, zaman zaman zarar
verebiliyor. Bazi stratejik uyukla-
malarin tiim faydalarina ragmen,
ozellikle yash yetigkinlerde seker-
lemeler ve kétii saglik arasinda bir
baglantioldugunu gosteren bir dizi
calisma da bulunuyor.
2020vy1ilinda Avrupa Kardiyoloji
Derneginde sunulan bir calismada,
20 makaleden elde edilen veriler
incelendi ve siklikla bir saatten
fazla uyuklayan kisilerin, uyukla-
mayanlarakiyasla(tiimnedenlere
bagh) 6limriskinin %30, kardiyo-
vaskdiler hastalik riskiriin ise %34
daha yiiksek oldugu bulundu.
Bir teoriye gore, uzun siiren
sekerlemelerin viicutta iltihap-
lanmayayol agmak ve bunun da
zamanicindekalp hastalii riskini
artirmak gibi bir yan etkisi olabilir.
Ancak ayni arastirma, 30 ila 45

dakika arasi siiren sekerlemelerin
koruyucu bir etkisi oldugunu da
one suruyor.

Bu arada, San Francisco’daki
California Universitesinden aras-
tirmacilar, asinuyuklamanin yagh
yetigkinlerde nérodejenerasyonla
iligkili olabilecegini buldular.
Gilinde bir saatten fazla uyukla-
yanlarin Alzheimer hastaligina
yakalanmariskinin ylizde 40 artt1-
Sinitespitettiler. Ancak calismanin
basyazar Dr. Yue Leng, burada
neden ve sonucun net olmadigini
soylityor.

Leng, “Ortadabirkisirdongtivar”
diyor. “Bunamariskiniz yiiksekse,
dahafazlasekerlemeyeihtiyacimz
vardemektir. Amabuyasgrubunda
dahafazla sekerleme yaparsanizda
bunama riskiniz artiyor.”

IAN TAYLOR (@/anStean)
fon bir serbest yazar ve editérdlir.

Zamanlamaénemli
Sinirbilimci Dr. Brice Faraut,
“Sekerleme yapmakigin en
iyi zamanlar,geceuykunuzu
cok erken bolerek kaybet-
tiginiz REM uykusunun bir
kisminitelafietmekicin
sabah 9ile 6glen arasi” diyor.
Diger en iyi zaman ise
6gleden sonra erken saatler.

Ahigkanhga doniismeli
Profesdr Sara Mednick,
“insanlar tutarhliklar
seviyor” diyor. “Sekerleme
yapmayi rutininizin bir
parcgasi haline getirmeyi
denemek istiyorsaniz,
sirekliolarak sekerlemeye
ayirabileceginiz bir zaman
bulmaya calisin.”

Sirt tlistliyatin

Faraut, “ideal uyuklama
pozisyonu, bir yatak veya
kanepede diiz bir sekilde
uzanmaktir” diyor. “Eger bu
imkan yoksa, bir koltukta
oturun ve koltuk arkaligini
en az 40 derece egin.
Boynunuzu desteklemek
icin de bir yastik kullanin.”

Once bir kahve icin

Dr. Delphine Oudiette, sagma
goriinse de iyi bir sekerleme-
nin ardindan uyanik
hissetmek istiyorsaniz,
dncesinde kahve igin diyor.
“Kafeinin etkisini gostermesi
40 dakika kadar sirebilir,
bdylece uyanik hissetme
etkisini artirabilirsiniz.”

Mutlaka uyanin

Kisa siireli sekerlemelerde,
uyanacaginizi garanti altina
almak icin uyumaya
baslamadan 6nce elinize bir
nesnealin. Oudiette,
“Elinizdeki sey yere
distiigiinde, daha dinlenmis
bir sekilde, harika fikirlerle
uyanacaksiniz” diyor.

POPULAR SCIENCE » 65



GIZEMI

Saglik bakanligi verilerine gére sadece ingiltere’de
15 - 69 yas arasi 10 milyon insan migren hastasi. Migren
hastaligini hala tam olarak tanimiyoruz ve migren

agrisini kesinlikle gideren bir hap da hentiz icat edilmedi.

Yazan: DR. DEAN BURNETT Iliistrasyonlar: SCOTT BALMER

® ®
® nsanlar neden migren agrilan
cekiyor? Cok basit bir soru fakat
son derece karmasik bir yaniti
var. Gerci yaniti oldugunu da tam

olarak soyleyemiyoruz. Aslinda
bilim agisindan bakildiginda, “insanlar
neden migren agrilar cekiyor?” sorusunun
yanit1 “bilmiyoruz” olmali. Yillardir stiren
arastirmalar ve calismalara ragmen
migrenin altinda yatan bilim, soru
isaretleriyle dolu oldugundan hala bu
hastalig1 tam olarak anlayabilmis degiliz.
Bununla birlikte “tam olarak
anlayamadik” derken “hicbir sey
bilmiyoruz” demedigimizi devurgulamak
gerek. Bilim migrenle ilgili ortaya bircok
sey cikardi. Neden oldugunu, neden uzun
stirdiigiini, kimleri etkiledigini ve neden
bu kadar sert vurdugunu biliyor gibiyiz.
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Migren, yogun bir
bas agrisi madir?

Heniiz migren agrisi cekmemis biri, migrenin
sadecebir tiir bas agrisi oldugunu soyleyebilir.
Evet, migren bir bagagrisi olarak bagliyor ancak
siradan bas agrilariile arasinda bircok 6nemli
farklilik var. Oncelikle bas agrilari toplumda
migrene gore daha ¢ok gortiliiyor. Tahminlere
goresonbiryilicinde tiim insanlann yiizde 751
en az bir kere bas agrisi cekti. Bunun tersine,
elimizdeki kanitlara gére insanlarin sadece
yiizde 15'i migren agrsi cekiyor ve bunlarin
yiizde onundan azi kronik migren hastasi.

Buna ek olarak cinsiyetacisindan dasecici bir
hastalik. Kadinlarda migren oram erkeklere
gore iki ya da ti¢ kat daha fazla (bu oran yas

grubuna gore degisiklik gosteriyor.) Ayrica, benzer noktalarn olsa da
bas agris1 ve migrenin arasinda belirgin farklar var. Bas agrilarinin
en sik goriilen tiirii, gerilimagrilari (kafanin heriki tarafinda gerilim
veyabaski hissetmek) sintis agrilan (tikaniklik nedeniile burundaki
siniis kanallarinin siserek goz ve burnun arkasindakidokulara baski
yapmasi) ve bolgesel (ac1 verici, tekrareden ve genelde gbz bolgesinde
veyabasin bir tarafinda goriilen) agrilar. Bu agrlar yanlisliklamigren
olarak teshis edilebiliyor, bunun tersi de miimkiin. Migren agrilarini
diger bas agnlarindan ayirt eden bazi 6zellikler bulunuyor. Migren
agrnlan beraberinde yorgunluk ve 1s18a karsi hassasiyetin artmasini
getiriyor ve cok daha zayiflaticiolmaegilimindeler. Ayricadahauzun
strityorlar ve farkli agamalari olan bir ilerleme sekline sahipler. Buna
ek olarak mide bulantisi ve cogu durumda ‘aura’ algisi gibi duyusal
bozulmalar da iceriyorlar.

Sonug olarak cok fazla ortak yonleri olsa da migren, ¢cogu bas
agrisina kiyasla farkl bir mekanizmaya ve ifadeye sahip. Bu nedenle
bas agrilarinin aksine resmi olarak noérolojik bir bozukluk olarak
kabul ediliyor.
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Migrenin temel nedeni

Migrenin nasil ve neden ortaya ¢iktig1 konusunda hala net bir
fikrimizin olmamasi, migrenle nekadar uzun siiredir ugrastigimiz
diisiiniildiigiinde daha da sasirtic1 gériinityor. MO 1200'lere kadar
uzanan Eski Misirhilar ve Yunanlara ait metinlerde, migren oldu-
gunudisiindiiren belirli rahatsizliklara ve deneyimlere rastlaniyor.
Migren ortaya ciktiginda kafada ve beyinde gerceklestigini bildi-
gimiz bircok karmasik stire¢ arasinda, hepsinin kokeninde olmasi
muhtemelbir sey var ve bu da, kortikal yayilan depresyon (cortical
spreading depression - CSD) olarak adlandiriliyor. CSD, bir néronun
(beyin hiicresinin) depolarizasyon olarak bilinen ani bir aktivite
patlamasi yasamasi, tiim noronlarin hiicre zar1 boyunca var olan
rnikroskobik voltajin, kisabir siireligine “tersine ddnmesi". Bu depola-
rizasyon, beynimizde ve viicudumuzda meydana gelen tiim aktivite
ve sinyallerin temelini olusturuyor. Bununlabirlikte, bu zorlayicibir
siire¢ ve meydana geldikten
sonra noronlar kisa bir siire .
“depresyona” giriyor, yani v v
normalde oldugu kadar aktif o C S I) E h lh
olmadiklarn bir dinlenme

durumuna geciyorlar. TETi KLE‘Y i C i

Depolarizasyon,insanbey-

nindemeydanagelen sayisiz I) L\LG 1\8 l o

siirecten birinin parcasi ola-

rak basliyor vg dgvarn edi- I—l L/\ST l\NlN

yor. Bununla birlikte bazen, o
22;5132?535&‘5?5532%2%3 BEYNINDE
mroormmens  VAVASCA

i mmyetnge idamies. ILERLIYOR.

ve cevrelerindeki kimyasal-

lannkonsantrasyonlarindaki

degisikliklerebagh oldugun-

dan, bu beklenmedik depo-

larizasyon, komsu néronlara

“yayiliyor” ve bu yayilim boéyle devam ediyor. Bu siire¢ inanilmaz
derecede yavas gerceklesiyor ve beynin bir boliimiinden digerine
gitmesi dakikalar hattasaatler alabiliyor. Sonuctaortaya CSD cikiyor.
Ne yazik ki 6nemli ve hassas beyin bolgelerinde gerceklesen
anormal norolojik aktiviteler olumsuz sonuclara yol acabiliyor. Bu
yayilan norolojik aktivite dalgasi, migren agrilarini ortaya cikari-
yor ve bu durumun, migrenin neden bu kadar farkli asamalara
sahip oldugunu da acikladig1 diisiiniilityor. CSD dalgasi, beynin
bir boliimiinde baslhyor, bir dizi semptoma neden oluyor ve belli
rotalar boyuncailerleyerek daha fazla beyin bolgesini igine aliyor.
Yol boyunca da farkli (ve genellikle daha siddetli) semptomlara
neden oluyor. Gercekten de, eger CSD oksipital lob ve gorsel kor-
tekse kadar yayilirsa, gorsel semptomlara neden olabiliyor ve bu
dabazi migrenlerin neden auralara sahip oldugunu, aym zamanda
migrenin neden bu kadar uzun siirdiigiinii de acikliyor. CSD'nin
tetikleyici dalgasi, beyinde yavasca ilerleyerek migren hastasinin
ac1 cekme stiresini uzatiyor.
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Sinirler ve kan damarlari

Migrenin beyinde yavasc¢a yayilan anormal bir nérolojik
aktivite dalgasindan kaynaklandiginiséylemek miimkiin.
Peki, bu kadar ‘temel’ bir seyden siddetli bas agrisi, mide
bulantis, 151k hassasiyeti ve geri kalan diger tiim migren
semptomlarina nasil ulasiyoruz?

Iste tam bu asamada isler karisiyor. Uzun bir siire
boyunca migrenin temel 6zelliklerinin sinirsel (beyin
hiicreleri arasindaki etkilesimler) mi yoksa damarlarla
mi1 (beyne kan getiren kan damarlarindaki degisiklikler)
ilgili oldugu tartisildi.

Uzun yillar boyunca da migrenin dogasi geregi damar
kaynakli oldugu diisiintildii. Bircok migrenin zonklamalari
nabiz hissini amimsattigindan, kan basincindaki somut
degisikliklere isaret ediyor ve bu da beyne ve kafaya kan
alastyla ilgili bir sorun oldugunu diistindiirityordu.

Bircok kisi, beyni cevreleyen ve koruyan doku
katmanlarindaki kan damarlarinin vazodilatasyona
(genisleme) ugradigi, bunun da zaten yogunolan beyin
dokusu gevresinde basingartisinaneden oldugu vebubasing
artisimin agn olarak kisiye yansidigimi diisiinityordu. Ancak
daha yeni kanitlar, vazodilatasyonun migrende daha énce
varsayildigi kadar belirgin bir faktér olmadigini gésteriyor.
Ote yandan son zamanlarda pek ¢ok kisi, migreni daha
norolojik birmekanizmaylaaciklamaya yoneldi. Sonucta
migren, noronlardaki yararsiz aktivite dalgalarindan
kaynaklaniyorsa, bunun diger néronlarda bir zincirleme
etkiye sahip olmasinin kaginilmaz oldugu diistintilityor.
Migrenin norolojik yonleri icin 6zel bir odak noktasi,
trigeminal sinir. Beyni yiiz, boyun ve gévdeye baglayan
bityiik sinirler olan 12 kraniyalsinirden biri konumundaki
trigeminal sinir, diger seylerin yani sira, yiiz ve kafadan
gelenagr hissini, dolayisiyla trigeminal nevraljinin kronik
agnsiniileteniicdallibirsinir. Trigeminal sinirdekianormal
aktivite, migren semptomlariyla yakindan baglantili ve
dis gicirdatma veya cene sikmanin (trigeminal sinire
baghiki eylem) neden migreni tetikledigini aciklamaya
da yardima oluyor.

Ancak gercekte, migrenin yalnizca norolojik veya
vaskiiler faktorlerden kaynaklanmasi son derece diisiik
bir ihtimal. Ornegin, bazilar1 CSD'nin trigeminal sinirde
vazodilatasyona neden oldugunu, bunun da basincin
artmasinave dolayisiyla agriya yol actigini savunuyor. Bu,
hem nérolojik (sinirsel) hem de vaskiiler (damarlarlailgili)
birsorun oldugu anlamina geliyor, bu nedenle bazi insanlar
migreni nérovaskiiler bir hastalik olarak siniflandiriyor.

Aslinda, noérolojik ve vaskiiler yonler arasinda ayrim
yapmanin zor ve nihayetinde anlamsiz oldugunu iddia
etmek de miimkiin. N6ronlardaki faaliyet, diizenli
olarak yakindaki kan damarlarinin 6zelliklerinde ve
davramslarinda degisikliklere yol actyor ve kan damarlan
da uyguladiklar basing ve kimyasallar yoluyla néronlan
dogrudan etkiliyor. Bu da beyindeki anormal aktivitenin
biiytlik olasilikla ayni anda hem sinirleri hem de kan
damarlarim etkileyecegi anlamina geliyor.
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Migren, kimyasallar,
hormonlar ve
cinsiyet

Simdiye kadar, migrenlerin beynin belirli
bolgelerine yavasca yayilan anormal sinirsel
aktivite dalgalarinin bir sonucu oldugu
gortilityor. S6z konusu bolgelerdeki néronlarda
ve kan damarlarinda meydana gelen yararsiz
veyikicidegisiklikler, migrenin cokfarkli @ma
son derece rahatsiz edici) semptomlarinin
olmasina yol actyor. Beynin birka¢ énemli ve
temel bolgesinde meydana gelen anormal
aktivitenin kacinilmaz olarak cok cesitli
fiziksel sorunlara ve bozulmalara yol agmasi,
mantikl gériiniiyor.

Ancak bu alanda daha da derine bakmak
miumkiin. Migrenin CSD'ye yolacan anormal
noral aktivitenedeniyle ortaya ciktigini kabul
etsek bile (ayrica, beyin sapindaki anormal
aktivitelerin migrene neden olduguna isaret
eden baska bir calisma da var) ilk etapta bu
olagandisi aktiviteye neden olan sey ne olabilir?
Her zaman oldugu gibi yiizde yiiz emin olmak
zor;ancakbircok veri, kismendeolsailgilibeyin
bolgelerindekihayati nérolojik kimyasallarin
seviyelerindeki diisiisiin birsonucu olduguna
isaret ediyor.

Bu kimyasallardan biri, eski dostumuz
serotonin. Bu nérotransmitter bircok 6nemli
role sahip ve bu rollerden en cok bilineni,
ruh halini diizenleyicisi olmasi. Bununla
birlikte, serotonin seviyelerindeki diistislerin
migren baslangiciicin potansiyel bir tetikleyici
olduguna isaret eden pek cok arastirma
bulunuyor. Migren vemajor depresif bozukluk
arasinda bir baglanti olduguna dair kamitlar
da bunu destekliyor.

Ancak serotonin, seviyesi diistigiinde
migrene yol acabilen tek 6énemli beyin
kimyasali degil. Bunlardan bir digeri de
ostrojen. Ostrojen, kadin biyolojisinde
erkeklerden cok daha 6nemli bir role sahip
olan bir hormon. Bu da, kadinlarin neden
erkeklerden cok daha fazla migrene yatkin
oldugunu ve tireme dongiilerinin ve yasam
evrelerinin migren deneyimlerindenasil biiyiik
bir rol oynayabilecegini acikliyor.

Bir olasilik, serotonin ve/veya 6strojenin
varliginin, anahtar néronlardaki aktiviteyi
sabitlemesi. Boylece ikisinden biri belli
bir seviyenin altina diistiiglinde, néronlar
“rastgele” depolarize oluyor ve CSD ortaya
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cikiyor ardindan da migren olusuyor.

Bu stirecte rol oynayan baska kimyasallar da var. Stres genelde
migrenin nedenlerindenbiriolarak gosteriliyor. Diger etkenlerin yani
sirakortizol (stres yasandiginda ortaya ¢ikan bir kimyasal), néronlari
aciyadahaduyarlihale getiriyor. Uzunsiirenstres, bu nedenlemigren
nobetlerinin olusmasinaneden olabiliyor. Elbette eger stres migrene
neden olan bir faktorse, migren nedeniyle belli araliklarla is gbremez
hale gelmek de bir bagka stres kaynagi. Ortada vahsi bir kisir dongi
var gibi goériintiyor.

“SEROTONIN
SEViYELERiNnEKi
DUSUSLERIN MIGREN
BASLANGICI lgm
I’OTANSIYLL BiR
TETIKLEYICI OLDUGUNA
ISARET EDEN PEK COK
ARASTIRMA BULUNUYOR.”

ALAMY, AIFBUS



Migren tedavi edilebilir mi?

Migren boylesine zayiflaticive kalici bir sorun oldugu icin onu iyilestirebilecek veya tedavi edebilecek hatta sadece
semptomlarini giderebilecek herhangi bir seye biiyiik ilgi duyulmasi sasirticl degil. Sonuc olarak her ne kadar bazilan
digerlerinden daha etkili goriinse de migren icin cok cesitli potansiyel tedaviler ve miidahaleler mevcut...

Adrni kesiciler

Migrenle basa
ctkmanin en tipik
yolu aspirin,
ibuprofen ve
parasetamol gibi
recetesizsatilan
yaygin agri kesiciler.
Bunlar genellikle
migren
semptomlarinda
sinirli da olsa bir
nebze rahatlama
saglayabiliyor. ilging
bir sekilde, migren
izerinde tam olarak
nasil etki ettikleri
belirsizligini
korumaya devam
ediyor. Ayrica,
parasetamoliin de
tam olarak nasil
calistigindan hala
emin degiliz. Sadece
ise yaradigini
biliyoruz.

Triptanlar

Triptanlar, migreni
onlemiyorlar, bu
nedenle, semptomlar
basladiktan sonra
aliniyorlar. Artik
migrensiirecinin
anahtari oldugunu
bildigimiz serotonin
néronlari {izerinde
calisiyorlarve
beyindeki agri
yollarini bloke
ederek migren
agnlarinietkisizhale
getiriyorlar. Ancak
bircok potansiyel yan
etkilerivarve
migrenin bulanti,
yorgunluk veya
duyusal
semptomlarini
tedavideetkin
degiller. Elbette, hig
yoktan iyiler.

Botoks

Kinsiklan gidermek
ile migren arasinda
bir iligki olmasi
garip gibi
gorlinliyor ve cogu
kisi botoksu
potansiyel bir
migren tedavisi
olarak gérmiiyor.
Ancak kanitlar,
aksini gosteriyor.
Botoks sinirlerifelg
eden bir madde ve
migrenicin
uygulandiginda deri
altinayadaalin,
kulak ve boyun
cevresindeki
kaslaraenjekte
ediliyor. Cok tutarl
bir ¢ozlim gibi
gorlinmiiyor olsa da
yliziinlizeyeniden
bir glillimseme
getirmesi miimkdin.

Ameliyat

Ameliyat, migreni
hafifletmekiginson
careolarak
gorlilliyor. Plastik
cerrahlarin énciiliik
ettigi bir teknik olan
sinir
dekompresyonu
ameliyati, bazi
hastalarda migren
agrisindan sorumlu
sinirler izerindeki
baskiyi cerrahi
olarakhafifletmeyi
hedefliyor. Her
ameliyatin riskleri
varve buydntem,
migrenin sinirler
lizerinde nesterle
islem yapilmasina
izin verecek kadar
kétiiolup
olmadigina bagh
olarak kullaniliyor.

El klipsleri

Viicudumuzun her
parcasi sinir
sistemimiz
aracihgiyla
birbirine bagli, bu
nedenle migreni
hafifleten el
klipslerinin
migrenle basa
¢itkma mekanizmasi
olmayan kiigtik
plastik parcalar
oldugunu asla
sdéylememem
gerekiyor. Yine de
ise yaradiklarini
fazla
diigtinmiiyorum.

Basliklar

Migreni hafifleten
bashklarin
temelinde, basa bir
sey takmanin, belki
de duyusal girdiyi
azaltmakicgin goézleri
kapatan bir seyin
migrenihafifletecegi
diislincesiyatiyor.
Belki de basinizda
bayle bir seyle
dolasiyor olmanin
utanci, agrili migren
semptomlarindan
uzaklagsmanizi
saghyor olabilir.

DR DEAN BURNETT

(@garwboy)

Bir sinirbilimcive ¢oksatar kitaplar yazari Dean'in son

kitabiPsycho Logical, Guardian Faberyayinlarindan gikti.
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TIPTA DEVRIM
YAPAN ROMALI

Roma imparatorlugu’nda cok az sayida yerlesik tibbi siire¢
vardi. Doktorlar arasinda fazlaca rekabet vardi, cokga tartisiyor
ve birbirlerinin teorileriyle agikca alay ediyorlardi. Tiim bu
doktorlar arasinda en fazla bébiirleneni (ayni zamanda en ¢ok
sey bileni) 6ncii bir Yunan hekim olan Galen'di ve ortaya
koydugu tedaviler, sonraki 1400 yil boyunca kullanildi.

unan doktor Galen, Roma

sokaklarindakosturarak hasta

bir gencin yasam miicadelesi

verdigi bir villaya girdi. 25
yasindaki gencin yiiksek atesi vardi ve
uc¢ gtindir baska doktorlar tarafindan
tedavi ediliyordu. Doktorun hastaya
oruc¢ tutmasini tavsiye etmesi, duru-
munu daha da koétiilestirmisti.

Galen, hemen harekete gecti. Geng
adamin nabzinin giiciini ve sikligini
kontrol etti ve ¢okiik g6zlerine baka-
rak oéliimle yiiz yiize oldugunu goérdii.
Galen, hastanin bir ates krizi gecirmek
uzere oldugundan ve hayatta kalmak
icin oruca degil, acilen beslenmeye
ihtiyaci oldugundan emindi.

Notlarinda, “Miimkiin oldugunca
cabuk bir sekilde kabuklu yulaflapasi
hazirladim” yaziyor. Birkac saat sonra,
Galen'in bekledigi gibi, hasta bir ates
krizi gecirdi venabzidiistii. Yunan dok-
tor, bir hafta boyunca her giin hastaya
nar taneli lapa yedirdi ve semptomlari
hafifledi.

Ancakdiger doktorlariknaolmamuisti.
Onlar hald aslinda orucun ise yaradigini
iddia etmekteydi. Galen notlarinda,
“Onlarin gevezeliklerine daha fazla
dayanamayacaktim” diye yazdi. Buyiiz-
den hastaya yiyecek ve icecek vermeyi
kesti ve rakiplerini hastanin basucuna
davet ederek iddia ettikleri tedavinin
sonucunu gozlemlemelerini istedi.
Kisa bir siire sonra hasta bogulmaya
ve viicudu sogumaya basladi.

Galen, “Doktorlar hastadan bile daha

solgun ve soguk bir sekilde odadan
cikmaya calistilar” diye yaziyor. Ancak
Galen kapiyi kilitledi ve cok gec olma-
dan hastanmin agzim agip bir tiiple ona
arpa corbasi verdi. Genc¢ adam kisa
bir siire sonra son derece iyi bir ruh
hali icinde uyandi. Galen Roma'daki
rakip doktorlara karsi bir zafer daha
kazanmisti.

KENDi KENDINE OGRENEN
GENC DOKTOR

Milattan sonra ikinci yiizyila kadar
tim tibbi tedaviler, cogunlukla Eski
Yunanlann yéntemlerine dayamyordu.
Bu yontemler, ise yarayacak bazi fikir-
leri ve dogal tibb1 icermekle birlikte,

100’lii yillarda

Roma Imparatorlugu

Roma imparatorlugu M.S. 117'de en genis
cografi sinirlarinaulastl. Bunaragmentip,
birbirine rakip olan tip fakiltelerinin etkili
olmak icin kiyasiya miicadele ettigiaz
gelismis bir akademik disiplin olarak kaldi.
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temel ilkelerinin cogu batil inanclara
veasilsiziddialaradayanmiyordu. Galen,
biitlin kariyerini anatomik ¢alismalara
ve klinikdeneyimlere dayanan teoriler
gelistirerek ve ardindan hem hastalar
hem de dénemin tutucu sarlatan dok-
torlarini bu teorilerin dogru olduguna
ikna etmeye calisarak gecirdi.

Galen, MS 129 yilinda Bergama’'da
dogdu.BabasiNicon,insaatisleri yapa-
rak ¢ok para kazanan bir mimardi, bu
nedenleoglunamiimkiinolan eniyiegi-
timi verebilecek durumdaydi. Rityasinda
oglunun tip okumasi gerektigini gérdii
ve Galen de calismalarina biytik bir
yogunlukla basladi. Gercekten de asir1
caliskan bir cocuktu. Yasiti olan diger
cocuklar, bu zeki cocugun kendileriyle
hi¢ oynamak istemediginden yakiniyor
ama Galen, bilgiyi cocukca eglencelere
tercih ettigini soylityordu.

Nicon, Galen heniiz 19 yasindayken
6ldii ve ogluna biiyiik bir servet birakti.
Babasinin Galen tizerindeki etkisi stir-
meye devam etti. Galen, “Babam bana
onuruvesayginhgiunutmayive yalnizca
gercege deger vermeyi 68retti” diyerek
o donemde Roma Imparatorlugu’'ndaki
en iyi okullardan biri olan iskenderiye
Universitesinde tip okumak {izere mem-
leketinden ayrildi.

Ancak bu gen¢ Yunan, okulda hoca-
larinin bilgilerini sessizce 6ziimsemek
bir yana, aldig1 egitimin kalitesini tar-
tistyordu. Hocalarinin “sikici, bilgic ya
da tamamen yanlis” oldugunu iddia
ediyordu. Sonrasinda, “Bir¢cok hocay1
kiicimsedim”diyeyazdi. Galen, 6gretim
gorevlilerini; hastainsanlarla calisarak
ya da oli hayvanlari inceleyerek kendi
giincel teorilerini gelistirmek yerine,
eski metinlere saplanip kaldiklarn icin
elestiriyordu. Galen, 6l ve ¢liriiyen
hayvanlari bulmak ve incelemek icin

Galen ilk buyuk gorevinde, gladyatorlerin aldigi derin yaralari sarapla iyice yikayarak ve ardindan
bandaj uygulayarak tedavi etti.

sehre inerek kendi arastirmalarina
basladi. Arastirmalarinda buldugu her
seyi dikkatle belgeliyordu.

MAYMUN BAGIRSAKLARI

27 yasina geldiginde Galen, memleketi
Bergama'ya dondii. Kafasi yeni tibbi
bilgilerle doluydu. Is arayan zekibir geng
doktor olarak ilgi cekmeyi hedefleyen
Galen, sehrindoktorlarinive burjuvalarnni
bir “anatomi gosterisine” davet ederek
onlarn etkilemeye calisti.

Gosteriye gelenler; Galen'in canl bir
makak maymununu kesip agmasin, ¢iglik
atan hayvamin bagirsaklarim dikkatlice
cikarmasim ve oradabulunan doktorlara
onlan yeniden yerlestirmeleri icinmeydan
okumasiniizledi. Sadece gergir bir sessiz-
likle karsilanan Galen, daha sonra herkese
bunun nasil yapilacagim gésterdi. Daha
sonra maymunun atardamarlarindan

birini kesti ve damardan kan figkirirken
orada bulunanlara bir kez daha meydan
okuyarak hayvan 6lmeden 6nce daman
dikmelerini ve kan akisini durdurma-
larimi istedi. Yine kimse 6ne ¢cikmada.
Galen maymunun damariniigne veiplik
kullanarak dikerken kalabalik gosteriden
rahatsiz olmaya baglamisti.

Galen, “Sehrin entelektiiellerine bu
sehirdeyaralilan tedavi etmekten sorumlu
olacak kisinin benim yeteneklerime sahip
biri olmasi gerektigini acikca gosterdim”
diyordu.Gosteri, niifuzlu birkatilimciyi o
kadar etkiledi ki, Galen sehrin en prestijli
gladyator okulundaki savascilarin yarala-
nm iyilestirmek tizere ise alindi.

GLADYATORLERIN HAYATTA
KALMA ORANI ARTTI

Genc doktora degerini kanitlamasiicin
yedi ay miihlet verildi. Tedavi sistemini

Uctip ekolii arasindaki bitmeyen savas

Dogmatik

MO 400'de kuruldu

Tibbin babasi olarak kabul edilen
Hipokrat, hastaliklarin dért temel sivi
arasindaki dengesizlikten kaynak-
landigina inaniyordu: Kan, balgam, sari
safrave kara safra. Ona gore doktorun
hastaligitedavietmek icin hastaligin
kdkiinii bulmasi ve semptomlar yerine
bu kadkii tedavi etmesi gerekliydi.

Ampirik

MO 250’de kuruldu

Ampirik fikrin savunuculari, doga
gizemli yollarla calistigi icin bir
hastaligin altinda yatan nedenlerin
anlasilamayacagina inaniyordu.
Hastalari teorilere dayanarak degil,
kisisel deneyim ve gozlemlerine
dayanarak tedavi etmeyi tercih
ediyorlardi.

Metodist

MO 50'de kuruldu

Bu ekol ilk iki ekole karsi ¢ikiyordu.
Metodistler, doktorlarin derinlemesine
teorilerle veya 6nceki deneyimlerle
ugrasmamalari gerektigine ve bunun
yerine, kullanilmasi gereken yontemleri
belirtmek icin sadece genel
semptomlara odaklanmalari gerek-
tigine inaniyorlardi.
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bastanbasa degistirdi, gladyatorleriarpa
ve kaynamis fasulye gibi yag yapacak
yiyeceklerle besleyerek bedenlerine
aldiklari kili¢ yaralarinin kaslara kadar
inmesini zorlastirmaya calisti. Yaralar
Iskenderiye'de 6grendigi en son teknik-
lerle dikti. Karna alinan kili¢ yaralan
nedeniyle disar1 dokiilen bagirsaklarn
bile dikip tekraricerikoyupyaralilarin
hayatlarini kurtarmayi basardi.

Galen'in getirdigi yeni tedavi yontem-
leri, arenaya her girislerinde hayatlarini
riske atan gladyatoérlerin hayatta kalma
oranlarindaradikalbir iyilesme sagladi.
Galen'in kayitlarina goére ilk yedi ay
boyunca sadece iki gladyatér hayatini
kaybetti. Bir rakibinin tedavi ettigi bir
gladyatérokulundaiseburakam 16 idi.
Bubasarisionun dortkezyeniden goreve
secilmesini sagladi. U¢ yil sonunda, artik
onceki arastirmalarini destekleyecek
cok sayida pratik deneyime sahip olan
Galen, bir sonraki biiyiik adimzi icin
hazirdi. Artik imparatorlugun en tinlii
doktorlariyla rekabet etmek istiyordu.
Hedefi, Roma'ya gitmekti.

DOKTORLAR TARTISIYOR
Galen Roma'ya geldiginde 32 yasindaydi
ve sehrin en iyi doktorlarinin kiyasiya
rekabet ettigi, cogu zaman hastalarin
ontinde yiiksek sesle tartistig1 ve yeni
gelendoktorlarateshis ve tedavileri hak-
kinda garip sorular sordugu bir ortama
girmisti. Ancak kendine giivenen genc
doktor,bumiicadeleye girmeye hazirdi.
Yetenekli bir tartismaci ve polemikci
oldugunu kamtladi. Adini ve fikirlerini
kabul ettirmeye kararhiyda.

Galen, siddetli 6kstiriikten mustarip ve
uzun stiredir adet gérmeyen 21 yasinda
soylubir kadin duymustu. Galen, kadinin
viicudundaki dengesizligi tedavi etmek
icin kan verilmesi gerektigini iddia etti;
ancakbasinda Martianus'un bulundugu
muhafazakar ve saygin doktorlar, bunu
reddetti. Kadin 6ldii, doktorlar arasindaki
tartisma neredeyse fiziksel bir kavgaya
doniistii ve ardindan Galen, Martianus'u
“kétii ve uzlasilmaz” olarak nitelendirdi.
Fakat sadeceelestirerekisim yapamazdi.
Bir anatomi gosterisi daha yapmasi
gerekiyordu.

CiYAKLAMALARLA DOLU BiR
GOSTERI

Yunan doktorbu kez sehrin seckinlerini
bir dizi gbsteriyedavet etti ve seyircilere
baglanmis ama bilinci acik hayvanlar
lizerinde nasil ameliyat yapabilecegini

Galen’in tip bilgisine katkilar

SINIR SISTEMI

Galen, beynin omurilik yoluyla sinyaller gondererek
kaslari kontrol ettigini fark etti. Bu bilgiyi, sirtina
aldigi darbelerin ardindan felg geciren hastalari
teshis etmek icin kulland.

GOZ AMELIYATI

Galen, igne benzeri bir alet kullanarak katarakti tedavi
edebildi. Diger doktorlarin bu ameliyati
gerceklestirmeye cesaret edebilmesiicin yiizlerce yil
gecmesi gerekti. Glinlimiizde de cerrahi katarakt
operasyonu icin biiytik élctide benzer bir alet
kullanihyor.

DOLASIM SISTEMI

Galen, damarlardan gelen koyu renkli,
oksijen agisindan fakir kaniledahaacik
renkli, oksijen agisindan zengin kani
birbirinden ayiran ilk kisiydi.

ANATOMI

MO 150’de Roma imparatorlugu’nda insanlarin
kesilip incelenmesi yasaklanmisti, bu nedenle
Galen ¢alismalarini 6l hayvanlar Gizerinde
yurittl. Onlari kesip agarak nefes borusunu,
girtlagl, kaburgalar arasindaki kaslari
ve daha fazlasiniayrintih

olarak tanimlayan

ilk kisi oldu.
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gostermek istedi. Galen girtlak cevre-
sindeki sinirleri kontrol edebildigini
gostermek istediginden, kasitli olarak
keci ve domuz gibi yiiksek sesle ¢i1glik
atabilen hayvanlar se¢cmisti.

Niyetini seyircilere acikladiginda,
filozof Aphrodisias'li Alexander sika-
yette bulundu ve ameliyat ertelendi.
Alexander, duyular hakkinda felsefik
bir tartisma baslatti. Yayinlarindan
birinde Galenicin “katir kafali” demisti.
Yunanli doktor bunun {izerine seyir-
cilerin arasinda barbar ve tutucularin
bulundugunu mirildanarak sahneyi
terk etti.

Bir siire sonra ikna edildi ve sahneye
geri dondii. Bistiirisi ile canli bir domu-
zun bogazini kesti ve girtlagini ortaya
cikardi. Yaptig1 her seyi adim adim
aciklayarak girtlak sinirlerinin cevresine
birip bagladi. Daha sonra kanli elleri ile
ipi sikarak cigliklari1 aninda susturdu.
ipi gevsettiginde ¢igliklar tekrar bas-
ladi. Seyirciler ¢cok etkilenmisti. Galen
yeteneklerini vurgulamak icin, “Bunu
yapabilecek cok az kisi vardir” dedi.

Bu sadece baslangicti. Yunan doktor
bundan sonraki birka¢ giin boyunca
yeteneklerini sergilemeye devam etti.
Kaslar1 ve organlari bulmasini istedi-
ginde bunlarin hepsini basarnyla yapti
ve Roma soylulari arasinda popiilerligi

artmaya basladi. Vespasian Forumu
oniinde insan nabzi bakkinda bashikl
halka acik bir panel tartismasinda bazi
sorunlar cikt1 ve tartisma, yumruk
yumruga bir kavgayla sona erdi.

SALGIN BASLIYOR
Sonraki bes y1l boyunca Galen'in essiz
yetenekleri, hem seckinler hem de halk
tarafindan saygi gormeyebasladi. Ancak
yeteneklerinden siiphe edilmese de,
kibirlitavriverakiplerini herkesin 6niinde
asagilamasi, kiskang ve giiclii diismanlar
edinmesinenedenoldu. Rakipleriyleilgili
ortayakoydugu alaylardan birihalkicinde
yayilmayabasladiginda, Galen birilerinin
kendisini gercekten 6ldiirmeye calisabi-
leceginden endiselenmeyebasladi ve MS
166 yi1linda sehirden kagmayakarar verdi.
Notlarinda, “Campania’ya gidiyormus
gibi yapacagim"” diye yazmusti. Bir koleye
Roma'daki evini satmasini emretti, bir
kez daha memleketi Bergama'ya gitti ve
sakin bir yasam siirerek kitap yazmaya
ve Yunanlilan tedavi etmeye basladi.
Ancak daha sonra Roma
Imparatorlugunun en yiiksek otorite-
sinde ortak hiikiim siiren imparatorlar
Marcus Aurelius ve Lucius Verus'tan
bir mektup aldi. Rakiplerinin ¢cogu gibi
Galen de diger doktorlar1 sevmiyordu,
ancak kendi bilgisini paylasmaktan mut-

Rakiplerinin ¢ogu gibi Galen de diger doktorlari sevmiyordu; ancak bilgilerini paylasmaktan
memnuniyet duyuyordu. Bu nedenle ¢ok sayida kitap yazd.

luluk duyuyordu ve bunun i¢in de ¢ok
sayidakitap yazmisti. Roma, Cermenlerle
savasa girmek tizereydi ve Galen'in Kuzey
italya'daki Aquileia'ya gelmesi istendi.
Galen, “Imparatorlardan beni ¢agiran bir
mektup aldim” diye yaziyor. “Gitmekten
baska secenegim yoktu.”

Uzun ve zahmetli bir yolculuktan
sonraordununkamp yerine ulasti. Ancak
kisa bir siire sonra savas planlar iptal
edildi. Galen, “Aquileia’'ya vardigimda,
sehirde biiyiik boyutlu bir salginin bas
gostermis oldugunu gérdim” diyor.
“Imparatorlar Roma'ya kacmigti.”

Imparatorlardan biri, Lucius Verus,
baskente ulasamadi ve doniis yolunda
o6ldii. Biitiin orduyu saran salgin, bir siire
sonraRoma'dadakendini gosterdi. Galen
yardim etmek icin sehre kostu. Burada
Veziivdaginin cevresinden elde edilen
siit, Ermenistan’'dan gelme toprak ve
saglikli erkek cocuklardan alinan idrar
da dahil olmak tizere cesitli tedaviler
denedi. Ancak hicbir tedavi se yaramadi.

Galen, “Salgin sadece birkag kisiyi
yok etmekle kalmadi, bir canavar gibi
tiim sehirlerin izerine ¢okti” diyor.
Abartmiyordu. Tarihcgiler, Roma
Imparatorlugu'nun o dénem 60 milyon
olan nitfusunun yaklasik 15 milyonunun
salginmin hiikiim siirdiigii 15 yil boyunca
hayatini kaybettigini tahminediyor. Bu
daoéliim oraninin yiizde 25o0ldugunu gos-
teriyor. Galen'in, kurbanlarini ¢iban ve
siyah dokiintiilerle kaplayan hastaligin
semptomlarnnailiskin tanimlamalarina
dayanarak, bilim insanlarn artik bu sal-
ginin ¢icek hastaligi olduguna inamyor.
Cicek, enfekte bireylerle fiziksel temas
yoluyla yayilan bir hastalik.

BAHANELER VE ATES

Ancak bu salgin, Roma'nin fetih ihtiya-
cinl durdurmamisti. Marcus Aurelius,
artik Roma Imparatorlugu'nun tek
imparatoruydu ve cepheye geri déniip
Totonlara karsi savasmak istiyordu. Bu
savasta, imparatorlugun eniyi doktorunu
6zel doktoru olarak yaninda gétiirmeye
niyetliydi. Ancak son deneyiminden
agz1 yanmis olan Galen, pek de git-
mek istemiyordu. Riiyasinda tip tanrisi
Asclepius'u gordiigiinii ve tanrinin onu
savasa gitmesini yasakladigini s6yledi.
Dindar imparator bunu kabul etti ve
Galen'in baskentte kalip varisi, sekiz
yasindaki oglu Commodus'un bakimiile
ilgilenmesini istedi. imparatorun oglu
ftalya'daki bir dizi muhtesem villadan
villaya gezdigi icin bu, Galen icin ¢ok
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daha keyifli bir ugras olacakti. isinin

rahat olmasi, ona bircok kitap yazacak «Kitalan Dﬁnya'

zamani da sagladu. o o\
Ancak gen¢ Commodus ciddi bir \ ort bll‘ van a
sekilde hastalandi ve yiiksek atesle ,ﬁ’t,,,_,..w = = : '
yataklara diistii. Doktorlar bir kez daha \ . e
tedavi icin tam bir orug¢ 6nerdi. Ancak
Galenbununtersine, iyi beslenme, bol
su ve dinlenme onerdi. Ates krizlerinin

o

gelisini neredeyse tam saatine kadar 24 kitabi Italyan

tahmin edebiliyordu. Commoduskisabir - — doktor Niccolo

stire icinde sagligina kavustu ve Galen ' da Reggio tarafindan 13 kitabi MS
miimkiinolan enbiiyiikzaferikazanmis ' o ¥, Latinceye cevrildi. 855 yilinda

. bulundu ve Miisliiman
akademisyen ibn-iishak
tarafindan Suriye diline
. ve Arapgaya cevrildi.

2 ” 9 ’ A S
YON VE YAGLA TEDAVI A R gyt BACDAT )
EDIiLEN iIMPARATOR i o P SR o s
Galen, Commodus'un tedavisiyle ger- 2 oo ISKENDERIYE i 6
cekten de gurur duyuyordu, Marcus I SN
Aurelius, MS 176'da nihayet Roma'ya
doéndiikten sonra mide agrisi, kramplar
ve ishalle yataga diistiigiinde, daha
fazla 6viinmek icin de firsat bulacakti.
Imparatorun iki kisisel hekimi, onu
yulaf lapasiyla beslediyse de bunun bir
faydasi olmadi. Boylece Galen c¢agirildi.

oldu. Notlarindagururla, “Commodus'un
tedavisinin harika oldugunu séylediler”
yazmisti. “Bence bu tanimlama bile,
gercekten oldukca yetersizdi.”

Ef

s zo kitabi Misir'daki
iskenderiye

Universitesinde ders kitabi
olarak okutuldu.

e

Imparatorun 6zel doktorlarina yonelik 0 : 7 i ;f 7
bir elestiride bulunarak, “Mide, ;f 3 o faridng :
verilen yiyeceklerden dolay1 B b 155

e

g 'vhg,;%»\\,...,rn«.‘ S ; ; an gy 3&@!!}3?{‘)!’4}1]:*

asiri dolmus” dedi. Aslinda
Yunan doktorun bu teghisi
bir kumardi, ama hakliydi
ve imparatorun kabizlik
tedavisi (1lik bitki yagina
batinlmis yiin) cabucak
ise yaradi. Marcus Aurelius
iyilesti ve bundan ¢ok
etkilenerek, “Sadece tek
bir gercek doktorumuz
var” dedi. Galen de bunun
uzerine, “Her zaman
oldugu gibi, benim tiim
doktorlarin arasinda en

guniimiize kadar ulagan 150

iyisi oldugumu séyledi" kitaby

diyerek bobiirlendi. Antik Ybu'::::::jlgon r B“u nla a
Imparatoru iyilegtirmek ulasan tiim ! gunimijze
hic¢ stiphesiz Galen'in kari- sekizde b V Zlil eserlerin
yerinin doruk noktasiydi. ifiniol usturuyor.
Bundan sonraki 40 yil

boyunca yazdigi kitaplar

sonraki bin yil boyunca

kullamilacak referans-
lar oldu. Rénesans
déneminde bile akade-
misyenler Galen'den,
“Tibbin Prensi” diye s6z
ediyorlardi.
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Binalari epreme Karsl

Juclendiren

|1 teKrioioj

Yasadigimiz deprem felaketinin buyukltgu bizi caresiz biraksa da

aslinda depreme karsl alinabilecek pek ¢ok 6nlem var. Bu

onlemlerin en azindan bazlarini en kisasire icinde hayata

gecirmek, benzer bir felaket karsisinda kayiplarimizin cok daha az

olmasini saglayabilir.

ronz Cagi'nda, aralarinda

diizenli yapilasma ve gelismis

su tesisatina sahip etkileyici

sehirler insa etmeyi basa-
ranlarin da bulundugu birkag basarili
medeniyet yilikseldi. Bilim insanlar
tektonik faaliyetlerin bu antik kiiltiir-
lerden bazilarinin yok olmasina neden
olmusolabileceginidiisiinityor. Ornegin,
gilniimiizde Israil sinirlar1 icerisinde
bulunan Megiddo sehrinde yapilan kazi-
lardabulunan sandvi¢benzerikatmanlar,
biiyiik bir depremin sehri harap etmis
olabilecegini 6nesiirityor. Dahasi bir dizi
deprem, giinimiizde Pakistan sinirlarn
icerisinde bulunan Harappan uygarliginin
MO1900'deanidenortadankaybolmasina
neden olmus olabilir.

Bugiin de pek ¢ok yapi, giiclii dep-
remlere karsi ayni sekilde savunmasiz
olmaya devam ediyor. Sismik dalgalar
tarafindan iiretilen ani yanalkuvvetlere
maruz kaldiklarinda, modern binalar ve
kopriiler bile tamamen ¢okerek iclerin-
deki, tizerlerindeki ve cevrelerindeki
insanlara zarar verebiliyor. Daha fazla
insan kentsel ortamlarda yasadik¢a ve
yapilar bitytidiikce bu sorun dakétiilesti.

Neyse ki son birkac on yilda mimarlar ve
mithendisler; evlerin, coklu konutlarin ve
gokdelenlerin egilmesiniamakinlmama-
sinisaglamak icin bir dizi akill teknoloji
gelistirdiler. Sonuc olarak, bina sakinleri-
ninzarar gormeden disari ¢ikabilmelerive
hayatlarini tekrar toparlamakicin gerekli
imkana sahip olabilmeleri hedefleniyor.

Binayapimindadenetiminonemi
Subat 2010'da Sili'de meydana gelen 8,8
biiytikliigiindeki deprem, 700'den fazla
kisinin6limiineneden oldu ve Diinya'nin
eksenini degistirerek bir gliniin uzunlu-
gunu kisaltacak kadar giiclitydii. Daha
da trajik olani, bu depremden bir ay
kadarkisa zaman 6nce Haiti'de meydana
gelen 7,0biyiikligiindekibir depremde
200.000 kisinin hayatini kaybetmesiydi.
Peki daha kiiciik bir deprem nasil oluyor
da daha fazla insanin 6lmesine neden
oluyor? Yanit: Binalar

Sili, Haiti'den daha kat1 ingaat kural-
larina vebunlan uygulamak icin gerekli
mali kaynaklara sahip. Sonucta Sili'de
depreme dayanikli daha fazla sayida
binavarvebunlarnn sakinlerinin {izerine
c¢6kme ihtimali daha diisiik.

Bununla birlikte, hasar gérse bile ayakta
kalacak sekilde insa edilen depreme
dayanikli bir bina ile yer sarsintilarin-
dan zarar gérmeden kurtulacak sekilde
tasarlanan depreme dayanikli bir bina
arasindabiiyiik farkvar. Birinci tiir, enkaz
haline gelmemesi icin giiclendirilmistir
vedepremdeinsanlarinka¢gmasinaolanak
tanur. ikinci tiir ise yanlaradogru kayma
sirasinda onu korumak icin tasarlanmis
ek 6zelliklere sahiptir. Sismik dalgalar
ve titresimler, binalarin yikilana kadar
artanacilardasallanmasinaneden oldugu
icin bu kaymalar, depremler sirasinda
yaygin olarak gerceklesiyor. Bina ne
kadaryiiksekse, deprem sirasinda en tist
katlari o kadar fazla hareket ediyor. Bina,
esnekliginin 6tesinde biikiilecek kadar
asiri bir hareketle sallanmaya baslarsa,
kiriliyor ve ¢okiiyor.

Depreme dayanikli binalarin arkasin-
daki prensip, dayanikliligiylabilinen bir
tlir olan s6giit agacininkine benziyor.
Kuvvetli riizgarlar s6giidiin egilmesine
neden oluyor; ancak kirilma nadiren
yasaniyor. Depreme dayanikli olarak
tasarlanan ve insa edilen binalar da
doganin bu 6rnegini takip ediyor.
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Bu yazimizda, binalarin depremedayan-
masina yardimci olan teknolojilerden
11 tanesini bir araya getirdik. Bazilan
birkacg yildir kullaniliyor. Listemizdeki
baz1 maddeler ise hala test edilmekte
olan nispeten yeni fikirler.

Asismik izolatsrler

Bir binay1 giiclendirmenin geleneksel
yontemi, kiris ve kolonlar giiclendir-
meye ve duvarlar destekli cercevelerle
insa etmeye dayamyordu. Ancak daha
yeni yontemler, temellere odaklaniyor.
Ornegin diinyanin en bilyiik deprem
guvenlikli binasini elealalim. Pek cogu-
muz bilmesek debu bina, istanbul Sabiha

= = —
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Gokcen Havalimani. 185.806metrekarelik
terminal, dev bir paten gibi calisiyor.
Terminal, geleneksel bir sekilde zemine
temelle baglanmak yerine, deprem sira-
sinda uizerinde yuvarlanacagi, izolator
olarak bilinen 300'den fazla rulmanin
tizerinde duruyor. Busayede devasabina,
yer sarsintisi sirasinda diizensiz ve yikici
bir sekilde dalgalanmak yerine bir biitiin
olarak hareket edebiliyor. izolatorler, yapi
yavasca ileri geri kayarken amortisor
gorevi gorityor ve terminal, tahmini 8.0
siddetine kadar olan depremlere hasar
gormeden dayanabiliyor.

Depreme dayanikli binalar yaratma-
nin anahtari, bir binanin tabanini izole
etmek ve ardindan depremin enerjisini

binanin altindan gecerken dagitmak.
Sabiha Gokcen Havalimaninin altinda
kullanilanlar gibi rulmanlarin yani sira
baskaizolator sistemleri de bulunuyor. Bu
tlr sistemlerden biri, bir yapiile temeli
arasinda kavisli kaucuk pedler boyunca
hareketeden sadecebirkac rulmanla ¢ali-
styor ve taban, deprem sirasinda hareket
ederken yapinin kendisinin hareketi en
aza indiriliyor. Diger yontemlerde ise
zemin hareketinin neden oldugu enetjiyi
dagitmaya odaklanan ve temel ile bina
arasindadev amortisorler gibi davranan
yapilar kullaniliyor.

E Hava Yastig:

Miihendisler ve sismologlar yillardir
deprem sirasinda binalar1 korumanin
biryolu olarak temel izolasyonuna igaret
ediyor. Adindan da anlasilacag tizere
bu kavram, bir binanin alt yapisini iist
yapisindan ayirmaya dayaniyor. Bu tiir
sistemlerden bir digeri ise, bir binanin,
temelinin izerinde kaucukve celikten
olusan alternatif katmanlarla sarilmis
saglam bir kursun cekirdek iceren kau-
cuk mesnetler iizerinde kaydirilmasim
iceriyor. Celik plakalar mesnetleribinaya
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Deprem algilayici kontrolciisii
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ve temeline bagliyor ve bir deprem oldu-
gundatistiindeki yapiy1hareket ettirme-
den temelin hareket edebilmesini diger
bir deyisle temeldeki hareketin binadan
bagimsiz kalmasini saghyor.

Simdi baz1 Japon mithendisler temel
izolasyonunu yenibir seviyeye tasimay1
planhyor. Gelistirdikleri sistem aslinda
bir binay1 hava yastig1 tizerinde havaya
kaldirmaya dayamyor. Binadaki sensérler
bir depremin sismik aktivitesini tespit edi-
yor. Sensorler agy, bir hava kompresoériiyle
iletisim kuruyor ve bu kompresoér uyariyi
aldiktan sonra yarim saniye icinde bina
ile temeli arasina hava pompaliyor. Hava
yastig1 yapiy1 yerden 3 santimetre kadar
kaldirarak onu yikicideprem giiclerinden
uzaklastinyor. Deprem durdugunda
kompresor kapaniyor ve bina temeline
geri oturuyor. Bu teknoloji hentiz gelis-
tirilme agamasinda.

H Sok Emiciler
Binalarin depreme karsi dayanikl olma-
sina yardimci olan denenmis ve kulla-

- f/

-
N 0 Hizlica hava
= pompalamr

+Hava tanki

- - Kompresor

L -
0 Evyerden
yiikselir

- Hava destek aygitive
otomatik yiikseklik
aya.rlama mekanizmasi

nimdaki bir teknoloji olan sok emicilerin
kokeni otomobilendiistrisine dayaniyor.
Otomobillerde yoldan gelen sarsintiyl
giderenamortisoérleri hepimiz biliyoruz.
Amortisorler, ziplayan siispansiyonun
kinetik enerjisini hidrolik siviaraciligiyla
dagitilabilecek 1s1 enerjisine dontistiirii-
yor ve bu sayede titresim hareketlerini
yavaglatip bitytikliigiinii azaltiyor. Fizikte
bunasoéniimleme deniyor, buyiizdenbazi
amortisorlerin bir adi da séntimleyiciler.

Séniuimleyicilerin depreme daya-
nikli binalar insa etmek icin de kulla-
nilabilecegi ortaya cikali epey oluyor.
Miihendisler genelde séniimleyicileri
cokkath bir binanin her katinakoyuyor.
Bir tarafi kolona, diger tarafi ise kirise
baglamiyor. Her soniimleyicide igi sili-
kon yagi ile dolu bir silindirin icinde
hareket edenbir piston kafasibulunuyor.
Deprem vurdugunda, binanin dikey
hareketi, her sbniimleyicideki pistonun
yaga baski yapmasina neden oluyor ve
depremin mekanik enerjisiisi enerjisine
déntstiriiliyor.

H Sarkaclar
Sontimleme bircok sekilde olabilir.
Ozellikle gokdelenler icin gecerli bir
baska ¢o6ziim de yapinin tepesine yakin
bir yere devasa bir kiitlenin asilmasi.
Celik kablolar kiitleyi desteklerken,
viskoz akiskan séniimleyiciler, bu kiitle
ile korumaya ¢alistig1 bina arasinda yer
aliyor. Sismik aktivite, binanin sallanma-
sina neden oldugunda, dev sarkac ters
yonde hareket ederek enerjiyi dagitiyor.
Miihendisler bu tiir sistemleri ayarh
kiitle séniimleyiciler olarak adlandir-
yor; ¢ciinkii her bir sarkacin kiitlesi tam
olarak korumaya ¢alistig1 yapinin dogal
titresim frekansina gore ayarlamyor. Eger
yer hareketi, bir binanin rezonans fre-
kansindasalinmasinaneden olursa bina
biiyiik miktarda enerii ile titresecek ve
muhtemelen hasar gérecektir. Ayarlanmis
bir kiitle sbniimleyici, rezonansa karsi
koyuyor ve yapinin dinamik tepkisini
en aza indirgiyor.

Adindan da anlasilabilecegi gibi 101
kath bir gbkdelen olan 508 metre yiik-
sekligindeki Taipei 101'de, depremler
ve kuvvetli riizgarlarla iliskili titresim
etkilerini en aza indirmek icin ayarlan-
mus bir kiitle séntimleyici kullaniliyor.
Sistemin merkezinde, sekiz celik halatla
asil1 662 tonluk altin renkli bir metal top
yeraliyor. Bu sistem, diinyanin en biiyiik
ve en agir, ayarl kiitle soniimleyicisi
olarak biliniyor.

H Degigtirilebilir Sigortalar

Elektrik diinyasinda bir sigorta, bir dev-
redeki akim belirli bir seviyeyi astiginda
arizalanir ve boylece sistem iizerinde
korumasaglanir. Sigorta “attiginda” elekt-
rik akisi kesilir, asiriisinma ve yanginlar
onlenmis olur. Olaydan sonra sigortayi
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yenilediginizde de sistem normale, eski
haline doner.

Stanford ve Illinois Universitelerinden
arastirmacilar, depreme dayanikli bir
binainsaetmekicinbenzer bir konsepti
deniyorlar. Fikirlerini “kontrolliisallanma
sistemi” olarak adlandiryorlar ¢iinki
yapiy1 olusturan celik cerceveler elastik
ve temelin tizerinde sallanmasina izin
veriliyor. Ancak bu, tek basina ideal bir
¢6ziim degil.

Arastirmacilar, celik cercevelere ek
olarak, her cerceveniniist kismini temele
sabitleyen ve sallanma hareketini simirla-
yan dikey kablolar da kullamyor. Kablolar
kendi kendini merkezleme 6zelligine
sahip; yani sarsintt durdugunda tiim
yapiyi cekip tekrar dikhale getirebiliyor-
lar. Sistemde ayrica iki cerceve arasina
veya kolonlarin tabanlarina yerlestirilen
degistirilebilir celik sigortalar kulla-
niliyor. Sigortalarin metal disleri, bina
sallandikc¢a sismik enerjiyi emiyor. Bir
deprem sirasinda zarar goriirlerse, binayi
orijinal formuna geri getirmek icin nis-
peten hizli1 ve uygun maliyetli bir sekilde
degistirilebiliyorlar.

B Sallanan Cekirdek Duvar

Bircok modern yiiksek binada mithendis-
ler, sismik performansidaha diisiik mali-
yetleartirmak icin cekirdek duvar yapisim
kullaniyor. Bu tasarimda, betonarme bir
cekirdek, yapinin tam ortasindan, asansor
boslugunun cevresinden gecerek temele
iniyor. Yiksek binalar icin, cekirdek
duvaninkalinlig1 75 santimetre, genisligi

ise 10 metre civarinda
olabiliyor.

Cekirdek duvar, bina-
larin depreme karsi
dayanikli olmasina yar-
dimci olsa da miitkem-
mel bir teknoloji degil.
Arastirmacilar, cekirdek
duvarlisabit tabanlibina-
larin elastik olmayan
deformasyonlar, biiyiik
kesmekuvvetlerivezarar
verici zemin ivmelerin-
den etkilenebilecegini
soylityor. Bu etkiyi engel-
lemek icin 6nerilen bir
¢Oziim, tabanizolasyonu
ile binay1 kursun-kaucuk
yataklar tizerinde yiiz-
diirmek. Bu tasarim, zemin ivmelerini
ve kesme kuvvetlerini azaltiyor ancak
cekirdek duvarin tabanindaki deformas-
yonu engellemiyor.

Deprem bolgelerindeki yapilar icin
daha iyi bir ¢6ziim, taban izolasyonuna
ek olarak sallanan bir ¢cekirdek duvar
kullanmak. Sallanan bir ¢ekirdek duvar,
duvardakibetonun kalici olarak deforme
olmasini 6nliityor. Bunun icin de mithen-
disler binanin en alt iki katin1 gelikle
gliclendiriyor ve tiim bina boyunca gergi
sistemi uyguluyor. Gergi sistemlerinde
celik tendonlar, cekirdek duvarnnicinden
geciriliyor. Tendonlar, ¢cekirdek duvarin
gerilme mukavemetini artirmakicinhid-
rolik krikolar tarafindansikica gerilebilen
lastik bantlar gibi calistyor.

o,

AP 0000000000000 0000000000
A

\VAAA

2000

v.v.v ‘v.
AAAAN

N

\/

A
A

YY)

(X)

AAA

»
OO00000

WA

AT AT ET

b

Pl sismik Goriinmezlik Ortiisii

Dalgalar deyince akliniza sudakidalgalar
yadasesdalgalarigelebilirancakdeprem-
ler de jeologlar tarafindan cisim ve ylizey
dalgalar olarak siniflandirilan dalgalar
uretiyor. Cisim dalgalari, Diinya'nin i¢
kisimlarinda hizla ilerliyor. Yiizey dal-
galarniiseistkabukboyunca daha yavas
ilerliyor ve Rayleigh dalgalar olarak
bilinen ve zemini dikey olarak hareket
ettiren bir dalga alt kiimesine sahipler.
Depremle iliskili sarsint1 ve hasarin
coguna bu dikey dalgalar neden oluyor.
Sismik dalgalarin iletimini bir sekilde
kesebilecegimizi hayal edelim. Enerjiyi
saptirmak ya da kentsel alanlarin etra-
finda yeniden yonlendirmek miimkiin
olabilir mi? Bazi bilim insanlari1 boyle
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diistintiyor vebir binay1 ylizey dalgalarina
kars1 gériinmez kilmakabiliyeti nedeniyle
coziimlerine “sismik goriinmezlik ortiisit”
adimi veriyor. Mithendisler bu “6rtiiyi”
bir binanin temelinin altina gémiili
100 es merkezli plastik boru ile olustu-
rabileceklerineinamiyor. Sismik dalgalar
yaklasiyor, borulara giriyor ve sistem
icinde kaliyor. “Pelerin” icinde tutulan
dalgalar, enerjilerini yukaridaki yapiya
aktaramyor. Sadece binanin temelinin
etrafindan gecerek diger tarafta ortaya
cikiyor ve yollarina devam ediyorlar.
Fransa'dan bir ekip bu konsepti 2013
yilindatest etti.

H Sekil Hafizasi Olan Alagimlar
Ingaatlarda kullanilan malzemelerin
plastisitesi, depreme dayanikli yapilar
insa etmeye calisan mithendisler icin
biiyiik bir zorluk olusturuyor. Plastisite,
herhangi birmalzemeye kuvvet uygulan-
diginda meydana gelen deformasyonu
tamimliyor. Uygulanan kuvvet yeterince
glicliiyse, malzemenin sekli kalici olarak
degisebiliyor ve bu da diizgiin ¢calisma
kabiliyetini tehlikeye atiyor. Celik ve
beton, plastik deformasyonaugrayabiliyor
ancak yine debu malzemelerir her ikiside
neredeyse tiim ticari ingaat projelerinde
yaygin olarak kullaniliyor.

Agir gerilmelere dayanabilen ve son-
rasinda orijinal sekline geri dénebilen
sekil hafizali alasimlar burada devreye
giriyor. Bircok mithendis, geleneksel celik
ve beton konstriiksiyonun yerini almasi
hedefiyle bu akilli malzemeleriizerinde
deneyler yapiyor. Gelecek vaat eden
alasimlardan biri, celige kiyasla yiizde
10ila30dahafazlaesneklik sunan, nikel

titanyum vya da kisa adiyla nitinol.

2012 yilinda yapilan bir calismada,
Reno Nevada Universitesindeki aras-
tirmacilar, celik ve betondan yapilmis
koprii kolonlarinin sismik performansini
nitinol ve betondan yapilmis kolonlarla
karsilastirdilar. Deneylerde sekil hafizali
alasim, tim seviyelerde gelenekselmalze-
melerden dahaiyi performans gostermis
ve ¢cok daha az hasar gérmiistii.

&(arhon Fiber Sarma

Yeni bir yap1 insa ederken depreme
dayanikliligi g6z 6niinde bulundurmak
sart, ancak sismik performanslarini
iyilestirmek icin eski binalar gliclen-
dirmek de ayni derecede 6nem tasiyor.
Miihendisler, yapilara taban izolasyon
sistemleri eklemenin hem uygulanabilir
hem de ekonomik olarak cazip oldugunu
kesfettiler. Uygulanmasi ¢cok daha kolay
olan bir bagka umut verici ¢6zim, fiber

takviyeli plastik sarg (fiber-reinforced
plastic wrap - FRP) olarak bilinen bir
teknolojiyi kullaniyor. Bu sargilar, karbon
fiberleri epoksi, polyester, vinil ester
veya naylon gibi baglayici polimerlerle
kanstirarak olusturuluyor ve hafif fakat
inanilmaz derecede giiclii bir kompozit
malzeme ortaya gikiyor.

Bina gliclendirme uygulamalarinda
mithendisler, bu malzemeyi kopriilerin
veyabinalarinbetondestek kolonlarinin
etrafina sariyor ardindan kolon ile bu
malzemearasindakalanbosluga basinch
epoksi pompaliyor. Tasarim gereksi-
nimlerine bagliolarak mithendisler bu
islemi alt1 veya sekiz kez tekrarlayarak
o6nemli 6lciide daha yliksek mukavemet
ve siineklige sahip bir kiris olusturabi-
liyor. Sasirtici bir sekilde, depremden
zarar gormiis kolonlar bile karbon fiber
sargilarla onarnlabiliyor. Arastirmacilar
bir calismada, kompozit malzeme ile
sarilmis hasarl otoyol kopriisii kolonla-
rinin, sarilmamis kolonlara gore yilizde
24 ila 38 oraninda daha giiclii oldugunu
kesfettiler.

M Biyomalzemeler

Sekil hafizali alasimlar ve karbon fiber
sargilar bir yana, gelecekte depreme
dayanikli insaat icin daha iyi malzeme-
lerin bulunabilecegi de diisiiniiliiyor.
Bu malzemeler icin ilham, muhtemelen
hayvanlar aleminden gelecek. Kayalara
bagli olarak yasayan midyeyi diisiiniin.
Mideyeler kayalara sikica tutunmak icin
yapiskan lifler salgiliyor. Bu ipliklerin
bazilan sert ve kati, digerleri ise esnek
ve elastik oluyor. Bir dalga midyeye
carptiginda, esnek iplikler soku emiyor
ve enerjiyi dagitiyor, boylece midye
yerinde kaliyor. Arastirmacilar midyeye
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yapiskanligini verensert ve esnek liflerin
tam oranimin 80:20 oldugunu hesapladi.
Simdi hedefleri, midyeyi ve onun yerinde
kalma becerisini taklit eden insaat mal-
zemeleri gelistirmek.

Bir bagka ilgin¢ malzeme de 6riimcek-
lerden gelecek gibi goriiniiyor. Hepimiz
oriimcek ipeginin celikten daha giicli
oldugunu biliyoruzancak MIT'den bilim
insanlan bu dogal malzemeyi bu kadar
essiz kilan seyin, agir gerilim altinda
dinamik tepki verebilme yetenegi oldu-
guna inamyor. Arastirmacilar ériitmcek
ipligininliflerini tek tek cektiginde, iplik-
lerin baslangicta sert sonra esnek daha
sonra ise tekrar sert oldugunu gordiiler.
Oriimcek aglarini bu kadar esnek ve

Ava) \\\

orimecek ipligini de yeni nesil depreme
dayamikl yapilarda taklit edilebilecek
potansiyeli olan bir malzemehaline geti-
ren; iste bu karmasik, dogrusal olmayan
tepkiyi veriyor olmasi.

Oriimcek aglar1 ve midye liflerindeki
glic ve esneklikkombinasyonu, mithen-
dislerin dayanikli binalar icin de ihtiyag
duydugu bir sey. Malzemeyi katmanlar
halinde yiizeye piiskiirten 3 boyutlu
baskinin ortaya cikisi, saglam ancak
esnek ve depremlere dayanikli yapi
malzemelerinin iiretilmesini saglayabilir.

H Karton Tiipler
Pekiya depreme karsi teknolojilerin evlere
ve ofis binalarina entegre edilmesinin
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ekonomik olarak miimkiin olmadig1
gelismekte olan tlilkelerde ne olacak?
Her depremde binlerce kayip vermeye
mahkumlarmi?Hayir, degiller. Diitnya'nin
dortbiryarndakimithendislerdenolusan
ekipler, yerel olarak mevcut ya dakolayca
elde edilebilen malzemeleri kullanarak
depreme dayarukli yapilar tasarlamakicin
calistyor. Ornegin Peru'da arastirmacilar
geleneksel kerpic yapilarin duvarlarim
plastik agile gliclendirerek cok daha giiglii
hale getirdiler. Hindistan'da mithendisler
betonu giiclendirmek icin bambuyu basa-
nyla kullandilar. Endonezya‘da ise bazi
evlerartik kum ya da tasla doldurulmus
eski lastiklerden iiretilen yapimi kolay
mesnetler (izerinde duruyor.

Dogru kullanildigi takdirde karton bile
saglam ve dayanikli bir yap1 malzemesi
haline gelebilir. Japonmimar Shigeru Ban,
politiretanla kaplanmis karton tiipleri
birincil cerceve elemanlari olarak kul-
lanan cesitli yapilar tasarladi. Ban, 2013
yilinda Yeni Zelanda'nin Christchurch
kentinde bir katedral insa etti. Bu kili-
sede, ahsap kirislerle giiclendirilmis 98
dev karton tiip kullaniliyordu. Karton
ve ahsap yapi son derece hafif ve esnek
oldugu icin deprem sirasinda betondan
cok dahaiyi performans gosteriyor. Ayrica
cokerse, yapininicinde toplanarninsanlara
zarar verme olasilig1 cok daha diisiik.
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uziiklerin Efendisi evreninde gecen
i yeni dizi Gii¢ Yiiziikleri, Frodo'nun
Mordor'a dogru ciktig1 uzun yolcu-
luktan binlerce yil 6nce, Orta Diinya'min
Ikinci Cagi'ndakiolaylan anlatiyor. Dizide,
orijinal Yiziiklerin Efendisiticlemesi sira-
sindahayatta olan Elrond ve Galadriel gibi
tamidik karakterler deyerahyor. YazarJ.R.R.
Tollden'e gbre bunun nedeni, elflerin yasam
siirelerinin Diinya'nin kaderine bagh olmasi
vedolayisiyla neredeyse 6liimsiiz olmalan.
Insanlar yaglamp éliirken elflerin bu kadar
uzun yasamasinin biyolojik nedeni acaba
ne olabilir?

Orta Diinya Bilimi ve Dinyadaki Hayatin
Cok Kisa Bir Taribi kitaplannin yazan biyo-
log Henry Gee, “Bircok nedenden dolay1
olityoruz” diyor. “Nedenlerden biri, yasama-
nin serbest radikaller olarak adlandirdiirmz
zararh kimyasallar tiretmesi. Bunlar, viicu-
dun icinde dolasan minik anarsistler degil.
Bunlar, metabolize edilmis yiyeceklerden
geridekalan aktif parcaciklar. Bir sandvig ye-
diginizde viicudunuz onu parcalayip bircok
seyedontistiiriiyor ancak bu siirec sirasinda
DNA'ya hasar verebilen serbest radikaller
de ortaya cikiyor. Serbest radikaller yasla
beraberdokularazarar vermeye baghyor ve

-RLCEKTEN
JKADARL
YASAYABIL

evrenindeki elflerin yasam
sdrelerinin uzun almasinin
ardindaki biyolgji ne?

IIN 1S
RLER B%

kanser gibi zararh mutasyonlann ortaya ¢ik-
masina neden olabiliyor. Hiicrelerimiz yeni-
leniyor fakat serbest radikaller nedeniyle bu
yenilenme stireci yas arttik¢a daha verimsiz
hale geliyor.

Farkl tiirlerin farkh émiirleri var. Orne-
gin kiiciik bir solucan olan Caenorbabditis
elegans nadiren ti¢ haftadan fazla yasiyor.
Peki eniyi dostumuz koépekler? En fazla 15.
dogum giiniine kadar hayatta kalabiliyorlar.
Ancak kaplumbaga gibi sogukkanl canhlar
bir asirdan fazla yasayabiliyor. Bu farkl ya-
sam siirelerinin nedenleri genelliklebeslen-
me, fiziksel boyut ve metabolizma hizi gibi
ozelliklere baglaniyor.

Gee, “Fareler gibi hayvanlar tizerinde ya-
pilan cesitli deneyler, kalori kisitlamasinin
omrii uzatabilecegini gosteriyor” diyor. “Elf-
lerinigrenc derecede saghklibir yasam tarzi
var. Stirekli ziyafet ceken cticeler gibi degil-
ler. Cok fazla yemiyorlar, bu yiizden kendile-
rini asin miktarda serbest radikallere maruz
birakmiyorlar. Aynca metabolizmalarinda
serbest radikalleriemmek icin ¢ok saglam
mekanizmalara sahip olduklarim tahmin
ediyorum. Bu, sadece yaslanmayla iligkili
hastaliklarn 6nlemeye yardimci olmakla
kalmiyor, aym zamanda yaslandikca ortaya

cikan doku hasarninida 6nlityor.”

Gee'ye gore, yasam siiresini etkileme
egiliminde olanbir diger faktér de, iireme.
Gee, "Hizli yasayan ve genc 6len organiz-
malar ¢ok sayida yavru yapiyor” diyor.
“Kemirgenler gibicanhlar, stirekli avlanma
tehdidialtindaolduklan icinstreslibir hayat
yastyor. Tiirlerini siirdiirmek icin, miimkiin
oldugunca hizh iremeleri gerekiyor.” Elfler
ise cok az sayida cocuk yapiyor ve nispeten
ayncalikl, risksiz bir yasam stirityor.

Tim bunlar kulaga cazip geliyor zira
bizler ne de olsa en fazla 100 yasina kadar
yasayabiliyoruz. Ancak Gee, elf 6liimsiizlii-
Slinlin bir aitmagandan cok bir lanet oldugu-
nu soylityor. “Oliimsiizliik korkung bir sey
olmali” diyor. “Ne kadar sikilacagimzi diisii-
niin. Yzziiklerin Efendisinin temalarnindan
biri, sonsuza kadar yasamak icin ugrasma-
mn kétiiliikten baska bir sey getirmeyecegi
idi. Bunu eniyiGollum'dagoriiyoruz. Elfler
bileinsanlarin 6liimliiliigiiniin, tannlanbile
kiskandiran bir hediye oldugunu séyliiyor.

STEPHEN KELLY
Stephen, televizyon ve film konusunda
uzmanlasmis bir kiiltdr ve bilim yazaridir.
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SERBEST ATIS

NASIL PARCALADI?

Astronomlar, Biiyik Patlama’nin isiginin sinmeye baslamasiile ilk
yildizlarin dogusu arasindaki karanhk dénemi arastiryor.
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PPPPPPPPPPPPPPPPP



nbasta ortaya cikansik, cokuzun ya-
E samadu. Her sey ¢ok sicak bagladu. Ik

basta saf radyasyon vardi. Fakat bu
ilkel radyasyon, asin gerilmis uzay-zama-
nin belirsizliginde kayboldu, yeni baglayan
bir evrenin her femtometresini yakan ates
duvanmn arkasina gizlendi. Buis1gin kay-
nagi yoktu, bir baslangi¢ noktasi yoktu, her
yerde olan her seydi ve her yer biiytiyordu.
Evren sisti, uzay kendinden kacti, damla-
ciklar olusana kadar 1sik yayildi. Madde si-
cak bir sekilde, qaghk atarak doguyordu. Ik
parcaciklaryakia plazmayi dalgalar halinde
yirtty, akustik titresimler yayihyor ve ¢arpi-
styordu. Evren; her seyi kusatan firrndan
niikleersicakliktadogan eslesmemis pro-
tonlar ve elektronlar, bir tutam helyum ve
diger hafif cekirdeklerden meydana gelen
biriyon deniziydi. Evrenin atesi yavas yavas
atomikkiile dontistii. Pozitifyiiklii protonlar
ve negatif elektronlar bir araya gelerek notr
atomlan olusturdular (evrendeki ilk atom-
lar). Bunlar cogunlukla hidrojendi ve artik
plazma degil, iyon da degil, gazdi. Bu gaz
sogudu. Ortalik sessizlesti. Evren bu halde
100 milyon yil boyunca dinlendi.

Birsonrald asamaya Karanlik Caglar diyo-
ruz. Bityiik Patlama'dan gelen isik soluyor,
radyo spektrumuna dogru uzaniyordu. ilk
yildizlar heniiz ortaya cikmamisti. Evren
caglar boyunca karanlik bir hidrojensisiile
doldu. Busis, evrenin genislemesiyle birlikte
dagildive isist azaldi.

Ancak...

Sis, kendi agirhgi altinda ezilmeye basladi.
Calkalanan plazma dalgalan sogudugunda,
dalga tepelerini geride biraktilar ve gazin
icinekiiciik kusurlar olarak yerlestiler. Bir
bolgede birkag atom, birbolgede biraz daha
ince bir sis seklinde bir yapi vard. Bir ato-
mun kiitlesi cok kiicliktiir ama ona yeterin-
ce zaman verirseniz kendine arkadaslar bu-
lur. Sisin en kalin yerlerinde bulutlar olustu,
en yogun bulutlar da diigtimler olusturdu.
Dugumler agirlasti, gazi etraflarindaki yo-
riingelere cektiler, gazlar dondii ve 6yle bir
gliclebirbirine carptilar l4, tutustular. Caglar
boyuncauykudakalan gaz,ensikibulutlarin
merkezinde, 1s1 ile yanan bir niikleer finna
doniigtil. Ik yildizlar dogdu ve Kozmik Safak
donemi bagladi.

Evrendeki kalin sisin ortasinda yildizlar
canlandi. Karanligin icinde parlayan, kor
edicibirisik yayan kiiciik noktalardi bunlar.
Enbiiyiik kiimelerin bir araya geldigi yerde

“Evrenin derinliklerine, 18131
bize daha uzaklardan gelen
salaksilere bakugmmzda,
Lkozmik bir filmi tersten izler
gibi bu 1s1g21n sondiigiinii
gormeye baslayvabiliriz.”

toplandilar ve galaksilerin ¢agi basladi. Her
galaksinin soluk bir 15181 vards; ¢linkii onu
olusturankaranlik ve yogun bulutlar, cevre-
sini sanp onu gozlerden gizliyordu. Hidrojen
burada etkili bir yi1ldiz kalkani olarak gérev
yapiyordu: Bir hidrojen atomuna goériiniir
1siktan bir foton gdnderirseniz, elektronunu
daha yiiksekbir enerji durumuna cikartrnak
icin onu tamamen tiiketir ancak dahasonra
buisigirastgelebir yonde disan yayar.

Ancak bu kalkan aym zamanda kendi ken-
dini de simirhiyordu. Ik galaksilerden gelen
151k daha yogun bir radyasyon da tastyordu:
Tasidig1 morotesi 151k o kadar enerijikti ki,
bir hidrojen atomunun elektronunu uyar-
mak yerine onu tamamenyok edebilirdi de.
Galaksi 1s1831m yirtan hidrojen kabarciklan
biiyiimeye basladi ve galaksiler arasi gazin
soguk ve sessiz kiitlesinde delikler acti. Bir
milyar yilicinde bu kabarciklar evreni dol-
durdu ve neredeyse her hidrojen atomu
ikiye boliinerek evrende serbestce dolasan
proton ve elektronlar tiretti. Bu sefer bir
yangin yoktu, iyonize olmus gazdan olusan
daginik, yayilan bir pus vard.

[lk y1ldizlarin Evreni nasil parcaladigini
anlatan hikdyenin heniiz hala basindayiz.
“Telarariyonlasma” olarak adlandirdigimiz
bu siire¢ hakkindaki bilgimizin biiytik kis-
mi, sonundan geliyor. fyonlasmusbir evren,
goriintir 1s18a karsi seffaf olan bir evrendir.
Evrenindennliklerine, 15181 bize daha uzak-

lardan gelen galaksilere baktigimmzda, koz-
mik bir filmi tersten izler gibi bu 151810 s6n-
diigiinti gébrmeye baslayabiliriz. Kalin notr
gaz, yayiliyor gibi goériinecek ve galaksileri
neredeyse tamamen gbzdenkaybolanaka-
dar ortecek.

Bu sisin arkasina bakmanin yollarina sa-
hip oldugumuz icin sanshyiz. Goriiniir 151k
tliketilebilir ancak daha uzun dalga boylu
radyasyon (kizil6tesi, mikrodalga veradyo)
sis tarafindan engellenmeden gecebiliyor.
Yildiz 1is181imin spektrumu bunlarin hepsini
kapsiyor. James Webb Uzay Teleskobu gibi
yeni teleskoplarla, galaksilerin 1g181min kizi-
16tesi kismim yakalayarak yeniden iyonlas-
ma ¢agina bakmamiz miimkiin. Yeni radyo
teleskoplarla daha da iyisini yapabilir, nétr
hidrojenin kendisi tarafindan yayilan veya
emilen duistik frekansh radyo1sigim gozlem-
leyebiliriz.

Tekrar iyonlasmayi anlamak, ilk yildizlan
ve galaksileri tammak demek. Belki de bir
glinonlan 6rten ortityii nasil yartip attiklarim
izleyecegiz, minik kivilcimlarnin karanlik bir
deniz boyunca uzanarak evreni temelden,
sonsuza dek nasil degistirdigini gérebilece-
8iz.

DR. KATIE MACK

(@AstroKatie)

Teorik astrofizik¢i olan Katie Mack, su anda Perimeter
Teorik Fizik Enstitiistindeki Hawking Kozmoloji ve
Bilim iletisimi Kiirsiisiinde gérev yapiyor.
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SERBEST ATIS

YAPAY ZEKA SANATCILARIN
TAHTINA GOZ MU DIKTI?

Yapay zeka tarafindan yaratilan gortntdler ve sanatin gelecegi...

KATE DARLING

anatci Steve Coulson yillardir bir ¢izgi
roman yapmak istiyordu. Ancak prob-

lemi, “Cizim yeteneginin olmamastydi.”
Coulson, 2022 yihinda Summer Island adh gii-
zel bir ¢izgi roman yaymladi. Birdeniz tannsi
festivalini konu alan 40 sayfalik efsane-korku
hilyesi, tutarh birgorsel tarzda aynntihgizimler
iceriyordu. Goriinttiler, yapay zeka yardimiyla
olusturulmustu. Yapay zekd goriintii olusturu-
culann yayginlasmasimn, insanlann olustur-
dugu sanat formlanmn yok olmasina neden
olabileceginden endigelenenler var. Ancakya-
payzekanmn illiistrasyonudahaerisilebilir hale
getirerek dahafazlayarshanm ortaya glkmasim
saglayabilecegi ve gorsel sanatlan canlandirabi-
lecegini diistinenler de bulunuyor.

Gectigimiz yil, dogal dille verilen komutlar-
dan dijital gbriintiiler tireten makine 6grenimi
modellerinde bir patlama yasandi. Bu yapay
zekasistemleri, rastgele noktalar olusturan ve
dahasonraaldigianlamsal bilgilere gbre bunlan
bir resim haline getiren, “difiizyon” aci verilen
bir ydntem kullantyor. Omegin, “LondraKule-
sindeki Kraliyet Miicevherleri arasinda sergi-
lenen Ingiltere laraliyet kaykayr” gibi bir talep
yazdigimizda, yapay zeka sistemi, ekrana bu
dediginize benzerbirden fazlagoriintti getiriyor.
Sistemler mitkemmel degil ancak dogruluklan

Yapayzeka goriintii olusturmayazilimi
Dall-E'ye“Dall-E,Dali'ninyerinialacakms?”
sorusunusordukve bize bunucizdi...

vekalitelerigenelliklenefes kesicioluyor. Aynca
bu, teknolojinin lliistratérlerin ve digerlerinin
prototip olusturmayi otomatiklestirebilecegi
hatta nihai bir iiriin olusturabilecegi anlamina
geliyor. Bu durumda, su sorugiindeme geliyor:
Gorsel sanatlarda insan becerisine ve yaraticih-
8ina deger vermeye devam edecek miyiz? Bu
sorunun kisa yamt, evet.

Insan yaratiah@ farkh gahistyor. Makineler
herhangibirinsani niyetle degil, taklit eden, ka-
nstian ve cizimler(ireten bir yéntemle cahsiyor.
Bazlaninsansanahmnda taklit vekanstimaol-
dugunu iddia etse de iki siire¢ tamamen farkl
igliyor. insan yaratiailar hayal giiclerini daha
kasith veya dinamik kullanabiliyor aynca bir
yapay zeka sisteminden farkl olarak 6zgiin
fildr ve kesif yollan izleyebiliyor. Cikti benzer
olsa bile, toplum bu nedenlerle insan eliyle
yaratilansanata deger vermeyedevam edecek.
Sanatdiinyasinda “otantik” tininleredahafazla
degerverilmesi de bu nedenlerden biri.

Aynca yapay zeka tarafindan tiretilen resim-
lerininsan yonlendirmesine, girdisine vebazen
dediizenlemesine ihtiyaciohiyor. Coulson, ¢izgi
romanin yaratirken, “Photoshop'tabirkag seyi
degistirsem de ortaya qakan sey temelde, sis-
temden kibarca istedigim sey oldu” diyor. Yon-
lendimmeler, secim ve fikirler hald sanat eserleri-
nin tarhsmasizen anlarnh parcasm olusturuyor.

Fotograf makineleri icat edildiginde uanan-
lar, fotografin gorsel sanatin 6liimiine neden
olacagini sdylemisti. Aradan yillar gecti ve artik
fotografin bir sanat oldugunu, fotografmakine-
sinin otomatik bir resim iireticisinden cok daha
fazlasi oldugunu, insanlann yaratichklanm ifa-
de ettikleribir ara¢ oldugunu kabul ediyoruz.

Cizerler ve gorsel sanatqlar; bu yapay zeka
araclanm fikirtiretmek, ilhamtoplamakvenihai
bir tinine doniistiitmek tizere prototipler tize-
rindedenemeleryapmakicinkullanabilecekler.
Bu durum sanati 6ldiirmeyecek olsa da igerik
yaratmayadayah endiistrilerde kansikhklarya-
ratabilir. Birsanatc, bu kadar izhgoriintiGirete-
meyeceginden busistemler, yan zamanh gizer-
lerin veya fotografqlann kismen veya tamamen

yerini alabilir. Sayimin kaliteden 6nde tutuldugu
islerde firmalar, gegici olarakise alacaklansanat-
qlanistemeyebilir. Gazeteci Charlie Warzel bir
haberinde yapay zeka tarafindan yaratilan bir
gorinti kullandiginda, Twitter'da sanatcilann
elestiri yagmuruna tutuldu. Korktuklangercek
oluyordu ancak sikayetler, firnalann istelleri-
ninoniiniikesecek gibi goriinmityor.

Oteyandan ideal toplumsal ¢oziim, bu tek-
nolojiyidurdurmak degil bu teknolojinedeniyle
islerinikaybedecek olaninsanlandesteklemek
olmal. 19. yiizyilda tekstil iscileri endtistriyel
makineleri tahrip ettiklerinde, teknolojik iler-
lemeye karsi degillerdi. Onlar, isverenlerin yeni
teknolojiyi is¢i haklanm baltalamak icin bir ba-
haneolarak kullanmasina karsrydilar. Buendise
buglinicinde gegerli. Daha iyi bir siyasi veeko-
nomikisgliciidestegiile, yapay zekdaraglanmn
gorlintil tiretimine ve diger alanlara getirecegi
yikimihafifletmekdahakolay olacak.

Coulsongizgiromammnhazrarken, ilk taslag
yapay zeka tarafindan 1973 yapum The Wicker
Manfilmitarzndaolusturulmusbir fotografde-
nemesiydi. Muhtemelen yakin gelecekte yapay
zekasinema filmleride yapacakveuygunmetin
yonlendirmeleri ile herkesin bir film yapimcisi
olmasina imkan verecek. Bir sanat formu olan
film,videokameradan kurgu yazhrmnaveTik-
Tok'akadar pekcok degisiklik gecirdi. Bir son-
rakidegisim, cok btiyiik olacakgibi gériintiyor.

Bu gelismelerin yaratia endiistrilere getire-
cegi kargasayi bir kenara koyarsak heyecan ve-
rici olan, teknolojinin simdiden yeni sanatcilar
yaratmast veilliistrasyona dahagenisbirensim
saglamasl. Bu anlamda, makineler tarafindan
uretilen gorseller, insan yaraticthgynin yerini
almayacak. Kendisinden 6énceld diger medya
araclan gibi, yapay zeka da insanlann sanatsal
vizyonlanni hayatagecirmeleriicin daha fazla
firsat saglayabilir.

DR. KATE DARLING

MIT'de arastirma gérevlisiolan Kate Darling,
teknolojive toplum ile insan-robot etkilesimi
lizerine ¢calismalar yapiyor.
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SERBEST ATIS

-GERMUZIK, AGRI TEDAVISINDE

ISE YARIY RSA SESIBRAZ
JAHA ACALIM!

Miizik, agn kesicilerimizin gtictnd artiryor mu?
RADHA MDDGIL
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epimiz hayatimizin bir dénemiri-
Hde siddetli agn yasadik ve agrnin

fiziksel aktivitelerimizi nasil etki-
leyebilecegini biliyoruz; ancak agn ayni
zamanda zihinsel ve duygusal olarak na-
silhissettigimiz ve uyku yetenegimiz gibi
saglikla ilgili diger faktorleri de etkiliyor.
Bu durum 6zellikle kronik agn cekenler
icin gecerli.

Yaralandigimizda agn sinyalleri, 6zel-
lesmis sinir lifleri ve omurilik boyunca
ilerleyerek beynimizin baziboliimlerine
ulasiyor. Hem beyin hem de omurilik bu
sinyallerinislenmesinde rol oynuyorayni
zamanda agn hissini ve algisim yaratmak
icin birlikte calistyorlar.

Agnnin yaygmligi ve yasamlanmiz iize-
rindeki etkisi, 2017 ingiltere Saglik Arastir-
masinda ortaya koyuldu. Ankete katilanla-
nn yaklasik yiizde 34'1 belli bir diizeyde
kronik agn cektigini belirtiyor. Bu kisilerin
yiizde 34'ti agnmn olagan giinliik faaliyet-
lerini “yiliksek diizeyde etkiledigini”, yiiz-
de 66's1ise “diisiik diizeyde etkiledigini”
soyliiyor.

Su anda akut veya yasamin son evre-
sindeki agrilan gidermek icin opioidler
recete ediliyor ancak builaglarinuzunsii-
reli kronik agnlara iyi geldigine dair cok az
kanit bulunuyor. Bunaragmen, 1998'den
2016'ya kadar Ingiltere'de yazilan opioid
receteleri yiizde 127 oraninda artti. Bu ar-
tig, kullamimlarinin daha fazla izlenmesi
gerektigini gosteriyor.Eyliil 2020'de ilag
ve Saghk Uriinleri Diizenleme Kurumu
(Medicines and Healthcare products Re-
gulatory Agency - MHRA), opioid kulla-
mminin bagimhlik riski hakkinda giiclii
uyarilar yayimladi.

Su anda, opioidlerin riskleri acik; ancak
buna ragmen etkili agn tedavisi yoneti-
mirieihtiyac yiiksek. Peki alternatifler var
mi? Ulusal Saglik ve Balkam Mitkemmelli-
&i Enstitiisii (National Institute for Health
and Care Excellence - NICE), egzersiz prog-
ramlan, psikolojik terapi ve diger ilaclar
dadahil olmak tizerebazibaska ¢oziimler
oneriyor. Ancak Diinya'min dért bir yanin-
dan birkag arastirmaci grubu, agnyi tedavi
etmekicin tamamen farkli birydntem iize-
rinde calistyor: Miizik.

Massachusetts'te bir grup dis hekimi
tarafindan 1960 yilinda gerceklestirilen
bir calisma, ses ve miizigin agnyi hafiflet-
meye yardimci olabilecegini gosteriyor.

“Arastirmacilar 5.000

dis operasyonu sirasinda
hastalara miizik dinlettiler
ve bunun rahatlamayi tesvik
eltigini tespit ettiler.”

Arastirmacilar 5.000 dis operasyonu sira-
sinda hastalara miizik dinlettiler ve bunun
rahatlamayi tesvik ettigini tespit ettiler.
Guriltiiniin agriy1 dogrudan bastirdigin
ve bazikisilerin lokal anestezi veya nitr6z
okside ihtiya¢ duymadan dis operasyonu
gecirebildigini gordiiler.

Daha yalan bir zamanda, Cin'deki aras-
tirmacilar tarafindan ytiriitiilen ve simdiye
kadar sadece fareler tizerinde gerceklesti-
rilmis calismalarda, sesin agnyi azaltabil-
digi sinirselmekanizmalan tamimlandi. Bu
mekanizmalar, isitsel korteks ve talamusu
iceriyor.Isitsel korteks, sesalicisi ve iglem-
cisi olarak gorev yapiyor, talamus ise cesitli
duyusal girdileri ve sinyalleri alip iletiyor.
Agny1 azaltabilen ses yolunun bu oldugu
distiniilityor.

Cinli arastirmacilar deneylerinde, ilti-
hapli penceleri olan farelere bir klasik mii-
zik parcasi, bir beyaz giiriiltiipatlamasive
hos olmayan bir miizik diizenlemesi caldi-
lar. Her 1i¢ ses parcasi da 50 desibelde ¢a-
Iindiginda (sessiz bir konusmaya denk bir
ses seviyesi) actya karsi hassasiyet azaldi.
Fareler iirkmedi, yalamadi ya da patilerini
geri cekmedi. Aciy1 azaltica etkiyi yaratan
kilit faktoriin, sesin tiiriinden ziyade sesin
seviyesi oldugu goriildii.

Arastirmacilar daha sonra bir adim daha
ileri gidip isitsel korteksteki noéral aktivi-
teyi deizlediler. Seslerin isitselkorteksile

talamus arasindaki iletisimi engelledigini
ve boylece talamustaki agr islemesini
azalttigini buldular. Bu heyecan verici yeni
arastirma, miizigin ileride agn yonetimi ve
agn algisi iizerine yapilacak calismalarda
nasil kullanilabilecegine dair bir temel
olusturabilir. Farelerde goriilen etkinin
insanlarda da goriiliip gériilmeyecegini
tespitetmekicin dahafazla arastirmaya-
pilmasi gerekiyor.

Elbette farelerinn miiziginasil algiladigim
ve onlar i¢in ne anlama geldigini bilmemiz
miimkiin degil. Insanlar olarak hepimiz,
miizik dinledigimizde ¢ogu zaman acik-
lanamayan ve 6lctilemeyenduygular his-
sediyoruz. Bu duygular, sadece enstriiman
tird degil, sarka sozleri, ritim, ses seviyesi
ve ayrica her miizik parcasinin bizim icin
tasidigl duygusal anilar ve ¢agrisimlarin
bilesiminden ortaya cikiyor.

Yaralandiginizda hemen miizik dinle-
menizi 6nermek icin cok erken olsa da
miizigin deneyimlerimize ve algilanmiza
dokunma konusundaki essiz yetenegi,
gelecekte agn tedavisinde giiclii bir arag
olarak kullanilabilecegini diisiindiirityor.

DR. RADHA MODGIL

Radha bir NHS doktoru ve yayinci. BBC Radio 1
kanalinda yayinlanan Life Hacks programinda tip
uzmani olarak gérev yapiyor. itk kitabr “Kendi
Glictiniizii Bilin" Yellow Kite yayinlarindan ¢ikt:.
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Jesen Algilama

Satrancta bizi yeniyorlar ama hala bilgisayarlardan iyi oldugumuz konular var.

Insan beynini taklit eden bir bilgisayar ¢iktl. Makine zekasinin basaramadigdi sey ise
gelistirdiginizi disinin. Ona ne tir gorevler bizim her an kolayca yapabildigimiz desen
verirdiniz? 1960'larda yapay zekd arastirmacilari algilama. Rus bilgisayar bilimci Mikhail Bongard
bir bilgisayara satrang oynamayi 6gretmeye tarafindan 1960'larda icat edilen ve desen
calismislardi ¢inki satranci insan zekdsinin algilamaya doyanan Bongard problemleri,
gelisiminin dorugu olarak gériyorlardi. ginimizde en gelismis bilgisayarlarin bile
Gunimuizde bilgisayarlar insanlari hi¢ de elini kolunu bagliyor. Iste karsinizda orijinal
zorlanmadan yeniyorlar. Bilgisayarlarin satrang 100 Bongard probleminden ilham alarak

ustasi olmasinin oldukga kolay oldugu ortaya hazirladigimiz iki 6rnek.

AKIL OYUNLARI
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1. [KOLAY]

2. [DIKKAT GEREKTIRIYOR]

B
=
PN=.

DA
@

9
&
£

1 "has

SEKILLER

Bu U¢ bulmacanin her
birinde yapmaniz gereken,
sol taraftaki alti figirl sag
taraftaki alti figirden ayiran
ézellikleri tanimlamak. isleri
daha da kafa karistirici hale
getirmekigin bulmacalarda
ayni sekilleri farkh
kombinasyonlarda kullandik.
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3. [ZOR]

2. [DIKKAT GEREKTIRIYORI]

16 38
44 92
34 82

27 49
51 83
48 97

21 35
56 84
49 63

15 29
50 71
43 85

SAYILAR

Bongard problemlerinde
sayilar da kullaniliyor. Bu

Uc matrisin her birinde,
soldaki alti sayiyi sagdaki alti
sayidan ayiran ortak noktayi
tanimlamanizi istiyoruz. Her
bulmacada, sayilar hakkinda
biraz farkl bir disinme
bigimi kullanmaniz gerekli.

24 53
79 86
13 42

14 47
58 63
96 36

3. [ZOR]
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ASTRO SORULAR

Dinya’nin ddrt bir yanindan uzman astranamlar, kozmik sorulari yanithyar

Bir ikili sistem

(n6tron yildizi
sagda, soldaki
yoldas yildizindan

madde soguruyor).

ikili sistemlerdeki
notron yildizlannin
kutlesini
hesaplamak
kolaydir. Birbirinin
yorilingesinde
donen yildizlari
gozlemleyen
astronomlar,
Kepler'in hareket
yasalarini
kullanarak
katlelerini
hesaplayabilir.

Kara deliklerin
agirhgini olcmek

S ‘ ASTRONOMLAR BiR NOTRON

YILDIZI VEYA BIiR KARA DELIGIN

KUTLESINiI NASIL HESAPLIYOR?
Astronomlar kiitleyi birkacg farkl ydntem kul-

Y lanarak hesaplayabiliyor. En kolayi, bir ikili
sisteminparcasiolanbir nesnenin kiitlesini hesap-
lamak. Sistemdekinesneler ne olursaolsun (iki y1l-
diz, bir yildiz ve bir nétron yildizi veyabir yildizve
birkaradelik olabilir) yoriingeleri Kepler'in hareket
yasalarina uyuyor. Bu yasalar bilim insanlarina,
nesnelerin hizi ve ortak yoriingelerini kullanarak
kiitlelerini hesaplama imkani veriyor. Ayrica, bir
noétronyildizivebir karadelikgibiikinesnebirles-
tiginde, ortaya¢ikan kiitlecekimidalgalari, astro-
nomlarabu nesnelerin kiitlelerinin ne oldugunu ve
birlesimden sonra ortayane kadar kiitleyesahipbir
nesne ¢ikacagini da soyliiyor.

Peki s6z konusu nesne, yoldas: olmayan bir nét-
ronyildiziveyabirkaradelikise neolacak? Tek bir

noétron yildizipulsar olarak gorti-
niiyor olabilir. Pulsarlar kutupla-
rindan yogun radyasyon yayarak
doénen nétron yildizlandir. Eger
yayilimin yoénii Diinya'ya dogru
yonelikse astronomlar bunesne-
nin bir nétron yildizi oldugunu
belirleyebilir. Pulsarlardan yayi-
lan sinyaller, yildizin déntistine
bagli olarak belli araliklarla
geliyor. Bazi pulsarlar kisa bir
siireligine hizini artirabiliyor.
Astronomlar bu yalpalamanin
noédtron yildizinin ¢ekirdegi ile
kabugu arasindaki etkilesimler
nedeniyle olustugunu diistini-
yor. Bir yalpalamay1 izleyerek
yildizin ig 1s1s1 hakkinda fikir
edinmek miimkiin. 2015te
Science Advances dergisinde
yayimlanan bir calismaya gore,
eger arastirmacilar bir nétron
yildizinin yasini biliyorsa, yal-
palamalar kullanarak yildizinig
1s1s1n1 Olgebilir ve buisiy1ndtron
yildizinin i¢ yapisinin ne olaca-
gna dair bilgi veren modellerle karsilastirabilir.
Arastirmacilar bu modeli kullanarak yildizin yasi
veigisisinabagliolarak kiitlesini hesaplayabilir.

Bir y1ldizin 6liimiinden sonra ortaya ¢ikan yildiz
biiytikliigiinde bir kara deligin kiitlesini net olarak
belirlemek miimkiin olmasa dabir galaksinin mer-
kezindeki bir stiper kiitleli kara deligin kiitlesini
hesaplamak miimkiin.

Bunun nedeni, astronomlarin stiper kiitleli bir
karadeligin kiitlesiile etrafindaki galaksinin kiire-
sel bileseninin (siskinlik) kiitlesiarasinda bir bag-
lant1 g6zlemlemis olmalari. Ayrica bir galaksinin
kiiresel bileseninin i¢indeki yildizlarin hareketi
ilestiperkiitleli karadeligin kiitlesiarasindadabir
baglantibulunuyor. Dolayisiyla astronomlar, bir
galaksinin merkezindekistiperkiitleli karadeligin
kiitlesini elde etmek icin bu niceliklerden birini
veya her ikisini kullanabiliyor.

Ancak Samanyolu'nun stiper kiitleli kara deli-
ginin kiitlesini 6l¢cmek isteyen arastirmacilar,
yillar boyuncabunesnenin etrafindaki yildizlarin
hareketini g6zlemledi. Bu sayede Kepler yasala-
rin1 kullanarak kiitlesini 6lcebildiler. Nitekim
Samanyolu'nun merkezindeki stiper kiitleli kara
delik 4,3 milyon Giines kiitlesine sahip.

Alison Klesman
Yardimci Editér
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S ‘ FOTONLARIN KUTLES
YOKSA, PLANETARY
SOCIETY'NIN LIGHTSAIL GiBi
GUNES YELKENLERINi NASIL

ITEBILIYORLAR?
Y Fotonlarin kiitlesi yok, ancak hare-
ketle iligkili bir enerji olan momen-
tumasahipler. Bir foton bir seye carptiginda,
momentumunun bir kismini ¢arptig1 nesneye
aktarabiliyor. Giines yelkenlerinde 1s1k, yelkenin
yansitici ylizeyine carptiginda, baslangic ener-
jisinin bir kismin1 yelkene aktararak sekiyor.
Radyasyon basinciolarakadlandirilanbu kuvvet,
yelkeni fotonun sekmeden 6nce hareket ettigi
yonedogruhafifceitiyor.

Tek bir foton tarafindan aktarilan enerji cok
kiiciik olsa da uzay boslugunda siirtiinme olma-
digin1 unutmayalim. Giines yelkeni, tizerine ¢ar-
pan her fotonla biraz daha fazla enerji kazaniyor.
LightSail yelkenleri yaklasik 32 metrekare alana
sahip; ancak kalinlig1 0,00051 santimetre. Bu
boyutlar, yelkenin hem hafif hem de ¢ok sayida
fotonun aynianda ¢arpmasini saglayacak genisbir
alana sahip olmasini sagliyor. Planetary Society,
en son tasarimlari olan LightSail 2'nin Giines 1s1-
gindan her saniye yaklasik 0,0058 cm hizlanmak
icin yeterlimomentumu yakalayabilecegini soylii-
yor. Bucarpmalar bir ay siirerse, sonunda yelkenin
hizi saatte yaklasik 550 kilometreye ¢ikiyor.

Radyasyon basinci gezegenler arasi tozu ve
hatta asteroit gibi kiiciik nesneleri bile zamanla
etkileyebiliyor. Ancakradyasyon basincinin kuv-
veti Gilines'ten uzaklastikca azaliyor, bu nedenle
bir nesne yildizimizdan ne kadar uzaklasirsa,
lizerine etki eden radyasyon kuvveti de o kadar
diisiiyor.

Alison Klesman
Yardimci Editor

Bu NASA prototipinde oldugu gibi Giines yelkenleri ince, hafif,
genis ve yansitici bir yiizeye sahip. Fotonlar kiitleleri olmamasina
ragmen momentum tasirlar; bir foton giines yelkenine ¢arpar ve
momentumunun bir kismini yelkene aktararak sigrar. Bu da
yelkeni ileri iter.

S ‘ DIGER YILDIZLARIN DA YUZEYINDE

GUNES LEKELERI VAR MI?

Y Evet, astronomlar diger yildizlarda da Giines
lekeleri (y1ldiz lekeleri) gbzlemledi. Giines
tizerinde goriilen leke bolgelerindeki madde, bu
bolgeyi cevreleyen maddeden daha soguk. Bu
bolgelerde Giines'in manyetik alani, yiizeyden
disa dogru genisliyor ve ytizeyin sicakligini
diistiriiyor. Bu fenomen sadece Giines icin gecerli
degil, diger yildizlarda da oluyor. Bu nedenle diger
yildizlarin yiizeyinde de bu tiir lekeler olabiliyor.
Bir y1ldizin parlakliginda zaman i¢cinde meydana
gelen kiiciik degisiklikleri 6l¢cmek tizere tasarlanan
Kepler Uzay Teleskobu, gorevleri sirasinda sik sik
yildiz lekeleri yakalad. Bir gezegen, cevresinde
dolandig1 yildizin 6niinden gectiginde, ortaya
¢ikan parlaklik degisimini tespit etmek icin Kepler
bu yildizlari gdzlemliyor. Ancak biiyiik bir yildiz
lekes de parlaklikta gbzle goriiliir bir diistise neden
olabiliyor. 2019'un Ocak ayinda The Astrophysical
Journal dergisinde yayimlanan ve Japonya'daki
Kyoto Universitesinden Kosuke Namekata
tarafindan yoénetilen bir calismada, Kepler'in
gozlemledigi 5.000'den fazla Giines benzeri yildiz
orneginde tespit edilen 56 yildiz lekesi tanimlandi
ve izlendi. Astronomlar bazi yildiz lekelerini

de dogrudan gozlemlediler. Giines'i bir kenara
koyarsak, bu yalnizca interferometriadi verilen
bir teknik kullanilarak gériintiilenebilen yakin
veyadev yildizlarla miimkiin. Bu teknik, birden
fazla teleskoptan gelen goriintiiyt birlestirerek dev
bir sanal teleskop yaratiyor. Aralarinda Antares,
Betelgeuse ve Regulus'un da bulundugu 20 yildiz
bu sekilde goriintiilendi. Bu goriintiilerde koyu
y1ldiz lekeleri agikca goriiliiyor. Yildiz lekelerinin
diger yildizlar tizerindeki etkinligini anlamak,
astronomlarin tim yildizlarin davraniglarini ve
evrimini daha iyi anlamalarina yardimci olacak.

Alison Klesman
Yardimci Editér

2016 yilinda
astronomlar Zeta
Andromedae
yildizini alti
teleskoptan gelen
15191 birlestirerek
gorintulediler.
Yildiz yiizeyinin
orta enlemlerde
birkag karanlik
yildiz lekesi ve
kutupta da bir
taneyildiz lekesi
tespit edildi. Zeta
Andromedae’nin
yarigapinin
Gunes'ten 15 kat
daha blyuk
oldugunu
dusundrsek, bu
yildizin ekvatora
yakin
noktalarindaki
yildiz lekeleri
yaklasik olarak
yildizimizla ayni
boyutta.
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editér: Eray Kagikel

SURU & LEVAF

BUYUK PATLAMA ESNASINDA NEDEN ESIT
MIKTARDA MADDE VE ANTIMADDE OLUSMADI?  ussceve

Henlz
bilinmiyor

Bilim dUnyasinda evrenle alakali en blyUk gizemlerden biriolanbu  geldive tekrar birleserek enerjiye donlUsmesi gereken bu parcacik
konu, haldtatminedicibir yanit bulabilmis degdil. Gincel teorilere  ciftleri, donisUmlerini milyardabirlik bir hata payiyla gerceklestir-
gdre BUyUk Patlama esnasinda parcacik ve antiparcacik ciftleri  di. Ustelik hata payi neticesinde geride kalan parcacik, her zaman
olustu. Bu parcaciklarin kUtleleri, erken evrendeki yogun radyas-  maddeye aitti. GinUmizde gordigimiz maddenin var olabilme-
yondan geliyordu. Evren sogudukca, garip bir durum meydana  sinin sebebi, bu milyarda birlik anomaliden gegiyor.
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SURU & CEVAP

DNA TESTi. BABA VE ERKEK
KARDESIN FARKLI OLDUEUNU
AYIRT EDEBILIR Mi?

M

KISA CEVAP
Evet

AR

Mitokondriyal DNA'nin sadece anneden geliyor olmasi ve Y kromozomunun
Xkromozomuna kiyasla daha kisa olmasi nedeniyle oranlar tam olarak yiz-
de 50-50 dagiimamakla birlikte, erkek cocuklar DNA'larinin yUzde 49,2'sini
babadan, yUzde 50,8'iniiseanneden alir. Kiz cocuklarindaise bu oranlar ara-
sindaki makas ¢ok daha kapalidir, genlerinylzde 49,9999'u babadan gelirken
50,0007 anneden gelir. Ebeveynlerle paylasilan gen miktari ortalamalari
cok kUgik miktarda sapmalara ugrar. Her ne kadar kardesler de birbirleriy-
le ortalamada yUzde 50 oraninda gen paylassa da buradaki sapmalar ¢ok
daha fazladir. Bu sapma farkliliklari nedeniyle DNA testleri sonucunda erkek
kardes ile babayi ayirt etmek ylzde 99,99 oraninda mUmkindur.

AKIL OYUNLARI: CEVAPLAR

SEKILLER

1. SOLDA: Kirmizi noktalar sekillerin kdselerine yerlestirilmis.

SAGDA: Kirmizi noktalar sekillerin kenarlarina yerlestirilmis.

2. SOLDA: Kirmizi noktalar sekillerin sol bolUmlerinde yer aliyor.
SAGDA: Kirmizi noktalar sekillerin sag bolUmlerinde yer aliyor.

3. Her sekil bir kapali dongUden olusuyor, disari dogru bir ¢ikintisi ve bir
kirmizi noktasi var.

SOLDA: Kirmizi noktalar saatin ters ydninde ¢ikintinin dongu ile kesistigi
yerden sonraya yerlestirilmis.

SAGDA: Kirmizi noktalar saat yoninde ¢ikintinin dongu ile kesistigi
yerden sonraya yerlestirilmis.

SAYILAR

1. SOLDA: Tek sayilar. SAGDA: Cift sayilar.

2. SOLDA: 7'nin katlari. SAGDA: 7'nin katlarinin bir fazlasi.

3. SOLDA: Her sayiyi olusturan iki rakam arasinda 2 fark var ve
toplaninca ¢ift sayi ediyorlar. SAGDA: Her sayly! olusturan iki rakam
arasinda 3 fark var ve toplaninca tek sayi ediyorlar.
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