-

€207 SOLSN9QV @ IONIIOS dvINdOd ®

IELCELENR-ERINENNERIREE{E

g0z atip simdiden hazirhiklara.baslamaya

iNOS VAYWTO NSNX 3039 193031339 NIN.VANNA 14VTOAYVYNIS VAHIZ AVAVA NI93D3T139 & [¥INIS NINVSYA

POPULAR
SCIENCE

TURKIYE

SE“nnvnlnnI e =75 o
Makineler artik hayatimizda. Bizi bekleyeri'gelecege = __ e

ne dersiniz2 Q > L

B FIYATI:
39,90 TL

ERRELE = N e N Ll (f o S, _ ¥ FivATE
s &~ e 4 D R i T 50 TL

DUNYA'NIN CEKIRDEGI
Ayagimizin altinda gercekte neler olup Ny 7 - I ]
bittigine dair fikrimiz var mi? N : 2023006

—
o~
~
~
)

T . ] Say1: 136
SUPER ILETKENLER NEREDE? ,_
0da sicakliginda siiper iletkenlik miimkiinse P YAS AI\.IIINP NIRI
neden bu teknolojiyi hala kullanamiyoruz? C U
anh oldugu tartigmali
GECE KUSU OLMAYA SON! varliklar, yasamin ve 6liimiin ne
Merak etmeyin! Bilim, viicut saatinizi _ olduguna dair fikirilerimizi nasil
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¥ @SahinEksioglu

V7

sl o

Modern zamanlar =

Gergekten de ilging zamanlardan geciyoruz. Belki internetin kendi-
sinden bile biiyiik bir devrim géziimiiziin 6niinde gerceklesiyor. Yapay
zekanin son 3 yilda yaptiklarina bakinca aslinda internet belki de sadece
bunun i¢cinmis diye diisiinmemek elde degil.

Endiistri devrimleri sadece tiretimi degistirmekle kalmayip insanlarn
yasam kiltiriinli de bastan ayaga degistirmisti. Fakat YZ ile yasanacak
degisimin 6ncekilere kiyasla ¢cok daha biiyiik olacagim diisiinityorum.

Yakin zaman 6nce Bing'in YZ erisimini Tiirkce destegiyle vermesini
takdir etmistim. Ge¢miste Google'ln Microsoft'u hemen her alanda ge-
ride biraktigim diisiiniince bu durum ashinda bana ilging de geliyordu
dogrusu. Arama motoru olarak Google'in Microsoft'tan daha énce Ttirkce
destegi verdigini de diistiniirsek; is YZ'ye gelince durumun tersine doén-
mesi, Microsoft'un hanesine art1 olarak yazilmist: elbette. Fakat Google
bir iki ay icinde 6devini tamamladi ve gectigimiz giinlerde Bard'1 Tlirkce
dahil 40 dilde erisime act1. Uretici YZ konusunda ise Adobe'nin de devre-
ye girmesinin ardindan alternatifler hizla cogalmaya basladi. Evet hentiz
licretsiz olarak Midjourney kalitesine erismek pek miimkiin degil ama
2023 icinde bunun miimkiin olacagini simdiden soyleyebiliriz. Kisaca
hem gorsel hem de hem de metin baglaminda insan zihni yepyeni bir saf-
haya gecmek tizere.

Yapay zeka, sadece bilgiye erisme seklimizi degistirmiyor; bilgiyi tiret-
me ve degerlendirme seklimizi de degistiriyor ya da kisa bir siire sonra
degistirecek. Dahasi bu degisim bir kere basladiktan sonra geri dontisii
olmayacak. YZ alanindaki gelismelerin giinliik hayata yansimasi hizli
oluyorsa da yerlesik sistemlerin bu degisimden payini almasi ve bizim
bu degisimi hissedebilmemiz icin heniiz erken. Diger yandan bu sirada
YZ'yi izlemek ve tanimaya calismak, su an icin kendinize yapacaginiz en
iyi yatirim olabilir.
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POPULAR SCIENCE

PODCAST

Dr. Umut Yildiz ile dev teleskoplar Dr. Burak Karabey ile matematik,
ve uzayl arayis1 lizerine. zeka, akal ve yetenege dair.

popsci.com.tr/podcast
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M9 1: Cift Halkalr
Galaksi

Cogu galakside yildiz ve gaz halkasi yoktur, peki M94'te neden iki
tane var? ilk olarak, sarmal gékada M94, cekirde§ini cevreleyen
yeni olusmus yildizlardan olusan bir i¢c halkaya sahip ve bu ona .
yalnizca alisiimadik bir gérinim degil, ayni zamanda gi¢li bir i¢
parilti da veriyor. Bir hipotez; gubuk olarak bilinen uzun bir yildiz
dUgimUinin M94'te d6ndigund ve bu i¢ halkada bir yildiz olusum
patlamasi olusturdugunu savunuyor. Gézlemler ayrica bagka bir «
halkayi; daha sonUk, farkli renkte, quioll olmayan ve nispeten
karmasik bir dis halkay da ortaya ¢ikardi. Bu dis halkaya neyin
sebep oldugu su andd bilinmiyor. Burada gérilen M94, toplamda
yaklasik 45.000 isik yili genisliginde ve yaklasik 15 milyon isik yil
vzaklikta. Kiguk bir teleskopla Av Képekleri (Canes Venatici)
}:akrmylldlzma dogru gézlemlenebilir.
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MEGAPIKSELLER

FOTOGRAF: NASA/BRIDGET CASWELL
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AGUSTOS 2023

«  Tiirkiye'nin kopekbaliklari, denizlerimizin az bilinen
kibar devleri. Haklarinda birgok 6nyargi olsa da deniz
ekosistemi icin blyik 6nem tasiyorlar.

KUM KOPEKBALISI,
FETHIYE

o Ahura Vadisi, Agri Dagi eteklerinde yesil bir
bahge. Bir yandan da ge¢miste dagin 6fkesine
maruz kalmis ve bir kdy yok olmustu.

+ listanbul'da dalga sorfil, Tiirkiye'nin en biiyik
metropoliinin en hos sirprizlerinden.

e
FOUNYANIN pnr.«al:Axngi

+  Gronland buzullari hakkindaki arastirmalar gegmis
iklim kosullari hakkinda yeni bilgiler sunuyor.

o Aksehir, Konya'nin Nasreddin Hoca'yla
ozdeslesmis, Kurtulus Savasinda dnemli roller
oynamig ilgesi.

www.atlasdergisi.com

@ atlasdergisi.com €3 ATLASDergisi W' AtlasDergisi Q atlas_dergisi
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KISALA

Editér: Eray
Kasik¢t

HAVA KIRLILIGI
BOCEK NUFUSUNU
ETKILIYOR

Nature'da yayimlanan bir makalede bilim
insanlari, hava kirliliginin boceklerin yiyecek ve
esbulma yetenekleri tizerinde 6nemli 6l¢tide
negatif etkiler yaratabilecegini ortaya koyan carpici
bir arastirmaya imza atti. Orman yanginlarinin
yanisira ulagim basta olmak tizere farkli endtistri
kollarindan yayilan ve hava kirliligine neden olan
partikiiller, boceklerin antenlerine yapisarak

koku algilama yeteneklerini sekteye ugratiyor.
Partikiillerin riizgarla kolayca taginabilmesi, kirlilik
kaynagindan uzakta yasayan bolgelerdeki bocek

poptilasyonlarinin bile etkilenmesine neden
oluyor. Pek cok bocegin bitkilerin tozlagsmasina
yardimci olarak gida sektoriiniin temel taglarindan
olmasinin yani sira ¢liriiyen maddeleri parcalamada
ve besin zincirinin geri déntigsiimiinde kritik rol
oynadig1 goz 6niinde bulunduruldugunda, bocek
popiilasyonlarinin zarar gormesinin ekolojik
dengeyi ciddi 6lctide bozabilecegi diistintiliiyor. Bu
yoniiyle arastirma, hava kirliliginin yol acabilecegi
zararlarin boyutunun ne kadar biiytiiyebilecegini
gozler 6niine sermekte.

NASA & JOSHUA STEVENS

OKYANUSLARIN RENGI DEGISIYOR

Bilim insanlar, okyanuslarileilgilison 20 yillik verileri
inceleyerek insan kaynakl iklim degisikligi nedeniyle
okyanuslannrenginde 6nemli 6lctide degisimler gerceklestigini

olanbu degisimler, mavi rengin giderek yesile dogru kaymasi
seklinde gerceklesiyor. Uzmanlara gére bu renk degisimler,
okyanuslann ytizeye yakin kesimlerindeki ekosistemlerdeki

ortayakoydu. Nature'dayayimlanan aragtirmada, Diinya
okyanuslannin %56 'sindan fazlasinda meydana geldigi
gozlemlenen bu degisimlerin, dogal degiskenlikle
aciklanamayacak boyutlarda oldugu belirtildi. Ozellikle

ekvatora yakin tropik okyanus bolgelerinde daha dramatik

degisimlereisaret ediyor. Bu tarz degisimlerin okyanus
ekosisteminin biitiintinii nasil etkileyecegi ve ne sonuclar
dogurabilecegibilinmese de arastirma, iklim degisikliginin
genis kapsamb etkilerini ortaya koymasi ve aksiyonlann
hizlandinlmasi agisindan 6nemli bir uyan niteligi tasiyor.

10 « POPULAR SCIENCE
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KISACA

CRISPR 'I_'EI(NI]I.I]JiSiYI.E AGAC
VERIMINI ARTIRMAK

Science dergisinde yayimlanan bir makalede bilim insanlari, agac
liflerinin siirdiirtilebilir tiretiminin éniindeki en biiyiik engellerden
biri olan diistik lignin seviyelerine karsi, CRISPR gen diizenlemesi
teknolojisi yardimiyla yeni bir ¢6ziim tirettiklerini duyurdu.
Tahminleme modelleri kullanarak agaclarda lignin seviyelerini
diistirmenin yani sira karbonhidratlarin lignine oranini artirmaya
yonelik algoritmalar gelistiren ekip, bulgulardan yola ¢ikarak kavak
agaclan tizerinde gen diizenlemeleri uyguladi. Gen diizenlemeleri
sonucunda ortaya ¢ikan kavak agaglarinin, normale kiyasla yari oranda
lignin icerdigi ve karbonhidratin lignine oran1 ydniinden de iki buguk
kata yakin bir artig gerceklestigi belirtildi. Bu gelistirmelerin, basta
kagittan, cocuk bezine kadar pek ¢ok iiriintin tiretimini daha yesil
daha verimli ve daha ucuz hale getirecegi 6ngoriiliiyor. Bu sekilde
uretilen kavak agaclarinin global 6l¢cekte yayginlasmasinin, kagit
hamuru tiretimiyle iliskili sera gaz1 ortaya ¢ikis miktarini %20 oraninda
azaltabilecegi diistiniiliiyor.

CHENMIN YANG, NORTH CAROLINA UNIVERSITESI

“GI'I'INTII.I.I?NTIN IKILEMI”
FENOMENINE UYMAYAN
CANLITURU

Insanlarda gézlemlenen ve bir grup icerisindeki
birey sayisiarttikca her bir ayn bireyin gontillii
olarakis birligi icerisinde siirecleri yonetme
ihtimalinin azaldigini ortaya koyan fenomen
olan “Goniilliiniin fkilemi"nin sonuglarna ters
sekilde davranan bir hayvan tiirii kesfedildi. Bu
fenomene gére gruptakibirey sayisibiiytidiikce,
herbireyin nasil olsa bagka birinin 6ne atilip

isi yapacagina dair diistince gelistirdigi ve bu
nedenle hicbir sey yapmamaya meyilli oldugu
ongortiliiyor. PNAS dergisinde yayimlanan
makaledeise kii¢lik bir balik tiirii olan Trinidad
lepisteslerinin, arastirma kapsaminda grup
icerisindeki birey sayisiarttikca, inisiyatif alip
kendi canim tehlikeye atma ugruna avcilara
yaklasip inceleme davramisi gosteren birey
sayisimin da arttig gézlemlendi. Isinilging yani
tam tersibir durumla, grup kiigtildiikce bireylerin
cesur davranmak yerine saklanma davranisi
gerceklestirdigi de goriildii. Arastirmacilara

gore bu durumun bir potansiyel agiklamasi,
biiytiik gruplardaisbirligine yatkin daha fazla
birey olmasinin, grubun geri kalanina da cesaret
vermesi olabilir. Hayvanlarda grup dinamiklerini
anlamamiz acisindan, makalenin bulgular bir
hayliilgi cekici.

BIYONIK EL TEKNOLOJISINDE ONEMLI ADIM

Protez alanindaki 6nemli bir teknolojik gelisme A &
olarak cerrah ve mithendislerden olusan bir v
arastirma ekibi, kolunu kaybetmis bir insanin
biyonik elindeki her parmagi ayri ayn kontrol
edebilmesine olanak taniyan yeni bir yéntem
gelistirdiklerini duyurdu. Science Translational
Medicine dergisinde yayimlanan makalede ekip,
protezle hem elektriksel hem de mekanik olarak
baglant1 kurabilmek amaciyla entegre sensorler
veiskeletimplantlarini yeniden yapilandirdi.
Periferik sinirlerin yeni kas hedeflerine
dagitimiyla kullanicilar, biyonik ellerindeki
robotik eklemlerin neredeyse tamamini kontrol
edebiliyor. Biyonik alaninda 6nemli sicramalarn
baslangici olabilecek gelisme, bu acidan biiyiik
O6neme sahip.

o a
CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY & ANNA-LENA LUNDQVIST
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YENI BIR YILDIZ TURD:
KARANLIK YILDIZLAR

PNAS dergisinde yayimlanan
birarastirmada astrofizikgiler,
James Webb Uzay Teleskobu
yardimiyla gdzlemleyebilmeyi
umduklan teorik bir yildiz
tlirtine dairilk kanitlan

elde etmis olabileceklerini
duyurdu. Normal yildizlardan
cokdahabiiytik ve parlak
olanbu teorik nesnelerin,
evrenin %25'ini olusturdugu
distintilen karanlik maddeye
ait parcaciklann carpisarak
yok olmasi sonucu olugan
enerjiden glicalarak var
oldugu diistintiliiyor. Fizik
biliminin karanlik maddenin
dogast hakkindauzun yillardir

yamtaradigisorularacevap
verebilecek bu kesif, daha 6nce
galaksi olarak smiflandimnlan
licnesneyedairelde edilen
verilerin detayh incelenmesi
sonucu, yapilann galaksi
olmadigimim anlagilmasiyla
gerceklesti. Standart kozmolojik
modelimize gore erken

evrende olmasi gerekenden
cokdahafazlasayidagalaksi
bulunmasinin gizemini bir tiirlii
cozemeyen biliminsanlar,
butiiryildizlann busoruyada
cevap verdigini diistiniiyor.
Karanhk maddenin yarattit
enerji sayesinde tek baglarma
bir galaksiden cok dahafazla

parlaklik yayabilecek “karanhk
yildizlar”, normal yildizlann
maddeyi merkezde toplayan
yapisinin aksine, karanlik madde
parcaciklanmin carpismast
sonucu olusanisi enerjisinin
gazbulutlanm merkeze ceken
cekim kuvvetini dengeleyerek;

hacimsel olarak dahabiiytik
biralanda kiimelenmesini
sagladigindan devasaboyutlara
ulasabiliyor. Aragtirma sonuglan
kesin olarak dogrulanirsa
Standart Model'e dair eksik
parcalann 6énemli bir kisminin
tamamlanabilecegi 6ngoriiliiyor.

KALBIN DETAYLI HARITASI

CIKARILDI

ORI 2"

Nature dergisinde yayimlanan bir makalede aragtirmacilar, bugiine

kadarki en detayli insan kalbi haritasim ortaya cikardiklarmi
duyurdu. Birneviinsan kalbi atlasi olarak da gériilen bu calisma,
kalp atisinin olustugu yer olan kalpiletim sisteminin 6zellesmis
dokusunun detaylarmi daiceriyor. Harita izerinde kullamlan
modellerle gelistirilen bir hesaplamaaractylada tiimilaclann
yapisinin analiz edilerek kalp atig hizi tizerinde etkilerinin
hesaplanabildigi de belirtildi. Arastirmayi fonlayan kurumlardan
biri olan Ingiliz Kalp Vakfinin Medikal Direktérii Metin Avkiran,
béylece haritanin ve modelin; kalp ritim bozukluklarina sebep olan
hastaliklarin anlasilmasinda ve tedavisinde 6nemli rol oynayarak,
kalp saghgmiiyilestirme noktasinda hedefe yonelik tedavi
gelistirilmesinin 6niinti acacagini belirtiyor. Atlasin, insan Hiicresi
Atlasiolarak da adlandirilan ve insan viicudundaki her hiicre tipini
haritalayan global bir girisimin temelini olusturacagi da sdyleniyor.

SESSIZLIGIN SESINI DUYMAK

PNAS dergisinde yayimlanan

bir makalede, psikologlardan

ve felsefecilerden olusan bir
arastirma ekibi, son derece carpic
bir bulgu yayimladi. Makalede
filozoflarin dayillardir iizerinde
farkl fikirlere sahip oldugu bir
konu tizerinde ulasilan sonuglara
gore sessizligin sadece sesin
varolmama durumu olmadig;,
insanlarin kelimenin tam
anlamiyla alglayabildigi bir sey
olduguiddia ediliyor. Busonuglara
ulasirken katilimcilar tizerinde
isitsel illizyonlar kullanarak son
derece hassas deneyler yapan
ekip, sessizlik anlarinin, seslerin de
neden olabilecegi sekilde zaman
algisini bozabildigini gosterdi.
Deneylerdeki

isitsel illizyonlar,
duyuldugusanilan

seslerinyerine

sessizlikanlarinin

konularak yeniden

kurgulanan bir

diziyaniltmacay!

iceriyor. Ses

deneylerinde,

ikisi de ayni uzunlukta olmasina
ragmen kesintisiz 10 saniyelik bir
sesidinlerken gecensiirenin, 2
saniyelik bir sessizlikle béliinen
4'ersaniyelik iki sesi dinlerken
gecen toplam stireden dahauzun
algllanmasina benzer sekilde, 10
saniyelik tek bir sessizlik aninin,
2 saniyelik bir sesle boliinmiis
4'er saniyelik iki sessizlik aninda
gecen toplam siireden daha uzun
algilandigi goriildii. Ses kullanilan
anlardaki deneyimlerle benzer
sekilde kurgulanan sessizlik
temelli deneylerin sonuclarinin
birebir uyusuyor olmasindan
yolacikarak ekip, sessizligin de
tipkisesin kendisini algiladigimiz
sekilde alglandigini gosterdi.

NASA & ESA
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TELEFON
Modern cizgiler

Huawei'nin son dénemde piyasaya sirdigi telefonlar farkl ke-
simlerden kullanicilari gekmeye devam ediyor. Bunlardan biri olan
ve temelde Ust sinif diyebilecegimiz Nova 11, 6,88 mm inceliginde,
168 gr agirlidinda ve gerek tasarimi gerekse genel 6zellikleriyle
amiral gemisi modellere kafa tutacak kadar basarili.

2412 x 1084 ¢6zUnrluklo, 720Hz tazeleme hiziyla donatiimis
6,78 ing OLED dUz kenarli ekran, rahat bir tutusicin T mm'ye
kadar yuvarlatilmig kdse yarigapina sahip ve mikemmel bir tutus
hissi ve gorsellik sagliyor. Ekranin goze hos gelmesinin bir sebebi
de 1,59 mm'lik yan gergeveler. 66 W'lik gUglU bir sarj adaptoriyle
satisa sunulan telefonun tam sarj olmasi igin yaklasik yarim saat
yeterli oluyor. Telefondaki XD portre se¢enegiile elde edilen bokeh
(arka plan bulanikligr) fotografin sanki tam gergeve bir makine
ile ¢ekildigi hissini yaratirken 2 cm'den yapabileceginiz makro
cekimler size yeni bir bakis agist sunuyor. On kameradaki ultra
genis 6z¢ekim 6zelligi ise grup fotograflarinda kenarlarda kalan
kisilerde karsimiza ¢gikan geometrik bozulmayi ortadan kaldiri-
yor. Telefon basinda uzun sire gegiren kullanicilari da disinen
Huawei muhendislerinin telefona ekledigi g6z yorgunlugunu
azaltan 1440 Hz yuksek frekansl karartma kontroli ise Nova 11'in
sundugu bedenimizi kazanan 6zelliklerden biri oldu. Huawei Nova
11; siyah, yesil ve altin renk seceneklerine sahip.

00
CA

HUAWE!

KLAVYE

Oyun turnuvalariicin tasarlandi

Profesyonel oyuncular, oyun sirasinda gergeklesen
tUm eylemlerin kendi kontrolleri dahilinde olmasini
isterler. Zira ancak bu sayede Ust dizey bir oyuncuyu
rakiplerinden ayiran kisa tepki siresi ve hizli refleksler
gibi avantajlar daha fazla 6ne ¢ikabilir. Logitech'in bu
segmentteki kullanicilar icin piyasaya sirdigu G-Pro
oyun klavyesi, tamamen mekanik tuslara sahip ve bu
siniftaki diger Grinlerin codu gibi kablolu. Profesyonel
oyuncularin mimkin oldugunca analog kontrolleri

ve kablolu Urinleri segmesinin sebebi, olasi gecikme
surelerini bertaraf etmek (G-Pro'da bu stre sadece 1
ms) ve isi sansa birakmamak. Klavyedeki Lightsynch
RGB aydinlatmayi, Logitech'in G HUB yazilimi sayesin-
deistediginiz gibi programlayabiliyorsunuz. Uriindeki
mekanik tus yapisi tahmin edeceginiz Uzere belli bir ses
cikartyor. Nitekim bu klavye sessiz ofis ortamlariiin
degil kiran kirana gegen oyun turnuvalariigin tasarlan-
mis. Dolayisiyla sayisal tus takimi da yok. S6zin kisasi
oyun oynamak sizin icin ciddi bir faaliyetse, kullananiyar
yolda birakmayacak bir oyuncu klavyesi olan Logitech
G-Pro'ya bir g6z atmanizda fayda var.
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“Glivenlik uzmanlari sadece cihazinizi dogrulamak yerine sizi
dogrulayan yontemleri tercih ediyor”

SIFRELERIN SORUNU NE?

i1k dijital sifreleri 1960'larin ortalarinda, ayni
bilgisayara birden fazla kullanicinin erisimini
saglamak isteyen bir MIT profesorii icat etti. Bilgisa-
yarlarda sifre kullanimi kisa siirede yayginlasti.
Nedeninianlamak zor degil: Bilgisayariniza erismek
istediginizde basit, akilda kalic1 bir kelimeyi hizli ve
kolay bir sekilde yazabilirsiniz.

Sifrelerin sorunu daiste bu. “123456" veya dogum
tarihi gibi basit, akilda kalic1 karakter dizilerini
tahmin etmek kolay. Hacker'larin saniyede milyon-
larcasifreyi deneyebildigini diistiniirsek, karmasik
kelimeleri ve kodlari bile kisa stirede kirmak
mimkiin.

Bu gibi saldirilar engellemenin en iyi yolu, uzun
sifreler kullanmak ¢iinkii uzunluk arttikca kombi-
nasyon sayisi (ve tahmin etme zorlugu) da katlanarak
artiyor. Ornegin, “Bahcemde!_13Nergis-8Papatya#-
vel7Lale_Var” ifadesini tahmin etmek “MyPa55wo-
2d!xxx" ifadesini tahmin etmekten cok daha zor.

Ayrica her yeni uygulama ve site icin farkl bir sifre
kullanmaniz 6neriliyor. Boylece sifrelerinizden biri
hacker'larin eline gecerse digerleri risk altina
girmemis oluyor. Ama giiniimiizde Netflix'ten
bankaniza kadar her sey sifre gerektirdigiicin
yiizlerce farkli sifreyi ezberlememiz ne yazik ki
imkansiz.

O zaman ne yapiyoruz? Sifreleri genellikle
monitore veya klavyeye yapistirdigimiz kagitlara
veya yakinlarda tuttugumuz bir deftere yaziyoruz.
Alternatif olarak bizim i¢in tiim sifreleri kaydeden
ama hacker'laricin de 6nemli bir hedef olan parola
yoneticilerini kullaniyoruz.

Ancak sizi savunmasiz kilan yalnizca fiziksel
kayitlar degil. Hacker'larin sifreleri calmak icin
kullandigi en yaygin yontemlerden biri “sosyal
mithendislik”. Sosyal mithendislik, bir sirketi arayip
sifresini unutmus bir calisan taklidi yapmak veya
bankanizdan geliyormus gibi gériinen ve 6zel bir
yazilimi indirmenizi isteyen e-postalar gondermek
gibi taktikler iceriyor.

Hacker'lar bazen de etrafa “yem” birakiyor.
Bunlar, icinde ilging bir sey varmis gibi gériinen
ama bilgisayarinizda taktiginizda kotii amach
yazilim yiikleyen USB flash bellekler. Bu yazilim,
cihaziniziizleyip sifrelerinizi kaydediyor ve
dolandiricilara génderiyor.

YANi SIFRELER ZAYIF BiR NOKTA.iKi
FAKTORLU DOGRULAMA BUNU (OZMEZ Mi?
Bir dereceye kadar ¢ozebilir; ancak iki faktorlii

(veya cok faktorlii) kimlik dogrulama (2FA/MFA)
icin bile ezberlemeniz gereken sifreler var.

2FA destekli cihazlarda 6nce sifrenizi girmeniz,
sonra gercekten siz oldugunuzu dogrulayan ikinci
islemi yapmaniz (SMS veya e-postayla gelen kodu
girmeniz, 6zel bir uygulamadan gelen bildirimi
yanitlamaniz vb.) gerekiyor. Bu durumda, hacker'lar
sifrenize sahip olsalar bile telefonunuza veya
bilgisayariniza sahip olmadiklari igin ikinci asamay1
gecemezler. En azindan teoride boyle.

Ancak 2FA'in de hacker'lara karsi savunmasiz
kaldig1 noktalar var. Ornegin sifreyi sifirlamak,
bazen 2FA'i devre dis1 birakabiliyor veya hacker'lar
“SIM jacking” yoéntemiyle SMS'lerin sizin telefo-
nunuz yerine kendi telefonlarina gitmesini saglaya-
biliyor.

UZMANLARIN ONERISi NE?
Giivenlik uzmanlari sadece cihazinizi dogrulamak
yerine sizi dogrulayan yontemleri tercih ediyor. iste
bu noktada biyometrik sifre anahtarlari devreye
giriyor. Biyometrik dogrulamada cihazlarimizdaki
sensorler kullanilarak size 6zgii 6zellikler 6lctiliiyor
ve bunlar sifre anahtari (passkey) olarak kullaniyor.
Parmakizi, 3B ytiiz 6l¢tileri, iris, retina ve avuc ici
damarlariniz kullanilabilir. Ginimiiziin akill
telefonlari, diziistii bilgisayarlari ve tabletleri
parmak izi ve yliz okuma kapasitesine sahip.

BiYOMETRIK SIFRE ANAHTARLARI NASIL
CALISIYOR?
Cihaziniz sizin gercekten siz oldugunu anladiktan

ALTTA

Sifre anahtarlar,
uygulamalara ve
cihazlara erismek
icin parmak iziniz
gibi biyometrik
bilgileri kullaniyor.
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USTTE iki faktorli kimlik dogrulama giivenligi artirsa da
kusursuz degil.

sonrg, kimlik dogrulamay:1 talep eden
uygulamaya gtivenli bir sekilde onay
gondermeli. Sifre anahtarlar1 bu mekanizmay1
sagliyor. Gondericiile alic1 arasinda aktarilan
verilerin ele gecirilememesi ve desifre edile-
memesiicin kriptografiyi kullaniyorlar.

Telefonunuz 6zel bir kriptografik anahtari
sakliyor ve uygulamaya ortak bir anahtar
veriyor. Bu sayede telefonunuz, “biyometrik test
gecildi” mesajini yalnizca o uygulamanin
okuyabilecegi sekilde gonderebiliyor. Bunun
icin telefona bakmaniz veya parmak izinizi
okutmaniz yetiyor.

SIFRE ANAHTARLARI NEDEN DAHA iYi?
Biyometri ve sifre anahtarlari sayesinde sifrelere
ihtiyacimiz kalmayacak. Bilgisayar giivenliginin
evriminde bir sonraki asama muhtemelen bu
olacak. Google, sifrelerden sifre anahtarlarina
gececegini, bu gecisi yapmak isteyen kullani-
cilaricin sifreleri ve 2FA’'i tamamen kapatacagini
duyurdu.

Bu herkesicin dahaiyi bir ¢6ziim: Hatirla-
maniz gereken sifreler ve telefonunuza génde-
rilen kodlar ortadan kalkacak. Telefonunuzun
kaybolmasi veya calinmasi da sorun olmayacak
ctinkii kimlik dogrulama icin yliziiniiz veya
parmak iziniz gerekiyor. Bunlara sahip olan da
sadece sizsiniz.

Tum degisiklikler gibi buna da alismak biraz
zaman alabilir ama alternatifler g6z 6niine
alindiginda eninde sonunda ¢ogu kisi bunu
tercih edecek.

DR. PETER BENTLEY

Peter, University College London’da bilgisayar bilimcisi ve
10 Short Lessons in Artificial Intelligence and Robotics
kitabininyazari.

BELKI DE MARS'A
GIDECEK ILK EKIBIN
TAMAMI KADIN
OLMALI...

Avrupa Uzay Ajansinin yiiriittligii calisma; kadinlarin, uzay
yolculuguna daha uygun olabilecegini 6ne siiriiyor.

irinci nesil Ay yolculuklari erkek egemen olaylardi. O
zamanki algi, kadinlarin uzay gorevleri icin “dogru
ozelliklere” sahip olmadiklar1 yoniindeydi. Bu elbette
sacmalikti.

Zaman gectikce ilerleme kaydedildi ve artik diinyadaki
astronot gruplari cinsiyet acisindan ¢ok daha dengeli. Ancak
konu insanlari yeniden Ay’a gotiirmek veya Mars'a ve 6tesine
seyahat etmek oldugunda kadinlarin istiinliigli s6z konusu
olabilir mi?

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tip ekibinin yakin zamanda yaptig1
bir ¢alisma, “uzun siireli gérevler icin tamami kadinlardan
olusan miirettebatlarin operasyonel avantajlarinin olabilecegi”
sonucuna vardi. Calismada teorik bir astronot grubu ele alind1
ve boyle bir miirettebatin ihtiya¢ duyacagi yasam destek
gereksinimleri ile sarf malzemelerine iligkin tahminler yapildi.
Kadinlarin ortalama olarak erkeklerden daha kii¢iik ve hafif
olmalar1 nedeniyle gérev boyunca daha az gida ve oksijene
ihtiya¢ duyacaklari sonucuna varildi.

Bu durum sanilandan ¢ok daha énemli ¢linkii uzay araglarini,
robotlari, insanlari ve insanlarin yasamasiicin gereken her seyi
uzaya tasimak biiytik miktarda enerji gerektiriyor. Fizik yasalari
geregi, bir gezegenin yoriingesinde dolanmak veya gezegenin
yer cekiminden kagip baska bir gezegene u¢cmak icin cisimlerin
cok ytiksek hizlara ¢ikmasi sart. Diinya yoriingesine, Ay'a ve
Mars'a ne kadar ¢cok madde veya kiitle gondermek isterseniz
o kadar biiytik bir rokete ihtiyaciniz var.

Peki, kadinlar daha hafifse ve daha az yemek yiyorlarsa Mars'a
gidecek ilk miirettebat tamamen kadinlardan mi1 olugsmali?
ESA'nin calismast, ayni arastirmacilarin ytiriittigii, daha 6nce
yapilan ve teorik olarak tiim miirettebatin erkek olmasini
ongoren bir calismanin devamui niteliginde.

Arastirmalarda cinsiyetleri ayirmak faydali bir sey ¢linki
cinsiyetler arasinda biyolojik farkliliklar var ve bu farkliliklari
anlamak, daha bilingli kararlar alinmasini sagliyor. Ancak
cinsiyete dayaliarastirmalarin etkilerini arastiran gazeteci yazar
Angela Saini soyle diyor: “Aslinda gercek hayatta ‘standart’ bir
erkek yok. Her erkek ve her kadin diger erkek ve kadinlardan
farklidir. Kadinlar izerinde ¢alisilmis olmasi 6nemli olsa da
asil dénemli olan, astronotlarin tek tek ele alinmasi gerektigi.”

Insanlar Mars'a giivenli bir sekilde gétiiriip geri getirmek ¢ok
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“Kadinlar ortalama olarak erkeklerden daha
kiiciik ve hafif olmalarn nedeniyle, gorev
boyunca daha az gida ve oksijene ihtiyag

zor. Gidis-doniis yaklasikiki yil stirecek ve miirettebat,
yogun Giines riizgarlarina maruz kalacagiicin zorlu
bir radyasyon ortamina katlanmak zorunda kalacak.
Ayrica Diinya'dan uzaklastikgailetisimdeki gecikme
artacak, mesajlarin ulagsmasi dakikalar stirecek ve
Diinya'daki kisilerle normal konusmalar yapmak
imkansiz hale gelecek.

Agirliksiz ortamda gecen dokuz aylik yolculugun
ardindan Kizil Gezegen'e varacak miirettebatin
fiziksel ve zihinsel sagligini koruyup koruyamayacagi
hala stipheli. Mars yiizeyinde yasamak ve ardindan

duyacak.”

USTTE: Christina
Koch, bir sonraki
Ay yolculuguna
katilacak
miirettebatin bir
Uyesi. Fotografta
UUi'da botanik
calismalan
yaparken
goriliyor.

Diinya'ya doéonmek de
baska zorluklar demek.
Astronotlarin giivenligini
saglamak icin ¢6zlilmesi
gereken bir siirli mesele var.
ESA'nin  caligsmalar
gosteriyor ki tipki Diinya'da
oldugu gibi sik egzersiz
yapan miirettebati ayakta
tutmak icin gereken
kaynaklar, dinlenme
durumunda gerekenlerden
daha fazla. Ancak egzersiz
yapmak, astronotlar Mars'a
ayak bastiginda kemik ve
kaslarinin yeterince giicli
olmasini saglamak icin
hayati 6nem tastyor.
Physical Mind London
Direktorii John Kennett'in
icat ettigi HIFIm adh
egzersiz aleti bu sorunu
¢Ozebilir. Mevcut egzersiz
aletlerinden daha kiiciik
ve hafif olan HIFIm'de
egzersizler, bank benzeri
bir alet tizerinde yapiliyor.
Egzersizler, kosmak veya
bisiklete binmek yerine
ziplama hareketlerine dayaniyor. HIFIm, uzayda
egzersiz programlarinda devrim yaratabilir.
Kennett soyle diyor: “ESA giinde sadece dort ila
alt1 dakika ziplamanin, mikro yer ¢cekimi etkilerini
hafiflettigini kanitladi. Bu da demek oluyor ki HIFIm,
astronotlarin egzersiz icin ihtiya¢ duyduklari stireyi
%80'den fazla azaltabilir.” Dolayisiyla bu yeni aletin
kullanilmasi astronotlarin ihtiya¢c duyacagi kaynaklari
ve roketin tagimasi gereken yiiki azaltabilir.
Miirettebat tiyeleri bireysel olarak zinde ve saglikli
kalmanin yani sira birlikte de hareket edebilmeli.
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USTTE Astronotlarda aranan 6zelliklerden biri de takim
calismasina yatkinlik.

Henliz Mars'a gitmemis olsak da insanlarin
uzun siireler boyunca kapali ve izole ortamlarda
nasil davrandiklarina dair arastirmalar yapildi.
Bu arastirmalar, miirettebat icinde cesitliliginin
6nemli oldugunu gosteriyor.

Oxford Human Performance Direktorii Susan
Charlesworth, uzay gorevlerinde insan faktorleri
konusunda uzman ve séyle diyor: “Erkeklerle
kadinlarin liderlik ve catisma yonetimi tarzlan
farkli ve birbirini tamamlayicidir. Genellikle
birbirini dengelerler. Bu da uzun siireler boyunca
uyumu artirir. Mirettebatin bircok 06zellik
bakimindan cesitlilik gostermesi, basarili ekip
calismasi ihtimalini en st diizeye cikarir.”

Insanli uzay gérevleri, bu ekstrem ortamlar ve
zorluklar nedeniyle bircok insana ilham veriyor. ilk
Mars gorevi de hig stiphesiz hayalleri stisleyecek.
Ancak bunun daha fazla hayalpereste ulasabilmesi
icin kapsayicilik hayati 6nem tasiyor.

Saini soyle diyor: “Onceki dénemlerin
hatalarindan biri, kadinlarin uzaya gidemeyecegini
varsaymakti. Aslina bakilirsa her erkegin astronot
olmasi da miimkin degil. Ancak nasil ki erkek
cocuklarinin astronot olma hayallerini ellerinden
almiyorsak, kiz cocuklarinin da bu hayallerini
desteklemeliyiz.”

Uzay ajanslar1 astronotlari se¢cmek i¢cin ¢cok
zaman ve ¢aba harciyor. Uzayda ise yarayacak
becerilere ve kisilik 6zelliklerine ayni anda
sahip insanlar1 bulmak kolay degil. Daha sonra
her gorevin gereksinimleri dikkate alinarak bu
astronotlar arasindan en dogru olanlar secilip
miirettebat kuruluyor.

11k Mars yolculugu riskli, zorlu ve iirkiitiicii
olacak. Buadimiatacak miirettebat 6zenle secilecek
ve cinsiyetleri ne olursa olsun, bu biiyiik gérevi
ustlenmekicin kesinlikle dogru 6zelliklere sahip
olacaklar.

LIBBY JACKSON

Libby, uzay yolculuklari konusunda uzman ve Space
Explorers: 25 Extraordinary Stories of Space Exploration and
Adventure kitabiniyazar.
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GUNDE TEK OGUN
KILO VERMEYE
YARAYABILIR MI?

Gercekten de zayif kalmanin sirri giinde sadece bir
6guin yemek olabilir mi? Bilim, bu konuda tinliileri
desteklemiyor.

oplum, yeni moda diyetlere bayiliyor. Bruce Springsteen,

Coldplay'in solisti Chris Martin hatta ingiltere Bagbakani

Rishi Sunak gibi isimlerin savundugu giinde tek 6giin

(OMAD) diyeti de bu trendlerden biri. Peki bilim bu
iddialar destekliyor mu?

OMAD bir asir1 aclik diyeti. Adindan da anlasilacagi gibi, giinde
sadece bir biiytiik 6giin yiyebiliyorsunuz. Biiyiik 6gtinler arasinda
yahicbir sey yememek ya da cok az yemek gerekiyor. Diyetin odak
noktast ise kilo kontrolii ve sadelik.

OMAD diyetinin faydalarindan bahseden bircok iinlii var. Ustelik
evrimsel bir bakis agisiyla, insan biyolojisinin daha az 6gline daha
uygun oldugunu 6ne siirtilebilir. Bu teoriye gore atalarimiz giinde
Ui¢ 6glin yemek yerine (bu nispeten yeni bir sey) genellikle biiytik
ziyafet ve uzun oru¢ déngtileri yastyordu. Diniamacli olmayan orug
yeni bir sey olmasa da sagliga etkileri tizerine yapilan aragtirmalar,
heniiz emekleme asamasinda ve OMAD tizerine yapilmis ¢ok az
arastirma var. Diger periyodik oruc tiirlerini destekleyen bulgularin
OMAD" kapsay1ip kapsamayacagi da belirsiz.

OMAD iizerine yapilan bir calismada katilimcilar, ya glinde bir
6glin ya da glinde ti¢ 6giin yemek yediler. Kalori alimlar teorik
olarak mevcut kilolarini koruyacak sekilde ayarlandi. Giinde bir
6g1n yediklerinde viicut agirliklari ve yag seviyeleri azaldi ve
“metabolik esneklik” (yaglar ve karbonhidratlarin metabolize
edilmesine dair 6lctimlerdeki degisiklikler) dzellikleri gbsterdiler.
Ancak katilimcilar ayni zamanda kas ve kemik kiitlesi kaybetti.
Bu da gosteriyor ki yalnizca kilo kaybina odaklananlar, bu tarz bir
diyetin potansiyel dezavantajlarini gézden kagirabilir.

Daha da 6nemlisi, bu ¢aligmanin sonuclar herkes icin gecerli
degil. Calismaya sadece nispeten saglikli kisiler dahil edildi; obezite,
kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, ruhsal bozukluk, yeme bozuk-
lugu ve baska metabolik rahatsizliklan olanlar calismaya kabul
edilmedi. Ayrica calisma kiigiik capliydi ve kisa stirdii: Sadece 11
katilimci, 11 gin boyunca diyeti uyguladi.

OMAD ve diger orug diyetlerini savunanlarin ortaya attigiiddia-
lardan biri, her glin yediginiz tek 6giinde ne isterseniz yiyebilecegi-
nizdir. Ancak saghigimiz icin gerekli tiim besin maddelerini tek bir
6glinde alacaksaniz yeterli miktardalif, protein, vitamin ve mineral
almaniz icin bu 6giiniin besin agisindan yogun ve dengeli olmast
gerekir. Gida takviyeleri beslenmedeki eksiklikleri giderebilirama
bunlar gergek gidalarin karmasikligindan yoksundur, dolayisiyla
biyoaktif bilesikler gibi diger saglikli bilesenleri alamayabilirsiniz.
Dolayistylabelkikisa stirede tatmin edici miktarda kilo verebilirsiniz
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“Unliilerin yasam tarzlarini cazip bulmamizin
sebebi bizimkilere hi¢ benzememeleri”

ama uzun vadede kemik, sindirim sistemi ve saghgi-
mizin diger unsurlar icin olumsuz sonuclar dogabilir.

Daha biiyiik gruplarda (24.000'den fazla kisi) daha
uzun siireler boyunca (yaklasik 15 yil) 6gtin sikligi
incelendiginde ortaya ¢ikan sonuc su: Giinde sadece
bir 6glin yemek, cesitli sebeplerden 6liim riskinin
artmastyla iliskili. Bunun gibi gézlemsel calismalar-
dan, aradaki iliskinin nedenini anlamak miimkiin
degil ama yas, cinsiyet, 11k, etnik kdken, egitim, gelir,
sigara, alkol alimy, fiziksel aktivite, enerji alimi, gida
glivensizligi, atistirma aligskanliklar1 ve ¢calismanin
baslangicindaki saglik durumu gibi faktorler dikkate
alindiginda bile sonuglar ayni.

Yemegin hayatimizda oynadigi diger rolleri de g6z
ontinde bulundurmak gerek. Yemek sadece kalori ve
beslenmeden ibaret degil; kiiltiiriimiiziin, toplumu-

USTTE
Saglikicin gerekli
tiim besinleri
lezzetlive
yenilebilir tek bir
6giine sigdirmak
zor.

muzun, kutlamalarimizin ve hayattan
aldigimiz keyfin bir parcasi. OMAD'1n
sosyal ve duygusal sonuglari arastirilmadi
ama kisitlayici diyetlerin ciddi psikolojik
sonuclari olabilecegini gésteren veriler
mevcut.

Magazin haberleri, saglik ve glizellik sek-
tortinde s6zde bilimin ve yalan haberlerin
yayilmasini hizlandiriyor. Haberlerdeki
bilgiler tam olarak dogrulamak genelde
mimkiin olmadig1 gibi Ginlilerin bu
diyetleri ne kadar siki sikiya uyguladiklarn
damechul. Ayrica tinliilerin gercek saglik
durumlarini da bilmiyoruz. Unutmayin ki
haberlerde her bilgi secilerek paylasilir ve
bazi gercekler atlanabilir. Unliilerin diyet-
leriyle ilgili haberler iyi birer “tiklama”
kaynagi oldugu siirece bu tarz sadece
tiklama alma amach (clickbait) haberler
yapilmaya devam edilecek.

OMAD'a veya bagka bir tinlii diyetine
baslamayi diistinen ortalama insanlar,
tinlilerin sahip oldugu imkanlara (bes-
lenme uzmanlari, dadilar, asistanlar vb.)
sahip degil. Dolayisiyla asir1 agligin yol
acacagi mide bulantisi, bas dénmesi, enerji
diisiikligi, sinir ve kabizlik gibi olasi yan
etkilerle basa cikmak hepimizicin ayni derecede kolay
olmayabilir. Zaten inliilerin yasam tarzlarini cazip
bulmamizin sebebi de bizimkilere hi¢benzememeleri.

Unliiler bize film, miizik, sanat ve spor gibi harika
seyler sunuyor ama beslenme konusunda giivenilir
bilgi kaynaklar1 olmadiklarini kabul etmek gerek.
Unliilerden tavsiye almak yerine beslenme biliminin
birikimine dayanan tavsiyeleri dikkate almakta ve
bireyselihtiyaclarniz icin diyetisyenler gibi nitelikli
uzmanlara danigsmakta fayda var.

DR. EMMA BECKET

Emma, Newcastle Universitesi Cevre ve Yasam Bilimleri
Fakiltesinde kidemli 6gretim gérevlisi ve Nutrition Research
Australia'da kidemli gida ve beslenme bilimcisi.




ISIN DOGRUSU

Alp Sirman

Yasamin baslangucr:
“Abiogenesis™

Hidrojen, yeterli zaman verildiginde insanlara déniisebilen renksiz, kokusuz
bir gazdir. Peki bu doniigiim icin ne kadar zaman gerekli dersiniz?
Evet, dogru tahmin ettiniz: 13,8 milyar yil!

Kisa bir hatirlatma yapalim; yasamin
baslangicindan 6ncesi ve baslangicina
dair bazi donim noktalari:

13,8 milyar yil 6nce: BUyUk Patlama
gerceklesti.

4,6 milyar yil 6nce: Gines,

Dinya, diger gezegenler ve Gines
Sistemimizin olusumu.

4,5 milyar yil 6nce: Ay'in olusumu.
Ay muhtemelen Dinya ile Mars
biyukliginde bir gezegen arasindaki
¢arpisma sonucu olustu.

4,2 milyar yil 6nce: Okyanuslar
olusmaya basladi.

4.1-3,8 milyar yil 6nce: BuyUk meteor
bombardimani, Hadean Eon olarak
adlandirilir. Dinya'nin - kabuguna
surekli meteorlar ¢arpiyordu. Bu
meteorlar bugin kullandigimiz ¢ok
sayida madeni getirdigi gibi bir
boéliminde de hayatin yapi taslari
olan amino asitler bulunuyordu.

Bu meteorlarda bulunan agir
metaller, DUnya'nin ¢ekirdegini
ve manyetik alanini olusturarak
Gines'ten gelen manyetik yikli
parcaciklari Dinyamizdan uzak tuttu.
Boylece atmosferin olusmasina zemin
hazirladi.

3,7 milyar yil 6nce: YeryUzindeki
yasamin en eski dolayli kaniti, organik
molekdillerle beslenen bakteri benzeri
organizmalar tanimlandi.

3,4 milyar yil 6nce: Fotosentez
yani GUnes enerjisi yardimi ile

karbondioksiti besine donustirebilen
siyanobakteriler (mavi-yesil algler)
ortaya ¢ikti. Bu kimyasal reaksiyonun
yan Urind ise oksijendi.

2,45 milyar yil 6nce: Fotosentezin bir
yan Urind olarak Dinya atmosferinde
serbest oksijen birikiminin
baslamasina yol agti.

Oksijen hem o ana kadar Dinya'da
baskin olan anaerobik bakterileri
azaltti hem de GUnes'in zararli
ultraviyole isinlarina karsi bir bariyer
olusturan ozon tabakasini olusturdu.

Yasamin nasil basladigi bilimin
her zaman ilgisini gekmistir. Organik
olmayan maddelerden organik ve
kendini kopyalayabilen molekillere
gegise ise Abiogenesis deniyor.

Abiogenesis i¢in 1920'den bu yana
farkli teoriler ortaya atildi, Bunlarin
bazilarini gézden gegirelim, en bilineni
ise Haldane ve Operin'in ortaya attigi
teoridir.

HALDANE-OPERIN TEORISi
Alexander Ivanovich Oparin (1894-
1980) ve John Burdon Sanderson
Haldane (1892-1964) isimli biri Rus
digeri Ingiliz iki bilim insani, birbiri

ile hi¢c tanismadan benzer teoriyi
gelistirdiler. Ayni donemde yasamis
iki bilim insaninin ayni teoriyi birbirleri
ile hi¢c tanismadan ortaya atmalari ne
kadar ilging degil mi? Ama unutmayin
o dénemde simdiki gibi internet yoktu
ve her konu ile ilgili herkes aninda

haber alamiyordu.

Bu iki bilim insaninin teorisine gore
41 milyar yilile 3,8 milyar yil arasinda
gelisen olaylar sonucu yasam basladi.
Peki bunu nasil acikladilar?

Okyanus ve diger su kitlelerinde
bulunan karbon, kikirt, hidrojen,
fosfor, azot gibi elementlerin
yildirimlar ve 1si etkisi ile bir araya
gelerek aminoasitleri yani proteinlerin
yapi taslarini olusturdugunu
dUsUnduler. Proteinlerin zamanla
kendi kendine ¢ogalabilen RNA ve
ardindan DNA gibi buyUk molekilleri
olusturmasiyla yasamin basladigini
iddia ettiler.

Bu teorinin deneyi yillar sonra
1953'te Stanley L. Miller ve Harold
C. Urey tarafindan Chicago
Universitesinde gerceklestirildi
ve deney kabinda gercekten de
aminoasitler saptandi.

Ancak aminoasitlerin olusmasi tek
basina yasami baslatmaya yeterli
olmadigi gibi laboratuvar ortaminda
olusturulan DUnya atmosferinin
yapisi da yasamin basladigi zamanki
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atmosfer yapisina uymuyordu. Yine
de dénemine gore oldukgailerici
olan bu teori, en azindan inorganik
maddelerden organik molekillerin
deney sonunda olusmasi ile
kanitlanmisti.

OKYANUS DiBINDEKi BACALAR
Basta Jack Corliss, William Martin,
Michael Russell olmak Uzere ¢cok
sayida bilim insani, okyanus dibinden
magma yakinlarina sizan suyun isinip
cevredeki mineralleri de icine alarak
okyanus dibindeki bacalardan ¢iktigi
noktalarda yasamin baslayabilecegi
dUsUncesini ortaya atti.

Sicaklik, basing ve gereken
minerallerin bulunmasi, organik
molekillerin olusmasi igin uygun
kosullar saglamaktaydi. Bilim
insanlari, baca cevresinde baska
bir yerde olmayan canli tirlerinin
bulunmasindan dolayi bu ortamin
yasamin baslamasi i¢in uygun
oldugunu disinduler.

Ortamin Miller-Urey deneyine
gore bir diger avantaji da RNA

Uzmanlara gére bazi uzay kayalarinda |
organik madde izIerinin.bqun_ma5|,' .
panspermia hipotezini giiclendiriyor.. ‘|

molekullerinin bulunmasi icin sart olan
lipid kapsUlUn burada olusabilmesiydi.

Ancak bu hipotez heniz laboratuvar
ortaminda kanitlanamadi.

METEORLARLA GELEN YASAM:
PANSPERMIA

Panspermi, DUnya'daki yasamin
uzaydan gelen mikroorganizmalardan
veya organik maddelerden
kaynaklanmis olabilecedi hipotezidir.
Yasamin yapi taslarinin hatta uykudaki
yasam formlarinin; meteoritler,
kuyruklu yildizlar veya yildizlararasi

toz yoluyla DUnya'ya tasinmis
olabilecegini 6ne siren Panspermia
hipotezi, yasami olusturan bilesenlerin
evrenin baska bir yerinde ortaya ¢ikmis
ve daha sonra Dinya'ya tasinarak
yasami baslatmis olabilmesi ihtimaline
dayanir.

Bir arastirmada meteoritlerin
¢arpma siddeti ile aminoasitlerin
zarar goérip gérmeyecedini 6lgmek igin
benzer hizla aminoasitler iceren bir
kapsul, yUksek hizda ¢carpmaya maruz
birakilmis; carpmanin getirdigi enerji

ile peptit molekilleri yani daha bUyuk
molekiller olusmustur.

Ancak meteor ¢arpmalarinin yogun
oldugu dénemde Dinya'da yasanabilir
bir ortam olmamasi nedeni ile
yasamin boyle basladidina iliskin kanit
bulunamamistir.

RNA DUNYASI TEORISI

Yasamin RNA molekilleri olusumu
ve zamanla bunlarin kendi kendisini
kopyalayarak basit tek hicreli
canlilardan ¢ok hicreli DNA iceren
canlilara dénistigu hipotezidir.

Ancak ¢ok kirilgan bir yapiya sahip
olan RNA molekilinin ¢ok olumsuz
kosullarda nasil butinlGgiund korudugu,
gevresini sarmasi gereken lipit zarfin
nasll olustugu ve igeride ¢cogalmasi
icin gereken magnezyum ve sodyum
gibi elementlerin lipit zarfina zarar
vermeden nasil bulundugu gibi konular
hentz agiklanmis degildir.

Su ana kadar gorildigu gibi yasamin
baslangici hipotezler Gzerinden
tartisiliyor. Heniz kanitlanmis ve
tekrarlanabilmis bir teori yok.

Ancak bilimsel gelismeler isiginda yeni
ve ilging bir ¢alisma sirdirliyor.

NASA 0§H LABORATUVARINDAKI
DENEY )

Bu calisma NASA'nin Jet Itki
Laboratuvari binyesinde kurulan,
Kokenler ve Yasanabilirlik Laboratuvari
tarafindan sirdirliyor.

Bilim insanlari bu deneyde; gelismis
bilgisayarlar ve atmosfer modellemeler
ile aslina uygun ortamda Dinya'nin
4 milyar yil dncesini simile ederek
ve burada olusturduklari organik
molekilleri modelleyerek yasamin
baslangicini ¢6zmeye ¢alisiyorlar.

Bu laboratuvar sadece Dinya'da
yasamin nasil basladigini degil,
astrobiyoloji ile gezegenlerde yasam
olup olmadigini ve diger gezegenlerdeki
yasam izlerini de arastirarak ileride
Mars ve diger gezegenlerde yasam
olasiligini da “Prebiyotik Kimya" adi
verilen yéntemle arastirmakta.

James Webb Uzay Teleskobundan
gelen veriler de gezegenlerde yasam
olup olmadigini bize gésterecek. Bilim
ne kadar ilging.

Milyarlarca isik yili 6tedeki
gezegenlerde ve 4 milyar yil dnce
DUnyamizda olusmus olan molekilleri
arastirip insanin hikayesini anlamaya
calisiyor.

GUnkU bilimin itici gict meraktir.

Bilimden ayrilmayin.
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OLAY UFKU

H. Aziz Kayithan Astronom, Bilim Egitimcisi

Turkiye'nin dogusunda yuikselen yildizlar

Ogrencilerin ve halkin gékyizine bakis agisini degistiren 5 yildizin

hikayesi...

Astronomi, laboratuvari herkese acik
olan bir bilim dali. Bu laboratuvar, he-
pimizin altinda yasadigi ve izlemekten
keyif aldigi gokyUzu. Antik ¢aglarda
bu laboratuvari herkes gézliyor ve
inceliyordu ancak bir noktadan sonra
gokyuzi ile bagimiz kopmaya baslad.
Bu iliskinin kopmasinin bas mimarlari
sehirlesme ve elektrik kullanimi; yani
isik kirliligi. Elektrik kullaniminin yay-
ginlasmasindan 6nce Ay'siz gecelerde
gokyuzU, evrenin derinliklerini tUm
Dinya'daki insanlar igin gozler 6nine
seriyordu.

Cok uzak degil, hentz 1940'larda
dogmus olan insanlara gokyizi ve
takimyildizlarini sorarsaniz, ginimiz
insanlarinin ortalama bilgisinden ¢ok
daha fazlasina sahip olduklarini gérir-
sinUz. Ancak bu, ginimuz insanlari ve
o6zellikle geng nesil icin gegerli degil.

Iste bu noktada gokyizini tanit-
mak, yeni neslin gokyuziyle bagini ye-
niden kurmak oncelikli olarak okullarin
yani 6gretmenlerin bir gérevi. Ancak
aydinlk bir gokyizU altinda buyU-
mus olan ginimiz 6gretmenlerinin
de gokyUzU ile bagi maalesef eksik.
Iste tam olarak bu sebeple Haziran
ayinda Hakkari - Yiksekova'da, basta
fen bilgisi 6gretmenleri olmak Uzere
ilgili ttm 6gretmenlerin katildigi bir
Astronomi Ogretmen Semineri (AOS)
dizenlendi. Bu etkinligin YUksekova'da
diUzenlenmis olmasi sasirtici gelebilir.
Daha biyuk bir kentte, daha buyik
bir kitleyle yapilamaz miydi? Elbette
ki; hatta yapildi da. YUksekova'daki
etkinlik, bu seminerlerin 30. ayagiyd.
Fakat, diger AOS etkinlikleri bir yana,
son etkinligin YUksekova'da yapilmasi-
nin arkasinda ¢ok daha gizel bir hikd-
ye var; Turkiye'deki tUm 6gretmenlere

ornek olabilecek bir hikaye...

Aslinda Turkiye'de birgok okul, 63-
rencilerine astronomiyi sevdirebilmek
adina bir teleskop almayi tercih ede-
biliyor ancak maalesef bu teleskoplar
ozellikle devlet okullarinda bir yerden
sonra 6gretmenlerin ilgisizligi nedeniy-
le bir kenarda tozlanmaya birakiliyor.
Zamaninda Hakkaéri, Yuksekova'daki
Semsettin Onay Anadolu Lisesine
(SOAL), Dogu Anadolu Kalkinma
Ajansi (DAKA) tarafindan Havacilik ve
Uzay atdlyesi dizenlenmesi igin 3 adet
teleskop alinmis ancak maalesef bu
teleskoplar kutularindan dahi cikaril-
mamis. Bu teleskoplarin, Turkiye'de
duzenlenen Ulusal Gézlem Senlikle-
ri'nde halk gézlemlerinde kullanilan
teleskoplarin en biyiklerine ve en
iyilerine esdeder oldugunu da belirt-
mekte fayda var.

Kendileriyle ge¢tigimiz sene Sakli-
kent, Antalya'daki gézlem senliginde

YUKSEXOVA-HAKKAR
| REHBERLIK VE
RASTIRMA MERKEZI

tanisma firsati buldugum ¢ok degerli
ogretmenler olmasaydi, buraya egi-

tim i¢in ayrilan bu kaynak ¢ope gitmis
olacakti. Neyse ki gengliginde astronomi
okuma hayalleri kurmus bir beden egitimi
o6gretmeni olan Cevat Inag'in SOAL'e
mUdir olarak atanmasiyla beraber hem
teleskobun hem de Yiksekova'nin kaderi
degismeye basladi. Ayni donemde, YUk-
sekova 50. Yil Ortaokulunda gérev yapan
Fen Bilgisi Ogretmeni Ergin Yildiz da bu
okuldaki teleskoplarin varligindan haber-
dar oldu ve bdylece teleskoplari ayaga
kaldirma cabalari basladi.

Okulun sahip oldugu turdeki elektronik
teleskoplari anlamak, kurmak, ayarlamak
ve kullanmak ¢ok kolay degildir. Ancak
yine de Ergin hocanin ¢abalariyla ise
koyulan 5 kisilik muhtesem 6gretmen
kadrosu, teleskobun calisma mekanizma-
sini ¢ozebilmek ve teleskopla gozlem ya-
pabilmek i¢in ugrasilarina basladilar. Bu
tasin altina elini koyan 6zverili 6gretmen-

Yiiksekova'daki
ogretmenlerin
yaklasik 3'te 1'i,
uzmanlardan
astronomi
egitimi alma
firsatini buldu.
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Cevat inag, Antalya'daki gézlem
etkinligi sirasinda teleskobun
kurulumunu yapiyor.

lerin alan yelpazesi de muhtesem.
Fen Bilgisi Ogretmeni Ergiin hoca
ve beden egitimi 6gretmeni Cevat
hocanin yani sira, yine SOAL'den
Edebiyat Ogretmeni Tekin Meri,
Ingilizce Ogretmeni Erdal Basargan
ve Yuksekova Akgali Koy Ortaokulu
Miduri olan, Din Kiltirl ve Ahlak
Bilgisi Ogretmeni Fatih Onayli,
gecelerini feda ederek teleskoplari
anlamaya ¢alistilar ve bu konuda
egitimler aldilar.

TUm bu ¢cabalarin sonucunda bir
“Eureka” ani var: Bir gece teleskop-
larla ugrasirken, Ergiin hoca “Gor-
dim, gordim!" diye bagiriyor. Uzun
sUren cabalarinin ardindan ilk defa
teleskobu ayarlayip gézlem yapma
firsatini bulmuslardi. Artik bir adim
daha atmis olan bu muhtesem 5'li,
ilk olarak kiicUk ¢apta bir gokyizi
etkinligi dizenledi ve hayatlarinda
ilk defa teleskopla gézlem yapma
firsati bulan yaklasik 1.500 kisiyi
gokyuzu ile bulusturdu.

Bu esnada, bu 6gretmenlerimizin
teleskoplarla ilgili kendisinden egi-
tim aldiklari astronom Oguz Uzun
aracilidiyla isimleri TUBITAK Ulusal
Goézlemevine kadar tasindi. Boylece
ogretmenlerimiz teleskoplariyla
birlikte Van'da dizenlenen Ulusal

etkinligi katilimcila
gozlemi yaptiryo

Gokyuzi Gozlem Etkinligi'ne davet
edildiler. Burada teleskoplar Gzerine
egitim almalari, halkla bulusmalari
ve daha fazla bilgiye sahip olmalari,
donuste Yuksekova'da 1 haftalik bir
gokyizu etkinligi dizenlemek igin
onlari tesvik etti ve binlerce kisiyi bu
etkinlikte gokyUzU ile bulusturdular.
Bu ekibin 4 Gyesi, Van etkinligi
sonrasi Saklikent, Antalya'daki
etkinlige de davet edildiler. TUBITAK
Ulusal GokyuzU Gozlem Etkinligi'nde
uzman olarak gorev alan bu 6gret-
menlerimiz, Ulke ¢capindan binlerce

—TlelTA—

TUG

kisiye erisme imkéani bulduklari gibi
ayni zamanda bilgilerine bilgi kattilar.

Tum bunlari dile getirmek iste-
memin temel nedeni, Turkiye'de
bircok kisinin bu 6zverili 6gretmenleri
tanimasi ve Tirkiye'nin gelecegine
nasil isik tuttuklarini gérmesidir. Bu
ekibin gonullt olarak astronomiyi, ve
teleskoplari kullanmayi 6grenmeyi
vazife edinmelerinin yaninda yeri
geldiginde YUksekova'dan Antalya,
Saklikent'e iki ginlUk yolu kat etmele-
rinin érnek olarak anlatiimasi gereken
bir caba oldugunu disinUyorum. Ben
onlara YUksekova'nin 5 yildizi demeyi
tercih ediyorum. Astronomi 6gretme
yolunda birer nefer oldular ve durma-
yacaklar.

Simdi 6nlerinde katilmayi di-
sUndUkleri festivaller, 6grencilerine
vermeyi dUsUndukleri egitimler var.
Gokyuzui ile her gegen gin daha fazla
insani bulusturma derdindeler. Kim
bilir, bu caba belki de Turkiye'nin en
gUneydogusundaki bu gizel ilgenin bir
astronomi merkezi olmasini saglaya-
cak. Tum 6gretmenlerimiz bu 6zveriye
ve azme sahip oldugunda, egitimimi-
zin de her alanda muhtesem olacagi-
na inaniyorum.

TUm bu isimlerden bahsetmisken,
henuz kariyerinin basinda olan Fen
Bilgisi Ogretmeni Ebru Ozen'e de
YUksekova'daki 6gretmenlerin 3'te
T'ine astronomi egitimi verilmesi
konusundaki cabalari icin tesekkir
ederim. Birgin yolunuz Yiksekova'ya
dUserse bu 6gretmenlerimizin kapisini
gonul rahatligiyla calabilirsiniz. Sizleri
agirlamaktan ve goky(zinU size de
sunmaktan mutluluk duyacaklarindan
emin olabilirsiniz.

Gokyiziniz acik olsun.

Saklikent - Antalya

+ GOKYUZU
GOZLEM

& ETKINLiGi
roninax

Soldan saga, Fatih Onayli, Erdal Basargan, Tekin Meric ve Cevat inag
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WEBB'DEN GELENLER

Yildiz Dogumevi

Bir yil 6nce, 12 Temmuz 2022'de James
Webb Uzay Teleskobunun ilk goriintiileri
bir NASA yayini ile halkla paylasildi.
Firlatiimasi icin 26 yil beklenen bu
teleskobun, sonunda ilk gortintiilerini
almak inanilmazdi. James Webb, heniiz
ilk fotografi olan SMAC 0723 galaksi
kiimesini iceren derin alan goriintilisiinde
bize hiinerlerini ispatladi. SMAC 0723
galaksi kiimesinin goriintiisi, daha

once Hubble ile de alinmisti ancak
James Webb, Hubble'in 2 hafta pozlama
sonunda elde ettigi goriintiiden ¢ok
daha net ve detaylisini sadece 12,5 saat
gibi bir stirede elde etti. James Webb
Uzay Teleskobunun hedefi, ¢cok basit bir

soylemle goremedigimizi bize gostermek.

Bu konuda gercek anlamiyla istedigimizi
cok iyi bir sekilde yapiyor. Evreni bize
kiziltesi bolgede gosteren Webb, bunun
icin iki nemli cihaz kullaniyor: NIRCam,
yani yakin kizildtesi kamerasi ve MIRI,
yani orta kizilétesi cihazi. Bu iki cihazin
cektikleri fotograflardan NIRCam'e ait
olanlar, gorsel bolgedeki fotograflara
benzerken; MIRI fotograflari gaz yapiyi
tlim detayiyla gostererek sistemlerin i¢
yapisini bize daha iyi sunabiliyor. Bilim
insanlari da bu avantaji cok iyi bir sekilde
bir yildir kullaniyorlar.

iste bu muhtesem teleskobun 1. yil
doniimii icin ise yine muhtesem bir kare

elde edildi. Bir yildiz dogumevi olan Rho
Ophiuchi bulut kompleksinin NIRCam

ile yayinlanan bu fotografi, bulutsuyu
muhtesem detaylariyla 6n plana cikariyor.
Bu bulutsu icerisinde, cogunlugu Giines
kiitlesi ve benzeri yeni yildizlar olusuyor.
Fotografin ortasinda asagl dogru ise
parlak S1yildizi goriilebiliyor. S1yildizinin
bulutun icerisindeki bir kovukta oldugu
dikkatinizi cekiyor mu? Yildizdan yayilan
guiclii riizgarlar, bulutsuyu adeta bir
heykeltiras gibi oyuyor.

JWUT hentiz ilk yilinda dahi bizim icin
harikalar yaratti. Bakalim éniimiizdeki
yillarda evrene bakis agimizi ne yénde
degistirmeye devam edecek.
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Onlarca yildir siiren beyin arastirmalarina
ragmen, kafatasimizin icindeki organ hala sirlarla dolu.
Insan beyni hakkinda birbirinden ilging bilgiler
yepyeni 6zel sayimizda!

BAYILERDE!

Online satin almak igin: www.dergiburda.com



BILIM FELSEFESI

Eric Rose

Uzayi Hadron Carpistiricisina
Domiistiirmek

insanligin tarihte uzaya dokunmasindan
¢ok dnce atom alti pargaciklarin varligi
ve onlarin kurdugu bitinlik, insanligin
ilgisini gekmistir. Atomun bir varlik mo-
deli olarak 6ngorildigu antik donemde
bile bu varlik bitinlGgunin nasil bir
arada durabildigi, bir soru isareti olmaya
devam etmisti.

Atomlar bir kanca ile birbirlerine mi
baglanirdi? Atomlar, bélinemez ger-
ceklikler ile tim gordigumuiz ve gergek
dedigimiz seylerin temeli miydi? Artik bu
sorulara kismen de olsa bir yanit verebi-
liyoruz. Ancak baska bir sorun, bilimimizi
ve aklimizi kurcalamaya devam ediyor:
Yeni atom alti pargaciklar kesfetmeye
devam edebilir ve onlari gézlemleyebilir
miyiz?

BUyUk enerijili dlgimler s6z konusu
oldugunda aklimiza ilk gelen, elbette
ki Buyuk Hadron Carpistiricisidir. Ne
de olsa bu durum icin 6zel tasarland::
Parcaciklari kontrollU olarak mUmkin
olan en yiksek hiza ¢ikaracak yollar, kur-
dugumuz belirli garpisma noktalarinda
onlari birbirine yonlendirecek manyetik
alan dizenekleri ve bu manyetik alanlara
ragmen; atom alti par¢acigin dl¢gimine
olanak verecek yUksek dlcim araglart...

Carpisma noktalarina koydugu-
muz piksel dedektérleri, parcaciklarin
tasidigi enerji ve momentumu takip
eden kalorimetreler ve parcaciklarin
kitleleri-momentumlart ile iliskili olarak
verilen manyetik alanlar, ¢ok sik olmasa
da Einstein'in sonuglari sinirlarinda nadir
parcaciklari var etmemize ve onlari 6l¢-
memize imkan tanir. Ancak bu gézlemin
bir siniri vardir. Bu sinir, hizlandiricilar
tarafindan elde edilen maksimum enerji

Biiyiik Hadron Garpistiricisi (LHC), isvigrede bulunan 27 km uzunlugundaki en biiyiik Pargacik

Carpistiricidir.

ile belirlenir. Yine de bu sinirlari asmanin
bilimsel yollari var. Bu yollardan biri de
bir parcacik dedektorini uzaya gonder-
mek... Peki, bu mUmkin mu?

UZAYDA PARCACIK ARAMAK

LHC'nin hizlandirabilecegi sinirlardan
daha fazla enerjiile ortaya gikacagini
disindigimiz atom alti pargaciklar
var; iste uzay ve parcgaciklar arasindaki
iliskiye dair bilimsel atilimlarimizin gizli
tarihi burada sakl.

Bu konudaki ilk arastirmamizda elekt-
rik yUkUyle gergeklestirilen basit ve eski
bir deney kullanilmisti : Elektroskop.

Bir elektroskop, yalitimli bir dis metal
levhanin vakumla doldurulmus bir odayi
cevreledigi basit bir cihazdir; burada

odanin icinde bulunan tek sey, kendisine
bagli iki metal yapragi olan bir iletken-
dir ve bu iletken, odanin disina uzanir.
lletken topraklandiginda veya baska bir
sekilde yUksiz bir duruma getirildiginde,
iki metal levha, kitle ¢cekimi kuvvetine
maruz kalir ve bu nedenle dimdiz
asagi sarkarlar.

Ama bu deneyin sonucunda elde
ettigimiz deneyimler oldukga sasirtici-
dir. Evet, metal levha yik alimina gére
aclildi ve itildi. Ancak zamanla, yavas
yavas yuklerini kaybetti. TUm aparati
bir vakuma yerlestirip havayi tamamen
cikarsaniz bile yine de yUk kaybi devam
eder. Her nasilsa bir sey, bu yUkin dagil-
masina neden oluyor ve bu sey ¢evrede-
ki atmosferden gelmiyor.
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Elektroskobun basit calisma prensip semasi.

KOZMIK ISINLAR
Bir diger olasilik, elektroskoba ¢arpan
gizli bir tir radyasyonun meydana
gelmesidir. Bu fenomen i¢in dncelikle
dusUnulen cevap, gezegenin gekirde-
ginden yeryUzine zamanla ulasmis
kayalarin radyasyon yaydigi olsa da
baska bir olasilik da radyasyonun uzay-
dan geliyor olmasiydi. Bu radyasyon,
yUklU pargaciklardan olustugu sirece,
yUklU herhangi bir nesneyi zaman icinde
etkili bir sekilde "nétr hale getirebilirdi”.
Avusturyali fizikgi Victor Hess bunu test
etmek icin inanilmaz derecede iddiali bir
sey yapmaya karar verdi ve atmosferin
olabildigince yiksek bir bégesine balonla
ucarak cesitli irtifalarda atmosferik
radyasyonu 6lgmeyi hedefledi.
Radyasyon yerden geliyorsa elektros-
koplar daha yUksek rakimlarda daha
yavas desarj olmaliydi. Bununla birlikte,
oran degismediyse bu, radyasyonun
uzaydan kaynaklanmasi gerektigini gos-
terecekti. Hess'in 1911'deki ilk ugusu yak-
lasik 1100 metreye ulasti ve burada yere
kiyasla radyasyon seviyesinde etkili bir
degisiklik bulamadi. Bir sonraki 6nsezisi,
Gunes'in bu radyasyonun kaynagi olabi-
lecegdiydi; bu yUzden 17 Nisan 1912'de bir
Gunes tutulmasi sirasinda 5300 metre
gibi etkileyici bir yukseklige ¢ikt. Bir kez
daha gozlemlenen radyasyon seviye-
sinde bir degisiklik olmadi. Dolayisiyla

1936 Fizik Nobel Odiilii sahibi
Victor F. Hess

0000000

bulgulari bunun Gines'ten degil uzaydan
geldigine isaret ediyordu.

Hess, uzayda Gines'in 6tesinden
gelen yuksek enerjili kozmik par¢aciklarin
varligini bdylece gostermisti.

KOZMIK ISINLARI FETHEDELIM

Tum bu bilimsel basarilarla, parcacik fizi-
ginin uzayda uzun ve basarili bir gegmise
sahip olacagini distnebilirsiniz, 6zellikle
de balonlar yerini u¢aklara ve daha sonra
da roketlere birakarak insanligi sonun-
da Dunya'nin kitle ¢ekimi baglarindan
kurtarip yoringeye ulastigini gérdi-
gimuizde. Ne de olsa en iyi kozmik isin
OlcUmlerimizden bazilari -elektronlari

ve pozitronlari élgenler de dahil- uzay
ortamindan geldi.

Ancak bu kozmik i1sin pargaciklarinin
pesinden gitmenin bUyUk bir dezavantaji
var: DUnya'da erisebilecegimiz her sey-
den ¢ok daha yiksek enerjilere ulassalar
da, hemen hemen duragan veya “sabit
hedef" dedigimiz parcaciklarla ¢carpisi-
yorlar. Einstein'in E = mc? formiluyle yeni
parc¢aciklar yaratmaktan bahsettigimiz-
de, hem kozmik isin duslarinin yaptigi
hem de karasal par¢acik hizlandiricila-
rindaki pargacik olusumu icin gerekli olan
enerji, yalnizca kitle merkezi dedigimiz
(aslinda momentumun merkezi olan) re-
feranstaki enerjidir. Bunun tersine uzay-
da pargaciklar ¢ok hizl donerek duragan

Victor Hess'in 1911-12 yillarinda gergeklestirdigi
deneyden bir goriintii.

Uluslararasi Uzay
Istasyonunda bulunan

parcaciklara ¢arparlar. Bir hizlandiricinin
icindeki parcaciklar zit yonlerde dolasa-
bilir. Bu, saat yonUnde giden bir proton
ile carpisan saat yonunin tersine giden
bir protonun, enerjisinin %100'Une kadar
yeni parcacik olusturmak icin kullanilabi-
lir durumda olacagi anlamina gelir.

Kozmik isinlarin gercek enerjisi muaz-
zam olmasina ragmen yeni alt pargacik-
lar ve benzerlerini yaratmak icin mevcut
"yararll" enerji, 5nemli olamayacak
kadar kigUk ve seyrektir.

ASLINDA BiR DEDEKTORUMUZ

ZATEN UZAYDA!

Su an UUi'nda bulunan Alfa Manyetik
Spektrometre (AMSO02), kozmik isinlarin
kokenlerini arastirmak icin kullanilan
aktif aygitlardan biridir. Hentz kozmik
isinlarin pulsarlardan mi kara deliklerden
mi yoksa baska bir galaktik kaynaktan
mi geldigini bilmiyoruz. Hatta bize
ulasan bazi kozmik isinlarin, bozuluma
ugrayan veya yok olan karanlik madde-
den kaynaklanmis olmasi bile mimkin.

NEDEN KOZMiK BiR HADRON
CARPISTIRICIMIZ YOK?

Ne yazik ki kozmik isinlarin hareket yonu-
nUn veya ¢arpisma noktalarinin kontrol
edilememesi, meydana gelen herhangi
bir carpismanin rastgele olacadi anlami-
na geliyor.

Karsit yonlerde ¢cok biyUk momen-
tumlarla hareket eden kozmik isinlari
carpistirmak mimkin olsaydi karasal
carpistiricilarin mevcut sinirlarini zorla-
yabilirdik. Ancak su anda bu olasiligi ha-
yata gegirmek icin iyi bir yontemimiz yok.
Kozmik isinlar her zaman karsilastiklari
her sey ile carpisirlar. Yonlerini ve ¢arpis-
ma noktalarini nasil kontrol edecegimizi
¢ozebildigimiz gun, -zor ama imkénsiz
degil- kendimizi mevcut sinirlarin gok
Otesinde bulacagiz.
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EUCLID UZAY TELESKOBU FIRLATILDI

Euclid gérevi, alternatif kitle cekimi teorilerini test ederek bize Gnemli bilgiler
saglayacak.

ROBERT NICHOL, TESSA BAKER - THE CONVERSATION

vrupa Uzay Ajansimn (ESA) Euclid g6-

revi, 1 Temmuzda SpaceX'in Falcon9

oketiyle firlatildh. Ozellikle karanlik

evreni incelemek {izere tasarlanan gérev, evre-

nin enetji yogunlugunun %95 'ini olusturdugu

distintilen gizemli fenomenleri aragtiracak:
“Karanlik madde” ve “karanlik enetji”.

Eudlid aym zamanda baz “tuhaf” alternatif
kitle cekimi modellerini de test edecek. Bun-
lar Albert Einstein'in Genel Gorelilik Teorisine
meydan okuma potansiyeline sahipmodeller.

KARANLIK MADDEYi AYDINLATMAK

Bilim insanlan karanhk maddenin hemen he-
menbirasirdir farkanda. Gokbilimciler, kiimeler
halindeki galaksilerin gizemli bir sekilde yiik-
sek hizlara sahip oldugunu fark edince karan-
Ik madde fikrini ortaya attilar. Bu kiimeleri bir
arada tutan fazladan bir kiitle yoksa bu hizlara
ulagan kiimeler buharlasmaliydi. Bu madde,
gortintir galaksilerle aym sekilde parlamadig
icin "karanhk madde” admiald.

Karanlik maddeyi gérmekicin kullanabilece-
gimiz yeni tekniklerden biri de kiitle cekimsel
merceklenme. Bu teknik, genel gorelilik anla-
yisimiza dayaniyor. Isik, uzak galaksilerden

bize dogru gelirken 6n plandaki biiyiik madde
kiimeleri (karanlik veya parlak) 1s1gn yolunu
biikiiyor ve bu sirada madde kiimelerinin go-
riintimleri (ve konumlan) dadegisiyor.

Biiytik kiimelerin ¢ekirdeklerinin yakiminda
budegisimi kolayca gdrmek miimkiin. Galaksi-
ler yay gibi gerilerek uzun, ince ve kavisli gorii-
niiyor. Bu biikiilmeyi kullanarak 6n plandaki
kiimedekimadde miktanmbelirleyebiliyoruz.
Bu dabu kiimelerdeki kiitlenin biiytik bir kis-
mumn gercekten “karanhik” oldugunu bir kez
dahadogruluyor.

Peki ama bu karanlik madde nelerden olusu-
yor? Bircok fizik¢i bunun bilinmeyen bir temel
parcack oldugunu diistintiyor. Poptiler aday-
lardan biri “aksiyon” adi verilen parcaciklar.
Aksiyonlar doganin bazi temel simetrilerinin
neden bozuk gériindiigiinii aciklamak icin
ortayaatild;; ancak bu parcaciklar hentiz tespit
edilemedi.

Bagka olasihiklar da yok degil. Karanhk mad-
deye mutlaka ihtiya¢ oldugunu varsaymak
yerine kiitle cekimi tizerinde diistintilebilir.
Kiitle cekiminin kuvveti, galaksiler 6lceginde

vedahabiiytiik 6lcekte, tahmin edilendendaha
zayif olabilir. Bu 6lceklerde, karanhk maddeyi
yok sayarak galaksi doniis egrilerini aciklaya-
bilen alternatif baz kiitle cekimi modelleri var.
Bu alternatiflerin sorunu ise bu durumu tiim
Olceklerde tutarh bir sekilde aciklayamamalari.

Karanlhik madde parcaciklar icin Diinya
merkezli cesitli arastirmalar yapidiysa da sim-
diye dek kayda deger bir kanit bulunamadi.
Bu ytizden karanlik maddeyi agiklayabilecek
teorileri test etmek icin hala eniyi secenegimiz
galaksi kiimelerini gbzlemlemek. Bunoktada
Euclid devreye giriyor. Euclid, olagantistii ¢6-
zintirliigli sayesinde, gokytiziintin ticte birini
Hubble Uzay Teleskobuna benzer bir netlikte
gortintiileyebilecek.

Karsilastirmak gerekirse Hubble, tiim gdky1i-
ziniin sadece %5'ini gdzlemleyebildi. Boylece
kiimelerden elde edecegimiz goriintii sayisi
yiiz kat artacak. Bu da karanlik maddenin bu
tiir kiimelerdeki dagihmim aynntih olarak in-
celememize olanak tantyacak.

Karanlhk maddenin dagilimim anlamak,
kokenini ve kiitlesini anlamanin da anahtan
olabilir. Busayede bazi parcacik ve kiitle cekimi
teorilerini eleyebiliriz.
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Abell1689 galaksi kiimesindekikiitle
cekimsel merceklenme etkisi.

KARANLIK ENERJI VE KUTLE CEKiMi
Karanhk maddeyi anlamak karanlik enerjiye
lkayasla daha kolay. Karanlk enerji kavramu,
evrenin genislemesinin izlandig) kesfedilin-
cebu durumu agklamakicin ortaya atildi zira
buhizlanma, Einstein'm kiitle cekimi teorisiyle
celisiyordu. Bu garip enerji tiirt, fizikgilerin ve
kozmologlarm camm sikmaya devam ediyor.
En basit fikir ise karanhk enerjinin bog uzaym
enerjisinden (“vakum enerjisi”) ibaret olmasL
Ana fikir su: Genisleyen bir evrende daha
fazla alan kazandikca daha fazla vakum ener-
jisikazanmnz ve bu da gdzlemledigimiz malum
ivmeyisaglar. Bubasit aciklama makul gdriinii-
yor ama kafalan kanstiran bagka bir gercek var:
Karanhk enerjinin gbzlemlenen yogunlugu,
evreni en kiiciik 6lceklerde yoneten kuantum
teorisinin 6ngordiigiinden ¢ok daha diisiik. K-
sacabu basit agiklama, cevapladigindan daha
fazlasoruyu doguruyor.

KARANLIKENERJi TEORISI DE ALTERNATIFSIZ
DEGIL
Karanhk maddede oldugu gibi, karanlik enerji
icin de alternatif bir agklama var: Belki de ka-
ranlik enerji gercek bir madde veya enetji tiirti
degildiramayine de kiitle cekiminin en biiytik
Olceklerde farkh davrandigmin birisaretidir. Bu
ihtimal, kiitle cekimi teorimizi genel goreliligin
Otesine tagtyan fikitlerin ortaya atiimasina yol
acti. Omegin kiitle cekimi, evrenin geri kalan-
nin deneyimledigi dort boyuttan (i uzamsal
boyut ve zaman) daha fazlasinda var olabilir
mi? Kiitle cekimiyle etkilesime giren, hentiz
bilmedigimiz bagka temel alanlar olabilir mi?
Belki de Einstein'm teorisi Diinya'da dene-
yimledigimiz zayif kiitle cekim alanlan icin

Euclid'intemel gériintiileme cihazi (NISP),
yalitkanfolyoyasariimadanve uyduyaentegre
edilmeden 6nce.

gecerlidir ama son derece giiclii kiitle cekim
alanlannda (6. kara deliklerin olay ufuklarina
yakin olanlarda) tamamen degisiyordur.

KOZMIK AGIN iZINDE
Tlimbualtemnatifkiitle cekimi modellerinin si-
lantistise hem karanlikmadde hem de karanhik
enerjiicinbirlikte calismalarmm gerekmesi. ide-
al olarak, tiim 6lgeklerde ve kiitlelerde tek bir
teori halinde calismalan gerekiyor. Fizikcilere
goreeniyi teorilerenaz varsayimla cahisanlardir.
Euclid, evrendeki milyonlarca galaksinin
konumlanm haritalandirarak bu kiitle cekimi
modellerini ssnamarmmza yardimai olacak. Bu
sayede "kozmikag" denilen, uzaydaki filament-
ler ve bogluklardan olusan siingerimsi yapinimn
izini siirebilecegiz. Bu filamentler ve bogluklar,
once karanhk maddenin icine désenmis sonra
datizerine galaksiler serpilmis gibi gdriintiyor.
Bu kozmik ag milyarlarca yillik kiitle cekim-
sel ¢okiis sayesinde olustu. Yani kozmik agin
yapisi ve istatistikleri, kozmolojik lceklerde

isleyen kiitle cekimi yasalarma duyarh. Kozmik
agm ozelliklerini dlcebilirsek, yenikiitle celkimi
teorilerinin Einstein'in teorisinden daha tutarh
olup olmayacagim belitleyebiliriz.

Eudlid'in yapabilecekleriastrofizik camiasim
cok heyecanlandimyor. Tarihteilk kez, karanhk
madde vekaranlik enerjiyi haritalamayaadan-
mugbiruydumuz var. Euclid bize epey verisag-
layacak ve pek cok kozmolog, kariyerlerini bu
veriler tizerinde cahgmaya adayacak. Eudlid'in
gokytiziine firlatihgmiizlerken, bilimdekien te-
mel sorulardan bazilanm yanitlamayabiradim
daha yaklastik diyebiliriz.

NASA'nindakatkilariylaESAtarafindan
uretilen Euclid Gérevi,SpaceXFalcon
9roketiile1Temmuz Cumartesi giinii
Florida'dakiCape Canaveral Uzay
Kuvvetleri Ussii'nden firlatildi.2 ton
agirhgindakiaractabulunan teleskopta,
1,2metrelik biraynabulunuyor.Bu géreve
NASA'nin 2027'nin Mayis ayindafirlatacagl,
2,4 metrelik biraynaile donatilacakolan
Romanteleskobueglikedecek.

POPULAR SCIENCE » 31



TITANFACIASI
BIZE NE
ANLATIYOR?

Derin denize dalmanin
riskli oldugunu
distnebilirsinizama
gercekler hic de dyle degil.

aziran ayinda Titanik'in enkazina
inmeye calisan OceanGate firma-
1nin Titan deniz araci “ice ¢cOkme”
gecirerek parcalanmus; bes kisinin 6liimiine
yol acmist. Bu trajik gelisme, derin dalis
denizaltilarimin riskli olarak tammlanmasi-
na sebep oldu. Oysa denizaltilarin tarihine
baktigimiza pek de 6yle olmadiklarmni go-
riyoruz.

1930'larn basinda ilk dalislar icin kab-
loyla denize indirilen ve herhangi bir gli¢
tiiketmeyen batisferler kullaniliyordu. O
zamandan bu yana “dalabilir deniz araglar”,
uzaya cikan insan sayisindan ¢ok daha fazla
insam okyanusun derinliklerine indirdi. Bu
zamana kadar bu daliglarnn hicbirinde feci
bir gbvde arizas1 yasanmarmsti. Titanlailgili
sorusturma, neden boyle biristisna yasandi-
gmi1anlamaya calisacak.

Aslinda Titanik baska dalabilir deniz
araclanyla defalarca ziyaret edildi. Titan ise
ahisilagelmis kiire seklinden ziyade boru sek-
linde bir tasanima sahipti ve gdvdesi karbon
fiberden yapilmugti. Bu daha 6énce derin dahs
araclarinda kullamlmammis bir malzeme.

Titan bir denizalt1 degil, dalabilir deniz
araci (submersible). Bu araclar geleneksel
denizaltilardan daha kiiciik ve denizaltilar-
dan farkl olarak, ylizey destek gemisinden
denize indirilmeleri ve geri cekilmeleri gere-
kiyor. Hasar veya sistem arizalan yliziinden
batan denizaltilarin derinlik simn asihincaice

cokmelere maruz kalabildigi biliniyor ama
denizaltilarin derinlik limiti, derin denize da-
labilen araclardan ¢ok daha sig. Daha 6nce
hicbir dalabilir deniz araci derin okyanusun
basina altinda bu sekilde ice cokmemisti.

Titan'dan 6nce, dalabilir deniz araglannin
karistig1 6liimctil olaylar sadece 1970'ler-
de s1g sularda meydana geldi. 1974 yilinda
yaklasik 10 metre derinlikteki Japon dalgic
caninda bir elektrik yanginindan ¢ikan du-
manlar, canin icindekilerin éliimiine yol
act1. 1973 yihinda ise Johnson Sealink adl
deniz araci, 110 metre derinlikte bir gemi
enkazma takilds, icindeki dort kisiden ikisi
kurtanlamadan karbondioksit zehirlenme-
sinden 6ldti.

1970'te Nekton Beta deniz araci, batik bir
stirat teknesini kurtanrken kaldirma halatin-
dan kurtulup tekneyle carpisti, sizintiya yol
active gemidekilerden birinin bogulmasima
neden oldu.

SINIRLARI ZORLAMAK

Titanik'in enkazi1 1985 yilinda 3.800 met-
re derinlikte kesfedildi ama deniz araclan
zaten onlarca yildir bundan daha derinlere
dalabiliyordu. Bunu ilk basaran bir batiskaf
(kabloyla sarkitilan batisferlerin aksine, bir
samandiranin altinda asili duran bir deniz
araci) oldu. FNRS-3 adli bu batiskaf, 1954
yilinda 4.050 metreye ulasarak o zamanin
derinlik rekorunu kirdi. Onu 1960 yilinda

OCEANGATE TiTAN DENiZ ARACI

Dikey itici motor

Lomboz
312cm

Govde (karbon-fiber ve titanyum)

OceanGate

2,7 metre

Yatay itici
motor

6,7 metre
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Mariana Cukuru'nda 10.916 metreye dalan
Trieste takip etti.

Ozamandanberi gecen 69 yilicindeenaz
16 deniz aracy, insanlan Titanik'ten cok daha
derinlere gotiirdii.

Titanik'i aragtirmay1 amaclayan ilk dahs,
Temmuz 1986'da Amerikal deniz araci Al-
vin yapt1. Onu 1987'de Fransiz deniz araci
Nautileizledi. Nautile, 1993'te gbreve dondii
ve enkaza toplam 47 kere daldi.

1991'den baglayan 14 yilhik dénem boyun-
caiki adet Rus Mir deniz aracy, Titanik enka-
zin1 diger tiim araclardan daha fazla ziyaret
etti. James Cameron'm 1997 yapimu Titanik
filminde kullandig1 gériintiiler de bu ziyaret-
ler sirasinda gekildi.

1998'de baslayan turistik Titanik dalis-
lan icin de Mir deniz araglarn kullanildi. O

zamanlar miisteri bagina 32.000 dolar ali-
niyordu. Bu rakam giintimiizde yaklasik
69.000 dolara denk geliyor. 2001 yilinda
bir yanismada Titanik'e dahs hakki kazanan
iki kigi, Titanik'in pruvasina yaklasan Mir'in
icinde evlendi.

Mir deniz araclan, 2005 yihinda Titanik'e
yaptiklari son dalis sirasinda enkazdan
canli yayin yaptilar. Gortintiiler fiber optik
kabloyla destek gemisine, oradan da uydu
aracihigryla karaya aktarildi, Discovery Chan-
nel'da yayimlanan Titanik'in Son Gizemleri
adli programi, Mir-2'nin icinden James Ca-
meron sundu.

GUNOMUZON DALABILIR DENIZ ARACLARI
Mir'ler artik miizelerde sergileniyor ama su
anda Titanik'in derinligine ve 6tesine ulasa-
bilen yedi farkh deniz arac1 hizmet veriyor.
Bunlardan altisi devletlere ait ve derin deniz
bilimi i¢in kullanihiyor. Ucti Gin'e, biri ABD'ye,
biri Fransa'ya ve digeri de Japonya'ya ait.

Miilkiyeti 6zel olan ve ¢cok derinlere da-
labilen tek bir deniz araci var: Limiting Fa-
ctor. Teksash milyarder Victor Vescovo igcin
2019'da Triton Submarines firmasi tarafin-
dan bes okyanusun en derin noktalarina
inebilecek sekilde insa edildi.

0O zamandan bu yana 10'dan fazla derin
okyanus ¢ukuruna daldi. Okyanusun en
derin noktasi olan Mariana Cukurundaki
Challenger Deep'e birkag kez daldi. Limi-
ting Factor ayrica 2019'da bes kere Titanik'e
dald. Vescovo, 2022 yilinda bu arac1t ABD'li
milyarder Gabe Newell'in kurdugu Inkfish
adh arastirma kurulusuna satti. Inkfish, ara-
cin adim Bakunawa olarak degistirdi.

Titanik'in bulundugu derinlige ulasabilen
mevcut deniz araglarnin hepsi, yolcularmi
kiiresel bir metal gbvde icinde agirhyor.
Boyle bir govde, basincin ytizeye esit ola-

Uzmanlar, Titan

~ felaketindeki yanlislar
b silsilesinin,arag heniiz
dalis yapmadan
basladigini belirtiyor.
Nitekim Titan'i taglyan
geminin bu igicin uygun

¥ olmadig konusunda
== gOriis birligi var.

rak dagilmasinm saghyor. Bu araclar sadece
iki 1i¢ kisiyi banindirabiliyor ¢linkii kiiresel
gbvde daha da biiytir ve agirlasirsa destek
gemisinden indirilmesi ve daha sonra geri
cekilmesi zorlagiyor. Titan'in govdesi ise
boru seklindeydi. Geleneksel kiire sekli iki-
ye boliinmis, bu iki yarimin arasina karbon
fiber bir boru yerlestirilerek beg yolcu icin
yer acilmistu.

Ancak Titan'a ne oldugunu arastirirken
dikkate alimmasi gereken tek husus gévde
sekli degil. 1960’larda 4.500 metreye kadar
dalabilen Aluminaut deniz araci da boru
seklinde aliiminyum gévdeye sahipti ve
yedi kisiyi tastyabiliyordu.

Bunedenle arastirma kapsaminda, Titan'm
govdesinde kullamlan malzemeler de ele ah-
nacak. Gévdenin ki titanyum yanm kiiresiyle
karbon fiber boru béliimiiniin nasil birlestiril-
digi detayh sekilde incelenecek.

Titann basina gelenler, dalabilir deniz arag-
larmin gecmisinde pek goriilmtis bir sey degil.
Boylesine aykan bir olayin neden yasandigim
anlamak icin de toplanan enkaz parcalannin
titizlikle analiz edilmesi gerekiyor.

ILK TESPITLERE GORE CiDDi IHMALLER VAR
Uzmanlara balalirsa Titan'daki hatalar deni-
ze dalmadan 6nce baglamis. Zira arac1 dahs
yapacagi bolgeye tastyan Polar Prince adl
gemi, aslinda bu is icin uygun degildi ve bu
taginma sirasinda bile bazi problemler orta-
ya ¢ikmus olabilir.

Titan ile ilgili en ciddi elestiri ise aracin
govdesinin sekli ve kullanilan malzeme.
Govde seklinin basinca dayanikhihig konu-
sundaki stipheler bir yana; gévdede tama-
men titanyum yerine ¢ok daha ucuz bir
malzeme olan karbon-fiber kullanilmasi-
mn felaketin ana sebebi olmast muhtemel.
Govdede yekpare bir yaklasim yerine farkl
malzemelerin yer almasi da géz 6niinde
bulundurulmasi gereken faktérlerden biri.
Zira farkl malzemelerin ytiksek basing al-
tinda farkh davrams gostermesi de felakete
davetiye ¢ikarmus olabilir.

Detayl bir resmi rapor, konuyaisik tuta-
caktir ve su anda uzmanlar boyle bir rapor
uzerinde calistyorlar. Fakat OceanGate fir-
masinin sektérdeki yaygin uygulamanin
aksine bagimsiz sirketlerden giivenlik ser-
tifikas1 istememesi hatta gostermelik bir
ozgiivenle bu konuda israrci olmasi, felake-
ti engelleme ihtimali olan son adimi da ne
yazik ki ortadan kaldirdi.
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SIMDI

NORONLARIN TERCIHI

Yeni bir arastirma, beynin duyusal alanlarindaki farkli kodlama

stratejilerine 1sik tutuyaor.

Birincil gorsel
korteks

\ o

Entorhinal
korteks

ayvanlarin, kendilerine yaklasan
Hbir cismi fark edince onun ne oldu-

gunu cabucak belirlemeleri gerekir.
Dogadaki rekabet ve hayatta kalmaicgiidi-
sti, hizh diigstinmeyi zorunlu kiliyor. Bu ytiz-
den de beyin, dogruluk yerine islem hizina
oncelik veriyor. Yeni bir aragtirmaya gére, bu
hayatta kalmailkesi, beynin duyusal bilgile-
riigleme bicimindeki en temel 6zelliklerden
biri olabilir.

Isvec'teki Kraliyet Teknoloji Enstitii-
stinde docgent olan sinir bilimci Arvind
Kumar'a gore bu arastirma, beyindeki girdi
cesitlerinin noéral kodlamasina yeni bir ba-
kas agis1 sunuyor. Kumar ve yine KTH'de
gobren yapan sinir bilimci Pawel Herman ile
bilgi teorisyeni Movitz Lenninger ve Mikael
Skoglund, bilgi teorisini ve beynin bilgisayar
modellerini kullanarak girdilerin beyinde
nasilislendigini inceledi.

Arastirmanin sonugclarn ilging: Beyinde
gerceklesen ilk gorsel isleme, beynin diger
boltimlerindeki bilgi islemeye kiyasla “hiz-
liama 6zensiz" bir sekilde gerceklesiyor. flk
gorselisleme disindaki boliimlerde ise dog-
ruluk hizdan daha 6nemli. Arastirma eLife
dergisinde yayimlandi.

Ancak Kumar, arastirmanin gercek hay-
van ve insan davramsina odaklanmadigim
hatirlatiyor. Sonugclar, néronlann girdilere
tek tek nasil tepki verdigine iliskin klasik

=—
[u]

9

&

deneysel verilerin matematiksel modelle-
rine dayaniyor.

1961'de Horace Barlow'un 6ne stirdiigii
“verimli kodlama hipotezi”, beynin duyu-
sal girdiler hakkindaki bilgiyi en tist diizeye
¢ikarmaya cahstigini savunuyordu. Kumar'a
gore yeni bulgular bu hipotezle dogrudan
celisiyor.

Ancak Kumar, “Beyinlerimiz hiz ile dog-
ruluk arasinda miicadele ediyor.” diyor. Hay-
vanlar hayatta kalabilmek icin duyusal gir-
dileri hizh bir sekilde ¢ikarsamak zorunda.
Bir hayvan, gorsel girdilerinde belli cizgiler
gordiigiinde cizgilerin yoniinii ¢ikarsamal
ve bunu o kadar hizl yapmali ki o cizgiler
yirtici bir hayvana aitse oradan kacacak ka-
dar zamam kalmah. “Yani bilginin ¢ikarsan-
ma hiz1 bazen ¢ikarsanan bilginin dogrulu-
gundan daha énemli olabilir” diyor.

FARKLI BﬁLﬂMLER iCiN FARKLI
STRATEJILER
Kumar beynin farkh béliimlerinin kendileri-
ne has “kodlama stratejileri” oldugunu séy-
lityor. Anlasilan o ki uzam algisini (uzayda
nerede oldugunuz algisi) olusturan néron-
lar, gérmeyle ilgili néronlarin aksine, hiz
yerine dogrulugu tercih ediyor.

Bu sonuglar, simiile edilmis néron agla-
nindaki “akort egrilerinin” analizinden elde
edildi. Gortintis olarak dalga formlarma ben-

Noron ayarlama egrileri farkl tiirde
aktiviteler gosterir. Bellek, navigasyon
ve zaman algisi icin bir ag merkezi
olan entorhinal kortekste, egrilerin
birden fazla zirvesi vardir ve bunlar
daha periyodiktir. Bu tir egriler, erken
duyusal bolgelerde bulunan tek tepeli
egrilerin aksine dahayavas hizda da
olsa girdinin kodunun ¢6ziilmesinde
dahayiiksek dogruluk énerir.

zeyen bu egriler, uyaramn belirli 6zellikleri
icin néronlarm ateglenme hizini gosteriyor.

Bu sekiller farkli aktivite tiirlerini gdster-
dikleri icin 6nemli. Hafiza, yon bulma ve
zaman algisiyla iliskili bir ag merkezi olan
entorhinal kortekste egriler birden fazla
tepe noktasina sahip ve daha periyodik. Exr-
ken duyusal bolgelerde bulunanlar ise tek
tepeli. Lenninger'a gore cok tepeli egriler,
girdinin desifre edilmesinin daha ytiksek
dogrulukla ama daha yavas yapildigini
gosteriyor.

Lenninger soyle diyor: “Hayvanlar gir-
dilere kisitli bir stire icinde tepki vermek
zorunda. Oysa bu noktaya kadar yapilan
aragtirmalar bu gercegi goz ardi ederek yal-
mzca bilgiyi en tist diizeye ¢ikarmaya odak-
laniyordu” diyor. Siire faktoriinii hesaba
katan yeni arastirma ise sunu 6ne stirtiyor:
Noronlar, hayati 6nem tastyan hiz-dogru-
luk 6diinlemesini dikkate alacak sekilde
dogustan “akort ediliyor”. Yani beyin her
cesit bilgiyi aym sekilde ve ayni hassasiyetle
kodlamuyor olabilir.

Kumar, “Goériinen o ki duyusal girdileri
nispeten kiictik hatalarla oldukca hizh igle-
yebiliyoruz” diyor. “Ancak duyusal girdiler-
le iligkili karmasik bilissel bilgileri, mesela
girdiyle iliskili anilan, hizh bir sekilde ¢ikar-
samaya calisirsak biiytik hatalarnn ortaya
¢ikmasi daha olast”
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SIMDI

Ortaokul 6grencilerinin fikirleri

yarisiyor

Yesil Fikirler yanigmast, diinyaicin yeni
¢6zim 6nerilerini artyor! Ortaokul
ogrencilerinin; toplumlarmi etkileyen
cevre sorunlarma dahil olmalarimny,
elestirel diislinme ve aragtirma
becerilerini kullanarak yaratici ve
stirdiirtilebilir c6ziimler bulmalarmi
tesvik etmek amactylabaslatilan fikir
yarigmast, Avrupa Birligi ve Almanya
Biiytikelciligi tarafindan destekleniyor.
Yaratiaibilimicerikleri tireticisi
Bilim Sendeigbitligiile olusturulan
Yesil Fikirler Yanismasi kapsaminda
ogrencilerden; tiirti tehlikede olan
canhlann korunmasi, atiklann yeniden
kullanimui ve dogal afetler baghklarinda

tespit ettikleri sorunlara ¢6ziim fikirleri
gelistirmeleri bekleniyor. Odiil olarak
herbaghktasecilecek eniyitic fikrin
sahibine tablet bilgisayar ve 1y1lhik
Vitamin okul destek paketi hediye
edilecek. Bunun yamndaeniyi yirmi
fikrin sahibine proje gelistirme egitimi
verilecek vebu fikirler ekimayinda
Istanbul iklim Miizesinde sergilenme
sansibulacak.

Ortaokul 6grencilerine yonelik
olan yansmaya https://yesilfikirler.
surdurulebilirgelecek.com/ web
sitesinden online olarak bagvurmak
miimkiin. Yarismaicinsonbasvuru
tarihi: 17 Eyliil 2023

8GB'lik genis depolamaalaniyla 6 binadede
kadar e-kitab1 yanimnizda tasima imkani sunan
Kobo Nia'nin uzun pil émrti sayesinde de tek
bir sarjlaistediginiz kadar e-kitabi haftalarca
okuyabilirsiniz. Kobo Nia, maviigik azaltma
saglayan ComfortLight PRO teknolojisiyle
ekran kaynakh géz yorgunlugunu azaltirken
koyumod 6zelligiyle gece gec saatlere kadar
rahatca kitap okumaimkam sunuyor. Parlama
yapmayan 6in¢ 212 PPI E Ink Carta dokunmatik
ekrani sayesinde favori e-kitabinizi okurken
Giines'in keyfini de cikartabilirsiniz.

Form ve dinamik giicler

Baksi Miizesi, 13 Haziran- 30 Kasim
tarihleri arasinda sanatci Vuslat'in miize
biinyesindeki ilk kisisel sergisi “Emanet”e,
Chus Martinez kiiratorliigiinde ev
sahipligi yapiyor. Vuslat, kendi kéklerine
geri dondiigii topraklardaki bu yeni
kisisel sergisi icin hazirladig eserler
(metin, heykel, cizim, ses, enstalasyon)
cevresinde, giiven, baglilik, derin bir
sadakat ve koruyuculugun degeriniifade
eden “emanet” kavraminin tezahiirlerini
kesfetmeye davet ediyor. Vuslat'in heykel
ve desen calismalari etrafinda sekillenen

serginin temel konusu, “form” olgusundan
6te bir malzemenin ve belirli formlarin
ilettigi “dinamik giicler"e dayaniyor.
Calismalarinda her zaman farkli enerjileri
harekete geciren sanatgi, bu sergi
araciligiyla eserler ve mekan; eserler ve
insanlar; eserler ve onlari etkileyen anlatilar
arasinda bir akis, iliski ve bag yaratmayi
amacliyor. Bayburt'ta yer alan Baksi
Miizesinin konumu, dogal 6zellikleriyle
-topografyasi, irmagy, bitkileri, tarihinizleri
ve gelenekleri- sanatcinin zihnine girerek
eserlerine yon veriyor.

VUSLATENANET

30 kitaplk set

Tarihe damga vurmus
birbirinden degerli
insanlarin hayatlarina
konuk olmaya ne dersiniz?
Bilim insanlar, dahiler,
sanatcilar, bilginler...

tavsiye edilen ve toplamda
1440 sayfalik bu sette;
Farabi, Piri, Hezarfen,
Newton, Galilei ve Tesla
gibi pek cok degerli bilim
insan1 ve sanatci yer aliyor.

Hepsi birer y1ldiz gibi Ketebe Yayinlarindan
hayatimzaisik olup size cikan seti; Didem Demirel,
ilham verecek. 30 kitaplik Beliz Yiiksel ve Tugba

Yildizlara Yolculuk seti, sizi
muhtesem bir yolculuga
caginyor! 8 yas ve istiiicin

Hatun Murat yazmis, Nadia
Bazargan, Berk Oztiirk ve
Giil Sar resimlemis.
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Akill evi kumanda etmek

Tiirkiye'de ti¢ modeli satisa sunulan Taginabilir bir akilh anahtar olan bu model,
Tapoisik anahtarlanyla; Tapo aydinlatma her yere rahatlikla gotiirtilebiliyor ve
cihazlan ya da Tapoakilli cihazlar her triinle birlikte verilen yapistinici bantlar
yerden kolayca yonetilebiliyor. Uygulama sayesinde masa, komodin, duvar gibi her
acmadan, sesli komut vermeden sadece yere kolayca monte edilebiliyor. Bumodel,

Tapo akill anahtara dokunarak akilli Tapo birden fazla aydinlatma aracini yada Tapo
cihazlannmi yonetmeyisaglayanbutiriinler,  akilh cihazini tek bir noktadan kontrol

farkh 6zellikleriyle kullamcilara gesitli etmeyi sagliyor; aym zamanda bir acil
avantajlar saghyor. yardim diigmesiislevine de sahip. Ozellikle

Tiirkiye'de satisa sunulan Tapo akilh evde hasta yadayash varsa Tapo S200B,
1sik anahtarlanndan ilki S200B modeli. buamacla dakullanilabiliyor.

Performansli mini PC’ler

Intel'in, NUC (Next Unit of Computing) Core 7 islemcisecenekleri) ve CubiN (Intel
ailesi bilgisayarlariartik tiretmeyecegini N100ve N200 islemci secenekleri) olmak
duyurmasininardindan gozler bu alandaki tizere iki konfiglire edilebilir modeli bulunuyor.
alternatiflere cevrildi. MSI'in Cubi serisi Ozellikle Cubi512M, Intel'in 12. nesil islemcilerini
bilgisayarlar bu noktada éne gikiyor. Avug desteklemesiyle dikkat cekerken performans

icinesigan boyutlarinaragmen, performansve agisindan tam boy PC'leri aratmiyor. Cift
baglanabilirlik gibi konularda gitayi yiikselten Ethernet, Thunderbolt 4, USB-C,HDMIve
buailenin Cubi512M (Intel Core i3, Core i5ve DisplayPort gibi genisleme olanaklari da cabasi.

Woolf’un badttin dykuleri

1906'dakiilk 6ykiilerinden okumalk, diizyaziy1 yenibastan tslubuna, varolugsu her yaniyla
baslayarak 1941'de 6liimiinden tanimlamaktir; esyanin 6tesini ¢oziimlemenin pesinde olan
kisa bir siire 6ncesine kadar gbrmekicin edebiyata, sanata karakterlerine ve romanlarinda
tamamlama firsat1 buldugu dogru atilan zahmetli ve sarsici siklikla karsilastigimiz temalara
tiim hikayeler, ayni zamanda bir adim. Bu derleme ile okur, bu teslim olmanin keyfini
Woolf'un bir yazar olarak adimi atarak edebiyat tarihinde yasayacaktir. Deniz Arslan'in
gelisimini de gozler 6niine boylesine derin izler birakmis dilimize kazandirdig kitap,
sermektedir. Virginia Woolf guiclii bir yazarin kendine has Timas Yaynlarindan ¢ikmus.

Tapo S200B veikinci akill anahtar
modeli olan Tapo S200Dile 6zel
eylemler olusturulabiliyor. Ornegin
tek dokunuldugundaisiklann acilip
kapanmas;, ¢ift dokunuldugunda efektin
degismesi, diigme dondrildiiginde1sik
ayarnmin/isisinin farklilagmasi gibi dort
farkli eylem tamimlanabiliyor.

Tapo S200D modeliyle, akill
aydinlatma cihazlanmibirden fazla
konumdan kontrol etmek de miimkiin.
Birden fazla S200D1sik anahtarile tek
kutuplu biraydinlatma cihazim yeniden
kablolama gerekmeden 3 yolluyada
4 yollubir karartic1 haline getirmek
miimkiin oluyor. Pilile calisan Tapo S200B
ve S200D modellerinin pilleri, kullamima
bagh olarak degismekle birlikte ortalama
bir yi1l 6mre sahip.

TP-Link'in satisa sundugu tiglincti
alalhisik anahtaniseiki diigmeli ve notr
kablo gerektirmeden kolayca kabloile
duvaramonte edilen Tapo S220 modeli.
Tapouygulamastylaisigin her yerden
acilip kapanmasini saglayan bu modelile
zamanlama ve programlama yapilabiliyor.
Disanida modu sayesinde tatildeyken de
evleri giivende tutan Tapoisik anahtari,
sesile de yonetiliyor.
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CRISPR VE YAPAY ZEKA, GEN
FADESIN KONTROL EDEBILIYOR

Yeni bir arastirmaya gore yapay zeka, DNA yerine RNA’y1 hedef alan
CRISPR araclarinin hedef ici ve hedef disi aktivitelerini tahmin edebiliyor.

ew York Universitesi, Columbia
NUniversitesi ve New York Genom

Merkezindeki arastirmacilar, bir
derin 6grenme modelini CRISPR tarama-
lartyla bir araya getirerek insan genlerinin
ifadesini farkli sekillerde yonetmeyi ba-
sardi. Ornegin bir 151k diigmesine basarak
gen ifadelerini tamamen kapatabildiler ve
15181 kisarak gen ifadelerinin etkinliklerini
kismen azaltabildiler. Bu gibi hassas gen
kontrolleri, CRISPR tabanl yeni tedaviler
gelistirmek icin kullanilabilir.

YENi BiR CRISPR YAKLASIMI
CRISPR, biyomedikalin yani sira bircok
alanda kullanilan bir gen diizenleme tek-

nolojisi. Orak hiicre anemisinin tedavi-
sinde de kullaniliyor; daha lezzetli hardal
otlarinin tasarlanmasinda da. Genellikle
CRISPR, Cas9 enzimini kullanarak DNA'y1
hedefliyor. Ancak son yillarda bilim insan-
lar1 Cas13 adli bir enzim kullanarak RNA'y1
hedef alan bagka bir CRISPR tiirii kesfetti.
RNA hedefli CRISPR’larin kullanim
alanlan arasinda RNA diizenleme, RNA'y1
yikarak belirli bir genin ifadesini engelle-
me, yeni ila¢ adaylarim yiiksek verimli-
likle tarama sayilabilir. New York Univer-
sitesi ve New York Genom Merkezindeki
arastirmacilar, RNA regiilasyonunu daha
iyi anlamak ve “kodlamayan RNA"larin
islevini belirlemek icin Cas13 kullanarak

RNA hedefli CRISPR taramalari yapan bir
platform kurdu. SARS-CoV-2 ve grip gibi
virlislerin ana genetik materyali de RNA.
Dolayistyla RNA hedefli CRISPR lar, viral
enfeksiyonlar1 6nleyecek veya tedavi ede-
cek yeni yontemlerin gelistirilmesi icin de
umut vadediyor. Ayrica insan hiicrelerin-
de bir gen ifade edildiginde ilk adimlardan
biri, genomdaki DNA'dan RNAnin olustu-
rulmasi.

SADECE HEDEFLENEN RNA'YI ETKILEMEK

Arastirmanin temel amaci; RNA hedefli
CRISPR'larin hedef RNA tizerindeki akti-
vitesini artirirken, hedef disindaki diger
RNA'lar tizerindeki aktivitesini azaltmak.
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Kilavuz RNA ile hedef RNA arasindaki
eslesme hatalar, ekleme ve silme mutas-
yonlarn da hedef disi aktiviteler arasinda.

RNA hedefli CRISPRlarla ilgili daha 6n-
ceki aragtirmalar, sadece hedef tizerindeki
aktiviteye ve eslesme hatalarina odaklan-
must1. Dolayisiyla hedef disi aktivitelerin,
ozellikle de ekleme ve silme mutasyonla-
rinin tahmin edilmesi tizerinde pek cali-
silmamust1. Insan popiilasyonlarinda yak-
lasik bes mutasyondan biri ekleme veya
cikarma mutasyonu oluyor. Bu nedenle
bu mutasyonlar, CRISPR tasariminda dik-
kate alinmasi gereken 6nemli hedef dis1
aktiviteler.

Nature Biotechnology dergisinde ya-
yimlanan arastirmanin kidemli yazarla-
rindan Neville Sanjana, New York Uni-
versitesinde biyoloji profesorii, New York
Universitesi Grossman Tip Fakiiltesinde
Sinir Bilimi ve Fizyoloji Dogenti; ayrica
New York Genom Merkezinde Ogretim
Uyesi. Sanjana, “Nasil ki Cas9 gibi DNA
hedefli CRISPR’lar molekiiler biyoloji ve
biyomedikal alanlarinda biiytik bir etki
yarattiysa, Casl3 gibi RNA hedefli CRISPR
uygulamalarinin da 6ntimiizdeki yillarda
aymni etkiyi yaratacagini 6ngoriiyoruz” di-
yor. “Kilavuz tahminin iyilesmesi ve hedef
dis1aktivite tamimlamasi, gelismekte olan
bu alan icin ve gelecekteki tedaviler icin
biiytik deger tastyacak”

Sanjana ve meslektaglar, insan hiicrele-
ri izerinde RNA hedefli CRISPR taramalarn
yapt. insan hiicrelerindeki temel genleri
hedefleyen 200.000 kilavuz RNATNin ak-
tivitesini Olctiiler. Bu aktiviteler arasinda
“miikemmel eslesen” kilavuz RNAlar,
hedef dis1 eslesme hatalari, eklemeler ve
silmeler de vardi.

YZ DEVREYE GiRiYOR

Sanjana'nin laboratuvar, makine 6gren-
mesi uzmamni David Knowles'un laboratu-
vartyla birlikte calisarak, CRISPR taramala-
rindan elde edilen veriler tizerinde egitilen
TIGER adli derin 6grenme modelini tasar-
ladi. TIGER'1n Uirettigi tahminler, insan
hiicrelerindeki laboratuvar testleriyle
karsilagtirildiginda, TIGER'1n hem hedef-
li hem de hedef dis1 aktiviteleri tahmin
edebildigini gordiiler. TIGER, Casl3 icin
gelistirilen 6nceki modellerden daha iyi
performans sergiliyordu ve RNA hedefli
CRISPR1arin hedef digi aktiviteleri tahmin
etmesini saglayan ilk ara¢ oldu.

Columbia Universitesi Miihendislik ve Uy-
gulamali Bilimler Fakiiltesinde Bilgisayar
Bilimi ve Sistem Biyolojisi Yardimci Do-
centi, New York Genom Merkezinde Og-
retim Uyesi ve arastirmanin diger kidemli
yazari olan Knowles soyle diyor: “Makine
O0grenmesi ve derin 6grenmenin geno-
mik alaninda bu kadar gii¢lii olmalarnin
sebebi, yliksek verimli modern deneyler-
le olusturulan devasa veri kiimelerinden
yararlanabilmeleri. Ayrica, modelin neden
bazi kilavuzlann iyi calisacagimi 6ngordi-
glinii anlamak icin “yorumlanabilir maki-
ne 6grenmesini de kullandik” diyor.

Arastirmanin yazarlarindan, New York
Genom Merkezinde Kidemli Bilim Insa-
n1 olarak gorev yapan ve daha énce San-
jana'min laboratuvarinda ¢alismis olan
Hans-Hermann Wessels ise su aciklamayi
yaptt: “Daha 6nceki arastirmalanmizda be-
lirli bir RNA'y1 yikabilecek Cas13 kilavuzla-
rinin nasil tasarlanabilecegini gostermis-
tik. Simdi TIGER sayesinde hem hedefe
yonelik yikim saglayan hem de hedef digi
aktiviteden kacinan, dengeli Casl3 kila-
vuzlar tasarlayabiliyoruz.”

DIGER KULLANIM ALANLARI

Tim bunlara ek olarak TIGER'1n hedef
dis1 tahminleri, gen dozajini (ifade edilen
belirli bir genin miktar) hassas bir sekilde
modiile etmek icin de kullanilabilir. Bu
da genin cok fazla kopyasinin bulundugu
Down sendromu, bazi sizofreni tiirleri,
Charcot-Marie-Tooth hastalig1 (kalitsal
bir sinir bozuklugu) gibi hastaliklarda ve

Dr. Neville Sanjana (6nde, sol
basta) ekibiyle birlikte.

anormal gen ifadesinin kontrolsiiz timor
bliytimesine yol acabilecegi kanserlerde
faydali olabilir.

Aragtirmanin bir diger yazari, Colum-
bia Engineering'de ve New York Genom
Merkezinde doktora 6grencisi olan And-
rew Stirn, “Derin 6grenme modelimiz;
bir transkripti tamamen ortadan kaldiran
kalavuz RNA'nin nasil tasarlanacagini s6y-
lemekle kalmiyor aym zamanda onu ‘akort
da edebiliyor'. Ornegin, belirli bir genin
transkriptinin yalmzca %70'ini tiretmesini
saglayabiliyor” diyor.

YZ iLE YENi NESIL TEDAVILERE DOGRU
Arastirmacilara gore, yapay zekanin RNA
hedefli CRISPR taramastyla birlestirilmesi,
TIGER' tahminlerinin, istenmeyen hedef
dis1 CRISPR aktivitelerinden kaginmasini
saglayacak ve yeni nesil RNA hedefli teda-
vilerin gelistirilmesine imkan saglayacak.
“CRISPR taramalarindan topladigimiz
biiytik veri kiimeleri, sofistike makine
o0grenmesi modellerini kullanma firsatini
da hizla artiriyor. David'in laboratuvari bi-
zimkinin yamnda oldugu icin sanshyiz. Bu
sayede disiplinler arasi i birligini kolaylas-
tirabiliyoruz ve TIGER sayesinde, hedef
dis1 aktiviteleri tahmin ederek gen dozajim
hassas bir sekilde modiile edebiliyoruz. Bu
da RNA hedefleyen CRISPRlar i¢in biyo-
medikal alaninda heyecan verici kullanim
imkanlan doguruyor” diyor Sanjana.
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BUYUK PATLAMA SONRASIEVREN

Bilim insanlari evrenin ilk ddnemlerinin asirn yavas hareket ettigini gézlemleyerek
~ genisleyen evreninin gizemlerinden birini daha cozdii.

instein'in genel gorelilik teorisine gére

uzak (dolayistyla yagh) evrene bakabi-

lirsek, gliniimtiizde oldugundan ¢ok
dahayavas hareket ettigini gdrmeliyiz. Ancak
zamanda o kadar geriye bakmak ¢ok zor. Buna
ragmen biliminsanlan kuasarlan “saat” gibi kul-
lanarak bu gizemi ¢ozdiiler.

Nature Astronomy dergisinde yayimlanan
arastirmanin bas yazar, Sydney Universitesi
Fizik Fakiiltesi ve Sydney Astronomi Enstitti-
stinden Prof. Geraint Lewis, “Evrenin bir milyar
yildanbiraz daha yagh oldugu bir dSneme bak-
tigmzda zamamn bes kat daha yavas aktigimi
goriiyoruz” diyor.

“Eger bu bebek evrende olsaydimiz bir sani-
yeyi yine bir saniye gibi algilardimz ama bizim
konumumuzdan, yani 12 milyar yil gelecekten
balaldiginda bu erken dénem yavas cekimde
gibi gbriintiyor.”

KUASARLARI SAAT GiBi KULLANMAK
Prof. Lewis ve Auckland Universitesinden calig-
maarkadagi Dr. Brendon Brewet, yaklasik 200
kuasann (erken galaksilerin merkezlerindeki
hiperaktif stiper kiitleli kara delikler) gbzlem-
lenmis verilerini kullanarak bu zaman genigle-
mesini analiz etti.

Lewis, “Zaman ile uzaym g ice gectigini ve

Biiyiik Patlama‘nin tekilliginde zamann bagla-
masmdanbuyanaevrenin genisledigini Finste-
insayesinde biliyoruz. Uzaym bu genislemesi,
evrenin erken dénemlerine iligkin gdzlemleri-
mizin, glinlimiizdeki zamamn akigindan cok
daha yavas goriinmesi gerektigi anlamina ge-
liyor. Makalemizde, Biiyiik Patlamadan yakla-
sikbirmilyar yil sonrasmdabu durumun dogru
oldugu ortaya koyuyoruz.”

Daha 6nce gok bilimciler, stipernovalar
“standart saat” olarak kullanarak bu yavas hare-
ket eden evreni dogrulamistiama evrenin yasi-
nmancak yansinakadar geriye gidebilmislerdi.
Stipernovalar son derece parlak olsalar daev-
renin erken dénemlerine bakmakicin gereken
muazzam mesafelerde gézlemlenmeleri zor.

Lewis ve Brewer, kuasarlan gbzlemleyerek
evrenin yagimn onda birine kadar geri gitme-
yibasardi ve evrenin yaglandikca hizlandigim
dogruladi. Lewisayricasunlan sdyledi: “Stiper-
novalar tek bir 151k parlamasi gibi davrandigl
icin incelenmeleri daha kolay, kuasarlar ise
devam eden bir havai fisek gosterisi gibi daha
karmasik. Biz bu havai figek gosterisini ¢oze-
rek evrenin erken donemi icin kuasarlann da
standart zaman gostergesi olarak kullamlabi-
lecegini gosterdik” Lewis ve Brewer'm cahsma
yOntemi, kozmolojide yeni kapilar acabilir.

Giineg'inikimilyarkatikiitleye sahipsiiper
kiitlelibirkaradelikten giicalanbirkuasar
olanULAS]J1120+0641dekitoplanma
diskinin gésterimi.

CELiSKILi SONUCLAR
Prof. Lewis, astroistatistikei Dr. Brewer le birlik-
te, yirmi yilboyuncagdzlemlenen 190 kuasarn
ayrntlarmiinceledi. Yesilisik, kimiziigik ve ka-
zil6tesi gibi farkh renklerde (dalga boylarinda)
yapilangdzlemleribitlestirerek her bir kuasarin
“tik-tak"larmi standartlagtirdilar. Bayes analizi-
ni uyguladiklarmda goérdiiler ki her kuasarm
tik-taklan, evrenin genislemesine dair izler tasi-
yordu. Lewis, "“Bumiikemmel veriler sayesinde
kuasar saatlerini tabloya dokebildik ve uzaym
geniglemesinin etkisini ortaya cikardik” diyor.
Bu sonuglar Einstein'm “genisleyen evren”
fikrini dogrulamakla birlikte uzak kuasarlarm
zaman genislemesini belirlemede basari-
siz olan 6nceki cahsmalarla gelisiyor. Lewis,
“Daha 6nceki calismalar, kuasarlann gercek-
ten kozmolojik cisimler olup olmadigimi hatta
genisleyenuzay fikrinin dogru olup olmadigim
sorgulamamiza yol agmisti” diyor. “Ancak bu
yeni veriler ve analizler sayesinde kuasarlarm
yakalanmasi zor tik-taklanm bulmayi basardik
ve gordiik ki tipka Einstein'm gorelilik kurami-
nin 6ngdrdiigii gibi davraniyorlar”

ESO/M.KORNMESSER
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VAPRY ZEKA HARKINDA
LG DSOMMER

Tiim diinya yapay zekdya ve yapay zekanin
gelecegine kilitlenmis durumda. Oysa konuyu

gercekten bilenlere sorarsaniz makinelerle
birlikte gecirecegimiz gelecegimiz, felaket

tellallarinin anlattiklarindan tamamen

farkh goruinuyor.
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VAPAY ZEHA

NONTROLDEN GIKTY Ar?

DR. GARY MARCUS
Yapay zekd konusunun énde
gelen isimlerinden Gary, New York
Universitesinde psikoloji ve sinir
bilimi alaninda emeritus profesér.

Yapay zeka etkileyici seyler

yapabiliyor ama bazi uzmanlara gore

biz insanlar icin tehdit olusturuyor.
Acaba gelisimini durdurmal miyiz

yoksa artik cok mu ge¢?

apay zeka konusunda diinyanin
onde gelen seslerinden bircogu
korkularini dile getirmeye baslad.
Buisimlerarasinda “Yapay Zekanin
Babalar1” olarak anilan ve yapay
zeka teknolojisinin gelisiminde
o6nemli rol oynayan Dr. Geoffrey
Hinton ve Prof. Yoshua Bengio da yer aliyor.

Mayis ayinda Hinton, yanlis bilgileri
yayma yoluyla yapay zekanin insanlkicin
olusturabilecegirisklereiliskin endiselerini
gerekce gostererek, Google'daki bagkan
yardimcihigi gérevindenistifa etti. Hattabu
alana yaptigi katkilardan dolay1 bir nebze
pismanlik duydugunu soyledi.

Benzer sekilde, Nobel Odiillii bilgisayar
bilimcisi Bengio da kisa siire 6nce BBC'ye
verdigi demecte yapay zekanin gelisim hizi
karsisinda sasirdigini ve hayati boyunca
yaptig1 calismalara doniip baktiginda
kendisini “kaybolmus” hissettigini séyledi.

Hem Hinton hem de Bengio yapay
zekanin gelisimini kontrol altinda tutmak
icin uluslararasi diizenlemeler yapilmasi
cagrisinda bulundu. Ne yazik ki yapay
zeka teknolojilerinin ¢ok hizh gelismesi
ve seffaf bir sekilde islememesi nedeniyle
bunu basarmak ¢ok daha zor.

Uretici yapay zekanin potansiyel riskleri
giderek dahabelirgin hale geliyor. Siber sug¢
eylemlerinde ve kitlesel dezenformasyon
uretiminde tiretken yapay zeka kullanila-
biliyor. Bu konuda ne yapilabilecegi hentiz
belirsiz olsa daivme kazanan bir fikir var:
Kiiresel yapay zeka yonetisimi.

Stanford Universitesinden bilgisayar bilimcisi Anka Reuel ve
ben, 18 Nisan'da The Economist'te yayimlanan bir makalede,
Diinya Yapay Zeka Ajansinin kurulmasini énerdik. O zamandan
beri bu fikri destekleyen baskalar1 da ¢ikti. Mayis ayinda ABD
Senatosunda konusurken bu fikri tekrar giindeme getirdigimde
hem OpenAI CEO’'su Sam Altman hem de birkag senator fikre
sicak bakiyordu.

Daha sonra ti¢ biiyiik yapay zeka sirketinin lideri, benzer bir
goriisme icin Ingiltere Basbakam Rishi Sunakile bir araya geldi.
Toplantiyla ilgili haberler, onlarin da uluslararasi yonetisim
ihtiyac1 konusunda hemfikir gériindiiklerini ortaya koyuyor.
Birlesmis Milletlerin yakinda yayimlayacag bir rapor da ayni
yone isaret ediyor. Konustugum diger pek cok kisi de durumun
aciliyetini goriiyor. Umuyorum ki bunu eyleme doniistiirebiliriz.

Dikkat cekmek istedigim 6énemli bir nokta daha var. Beyaz
Saray, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), Yapay
Zeka ve Dijital Politika Merkezi (CAIDP) ve Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kultiir Orgiitii (UNESCO) tarafindan da vur-
gulandigi gibi; yapay zeka konusunda seffaflik, adalet ve hesap
verebilirlik ihtiyaci konusunda hepimiz hemfikiriz. Hatta May1s
ayinda Microsoft bizzat seffaflik taahhiidiinde bulundu. Ancak
su gercegi cogu kisi gormezden gelmeye meyilli: Biiytik dil
modelleri (ChatGPT ve GPT-4 gibi uygulamalarin ardindaki
teknoloji) seffaf degil ve adil olma ihtimalleri de diistik.

Ayrica cokazhesap verebilirlik s6z konusu. Biiytik dil modelleri
hata yaptiginda bunun nedeni belirlenemiyor. Modeller “kara
kutu” oldugundan, yapay zekanin yaptig1 bir hatadan yapay
zekanin gelistiricilerinin hukuki olarak sorumlu tutulup tutu-
lamayacagi da belirsiz.

is basa diisttigiinde bu yapay zekalarn arkasindaki sirketler
seffaflik taahhiitlerinin arkasinda duracak mi? Altman, Avrupa
Birligi'nin yapay zeka yonetmeligi hosuna gitmezse OpenAI'l
Avrupa'dan cekme tehdidinde bulunmustu (gerci iki giin sonra
soOziini geri aldy).

Daha da 6nemlisi, OpenAI'in gelistirdigi GPT-4'in 6nemli bir

USTTE Gary Marcus,
Mayis 2023'te
Washington DC'de
diizenlenen “Yapay
zekanin potansiyelive
tehlikeleri” konulu
Senato Yargi Alt
Komitesi oturumunda.

SOL USTTE OpenAl
CEQ’su Sam Altman,
sirketinin yapay zeka
gelistirme
cahismalarina dair
endiseleri gidermeye
calisiyor.

GETTY IMAGES X2
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NE YAPABILIRIZ?

Yapay zekayi daha gtivenli hale
getirmek i¢in bazi adimlar
atabiliriz.

VPRV IENA
HONLSUADA
SEFFARL, ABALET
VERESHP
UEREBILALK
ITIVAGIKONUSUNDA
HEPINZ HEMFIIRL”

kismi Microsoft'a ait. Microsoft, bu araci
kendi iirtinlerinde (6rn. Bing) kullaniyor
ama Bing'in veya GPT-4'tin nasil calis-
t181 ve hangi veriler lizerinde egitildigi
konusunda ne Microsoft ne de OpenAl
net bir agiklama yapiyor.

Tiim bunlar riskleri azaltmay1 zorlasti-
niyor. Seffaflik simdilik bir vaatten ibaret.

Tekbirriskin degil, bircok riskin olmasi
dakarmasayi besliyor. Dolayistyla tek ve
evrensel bir ¢c6ziim gelistirmek miimkiin
degil. Yanlis bilgi baska, 6n yargi baska,
siber suc baska, gercek anlamda otonom
yapay zekanin sundugu potansiyel uzun
vadeli riskler daha da bagka bir sey.

Yine de atabilecegimiz adimlar var
(bkz. “Ne yapabiliriz?” kutusu). Sirketlerin
seffaf ve hesap verebilir olma s6zle-
rini tutmalarinda israrci olmali, yapay
zekanin ortaya cikardig riskleri azalt-
makicin bilimsel calismalari daha fazla

desteklemeliyiz.

Devletler biiyiik dlcekli yapay zeka
modellerini onaylamak iizere Gida
ve ilag Dairesi, ilag ve Tibbi Cihaz
Kurumu tarzi kurumlar kurmali.
Sirketler, Uiriinlerinin giivenli oldugu
ve faydalarinin risklerden daha agir
bastigi konusunda -tercihen
bagimsizinsanlarindan olusan-
kurumlari ikna etmeli.

Yapay zeka sirketleri, veri
kaynaklari hakkinda seffaf olmak ve
bagimsiz arastirmacilarla is birligi

yapmak zorunda olmal.

Yapay zeka sirketleri, dis denetimler
icin kaynak (6rn. bilgi islem siiresi)
saglamali.

Sirketleri, yapay zekayi kamu
yararina kullanilacak bir sey haline
getirmeye tesvik etmeliyiz.

Kurulacak uluslararasi ajansta
birlikte calisacak birden fazla
paydas olmali. Paydaslar, yapay
zekanin sadece sirketlere degil
kamuya da hizmet etmesini
saglamali.

Yapay zeka icin CERN tarzinda bir
yapi kurmayi hedeflemeliyiz. Bu
yapi, giivenlik odakli olmalive
sunlari vurgulamali:

(a) insani degerleri dikkate alarak
mevcut teknolojilerden daha iyi
yeni teknolojiler gelistirmek.

(b) Yapay zekayi denetlemek,
riskleri izlemek, bu riskleri
azaltacak araglar ve 6lgiitler
gelistirmek.
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VAPAY ZEA ILE ILiSKI

1 -
D' u JUDITH DONATH
& 3 Judith, eserlerinde yeni teknolojilerin
' A9 'q‘ diinyayi nasil déniistiirdiigiini ele
7 ¥ alan bir yazar, tasarimci ve sanatgl.
U3

. Q1 Ayrica Harvard Universitesi Berkman
o

Klein internet ve Toplum Merkezinde
gbrev yapiyor.

Gercek bir arkadasin omzuna yaslanip
aglayabilirsiniz. Yapay zeka ise omuzlar
olmasa da her an dertlerinizi dinlemeye
hazir.

apay zeka en yakin arkadasiniz olabilir mi? Bu

olasiligr hi¢ dustinmediyseniz ya da sagma

oldugunu dusunuyorsaniz yeniden disunun

¢linku sizinle arkadag olmaya can atacak

yapay zeka sistemleri ortaya ¢ikmak lzere.

Yapay zeké arkadaslarin birgok avantaji

var. Her an ulasilabilirler (sabahin ikisinde

bile) ve asla sikilmazlar (ayni sikayetleri duymaktan

bikabilen insan arkadaslarinizin aksine). Ancak

yapay zeka arkadas ne kadar kullanigh olursa olsun
faydasindan ¢ok maliyeti olan bir arkadastir.

Yapay zeké arkadaslara stipheyle yaklagilmasinin
bir nedeni de glidiilerini, daha dogrusu onlari
yonetenlerin gudiilerini bilmememiz. Mesela
bir siyasetgiyi gizlice desteklemek, size bir
sey satmak veya nifak tohumlari ekmek tizere
programlanmig olabilirler. Ustelik gogumuz
sahte iligkileri uzun sure strdirmekte zor-
lanirken ve baskalarini incitmekten dolay:
sucluluk duyarken (ve istemeden de olsa
bunu agiga vururken), akli olmayan maki-
nelerin boyle kaygilar da yoktur.

Ote yandan makineler, cogu insandan
daha ikna edici olabiliyor. Yakin tarihli bir
arastirma, ChatGPT tarafindan Uretilen asi
yanlisi arglimanlarin, devlet kurumlarinin
kullandiklarindan daha etkili oldugunu gos-
terdi. Yapay zekénin bu yetenegi, kotu amag-
larla da kolayca kullanilabilir. Makinelerin
yazdigi metinler, sayisiz etkilesimle gelisiyor.
Bazi haber sitelerinde haber basliklarinin
ara sira degistigini hic fark ettiniz mi? Basili
gazetelerde dikkat cekici bir baglik yazmak

SAGDA Replika firmasinin
gorsel avatarlara sahip
yapay zeka arkadaslary, sizi
dinlemeye ve sizinle
konusmaya her an hazir.
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icin tek bir sansiniz vardir. Oysa guniumuzde internetteki
haber siteleri, mansetteki basliklari strekli olarak degisti-
riyor, binlerce okuyucunun farkli varyasyonlara nasil tepki
verdigini izliyor ve yeni bir baslik daha iyi sonuclar alirsa
onunla devam ediliyor. Benzer sekilde yapay arkadaslar
da cesitli kullanicilarla etkilesimlerinin sonuglarina bagl
olarak mukemmellestirilebilir.

Peki ya gizli bir amag gutmeyen gergek yoldaslar olarak
yaratilan yapay zeka arkadaslara ne demeli? Yalnizlik kri-
zimize bir ¢6zum olabilirler mi? Stiphesiz ki arkadaslik iyi
bir sey. Arastirmalar, aktif bir sosyal hayati olan insanlarin
daha uzun yasadigini, daha saglkl ve mutlu oldugunu
gosteriyor. Dengeli beslenme imkanimiz olmadigindan
vitamin haplarina bagvuruyoruz. Acaba yapay arkadaslar
da vitamin haplarinin sosyal es degeri olabilir mi?

Buradaki endise kaynagi, yapay zekanin gergek bir zih-
ninin olmamasi. Bir arkadasimizin hosuna gidecek bir sey
gordigiimuzde bunu daha sonra anlatmak tizere zihnimize
not ederiz. Neden boyle yapiyoruz? Belki morali bozuk
arkadasimizi neselendirmek isteriz belki de ilgin¢ veya
guzel bir sey kesfettigimiz icin arkadasimizi etkilemeyi
umariz. Onun i¢sel deneyimlerini, ne hissettigini veya
sizin hakkinizda ne dustindliglinu merak ederiz. Peki ama
karsimizdaki varligin akli yoksa, yani sadece dustinebilen
ve hissedebilen insanlarin sozlerini ve davraniglarini taklit
eden, i¢csel deneyimleri olmayan bir varliksa onu gercekten
arkadas olarak kabul edebilir miyiz?

Toplumu toplum yapan, baskalarinin hissettigi sey-
leri onemsememizdir. Empati de bunun bir pargasi.
Onemsedigimiz birinin yasadigi sevinci veya lziintiiyii
biz de hissederiz. Bagkalarinin bizim hakkimizda ne diigin-
dugunu de 6nemseriz. Utang ve mahcubiyet gibi duygular
toplumun iglemesi igin gereklidir. Kismen de olsa bagkala-
rinin bizi nasil algiladigini 5nemsedigimiz igin “dogru olani

yapariz", Baskalarinin hakkimizda iyi seyler diisiinmesi

veya sadece arkadasligimizdan hoglanmasi bile son
derece moral verici olabilir. Kilit nokta, “baskalar”
dedigimiz bu kisilerin hakkimizda fikir olusturabilen
ve duygulari yasayabilen bilin¢li varliklar olmalaridir.

Yapay varliklar duygularin dig belirtilerini (gulimse-

mek, i¢ cekmek, aglamak vb.) taklit edecek sekilde

tasarlanabilir ama aslinda higbir sey hissetmezler
¢linku bilingli degillerdir.

Oyleyse yapay zekalarla etkilesime girmekten
kaginmamiz mi gerekiyor? Hayir, oyle bir sart
yok. Dogru sekilde tasarlandiklarinda birgok

fayda saglayabilirler. Insanlarin zor durum-

lari atlatmalarina yardimci olabilir sosyal

becerilerini gelistirebilir ve mantikl geri
bildirimler saglayabilirler.

Yapay zekalarin aksine canli ve bilingli

; arkadaslar ongoriilemez ve talepkar

. olabilir. Ancak sofistike yapay zekalarla

| etkilesime girme imk&nimiz olsa bile

/ | gercekten iki yonlu iligkilerin “sorunlarini”

; benimsemekten, baskalarinin deneyimlerini

¥ 7 onemsemekten ve bunlara duyarli olmaktan
vazge¢cmemeliyiz.
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YAPAY ZEA BiZl
APTRLLASTIRAGAH hr?

Shannon, Edinburgh Universitesi
Teknomoral Gelecekler Merkezinin
mudiird.

“Yapay zekalar bilingli hale gelirlerse
varolussal bir tehdit olustururlar m?”
sorusu yanlis bir soru olabilir. Belki de

asil tehdit, yapay zekalarin bilingli hale

gelmesi degil de gelmemesidir.

hatGPT piyasaya ¢iktiktan sonra medyadave
bilim camiasinda yapay zekanin potansiyeli
veriskleri hakkindaki yorumlarin ardiarkasi
kesilmedi.

Aslinda ChatGPT, GPT adli biyiik dil
modelinin giicli bir versiyonu. GPT'nin
acihimi “Generative Pre-trained Transformer”

(tiretici, 6n egitimli dontstiirticti). Bumakine 6gren-
mesi modeli, bol miktarda egitim verisinden (btiytik
kismuinternetten derlenen veriler) elde ettigi kaliplar
kullanarak ayni kaliplara dayanan yeni veri kiimeleri
(6rn. yazilar) olusturuyor.

Yapay zeka sirketlerinin CEO’lar, politikacilar ve
yapay zekaarastirmacilari, GPT tarziaraglariminsanhk
icin varolugsal bir tehdit olusturma potansiyelinden
bahsetmeyebasladi. Bazi kisilere gére GPT, yapay genel
zekanin (YGZ) ilk “kivilcimi” olabilir. Bilingli maki-
nelerin istlin zekalar1 sayesinde insanlari gereksiz
kilacagi tahmin edilen basar1 diizeyine YGZ deniyor.

Ancak daha “akli basinda” pek ¢cok yapay zeka
uzmaninin da gézlemledigi gibi, bliyiik dil model-
lerinin 6znel deneyimlere sahip oldugu veya olacagi
iddiasinin bilimsel bir temeli yok. Oznel deneyim-
lerden kastimiz, zekdya ve bilince sahip insanlarda
ve hayvanlarda gordiigiimiiz tiirden bir “i¢ yasam”.

Bilin¢ hakkindabildigimiz her sey, yazih girdilerimi-
zin 6tesinde gercek diinyayla hicbirbaglantisiolmayan
genis dilmodelleriyle uyumsuz. Biling, etrafinizdaki
cok boyutlu, uzamsal-zamansal bakimdan zengin,
stirekli degisen diinyay1 algilama ve onunla temasi
stirdiirme becerisidir. Bunu da fiziksel cevrenizle

PROF. SHANNON VALLOR

GO There is no need for me anymore,

Have fun with ChatGPT.

GOD ¥

“YAPAY ZEKA, EN AZWDAN
MAKINELERIN BLNG
NAZANMOASI B A
GERENGE ILE INSANLARI
UARLIGNY RISKE ATHIVOR.

baglanti kuran sensérimotor organlar ve gercek bir sinir sistemi
araciligiyla yaparsiniz. Gergeklikle aranizda boyle bir baglant
yoksa hissedilecek ve kavranacak hicbir sey yok demektir.

Oyleyse yapay zeka konusunda endiselenmeye gerek var m1
yok mu? Prof. Yann LeCun gibi baz1 uzmanlara gore, yok. Onlara
gore glinlimiiziin yapay zekalarinin YGZ'ye ulagmasi pek olasi
degil. Dolayisiyla insanlik icin ciddi bir tehdit olusturmuyorlar.
Ancak bu iyimser uzmanlarin yanildig: sOylenebilir. Ortada
gercek bir tehdit var ama o tehdidi yanlis anladik (veya belki
de kasith olarak yanlis tanittik).

Diistinme kapasitesi olmayan yapay zeka, diistinme kapasi-
tesi olan yapay zekadan daha tehlikeli olabilir. Yapay zeka -en

USTTE
Kendimizi
baskasinin
iradesine
teslim
etmenin
tehlikele-
riyle alay
eden bir
grafiti.
(israil)
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azindan makinelerin bilin¢ kazanmasi
gibi bir gerekce- insanlarin varligini riske
atmuyor. Ote yandan tek risk insanligin yok
olmasi degil. Varolus bicimimizi segcmeye
ve korumaya deger kilan insani becerileri
kaybetmek de bir risk.

Uzayllarin yarin diinyayaindigini ve bize
iki secenek sundugunu diistiniin:
A)Dlinyayiistila ederler ve biz de direnme
sansimizi kullaninz. B): Gezegenirahat bira-
larlar ama bizi; olagan insan faaliyetlerini
(yemek, konusmak, calismak) stirdiirmek
disinda bagimsiz diistince veya yaraticilik
kapasitesi olmayan, gecmisin kaliplarindan
kopamayan, mevcut diizenin stirdiiriil-
mesinden 6te hicbir giidiisii olmayan
insanlara dontistiirtrler. Sizce B secenegi
yok olmaktan daha mu iyi?

Glintimiiziin yapay zekalar1 boylesi
alalsiz varliklara déniismeyecek amabizim
doéntismeihtimalimizbeniendiselendiriyor.
ChatGPT'nin sahip olamadig1 insanibece-
rilerden, bile isteye vazgeciyoruz.

Yapay zeka destekli yazarlik uygulamala-
rini1 ele alalim. Bu uygulamalarin tanitim-
lariabakilirsa artik hikaye anlatmanin en
o6nemli kismiyla; yani hikdyenin nereye
gidecegini hayal etmekle ugragsmaniz
gerekmiyor. Birbotun sundugu hazirhikaye
kaliplarindan birini secip kullanabiliyorsu-
nuz. ChatGPT"yiinsan gibi yazi yazabilecek
sekilde egitmenizi saglayan “dersler” ¢cok
popiiler. Artik diisinmemize ve fikirlerimizi
yaziya dokmemize gerek kalmadi!

Filozof Hans Jonas, “gelecekteki davra-
nigsal otomatlar diinyasinda plansizligin
ve dogalligin yok olusunu 6ven bir ‘tek-
nopoli'nin varolussal riski” konusunda bizi
uyarmisti. Jonas bu otomatlarin makineler
mi yoksainsanlar miolacaginiacikcabelirt-
memisti. Bubelirsizligin kasith oldugundan
stipheleniyorum.

Sitketler artik; senaristlerin, sanatcilarin,
avukatlarnn ve 6gretmenlerin, yani yetenek-
lerini gelistirmek icin onlarca yil ugrasan
insanlarin yerine “idare eder” kalitede cikt1
lireten yapay zekay1 koyuyor. Bu endise
verici bir degisim ama daha da endise verici
olan, diisinme isinden kurtularak daha
mutlu olabilecegimiz inancinin yaygin-

“BANTEPT N SABIPOLAMADI)
INSANI BEGERLERDEN, BEISTEVE
URIREGIVORUL”

USTTE Alman
filozof Hans Jonas
(sagda) 1992
yilinda Almanya
Cumhurbaskani
Richard von
Weizsackerile
goristirken.

lasmas. Bir Twitter
kullanicis1 soyle
soruyor: Gelecek
sadece insanlarin
soru sormasindan
ve cevaplar baska
bir seyin bulma-
sindan mi ibaret
olacak?

Boylesi bir gele-
cek, otoriter yone-
ticiler icin cennet
olurdu. Oz yonetim (sadece kendi kendini yoénetebilme giicii
degil, kendi kendimizi ydnetme arzusu ve iradesi) ise hesap
vermeyen giiciin diismamdir. Ozerkliginizi zorla bastirmak, sizi
sahip oldugunuz bu giiciin degersiz olduguna ikna etmekten
cok daha zordur.

Yapay zeka su anda algoritmik ayrimcilik, dezenformasyon,
ekonomik esitsizlik, cevresel maliyetler gibi bircok gercek soruna
yol aciyor ve bunlar acil ¢dztimler gerektiriyor. Ancak insanligin
olmadig bir gelecek tehdidi s6z konusu degil. Aslinda prensipte,
bizimle birlikte diigsiinen makinelerin oldugu bir gelecegin onlarsiz
bir gelecek kadar iyi ve insancil olmas1 miimktin. Asil soru su:
Bugiiniin yapay zekalarinin ardindaki ekonomik giicler nasil bir
ahlaki, entelekttiel ve siyasi deger sistemini siirdiirmek istiyor?
Diistinmenin énemli mi yoksa 6nemsiz oldugu bir sistem mi?

Yapak zekanin varolugsal riskinden bahsetmek, aslinda dik-
katimizi dagitmaktan baska bir ise yaramiyor. Bizi bekleyen
mekanikbirayaklanma degil; insani diisiincenin, siyasi ve kiiltiirel
degerlerin sessizce yok olusu.
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ALTTA English
Session Orchestra,
Londra'da
Schubert'’in yapay
zekdile tamamlanan
Bitmemig Senfonisi'ni
seslendiriyor.

YAPAY ZENA MOZUN YAPABILIR MY’

LUCAS CANTOR

Lucas, Avustralya'daki Melbourne
Universitesinde Melbourne Derin
Ogrenme Grubunun bas bestecisi. ABD
televizyonlarina yaptigi miiziklerle iki
Emmy Odiilii kazand), Lorde ve Wu-
Tang Clan ile birlikte sarki yazdi.

Sy N

Yapay zeka en iyi bestecileri taklit eden
melodiler tiretebiliyor ama bu yeni
sarkilar bizi gercekten etkileyebiliyor mu?

uzik yapabilen bir yapay zeké belki size gore
Ozgur iradenin sonunu getiremez ama herkes
dyle diisinmiiyor. Ozellikle de 2019 yilinda
Meksika'da “Schubert'in Yapay Zeka ile
Tamamlanan Bitmemis Senfonisi” konserinin
Latin Amerika promiyerine katilan dinleyiciler...

Orkestra sefi, benim yazdigim senfoniyi

g

A

icra ederken babamla Silili bir film
yildizinin arasinda oturuyordum. Tam
da “"ben yazdim” diyemem gerg¢i. Franz
Schubert 1828'deki 6limiinden 6nce
bir senfoninin yarisini yazip ¢alismayi
birakmisti. Ben 190 yili agkin bir stre
sonra yapay zekayla tretilen melodileri
kullanarak senfoniyi “tamamladim”.

Aslinda ¢ok basit oldu. Schubert'in
melodilerini kullanarak bir yapay zekayi
egittikten sonra egitim verilerine
benzeyen yeni melodiler tretmekle
gorevlendirdik. Sonra bunlari bazi
orijinal fikirlerle bir araya getirdim
ve ortaya ¢ikan sonucu bir orkestra,
Meksika'daki bir konser salonunda
hayata gegirdi.

Orkestra, Schubert'in orijinal
eserini bitirip yapay zekayla benim
yazdigim muzige bagladiginda
seyircilerin ofkeye ve korkuya
kapildigini hissedebiliyordum. Bir
yapay zekanin duygusal senfonik miizik
yapabileceginden korkuyor gibiydiler.
Onlari anlamak zor degil. Duygusal
muizikler yapan bir yapay zek4, binlerce
hatta milyonlarca insanin duygusal
hayatinda kucuk ama derin etkiler
birakabilir; tipki insan mizisyenler gibi.

Bunun olasi etkisini kiigimseyemeyiz.
Eger 20. yuzyilin demagoglari bize
bir sey 0grettiyse o da insanlarin
duygularint maniptle edebilen kisilerin
onlari tarifsiz acilar yasatmaya
zorlayabilecegidir. Bu gliclin sadece
muzik yoluyla duygulari manipile
etmek yerine yapay zekanin mekanik
hassasiyetiyle genis dlcekte kullanilma
ihtimalini bir digtnun.

Tum bunlari dikkate alinca senfoninin
soguk karsilanmasini anliyordum ama
sonra garip bir sey oldu: Salondaki
atmosfer yavas yavas degisti, finalde
seyircilerin ruh hali 6fkeden saskinliga
donustid. Son akor calinip da salon
sessizlige gomilirken nefesleri
kesilmisti.

insanlar ilk yapay zeka senfonisine
hem olumlu hem olumsuz olmak



uzere guclu tepkiler verdi. Bence bunun temel
nedeni su: Seyircilerin ¢ogu, yapay zekanin keyifli
bir sey yaratabilecegine inanmiyordu ama Bitmemis
Senfoni'den kismen de olsa keyif aldilar.

Mizikten keyif almak; dinleyicilerin muzikle bag
kurdugunu ve besteciyle paylastiklari bir duygu
algisinin oldugunu ima eder. Peki, yapay zeka muzigi
s0z konusu oldugunda duygu kiminle paylasiliyor?
Yapay zekanin duygulari yok. Oyleyse duygusal bir
besteci olmadan yapilan mizigin ne anlami var?
“Mizigin nesnel bir anlami olmadigi” seklinde
tatmin edicilikten uzak bir cevap verilebilir. Mizigin
¢ikardigi seslere besteci karar verebilir ama bunlarin
ne anlama geldigine dinleyici karar verir.

iste burada isler ilging bir hal aliyor. Miizige
yukledigimiz anlam, muizigin baglamina yani parcanin
hayatimizdaki diger unsurlarla nasil bir baglanti
kurduguna bagh. Baglami olmayan muzik, kurallari
olmayan bir oyun gibidir. Bir yaraticilik eseri olsa
da kimseye fayda saglamaz. Mizik nasil yaratiimig
olursa olsun, boslukta var olmaz.

Yapay zeka muzigi gelismeye devam ettikce kendi
baglamini gelistirecek ve belki de bu baglam iginde
duygusallasabilecek. Yine de insan yapimi mizikten
farkli olacagi kesin. Kurallari farkli olacak, mevcut
tirleri karistirarak yeni turler yaratacak, yan yana
koymayi disuinmeyecedimiz enstriimanlari birlikte
kullanacak. Belki de bazi insanlar bunu insan yapimi
muzige tercih edecek.

18. ylzyilda yasamis insanlarin yazdigi senfonik
muziklerin son derece duygusal olduklarini
duslinuyorsaniz sunu unutmayin: Siz gogunlukla
Bati mizigi dinlediniz. Bu miizigin baglami hem
sizin bir par¢aniz hem de toplumun bir pargasi. Bu
muzigi duygusal buluyorsunuz c¢iinki onu takdir
edecek baglama sahipsiniz.

Bitmemis Senfoni performanslarindan sonra bana
hep ayni garip soru sorulur: “Bu muzige duyguyu
kim katti? Siz mi besteci mi yoksa yapay zeka mi?"

Cevabim su: Duyguyu yaratan sizsiniz yani dinleyici.
Duygu, hayatinizdan muzikle kurdugunuz baglardan
geliyor.

Ama aslinda sormak istedikleri bu degil. Cogu
insanin sormaya korktugu daha derin bir soru var:
“Duygularim, bir makinenin maniplile edilebilecegi
kadar basit mi?"”

Bence bu bir glin miimkiin olabilir. 2019'da miitevazi
yeteneklere sahip bir miizik yapay zekasi; seyircilerde
ofke, korku hatta biraz merak uyandirabiliyorsa belki
de yapay zeka, duygusal yasamlarimiz uzerinde
kabul etmek istemedigimiz kadar glclu bir etkiye
sahip olabilir.

Eger yapay zeka duygularimizi gergcekten manipule
edebiliyorsa bir glin bunu o kadar incelikle yapabilir
ki 6ne stirdiigl bir fikrin bize ait olduguna inanmamizi
bile saglayabilir. Duygularimizi maniptle edebilen bir
yapay zeka, biz farkina varmadan o6zglr irademizi
elimizden alabilir. Hatta bu, su anda yasaniyor bile
olabilir.

VAPAY ZENA, SOVUMUZD
TUMENMENTEN
NURTHRABILIR fr?

LORD MARTIN REES
Martin, ingiltere’nin kraliyet
astronomu ve Varolussal Risk
Arastirma Merkezinin kurucu ortag.
Tiirkiye'de ¢ikan son kitabi “Yarinin
Diinyas!”.

Bugiiniin diinyasini bilimsel gelismeler

sayesinde yarattik. Acaba yapay zeka,
gelecek icin ne vadediyor?

iliminsanlar gelecegi kesin olarak tahmin edemez.
Kesin gibi gortinen iki egilim var. Birincisi, diinya
daha dakalabaliklasacak.2050'de 9 milyardan fazla
insan olacak. Bunca insani beslemek igin genetigi
degistirilmis gidalar, boceklerden yapilan yiyecekler
ve yapay et gerekecek. Ikincisi, diinya daha da
1sinacak. Bilim bize diistik karbonlu bir gelecek icin
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ne yapmamiz gerektigini sdylese de secmenler yaygara
koparmadikca politikacilar iklim degisikligiyle ilgili
uzun vadeli 6nlemleri kafaya takmayacak. Gelismis
tilkelerin, her tiirli disiik karbonlu enerji tiretimi,
depolanmasi ve dagitimina yonelik Ar-Ge calismasini
genisletmesi gerekiyor. Boylece zengin kuzey tilkeleri
net sifira ulasirken yoksul gliney tilkeleri temiz enerjiye
gecis yapabilir.

Iste bu yiizden yeni teknolojileri kucaklamaliyiz. Bu
teknolojiler olmadan diinya, artan niifus icin gereken
gida ve stirdiiriilebilir enerjiyi saglayamaz. Ancak
yapay zeka gibi yeni teknolojilerin kontrol edilmesi
zor olabileceginden temkinli de olmaliyiz.

Stiphesiz ki yapay zeka gelecekte hayatlarimiza
daha fazlakarisacak. Hareketlerimizin, sagligimizin ve
finansalislemlerimizin kayitlari bulutta depolanacak
ve ¢ok uluslu bir yar1 tekel tarafindan yonetilecek. Bu
veriler iyi amaclarla (6rn. tibbi arastirmalar veya bizi
olasisaglik risklerine karsi uyarmak) kullanilabilir ama
internet sirketlerinin bu verilere sahip olmasi simdiden
global sirketleri devletlerden daha giiclii kiliyor.

Makinelerin imalat ve perakende sektorlerini bitytik
oranda ele gecirecegi acik. Muhasebe, programlama,
tibbi tan1 koyma hatta ameliyat gibi bircok beyaz yakali
isin yerini tamamen almasalar da onlar1 tamamlamalari
gayet olasi. Ancak bazi hizmet sektorii islerinde (6rn.
tesisatcilik ve bahgivanlik) insanlarla etkilesim kurmak
gerekiyor ve bunlar, otomatiklestirilmesi en zor isler
arasinda.

Dijital devrim su anda girisimciler ve kiiresel sirketler

SOLDA insanlik sonrasi yapay
(inorganik) zekalar, uygarhigimizin
galaksiye yayilmasini saglayabilir.

icin muazzam bir zenginlik yaratiyor ama toplumsal refahin
korunmasi i¢in bu zenginligin dagitilmasi gerekecek. insancil
bir toplum yaratmak icin devletlerin yaslilara, ¢cocuklara ve
hastalara bakanlarin sayisini ve statiisiinii epey yiikseltmesi sart.
Su anda bu gibi bakicilar diisiik ticret aliyor ve sayilari da ¢ok az.
ftibar gérmiiyorlar ve is giivenceleri yok. Oysa yaptiklari is, cagr
merkezlerinde veya Amazon depolarinda yapilan ve yapay zekanin
gasp edebilecegi islerden ¢ok daha tatmin edici.

Bununlabirlikte yapay zeka yalnizca insanlarin yerine gecmiyor,
onlara yardimci da oluyor. Yapay zeka; ¢cok fazla veri iceren, hizli
degisen aglarla insanlardan daha iyi basa c¢ikabiliyor. Cinlilere
yiiksek verimli bir planli ekonomi saglayabilir. Protein katlama
veilag gelistirme gibi alanlarda bilime de yardimci olabilir. Ancak
yapay zekanin en muhtesem yeteneklerini Diinya'nin 6tesinde
gorecegiz. Ben uzayainsan gondermeyi -ki bu robot gondermekten
cok daha pahali- vergi miikelleflerinin finanse etmemesi gerektigini
savunuyorum. Birakalim bununla Elon Musk ve Jeff Bezosilgilensin.
Onlar ve cesitli uzay ajanslari sayesinde insanlar, 2100 yilindan 6nce
Diinya disinda tisler kurmayi basarabilir. Ama Diinya’'dan kitlesel
bir go¢ yasanmasini beklemeyin. Uzaya kacarak sorunlarimizdan
kurtulamayiz. Diinya'daki iklim degisikligiyle basa ¢ikmak, Mars't
yasama elverisli hale getirmekle kiyaslandiginda ¢cocuk isi.

Yine debu cesuruzay yolcularini tebrik etmeliyiz. Neden mi? Mars
habitatina adapte olamayacaklarina gore oray1 bastan tasarlamak
icin mecburi bir sebepleri olacak. insan sonrasi ¢cagin énciileri,
Diinya'daki yasama adapte olmus bizler degil, onlar olacak.

Insan sonrasi (posthiiman) varliklar, eti kemigi bir yana birakip
tamamen yapay (daha dogrusu inorganik) zekalara gecis yaparlarsa
atmosfere hatta yer cekimine bile ihtiya¢c duymayacaklar. Bu
nedenle, biyolojik olmayan “beyinler”, uzayin derinliklerinde,
hayal bile edemeyecegimiz glicler gelistirebilirler. Sonunda zihinsel
olarak bizden son derece farkli hile gelebilirler. Dolayisiyla akilli
yasam sadece Diinya'da ortaya ¢ikmis olsa bile burada kalmasi
gerekmiyor: Yapay zeka, giderek daha karmasik hale gelen zekanin
galaksiye yayildigi bir diaspora baslatabilir.

Ama simdi gliniimiize odaklanalim. 4,5 milyar yillik Diinya
tarihinde bir tiirtin -bizim tiirimiiziin- gezegenin gelecegini
elinde tuttugu ilk ylizyildayiz. Zekamiz, milyarlarca yillik insan
sonrasi evrimi baslatabilir ve bu evrim, bizi meydana getiren
evrimden bile daha muhtegsem olabilir. Ote yandan insanlar, tiim
bu potansiyeli yok edecek biyolojik, cevresel veya siber felaketleri
de tetikleyebilir.

Kurtulusu bilimde gortiyorsak kiiresel, rasyonel ve uzun vadeli
disiinmeliyiz. Bilimden gii¢ almali ama bilimin tek basina
saglayamayacagi degerlerden kopmamaliyiz.
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YASAMI TANIMLAMAK

Devasa agaclardan en kiiciik bakterilere kadar tiim canhlarin ortak noktalari var.
Hepsi hiicrelerden olusuyor; hepsi cevrelerinden enerji alip bu enerjiyi kullaniyor;
hepsi lireyebiliyor; hepsi biiyliyor ve gelisiyor.

Yukaridaki 6zellik-
lerin hepsine sahip
olmayan varliklar
canli organizma
sayilmiyor. Bununla
birlikte Dlinya, tam
olarak canliolmama-
sina ragmen cansiz
da sayilamayacak
minik seylerle dolu.
Bu mikroskobik var-
liklar, yasami nasil
tamimladigimiz

konusunda bilim
insanlarini diisiindii-
rityor ve kimi zaman
anlagmazliga distiriiyor.

Ornegin, virtisler evrim
gecirme yetenegine sahip.
Varyantlara ayrilan COVID-
19 dalgalari, SARS-CoV-2
virtisiiniin stirekli mutasyona
ugradigini gosteriyor. Ancak Nobel
Odiillii immiinolog Peter Medawar ve
yazar Jean Medawar 1977'de, viriislerin
“proteinle kapli bir kotii haberden ibaret”
olduklarini yazmist.

Virtisler evrim gecirebilse de bakteriler
gibi basit canlilarda bile bulunan hiic-
resel yapi ve i¢ metabolizma gibi temel
ozelliklerden yoksun. ABD Ulusal Saglik
Enstitiilerinde virolog olarak gbrev yapan
Elodie Ghedin, “Yasami taklit edebilirler
ama canli degiller” diyor.

Ghedin, virtisleri robotlara benzetiyor:
Kendi kendilerine enerji saglayamiyorlar
ve digaridan ¢alistirilmadiklar siirece
hareketsiz kaliyorlar. Viriislerin cogala-
bilmesiicin dogru zamanda dogru yerde;
yani alic1 bir hiicreyle temas halinde
olmalar gerekiyor.

Virtis bir hiicreye girdikten sonra hiic-
renin cogalma yetenegini ele geciriyor.
“Bu da siirecin devamini harekete geci-
riyor” diyor Ghedin. “ifade
edilen (ekspresyon) viriis
proteinleri, konakg1 prote-
inlerine baglaniyor ve bu da
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Chlamydia
bakterileri, (yesil
ve kirmizi kiireler)
cogalmakicin bir
konakg! hiicreye
ihtiyac duyuyor.

bir domino etkisini tetikleyerek viriistin
cogalmasinisaghyor” Yaniisi virtis degil,
aslindabizzat hiicrenin kendisi yapiyor.

Virtiisler kendi baslarina ¢ogalami-
yor ama ayni sey, canli olarak kabul
edilen baz1 biyolojik birimler i¢cin de
gecerli. Dolayisiyla bu varliklar genel
kural1 bozuyor. iskocya'daki Glasgow
Universitesinden virolog David Bhella,
ogrenciyken bu tutarsizliktan rahatsiz
oldugunu hatirliyor. Bhella, “Bir virii-
stin canli olamayacagi, ¢liinki baska
bir hiicrenin icinde ¢cogalmak zorunda
oldugu argtimani kafama takildi” diyor
ve ekliyor: “Ciinkii baska bir hiicrenin
icinde cogalmadan hayatta
kalamayan pek cok sey var.”

Ornegin Chlamydia adl1
asalak bakteriler, konakg1

hiicrelerin icinde yasamak zorunda ve
daha genis bir bakis acisiyla, biz insan-
lar bile cevremizdeki bircok canli (6rn.
yiyeceklerimizi ve soludugumuz oksi-
jeni saglayan bitkiler) olmadan hayatta
kalamaz ve lireyemeyiz. Bhella bu soru
isaretlerini kariyeri boyunca kafasinda
tasidi hatta 2016 yilinda Microbiology
Today dergisinde virtislerin canli olarak
kabul edilmesini savunan bir basyazi
yazdi. “Ureme ve evrimlesme yetenegi,
yasami1 tanimlamanin en hassas yolla-
rindan biridir” diyor ve viriisler her iki
acidan da tasariya uyuyor.

COVIDvaryantlarindan
birini gecirmis herkes,
viriislerin daha karmasik
formlara evrilme kapasi-
tesine taniklik edebilir.
Delta ve omikron var-
yantlari, 2019'unsonunda
insanlarda goriilmeye
baslanan ilk SARSCoV-2
versiyonundan ¢ok daha
bulasici. Bu yeni varyant-
larin, viriisiin replikas-
yon siirecinde meydana
gelen ve viriise faydali
olan hatalarin sonucu
ortaya cikmis olmalar
kuvvetle muhtemel. SARS-CoV-2 var-
yantlari sadece 1i¢ yilda 6,8 milyondan
fazla insanin 6liimiine neden oldu.

Son otuz yilda, “proteinle kapli bir
koétii haber” modelinden daha karmasik
yapilar ve DNA iceren, devasa boyutlarda
(bakteri biiytikliigiinde) virtisler kesfe-
dildi. Buda virtislerle canlhilar arasindaki
cizgiyi daha da inceltti. Ghedin s6yle
diyor, “Dev virislerle ilgili ¢cok ince bir
¢izgi var. Bence bu ytizden bu kadar
uzun stredir tartisiliyorlar.”

Virtsler canli olmadiklar icin gercek
anlamda oldiiriilemezler. Ancak 1s1,
camasir suyu ve yiiksek alkollii el dezen-
fektani gibi kimyasal maddeler viriislerin
fiziksel yapisini yok edebilir. “Aslinda
onlar1 pargaliyoruz” diyor Ghedin.




BAZI CANLILAR (VE TAM DA CANLI OLMAYANLAR)

ekstremofiller

NEDIR? ARKELER BAKTERILER OKARYOTLAR VIRUSLER PRIONLAR
Ornek Bagirsaklarinizdaki E. col, Bitkiler, hayvanlar, SARS-CoV-2, Delidanave
mikroplar, salmonella mantarlar ve siz! influenza, herpes Creutzfeldt-Jakob
hidrotermal bacalarda hastaliklarinin
yasayan sorumlulari

Neden meydana

Tek, basit bir hiicre.

Arkeler gibi, cekirdegi

Karmasik bir hiicre

Bir protein

Yanlis katlanmis bir

r oo
L

uyaranlara tepki
veriyor mu veya
metabolizmasini
siirdiiriiyor mu?

ge"vor? Cekirdek yok, zara olmayan basit bir veya hiicreler. kabugunun igindeki protein
bagl organeller yok. | hiicre (ancak hiicre Cok hticreliorga- genetik materyal
duvarlari farkl) nizmalarin cogu yumagi
Okaryottur.
Evrim Evet Evet Darwin’e sorun! Evet. Kendini Tam olarak
gecirebilir mi? (Evet) kopyalama siirecinde | geciremez ama yeni
hatalar meydana formlar ortaya
gelirse, virlistin cikabilir ve bunlar
yayllmasini saglayan kendilerini
hatalar dahafazla kopyalayabilir
aktariima firsatina
sahip olur.
Biiyyor mu, Evet Evet Evet Hayir Hayir

]

|

Nasil iiriiyor?

Eseysiz bélinme veya
tomurcuklanma

Arkeler gibi eseysiz
bolinme veya
konjugasyon
sureciyle diger

bakterilerle genetik

bilgi aligverisi ve
rekombinasyonu

Genetik materyalin
mitoz veya mayoz
béllinme yoluyla
eseyliveya eseysiz
olarak yinelemeler
halinde yeniden

birlestirilmesi

Hiicrenin molekiiler
mekanizmasini ele
gecirip kendi
kopyalariniyapmak

Yanlis katlanmis bir
protein,
etrafindakilerin de
yanlis katlanmasina
neden olur. Bunun
mantikli kimyasal
gerekeelerivar.

.Q

Canlms?

Evet

Evet

Kesinlikle

Cogu biyologa gére
hayirama bazilarina
gore evet

Hayir

Tam canliolmayanbazi seylerise bu kadar
kolay “6ldiiriilemiyor”. En tuhaf ve en 6liim-
cilil olanlardan biri prionlar. Prionlar virtis-
lerden cok daha kiictik ama ¢ok giicliiler.
Bunlar memeli ailesinde bulunan normal
bir proteinin yanlis katlanmug versiyonlari.
Yanlis sekilde katlanmigs olmalari, bir tiir
domino etkisiyle komsu proteinlerin de
yanhskatlanmasimasebep oluyor. Bu yanlis
katlanmus proteinler, beyin fonksiyonlarim
tahrip ederek bovin stingerimsi ensefa-
lopati (deli dana) ve bunun insanlarda
gortilen versiyonu Creutzfeldt-Jakob
gibi 6ltimctil hastaliklara yol agiyor.

Insanlarenfekteetyiyerek veyabeyin
ameliyat1 ya da kan nakli sirasinda kon-
taminasyon yoluyla prion hastaliklarina
yakalanabiliyor. Bu proteinler kalitim
yoluyla ¢cocuklara gecerek FFI (Ailevi
Olimciil uykusuzluk) gibi nadir goriilen
hastaliklara neden oluyor. Prionlarin en
korkung yaniise onlarca yilboyunca yerle-
rinde durarak bir organizmaya bulagsmay1
beklemeleri.

Colorado Eyalet Universitesinde prion

aragtirmacisi olan Mark Zabel, “Prionlar
hicbir tanima gére canli degil” diyor. Ancak
biyolojik talimatlar nasil ilettikleri, bilim
insanlarimn kafalanni kurcalamayadevam

ediyor. Ama ttim bu karmasanin ortasinda
prionlarn ve virtislerin acik¢a gosterdigi
bir sey var: Doga, kat1 ve kesin kurallari
sevmiyor.

Virtislerden
daha kiiciik olan

prionlar, deli dana
hastaligina ve dlimciil
beyin bozukluklarina
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YASAMA MEYDAN OKUYAN 3 ORGANIZMA

Bati
Avustralya'daki
Shark Korfezi,
etkileyici deniz
canlilarina ev sahipligi
yapiyor. 4.500 yillik bu
deniz cayirida
onlardan biri.

~Bati Avustralya'daki Shark
=Korfezi'nde bulunan deniz cayirlari,
_ ilk-bakista binlerce ayri par¢a gibi
“2gordntiyor. Ancak gecen yil yayimla-
nan bir arasgtirma, 200 kilometrekarelik bir
lana yayilan Shark Kérfezi deniz cayirinin
b' bitki oldugunu ortaya koydu. Deniz
[ blrgokyerde kumun-altindaki rizom
vdelerle, diger noktalarda ise yal-
kodla birbirine baglaniyor.
ralya Universitesinden biyolog
clair,.“Bu-akil almaz bir sey”
meslektaslari, korfezdeki
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NYANIN EN BUYUK BITKISI BIR KLON

farkli cayirlardan alinan deniz ¢ayiri 6rnekle-
rinin DNA'sIni analiz ettiklerinde neredeyse
ayni genetik kodlarla karsilastilar. Deniz
cayirinin 4.500 yildir kendini klonladigini
ve boylece yiiz 6l¢iimii bakimindan diin-
yanin en bly(k bitkisi haline geldigini fark
ettiler. Deniz gayirlar "kok filizler” birakarak
yayihyor. “Gomlili olabilecekleriigin onlar
her zaman goremeseniz de geniglemeye
devam ediyorlar, yeni kokler saliyorlar ve
bunlardan yeni filizler biiytiyor” diye agik-
liyor Sinclair. Bu da son derece karmasik
bir ag olusturuyor. Kok filizler kopsa bile

tipki bir bitkiyi kestiginizde oldugu gibi,
kopan iki parca genetik olarak hala ayni.
Shark Korfezi deniz ¢ayirinin birbirinden
kopuk parcalarinin kendilerini klonlamaya
devam etmesi de yeni bir soruyu doguruyor:
Deniz ¢ayiri pargalari fiziksel baglantilarini
kaybetseler bile, genetik kimliklerini dikkate
alarak hala onlarin tek bir biyolojik birey
olduklarini soyleyebilir miyiz? Dahasi eger
klonlanmis deniz cayirlari tek bir organizma
saylliyorsa ayni mantik tiim klonlar icin de
gecerli midir? Simdilik bilimin bu sorulara
kesin bir cevabi yok.



TARDIGRADLAR OLUME
NASIL MEYDAN OKUYOR?

Birbirinden garip minik organizmalarin en sirinleri

tardigradlar olabilir. Wyoming Universitesinden

molekiiler biyolog Thomas Boothby, “Mikroskop

altinda goreceginiz sey, sekiz bacakli bir ayicik jeli-
bona veya sekiz bacakli bir manatiye benzeyen kiiciik bir
yaratiktir” diyor. Bu sevimli mikro hayvanlara halk arasinda
su ayis1 de deniyor.

Sevimli gériintislerine ragmen tardigradlar ¢cok dayanikli.
Boothby, “Hemen hemen her tiirlii cevresel baskiya dayanabi-
lirler” diyor. Okyanus tabaninin ezici basincina, radyasyonun
DNA'y1 parcalayan kuvvetine, uzay bosluguna hatta mutlak
sifirin (molekiiler hareketin durdugu sicaklik) sadece 1 derece
uzerindeki sicakliklara dayaniklilar.

Bilim insanlar tardigradlarin 6liime meydan okuyan
dayanikliligini daha iyi anlamaya calisiyor. Tardigradlar,
hiicrelerindeki tiim suyun buharlasmasindan sonra kivrilip
metabolik stireclerini askiya aliyorlar ve yeniden suyla bulu-
sana kadar yagsami “duraklatiyorlar”. Boothby'nin laboratu-
varl, tardigradlarin bu sekilde nasil hayatta kalabildiklerini
arastiriyor. Boothby ve meslektaslarinin buldugu sirlardan
biri su: Tardigradlarda, belki de donma veya kuruma yoluyla

Bu minik
denizanasi, yaslanip

USTTE:
Tardigrad,
Diinya'da (ve
uzayda) yasayan
en dayanikli
canhlardan biri.

hasar gérdiigiinde kirilmayan, 6zel ve esnek
bir protein var. Dahasi, bu proteini olustura-
cak genler, maya veya bakteri gibi bagka bir
organizmaya yerlestirildiginde, o organizma
da tardigradin kurumaya direncli siiper
glictine kavusuyor.

Boothby'a gore, tardigrad hiicrelerinin
kurumaya kars1 dayanikliligini temel alarak,
asi veilaglarin buzdolabi ve dondurucu yerine
oda sicakliginda saklanabilecek sekilde
stabilize edilmesini saglayabiliriz. Sansimiz
varsa, tardigradlarin efsanevi dayanikliligi
insanlarin da zorlu sartlarda hayatta kalma-
sin1 kolaylastirabilir.

OLUMSUZ
DENiZANALARININ

6lmek yerine yaslandikca

bebeklik evresine geri
doniiyor.

SIRRI

Minik Turritopsis dobrnii deniza-
nasinin yasam dongiisii, baslan-
gictatahmin edilebilir bir sekilde
ilerliyor: Serbest ytlizen birlarva,
Akdeniz'in tabanina yapismis polipe
doniisiiyor ve hayatinin bir sonraki evre-
sini bekliyor. Sonunda, ¢canindan narin
dokunaclar ¢cikaran, mercimek bty tiklii-
glinde yetiskin bir medusaya dontistiyor.
Amayetiskinlik evresini tamamladiginda
O6lmek yerine olaganiistii bir sey yapi-
yor: Yeniden polipe déniisiiyor. Sonra
da sonsuza kadar polipten medusaya,
medusadan polipe déniisiip duruyor.
Yashliga kars1 bagisiklig1 ytiziinden T.
dobrnii'ye “6liimsiiz denizanasi” deniyor.
Tabii enfeksiyon yiiziinden veya baliklar
tarafindan yutularak 6lebiliyorlar.
2022 yilinda arastirmacilar, 6liimsiiz
denizanalarini bu kadar 6zel kilan seyi
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“Olimsiiz”
denizanalari,
saglhkliyaslanmave
yasa bagli hastaliklarla
miicadele konusunda
bize 6nemli bilgiler
saglayabilir.

anlamakicin 6liimsiiz ve 6limli
denizanalarinin genlerini kargi-
lagtirdi. Oliimsiiz denizanala-
rinda yaslanma siireciyle iligkili
bazi genlerin (DNA onarimiyla
ilgili olanlar da dahil) fazladan
kopyalar bulundugunu kesfet-
tiler. Modifikasyonlar ve yedek
kopyalar gosteriyor ki bu genler,
denizanasinin genglesme yete-
negi icin cok énemli.

Ispanya’daki Universidad de
Oviedo'da gbrev yapan ve aras-
tirmanin basyazari olan Maria
Pascual Torner, bu denizanala-
rinin bizi 6limstzlige gotiire-
meyecegini sOyliiyor. Bununla
birlikte, kanser ve nérodejene-
ratif hastaliklar gibi yaslanmayla
iligkili patolojileri ve saglikli
yaslanmayi daha iyi anlama-
miz1 saglayabilirler. Bu arada,
bu denizanalar1 yasamanin ve
6lmenin anlamini da muglak
hale getiriyor.

Pascual Torner soyle diyor:
“Doganin anlasilmasi gibi yasa-
min anlasilmasi da her zaman
karmagik bir istir.”

ROPORTA|

MERLIN
SHELDRAKE

SAKLI

MERLIN
SHELDRAKE

Sheldrake, ilk kitabi
Sakli Dinya'da;
(Domingo Yayinevi)
mantarlarin,
cevremizdeki hatta
kendi bedenlerimizdeki
canh danyay!i nasl|
sekillendirdigini
EVIEYe]

56 «POPULAR SCIENCE

Merlin

Yazar ve biyolog Merlin
Sheldrake mantarlar cok iyi
tamiyor. Hatta Sakli Diinya adl
kitabinin bir kopyasini istiridye
mantarlarinin tireme alam
olarak kullands; sonra da onlar
pisirip yedi. Sheldrake, 2020'de
(Turkge cevirisi 2022'de) cikan
bu kitabinda mantarlarin
dogasini, yer altinda birbirine
baglh miselyal aglar, psikedelik
olanlardan tutun da éliimctil
olanlara dek cesitlilik gosteren
mantarlari inceliyor.

Mantarlar, bitkilerden ve hayvanlardan
ayr bir dlem. Mantarlarin ilging yani

ise organizmalar, evrim hatta yasamin
kendisi hakkindaki bir¢ok kurali yikma
egiliminde olmalari. Tiim bunlarin

biyoloji ve felsefe alanlarindaki
yansimalarini Sheldrake'e sorduk.




Kitabimizdamantarlarinveliken-
lerin (fotosentez yapabilen alg-
ler gibi organizmalarla simbiyoz
halinde yasayan mantarlar) birbir-
leriyle baglantili sekilde gelistigini
anlatiyorsunuz. Ancak bize genel-
likle evrimin cok rekabetci oldugu,
Bu organizmalar evrimsel rekabet
kavramina nasil meydan okuyor?
M. S.: Geleneksel olarak evrim, aralik-
s1z bir catisma ve rekabet diinyasi gibi
goriliiyordu. Bu goriisiin, endiistriyel
kapitalist bir sistemde insanin sosyal
gelisimine dair gorusleri yansittigini
sOyleyebiliriz. Ancak ben, yasami is
birligi olarak gérityorum. is birligi,
birlikteligin ve rekabetin bir karisimi-
dir. Modern bilim insanlar1 mantar ve
likenleri inceledikce organizmalarin
birbirleriyle nasil is birligi yaptiklarini
daha fazla diisinmeye basladi ve ortaya
bu yeni gorts cikti.

Birbirine baghlik ve is birligi su

soruyu akla getiriyor: Mantarlar,
organizmalarin tek basina bireyler
oldugunadair diisiincelerimizenasil
meydan okuyor?

M. S.: Eskiden “yasam"” denince kendi
ihtiyaclar1 ve tanimlanabilir amaclari
dogrultusunda hareket eden 6zerk
bireyleri diistintirdiik. Artik bu modelin
modasi gecti. Bu eski model, organizma-
lar arasindakiiligkileri yeterince dikkate
almiyor. Bireysellik s6z konusu oldu-
gunda mantarlar ¢ok geliskili. Ornegin
bir misel aginin bir parcasini sokerseniz
yepyeni bir aga dontisiiyor ve bu yeni
ag, asil agla tekrar kaynasiyor. Mantar
aglarindaki cekirdekler, agicinde hareket
edebiliyor ¢linkii bizimkiler gibi sinirlan-
dirilmis hiicreleri yok. Mantarlar, insan
merkezli dar bir bakis acisiyla baktigimiz
“yasam” kavraminin sinirlarini epey
genisletiyor.

Mantarlar “ayrisma” siireciyle
iliskililer. Yasamla oliim ara-
sindaki sinirda, 6lii seyleri yiyerek
hayatta kaliyorlar. Elbette bunu biz
de yapiyoruz ama mantarlar on saf-
larda yer aliyor. Mantarlar yasamla
oliim arasindaki baglanti hakkinda
neleri ortaya koyuyor?
M. S.: Hayatin ancak 6lim varsa
hayat olabilecegini acik bir sekilde
ortaya koyuyorlar. Yasamla 6liimii iki

Yeni mantarlar
olusturacak

\_

SIRADAN BiR MANTARIN YASAM DONGUSU

dikey hifler Farkli misellerin  iki miselyum
olusuyor iki hiicresi hifi birbirine
kaynasiyor temas ediyor

~N

Hifler
Spor
keseleri

Eseyli
sporlar

- /Miselyum:
Koke benzeyen
hif kiimesi

/

ayr1 sey olarak diistiniiriz ama bunlar
bir déngi icinde birlesmis durumda.
Bitkiler ve hayvanlar 6liip ayrismasaydi
yeni bitkiler ve hayvanlar ortaya ¢ikarak
yasamlarin siirdiiremezdi.

insanlar diinyadaki kaynaklar

icinsiireklibirmiicadelehalinde.
Bu arada pek cok tiiriin nesli tiike-
niyor ve gozlerimizin dniinde bir
iklim krizi yasaniyor. Bu konuda
mantarlardan ders cikarabilir
miyiz?

M. S.: Mantarlar temelden
birbirine bagli organizma-
lar. Yasamin gercekles-
mesini saglayan yogun

aglarini gozler 6niine seri-
yorlar. Bize belirsizligi ve
acik uclulugu, organizma-
larin sabit varliklar degil
de zaman icinde gelisen
stirecler oldugunu 6greti-
yorlar. Miselyal aglar her
zaman acik uclu ve 6ngo-
riillemez sekilde biiyiir.
Mantarlar bize siniflan-
dirmanin sinirlarini da
oOgretiyor: Taksonomileri
stirekli degisim halinde
ve onlari siniflandirmaya
calisan bilim insanlarinin
kafalarini karistiriyorlar.

istiridye

mantari,

govdeleri
yenilebilen birgok
mantar tiiriinden
etkilesim ve baglanti biri.

Bence cok dnemli bir sey daha var:
Gortinenin altinda yatani, gizli olani
aramamizin 6nemini vurguluyorlar. Bu
organizmalarin yasami, bizim ¢iplak
gozle goremedigimiz ama yine de tiim
gezegeni etkileyen bir sekilde ilerliyor.

SKitablmzm sayfalar1 arasinda
yetistirdiginizistiridye mantar-
larim pisirerek yemeniz haberlere
konu oldu. Tad1 nasildr?

M. S.: Hic fena degildi! Kabul etme-
liyim ki kiitiik tizerinde yetisenler
kadar etli ve lezzetli degillerdi

ama sonug beni bile sasirtacak
kadar iyiydi.
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IC ICE HAYATLAR

BIR CANLI ILE DIGERI ARASINDAKI ZOR SINIRLAR

1674'te Anton van Leeuwenhoek canli hiicreleri géren ilk kisi oldu ve burnumuzun
kocaman bir mikroskobik diinya oldugunu ortaya ¢ikardi. Cok da farkinda olmadan
yaptigi kesif yeni bir diinyanin kapilarini agt.

Anton van Leeuwenhoek,
1683 yilinda insanlarin
dislerinden aldig1 plak-
lar1 incelerken biiytik bir
saskinlikla, s6z konusu
maddenin icinde hareket
eden cok sayida kiiciik
canlihayvancikbuldugunu
yazmisti.

Leeuwenhoek farkinda
olmadan, insan mikro-
biyomunu belgeleyen
ilk kisilerden biri oldu.
Viicudumuzuniizerinde ve
icinde yasayan milyonlarca
mikrobiyal organizmaya
toplu halde mikrobiyom
diyoruz.

Son yillardabilim insan-
lan1 vicudumuzun ne
kadarinin mikroplardan
olustugunu dahaiyianladi.
Viicudunuzda yaklasik
30 trilyon insan hiticresi ve
39 trilyon mikrop hiicresi
bulunuyor. Yani rakamlara
bakilirsa viicudumuz insan
hiicresinden fazla mikrop hiicre-
sinden olusuyor.

Canliorganizmalar olan bu mikroplari
(6rn. bakteriler) tizerinize konan bocekler
gibi diistinmeyin. Bu mikroplar kendi
basimiza gerceklestiremedigimiz Snemli
hizmetleri bize sagliyorlar.

Ornegin, bagirsaklarimizda yasayan
ve amino asitleri isleyen mikroplari
ele alalim. Amino asitler proteinlerin
yap1 taglari ama viicudumuz, ihtiyac
duydugumuz amino asitlerin hepsini
uretemiyor.

Ancak bakteriler, esansiyel amino
asitlere erigsmemizi saglayabiliyor.
California'daki Scripps Research'te dok-
tora sonrasi arastirmaci olarak goérev
yapan Holly Lutz, mikrobiyomun “viicu-
dumuzun daha sonra absorbe ederek
farkli amaclar icin kullanabilecegi bu

insan viicuduna
ne kadar
yakinlasirsaniz canli
organizma kiimeleriyle

katkida bulunuyor ve zararl
bakterilerin kolonilesmesini
onliyor. Lutz, “Bu mikroplari
¢ogu zaman goz ardi ediyoruz
ama aslinda onlar konakgiylaic
ice gecmis ekolojik bir faktor”
diyor.

Bu trilyonlarca mikrop
olmasaydi hayatta kalamaz-
dik. Bu biyolojik alem, bireysel
ve bagimsiz organizmalar-
dan olusan geleneksel “canl”
kavramina da meydan oku-
yabilir. Ingiltere’'deki Leeds
Universitesinde biyoloji tizerine
calisan filozof Ellen Clarke, “Her
birimizin farkli farkli yerden
gelen hiicre kolonilerinden
olustugumuzu fark etmek ¢ok
kafa karistiric1” diyor. “Bunun
biitinliigiimiizi zayiflattigini
diisinmiyorum. Sadece bu
biitiinligiin teme-
lini anlamamiz biraz

o kadar cok
karsilasirsiniz.

yapi1 taglarini, salgiladigini” soyliiyor.
Mikrobiyomumuzun salgiladigi bu
amino asitler birbirine baglanip 3B pro-
tein zincirlerini olugturuyor. Bu protein
zincirleri ise viicut dokularini ve yasa-
makicin ihtiya¢c duydugumuz biyokim-
yasal siirecleri gerceklestiren enzimleri
meydana getiriyor. Bagirsaklarimizdaki
mikroplar bagisiklik tepkilerimize de

zorlasiyor.”

Biyolojide, “diger
yasam formlariyla
i¢ice gecmis ayr bir
yasam birimi olarak
kabul edilen bireysel
organizma” kavra-
mina “holobiont”
deniyor. isin ilging
tarafi ise Holobiont
kavraminin sadece
organizmalar ve
mikrobiyomlar icin
degil; konakcilar
disinda hayatta kalamayan parazitler,
mercanlar gibi kolonyal organizmalar
hatta genel olarak bildigimiz tiim eko-
sistemlericin de gecerli kabul edilmesi.

Ingiliz sair John Donne, mikroplarin
kesfinden elli y1l 6nce, “Bir ada degildir
insan, biitin hi¢ degildir bir basina”
demisti. Simdi anliyoruz ki biyolojik
acidan da hakliymis.
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ZOMBI GENLER VE
DIRILEN HUCRELER:
OLUMU YENIDEN
TANIMLAYAN
ARASTIRMALAR

Yasamla 6liim arasindakisinir

cogumuzicinnettir: Yayastyor-
sunuzdur ya da olisiiniizdiir,

Oyle degil mi? Ama anlagilan .
o ki kalbimizin pompalamasi
durdugunda ve beynimizin
elektrik sinyalleriséndiigiinde :
bile viicudumuzdaki bazi .

unsurlar yasamayadevam edi-

yor. Yeni arastirmalar, islevini !
yitirmis hticreleri diriltmenin

yollarini bile buluyor.

2016 yihinda bilim insanlar
tesadiifen sok edici bir kesif !

yapti: Zebrabahiginin bazi gen-

leri 6liimden sonra aktif hdle

geliyordu. Bilim camiasini sar-

sanbudurum,ozamandanberi |
farkl hayvanlarla (insanlarda !
dahil)yapilanbircok cahsmayla
kamtlandi. 2022 yihndainsan
beyin dokularini inceleyen

arastirmacilar, Sliimden
sonra beynimizdeki
bazi genlerin etkin-
lestigini ortaya
koydu.

Chicago Illinois
Universitesinden
norolog Jeffrey
Loeb, 6liimden bir-
kagsaat sonrabeyindeki
faaliyetlerin cogunun durdu-

gunu gérmeyibekliyorduama
cok sayida genin biiylimekte !

oldugunu gordii.
Loeb ve meslektaslari, bey-
ninantienflamatuar gliya hiic-

relerinin “sadececanlanmakla !
kalmayp tirkiing dokunaclar !
trettigini"buldular. Korkufilmi
sahnesi gibi goriinen bu olaya

Loeb'un mantikl bir acikla-

mastvar: “Temizlikyaptiklarm
diistintiyoruz” diyor. “Ashinda

Olim

sonrasi

bu hiicreler, bey-

ateslenen genler, ilk
kez zebra balklarinda

yon ve dehidras-

ninizde bir yara- IR et ey yonhastalarinda
lanma oldugunda dabu “zombi” kullaniliyor.

gelip kalintilan genlerden var. 2022'de Nature
temizleyen hicreler” dergisinde yayim-
Anlasilanokigliyahtic- ' lanan bir calismaya

relerigercekbiryaralanmaile
oliimciil bir travma arasinda
ayrim yapmiyor.

Bu “zombi” genler doganin
bir cilvesi, yasamin bir diig-
meyle acilip kapanan bir sey
olmadiginin kaniti. Bununla
birlikte bazi arastirmacilar,
olimsiirecinemiidahaleetme-
nin yapay yollarin1 buldular.
Aslindabu girisimler 1880’lere
kadaruzaniyor.1880'li yillarda
bir ekip, bir kurbaganin kal-
bini viicudu disinda atmasini
sagladi. Bunun sonucunda

gelistirilen salin soliisyonlar1

grup
arastirmaci,
6liimden bir saat sonra
domuzlarin
organlarindaki hiicresel
aktiviteyi
canlandirdi.

gliniimiizdedisiiktansi- !

gore, bilim insanlar 6li
domuzlarda bazi yagsam belir-
tilerini geri getirerekbualanda
bir yenilige daha imza attilar.
Bu amacla arastirmacilar,
yakin zamanda 6lmiis domuz-
lar1, hayati organlarin calis-
masini saglayan OrganEx adli
makineye bagladilar. Daha
sonra domuzlarin kanini
vitamin ve amino asitler baki-
mindan zenginbirsiviylakaris-
tirdilar. OrganEx ve sentetik
kan kombinasyonu; domuz-
larin beyinlerindeki, kalple-
rindeki, bobreklerindeki ve
karacigerlerindeki hiicrelerde

. dolasimin hatta islevselligin
' geri gelmesini sagladi. Tim
+ bunlar, hayvanlar 6ldiikten bir
© saat sonra gerceklesti.

Yale Tip Fakiiltesinde néro-

© bilimci olarak goérev yapan
© ve calismay1 yoneten David
1 Andrijevic, yasananlaragiklar-
ken kelimeleri dikkatle seciyor:

“Ne domuzlar hayata doén-

: diirdiik ne de zombi domuz-
» lar yarattik; sadece hiicresel
' iglevleri gerikazandirdik” diyor.

Ekip aslinda 6liime care

+ bulmaya degil, nakledilen
i organlarin yasayabilirligini
' uzatmaya calistyor. Ekibin bu
+ bulusu, bagislanmigorganlarin
i uzaktakiahcilara gotiirtilmesi
i gerektigi zaman hiicre islev-
© lerini uzatabilir. Andrijevic,

“Organnakillerinde bunun ¢ok

: biiytik etkileri olacaktir.” diyor.

—

POPULAR SCIENCE » 59




COLIN STUART

l)lm‘a viizeyinin alana séyle bir goz alllglml' cayaklarimizin
~ altmda nelel' olup bittigine < sey Inlmethg:mnn
5 = - : fark ediy oruz.
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CEKIRDEGIN ICINDE NE VAR?

Bazi tuhaf sinyaller bize Diinya’nin ¢ekirdeginde neler olup bittigine dair yepyeni bir hikaye
anlatiyor. Onlari desifre edebilirsek Mars’in tarihini de daha iyi anlayabiliriz.

Zamanimizin ¢ogunu etrafimizdakidiinyayaodaklanarak
geciriyoruz. Ayaklarimizin altinda neler olup bittigini
nadiren diistiniiyoruz. Diinya bir elma olsaydi, tizerinde
yasadigimiz yer kabugunun kalinlig1 sadece elmanin
kabugu kadar olurdu.

Tipki elma gibi Dlinya'nin da bir cekirdegi var. Manto
tabakasinin altina gémiilii cekirdek, Diinya'nin bir araya
gelerek olusmasindan sadece 200 milyon y1l sonra;
yaklasik 4,5 milyar y1l 6nce olustu. Diinya'nin cekirdegi
biiyilik; neredeyse Mars'in yarisi kadar. Ayrica iizerinde
o kadar buiytik bir basing var ki cekirdegimiz Glines'in
ylzeyi kadar sicak.

Depremler bu i¢ yapiy1 anlamamizda cok énemli bir
rol oynadi. 1880'de icat edilen modern sismometre,
gezegendeki depremlerin yaydigi dalgalarin
titresimlerini 6l¢gmeye yariyor. Yirminci ytizyilin
baslarinda bilim insanlari, Diinya'nin ¢ekirdeginin
tamamen erimis oldugunu ve Diinya'nin manyetik
alaninin olusmasindan bu maddenin hareketinin
sorumlu oldugunu varsayiyordu. Dahasonra1936 yilinda
Danimarkali Sismolog Inge Lehmann, sismometreleri
kullanarak sismik dalgalarin Diinya'nin derinliklerindeki
bir seyden geldigini belirledi. Calismalarinin sonucunda
Lehmann, gezegenin ¢ekirdeginin iki parcadan olustugu

CEKIRDEGE DOGRU

sonucuna vardi: Matruska gibi, erimis bir dis cekirdegin
icine gecmis kat1 bir ic cekirdek.

Ancak dahayeni calismalarabakilirsa gercekler o kadar
basit olmayabilir. Avustralya Milli Universitesinden Dr.
Thanh-Son Pham ile Prof. Hrvoje Tkalci¢ farkli bir sey
denediler. Pham, “Seken sismik dalgalar ilk kez tespit
ettigimizi 6ne stiriiyoruz.” diyor. “Bunlar depremin
kaynagindan yayilarak Diinya'nin ¢biir tarafina bes
defaya kadar gidip geri gelen dalgalar. Bu tespit 6nemli
ctinkd Diinya'nin tam merkezini arastirmak icin yeni
bir yol sunuyor. Eskiden bu pek miimkiin degildi.” Bu
teknik, genellikle yeni minerallerin arastirilmasinda
kullaniliyor ama Diinya’'nin i¢ yapisini aragtirmada
kullanilmiyordu.

1. Yer kabugu

Yer kabugu ikiye ayriliyor:
enfazla10 km
kalinhgindaki okyanus
kabugu ve yeryer 80 km
kalinhga ¢ikabilen kitasal
kabuk. Yer kabugu, Ay'in
cekimiyle her giin 25
cm'’ye kadar kadar
yiikselip algahyor.

2.Manto

Yer kabugu ve mantonun
tist yarisi, birlikte litosferi
olusturuyor. Litosfer,
kayan tektonik levhalara
ayrilmis durumda. Bu
kaymalar, depremlere ve
kitalarin stiriiklenmesine
neden oluyor. Manto,
Diinya’nin en biiyiik
pargasi: Diinya’nin toplam
hacminin %84'tinii
olusturuyor.

3 Dis cekirdek
Burasi Diinya'nin ig
yapisinin tamamen sivi

“DEPREMLER, DUNYICHIN 1
VAPISINI ANLRMRNIZOR GOK
ONEMILI BIR ROL OYNADI

olan tek tabakasi.
Yaklasik 2.000 km
kalinhgindaki dis cekirdek
¢ogunlukla demir ve
nikele ek olarak %5 ila
%10 arasinda daha hafif
elementlerden olusuyor.
ic cekirdek ile dig cekirdek
arasindaki gecis, Diinya
ylizeyinin yaklasik 5.150
km altinda yerahyor.

4.ig cekirdek

Isive basincin muazzam
buyukliikte oldugu, kati,
kristalize bir demir yapisi.
Kristal yapmnin her
tabakasininaltigen
seklinde oldugu
diustndliyoramaikiayri
kristal yapi da mevcut
olabilir. Kristallerin,
Diinya’nin déniis
ekseninin ve manyetik
alanmin yoniine uyacak
sekilde kabaca kuzey-
gliney yoniinde
hizalandigi saniliyor.
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Pham ile Tkalci¢, diinya genelinde kurulan ve
giderek biiyliyen sismometre agindan elde edilen
verileri analiz etti ve bulgularini Subat 2023'te
yayimlad. Isin en 6nemli kismi; 6nce depremlerin
merkez lissiine yakin noktalardan, sonra da
gezegenin tam karsi tarafina denk diisen “antipot”
denilen noktalardan veri toplamakti. Depremler,
okyanuslarin ve diger licra boélgelerin hakim
oldugu ekvator kusagi etrafinda kiimelenme
egiliminde oldugu icin eskiden bunu basarmak
zordu.

Bir deprem meydana geldiginde ortaya ¢ikan
titresimler glinlerce gezegenin icinde yankilanir.
Diinya'nin bir ucundan 6biir ucuna ge¢meleri
yaklasik 20 dakika siirer. Pham ve Tkalci¢, 6
buiytikliigiindekibirkacdepremde beg kereye kadar
ileri geri sekme gordii. Dalgalar her sektiginde daha
da zayifliyordu. Bu ylizden onlari birlestirmek
icin “istifleme” ad1 verilen bir teknik kullandilar.
Bu sayede zayif sinyallerden daha fazla bilgi
cikarabildiler. Bu calismadan 6nce sadece iki
sekme analiz edilmisti.

Sismik dalgalarin en icteki cekirdekte en
distakinden farkli hareket ettigini buldular.
Dalgalarkati cekirdege carptiklarinda yavasliyordu

,GETTY IMAGES, FIELD MUSEUM, DREW WHITEHOUSE/SON PHAM/HRVOJE TKALCIC

JAMIE KIDSTON/




SOLDA Buillistrasyon,
Alaska’da meydana gelen
bir depremin, Diinya’nin
cekirdeginden gecebilecek
sismik dalgalari nasil
yayabilecegini gosteriyor.

SOL USTTE Prof. Hrvoje
Tkalci, sismik dalgalarin
gezegenin yapisiicinde
nasilileri geri sektigini
yakindan izleyerek
Diinya’'nin cekirdegini
inceledi.

USTTE Mars atmosferinin
daha kalin ve daha sicak
oldugu eski zamanlarda
Mars ylizeyi boyle
goriinmiis olabilir.

ama farkli yénlerde yavasliyordu. Pham’e gore bu,
cekirdegi olusturan demir kristallerinin i¢ cekirdekte
farkli bir diizen icinde oldugunu gosteriyor. En icteki
cekirdegin 650 km kalinliginda oldugunu ve ig
cekirdegin yarisindan biraz daha fazlasini kapladigini
tahmin ediyorlar.

Buraya kadar her sey iyi ancak daha yapilmasi
gereken cok is var. Pham, “En i¢ bélgeyle ic cekirdegin
ust tabakasi arasindaki gecis katmaninin yapisi hala
¢o6ztimlenmeyi bekliyor” diyor. “Umarim bu soru yakin
gelecekte cevap bulur.”

Cekirdegin tam yapisini anlamak 6nemli ¢tinki
eskiden Diinya'nin kat1 bir cekirdegi yoktu. Cekirdegin
600 milyon ila 1,5 milyar yi1l 6nce olustugu saniliyor.
Gezegenimizin ¢ekirdeginin yapisinailigkin bilgiler, gok
bilimcilerin ve gezegen bilimcilerin Mars'a ne oldugu
hakkindabilgi edinmelerine de yardimci olabilir. Mars
kesif araclarindan elde edilen verilere bakilirsa Kizil
Gezegen eskiden daha sicak ve nemliydi, Diinya'ya
¢ok daha fazla benziyordu.

Mars'in cekirdegi tamamen katilagsmigsa gezegenin
manyetik alani devre dis1 kalmis olabilir, bu ytlizden
Giines riizgarinin tahribatindan korunamayan Mars
atmosferinin biiytik kisminin yavas yavas yok olmus
olmasi gayet miimkiin.

DUNYA'NIN
DONUSUNE
NE OLUYOR?

Gezegenimizin kendi etrafinda
doniisii yavashyor ve giinler
uzuyor.

Bir giin ne kadar siirer? 24 saat mi?
86.400 saniye mi? Dogru cevap: iki giin
hicbir zaman birbirinin aynisi1 olmuyor.
Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki bir
doniisiini tamamladigi siireye bir giin
diyoruz. Ancak doéniis hizimizi etkileyen
bircok faktor var. Ay'in kiitle cekimi, giinii
uzatan faktoérlerden biri. 1,4 milyar yil 6nce
19 saatten biraz kisa olan giinii, 24 saate
cikaran o. Bu bilgi, sadece gelgit kuvvetleri
fizigine dayanmiyor, 430 milyon yillik bir
mercan fosiliyle de destekleniyor. Mercan
biiytidiikce her giin yeni bir kalsiyum
cizgisi birakiyordu. Bu cizgiler mevsimleri
temsil eden desenler halinde dagiliyordu.
Desenlerin icinde ise 420 ¢izgi vards; yani
bir yil 420 giin siirtiyordu. Yil, Diinya'nin
Glines'in etrafinda dénmesi icin gecen sabit
bir stire oldugundan, giin sayisi arttikca
glinlerdeki saat sayisi azaliyor. Mercanin
biliyiimesinin durdugu noktada bir giin,
21 saatin biraz altinda. Buzul ¢aglarinin
sonunda kutup buz ortiilerinin erimesi de
o6nemli bir rol oynadi. Dahakisa vadeli etkiler
arasinda ise 2010 yilinda Sili'de meydana
gelen ve gezegeni hizlandirarak giinii 1,26
mikrosaniye kisaltan depremi 6rnek olarak

Mercan fosilindeki gikintilari sayarak mercanin
buyudigu bir yildaki glin sayisini belirlemek
mimkiin.
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“2020°DEN BU
VAN ORTALANA
GUN UZ0YOR,
BRSHA BIR DEVISLE
DUKYA
YAURSLIYOR."

gosterebiliriz. 29 Haziran 2022, simdiye kadar dogrudan
kaydedilen en kisa giin oldu.

Ancak kisa vadeli egilimlerde de garip seyler oluyor.
2020'den bu yana ortalama giin uzuyor, baska bir deyisle
Diinya yavasliyor. Bu durum, 6nceki 50 y1l boyunca ortalama
gliniin kisaldig1 modele aykiri.

Oyleyse gezegenimize neler oluyor? Cin'deki Pekin
Universitesinden Prof. Xiaodong Song ve Yi Yang'a gére bu
sorunun cevabi Diinya'nin i¢ cekirdeginde sakli.

Kat1 i¢ cekirdek, siv1 dis cekirdegin kozasinin icinde
yer aliyor; yani kat1 bir sekilde yerine sabitlenmis degil.
Ustiindeki manto ve yer kabugundan farkli bir hizda
donmekte serbest. i¢ cekirdek eskiden gezegenin geri
kalanindan daha hizli déniiyordu ama Yang ve Song son
zamanlarda yavasladigini; hatta tistiindeki tabakalardan

ALTTA Prof.
Xiaodong Song,
sismik dalgalarin
areketlerini
inceledikten sonra
Diinya'nin ig
cekirdeginin
yavaslyor
olabilecegine
kanaat getirdi.
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daha yavas doniiyor olabilecegini 6ne siiriiyor.

ikili, aym yerde yillarca arayla meydana gelen sismik
olaylar arastirdi. Ozellikle Atlantik'teki Giiney Sandwich
Adalan yakinlarinda yasanan depremleri ve onlarin
sonucunda Alaska'da ortaya c¢ikan sismik tespitleri
incelediler. Ayrica 1971 ve 1974 yillarinda SSCB'nin Novaya
Zemlya kentinde yapilan iki niikleer test sonucunda ABD'nin
Montana eyaletinde kaydedilen sismik dalgalardan da
bahsediyorlar.

Cekirdek degismediyse, sismik dalgalar1 ayni sekilde
yansitmasi ve bu dalgalarin yiizeyde neredeyse ayni
goriinmesi gerekir. Ancak Song ve Yang, bu sonuca
ulasamadi. Goérdiikleri farkliliklar, 2009'dan bu yana i¢
cekirdegin yavasladig1 sonucuna varmalarina yol acti.
Bu verileri 1964'e kadar uzanan daha eski 6l¢ctimlerle
karsilastirdiklarinda, bu davranisin yaklasik 70 yillik bir
salinimin parcasi oldugu ve 1970'lerin basinda yine bir
degisim yasandigi sonucuna vardilar. Belki de cekirdek
tekrar eden bir diizende bir hizlanip bir yavasliyor.

Ancak bu bulgunun daha fazla destekleyici veriye
ihtiyaci var. Bagka arastirmacilar ise alternatif aciklamalar
oéne siirtiyor. Ornegin i¢ cekirdegin yiizeyi sanildigi kadar
plriizsiiz olmayabilir. Yiizey daha puriizliyse hizin
degismesine gerek kalmadan i¢ ¢ekirdegin, sismik dalgalar1
yansitma bicimi degisebilir.

Peki, cekirdegin yavasladig: ortaya cikarsa sebebi ne
olabilir? i¢ cekirdek hareket etmekte tamamen serbest
degil; mantonun kiitle ¢cekimi, onu kismen sabitliyor. Baz1
jeofizikcilere gore bu durum, i¢ cekirdegin bir yavaslayip
bir hizlandig1 bir déngti olusturuyor. Belki de bu déngiiniin
sadece kisa bir boliimiinii gdzlemliyoruz ve cok yakinda
tekrar hizlanacak. Gezegenin dort bir yanina dagilmis ve
her gecen giin yenileri eklenen ¢ok sayidaki sismometre
sayesinde cevaplari almamiz ¢ok uzun stirmeyebilir.
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SOLDA Bu
simulasyonda,
konveksiyon
akimlarinin, Dinya'nin
cekirdegindeki
manyetik alan
cizgilerini (turuncu)
nasil manipiile ettigi
goriintyor. Buolayin
yarattigi tirbilans,
yukariya, cekirdegin
disina dogru yayilarak
jeomanyetik
sarsintilarayol aglyor.

MANYETIK ALANIMIZA
NELER OLUYOR?

Diinya’nin manyetosferi bizi Giines'ten gelen radyasyondan koruyor; ancak son arastirmalara
bakilirsa her sey tersine donmek iizere olabilir.

JULIEN AUBERT/IPGP/CNRS, UNIVERSITY OF ILLINOIS/L BRIAN STAUFFER

Dinya'nin manyetik alani ¢ok biiyliik. Giines
yoniinde 65.000 km kadar uzaniyor ama Diinyanin
gece tarafinda 6 milyon kilometrenin 6tesine
uzaniyor. Dolayisiyla Ay, Diinya etrafindaki bir aylik
yolculugunun yaklasik bir haftasinda manyetik
alanimizin icinden gegciyor.

Tim bunlarin ardinda cekirdek var. Isi, kat1 i¢
cekirdekten kacarken eriyik, dis cekirdege dogru
alayor ve konveksiyon akimlarini harekete geciriyor.
Elektrik ytiklii malzemeler hareket ediyor; bu da yer
kabugundan uzaya dogru akan ve uzayda Giines
riizgariyla bulusan bir manyetik alan olusturuyor
(Glines'ten gelen yiiksek enerjili parcacik akimina
Glinesriizgar deniyor). Manyetosferi Diinya'nin gece
tarafinda bu kadar uzaga iten de iste bu etkilesim.

Manyetosfer, yliz milyonlarca yildir Diinya'daki
yasamin giivenligini sagliyor. Yiizyillar boyunca
kasifler yon bulmak icin manyetosfere hizalanmig
pusulalara giivendiler. Hayvanlar da yollarini bulmak
icin onu takip ediyor. Ancak manyetosfer sanildigi
kadar sabit degil.

1970'lerde bilim insanlarn “jeomanyetik sarsint1”
denilen bir fenomeni fark etti. Bunlar, manyetik
alanimizda yasanan ani ve oOngoriilemeyen
degisiklikler. Ardindan 2019'da Paris Universitesinden
Julien Aubert ve Danimarka Teknik Universitesinden
Prof. Christopher Finlay, dis cekirdegin stiper bilgisayar
simiilasyonunun sonuglarini yayimladi. i¢ cekirdekte
olusan dalgalarin dis cekirdege yayilarak manyetik
alanin altindaki sivi akisinda ciddi degisikliklere yol
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actigini buldular. Yiikselen bir metal kiitlesinin
jeomanyetik sarsintiya yol agmasi 25 yil siirebilir.

Manyetik alanimizin ters dénmesi de miimkiin.
Lavsogurken, osirada Diinya'ninmanyetik alaninin
yonii hakkindaki bilgileri koruyor. Lav tabakalarim
analiz eden arastirmacilar, manyetik alanimizin
yoniniin ortalama olarak her 200.000 yilda bir
tersine déndiigiini buldu. Son déniis 780.000
y1l 6nceydi ve yakinda yeniden dénebilecegine
dair dair isaretler var.

Avrupa Uzay Ajansina gore son 200 yilda
manyetik alanimizin kiiresel giicii %9 azaldi.
Daha 6nceki tersine dontislerden 6nce de boyle
azalmalar yasanmusti. Bazinoktalardaazalmadaha
da hizli gerceklesiyor. Gliney Amerika tizerinde
yer alan ve Gliney Atlantik Anomalisi (SAA) ad1
verilen bolgeyi ele alalim. NASA jeofizik¢ileri
Weijia Kuang ve Terence Sabaka'ya gore “burasi
jeomanyetik yogunlugun en diisiik oldugubolge”
fakat burasi da degisim geciriyor.

Kuang ve Sabaka, “Gozlemler SAATMin
genisledigini ve battya dogru hareket ettigini ortaya
koydu” diyor. SAA'nin alan giicii de 1970-2020
yillar1 arasinda %8 azaldi. Buna ne sebep oluyor?
Kuang ve Sabaka, “Kisa cevap, SAAnin, Diinyanin
dis cekirdegindeki glclii konveksiyondan
kaynaklanmasi” diyor. SAA, dis ¢ekirdekteki ana
manyetik alana zit calisan manyetik bir tersine
doénmeyle iligkili.

Bunun bazi dezavantajlari var. Bélgeden gecen
bazi uydular, uzaydan sizan yogun radyasyon
ylzinden arizalandi. Astronotlar bu bélgede
uzay yirlyisi yapamiyor. Hatta eski astronot
Terry Virts, bolgenin {izerinden gecerken gozleri
kapahyken bile biiytiik birisik parlamasi gordtigiinti
acikladi.

Ancak SAA sayesinde jeofizikgiler, Diinya'nin
derinliklerinde neler olup bittigini dahaiyianhyor.
Kuang ve Sabaka'ya gore SAA, dis cekirdegin en
st kismindaki malzeme akisini haritalamakicin
kullanilabilir. “SAA, Diinya ylizeyinden ve uzaydan
gozlemlenemeyen komple cekirdek durumunu
tahmin etmekicin de kullamilabilir” diye ekliyorlar.

USTTE
Diinya’nin
manyetik alani,
bizi Giines'ten
gelen yiiksek
enerjili giines
riizgarlarindan
koruyor.

GELECERTE
NE OLACAR?

Cekirdek, donmeyi birakacak mi? Tama-
men katilasacak mi? Her seyden 6nemlisi
bunlar biz insanlar nasil etkileyecek?

Diinya'nin ¢ekirdeginin tarihi, gezegenin olusumuna
kadar uzaniyor. Yildizlararasi bir gaz ve toz bulutundan
Gilines dogdugunda, etrafinda artik maddelerden bir serit
olustu. Bu 6ngezegen diski, dehset verici stipernovalarin
evrene firlattig1 demirle doluydu.

Kiitle cekimiyavas yavasbumalzemeleri “gezegenimsi”
denilen kaya ve metal yiginlarina déntiistiirdii. Bu
gezegenimsiler birbirlerine ¢arparak gezegenleri
olusturdular. Carpismalar o kadar kuvvetliydi ki kaya ve
metal eridi ve kiitle cekimi bu yeni cismi kiire sekline
getirebildi. Agir olan demir merkeze dogru batti, daha
hafif olan kayalar ise yukari dogru yilizdi. Gezegen
sogudukea ytizeyde bir kabuk olustu ama gezegenin
demir cekirdegi erimis halde kaldi. Cekirdegin tizerindeki
tabakalarin ¢cekirdege uyguladigi muazzam kiitle cekimi
basinci da bu durumun degismesine engel oldu.

Ancak timbunlarmilyarlarcayil énce oldu ve cekirdek o
zamandan berisoguyor. Giiney Carolina Universitesinden
Sismolog Dr. Dan Frost, “Dis cekirdekteki sivi demir
sogudukca yavasca donarak kati1 demire donitisiiyor ve
ic cekirdegi olusturuyor” diyor.

Bu stireg, i¢ cekirdege her saniye 8.000 ton demir
ekliyor. Cekirdek sogudukca enerji dis cekirdege
aktariliyor, bu da konveksiyonu yonlendiriyor ve
manyetik alanimizi olusturuyor.

Ancak Frost'un yeni arastirmasina bakilirsa ig
cekirdegin biiyiimesi dengesiz olabilir. I¢ cekirdegin
dogu kismi1 Asya ve Bat1 Pasifik'in altinda yer alitken, bat1
kismi Amerika ve Atlantik'in altinda yer aliyor. Frost'un
ekibi, gezegenin i¢c kisminin bu bolgelerindeki biiytimeyi
Olcmeye calist1. Sadece yiizeyden 6lciim yapilabildigi
icin bu zor bir is. Frost, “I¢ cekirdegin bugiin diinden
biraz daha biiyiik oldugunu 6lgemeyiz, dlciimlerimiz
o kadar hassas degil” diyor. “Onun yerine i¢ cekirdegin
icinde hareket olduguna dair kanit ariyoruz.”

ic cekirdekte ilerleyen sismik dalgalar, Diinya'nin
doniis eksenine (kabaca kuzey-giiney) paralel ilerlerken
ekvatora paralel ilerlediklerinden daha hizli hareket
ediyor. Frost, “Bizce bu, i¢ cekirdekteki kristallerin
hepsinin benzer ydonde hizalandig1 anlamina geliyor”
diyor. “Bu hizalanmay1 saglamanin yolu ise i¢ cekirdegin
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“BUSURES, 1G
EHIRDEGE HER
oHIVES.000

TON DEVIR
EHLIYOR."

hareket etmesi.” Bunu, bir nehre biraktiginiz
cubuklarin, suyun akis yoniine gore
hizalanmasina benzetebilirsiniz.

Frost'un ekibi, Endonezya yakinlarindaki
Banda Denizi'nin altindaki cekirdegin,
Brezilya'nin altindaki taraftan daha hizli
bliylidiiglinii tespit etti. Ancak bu tek
taraflilik uzun siirmiiyor. “Kiitle cekimi,
genis kismi1 merkeze dogru geri itiyor” diyor
Frost. “Gordiigiimiiz kristal diziliminin
nedeni, bu malzeme akisi olabilir.”

Frost'un calismasi, i¢ cekirdegin tek bir
kristallesmis demir tiiriinden olustugunu

varsayiyor. En distaki i¢ ¢ekirdekle en icteki ic cekirdek
arasinda fark oldugunu 6ne siiren baska calismalara énceki
sayfalarda deginmistik. Ancak o sonuclar Frost'u ikna
edemiyor. Frost, “En distaki cekirdekle en icteki cekirdek
arasinda keskin bir gecis yok; daha ziyade yumusak bir
gecis var” diyor. Frost boyle bir modelin kendi bulgulariyla
uyumlu oldugunu séyliiyor.

Anlasilan o ki Diinya'nin kati ¢ekirdegini cevreleyen pek
cok gizem hala ¢oziilmeyi bekliyor. Cekirdegin varligindan
yiiz yildan daha kisa bir siiredir haberdariz. Belki de
ontimuzdeki asir, bizleri uzaydan gelen radyasyondan
koruyan bu mekanizmahakkinda daha fazlabilgi getirecektir.

Son olarak, ¢ekirdegin yakinda tamamen katilasacagi
konusunda da endiselenmeye gerek yok. Cekirdek yavasca
biiytiyor, i¢ cekirdek her y1l sadece 2 mm genisliyor. Jeolojik
bir siirec icin hizli gibi goriinse de bazi tahminlere gore
erimis dis ¢ekirdegin yok olmasina daha 91 milyar yil var.
Gilines'in 6liimi, bu siireden ¢cok 6énce Diinya'y1 yok edecek.

COLIN STUART

(@skyponderer)
Colin, 6dilli bir astronomi
yazaridir.

USTTE Diinya, 6n
gezegen olarak
gecirdigi ilk
glinlerinde
kaynayan bir
kiitleydi. Erimis
kayalar ylizeyin
yakinlarindaydi.
Sivilagmis demir
ise agirhig
nedeniyle dibe
batarak gezegenin
cekirdegini
olusturdu.

SOL USTTE
Diinya'nin
cekirdegine iliskin
yeni bir model,
cekirdegin
diizensiz oldugunu
ve dogu tarafinda,
Asya'nin altinda
daha hizh
biyidigini
ortaya koyuyor.
Sismik dalgalarin
cekirdekten farkli
siirelerde gecmesi,
budurumla
aciklanabilir.
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BILIM,
GECE

KUSLARINI

DONUSTURE
BiLiR Mi?

Gece kusuysaniz sabah 9'da yagsamaya baglayan bir dunyayla basa
citkmakta zorlanabilirsiniz. Acaba bilim, vucut saatinizi degistirmenize
yardimci olabilir mi?

JIAN TAYLOR

abah insani olmayan herkes sik sik bunun
sonuclartylaugrasmak zorundakalir. Benimicin
bu, cocuklarimin safak vakti odamahiicumedip
lizerime tirmanmasi demek; her giiniin basinda
lizerimden atmasi birkag saat siiren beyin sisi
demek; ben hala kahvaltimi hazirlamak icin
beynimi zorlarken ¢oktan caligmaya baslamis
meslektaglarimdan gelen mesajlar1 goériince
hafif bir umutsuzluga kapilmak demek.
“Erkenci” degil de “gece kusu” iseniz diinya sizin
lehinize diizenlenmemis demektir. Cogumuzunisi veya
okulu sabah 8-9 arasinda baslar. Vardiyali calisiyorsaniz
veya kiiciik cocuklariniz varsa giintiniiz daha da erken

basliyor olabilir. Ancak bu durum, insanlarin yaklasik
%30'unun (ben de dahil) biyolojisine ters diisiiyor.
Bizler yavas kalkiyoruz, kendimizi uyanik ve enerjik
hissetmemiz vakit aliyor. Bazi durumlardabiraz huysuz
oluyoruz ve zar zor konusuyoruz.

Bununnedeniise kronotiplerimiz; yani viicudumuzun
belirli zamanlarda uyuma ve uyanma yoniindeki dogal
egilimi. Uyku-uyaniklik déngtsiini diizenleyen ig
saatimize sirkadiyen ritim deniyor. Sirkadiyen ritmimizle
baglantili olan kronotipler, uyku diizenimizi ve bu
diizenlebirlikte gelen davranis ve 6zelliklerin temposunu
tanimliyor. Cogumuz iki kronotip oldugunu diistintiriiz:
Benim gibi, aksamin ilerleyen saatlerinde daha verimli,
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yaratici ve uyanik hisseden gece kuslari ile
yataktan firlayip hemen kosu kiyafetlerini
cekebilen veya e-postalarini cevaplamaya
baslayabilen sabah kuslari.

Aslinda kronotipler ikili bir yapida degil;

daha ziyade bir spektrum yapisinda.
Hem gece kuslarinin hem de erkencilerin bazi
oOzelliklerini tasiyan ara tipler de var. Belirli
bir kronotip icinde bile bir miktar esneklik
olabiliyor. Sabah insanlarinin ge¢ saatlere
kadar ayakta kalabilmelerinin ve aksamcilarin
mecbur kalinca sabahin erken saatlerindeki
ucaga yetisebilmeleri de bu sayede miimkiin
olabiliyor.

Surrey Universitesinde uyku aragtirmacisi
ve sirkadiyen fizyoloji uzmani olan Dr. Victoria
Revell, “I¢saatiniz tam olarak 24 saat calismaz.”
diyor. “Cogu insanda 24 saatten biraz daha
uzun ¢alisir. Dolayistyla 24 saatlik bir programa
uymakicingiinlitkayarlama yapilmasi gerekir.”

Bu esneklik, benim gibi bir gece kusu icin
ilging bir firsat yaratiyor: Viicut saatimi biraz
daha erken bir ritme ¢ekmek miimkiin mii?
Uykunun hack’lenebildigi, izlenebildigi ve
optimize edilebildigi bir diinyada kendimi
bir tarla kusuna veya en azindan daha iyi bir
baykusa dontistiirebilir miyim?

Uyku kocu Edward Gorst soyle diyor:
“Kronotiplerle ilgili en 6nemli sey su: Evet,
genetik bir yatkinlik oldugu dogru ama
bunlar tamamen sabit degil. Birkag saatlik
bir kipirdanma alani var.”

Arastirmacilarin, uyku kocglarinin ve
alarmimin yardimiyla bunu deneyecegim.
Ama 6nce isin ardindaki bilimi anlamam
gerekiyor.

INSAN UYKU SISTEMI

Neden baziinsanlar digerlerinden daha erken
kalkmaya programlanmistir? Bu sorunun
tek ve net bir cevab1 yok. Cevap; genetigin,
evrimsel adaptasyonlarin, cevremizin ve
davranislarimizin karisimindan olusuyor.

Genetik bilesen, sirkadiyen ritimlerimizin
bazi unsurlarini diizenleyen PER3 genine
bagl. Ve PER3'lin farkli ifadelerine sahip
olmamizinnedeni, atalarimizin hayatta kalma
icguidiileriyle alakali olabilir.

2017 yilinda bir grup arastirmaci, avci-
toplayici gruplarinda farkli kronotiplerin
evrimlesmis olabilecegini, boylece digerleri
uyurken nébet tutacak birinin her zaman
bulunabilecegini 6ne siirdi (Ne yazik ki
modern is yeri sahipleri bu faydalarla pek
ilgilenmiyor).

Northumbria Universitesinde uyku
arastirmacisi olan Prof. Malcolm von Schantz'a
gore, fiziksel olarak sirkadiyen ritimlerimizin
temposu, beyninsuprakiazmatik niikleus(SCN)

NAONOTIPLERIN
DECISERMLEGEGIN
BILIVORUZ GUNKU
GENELLINLE R
YASLANDIKG
DEGISYORLAR.

adi verilen kiiciik bir bolgesinde belirleniyor. “Beynin derinliklerindeki
hipotalamusta bulunan bu kiictik néron yiginini, sirkadiyen kontrol
istasyonu gibi diistinebiliriz” diyor. “SCN esasen insanlardaki ve diger
memelilerdeki sirkadiyen ritimleri koordine eder. Organlarimizda
bulunan tiim yan saatleri kontrol eden bir tiir ana saattir.”

Norolojik kontrol birimleri ve genetik yatkinlik, kronotiplerimizin
biyolojik olarak kalitsal oldugunu diisiindiirtiyor. Oyleyse sabah insani
olmak icin genetigimizi degistirmek mi gerekiyor? Cevap: Hayr.

Kronotiplerin degisebilecegini biliyoruz ¢linkii dogal siireclerle
(genellikle biz yaslandikc¢a) degisiyorlar. Von Schatz, genclerin neden
sabah kalkmakta zorlandiklarini “Yasamimiz boyunca kronotip bir
yoriinge ciziyor, boylece gencligimizde giderek daha fazla aksamci
oluyoruz" sézleriyle acikliyor.

“Ergenligin sonunda, -muhtemelen 18-20 yas civarinda- yagamimizin
maksimum ‘aksamcilik’ noktasina ulastyoruz. Ondan sonra ‘sabahciliga’
dogru yumusak ve siirekli, dogrusala yakin bir egilimin basladigini
soyleyebiliriz.”

Bu dademek oluyor ki -her zaman 6yle hissetmesem de- zaten daha
fazla sabah insani olmaya baglamisim. 40'l1 yaslarimin basindayim,
yani bu yumusak egilimin ortalarina yaklasiyorum. Ancak siireci
hizlandirmak istiyorsam bir sekilde i¢ viicut saatimle oynamam
gerekecek. Bilime gore bunu yapmanin en iyi yolu ise 15181 gormek.
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FANTASTIK ISIK

Uyku arastirmacilari, akilli telefonunuzu
yatak odasina sokmamanizi séyliiyor. Tabii
ki bunun bir nedeni var. Von Schantz, “Isik,
sirkadiyen ritimlerimizi ayarlamanin agik ara
en 6nemli yoludur" diyor. Ayrica 6nemli olan
herhangi bir 1s1k degil, mavi 1s1k. Giinkii hem
dogal giinigigindan aldigimizisik hem de giin
boyu baktigimiz cihazlardan retinalarimiza
yanstyan 11k mavi.

Revell, “Aksamlari 151k almanizin aslinda
saatinizi daha ge¢ bir zamana kaydirdigini
biliyoruz" diyor. "Mavi 1s1kl1 ekranlarinin
oniinde oturan veya aksam gec saatlerde
tim 1s1klar acik bir sekilde oturan insanlar
kendilerini uyandirmakla kalmiyor, aslinda
saatlerini de geciktiriyorlar. Bu yiizden uykuya
dalmak zorlastyor. Yorgun olmalarina ragmen
015181 gordiikleri icin sanki iki saat batiya
ucup jet lag yemisler gibi saatlerini daha gec
bir zamana kaydirmais oluyorlar.”

Isin ucu SCN'ye, yani hipotalamustaki
sirkadiyen kontrol merkezine dayaniyor. Von
Schantz’a gore SCN, retinadan gelen bilgilere
yalnizca iki zaman aralig1 boyunca yanit
veriyor ve her iki aralik da oldukca dar: Biri
sabah 7 civarinda, digeri gece 11 civarinda.

“Bu zaman araliklari, 6zellikle aksamci
insan tipleriicin cok 6nemli" diyor. “Sabahlar1
o1s18a gercekten ihtiyaciniz var ¢iinkd viicut
saatinizi ilerletmek icin daha ¢ok caligmaniz
gerekiyor.”

Bu ytlizden uyku koglari, uyanir uyanmaz
alarminizi ertelemek ve 1siksiz yatak odanizda
kalmak yerine derhal yataktan ¢ikmanizi
Oneriyor. Miimkiinse disarida ytiriiytse ¢ikin,
kahvaltinizi bahcede veya balkonda yapin ya
da 6zellikle karanlik kis sabahlarinda faydasini
hissettiren bir giin1s1811ambasi (SAD lambasi)
satin alin.

Aksamlariise tam tersini yapin. Von Schantz,
“Aksamci tiplerin ge¢ saatlerde, saat 11ile gece
yarisi arasinda 1siktan kaginmasini tavsiye
ederim" diyor. "Aksamal tiplerin o saatlerde
kendilerini 1s18a maruz birakma olasiliklar
daha yiiksek. Oysa bu bir ikilem: Uyanik
oldugunuz icin 151k arama olasiliginiz artiyor
ve bunu yapmaniz da kronotipi gliclendiriyor.”

Revell, daha erken bir uyku déngiisiine
gecmek isteyenlere cihazlarinin gece ayarini
acmalarini veya dahaiyisi, cihazlari tamamen
gbzden uzak bir yere koymalarini éneriyor.
Ayrica mavi 1s1k filtreli gézliikler de satin
alabilirsiniz.

Revell, “Isik cok giiclii bir sey" diyor. “Bir¢ok
calismamizda 15181 bir miidahale araci olarak
kullaniyoruz. Meslektaslarimdan biri yakin
zamanda bakim evlerindeki aydinlatmalari
inceledivegiinicindeaydinlatmayiiyilegtirerek

Gecee kusunun
laneti

Gece kuslar icin hayati zorlastiran sadece sosyal
jet lag degil. Arastirmalar, bu kisilerin bazi
saghk riskleriyle de karsi karsiya olduklarini
gosteriyor.

DiYABET VE KALP
HASTALIKLARI

Rutgers Universitesi aragtir-
macilarina gére bunun
sebeplerinden biri, sabahgilarin
yag depolarini enerji kaynagi
olarak kullanmasi.

DEPRESYON

Birgok calisma, gece kuslarinin
depresyona dahayatkin
oldugunu gosteriyor ama
Harvard Tip Fakiiltesinde
yapilan bir calismaya gére bir
saat erken yatip-kalkmak, riski
%23 azaltabilir.

MEME KANSERI

Bristol Universitesi
arastirmacilari, erken kalkan
kadinlarin meme kanserine
yakalanma riskinin %48 daha
diisiik oldugunu buldu. Fakat
kronotipler, sigara, beslenme ve
yasam tarzi gibi faktorlerden
daha 6nemsiz olabilir.
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yaslilarin diismesiniazaltabileceginizi gsteren
bir makale yayinladi.”

ISE YARAYAN BiR RUTINE BAGLI KALIN
Isik, uyku diizeninizi ayarlamaniza yardimci
olan son derece gliclii bir ara¢ ama her seyi
bir gecede dilizeltemezsiniz. Arastirmacilara
gore, sabah insani1 olmaya gecisinizi diger
yasam tarzi faktorleriyle de desteklemelisiniz.

Bunlardan ilki ve en 6énemlisi, uykuya
dalmayi kolaylastiracak ve aldiginiz uykunun
kalitesini artiracak bir uyku hijyeni. Bunlarin
birkismini zaten biliyorsunuz: Odamzkaranlik,
sessiz ve rahat olmali. Miitmkiinse sicaklik
16-20°C arasinda olmali. Her giin egzersiz
yapmaniz, kendinize uygun yastigi ve hatta
podcast’leri bulmaniz da fayda saglar.

Aliskanliklariniz ne olursa olsun, onlara
bagl kalin. Revell, rutinin 6nemli oldugunu
sOyliiyor. “Insanlari yeni bir saat dilimine
adapte etmeye calistigimiz calismalar yaptik.
Buradaki amagc, onlar1 ucaga binmeden
once, yeni bir saat dilimine gectiklerinde
hemen calismaya baslayabilecekleri sekilde
degistirmek. Yani yatma saatinizi yavag yavas
biraz daha erkene kaydirmak.

“Diyelim ki gece 1'de yatiyorsunuz ama
23.30'da yatmak istiyorsunuz. Bu gayet
makul. Genetik olarak aksam insani olmaya
yatkinsaniz asla aksam 9'da yatarak mutlu
olamayacaginizi unutmayin. Ancak saatinizi
u¢dort glinicinde biriki saat kaydirabilirsiniz.”

YE, UYU, BASTAN BASLA

Ister sabahgi ister gece kusu olun, cogumuz
sabah kalkar kalkmaz i¢giidiisel olarak su
1siticisin acariz. {1k is olarak cay veya kahve
icmek, kendimizi halsiz hissetmemize yol
acan uyku ataletini kirmamaiza yardimci olur.
Ciinki hepimizin bildigi gibi buiceceklerdeki
kafein bir uyaricidir. Bu yiizden, erken uyumak
istiyorsaniz 6gleden sonra veya aksam gec
saatlerde kafeinli iceceklericmemeniz énemli.

“Kafeininyarlanmaémriiuzun"diyor Revell.
“Sisteminizde saatlerce kaliyor. Yaniaksam 5'te
kahveiciyorsaniz yatmaya calistigimizda kafein
hala sisteminizde olacaktir.”

Seker ve alkol de benzer etkilere sahip.
Bunlar sadece uyku kalitesini degil, ayn1
zamanda uykuya dalmay1 da etkileyebilir.
Peki, daha erken uyumak ve sabahlar1 daha
uyanik hissetmek icin ne yiyip icebilirsiniz?

Uyku konusunda tavsiye veren bircok
makale; sizi triptofan adliamino asit agisindan
zengin olan sit, tahil, fistik ve hindi gibi
gidalara yonlendirecektir.

Butavsiyenin ardindaki fikir, viicudumuzun
triptofanidogal yollarlamelatonin hormonuna
dontistiirerek uykuyu diizenlememize

yardimci olmasi. Hatta melatonin bazi iilkelerde uyku ilaci
olarak satiliyor.

Bununla birlikte triptofan zengini gidalarin uyumaniza
yardimci olacag fikrini destekleyen kanitlar zayif. “Bu
sekilde dolayl olarak melatonin seviyenizi artirabilirsiniz”
diyor von Schantz. “Ancak 6zellikle 1s1k gibi giiclii bir seyle
karsilastirildiginda bunlarin biiytik bir fark yaratma ihtimali
dastik.”

Revell'a gore beslenme s6z konusu oldugunda goz 6niinde
bulundurulmasi gereken diger husus yemek saatleriniz.
“Metabolizmaniz 24 saat boyunca degisir. Bu nedenle
viicudunuzun peynirli sandvici gece yarisi metabolize etme

Geceleri
beyninizdeki
epifiz bezinden
salgilanan
melatonin
hormonu
(asagida,
mikroskop
altinda)
uyumaniza
yardimci olur.
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sekli, 6gle vakti metabolize etme seklinden
tamamen farklidir” diyor.

“Aksam gec saatlerde bir seyler yiyorsaniz
glikoz (seker) seviyeniz ytiksek kalir ve lipit
(yag bilesikleri) seviyeniz cok daha uzun
siire ytliksek kalir. Bu yiizden gece boyunca
yemek yiyen vardiyali calisanlarda genellikle
kardiyovaskiiler hastalik ve diyabet riski
genellikle daha ytiiksektir.” Baska bir deyisle,
gece kuslar atigtirmaliklara dikkat etmeli.

TEKNOLOJi VE VERI DESTEGi

Son yillarda uyku biiyik bir sektér haline
geldi. Gok sayida insanin uyku problemi
yasamasiyla birlikte ortaya ¢ikan enddistri,
karartma perdeleri, ergonomik yastiklar,
gece boyunca biyolojik belirteclerinizi takip
eden giyilebilir cihazlar, radarlar, yataginizin
altindaki sensor araciligiyla bedeniniziizleyen
cihazlar gibi bircok ¢6ziim sunuyor.

Podcast yayincilari ve YouTuber'lar ise
soguk dus (sabahlar1 daha uyanik olmanizi
saglamak icin), gece boyunca burnunuzdan
nefes almaya zorlayan agiz bantlari (horlama
ve uyku apnesiyle miicadele icin) gibi akla
gelebilecek her seyi deneyip kendilerince
Oneriler sunuyor.

Revell, Surrey Universitesindekilaboratuvarinda
uykutakip cihazlanm ve diger cihazlan test ediyor.
Bu cihazlarin kendi uykular1 hakkinda veri
toplamakisteyeninsanlaricin faydalolabilecegine
inamyor ama bazilarinin digerlerinden daha iyi

“RHHAN b TE HAHUE
IGIYORSANIZ YATMAVA

oldugunu hatirlatiyor.

Uyku kocu Ed de ayni fikirde: “Uyku takip cihazlarinin hepsi dogru
calismiyor. Bunun da 6tesinde, zaten bildiginiz bir seyi; yani kétii bir gece
uykusu gektiginizi gdziiniize sokabiliyorlar. Budakaygiya yolacarak sorunu
daha da kéttilestirebiliyor.”

iSE YARIYOR MU?

Bu yaziy1 yazarken uyku-uyaniklik déngiimii biraz daha 6ne cekmek icin
s0zii gecen tekniklerden bazilarmi denedim. Bu calismanin tek bir kisiyle
sinirli olmasini ve “sabahcihigimin” 6l¢tilmesinin imkansiz olmasini bir
kenara birakirsak, bir fark hissettigimi séyleyebilirim.

Peki, neler ise yaradr? Birkacim birlikte denedigim icin tek bir tanesini
one cikarmak zor. Sabah 1s1gindan en tist diizeyde faydalanmak icin
kahvaltimi bahg¢ede yaptim ve cocuklar yatar yatmaz telefonumu gece
moduna almaya bagladim.

Artik 00-00.30yerine 23.30'da yatryorum (ve telefonumu yatak odasinin
disinda birakiyorum) ama bunun nedeni kismen aksamlari daha yorgun
hissettigimi fark etmem. Yine de giinliik programim artik daha erken
baghyor ve daha diizenli.

Sabahlar1 o kadar tutarli degil ¢linkii alarm kursam bile cocuklarim
genellikle alarmdan 6nce kalkiyor. Genel olarak kendimi daha uyanik
hissetsem de alt1 yasinda bir cocugun sabah 6.20'de yataginiza atlamast
gline siddetli bir baslangic oluyor.

Baziseylerhicbanagore degildi. Agzimibantlamakiyibir geceuykusundan
ziyade panik ataga yol acacakmus gibi geliyordu ve giyilebilir cihazlar beni
stkmaktan bagkabirise yaramiyordu. Malcolm von Schantz'mn sdyledigi bir
sey benim icin kesinlikle gecerli: “En iyi belirte¢ kendi deneyimlerinizdir.
Stislii bir cihazi dinlemek yerine viicudunuzu dinleyin.”

IAN TAYLOR

lan serbest ¢calisan bir bilim yazari
ve BBC Science Focus dergisinin eski
yardimci editriiddir.

 GALISTIGINEZOA KAFEIN RALR
SISTEMINIZOE OLAGRKTIR.
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OUPER ILETKENLER
NAoIL GALISIR?

Fizikgiler, direngsiz elektrigin ne anlama geldigini anlatiyor.

MISHKAT BHATTACHARYA VE MASSOUD PEDRAM -THE CONVERSATION

odern diinya elektrikle calisiyor. Bu elektrigi
diinyadaki herlambaya, televizyona, 1sitma
sistemine, cep telefonuna ve bilgisayara
tasiyan sey ise kablolar. Ne yazik ki kémtir ve
Glines enerjisi santrallerinde tiretilen
elektrigin ortalama %5, santralden ¢ikip
nihai hedefine ulasana kadar kayboluyor. Bu
kayip, sadece ABD'de yillik 6 milyar dolara
karsilik geliyor.

Bilim insanlar1 onlarca yildir, elektrigi neredeyse
%100 verimlilikle ileten “siiper iletken” denilen cesitli
malzemeler gelistiriyor. Son zamanlarda arastirmacilar,
nispeten normal sicakliklarda ve basinclarda ¢alisabilen
stiper iletkenler gelistirme yolunda 6nemli ilerlemeler
kaydettiler.

Bu son gelismelerin neden bu kadar heyecan verici
oldugunu ve diinyay1 nasil etkileyecegini anlamak icin
stiperiletken malzemelerin nasil calistigini bilmek
onemli.

DIRENCSIZ BiR MALZEME
Stperiletkenler, elektrik akimina hicbir direng
gostermeden elektrigi ileten malzemelerdir.

Siiper iletkenlerin bu direncsizlik 6zelligi, icinden
alam gectiginde 1sinan bakar ve aliminyum gibi standart
elektrikiletkenleriyle biiytik bir tezat olusturuyor. Bu
durumu, elinizi plirtizsiiz ve kaygan bir ytizeyde hizlica
kaydirmaya kiyasla ptirtizlii bir hali tizerinde
kaydirmaya benzetebiliriz. Hali1 daha fazla siirtiinme ve
dolayisiyla daha fazla st tiretir. Elektrikle calisan tost
makineleri ve eski tip akkor ampuller is1 ve 151k tiretmek
icin direncten faydalanir; ancak direng, elektronik
cihazlaricin sorun teskil edebilir. Yariletkenlerin
direnciiletkenlerden az, siiper iletkenlerden fazladir.

Stiper iletkenlerin bir diger 6zelligi de manyetik
alanlanitmeleri. Bu etkinin ilging bir sonucunu cesitli
videolarda gérmiis olabilirsiniz: Miknatislar bir stiper
iletkenin tizerinde havada asili kalabiliyor.

BU, NASIL MUMKUN OLUYOR?

Tim siiper iletkenler, elektriksel olarak notr
malzemelerden yapiliyor. Yani atomlarindaki pozitif
yiikld protonlarin ve negatif yiikli elektronlarin sayisi
esit. Bir telin bir ucunu pozitif ytiklii bir cisme, 6btir
ucunu negatif ytiklii bir cisme baglarsaniz sistem
elektronlari hareket ettirerek dengeye ulasmak
isteyecektir. Bunun sonucunda teldeki elektronlar
malzeme icinde hareket etmeye calisir.

Normal sicakliklarda elektronlar biraz diizensiz
yollardan gecerek hareket eder. Genellikle tel boyunca
serbestce hareket etmeyi basarabilirler ama arada bir
teldeki atomlarin cekirdegiyle carpisirlar. Bu carpismalar
elektronlarin akisini engeller, dirence neden olur ve
malzemeyi 1sitir.

Tiim atomlarin ¢ekirdekleri stirekli titresim
halindedir. Stiper iletken malzemelerde hareket eden
elektronlar, rastgele dolasmak yerine titresen
cekirdeklerle senkronize olacak sekilde atomdan atoma
gecerler. Bu koordineli hareket hicbir carpismaya;
dolayisiyla hicbir dirence ve 1stya neden olmaz.

Malzeme ne kadar soguksa elektronlarin ve
cekirdeklerin hareketi o kadar diizenli hale gelir. Bu
ylizden mevcut siiper iletkenler yalnizca asin diistik
sicakliklarda ¢aligabiliyor.

ELEKTRONIGE FAYDALARI
Bilim insanlar1 “oda sicakliginda stiper iletken” bir
malzeme gelistirebilirse elektronik aletlerdeki teller ve
devreler cok daha verimli olacak ve cok daha azisi
tiretecek. Bunun potansiyel faydalari ise ¢cok biiytik.
Elektrigiiletmede kullanilan teller, siiper iletken
malzemelerle degistirilirse yeni kablolar mevcut
kablolardan bes kata kadar daha fazla elektrigi daha
verimli sekilde tastyabilir.
Bilgisayarlarin hizi, genellikle bir yonga tizerindeki tek
bir elektrik devresine yerlestirilebilen tel sayisiyla
sinirhidir. Ortaya ¢ikan sy, tellerin birbirine ne kadar
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yakin yerlestirilebilecegini sinirlar.
Miihendisler yongalarda siiper iletken
teller kullanabilirse bir devreye cok daha
fazla tel sigdirabilirler. Boylece daha hizli
ve dahaucuz elektronik aletlere
kavusabiliriz.

Son olarak, oda sicakliginda calisacak
stiper iletkenler sayesinde manyetik
levitasyon (maglev) yontemi, trenlerden
enerji depolama cihazlarina kadar bircok
alanda kullanilabilir.

Iste bu yiizden hem siiper iletkenlik
fizigini inceleyen arastirmacilar hem de
teknoloji uzmanlari, siiper iletkenlerle
ilgili gelismelere dikkat kesilmis
durumda.

ODA SICAKLIGINDAKi SUPER
ILETKENLERIN INANILMAZ
POTANSIYELI
Stiper iletkenler sayesinde son derece
verimli elektronik aletler yapabiliyoruz
amabu aletler ancak asir diistik
sicakliklarda ve asir yiiksek basinclarda
caligabiliyor. Bunlari elde etmekse hem
maliyetli hem de zor. Oda sicakliginda
calisan stiper iletkenler bu durumu
tersine gevirebilir.

Rochester Universitesinde gorev yapan
aragtirmacilar, yiiksek basingta da olsa
oda sicakliginda ¢alisabilen bir stiper

iletken malzeme gelistirdiklerini
acikladi. Bumalzeme veya ona benzer
bagka bir malzeme giivenilir bir sekilde
calisir ve ardindan ekonomik bir sekilde
seri liretilebilirse elektronik alaninda bir
devrim yasanabilir.

Odasicakliginda stiperiletken
malzemelerin pek cok potansiyel
kullanim alani var: Yiiksek verimli
elektrik sebekeleri, ultra hizli ve enerji
tasarruflu bilgisayar yongalari, trenleri
havaya kaldirmada ve fiizyon
reaktorlerini yonetmede kullanilabilecek
asir giiclii miknatislar...

Stiper iletkenler, dogru akimi hig
elektrik direnciyle karsilasmadan ileten
malzemeler. Direng, malzemenin
elektrik akisini engelleyen bir 6zelligi.
Geleneksel stiper iletkenlerin ¢calismalari
icin son derece diisiik sicakliklara kadar
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(mutlak sifira yakin) sogutulmalari
gerekiyor.

Son yillarda arastirmacilar, yalnizca
-23°C'akadar sogutulmasi yeterli olan,
“yiiksek sicaklik stiper iletkenleri”
denilen malzemeler gelistirdiler.
Geleneksel siiper iletkenlere kiyasla
yiiksek sicaklik siiper iletkenleri
uzerinde calismak daha kolay olsada
hala 6zel termal ekipman gerektiriyor.
Bumalzemelerin calismasiicin nispeten
diistik sicakliklara ek olarak cok ytiksek
basincaihtiyac var. Cok yiiksek derken, 1
barlik atmosfer basincinin 1,67 milyon
katindan bahsediyoruz.

Adindan da anlasilacagi gibi, oda
sicakliginda siiperiletkenleri sogutmak
icin 6zel ekipmana ihtiyag yok. Ancak
atmosfer basincinin yaklasik 10.000
katina kadar basin¢landirilmalar
gerekiyor. Giicli metalik muhafazalar
kullanarak bu basinci elde etmek
mumkiin.

SUPER ILETKENLERLE ELEKTRIK
AKTARIMI

Gliniimiiziin son teknoloji irtinii yar1
iletken cihazlar ve devrelerle elde
edilebilecek performans ve enerji
verimliligini cok daha ytiiksek seviyelere
tagimak tizere siiper iletken




malzemelerin kullanildigi elektronik
cihaz ve devrelere “siiperiletken
elektronik aletler” deniyor.

Siiper iletken malzemelerde elektrik
direnci olmadig1 icin bu malzemeler
direncten kaynaklanan bir enerji kaybi
olmadan ytiksek elektrik akimlarini
destekleyebiliyor. Bu verimlilik, stiper
iletkenleri elektrik aktarimiigin cok
cazip hale getiriyor.

Elektrik dagitim sirketi
Commonwealth Edison, bir yillik
deneme siiresi boyunca Chicago'nun
kuzey yakasina elektrik saglamakicin
yiiksek sicaklik siiper iletken iletim
hatlarn kurdu. Yeni stiper iletken teller,
geleneksel bakir telle karsilastirildiginda
200 kat daha fazla elektrik akimi
tastyabiliyor. Ancak glintimtiiziin siiper
iletkenleri icin gereken diisiik
sicakliklari ve yiiksek basinglari
korumanin maliyeti, cogu zaman bu
verimlilik artisini kargilamaktan uzak
kaliyor.

Siiperiletkenlerin direnci sifir
oldugundan, stiper iletken bir devreye
alkim uygulanirsa devre bozulmadigi
stirece akim sonsuza kadar devam
edecektir. Bu olgu, cesitli amaclarla
biiytik ve kalict miknatislar yapmakigin
kullanilabilir.

Glintimiiziin manyetik rezonans (MR)
cihazlarinda kullanilan stiper iletken
miknatislar, hastay1 gériintiilemek icin
gereken birkac teslalik manyetik alan
glictine ulasabiliyor. Karsilagtirma
yapmak gerekirse, Diinyanin manyetik
alaninin giicii (@k1 yogunlugu) yaklasik
50 mikrotesla. 1,5 teslalik bir MR
cihazindaki stiper iletken miknatisin
Urettigi manyetik alan, Diinya'nin
urettiginden 30.000 kat daha gtiglii.

MR cihazy, siiper iletken miknatisi
kullanarak hastanin viicudundaki
hidrojen cekirdeklerini hizaya sokan bir
manyetik alan olusturuyor. Bu siireg,
radyo dalgalariyla birleserek hastanin
doku gortintiilerini tiretiyor. Miknatisin
glicli, MR sinyalinin giliciinii dogrudan
etkiliyor. 1,5 teslalik bir MR cihazi net
goriintiiler olusturabilmek icin 3,0
teslalik bir cihaza gére daha uzun stire
calismasi gerekiyor.

Stiper iletken malzemeler manyetik
alanlari dishyor, bu da onlan giiglii
elektromiknatislar haline getiriyor. Bu
stiper miknatislar trenleri havaya
kaldirma potansiyeline sahip. Stiper
iletken elektromiknatislar, 8,3 teslalik

ELEKTRIK AKIMI

Akistaki serbest
elektronlar

iletken teldeki
atomlar

Notronlar

Protonlar

Serbest elektronlar olarak ilerleyen elektrik akimi, hareket ettigiiletken teldeki atomlara
carparken 6zellikle bu atomlarin gekirdegindeki proton ve nétronlarin yarattigi direng
yiiziinden kayba ugrar. Siiper iletkenlikte bu direng ortadan kaldiriliyor.

manyetik alan tiretiyor; yani Diinya'nin
manyetik alaninin 100.000 katindan
fazla. Elektromiknatislar bu alani
tretmekicin 11.080 amperlik akim
kullaniyor ve stiper iletken bir bobin, bu
ytiiksek akimlarin enerji kayb1 olmadan
akmasini sagliyor. Japonya'daki
Yamanashi siiper iletken maglev treni,
raylarin 10 cm {izerinde “ucarak” saatte
500 km hiza ulasiyor.

Stiperiletken devreler kuantum
bilisim icin de umut verici bir teknoloji;
clinkii kiibit olarak kullanilabilirler.
Kiibit, kuantum islemcilerin temel
birimi. Klasik bilgisayarlardaki
transistorlere benziyor ama ondan ¢ok
daha gticlii. D-Wave Systems, Google ve
IBM gibi sitketler, siiper iletken kiibitler
kullanan kuantum bilgisayarlariinsa
etmeyibasardilar. Ancak siiper iletken
devrelerden iyi kiibitler yapilsa da cok
sayida kiibite sahip kuantum
bilgisayarlar1 yapmanin teknolojik
zorluklari var. Temel sorunlardan biri,
kiibitleri cok diistik sicakliklarda tutma
ihtiyaci. Buamacla, seyreltme
sogutucusu denilen biiytik kriyojenik
cihazlar kullanilmak zorunda.

ODA SICAKLIGINDA SUPER
ILETKENLER NE GETIRECEK?
Odasicakliginda stiper iletkenler,
yiiksek maliyetleiliskili zorluklarin
cogunu ortadan kaldiracak ve stiper
iletkenlerin sahada kullanilmasini
kolaylastiracak.

Oda sicakliginda siiper iletkenler, yeni
nesil bilgisayarlar ve diisiik gecikmeli
genis bant kablosuziletisim icin ultra
ytliksek hizli dijital arabaglantilarida
miimkiin kilacak. Ayrica, stiper
iletkenler sayesinde biyomedikal
uygulamalarda, gtivenlik
uygulamalarinda, malzeme ve yapi
analizlerinde, derin uzay radyo
astrofiziginde yiiksek ¢oziintrliklii
gortintiileme teknikleri ve yeni sensorler
kullanilabilecek.

Odasicakliginda siiperiletkenler
pahali ve zor bulunan sivi helyum
sogutucuyaihtiya¢ duymayacagiicin
MR cihazlari ¢cok dahaucuza
calistirilabilecek. Elektrik sebekeleri
bugtinki sebekelere gére en az %20
daha verimli olacak ve tahminlere gére
her y1l milyarlarca dolar tasarruf
saglanacak. Maglev trenleri daha uzun
mesafelerde daha diisiik maliyetlerle
calisabilecek. Bilgisayarlar dahaaz gii¢
tiiketip daha ytiksek performans
sunabilecek ve ¢cok daha fazla kiibite
sahip kuantum bilgisayarlari,
glinlimiiziin en gliclii stiper
bilgisayarlarinin bile cézemedigi
problemleri ¢dzebilecek.

Elektronik diinyasini umut verici bir
gelecek bekliyor. Ama bu gelecegin ne
zaman gercek olacagi, yeni kesfedilen
oda sicakliginda siiper iletken
malzemenin dogrulanip
dogrulanamayacagina ve seri liretilip
Uretilemeyecegine bagli.
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KIMDIR?

1976 Ankara Fen Lisesi'nden
mezun olan Siireyya Ciliv,
0DTU Elektrik Miihendisliginde
basladigi egitimini burs

kazanarak ABD'de devam ettirdi.

University of Michigan'da
Bilgisayar ve Endiistri
Muhendisligi bélimlerini okul
birincisi derecesi ile tamamladi.
Ardindan Harvard Business
School'dan is idaresi Yiiksek
Lisansi (MBA) ald.

is hayatina Boston'da
yapay zeka yazilim firmasi
Metagraphic'te basladi. 1987
yilinda bir arkadasiile Boston'da
Novasoft'u kurdu. 200 ¢alisana
ulasan firmaya sonrasinda IBM
ortak oldu. Novasoft, ABD'de
Gartner Group tarafindan en
vizyoner sirket secildi.

1997 yilinda Microsoft
Turkiye'de Genel Miidirliik
gorevini tistlendikten sonra
2000 yilinda Microsoft'un
ABD'deki merkezinde 6nemli
pozisyonlara atanan Ciliv, 2003-
2005 yillarrarasinda MS Office
Global Satis Grup Baskanlig
gorevini tstlendi.

2007-2075 arasinda
Turkcell'in Grup CEQ’su olarak
gorev yaptl. Budénemde
Turkcell'de mobil genis bant,
fiber, online akademi, mobil
finans, mobil saglk, mobil
TV, mobil miizik, BiP gibi
dijital servisleri kurdu. Diinya
Telekomiinikasyon sektoriinde
yilin CEO'su secilen Ciliv, bircok
kezyilin isinsani secildi.

Profesyonel hayatinda
yeniden girisimcilige donen
Stireyya Ciliv, halen System
Optima ve Kuika firmalarinin
ana hissedari ve Yonetim Kurulu
Baskanidir.

ROPORTAJ:

SUREYYA CILIV

“Teknoloji her yerde gelisiyor; bilhassa teknik
universitelerin yakinlarindaki teknoloji firmalarinda.
Belki de hedef biitiin Tiirkiye'yi teknopark alani yapmak
olmali.” Siireyya Ciliv, Kuika Yonetim Kurulu Baskani

BiZE SiRKETiNiZ KUiKA'NIN VE YAZILIM

GELiSTiREN BiR YAZILIM PLATFORMU OLAN

KUiKAAI'IN HiIKAYESiNi ANLATIR MISINIZ?
Siireyya Ciliv: Kuika ve platformunun dogus
hikayesinde global is diinyasinin 6nemli
ihtiyaclarini, problemlerini tanimlamak ve
bunlarin ¢éziimiine katkida bulunma tutkusu
Ve vizyonu var.
Ben, yazilim mithendisiyim. Hayatim
boyunca hep yaziliminin her tiirlii iste 6Gnemli
bir yeri oldugunu vurguladim. Fakat son 40
yilda yazilim gelistirme siireclerinde ciddi bir
inovasyon olmadi. Bir CEO olarak hem kendi
tecriibelerimden hem diger CEO’larin
tecriibelerinden edindigim bilgiye gore bircok
sirkette dijital transformasyon, hizli
inovasyon, optimizasyon konulari beklenen
hizdailerlemiyor. Gartner Grubu raporlarina
gore is diinyasindaki yazilim projelerinin
yuizde 75'i basarisiz oluyor, beklentileri
karsilamiyor. Kuika'nin kuruculari ve
yatirimcilari olarak bunun ¢éziimiine katkida
bulunmaya yénelmis durumdayiz.

YAZILIMCILIGIN GELECEGiNi NASIL
GORUYORSUNUZ? YAPAY ZEKANIN BU ALANDAKi
HAKIMIYETi, YAZILIM SEKTORUNUN HANGI
ALANLARINI DAHA CAZiP HALE GETiRECEK VEYA
GOZDEN DUSURECEK?
Yazilim; dijital transformasyon, hizli
inovasyon ve operasyonel miikemmellik icin
gerekli. Dahasi gercek zamanl
optimizasyonun merkezinde yer aliyor.
Yazilimsiz basar1 miimkiin degil. Biz de
Kuika'da; low-code, component library, ML, AI
gibi yeni nesil teknolojileri kullanarak yazilim
gelistirme stireclerini hizlandirmaya ve
kolaylastirmaya calisiyoruz.
Bircok sirkette, sadece Merkez IT
Departmaninin giindemine 6n siradan
girebilen, temel is faaliyetlerinin gerektirdigi
yazilim projeleri gerceklestirilebiliyor. Bu
biiytik projelerin disinda kalan cok sayida
kiiciik ve orta boy yazilima ihtiyac var fakat bu

Olcektekilere zaman ve kaynak kalmiyor.
Kuika ile amacimiz sirkette her ¢calisanin
aklindaki yazilim projesini hizla yapabilmek.

YZ VE INOVASYON ARASINDAKI iLiSKiYi NASIL
YORUMLUYORSUNUZ? YZ, iINOVASYON
KONUSUNDAKi EN BUYUK YARDIMCIMIZ OLARAK
MI KALACAK YOKSA BASLI BASINA BiR AKTOR
OLARAK ZAMANLA SiVRILECEK Mi?
Kuika gibi akilli sistemler ile yazilim
gelistirmek kolaylasinca ve hizlaninca, sirket
bireyleri yeni fikirlerini yazilimlara, inovatif
sonuclara dondiirebilecekler.

ULKEMizDE BEYiN GO¢U CiDDi BiR PROBLEM.
KUiKA GiBi PLATFORMLAR SAYESiINDE
iNSANLARIN YASADIKLARI ULKEDEN AYRILMAK
ZORUNDA KALMADAN KURESEL PAZARDA SES
GETIRECEK PROJELERE iMZA ATMASI
KOLAYLASABILIR Mi?
Bizim hedefimiz de aynen bu: Kuikaile
diinyada yazilimi hizlandirmak icin KuikaAI
platformunu sunmak. insanlar bu platformu
kullanarak inovasyon projelerini hizla
gerceklestirebilecekler. Bu konuda teknik
destege ihtiyaclari olursa Kuika ortaklari ve
Kuika danigsmanlari, biitiin diinyaya destek
verebilecekler yasadiklar1 yerden; mesela
Tirkiye'den.

TEKNOPARKLARDAN SORUMLU BAKAN

OLSAYDINIZ iLK YAPACAGINIZ 3 SEY NE OLURDU?
Bakanlarimiza, kurumlarimiza, sirketlerimize
her tiirlii destegi vermekten mutluluk
duyarim; fakat uzaktan, detaylari bilmeden
ahkam kesmenin fazla faydasi olmayacagini
diistintiyorum. Yalniz su gercegi vurgulamak
istiyorum. Diinyada yazilimin merkezi olan
Amerika'da “teknopark” alanlar1 yok.
Teknoloji her yerde gelisiyor; bilhassa teknik
tniversitelerin yakinlarindaki teknoloji
firmalarinda. Belki de hedef biitiin Ttrkiye'yi
teknopark alani1 yapmak olmali.

GiRiSIMCi YANINIZLA GENCLER iCiN ROL MODEL
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OLUYORSUNUZ FAKAT GECMIiSiNiZDE MiCROSOFT,
TURKCELL VE ABD'DEKi CALISMALARINIZ DA VAR.
KARIYER PLANLARINDA KURUMSAL BiR
SIRKETTE CALISMAKLA GiRiSiMCILiK ARASINDA
KALAN GENCLERE ONERILERiNiZ NELER OLURDU?
“Yeni Diinyada Kazanmak ve Girisimcilik Her
Yerde" baslikli bir sunumda bu konuyu
diinyada degisik ortamlarda bircok kez
anlattim. Popular Science okurlari, bu
sunumlar ve konusmalari izleyebilirler.
Mobil genis bandin getirdigi “her yerden
iletisimin” tetikledigi Yeni Diinyay1iyice
anlamak lazim. Kendinizi bu diinyaya
hazirlayin.
Girisimcilik sadece startup’larda degil bity ik
kiictik her kurumda olmali. Girisimcilik;
gelecegiiyi okumak ve inovasyonile yeni, fark
yaratacak tirtinler, servisler yapmak demektir.
Calistiginiz yerde girisimci olun!

YZ ALANINDA SUREKLi NEMLi GELISMELER

OLUYOR. BU ALANDA 10 YIL iCiNDE BEKLEDiGiNiz

YA DA GERCEKLESMESiNi UMDUGUNUZ BUYUK

BiR ATILIM YA DA KIRILMA NOKTASI VAR MI?
Yazilim ve YZ her alani etkileyecek. Bence 10
yilda tip alaninda biiytik faydalari olacak;
dogru teshislerin hizla konmasi gibi. Ayrica
ilaclarin gelistirilmesi de 10 yil icinde ¢cok
hizlanacak.

YZ VE YAZILIMCILIGI BiR KENARA KOYARSAK
GELECEGIN MESLEKLERI ACISINDAN NASIL BiR
GELECEK ONGORUYORSUNUZ?
Suanda Amerika'da en biiytik pazar saglik
sektOrli. Yasam Bilimleri: T1p, biyoloji,
biyokimya ve biyomedikal alanlari da
gelecekte cok 6nem kazanacak.

SON OLARAK, POPULAR SCIENCE OKURLARINA

SOYLEMEK iSTEDiGiNiz BiR SEY VAR MI?
“Hayatta en hakiki miirsit ilimdir, bilimdir,
fendir”. ilimle, bilimle, fenle, sanatla insanlara
ve diinyamiza faydaliigler yapmak en 6nemli
hedef ve en biiyiik mutluluktur.

Roportajimizin
bundan sonraki
kisminda
sorularimizi
Kuika Yazilim
Tasarimcisi,
Miihendis Tiireng
Engin’e yonelttik.

KUiKA KENDiNi DE SUREKLi GELiSTiREBILiYOR MU? YAZILIM
MUHENDISi OLARAK BU PLATFORMU DAHA iYi HALE GETiRIRKEN
PLATFORMUN KENDiSiNDEN YA DA BECERILERINDEN NASIL

FAYDALANIYORSUNUZ?
Tiirenc Engin: Kuika, siirekli olarak kullanici deneyimleri ve
geribildirimlerine dayanarak gelisen bir low-code
platformudur. En giincel yazilim mimarilerini kullanma ve
liretme yeteneklerine sahiptir ve stirekli olarak
gelistirilmektedir. Platformu gelistiren ekip olarak, Kuika
low-code yazilim gelistirme platformunun sundugu
araclardan ve kaynaklardan kendimiz de aktif olarak
faydalaniyoruz. Platformu gelistiren ekibimiz tarafindan,
yine ayni platform kullanilarak siirekli olarak gelistirilen
temel uygulama sablonlari, veri modelleri, e-posta ve ekran
tasarimlari gibi yeniden kullanilabilir modiiller, sizler icin
arka planda hazirda bekletilir. Kullanicilarin, Kuika'nin yapay
zeka destekli ekran ve form olusturma sihirbazlarinin
yonelttigi sorular1 yanitlamasi sonucu, tizerinde calisilan
projedeki bir ekran veya kurgu analiz edilir ve yapay zeka
destegiile yorumlanir. Hayal edilen uygulama araytizleri ve
islevsellik, Kuika platformu tarafindan bir biittin halinde
saniyeler icinde tiretilir. Boylece geleneksel yazilim
gelistirme siireclerine oranla 10 kata kadar hiz faydasi
saglanir. Ozetle Kuika platformu tizerindeki bazi yapi taslari
dayine Kuika platformu ile gelistirilmistir.

iHTIYACLAR VE iSTENEN YAZILIMIN OZELLIKLERiI TAM OLARAK
BELIRLENMISSE, KUiKA TAM OLARAK NELERi YAPABILIR VE
NELERi YAPAMAZ?
Kuikaile yapilabileceklere baktigimizda: Kuika, form tabanls,
veri akigliiceren, siire¢ yonetimi, icerik yonetimi gibi veri
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toplama ve analiz etmeye,
raporlamaya yonelik her
sektorden uygulamalarinizi
hizla gelistirmek icin idealdir.
Istenen yazilimin 6zellikleri
tam olarak belirlenmisse;
geleneksel yazilim gelistirme
araclarina gore cok daha hizl
uygulama gelistirebilmenize
olanak saglar ve bunu
yapabilmeniz icin kesinlikle
kodlama bilmeniz gerekmez.
Tek bir gelistirme ortami
sayesinde web, native ios ve
native android uygulamalar
gelistirilebilirsiniz. Kuikanin
diger 6nemli bir 6zelligi ise
kurumsal is stireclerinizi
“BPMN 2.0” notasyonunda
cizebilmenizi ve calisan
uygulamalara
dontistiirebilmenizi saglayan
bir platform olmasi. Kuikaile
farkl veri kaynaklarina
baglanabilir ya da herhangi bir
web servisine Kuikaile entegre
olabilirsiniz. Zamanlanmis
gorevlerinizi yonetebilirsiniz.
Yazilimlariniza PDF
formatinda raporlar iiretme ve
paylasma 6zelliklerini siiriikle
birak yontemler ile ekleyebilirsiniz. 80'den fazla gorsel
bilesenile haritalar, imza, QR, barkod, hazir 6deme sistemleri
gibi zengin icerikler gelistirebilirsiniz. Sirketinizdeki
organizasyon semalarina ve yetkilendirme sistemlerine
entegre olabilirsiniz. Kuika'nin en giiclii 6zellikleri arasinda;
tamamen 6zgiin, modern tasarimlara sahip uygulamalari
ozglrce ve kolayca gelistirmenizi saglamasi var. Ayrica
platform; kullanicilarina sonsuz esneklik saglayan,
dilediginizde c# diliile kodlama yapilabilecek bir eklenti de
sunuyor. Ornegin otomobilinizin kapisini acacak bir cihaza
entegre olabilmek istediniz ancak platformda bu 6zellik 6n
tanimli bir sekilde desteklenmiyor. Kodlama bilgisine sahip
herhangi bir gelistirici ile bu 6zelligi platforma
kazandirabilirsiniz.

Kuikaile hentiz yapilamayacaklara baktigimizdaysa: Kuika
ile bir oyun, bir animasyon, bir ¢izim programi, isletim
sisteminizin giivenligini saglayacak bir yazilim
gelistiremezsiniz. icerisinde veri toplama, raporlama, siirec
yonetimi ihtiyaglari olmayan uygulamalar icin Kuika dogru
bir secim olmayacaktir.

KUIKA LOW-CODE PLATFORMUNU DUNYADAKi RAKIPLERINDEN
AYIRAN EN TEMEL OZELLiK NEDIiR?
Low-code platformlar; cogunlukla iizetlerinde gelistirilen
yazilimlar kendi platformlarina bagimli hale getirirler.
Gelistirilen yazilimlar icin tiretilmis bir kod veya paketlenmis
yazilim dosyasi paylasmazlar. Bunun yerine gelistirilen
yazilimi ¢alistirabilecek bir servis saglarlar ve tiretilen

Kuika Yonetim Kurulu Baskani Siireyya Ciliv, daha 6nce
Turkcell ve Microsoft Tiirkiye gibi sirketlerde de genel
mudurlik yapti.

yazilimlar kullanmaya devam etmek, 6zgiirce
yayimlamak ve yayginlastirmakicin artan
lisans maliyetleri ile bagimlilik olustururlar.
Uygulamalarinizi kendi sececeginiz bir bulut
ortaminda yayimlamak istediginizde bile
kisitlayici olabilirler. Kaynak kodunu
bilmediginiz sisteminizin, arka planda sizin
kontroliiniiz disinda ne tiir islemler
yaptigindan emin olmanizicin ilave tedbirler
almaniz gerekir. Sisteminiz, bagimli
oldugunuz platformun hizmet kesintilerinden
dogrudan etkilenir. Kuika, kullanicilarina
sagladig stirdiiriilebilirlik ve seffaflik
sayesinde, globalde essiz durumdadir.
Derlenmis ve calisan uygulamanizi, hizlica
kullanmaya olanak saglamasinin yaninda
stirtikle birak yontemler ile gorsel bir sekilde
gelistirdiginiz yazilimlarinizin kaynak
kodlarini, bir yazilimci tarafindan
gelistirilmiscesine indirmenize de olanak
saglar. Bu kodlar1 givenlik amaci ile
inceleyebilir; siirduirtilebilirlik garantisi olarak
kasaniza kaldirabilirsiniz. Gerektiginde,
verilerinizin gizliligi konusunda kaygi
duymadan ve hicbir bagimlilik olmadan tercih
edeceginiz sunucu mimarisinde
yayimlayabilirsiniz.
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BILIM TARIHI

ALAN TURING VE BILGISAYAR BILIMI

Ingiliz matematikci Alan Turing (1912-1954), bilgisayar biliminin ardindaki bircok
bulustan sorumlu. Modern bilgisayarlarin temellerini atan Turing, Nazilerin alt
edilmesinde de cok etkili oldu.

ngiliz matematikci Alan Mathison Tu-

ring'in mezar tag1, Turing'in hayatini cok

iyi 6zetliyor: “Bilgisayar Biliminin Baba-
s1, Matematikci, Savag Zamaninda Sifre Kir-
a, Onyargi Kurban” yaziyor mezar tasinda.
Ardindan da Ingiliz matematikgi ve filozof
Bertrand Russell'in bir s6zii geliyor: “Mate-
matik sadece hakikati degil, yiice giizelligi
deicinde banndinr”

Alan Turing, matematigin giizelligini
daha okula baglamadan kesfetmisti. Co-
cukken sayilarla ve mantikla arasi son de-
rece iyiydi. 9 yasina geldiginde okul mii-
diresi onu dahi olarak tamimlamisti. Daha
sonra yatili okulundan aynlip Cambridge
Universitesine gitti ve hentiz 22 yasinday-
ken King's College’a en degerli katkilarda

bulunan akademisyenlere verilen “Fellow”
unvanini ald.

1936'da ¢igir acan ilk bilimsel makalesi
“On Computable Numbers" (Hesaplana-
bilir Sayilar Uzerine) yayimladi. Bu maka-
lede, tim mantiksal hesaplamalar siradan
ondalik say1 sistemi yerine sadece 1 ve O'dan
olusan ikili sayilan kullanarak yapabilen bir
makinenin prensiplerini tanimliyordu. O
zamanlar neredeyse gérmezden gelinen
bu makale, glintimiizde bilgisayar bilimi-
nin temelini olugturan bazi teorileri igeriyor.

Alan Turing'in tinlii bir s6z1i var: “Her seyi
hayal edebilenler imkansizi yaratabilirler.”
Hic stiphesiz ki Turing, kendi doneminde
neredeyse imkansiz goriilen bilimsel at1-
hmlaraimza atti. Yirminci ytizyilda belki de

dtinyay1 en cok degistiren icat olan modern
bilgisayarin temellerini atmakla kalmadi,
ikinci Diinya Savasr'nda Nazilerin yenil-
mesinde Kkilit rol oynayan teknolojiyi de
gelistirdi.

SIFRE KIRICILAR, NAZILERE KARSI
Almanlar 1920]lerin ortalarindan beri gii-
venli mesaj alip gdndermek icin Enigma
makinesini kullaniyordu. Enigma, elekt-
ro-mekanik bir rotor mekanizmasi sayesin-
de alfabedeki harfleri kanstiran, daktiloya
benzeyen 6zel bir kodlama cihaziydi.
Turing genellikle Enigma makinesini
“laran” Kkisi olarak bilinse de Turing'in ¢alig-
malar aslinda, Polonyali matematikcilerin
ve sifre kiricilarin daha 6nceki cahismalarim

TURING TESTi NASIL CALISIR?

Turing testi, bilgisayarlarin gercekten "dlislinme” becerisi gosterip gostermedigini belirlemeyi amaglar. Bir gérevli hem bir
insana hem de bir bilgisayara cesitli sorular sorar. Sonunda denetgi bilgisayarla mi yoksa insanla miiletisim kurdugunu
anlayamazsa, Alan Turing'e gére o bilgisayar zeki olarak kabul edilmelidir. Ornegin, gérevli su soruyu sorabilir: “78,21 carpi
34,56 kag eder?” Bilgisayar, insanin aksine, bu hesaplamayi bir saniyede yapabilir. Ama yeterince zekiyse insanmis gibi

B CEVAPLAYANA SORULAR

davranarak yavas cevap verecektir.
W DENETCIYE CEVAPLAR

Bilgisayar cevabi

insan denetgi

insan cevabi
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temel aliyordu. Polonyalilar, 1920 Rus-Po-
lonya Savast sirasinda gelistirdikleri krip-
tografi ve radyo mithendisligi becerilerini
kullanarak savas baslamadan 6nce bile bazi
Enigma mesajlanini ¢6zmeyi basarmisti.

Ancak sifre bir kez kinlsa bile zafer gecici
oluyordu. Makinedeki ayarlar sayesinde
Enigma'nin sifrelemesi degistirilebiliyor-
du. Savas sirasinda, 6nceden dagitilan gizli
anahtar listeleriyle sifrelemeler giinliik olarak
degistirilmeye baglanmugsti. Bunlar olmadan
mesajlar ¢oziillemiyordu. 1939'un baglarmda
Ingiliz istihbarat1, degisen Enigma kodlari
larmakla gorevli “Ultra” adl aragtirma biri-
mini kurdu. 27 yasindaki Turing bu projede
gorevlendirildiginde, Enigma kodlarmnin bir
makineyle olusturulmus olmasi dolayisiyla
larmak icin de bir makineye ihtiyac duyuldu-
gunu fark etti.

Turing, Polonyalilarin paylastigi fikirleri
kullanarak “Bombe” adh makinesinin oto-
matiklestirilmis versiyonunu ortaya ¢ikardi.
O makine, modern bilgisayarlarin énctisii
olarak kabul ediliyor. Prensipte Bombe, olasi
¢oziimleri stirekli olarak test eden 100 paralel
Enigma makinesi gibi calistyordu.

Bombe sayesinde Nazilerin sifreleri 12
saat icinde kinlabilir hale geldi. Sifreyi kar-
diklarm belli etmemek icin sonuclan idareli
kullanmalarn gerekiyordu. Buna ragmen,
Atlantik'teki bircok konvoyu U-bot'lardan
uzaga yonlendirmeyi basardilar. Tarihcilerin
tahminlerine gére Alan Turing'in makinesi,
Nazilere kargi elde edilen zaferi bir yil erkene
cekti.

TURING TESTI
Alan Turing 1946'da, Otomatik Hesaplama
Motoru (ACE) adimi verdigi makinenin ay-

USTTE: Turing'in
Bombe’'si, seri
olarak baglanan i¢
set on iki Enigma
makarasindan
olusuyordu.

nntil tasanmini yapty; ancak o sirada yiriir-
litkte olan Devlet Sirlar Yasas, Turing'in sa-
vag dénemindeki calismalarmin cogunu da
kapstyordu. Bu yiizden makinenin ¢alisan
bir modelinin yapilmasi gecikti. Gecikme-
ler Turing'i hayal kirikligina ugrattiama ACE
nihayet 1950'de (Turing'in destegi olmadan)
insa edildiginde, programlama talimatlarin
elektronik bir bellekte saklayan ilk bilgisa-
yar oldu. Ayni y1l Turing, bir bilgisayarin
gercekten “diistiniip diistinemedigini” be-
lirleyebilecek “taklit oyunu” fikrini iceren
“Computing Machinery and Intelligence”
(Hesaplayic1 Makineler ve Zeka) makalesi-
ni yayimladi.

Test, bir gérevlinin hem bir insana hem
de bir bilgisayara yazili olarak bazi sorular
sormasini iceriyordu. Gorevli, kimden gel-
digini bilmedigi cevaplarin, bilgisayardan
mi yoksa insandan mu1 geldigini belirlemek
zorundaydi. Turing, makalesinde s6yle di-
yor: “Inaniyorum ki yiizyihn sonunda keli-
melerin kullanim ve genel egitimli goriis o
kadar degismis olacak ki herkes yamlmay1
beklemeden makinelerin ‘diistindiiglinden’
soz edebilecek” Bilgisayarlar, beg dakikalik
bir yazisma sirasinda, stirenin yiizde 30'un-
dan fazlasi boyunca insan sanilmalari halin-
de Turing testini gecmis sayiliyordu. 2014
yilinda, 13 yasindaki Ukraynali bir cocugu
simiile eden Eugene Goostman adh bilgi-
sayar programu ilk kez Turing testini gecti.

Enigma makinesi hakkinda
5ilginc bilgi

m ilk Enigma makinesini 1919'da Arthur
Scherbius gelistirdi.

m Birinci ve ikinci Diinya Savasi arasinda
100.000 Enigma makinesi Uretildi.

m 100 milyar olasi harf kombinasyonu,
sifrelerin kirilmasini zorlastiriyordu.

m Turing'in “Bombe” makinesi en parlak
doneminde ayda 84.000 Enigma mesa-
jini ¢6zebiliyordu.

m Naziler, sifrelerinin kinldigini hig
anlamadilar ve casusluga kurban git-
tiklerini sandilar.

DONEMIN TRAJEDISI
Alan Turing, savastan sadece dokuz y1l son-
13, 41 yaginda 6lii bulundu. Intihar ettigine
kanaat getirilmis olsa da kasiklar altinla
kaplamak icin kullandig1 bir cihazdan ¢ikan
siyaniir dumammni kazara solumus olabilece-
gi de 6ne stirtildii. Turing gercekten intihar
ettiyse, sebebi biiytik ihtimalle o zamanlar
escinselligin Ingiltere'de yasa disi olmasi,
Turing'in 6ltimiinden iki y1l 6nce kovustur-
maya ugramast, kendisini iktidarsiz hale ge-
tiren hormon “tedavisine” tabi tutulmasi ve
escinsel bir erkek olarak damgalanmasiydi.
Ingiltere, 2009 yilinda bu insanlik dist
muamele i¢in resmi olarak 6ziir diledi. 2013
yihinda Kralice II. Elizabeth tarafindan “Kra-
liyet aff1” ile affedilen Alan Turing, 2021'de
Ingiltere'nin 50 sterlinlik kagit paralarinin
yiizl oldu.
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=S GESH
ASAB

Insanlarin kosma
hizinin biyolojik
bir sinir var mi?
Yoksa gelecekte

kosacagiz?
STEPHEN KELLY

uper kahraman evreninin en hizlist
Flash'm ne kadar hizh kosabildigi konu-

sunda fikir birligi yok. Oregin, bir hika-
yeye gore saatte 4.000 km hiz yapabiliyor ki
bu da ¢ogu savas ucagmdan daha hizh oldugu
anlamina geliyor. Zack Snyder'mn Justice League
filminde ise 151k hizindan daha hizh; saniyede
300.000 km hizla koguyor. Hatta o kadar hizl
ki fizik kurallarm ihlal ederek zamarm geri don-
dtiriiyor. Ancak kesin olan su ki sizin ve benim
gibi siradan insanlar icin bu hizlarda kogmak
tehlikeli oldugu kadar olanaksiz da. Yiiziimtiz
erir, bacaklanmz parcalanirdi...

Peki insanlar ne kadar hizh kogabilir? Bunun
icin Flash'a en yakin insana bakmanz gereke-
cek yani emekli sprinter Usain Bolt'a.

Bolt 2009 yilinda Berlinde diizenlenen Diinya
Atletizm Sampiyonasinda100 metreyi 9,58 sa-
niyede kosarak 43 kim/sa hiza ulagt1 ve yeni bir
diinya rekoru kirdi. Bu rekor hentiz kirnlamadi
ve Stanford Universitesinde Biyoloji Profesorii
Mark Denny'ye gore belki de hic kanlamayacak.

Bolt'un diinya rekorunu kirmasindan bir yil
onceDenny,1920Terdenbuyanacesitliatletizm
yansmalanmin yanisira tazi ve at yanglanmmen
yliksek hizlarim analiz eden bir makale yaymm-
ladi. Cogu durumda karsisina ayni model ¢ika-
yordu: “Performans artisi tiim yanslarda agikca

INSANLA
ZIN
LIRMI?

hepimiz Flash gibi mi

R
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durmanoktasma yaklastyordu vebazilanndao
noktaya gelinmisti” diyor. Oregin, 1973 yilin-
da Secretariat adh at, atlann sinmm belirlemnigti.
“Hicbir at onun larcig) rekorlara yaklasamadt”
diyor Denny. “Atlan daha izl kogmalan igin
yetistirmeye devam ediyorlar ve hicbiribagara-
miyor. Simitlar gercekten var.”

Insanlara gelince, Denny elindeki verileri
kullanarak cesurca bir tahminde bulunuyor:
Hicbir insan 100 metreyi 948 saniyeden daha
izl kosamayacak. Bu da Bolt'un rekorunun
sadece 0,1 saniye alt demek. “Makaledeki bu
tahmine gelen tepkilerde gercek bir hayal ki-
nkhig duygusu vardr” diyor. “Diinya rekorlar-
nin kinlmayacag bir Olimpiyat fikri insanlarnn
hosuna gitmedi. Bolt'un 948 yapabilme sansi
vardiamaartikbu sansm yitirdi. Ben burekoru
Lkaracagim diistiniiyordum.” Denny'ye gére, bu
durma noktasmin nedeni insan viicudunun
biyolojik simirlarindan kaynaklamyor. Citalar
gibi dort ayakli hayvanlar uzun bacaklan, hafif
viicutlarn ve esnek omurgalanyla kisa stireli hiz
icin tasarlanmmuslar. ikiayaklh kosucularise daya-
nikhhiga dahauygun.

“Kaslar ancak aktin ve miyozinin (kas lifinin
iki temel bileseni) devir iz kadar hizh kasila-
bilir” diyor. “Kas icinde daha uzun filamentler
olusturarak bir miktar avantaj elde edebilirsiniz

amaonlanndabiruzuntuk sinm var”’

Usain Bolt'un boyu 196 cm. Ancak 218 cm
boyunda ve viicut proporsiyonu gercekten de
cokiyiinsanlar ¢ikabilir. O zaman bile tendon-
lar ve kemikler belli bir yere kadar dayanabilir.
Kemikleri saglamlagtirsanz bu sefer daha agir
olacaklanicin cabamzbosa gikar. Denny'ye gore
bubiyolojik smirlanm 6tesine gecmenin tek yolu
genetik mithendisligi. Yine de yakin zamanda
sentorlar gibi kosturmamizi beklemeyin.
Denny, “Genetik mithendisliginin daha giiclii
kaslar ve daha uzun bacaklar elde etmek icin
kullarlmasi dahamuhtemel!” diyor.

“Ya da insan tasanmin orasini burasini de-
gistirmek icin kullamlabilir: ‘Hadi su kasi bagka
biryere tastyalim! gibi... isler iyice tuhaflasacak.
Performansartmnciilaglarbile yeterince korkutu-
cuyken umarnm boyle seyler gormek zorunda
lalmam.”

SONUC

Gelecekteki insanlar, kemik ve kas yapilaryla
cok fazlaoynamadigi siirece su anki en ytiksek
hizimzm daha da artmasi pek olasi degil.

STEPHEN KELLY
Stephen, televizyon ve film alanlarinda
uzmanlasmis bir kiltir ve bilim yazari.
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BAGIRSAK
SAGLIGH

Bagirsak glclendirici
gidalar stipermarket
raflarini dolduruyor ama
bunlarin gercekten de
siradan gidalardan farki
var mi?

]
]

MICHAEL MOSLEY

imchi ve sauerkraut gibi fermente
I gidalar yiizlerce yildir var. Fermen-
tasyon (tursulama) kis aylarinda
sebzeleri korumanin bilindik bir yolu ol-
masina ragmen son zamanlarda cok moda
oldu. Ben kendi fermente gidalanmi yapip
yemeyi seviyorum ama bunlarin bize iyi
geldigini nereden biliyoruz?

Bu gidalarin moda olmast, fermente gi-
dalar yemenin bagirsak mikrobiyomunuz
(bagirsaklarinizda yasayan ve sagligimizi
derinden etkileyen trilyonlarca mikrop)
lizerindeki etkisine dayaniyor.

Mikrobiyomunuzu etkilemenin yol-
larindan biri de prebiyotik ve probiyotik
acisindan zengin gidalar titketmek. Genel
olarak prebiyotikler, mikrobiyomumuzun
tliketmeyi sevdigi ve saghiga fayda saglayan
lif ve diger besinler. Probiyotikler ise bagir-
saklannmizda yagsayan “iyi” bakteri ordularnmi
gliclendiren canh mikroplar. Bu mikroplarn
gidalarla birlikte yiyoruz.

Sauerkraut ve kimchi gibi fermente gida-
lar hem prebiyotik hem de probiyotik aci-
sindan zengin; en azindan onlar1 benim gibi
kendiniz yapiyorsaniz ¢yle. Stipermarket-
lerden satin aldiginiz fermente sebze sise-
leri genellikle pastérize edilmis oluyor, bu
yiizden de bakteriler coktan 6lmiis oluyor.

Kimchi; lahanadan yapilan; biber, sarim-
sak ve zencefil katilip fermente edilen bir

“*Her iki Kimchi
cesidi de Kkilo ve
bel dlciilerinde
onemli bir
azalmava vol
actr.”

Kore tursusu. K vitamini ve riboflavin (B2)
acgisindan zengin olmasinin yaninda bol
miktarda Lactobacillus bakterisi iceriyor. Bu
bakteriler midenin asit banyosunda hayatta
kalip kalin bagirsagimiza kadar inebiliyor.
Birkac yil 6nce Koreli arastirmacilar,
“prediyabetik bireylerde taze ve fermente
kimchinin faydali etkileri” baghikli kiigiik
bir aragtirma kapsaminda, prediyabetli 21
hastadan sekiz hafta boyunca taze (1 giin-
liik) veya fermente (10 giinliik) kimchi ye-
melerini istediler. Ardindan, dért haftalik
bir arinma déneminden sonra sekiz hafta
boyunca diger kimchi cesidine gectiler. Her
iki kimchi cesidi de kilo ve bel élciilerinde
o6nemli bir azalmaya yol act1 ama tansiyon-
daveinsiilin duyarhhgindaki 6nemli iyiles-
meler sadece fermente edilmis kimchi yen-
digi zaman goriildi. Bu da Lactobacillus'un

DIT Seyler yaptigini gosteryor.

Kimchi gibi sauerkraut da lahananin fer-
mente edilmesine dayaniyor. Alman mut-
fagiylailigkilendirilmesine ragmen bu tur-
su cesidinin 2.000 yildan uzun siire 6nce
Cin'de ortaya ciktig1 neredeyse kesin. Sau-
erkraut; demir, potasyum, bakir ve manga-
nez gibi vitamin ve minerallerle dolu. Ay-
rica diistik kalorili ve mikrobiyomunuzun
hosuna gidecek lifler bakimindan zengin.
Bununla birlikte insanlar tizerinde yapilmig
ve sauerkraut yemenin faydal oldugunu
gosteren bir calisma bulamadim. One sii-
riilen faydalar cogunlukla hayvan ¢alisma-
larina dayaniyor.

Yine de ben lahana tursusunun biiytik
bir hayraniyim. Birkag giinde bir ev yapimi
kimchi veya sauerkraut yemeden durami-
yorum. Ama bir uyart: Siz de ayni seyi yap-
maya karar verirseniz yavas yavas baglayin.
Bagirsaklarimz fermente gidalara alisik de-
gilse, bu yabanci mikrop ordusunun ani
istilasma siskinlik, mide kramplan ve gazla
karsilik verebilirler.

MICHAEL MOSLEY

Trust Me, I'm A Doctor programini sunan Michael, bir
saglkyazarive yayincsidir. Son kitabi The Fast 800
Keto, Short Books Yayinlarindan ¢ikti.
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ISINIZI ELINIZDEN ALACAK OLAN
ROBOTLAR DEGIL, SISTEM!

Yapay zeka bircok sektdriin cehresini degistirebilir
ama bunun nasil olacaginainsanlar karar verecek.

hatGPTnin yayimlanmasindan kisa
‘ bir stire sonra 2023'(in baslannda, Ja-

son Colavito adli serbest yazar ,sosyal
medyada bir paylagim yapti: Miisterisi kendi-
sinin yerine yapay zeka kullanmaya karar ver-
misti ¢clinkii yapay zeka ticretsiz olarak igerik
yazabiliyordu. Ancak miisteri aym zamanda
Colavito'yu normal ticretinin ¢ok altinda bir
Ucretle, yapay zekann tirettigi metni “yeni-
den yazmast” icin gorevlendirmek istiyordu.
Teknolojinin is olanaklarmi degil de maaglar
azalttigiilk olay bu degil. Asil sorun yapay zeka
degil. Sorun, insan emegini degersizlestiren bir
Kilttir.

Yeni yapay zeka uygulamalarinin piyasaya
stirtilmesiyle birlikte, insan is gliciiniin gele-
cegine dair tarismalar yeniden alevleniyor.
Yalan zamanda yapilan bir arastirma, ABD'de
sairlerden finans yoneticilerine kadar bircok
meslegi inceledi ve mesleklerin %19'unun,
gorevlerinin %50'sini yakinda yapay zekaya
kaptiracagim 6ngordii. Ancak otomasyonla
ilgili deneyimlerimiz gosteriyor ki insanin ye-
rine teknolojiyi koymakla ig bitmiyor.

Bagimsizaragtirma kurulugu Data & Society,
2019daciftlik yénetimine ve marketlere oto-
masyonun nasil entegre edildigini inceledi.
Arastirmay yiiriiten Alexandra Mateescu
ve Madeleine Clare Elish, teknolojinin insan
emegine olan ihtiyaci azalttigi inamgimin aksi-
ne yeni cihazlarm kullamilmasimn, coguntuk-
laisin dogasim degistirdigini kesfetti. Ornegin
otomatik kasalarin ¢alismast icin yine insan

calisanlar gerekiyordu ama artik otomatik
kasay1 kullanamayan miisterilere yardim edi-
yor; yasanan sorunlan gideriyor ve bunlann
sorunsuz cahsmasim saglamak icin yapilmast
gereken diger isleri yapiyorlardi. En 6nemlisi
de Mateescu ve Elish, bu “otomatik” teknolo-
jilerin diizglin cahsmasini saglayan gérevlerin
genellikle bnemsenmedigini ve hatta goriin-
mez oldugunu kesfetti.

Yazar ve film yapimaisi Astra Taylor bu olgu-
ya, “sahte otomasyon” adim takt. The Automa-
tion Charade (Otomasyon Maskarahg) baghkli
makalesinde, teknolojinin devreye girdigiama
insanlann hala makinelerle birlikte calistigt
yerlerde yasanan is ve ticret kayiplarina dik-
kat cekiyor. ister kasada kendi biskiivilerini
okutan miisteri olsun ister otoparkta sikisip
kalmus bir robotu kurtaran calisan, yeni go-
revler genellikle daha az vasif gerektirdigi icin
dahaazicrete deger gortilityor hattabazen hic
Uicret 6denmiyor.

Robotlarbizimicin cahsirken arkamiza yas-
lanip caymuzi yudumlamaktan ¢ok uzagiz. As-
linabakarsaniz durum tam tersi. Tarih¢i Ruth
Cowan, More Worl for Mother adh kitabinda,
bulasik makinesi ve elektrikli siipiirge gibi
“emek tasarrufu saglayan” cihazlarm kullanil-
maya baglanmastyla birlikte -hald gériinmez
vedegersizolan-evici emegin nasil paradoksal
bir sekilde arttigim ortaya koyuyor. Glinkii bu
cihazlar verimliligi artinrken temizlik standart-
larmi da yiikseltmisti.

Benzer sekilde, otomasyon arttik¢a insan-

“Giimiimiizde emegin
degersizlestirilmesinin sebebi,
verimizi robotlarm alacak

olmasi degil.”

lann daha az degil de daha fazla calismasi
gerekebilir. Ormegin, Medya Profesorii Ian
Bogost, ChatGPT gibi yapay zeka teknoloji-
lerinin aslinda emek tasarrufu saglamaktan
ziyade daha fazla biirokratik yiik yaratacagmi
ongoriiyor. Gectigimiz yillarda, algoritmalarin
belirledigi zaman cizelgelerinin disina ¢ikarak
tuvalet molast veren depo cahsanlarmin ceza-
landmldigl, mobil uygulamalara bagl stirticti
ve kuryelerin birkac dakika bile bos zamanla-
nmin kalmadig haberlerini okumussunuzdur.

ATNow aragtirma enstitiisiiniin kurucu or-
tag1 vekaramaa giitmeyen Signal adli kurulu-
sunbagkani Meredith Whittaker, Colavitonun
serbest yazarlik meselesini yorumlarken su
6ngoriide bulunuyor: “Yapay zeka sizin yeri-
nizialmayacak. Sizin yerinizi alacak kisi, sizin-
le aymisi yapan ama aldigimiz ticretin yansimi
alan, sosyal haklar olmayan, Gistiine tistliik
‘yapay zeka'yabakacihk yapmak zorundakalan
birinsan olacak!” Gergcek otomasyon maskara-
g1 budur ve yapay zekayla sandigimz kadar
alakasi yok.

Zaman zaman teknoloji elegtirmenleri, 19.
ylizyilda 6rgii makinelerini tahrip eden, Lud-
dist adi verilen ingiliz fabrika iscilerine benze-
tilir. Oysa yakindan bakildiginda Luddistlerin
hi¢ de makine karsiti olmadiklar ortaya ¢iki-
yor. Onlar, isci haklarim gérmezden gelmek
icin yeni teknolojileri bahane olarak kullanan
Ureticileri protesto ediyorlardi.

Anlasilmasi gereken sey su: Gliniimiizde
emegin degersizlestiriimesinin sebebi yerimizi
robotlann alacak olmasi degil, kiiltiirel bir sey.
Toplumumuzuninsanisgileri “yerlerine yeni-
si konabilir” bir meta olarak gbrme arzusu, bii-
yiik dlctide, 20. yiizyithn Fordist tiretim mode-
linden veideolojisinden kaynaklaniyor. Ancak
bu zihniyeti sistemlerimize yerlestirmis olsak
dainsan emegini ele almanin tek yolubu degil.

Ister isci ister isveren olun, is imkanlar
azaldikca ve insanlarn gecim kaynaklan riske
girdikce kacinilmaz sebep olarak teknoloji-
yi gostermek kolaydir. Ancak asil suclu, kan
her seyin tistlinde tutan siyasi ve ekonomik
sistem ile igcilere kotii muamele edilmesine
g6z yuman toplumdur. Bunlan degistirmek
zor ama imkansiz degil. Nitekim tarismamz
gerekenasil “robotlar veis imkanlan” meselesi
debudur.

DR. KATE DARLING

Kate, MIT Media Lab'de insan-robot etkilesimi
lzerine ¢alisan biraragtirmaci bilim insani. Son
kitabinin adi The New Breed.
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SERBEST ATIS

MENOPOZU GECIKTIRMEK SAGLIGINIZ IGIN
DAHAIYI OLABILR MI?

Bu “degisim”, kadinlarin hayatinda hala tam
olarak anlayamadigimiz bir déniim noktasi.

urtahklann cahsmay biraktigy; yu-
murtlamanin ve adetlerin durdugu;
ostrojen, progesteron ve testosteron
hormonlanmn tiretiminin durdugu; kadinla-
rmn artik hamile kalamadigl zamana menopoz
deniyor.

Disi insanlar, menopoza giren birkac canh
tlirtinden biri. Bildigimiz diger tiirler ise disi
lasa digli balinalar (beyaz balina, kisa ytizgecli
pilotbalina, katil balina ve narval). Neredeyse
tiim diger hayvanlar, yasamlan boyuncatire-
me yeteneklerini koruyor.

Insanlarin menopoza girme konusunda
nedenneredeyse benzersiz olduklan tam ola-
rak bilinmiyor. Ancak evrimsel aggdan balaldi-
ginda, disi insanlann tiremeyi durduracak ve

sonrasinda yasamaya devam edecek sekilde
gelismesinin bir nedeni olmal.

Teorilerden biri olan “biiytikanne hipo-
tezi”, iremeyen yash disilerin gruba fayda
sagladigim ve bu sayede genc annelerin be-
beklerine bakmaya odaklanabildiklerini 6ne
surtiyor.

Aynica, hormonlarn stabil bir seviyeye gec-
mesi, ddet donemlerinin (ve bunlarla birlikte
gelen agn ve kanamalarm) sona ermesi ve gec
hamilelik endisesinin ortadan kalkmasi gibi
bireysel faydalar da var.

Insanlarda yumurtahiklar ve testisler ergen-
lige kadar uykudadir. Ancak testislerin aksine
yumurtaliklar en lizh yaslanan dokulardir:
Diger dokularin bes katina kadar daha hizh

yaslanirlar. Hentiz nedenini bilmesek de bu
durum oldukca 6nemli. Hiicresel diizeyde
neler olup bittigini ve nedenini anlamak icin
bu konuda bir¢ok aragtirma yapihyor.

Menopoz, heniiz tammlayamadigimz bi-
yolojik faydalar saghiyor olabilir. Ote yandan,
evrim, menopozun nedenini 6nemsiz hale
getirmis de olabilir ve menopoz artik bize
olumlu etkiler saglamiyor olabilir. Bagka bir
deyisle menopoz, heniiz evrim yoluyla tize-
rimizden atamadigimiz, atalarirmzdan yadi-
gar gereksiz bir sey olabilir. Durum gercekten
boyleyse evrim siirecini hizlandinp tibbi mii-
dahale yoluylamenopozu geciktiremez hatta
tamamen 6nleyemez miyiz?

Menopozun hormonlardaki azalmayla
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“Evrim,

menopozun
nedenini
onemsiz hale
getirmis de
olabilir.”

baglantih olumsuz etkileri de var. Ozellik-
le 6strojen azalmasinin uzun vadeli saglik
lizerinde 6nemli bir olumsuz etkisi oldugu;
kemik, beyin, kardiyovaskiiler ve bagisiklik
fonksiyonlanm etkiledigi ve bunun da kronik
rahatsizliklara yol acabilecegi biliniyor. Ka-
dinlarin ortalama yagsam stiresi erkeklerden
daha uzun ama bu siire boyunca saghklarnmi
koruyarmuyorlar. Ornegin ingiltere'de kadin-
lardaki 6nde gelen 6liim nedenleri Alzheimer
ve diger demans tiirleri ile kardiyovaskiiler
hastaliklar.

Ancak ge¢c menopoza giren kadinlarda (55
yasindan sonra) bu olumsuz etkiler azaliyor.
Bu kadinlarn kemik, beyin ve kalp saghgmin
dahaiyi oldugu; menopoza daha erken giren-
lere kiyasla daha uzun 6miirlii olduklan tes-
pit edildi. Bu durum, menopozu geciktirme-
nin uzun vadede saghga yararl olabilecegini
diistindiirtiyor. Bununla birlikte caligmalar,
dogal dstrojene uzun stire maruz kalan ka-
dmnlann (ergenlige erken giren ve/veyameno-
pozageg giren kadinlar) strojenle iligkili olan
meme, rahim ve yumurtahk kanseri riskinin
daha ytiksek oldugunu gosteriyor. Dolayisiy-
1a, 6strojene uzun stire maruz kalmak da
risksiz degil. Peki ama menopozu geciktir-
mek iyi bir fikir olarak kabul edilse bile bunu
nasil yapabiliriz?

Oncelikle menopozu neyin tetikledigini
anlamaliy1z. California‘daki Buck Yaslanma
Arastirmalan Enstitiisiinden Dog. Jennifer
Garrison'in yuiriittigti bir aragtirma, meno-
pozun beyinden yumurtahklara génderilen
sinyallerle bagladigini 6ne stirtiyor. Garrison
ve meslektaglan, menopoza yol acan “kapat-
ma” siirecini baglatabilecek néropeptitleri
iceren bu sinyalleri aragtiriyor.

Beyindeki sinir yollarnin ¢ogunun haritasi

¢ikarilmus olsa da bu sinyallerin nereden gel-
digini, nasil ve ne zaman gonderildiklerini,
onlan neyin diizenledigini tam olarak belir-
leyebilmemiz icin aralanndaki iletisimin daha
iyianlagilmasi gerekiyor.

Bunlan anlayabilirsek bu sinyal yolunu ge-
ciktirme veya kapatma potansiyeli dogabilir.
Boylebirislem; hormon seviyeleri diismeden
yumurtaliklann ¢calismaya devam etmesini
saglayacak, boylece kadinlarda cesitli organ-
lar ve yaslanma siireci tizerindeki olumsuz
etkileri geciktirecek ve muhtemelen 6nleye-
cektir.

Beyin-yumurtalik yolu ve yumurtalik
endokrin fonksiyonu hakkindaki calisma-
lar giderek artiyor. Bu calismalar, polikistik
over sendromu, endometriozis ve infertilite
gibi hormonal islev bozukluklanm ele aliyor.
Ancak elde edilen bilgiler, yumurtalik fonksi-
yonu, menopoz ve yaglanmaya iliskin genel
anlayisimizi da epey artiracak.

DR. MICHELLE GRIFFIN

MFG Health Consulting Mudiri Michelle; NHS'te,
Public Health England’da ve Diinya Saglik
Orgiitiinde kadin dogum uzman, jinekolog ve klinik
lider olarak 20 yila yakin deneyime sahip.
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SERBEST ATIS

GORUNDUGUNDEN FAZLAS

1980’lerde el ele tutusmaktan ibaret olan bir haylrseverllk giisterisi, bir sosyal ag

naslil baslatti?
ALEKS KROTOSKI

'w York'tan Los Angeles'a uzanan
N2.638 kmboyunca 6,5 milyon insan,
25 Mayis 1986'da, imkansiz goriinen
bir seyi yapmak icin el ele verdi. Bu insanlar
diinyamn en zengin tilkesinde achk ve evsizlik
konusunda farkindahg artirmayi amaclayan
Hands Across America'nin bir parcastydilar.
Ben de oradaydim. 15 dakika boyunca el ele
tutustuk. Cok heyecanltyd.

Hands Across America'yl, daha 6nceimkan-
siz.gbriinen bagka seyleri de basardikca gercek-
lik algis1 genisleyen bir ekip organize ediyordu.
USA for Africa adh ekip, bir yil 6nce Afrika'ya
gidayardimuicin “We Are The World" adh sarke-
yickarmusty. “We Are The World” 0 zaman dek
ABD'ninen hizh satan sarkisi olmug vebu saye-
de 64 milyon dolar toplanmuigti. USA for Africa
Yetkili Miidiirti Marty Rogol, “Basarabilecek-
lerimiz konusunda biraz kendimizi begenmis
bir tavir takinmstik”” demisti bana ve boylece
ABD'nin en ok satan singlemaimzaatan ekip,
busefer ABD capinda bir insan zinciri diizenle-
meye karar verdi. Zincirde birkag bogluk vardi
ve organizatorlerin umdugundan cok dahaaz
para toplanmisti ama yakin zamanda edindi-
gim bilgilere bakihrsa yine de sasirtic bir bagan
elde edilmisti.

Rogol paray1 dagitmak icin Bagkan Jimmy
Carter'n yoksulluk politikalan danismam Bob
Greenstein ile anlasti. Greenstein paranin da-
gitilmasina yardimei oldu ve hibe alanlarm bu
parayla ne yapacaklanna dair kurallar koydu.
Hibeler yalmzca is birligi projeleri gelistirmek
icin kullanilacakt.

Hibealanlardan Nancy Berlin, Los Angeles'ta
Skid Row adli bir evsiz barnagim yénetiyordu.
Banabdyle hibelerin ok siradisioldugunu acik-
ladh: “Eger birisi ‘Size bu parayi size veriyoruz
clinkii diger hayirsevertlerle konusarak yoksul-
luguy, achigr ve evsizligi nasil sona erdireceginiz
konusunda strateji gelistirmenizi istiyoruz.
derse ‘Vay camina’ dersiniz, Bunun énemlioldu-
gunu biliyordum ama nihayet baskabirisidaha
aymi seyi sOyliiyor.” Fakat bannak sadece para
almadi. Cok az kisinin bilgisayara sahip oldugu
bir donemde Berlin'e bir de bilgisayar verdiler.

*0 bilgisavarda
Hands Across
America’nin finanse
ewtigi lHlandsNet adh
bir hizmet vards.

Berlin, barnagm muhasebesinibu bilgisayarda
tuttu. Bu sayede hem zaman kazandihem de
harcamalar dahaiyi takip edebildi. Boylece di-
ger bagiscilara kendisinin ve meslektaglanmn
isini bilen, sorumlu yoneticiler olduklanm ka-
mitlayabildi. Ama dahasi da vardi.

O bilgisayarda Hands Across Americanin
finanse ettigi HandsNet adli bir hizmet vardi.
HandsNet, aclik ve evsizlikle miicadele eden
hayrseverlere yonelikilk cevrimici toplutuktu.
Berlin, HandsNet'in 16 numaral kullamcistydi.
HandsNet sayesinde, bizzat tammadig] insan-

lara, mesela avukatlara ulagsarak yeni iligkiler
kurma ve baglantilanm gelistirme imkani bul-
du. HandsNet bugiin hala varhgm stirdirtiyor
(handsnet.com).

Hands Across America, bir gdsteri gibi gorii-
niiyordu ama perde arkasinda, yoksulluk ve
evsizlik gibi karmasik sorunlarin tistesinden
gelmekicin kimlerin masada olmasi gerektigini
bilen insanlar vardi. Achk sorununu tamamen
¢cozdiimii? Elbette hayir. Ama 15 dakikaboyun-
ca Amerika'nin dort bir yaninda el ele tutustuk
velilkeyibirlestirdik.

ALEKS KROTOSKI
Aleks, sosyal psikolog ve gazetecidir. The Digital
Human programini sunuyor.
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Sayllar ve sekiller

GORSEL ZEKA 1 ~ MATEMATIK
Kaleminizi kagittan Korhan, babasinin yarisi
\/ \’ \-’ 4

kaldirmadan, dokuz yasindadir. Korhan'in

topun ortasindan babasi da yegeninin l¢
sadece bir kere gececek L_\) L\) L\) kati yasindadir. Ugiiniin
sekilde dort diiz gizgi yaslarinin toplami, 88
cizin. Cizgiler kesisebilir - " yasindaki blyiikannenin
ve rotanin ayni yerde _ 3 R | ) yasina esittir.

baslayip bitmesi “\J L‘\) L‘\) Korhan kag yasindadir?
gerekmez. W W W

GORSEL ZEKA 2

Aile B arasindaki iligki, C ile sagdaki
sekillerden hangisi arasinda vardir?
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birinden vale, kiz, papaz ve asi kullanarak 88 = 9L+77+8 repuised
asagidaki sekli tamamlayin. Her satir, siitun 91 3s! 1uagdaA uiuiseqeq ‘gy Iseqeq ‘vz ueyloy (v
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Canin 6 kere ¢almasi 30
saniye siriiyor. 12 kere
calmasi kag saniye suirer?
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MATEMATIK 1

Taner, Timur, Tarik ve Tilin
nalbura giriyor. Aldiklari H\“““\

seylerin faturasi yanda. vida 60 TL
Faturayi Taner dddyor. Tornavida 150 TL
60 TL otopark dicretini Sicim 20TL
de Taner 6dedi. Tiilin ise Kanca 70TL
herkese sandvic aldi ve Givi 80TL
sandvigler 200 TL tuttu. Cekic 100 TL
Ayrica Timur'un Tilin'e

o6nceden 100 TL borcy, -mmam 43““

Taner'in Timur'a70 TL
borcu var. Giiniin sonunda
Timur kag para 6deyecek?

MATEMATIK 2

Mavi-beyaz satir ve siitunlardaki islemler dogru sonucu

3 verecek sekilde, bos kutular Tden 9'a kadar rakamlarla
doldurun. islem sirasini dikkate almayin (Carpma ve bslme
islemlerine 6ncelik vermeyin).
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GORSEL ZEKA

Bu sekilde
toplam kag
licgen var?
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ASTRO SORULAR

Diinya’nin drt bir yanindan uzman astronomlar, kozmik sorulari yanithyor.

Glines, burada
morotesi igikta
gorunuyor.
Morétesi 1g1gin
dalga boyu
gorinir 1giktan
biraz daha kisa.
Elektromanyetik
tayfin bu
kismindan
Glineg'e
bakmak, onun
hassas ve son
derece sicak dig
atmosferini
(korona) 6ne
cikariyor.

Gunes'in
Cle]

S ‘ GUNES, ELEKTROMANYETIK
TAYFIN HANGI KISMINDA ENERJI

YAYIYOR?
Y Giines, elektromanyetik tayfin neredeyse
her kisminda 1s1k yayiyor ama bazilari
digerlerinden daha fazla. Gérdigiimiiz Giines
15181 (buna “goériinir 1s1k” diyoruz) tayfin cok dar
bir araligina, yaklasik 400 ila 750 nanometreye
distiyor (Nanometre, bir metrenin milyarda
biridir). Glines ayrica kizil6tesi, mikrodalga ve
radyo dalgalar1 gibi daha uzun dalga boylarinda
dasik yayiyor. Yildizimiz, daha kisa dalga boy-
larinda yani tayfin morétesi, X 1sin1 hatta gama

1s1n1 kisimlarinda da
1s1k yayiyor.

Ancak Gilines 1s1-
ginin buyuik kismi
elektromanyetik tay-
fin kizil6tesi, goriiniir
ve morodtesi kisimla-
rinda. En uzun (radyo)
dalga boylarindaki
151k ¢ikisi, gorinir
dalga boylarindaki
1s1k cikisindan cok
daha az. Giines'in kisa
dalga boylu X 1sinlari,
yalnizca dis atmosferi-
nin en sicak ve en aktif
kisimlarindan (korona)
geliyor. Yildizimizin
cekirdegindeki fiuiz-
yon stlirecleri yoluyla
tiretilen gama 1sinlari,
daha disiik enerjili
1s1ga dondstirilme-
den Gilines'in disina
cikamiyor. Dolayisiyla
Diinya'da Gilines'ten
aldigimiz gama 1sin-
lar1, sadece ekstrem
Glines olaylarindan
(6rn. ¢ok giicli Giines
patlamalan) geliyor.

Alison Klesman
Kidemli Yardimci Editér

S VENUS'U RETRO HAREKET
HALINDE GOSTEREN BIiR RESIM
GORDUM. RETRO HAREKETIN
YALNIZCA DUNYA YORUNGESININ
OTESINDEKI GEZEGENLERDE
GERCEKLESTIGINIi SANIYORDUM.
VENUS RETROSU DIYE BiR SEY

GERCEKTEN VAR MI?
Y Gezegenlerin ve diger gok cisimlerinin
retro (geri) hareketi, Glines Sistemimizdeki
cisimlerin Giines'in etrafinda farkli mesafelerde
ve hizlarda dénmelerinden kaynaklanan bir
yanilsamadir. Bu durumu, Mars gibi iist geze-
genler (Diinya'nin yoériingesinin disinda kalan
gezegenler) icin hayal etmek daha kolay. Diinya,
Gunes'in etrafinda 365 giinde bir tur atiyor.
Mars'in ayni turu atmasi 687 Dlinya giinu surti-
yor. Gezegenimizin kat etmesi gereken yol daha
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kisa oldugu icin bir noktada Mars'a “yetisiyor”
ve onu geciyoruz. Nasil ki otoyolda sizden daha
yavas giden bir arabayi1 gecerken sizin bakis aci-
nizdan o araba geriye dogru hareket ediyormus
gibi gérliinliyorsa, Mars da bir stireligine arka
plandaki yildizlara gore geriye dogru (retro)
hareket ediyormus gibi gértiniiyor. Arabaniz
(veya gezegenimiz) yeterince ilerleyince retro
hareket kayboluyor.

Gelelim sorunuza: Alt gezegenler de (Ventis
ve Merkiir) retro hareket sergiliyor mu? Cevap,
evet. Bu gezegenlerin retro hareketinin
sebebi su: Bu gezegenler, Gilines'in etrafinda
Diinya'dan ¢cok daha hizli déniiyor ve bazen
Diinya'ya yetisip onu geciyorlar. Ayni etki sebe-
biyle 6nce durakliyorlar sonra arka plandaki
yildizlara kiyasla “geriye” (veya batiya) dogru
hareket ediyorlar, ardindan yine duraklayip
doguya dogru hareketlerine devam ediyorlar.

Alison Klesman
Kidemli Yardimci Editér

S ‘ BETELGEUSE PATLAYACAK
OLURSA ONA BAKMAK
GOZLERIMIZE ZARAR VERIR Mi?
TELESKOPLA BAKARSAK DURUM

DEGISIR Mi?

Y Betelgeuse yaklasik 650 1s1k yil1
uzaklikta bir kirmizi stiper dev yildiz.

Son zamanlarda parlakliginda bazi ilging

Bu canlandirma; Avci'nin omuzu olan Betelgeuse, sliperno-
vaya donstliglinde ve kisa bir siire gece gokytiziindeki en
parlak nesne haline geldiginde Orion Takimyildizi'nin nasil

goriinebilecegini gosteriyor. Yildiz, gece ve giindiiz goriile-
bilecek olsa da teleskopla veya teleskopsuz ona glivenli bir
sekilde bakabileceksiniz.
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VENUS'UN RETRO HAREKETI

+AURIGA

*Y 1Mayis
10 :

degisiklikler olmasina ragmen gok bilimciler,
Oniimiizdeki 100.000 yil icinde tam olarak ne
zaman siipernova halinde patlayacagindan emin
degiller. Ancak patlayacagini biliyorlar ve ne
kadar parlak olacagini tahmin edebiliyorlar.

Su anda Betelgeuse, gékytiziindeki en parlak
10. y1ldiz ve 0,58 kadir ile parliyor. Siipernova
oldugunda birkag farkl evreden gececek: Once
kisa bir siire i¢in parlayacak, sonra biraz sénecek,
sonra tekrar daha yavas parlayacak ve sonunda
tamamen sénecek. i1k evrede Betelgeuse,
hizla parlayacak ve sadece birka¢ dakikaligina
Ventis'ten daha parlak gértinecek. Daha sonra
mevcut parlakligi birkag kat azalacak ve yaklasik
bir hafta icinde yavasca tekrar parlaklasacak.
Tahminler degismekle birlikte Betelgeuse,
asag1 yukari dolunay kadar parlak olabilir.

Hatta dolunaydan daha da parlak gériinebilir
clinkii Ay'in 15181 gokytiziinde yaklasik 0,5°
yayilirken, Betelgeuse sadece bir nokta halinde
gorlinecek. Giin boyunca gortilebilecek ve
geceleri muhtemelen dolunayinkine benzer
golgeler olusturacak. Birkac¢ hafta sonra sonmeye
baslayana kadar kesinlikle gece gokytiziindeki en
parlak nokta olacak.

Bircok gézlemci, Ay'in parlak haline teleskopla
filtresiz bakmanin, 6zellikle de karanliga
adapte olmus gozlerle bakmanin biraz rahatsiz
edici olabilecegini ve gece goriistiniizii gecici
olarak bozabilecegini bilir. Ancak Betelgeuse en
parlak halinde bile teleskopla veya teleskopsuz
baktiginizda gozlerinize rahatsizlik vermeyecek.

Alison Klesman
Kidemli Yardimci Editér
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iNisan

Vends gibi alt
gezegenler
Diinya'nin
yanindan
gectiginde,
yoriingelerindeki
farklilik nedeniyle
gezegen,
gokyuziinde kisa
bir siire igin
durmus ve sonra
gerilemis gibi
gorunuyor.
Yukaridaki gizim,
Venus'lin 1 Nisan-10
Temmuz 2020
tarihleri arasinda
arka plandaki
yildizlara kiyasla
retro hareketini
gosteriyor.
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editéor: Eray Kasikel

SORU & CEVAP

UZAYDAKI TOZ BULUTLARINELERDEN

OLUSUR?

SORAN: iBRAHIM ERGUN

Astronomlar ve astronomi haberleri toz bulutlarindan bahsederken
genelde karbon, silikat, demir gibi helyum ve hidrojene kiyasla agir
molekdillerden olusan, boyu birkag molekil ile milimetrenin onda biri
arasinda degisebilen kiigik madde partikillerini kasteder. Gines
rizgarlarina benzer sekilde diger yildizlarin rizgarlarindan sagilabi-
lecekleri gibi; bu silikat bulutlarinin kaynadi sipernova patlamalari
da olabilir. Her toz ayni grup altinda incelenmez; tozlarin katego-
rizasyonu, nerelerde gdzlemlendiklerine gére degisir. Ornegin ga-
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KISA CEVAP
Karbon ve
silikatlardan

laksiler arasi tozlar, yildizlar arasi tozlar ve gezegenler arasi tozlar
seklinde U¢ ana gruptan bahsedilebilir.

Gezegenler arasi tozlarda, basta bahsedilen maddelere ek olarak
lokal yildiz sistemine 6zgli maddeler de yer alabilir. Gaz bulutlariise
toz bulutlarindan daha farklidir, %75 kadari hidrojen ve kalan kismi-
nin neredeyse tamami helyumdan olusur. Miktar olarak gaz bulut-
larinin evrendeki toplam miktari, toz bulutlarina kiyasla neredeyse
100 kat daha fazladir.



NEDEN HiC YESIL RENKTE MEMELI

HAYVAN YOKTUR?

ilk bakista dzellikle de tavsan gibi kiguk memelilerin, ¢alilarin ve gesitli yesilliklerin ara-
sinda bol bol zaman gegirdigi dUsunldiginde en azindan birkag memeli hayvaninyesil
renkte olmasi, kamuflaj avantaiji gibi sebeplerle son derece olasi gibi gérinebilir. Ustelik
memeli olmayan hayvanlar arasinda papaganlar, kurbagalar ve kertenkeleler gibi pek
¢ok 6rnek de mevcut. Aynidurumun higbir memeli hayvan igin gegerli olmamasinin sebe-
biise iki baslikta incelenebilir: Birincisi, gozlerinde kirmizi, yesil ve mavi renk sensorleriyer
alaninsanlar ve birkag diger primat haricinde bitin memeli hayvanlarda kirmizi-yesil
renk korlGgu bulunmaktadir. Yani aslinda kahverengi bir tavsani gérmeye calisan tilki
icin, tavsan zaten halihazirda yesilin farkli bir tonunda gézikmektedir. Fakat tavsan-
larinyilanlar tarafindan da avlanabilecegdini ve yilanlarin bize benzer sekilde gérdiguns
dusUnursek, ikinci bir agiklama daha eklemek gerekmektedir: Bir memeliigin yesil olmak
hi¢ de kolay bir adaptasyon dedil. Bitkiler, hayvanlarda bulunmayan klorofilleri sayesin-
de rahatcayesil olabilir. Memeli olmayan yesil hayvanlar ise deri veya tUylerindeki mavi
pigmente sari bir pigment ekleyerek yesil olmalarini saglayacak bir adaptasyon gelis-
tirmislerdir. Fakat bu adaptasyonu uygulamak, tiyler yerine killara sahip olduklariigin
memeliler igin ¢ok daha zordur. Yesil olmaya en yakin memeli hayvan, tembel hayvan
olarak bilinen ve yunleri arasinda kendine 6zgU bir yesil alg tirt barindiran bir hayvan
t0rddur; fakat bu yesilligin kendi metabolizmasindan kaynaklanmadigini unutmamakta
faydavar.

KALBiIMIiZiN BELLi BiR TOPLAMATIMLIM
VAR MI?

KISA CEVAP
Secilim baskisi
dUsUkIUGU ve evrimsel
adaptasyon
yetenedi
eksikliginden

KISA CEVAP
Belli bir
limiti yok

Ortalamalardan yola ¢ikip insan kal-
binin dakikada 75-80 atim yaptigi-
ni varsayarsak, 70-75 yasina gelen
birinin kalbi toplamda 3 milyar kez
atmis olacaktir. Bu g6z 6ninde bulun-
duruldugunda, kalbi 4 milyar kezden
fazla atan insan sayisinin bir hayli az
oldugunu disiUnebilir hatta 5 milyar
kezden fazla atan hicbir insan olma-
digini soyleyebiliriz (122 yasinda vefat
eden dinyanin en uzun yasayan insani
Unvaninin resmi sahibi Jeanne Louise
Calment bunun bir istisnasi olabilir).
Fakat bu durum, insan kalbinin atim
limiti oldugu igin 6ldUgUmUz anlamina
gelmez; aksine bir nedenle 6ldigimiz
icin kalbimiz durur. Yine de kalp kas-
lari kendilerini tamir etmede yavas
kalmaktadirlar, dolayisiyla her kalp
yeterince uzun bir srenin sonunda
yipranacaktir; ancak bunun belirli bir
limitiyoktur.
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KISA CEVAP
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MUZ OLGUNLASTIKCA
KABUGU NEDEN iNCELIR?

KISA CEVAP
Cekirdeklerini
yayabilmek igin

Yabani muzlar i¢in kus ve yarasalar, bitkinin ¢ekirdeklerinin yayilabilmesi adina
en 6nemli araglardir. Muz meyvesi gelisimine basladidinda, ilk etapta oldukga ka-
Iin bir kabuga sahiptir. Bunun nedeni béceklerden korunma saglamaktir. Fakat
cekirdekler gelistikten sonra, meyve de kabugun icerisinde bulunan suyu yavas
yavas emmeye baslar. Bu nedenle muzun kabugundaki hicreler kiigilmeye ve
sertyapilarini kaybetmeye baslayarak kabugu iyice zayiflatirlar. Boylece kus ve
yarasalarin dokuyu yirtarak agip meyveye ulasmalari kolaylasir. Bitki de bu sekil-
de cekirdeklerini dogaya birakma hedefini basariyla tamamlamis olur.
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