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Bu saat, evreni bir arada Yalanci besin takviyeleri 2025'te bizi heyecanh
tutan kuvvetler hakkinda ise yaramiyorsa uzay gorevleri
bize ¢ok sey ogretecek ¢ozlimii var! bekliyor
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Yiizyilin ilk ceyregi

21. ytzyilin ilk geyregini geride birakirken gegen yiizy)hin aym déneminde ya-
sanan 6nemli gelismeler, insanhk tarihine adeta altin harflerle kazinmisti. Bu
dénem, bilim ve teknolojideki devrim niteligindeki atilimlanyla, modem diin-
yamin temellerinin atildig1 bir ¢ag olarak tarihe gegti.

Bu dénemin en 6nemli baganlanndan biri stiphesiz kuantum teorisinin ve
mekaniginin dogusuydu. Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Wemer Hei-
senberg ve Erwin Schrodinger gibi dahilerin ¢alismalanylasekillenen kuantum
mekanigi, atom alt: diinyanin gizemlerini agiga gikararak fizik alaninda devrim
yaratt.. Ayni dénemde Albert Einstein'in; 6zel ve genel gorelilik teorilerini or-
taya atmasi, zaman, mekan, kiitle ve ¢ekim gibi temel kavramlara yepyeni bir
balkis agisi getirdi. Evrenin isleyisini anlamamizi kokten degistiren bu teoriler,
modem fizigin ve kozmolojinin temel taglanm olusturdu.

Modem atom modelinin olusturulmasi da bu dénemin bir diger énemli ki-
lometre tastydi. Emest Rutherford'un atom gekirdegini kesfi ve Niels Bohr'un
elektronlarin belirli yoriingelerde déndiigl atom modelini gelistirmesi, ato-
mun yapisini ve davranislanni anlamamizi sagladi. Edwin Hubble'in evrenin
genisledigini kegfetmesi ise evrenin dogasi ve kokeni haklandaki bilgilerimizi
derinlestirdi ve Biytik Patlama teorisinin temelini att1.

Bunlann yani sira tip alaunda da 6nemli ilerlemeler kaydedildi. Alexan-
der Fleming'in 1928'de penisilini kesfetmesi ve Frederick Banting ile Charles
Best'in 1921'de insiilini izole etmesi, enfeksiyon hastaliklan ve diyabet gibi ¥ @PopSciT
o6liimctl hastaliklann tedavisinde devrim yaratti ve milyonlarca insanin hayati-
m kurtardi. Radyoaktivitenin kesfi, X-isinlannin tibbi gorinttilemede kullaml-
masl gibi gelismeler de bu dénemin énemli tibbi atihmlan arasindayd. > Popul.

Elbette bu dénemdeki bilimsel ve teknolojik bagarlar saymakla bitmez. Rad-
yonun icadi, otomobilin yayginlasmasl, havaciigin dogusu gibi gelismeler de
20. ytizyihn ilk geyreginde gerceklesti ve modem dinyamn sekillenmesinde
o6nemli rol oynadi. Bu gelismeler: iletisim, ulasim ve endstri alanlarinda kokli
degisikliklere yol agt1.

Guntimtze geldigimizde de bilim ve teknolojideki ilerlemenin hiz kesme-
den devam ettigini goriiyoruz. Yapay zeka, biyoteknoloji, nanoteknoloji gibi
alanlarda kaydedilen ilerlemeler, gelecegimizi sekillendirme potansiyeline sa-
hip. Ancak gegmiste oldugu gibi giiniimiizdeki kesif ve icatlardan hangilerinin
onimiizdeki 50 yila damga vuracagini kesin olarak séylemek zor.

Karanlik madde ve karanlik enerjiye dair daha somut gozlemler yapilabilme-

P[]pl]mﬂ S[}l[Nﬂ[ si, evrenin yapisini ve evrimini anlamamiz agisindan kritik 6neme sahip. Kan-

nm’l K ser tedavisi alanindaki arastirmalar, bu 8liimctil hastahiga kars: daha etkili ve ki-

. sisellestirilmis tedavilerin gelistirilmesine yonelikumutlan artinyor. "Her seyin
YAVINLANIYOR.
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teorisi” olarak adlandinlan ve doganin tiim temel kuvvetlerini tek bir gercevede
birlestirmeyi amaglayan teorik fizik calismalan, evrenin en temel yasalarini an-
lamamizi saglayabilir. Baska gezegenlerde yasam formlanna rastlamak ise in-
sanhgin evrendeki yeri ve yalmizhig haklandaki temel sorulara cevap verebilit
YENi SAYI Ontimiizdeki 25 yilda bu konularda veya en azindan bunlardan bazilarinda
Ni SAN AYINDA ¢ok 6nemli ilerlemeler kaydederek insanhk tarihi boyunca kafa kurcalayan
A : sorularin bir lasminin nihayet cevap bulduguna tamklik etmemiz son derece
BAYILERDE! olasi. Sizce de gok heyecan verici degil mi?
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LIF VE BAGIRSAK SAGLIGI

Mikrobiyoloji ve beslenme alaninda yapilan
birarastirma, diyetle alinanlifin, bagirsak

Editor:
Eray Kagike1

mikrobiyotasini iyilestirerek enfeksiyonriskini
azaltabilecegini gosterdi. Nature Microbiology
dergisinde yayimlanan ¢alismada, liften kisa zincirli
yagasitleri ireten faydal bakterilerin, bagirsakta
hastaliga neden olabilen Klebsiella pneumoniae

ve E. coli gibi bakteri tirlerine kargi koruyucu

bir ortam olusturdugu belirlendi. Arastirmada

45 tilkeden 12.000 kisinin mikrobiyomu analiz
edilerek lif agisindan zengin bir diyetin zararli
bakterilerin¢ogalmasiniengelledigitespit edildi.
Bununaksine probiyotiklerin bagirsak ortamin
dogrudan degistirmedig@ ve etkilerinin sinirli oldugu
ifade edildi. Calisma, enfeksiyonlar 6nlemede
beslenmenin oynadigi kritik rolii vurgulayarak
diyetin antibiyotiklere karsi direng gelisimini
yavaslatmada etkili bir arag olabilecegini gosteriyor.

Arkeoloji alaninda yapilan bir calisma, Efes'te
bulunan ve Cleopatra'nin kiz kardesi Arsinoé IV'e
aitolduguiddiaedilen birkafatasininashinda

bir erkek gocuguna aitoldugunu ortaya gikardi.
Scientific Reports dergisinde yayimlanan bu
arastirma, 11-14 yaslaniarasinda, gelisimsel
bozukluklaryasayan ¢ocugun. Italyaveya
Sardinya kakenliolabilecegini belirtti. 1929'da

KLEOPATRA’NIN KAYIP KARDESI

kesfedilen bu kalintilar, yillar boyunca Arsinoé
ileiliskilendirilmisti. Ancak genetik veyapisal
analizler,mezardakimimari tasanmin Misir
etkisinikorumasinaragmen, bireyin kraliyetle
baglantisiolmadiginikanitladi.Bubulgular,
antik dénem mimarisininsosyo-politik etkilerini
idendeg icinyeni sorular ortaya

koyuyor.

KRIiZiNE DAIR YENI
BULGULAR

Psikoloji ve ekonomi alaninda yapilanbir aragtirma,
ortakariyer krizinin yalnizca yiiksek beceri
gerektiren islerde calisanlarda gozlemlendigini
ortaya koydu. Socio-Economic Review dergisinde
yayimlanan ¢alismaya gare, yoneticiler ve
profesyonel meslek gruplanndakiistatmini
genellikle40'l yaslarda en diisiik seviyeye ulasiyor
vesonrasindatekraryikseliyor Ancak ara kademe

vedahadustkvasifiiislerde ¢alisanlar, bu U
seklindeki tatmin egrisini gdstermiyor. Arastirmada
100.000'den fazla calisanin verileri incelendi

ve bubulgular, sirketlerin orta yasli calisanlar
icindahaiyi destek mekanizmalan gelistirmesi
gerektigini vurguladi. Calisma, yaslananis giiciiyle
basa¢ikmanincahsan bagliliginiartirarakgenel i
verimliligine katkisaglayabilecegini belirtiyor.
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KARINCALARDA KiN DUYGUSU

Evrimsel biyoloji alaninda yapilan bir arastirma, kanncalann gegmis
deneyimlerinden 6grenip saldirganliklanm ayarlayabildigini gosterdi.
Current Biology dergisinde yayimlanan ¢ahsmada, karincalann kokuyla
baska kolonilere ait bireyleri taniyabildigi ve daha 6nce agresif bir sekilde
karsilastiklan kolonilere karsi dahasaldirgan davrandiklan ortaya kondu.
Deneylerde kanncalann agresif olmayan bireylerle karsilastiklaninda ise
dahaaz diismanca tepki verdikleri gbzlemlendi. Bu davramsin; karnincalarin
saldirganhk seviyelerini, deneyimlere gore nasil diizenlediklerini ve
bunun koku reseptorlerine nasil yansidigini incelemek igin yeni bir kapi
actigi belirtiliyor. Bubulgular,sosyal hayvanlann 6grenme kapasitesine ve
grupicidinamiklerine dair 5nemli bilgiler saghiyor.

YOKSA KARANLIK ENERJI GERCEK DEGIL Mi?

Kozmolojialanmdayapilanbir ¢alisma,
evreningenislemesiniagklamakigin
varsayilan “karanhk enerjinin“ashnda
var olmayabilecegini one siirdii. Monthly

adhaltematifbir teori, genisleme hizindaki
varyasyonlarn karanhk enerjiyle degil,
zamarun galaksi icinde dahayavas

aktig1 gercegiyle agiklanabilecegini

oOnesiiriiyor. Bu model, evrendeki
devbosluklannzamanlagenislemesi
nedeniyle genislemenin hizlanyor gibi
goriindiigiinii iddiaediyor. Calisma,
mevcut kozmolojikmodellerdeki
tutarsizhklan ¢6zme potansiyeline sahip.

Notices of the Royal Astronomical Society
dergisinde yayimlanan buaragtirmada,
stipemovaigikegrilerininanalizine
dayanarak evreningenislemesinin, esit
olmayan, "dahapiirtizlii” birsekilde
gerceldestigibulundu."Zamanyermodeli”

YENi BiR PARCACIK SINIFI KESFEDILDI

Kuantum fizigialanindayapilan bir arastirma, “kesirli
eksitonlar” olarak adlandirilan yenibir parcacik sinifinin

kesfedildigini ortayakoydu. Nature dergisinde yayimlanan
calismada, bu parcaciklarin elektron ve deliklerin

birlesiminden olustugu ve kesirli kuantum Hall etkisi

sirasinda ortaya iktig belirtildi. Grafen ve bor nitriir

tabakalanylayapilan deneylerde bu eksitonlarin, ne tam bir bozon ne de fermiyongibi davrandig),
bununyerineikisinin 6zelliklerini birlestiren essiz davranislar sergiledigi gozlendi. Bu bulgular, kuantum
bilgiislemde daha hizlive giivenilir sistemler gelistirme potansiyeline sahip. Parcaciklarin, yeni kuantum
durumlanninarastinimasinda ve manipiilasyonunda gigir aici biradim olmasi bekleniyor.

KULAKLARIN
KOKENi
SOLUNGACLARA
DAYANIYOR

Evrimsel biyoloji alaninda yapilan bir
arastirma, memelilerin dis kulaginin
kokeninin, antik baliklarin solungaglarindan
geldigine yonelik teoriyi destekleyici kanitlar
ortayakoydu. Nature dergisinde yayimlanan
bu calisma, solungaglar ve dig kulaklarin aym
elastik kikirdaktan olustugunu ve benzer gen
kontrol unsurlari tarafindan diizenlendigini
gosterdi. Arastirmacilar, insan kulagina ozgl
genleri zebra baligi gibi baliklarin genomuna
ekleyerek bu genlerinsolungaglarda aktif
oldugunu buldu. Ayni sekilde balik genleri
farelerde dig kulakta etkinlik gosterdi.
Busonuglar, balik solungaglarinin evrim
siirecinde, amfibi ve siiriingenlerin kulak
kanallarina, daha sonraise memelilerin dig
kulaklarina doniistigtnti gosteriyor. Bu
calisma, farkli dokularin nasilyeniislevler
kazanabilecegini anlamak igin evrimsel
biyolojide 6nemli biryertutuyor.

2
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KISACA

BIYOFILMLERE BiTKISEL COZiM

Mikrobiyoloji alanindaki bir arastirma, bitkilerin stres altinda tirettigi

dogal bir kimyasalin zararh biyofilmleri engelleyebilecegini ortaya koydu.
Nature Communications dergisinde yayimlanan ¢alismada, MEcPP adl
molekiiliin, bakterilerin ytizeylere tutunmak icin kullandigi fimbriae
yapilannn iiretimini durdurdugu belirlendi. Bu durum, ézellikle kateterve
implantgibitibbi cihazlarda enfeksiyonlaraneden olanbiyofilm olusumunu
onleyebilecegini gosteriyor. Aynicabu molekiiliin su sisternleri ve gida
islemetesislerinde borutikanikligive korozyongibi endiistriyel sorunlann
cozimiine katki saglayabilecegi vurgulaniyor. Caligma, cevre dostu
yontemlerle biyofilmlerle miicadelede gigir agic1 bir potansiyele sahip.

MANTARDAN PiL URETIMi

Malzeme bilimi ve mikrobiyoloji alaninda yapilan bir arastirma, beslenerek galigan ve biyolojikolarak
parcalanabilen bir “mantar pili” gefistirdi. ACS Sustainable Chemistry & Engineering dergisinde yayimlanan
calismayagére bu yenilikgi mikrobiyal yakit hiicresi, iki farkli mantar tiriintin metabolizmasinikullanarak
elektrik Gretiyor. 38 baski ile iretilen pilin bilesenleri, hem mantarlarin biyimesini hem de beslenme sonrasi
pilden kendi kendine ¢oziinmesini sagliyor. Bu pil, tarim ve gevresel izlemesensorlerinegiic saglamak icin
kullanilabilir. Cevre dostu ve toksik olmayan yapisiyla geleneksel pillerin aksine geri doniistarilebilir olmasi,
srdirtilebilir enerji teknolojilerinde ¢igir aici bir adim olarak degerlendiriliyor.

COCUKLARIN iKi DiL OGRENIMINDE
ANNELER DAHA ETKiLi

Psikoloji ve dilbilim alaninda yapilan bir
arastirma, iki dilli ailelerde annelerin dil
secimlerinin ¢ocuklarin dil 6greniminde

iki kat daha etkili oldugunu gésterdi. Child

Development dergisinde yayimlanan
calismada, Montreal'deki 300 ailenin
dil stratejileri incelendive annelerin
kullandig dillerin ¢ocuklar iizerindeki
etkisinin babalarinkinden daha belirgin
oldugu bulundu.Annelerin 6zellikle

evde daha fazlazaman gecirmelerive
kiiltiirel olarak dil aktariminda daha
aktif olmalari bu durumu agikliyor.
Arastirma, iki dilde egitim veren ailelerin,
kati stratejiler yerine esnek bir dil
kullanimi benimsemesinin daha faydali
oldugunu vurguluyor.Bu bulgular, iki dilli
cocuklarin gelisimini desteklemede aile
merkezli rehberlikicin nemli birzemin
olusturuyor.

BEYiN VE DENGESIZ
BESLENME iLiSKISi

Psikiyatrivencrobilimalanindayapilan
biraragtirma, genclerde diizensiz yeme
aliskanhklarininbeyindekiyapisal farkliliklarla
baglantili oldugunu ortaya koydu. Nature
MentalHealth dergisinde yayimlanan bu
calismada, 14ila 23 yasarasindakibireylerin
beyin gelisimi ve yeme davraniglari takip
edildi. MRl analizleri, diizensiz yemedavranisi
gosteren bireylerde, korteksin hacim ve
kalinligindaki azalmanin geciktigini ve bu
gecikmeningenetik faktorlerlebaglantili
oldugunugdsterdi. Ozellikle serebellum
bolgesindekiyavasgelisim, yiiksek vicut
kitle indeksi (BMI) riskine vesinirlayici
yemealiskanliklarinakatkida bulunuyor.
Galisma, yeme bozukluklarinin genetik,
psikolojik ve nérolojik temellerini anlamada
6nemlibiradim olarak degerlendiriliyor
vebil irilmis tedaviyaklasimlarina
rehberlik edebilir.

12 « POPULAR SCIENCE
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FARE&KLAVYE

YZ destekli klavye

Fare ve kiavye gibi aygitlarda Logitech'in tasarim ve ergo-
nomi konusunaverdigi 6neme yillar 6nce firmanin Ar-Ge
laboratuvarlarini gezdigimizde bizzat tanik olmustuk. Bura-
da ¢alisan mihendislerin her cihaz icin Urettigi prototiplerin
sayisi sasirtici derecede fazlaydi. Dahas! her aygit icin ne tr
dugmeler kullanilacagi ve bu digmelere basildiginda kulla-
nicida uyanacak hissiyat ya da ¢tkacak ses gibi pek ok kriter
icin aynmiaygitinonlarca farkl versiyonunu Ureten mihendis-
ler vetasarimeilar, bizim fikirlerimizi almayr daihmal etme-
misti. Yaklasik 15 sene 6nce gergeklesen bu ziyareti bir yana
birakirsak Logitech'in o zamandan buyana sadece islevsel
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agidan degil siklik ve gorsel cazibe agisindan da 6ne ¢ikan ok
sayida bileseni piyasaya sirdugunU soyleyebiliriz. Logitech
Pop Icon Combo da tum bunlari destekleyen bir fare&klavye
seti. Secilen renge gore %37 ile %70 arasinda donUsturil-
mUs plastik kullanan klavyedeki Logi Yapay Zeka istem tusu,
Uretken YZile calisanlar i¢in buyUk kolaylik saglayan Logi

Al Prompt Builder yazilimini ¢alistiryor. Bu becerikli yazilim
ise sahip oldugu araglarla kolayca yaratic YZ istem satirlari
yazmanizi sagliyor. Set dahilindeki fare de siklik ve tasarim
agisindan tamamlayici olmasinin yani sira hassas izleyicisi ve
sessiz tiklama 6zelligiyle dikkat cekiyor.

KULAKLIK
Merhaba Maestra!

Huawei, Freebuds Pro 3ile kulak ici kulakliklarin ses kalitesi ¢itasini
zaten oldukea yUkseltmisti. Ancak serinin en yeni Uyesi olan Freebuds
Pro4ile sirket, aktif ve pasif girulty engelleme konusunda ¢igir agan
bir yaklasim sergileyerek sadece ses kalitesini degil, ayni zamanda
kullanim rahathiginive iletisim performansini da zirveye tasiyor.
Huawei Freebuds Pro 4 ile yaptigimizmizik dinleme testlerinde, tiz
seslerden 6dUn vermeden derin baslari ve zengin orta sesleri etkileyici
bir sekilde deneyimledik. Bu etkileyici dinamik aralik sayesinde, kendi-
nizi bir senfoni orkestrasinin ortasinda, bir RnB konserinin 6n sirasinda
veya bir heavy metal sovunun tam kalbinde hissederek muzigin tum
yogunlugunuyasayabiliyorsunuz.

Buna ek olarak gurultilo ortamlarda yaptigimiz bazi telefon gorUs-
melerinde karsi taraf, gevremizdeki guriitlyU fark etmedi bile. Hem
aktif hem de pasif gUrUltU yalitiminin basarisi, ¢evredeki guriltiye
ragmen hem telefon gorismelerini net bir sekilde duymamizi hem

de muzik dinlerken dis dunyadan tamamen soyutlanmamizi sagladi.
Bu 6zellik, 6zellikle kalabalik ve guriltlu ortamlardailetisim kurarken

i

blyik bir avantaj saghyor. Huawei Freebuds Pro 4 ile gelen farkli
ebatlardaki U¢ adet hafizall kdpuk veya 3 adet silikon kulaklik uglarin-
dan hangisini tercih ederseniz edin, ginluk yasamin kosusturmacasi
icinde hem eglence hem de iletisim agisindan keyifli ve sorunsuz bir
deneyim yasayacagdinizdan emin olabilirsiniz.

POPULAR SCIENCE »13



GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BIiILIMSEL BiR BAKIS

UZAYLILAR YENIDEN GUNDEMDE | KOZMETiK ZARARLI MI?

ABD KONGRESI YiNE UZAYLILARIN PESINDE.
UZAYLILAR GERCEKTEN YAKINIMIZDA
BiR YERDE Mi?

Bircok gorgiitanigina ragmen bu soru cevapsiz kalmaya devam ediyor.
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BD Kongresi'nin Gozetim ve Hesap

Verebilirlik Ortak Alt Komitesinde

“Tanimlanamayan Anormal Fenomenler”

(Ingilizce kisaltmas1 “UAP") hakkinda

ifade vermek iizere 13 Kasim 2024'te dort

tanik hazir bulundu. UAP ashinda “UFO”
(Tamimlanamayan Ugan Cisim) teriminin yeni hali.
Gegmiste UFO’lardan bahseden insanlar pek inandinc
bulunmuyor ve ABD hiikiimeti 6ntinde ifade vermeye
layik goralmuyordu.

Taniklar; ABD Deniz Kuvvetleri Meteoroloji ve
Osinografi Komutanhgi eski komutan: Tugamiral Dr.
Tim Gallaudet, Pentagon'un eski {leri Havacilik ve Uzay
Tehdit Tanimlama Programi'nin emekli direktérii Luis
Elizondo, arastirmaci gazeteci Michael Shellenberger
ve eski NASA yonetici yardimcisi Michael Gold'du.

Bu dort isim, oturum 6ncesinde yazili ifade verdi.
Shellenberger ayricaismiagiklanmayanbirihbarcidan
gelen, “Immaculate Constellation” programi hakkinda
orijinal oldugunu iddiaettigi bir belgeyi de sundu. Bu
programin, UAP faaliyetlerinin iist diizey gozetimine
yonelik “gizli bir 6zel erisim programi” oldugu iddia
ediliyor.

Belge, on yillar boyunca toplanan ve tamami daha
once Kongre denetiminden kaginlmis olan yiksek
kaliteli kanitlardan olusan kapsaml bir veri tabani
iceriyordu.

“Gizli materyalleriifsa
etimemeleri icin tehditiere
maruz Kaldiklarim
hildirdiler.”

26 Temmuz 2023'te de bir oturum yapilmis ve eski
ABD Donanmasi pilotlan; 2004 tarihli USS Nimitz
karsilasmasinin FLIR videosu (“Tic Tac gorinimli
cisim*), 2015 tarihli USS Roosevelt vakasinin GoFast
ve Gimbal videolar gibi olaylara taniklik etmisti.

UAP/UFOgozlemlerineiliskin daha 6ncekiraporlar
19401ar hatta bazi arastirmacilara gére bundan
yuzyillar 6ncesine kadar uzaniyor. Yenibulgular
ve gizlenmis raporlar dalga dalga ortaya cilayor.
Hukimetin bu raporlar 6rtbas ettigine dair siipheler
1947'deki Roswell olayindan beri giindemdeydi ama
buson dalgay: tetikleyen olay, 2017'de New York Tirnes
gazetesinin yaptigihaber oldu: Pentagon gizli bir UAP
programu yirtiiyor olabilirdi.

ABD Kongresi'ni olusturan iki parti de hiikiimetin
ve istihbarat kurumlarinin UAP/UFO gozlemleriyle
ilgili ne kadar bilgi sakladigini merak etmeye basladi.

Amerikan kamuoyunu bu konuda aydinlatmayi
taahhiit ettiler.

Ancak bu girisimin su ana kadar fena halde
basarisiz oldugunu soyleyebiliriz. Taniklar, daha
once ettikleri gizlilik yeminleriniihlal edebilecek
gizli materyalleri agiklamayi reddetti. Hikiimet
de s6z konusu materyallerin gizliligini kaldirmay:
(hatta bunlann varhgini bile kabul etmeyi) reddetti.
Tumbunlar UAP'leri if sa etme girisimlerinin 6ntinde
ciddi engeller.

13Kasim 2024 tarihli oturum dadurum farkh degildi.
Oturum Bagkani Nancy Mace “isim vermeyecegini”
belirtti ayrica bu oturumu diizenlememesi igin
kendisini etkilemeye ¢alisanlar oldugunu dasoyledi.

Gold disindaki tim taniklar, belirli sorularn agik
oturumda tartigmalarina izin verilmedigini ya
da tartigsmak istemediklerini tekrar vurguladilar.
Bazi sorulariysa kesinlikle cevaplayamayacaklarini
belirttiler. (Shellenberger, niyetinin gazetecilik
kaynaklarin korumak oldugunu séyledi.) Ayrica, gizli
materyalleriifsaetmemeleriicin gozdagi ve tehditlere
maruz kaldiklanmn da bildirdiler.

U¢UNCD TURDEN YAKINLASMALAR
Gold, elinde herhangibir gizli bilgi varsa bile hi¢birini
ifsa etmedi; bu fenomenin bagimsiz, bilimsel ve
akademik olarak titiz bir sekilde arastirilmasi
gerektigini vurgulamakla yetindi.

Ancak diger taniklar, diisen UAP'leri kurtarma
programlari ve su alt1 UAP'leriye karsilagsmalar
haklkinda bilgi sahibi olduklarini iddia ettiler. Ayrica

USTTE

ABD Savunma
Bakanliginin 2015
yihinda
yayimladig! bir
videodanalinan
UAP gorintiisi.

SOLDA
1950'lerde ABD
Hava Kuvvetleri
icin geligtirildigi
soylenen disk
seklinde bir ugak
(sanatginin
tasviri).
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“Dogruluguntan tamamen eminolmadigimiz gizli heloelert
IfSa etme riskine neden giresiniz Ki?”

UAP temasindan kaynaklanan yaralanmalar nedeniyle
baz1 gorevlilerin tedavi gérdiigiinii ve insanhgin
halihazirda insan dis1 zekayla hasir nesir oldugunu
ima ettiler. Bu bilgiler dogruysa evrendeki yerimize
balasimizi temelden degistirecek nitelikte. Bilgiler,
hala saklanan bir y1gin gizli materyalin varhgmna da
isaret ediyor.

Taniklarin normalde “devlet sirn” sayilabilecek
baz gercekler haklindakonusmalarina bir dereceye
kadar izin veriliyor ama iddialarini destekleyecek
gizli materyalleri ifsa etmeleri yasak. Bu yiizden
de soylediklerinin dogru olup olmadigin asla
bilemeyecegiz ciinkii ifadelerine hep siipheyle
yaklagilacak

Hepsi inanglarinda samimi olabilir ya da ilgili
kamitlara erisimleri olabilir; ancak ellerinde her seyi
paylas(a)madiklan igin tanikliklar tamolarak kabul
gormuyor ve bazen alay konusu bile oluyorlar.

Su ana kadar diizenlenen oturumlarin ¢ogunda
tamklar kendilerine anlatilan hikayelerden baska
bir sey sunmadilar. Bu "kulaktan dolma kamitlan”
diinyadaki higbir hukuk sistemi gercek kamit olarak
kabul etmiyor.

ALTTA
Tuggeneral Roger
M.Ramey, New
Mexico'daki
Roswell
yakinlarinda bir
ciftginin buldugu
metalik pargalarin
bir meteoroloji
balonunaait
oldugunu 6ne
strmiistd.

Michael,Durham
Hukuk Fakiiltesinde
Kiiresel Hukuk ve SETI
Potitikasi Kdrsiist
baskamdr

Bu yiizden, kamitlann yakinda ortaya dokiilecegi
dedikodulan siirekli etraftadolassadagercek kamtlar
hicbir zaman agiklanmiyor.

Dahasi ne yazik ki 13 Kasim'da Kongre karsisina
¢ikan tamklann ge¢misi, durum tespiti ve verdikleri
bilgilerin dogrulugu konusunda pek temiz degil.

Ornegin Elizondo yakin zamanda yaptigi bir
konusmada, 2022 yilinda Romanya'da cekildigi ve
bir kamu ¢alisanindan elde edildigi iddia edilen bir
fotograf sundu. Ancak Elizondo'nun “dev bir ana
gemiye" ait oldugunu iddia ettigi fotograf sahte gikti.

Elizondo, hatasim farkedeninsanlari tebrik ettive
sahte kanitlann ortaya cikarilmasindan her zaman
mutluluk duydugunu séyledi.

Bu konudaki bilgileringercektenagigacikmast igin
eski ABD yetkililerinin gizlilige olan kori kériine
baghliklarim gozden gegirmeleri gerekiyor. Acaba
devletin sessizlik talebine itaatetmelerigercekten
faydalimi? Eger taniklann iddialan dogruysabubilgiler
tek bir tilkenin hitkiimeti tarafindan saklanmamal,
tiim diinyayla paylasiimali.

KELIMELERIN SAVASI

Evrende hatta bu gezegende yalniz olup olmadigimiz
sorusuy, tanmi geregi bir ulusal giivenlik meselesi
degil. Suandaigistihbarat kurumlanmn benimsedigi
bu dar gortslii balas agisy, ileriye doniik yol gosterici
bir politika ilkesi olmaya da uygun degil.

Stphesiz ki giintin birinde birileri erigebildikleri
gizlimateryalleri yayimlama gibi ciddi bir kararalmak
zorundakalacakvebununsonuglannakatlanmayigoze
alacak. Hukukisonuglaragogiis germeyi kabullenmesi,
ihbarcimin sadece karakterine degil ayni zamanda
ifadesine de giivenilirlik katacak. Dogrulugundan
tamamen emin olmadigimz gizli belgeleri ifsa etme
riskine neden giresiniz ki?

Gergekler kamuoyuna agiklaninca bunun ciddi
bir yansimasi olmasi pek olasi gériinmiiyor. A¢zk
Tehlike filminde Jack Ryan‘in da dedigi gibi: "“Bomba
patladiktan sonraonu etkisizhdle getirmeye calismak
anlamsiz”.

Ote yandan o zamana dek dogrulugu kontrol
edilemeyen kulaktan dolma ifadeler, Kongre'nin
salonlarindaanlamsizca yanlalanmayadevam edecek.
Tamklarin gercek bilgileri paylasamayacaklarina dair
itirazlanni gérmezden gelmek ve dogrulanamayan
iddialar1 yaymalanm engellemek, wuzayh
dedikodulanyla dolu bir arafta kalmaktan iyidir.
Dudaklarimsimsiki kapatanlann, UAPlerin ardindaki
gercege buyiik bir kotdlilk yaptiklar kesin.
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Kozmetikler
saghginiza zarar
veriyor olabilir mi?

Kozmetik sirketleri, tiiketicileri korumak
icin mikroplastikleri ve “dlimsiiz
kimyasallari” iriinlerinden ¢ikarmaya
baslad.

ozmetik sektorii oldukga bityiik bir sektér.

2023 yihinda Avrupa pazari 96 milyar avro

degerindeydi. En biyiik tiketiciler ise

Almanya, Fransa, Italya ve Ingiltere oldu.

Ister kadin olsunister erkek, giderek daha
cokinsanrutin olarak kozmetik kullaniyor ve bu trend
yavaslayacak gibi de gériinmiyor. Peki ama sagimiza
ve cildimize gergekte ne siiriiyoruz ve bunlar bize
zarar verebilir mi?

Kozmetillerde kullamlanbilesenler AvrupaBirligi'nde
ve birgok iilkede siki bir sekilde diizenleniyor. Sadece
onayhbilesenler kullanilabiliyorve bubilegenlistesi, yeni
bilimsel kamtlarisigindadiizenli olarak giincelleniyor.

Avrupa'dabir bilegenin kozmetiklerde kullaniminin
yasaklanmasi igin 6ncelikle kimyasal maddelerin
dizenlenmesinden sorumlu Avrupa Kimyasallar
Ajansr'nin (ECHA) lasitlama niyeti bildiriminde

bulunmasi gerekiyor. Ardindan ilgili kisi veya gruplar,
s0z konusu maddenin giivenli olup olmadigina dair
verive kanit sunabiliyor. Bu kanitlar gesitli bilimsel
komiteler tarafindan degerlendiriliyor; sonunda bir
tavsiyekaranalimyorvenihaikarari Avrupa Komisyonu
veriyor. Bu stireg birkac yil stirebiliyor.

Ancak sirketler bu gibi hukuki diizenleme
planlanm dikkate alarak gelecekte kisitlanacak
maddeleri erkenden goniillii olarak azaltabiliyor veya
degistirebiliyor. Ornegin dis macunlannda ve peeling
tirtinlerinde kullamlan plastik mikroboncuklarda
bu durum yasandi. Mikroboncuk yasag: 2018'de
yuriirlige girmeden o6nce sirketler bunlan yavas
yavas urinlerinden ¢ikarmaya basladi ciinka
mikroboncuklarinyalandayasaklanacagim biliyorlardi.
Bunedenle mikroboncukicerentiriinler kisa
siirede magaza raflanindan kalkti.

Bununla birlikte plastik hala birgok
kozmetigin, 6zellikle de ciltte saatlerce
kalmak iizere tasarlanan triinlerin
onemlibirbileseni. Bu iiriinler 5nceden
mikroboncuk yasagi kapsaminda
degildi ancak AB'nin yeni mikroplastik
lasitlamasi kapsaminda 6niimiizdeki
yedi yil iginde yavas yavas piyasadan
kalkacaklar.

Mikroplastiklerin potansiyel olarak zararlt
kabul edilmesinin birka¢ nedeni var. Bunlarin
basinda kii¢ik boyutlan geliyor. Mikroplastikleri

USTTE

Cildimiz
istenmeyen
kimyasallan
disandatutmak
igin etkili bir
bariyeramabazi
maddeler yine de
viicudumuza
girmenin yollanni
bulabiliyor.
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yanhslikla soluyabilir; yiyebilir ya da igebiliriz. Ayrica
cok yavas parcalandiklari i¢in uzun sireler boyunca
viicudumuzda kaliyorlar. Cogu durumda yutulmak veya
solunmak tizere tasarlanmadiklar1 icin yanma 6nleyici
ve alaskanlastiric: gibi katk: maddeleri de igeriyorlar ki
bunlar insanlar icin toksik.

Cildimiz yabancimaddeleridisanda tutmada ¢ok etkili
birbariyer. Bunedenle kozmetilderdelimikroplastiklerin
icimize islemedigini distinebilirsiniz. Bununla birlikte
mikroplastikler sa¢ folikiilleri ve hasarl cilt gibi baz1
yollarla yine de i¢imize isleyebiliyor.

OLUMSUZ KOZMETIKLER
Dikkatcekenbirbaskakimyasalmaddegrubuda“climsiiz
kimyasallar" ad1 verilen Gi¢ veya daha fazla karbon
atomunasahip 10.000'den fazla tiyesi olan ¢oklu florlu
bilesikailesi. Literatiirde bunlara “perflorlu ve poliflorlu
alkil maddeler” (PFAS) deniyor.

Bu sentetik kimyasal maddeler asir1 derecede kalicl.

On yildan uzun bir stire 6nce yasaklananlar bile hala
annesiitinde ve kaninda tespit ediliyor. Kozmetiklerde
lkullanildig: tespit edilen 36 PFAS var. Bu maddeler
bazi tirtinlere ¢esitli nedenlerle kasitholarak ekleniyor.
Ornegin, pudralar: bir arada tutmak icin baglayici olarak
ve nem tutmaya yardimei olmak icin cilt yumusatici
olarak kullamlabiliyorlar.

Ancak PFAS'lar -en azindan AB'de ve Ingiltere'de-
kozmetiklerde yaygin bir bilesen degil. ECHA'min
kozmetik veritabanindaki tiim iiriinler arasinda PFAS
iceren Grlinler, piyasadaki triinlerin %10'undan az.

Ingiltere'de kozmetik pazarinin %85'ini temsil eden
Kozmetik, MakyajUrtinlerive Parfiimeri Dernegi (CTPA)
tarafindan2020 yilindayapilan bir ankette iiye sirketlerin
sadece %1,51 PFAS kullandigini bildirdi. Ayrica sadece
dokuz PFAS bileseninin kullanildig1 bildirildi ve bunlar
da kullammdan kaldirilma asamasindaydi.

Ancak PFAS'lar tiriinlere istem distolarakdakansabilir.
Ornegin, bir bozunma iiriini olarak veya igindekiler

“Mikroplastikier sac folikulieri ve hasarli Gilt gibi bazi
yollarlayine tie icimize isleyebiliyor.”

UsTTE
Durulanmasi
gereken
kozmetiklerde
mikroboncuk
kullanimi, 2018
yilinda AB'de
yasaklandi.

SAGDA
PFAS’larin son
yillardaasamal
olarak
kullanimdan
kaldirilmasi
nedeniyle
giiniimiizde daha
azsayida
kozmetik iiriinii
bu maddeleri
iceriyor.

ALBAY, CETTY IMBCES
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listesinde belirtiimeyen bir safsizlik olarak tiriinlerde
bulunabilirler.

Birbirinden farkl o kadar gok PFAS molekiilii var ki
bunlarn insan saghgina etkileri hakkinda genelleme
yapmak zor. Ancak PFOS (perflorooktanosiilfonikasit) ve
PFOA (perflorooktanoik asit) gibi uzun zincirli maddelerin
laboratuvar hayvanlannda tireme ve gelisim sorunlannin
yam sira karaciger ve bobreklerde immiinolojik etkilere
neden olabilecegine dair gostergeler var. Ayrica her iki
madde de hayvan deneylerinde tiimorlere yol agti.

Model deri kullamlarak yakin zamanda yapilan bir
calismanin ilk defa ortaya koydugu bir sey daha var: Cilt
maruziyeti PFASlann cilt bariyerini gecmelerine olanak
taniyabilir ve maruziyet, daha lasa zincirli PFAS'lara
maruz kalmanin 6nemli bir kaynag olabilir.

TEMIZLiK VAKTI
PFAS'larin kalicilig1 ve yaygin kullanimi nedeniyle
ECHA, 2024 yilininbaslaninda, kozmetikte kullamlanlar
da dahil olmak tizere en az 10.000 PFAS'1n tiretimini,
kullanimini ve piyasaya stiriilmesini (ithalat dahil)
lasitlama niyetinde oldugunu agikladi.

PFAS iceren kozmetikler zaten az oldugu i¢in ve

kozmetik endistrisi son beg yildir bu trtinlerin
kullammim aktifbir sekilde azalttigicin, lasitlamanmn
endustri i¢in fazla bir zorluk yaratmasi beklenmiyor.
Biiytik sirketlerden yaklasik 47 tirtin ve daha kiigtik
sirketlerden 197 tirtiniin yeniden formiile edilmesi
gerekebilir. Ancak bu durumun aksine, kasith olarak
eklenen milroplastiklerin lasitlanmasi durumundaon
binlerce tirtiniin yeniden formtile edilmesi gerekebilir.

Peki, endiselenmeli miyiz? Hukuki stireg, yeni
kesfedilenbilgilere gore tepki vermekveendise verici
kimyasallarn kullanimim asamal olarak kaldirmak
i¢in iyi caligtyor. Avrupa'da ve Ingiltere'de iirtinlerin
etiketlenmesineiligkin saglam diizenlemeler mevcut.
Kozmetiklerin ve diger Girinlerin ambalajlarinda
icerikler, en yiiksek miktardabulunandan baslayarak
miktar sirasinagore listelenmek zorunda.

Kimyasal maddelerin adlarimi anlamak tiiketiciler
icinzorolsada COSMILEveritaban (cosmileeurope.eu)
bellibash maddeler hakkindabilgi alabileceginiz iyi bir
kaynak.Ayncaigerik listelerini tarayip potansiyel saglik
tehlikelerini (ve veri eksikliklerini) vurgulayabilen akilll
telefon uygulamalan da var. Tiiketiciler bunlardan
yararlanarak daha bilingli tirtin tercihleri yapabilir.

Ly NCHn
Iseult, Birmingham
Universitesinde

cevresel
nanomalzemeler
profeséradir



H. Aziz Kaythan astronom, 8ilim €gitimcisi

25 Ocak’ta gokyiiziinde neler oldu?

Bilimkurgu ne kadar heyecanli ve giizel bir seyse kurgubilim de
bir o kadar koéti ve can sikici...

5 Ocak 2025 tarihi ile ilgili med-

yada ¢ok fazlaseyyazildy, gizildi.
Bu tarihe ait gokyuzi haberlere konu
oldu ve birgok uzman(!) bunun ne
kadar 6zel bir gece oldugunu kamuo-
yuna duyurdu, detaylar verdi. Alanina
hakim(!) bu uzmanlarin verdikleri
bilgilere gore Gunes Sistemi'nin
Dinya harici tim gezegenleri o gece,
yUz milyarlarca yil tekrarlanmayacak
bir dizilimdeydi. Eger s6z konusu bu
gecede tek bir ¢izgi halinde 6zel bir
sekilde dizilmis olan bu 7 gezegeni
gozleyemediyseniz size bir haberim
var: Higbir sey kaybetmediniz!

Gunumuzde, her gin giderek
artan seviyede bilgi kirliligine maruz
kaliyoruz. S6zde uzmanlarin ortaya
attigi iddialara da gergek uzmanlar
cogunlukla yetisemiyor. Eline interne-
tin glcUnu alan herkesin yalan yanlis
haberleri kaleme almasi, 90'larin
sonunda “infodemi” olarak adlandiril-
maya basladi. Bu terimin ¢ok yaygin
kullanlmaya baslanmasi 2002-2004
SARS salgini ile beraber gergeklesti.
Ongorilebilecegi Uzere de COVID-19
pandemisi sirasinda ¢ok ciddi bir
infodemi de yasand.

Sosyal medyada belli bir takip-
¢ikitlesine ulasmis herkesin, daha
fazla kisiye ulasabilmek (dolayisiyla
buradan maddi veya baska turli ¢ikar
saglamak) amaciylasurekliyanls bil-
giler yaymasi bu infodemiyi yeteri ka-
dar korukluyor. Ben de bunun 6zellikle
astrofizik gibi alanlarda yapiimasina
"kurgubilim” adini veriyorum. Bilim'in
edebiyata ve sinemaya yansimasi
(yani bilimkurgu) ¢cok heyecan verici
bir edebiyat daliyken; insanlarin yap-

Uranis
Jiipiter «

191 kurgu ve kurmacalarin bilim gibi
lanse edilmesi (yani kurgu-bilim) ¢ok
can sikic hale gelebiliyor. Iste 25 Ocak
ornegi de bunlardan birisi..

Tekrar soyliyorum, 25 Ocak gece-
sini heyecanla beklemenize ragmen
bir sey goremediyseniz Uzilmeyin.
Daha da iyisini soyleyeyim: 18 Ocak
tarihinde aslinda ¢ok daha guzel
bir gokyUzU vardi ¢inkd siskinAyile
ona eslik eden Jupiter, Venus, Mars
ve Satirn gokyUzindeydi. Ustelik
Satirn ve Venis birbirlerine ¢ok yakin
konumdaydilar. Uranis ve Neptin'den
bahsetmiyorum ama aslinda onlar
da gokyuzindeydi. Bahsetmemenin
sebebi ise bu iki gezegeni teleskop
veya durbun kullanmadan, yani ¢iplak
gozle goremememiz. Pekiya Merkur?
Merkir gezegeni Ocak ayinda sabah
gokyuzunde; yani gece gokyizine
bakip gérmeniz mimkin degil. Peki,

18 Ocaktarihinde giiney yéniinde,
gezegenlerindogudan batiya siralanisi.
Satiirn, 18 Ocak’ta Venis ile yakin
konumdayd.

25 Ocak'i 6zel yapan neydi? Cevabi ¢ok
net: Aslinda higbir sey.

Bu yaziyi 15 Subat'a kadar bir
tarihte okuyorsaniz sanslisiniz ¢Unku
25 Ocak'ta gokyuzunde nevardiysa o
gune kadar da orada olacak. Yani 15
Subat aksamina kadar (bu tarihten
sonra Saturn'Un bati ufkunda gozlen-
mesi zorlasacak) bati ufku Ustinde
Satirn't (gun batimindan kisa bir sire
sonra ve kisa bir sureligine), onun biraz
daha dogusunda Venis'U, biraz daha
dogusunda Jupiter'i ve son olarak
daha da doguda Mars'i gorebilirsi-
niz. Bu dizilim 17 Ocak'tan itibaren
degismedi. Hatta Merkir harig bu

20 «POPULAR SCIENCE



dizilim Venus ile JUpiter'in sabah
gokyuzinde yakinkonuma geldigi 12
Agustos'a kadar da degismeyecek;
sadece gezegenler Gunes'in konumu-
na gore sabah veya aksam gokyuzi
ne gececekler.

Iste burada da yine s6zde uzmanla-
rin altini gizerek vurguladigi “dizilim"
meselesine geliyoruz. Gokyuzinde
gezegenler, Gines ve Ay (hatta
aslinda tim Gines Sistemi cisimle-
ri) tutulum adini verdigimiz bir hat
Uzerindeilerliyorlar. Dolayist ile ge-
zegenler gokyUzinde her zaman bir
hat Uzerinde dizili zaten. 25-26 Ocak
tarihlerinde Saturn, Venus, Jupiter,
Mars siralamasiyla batan bu 4 geze-
gen, 11-12 Agustos'a kadar yine ayni
siralamayla batmaya devam edecek;
degisen tek sey batis saatleri.

25 Ocak gezegen dizilimi” ola-
yini kim uydurdu bilemiyorum ama
cekmeyi planladigindan daha fazla
dikkati ¢ektigi cok ortada. Ancak kur-
gubilim olarak 6ne sirdigim seyler
sadece bununla sinirl degil. Gunu-
muizde birgok astronomi olay, ok
yanls ve hatali bir sekilde topluma
servis ediliyor. O derece ki bu tonga-
ya en guvenilir haber kaynaklari bile

24 Haziran
2004'te Merkiir,
Veniis, Satiirn,
Jupiter ve Mars
ayni gecede

bu siralamayla
goriilebiliyordu.
Ustelik solda
goriilen tig parlak
nokta (soldan
saga Satiirn,
Veniis, Merkiir)
bati ufku iizerinde
birbirlerine

¢ok yakin
konumdaydi.

basabiliyor. Hatta ana akim medya
organlari bile tik tuzag haberler su-
nabiliyor. Bunu da her ilging astrono-
mi haberinin basina "NASA acikladi!"
diyerek kolayca yapiyorlar. {lging
olanlarindan bir tanesi, gectigimiz ay
icerisinde, Turkiye'nin en buyuk haber
medya kaynaklarindan birinde, ana
sayfada sumansetle ortaya ¢iktr:
"NASA dogruladi! Dokuzuncu geze-
gen kesfedildi!" Haber aslinda Mike
Brown ve Konstantin Batygin'in uzun
yillardir uzerinde ¢alistig dokuzuncu
gezegencalismasiniigeriyordu.
Brown ve Batygin, bir¢ok Kuiper
Kusagi cisminin yorungelerini (Pliton
dahil) inceleyerek matematiksel mo-
deller Urettiler ve buradan yola ¢ika-
rak (aymiNeptun'in kesfinde oldugu
gibi) Gunes Sistemi'nde dokuzuncu
bir gezegen oldugunu matematiksel
olarak ortaya koydular. Bu ¢alisma
2016 yilinda yapildi ve 0 zamandan
beri bu varsayimsal gezegen heniz
kesfedilmedi; kesfedilen bir sey olma-
digi gibi dogrulanan bir sey de olmad.
Ustelik s6zkonusu astronomik olaylar
olunca dogrulayan merci NASA degil
IAU, yani Uluslararasi Astronomi Birli-
gi'dir. Ancak bir yerlerde ¢ikan "NASA

Yeniay ve dolunay konusannda Ay'in uzakiigpy

agikladi!” manseti tUm astronomi se-
verlerin dikkatini ¢ekiyor, degil mi? Iste
tam olarak da yapilan sey bu; okuma
ihtiyaci hissediyor ve tikliyorsunuz!

Bu kurgubilim haberlerin en meshur-
lari arasinda Mavi Ay, Stper Ay, Kanli
Ay, Mars'in Ay kadar biyuk gorionmesi
gibi durumlar davar.Hatta bunlar en
sik tekrar edenleri. Bu haberlerin her
birisine de yUzlerce, binlerce, hattamil-
yonlarca yil bir daha gézlenemeyecedgi
mutlaka ilistiriliyor. Bu tanimlarin hep-
sinde ¢ok miktar uydurmaca mevcut;
bu yazida hepsine deginmem mim-
kin olmadigi i¢in birine odaklanmak
istiyorum: SUper Ay! Bu kavram, Ay'in
dolunay veya yeniay evresindeyken,
Dinya'ya en yakin konumunda (veya bu
konuma ¢ok yakin) olmasiyla tanimlani-
yor. “Siper Ay" terimi aslinda astrolog
Richard Nolle tarafindan uretimis bir
terim ve asil bilimsel karsihig "Enberi
Ay"; tabi boyle sdylendiginde kulaga
¢ok havali gelmiyorve bu da populer
kultirde baskin bir tercih yaratiyor.
Herkes Super dolunayi genelde Super
Ay olarak bilse de durum boyle degil.
Yaniisin ashna baktigimizda, gergekte
senede ortalama 4 ila 7 Siper Ay (hem
yeniay hem dolunay olarak) goriyoruz.
Ozetle, nadir gerceklesen bir durum ve
olaydan bahsetmiyoruz.

Son olarak hizli bir sekilde MaviAy'in,
Ay'in renginin degismesiyle bir ala-
kasi olmadigini bir cumleyle ele almis
olayim. Gerisini arastirmak siz degerli
okuyucularin takdirinde olsun. Boylece,
gelecekteki yazilarimdan birinde takvim
ve Ay Uzerine konusursak, goruslerimizi
karsilastirma firsatini da bulmus olur-
sunuz (yeteri kadar ipucu ve anahtar
kelime verdigimi dusunUyorum).

Bu tarz kandirmacalara dismemek
icin 5 dakikalik bir arastirma yapmak
yeterli. Sosyal medya konusunda gok
aktif olamasam da @gokgezen Ins-
tagramhesabimda zaman zaman bu
tarz kurgubilim konularinda kapsamli
aciklamalari elimden geldigince yapma-
ya ¢alisiyorum. En tikandiginiz noktada,
dogrulugunu merak ettiginiz bir konu
varsa bu konuda bir paylasim yapmaya
¢alisabilirim. Iginde oldugumuz infode-
mi i¢inde minik bir asi olabilirsem, ne
mutlu...

2022, 2023 ve 2024 yilindaki
Siiper Ay’larin diyagram
izerinde gosterimi. Stiper Ay
olayl, medyada lanse edildigi
gibi nadir bir olay degil.
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WEBB'DEN GELENLER

Firefly Sparkle Galaksisi

Komsu galaksi 2
o .

Komsu galaksi 1

Buyiik Patlama'nin hemen sonrasi

Tipki aksamiizeri cimler lizerinde

ucusan atesboceklerini aradigimiz

gibi James Webb de evrende ugusan
atesbdceklerini ariyor, Teleskobun en
onemli gorevlerinden birisi erken evreni
hatta miimkiinse ilk galaksileri g6zlemek.

Bu anlamda Webb yine ¢igir agici bir
kesif yaparak, Samanyolu kiitlesindeki
bir galaksinin erken evrende olusum
donemini fotografladi. Atesbdcegi Isiltisi
(Firefly Sparkle) olarak adlandirilan

bu galaksi, Bilyiik Patlama’dan heniiz

600 milyon yil sonraki haliyle, heniiz
yildizlarini yeni olustugu bir siirecte
gozlendi. Bu kadar erken dénemde bir
galaksinin olusum fotografini gekebilmek,
kozmoloji tizerine ¢alisan bilim insanlan
icin g1gir agici nitelikte.

Yildiz zonklamalari

Ancak Webb sadece derin evrene degil,
galaksimizin igine de bakiyor ve yildiz
astrofizikgilerinin yildizlarin evrimlerini
dahaiyianlamasinisaglyor. Bu fotografta
goriilen, cok gligll yildiz riizgarlarina
sahip bir Wolf-Rayet yildizt. Daha spesifik
olarak 5.600 1sikyili uzakliktaki WR 140
yildizi. Yildizlar gekirdeklerinde niikleer

reaksiyonlari siirdiirmek igin “yildiz
termostatl” dedigimiz bir stiregle siirekli
lisGp daraliyorlar; ya da astronomlarin
tabiriyle zonkluyorlar. Cok biiyiik kiitleli
yildizlar séz konusunda oldugunda bu
zonklamalar, yildizin yiizeyinden siirekli
olarak ok yiiksek hizlarda madde
atilmasina neden oluyorve bu maddeleri

yildizdan yayilan dalgalar olarak goriiyoruz.
Temmuz 2022'de (sol) ve Eyliil 2023'te
(orta) gekilen fotograflar arasinda bu
dalgalarin yildizdan nasil uzaklastigi
gorliliiyor; daha yakin kiyaslamasi en sagda
kesit olarak verilmis. Bu riizgarlar o kadar
hizl ki madde, yildiz yiizeyinden isik hizinin
%17 kadar bir hizla ayriliyor.
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ULUSLARARASI EKONOMI ZIRVESI

Capital ‘ Ekonomist ‘ StartUp ‘ Ceolre

17-20 Nisan 2025 | Sapanca
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2025 Temasi

‘Degisen Kuresel

kler ve Gelecek 5.0

Is ve ekonomi diinyasinin bulusma noktasi UEZ 2025,
bu yil degisen kiiresel gergekler ve gelecek 5.0 temasiyla
17-20 Nisan 2025 tarihleri arasinda Sapanca'da diizenlenecek.
Zirve igin yerinizi ayirmay! unutmayin.

.uluslararasiekonomizirvesi.org

@ UEK iZirvesi & UEK iZirvesi @ Ulusl iEk iZirvesi @ Uluslarar il iZirvesi @ Ulusl, iZirvesi




Cegen yil hem kutlanacak hem de lizllecek birgok olay yasandi

Yeniasilar gelistirildi, iklim degisikliginde kritik esige ulasildi

Peki ya bizi glldiiren, sasirtan ve afallatan haberlere ne demeli?
Iste gectigimiz 12 ayin en ilgi gekici bilim haberleri...
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@ ®
BILIM
HABERILERI

UFQ'lar, kedi renkleri ve deri robot
kaplamalari, gecen yilin garip bilim
haberlerinden sadece birkaciydi. +

HIPOPOTAMLAR
“UCABILiYOR”

Hipopotamlar havada diisiindiiglimiizden daha
fazla zaman gegiriyor. Arastirmacilarin yeni
kesfine gére bu hayvanlar o kadar hizli kosuyor
ki adim dongiilerinin %15'inde yani yaklasik 0,3
saniye boyunca havada kaliyor.

DISKILAMA
SIKLIGI SAGLIK
GOSTERGESI
OLABILIR
Arastirmacilar saglikh bir yasam icin ideal
diskilama sikligini hesapladi. Uzun vadeli saglik
agisindan “altin rakam” giinde bir veya iki kere

diskilamak. Bu siklik, kronik hastalik riskini ve
bébrek hasarini 6nlemeye yardimci olabilir.

UZAYDA
GARIP BiR UFO
DOLASIYOR

Saatte 1,6 milyon km hizla uzayda ilerleyen
ve biiyiikliigii gezegenle yildiz arasinda olan
bir cisim tespit edildi. Cisim o kadar hizl ki
Samanyolu’ndan tamamen gikabilir. Bilim
insanlari CWISE J1249 adini verdikleri bu cismin

ne oldugunu hala anlamaya calisiyor.

TAKEUCHI ET AL, ARCHAEOLOGICAL PARK OF POMPEIL, ARI KANKAINEN, ESO



. ROBOT
DERISI

Robotlar igin insan hiicrelerinden

dayanikli hale getirebilir. Ancak
goriintii oldukca iirkiitiicii (solda).
Bilim insanlari deriyi nemli tutup

pompalamayi planliyor.

KATIL

BALINALAR
VE BUYUK
BEYAZLAR

Bir katil balinanin 2,5 metrelik bir

{ POMPEII
KURBANLARI
SANDIGIMIZ
GiBi DEGILMis$

MS 79 yilinda Veziiv Yanardagi
patlamasinda 6len afetzedelerle
ilgili yeni DNA bulgulari ortaya gikti.
“Dort kisilik bir aile” samlan grubun
aslinda genetik olarak higbir bagi
olmadigs, cocugunu tutan bir anne
sanilan kisinin ise erkek oldugu ve
kucagindaki bebekle akraba olmadig
kesfedildi.

onun karacigerini (besin agisindan
zengin) yemesi ilk kez kaydedildi.
Sonrasinda ise sahilde karin
boslugu parcalanmis daha biiytik
bir kopek baligi cesedi bulundu.

YAMYAM YILDIZ
KESFEDILDI

Bir beyaz ciice yildizin kendi etrafindaki gék
cisimlerini yedigini ortaya ¢ikaran belirgin bir iz
kesfedildi. Olii yildizin yiizeyindeki izi agiklayan

calismanin es yazari Prof. John Landstreet, “Boyle bir
sey daha dnce hig goriilmedi” dedi. Yildizin manyetik
alanlari, gezegenlerden ve asteroitlerden gelen
malzemeyi yildizin kutuplarina yénlendirerek (alttaki
cizimde goriildiigii gibi) bu izi olugturmus.

yapilmis canli bir deri, robotlari daha

soyulmasini nlemek igin deriye kan

biiyiik beyaz kdpek baligini 6ldiiriip

“ZOMBIi” BIiR

YENI LOKI
DINOZORU

Kivrik ve bigak gibi boynuzlari

olan, fil biytikligiindeki yeni

bir dinozor tiirline Lokiceratops
rangiformis adi verildi. ismini

bicak tasiyan iskandinav tanrisi

Loki'den alan dinozor, etgil
tiranozor tiirlerinden korunmak
i¢in bu boynuzlar kullanmig
CIEGIIA

Y YENI KEDI
RENGiI

Nadir goriilen yeni bir kedi rengi
kesfedildi. Tiiyleri kokten siyah
baslayip uglara dogru beyazlasan
bu renge, Finlandiya'da sevilen
bir atistirmaligina ithafen “tuzlu
meyan koki” adi verdi.

10 MEG-

ALODON

ARASTIR-
MALARINDA
GATISMA

Yeni bir calisma, antik kdpek baligi
tlirii megalodonun Hollywood
filmlerindeki gibi iri ve hantal

degil de daha uzun ve ince
olabilecegini iddia etti. Ancak
bagka bir arastirma, megalodonun
diistindiigiimiizden bile daha
biiyiik oldugunu 6ne siirdi.
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insan hiicreleri izerinde yapilan bir arastirmaya géire viicudun baska bélgeleri de

hafiza islevi goriyor olabilir.

JAMES DEVITT, NEW YORK UNIVERSITESI

eynimizin,dahadogrusubeyinhiicre-
Blen’mizmamlanmm(yanjhaﬁmmzu)

depoladi@ bilinen bir gergek. Ancak
bilim insanlan viicudun diger bolgelerindeki
hiicrelerin de hafiza islevigordtginii kesfe-
derelchafizanin nasil galist@m anlamalk igin
yeni bir kapi araladi. Bu gelisme, 6grenmeyi
gelistirme ve hafizaylailgili bozukluklan te-
davietme potansiyeli de yaratabilir.

Nature Communications dergisinde ya-
yinlanan cahismanin basyazari New York
UniversitesindenNikolay V. Kukushkingdyle
diyor: "Ogrenme ve hafiza, genellikle sadece
beyinle ve beyin hiicreleriyle iligkilendinlir.
Ancak¢alismamiz viicuttald diger hiicrelerin
de 6grenebildigini ve hafiza olusturabildigini
gosteriyor”

Arastirma, beyin dist hiicrelerin hafizaya
yardimei olup olmadigini daha iyi anlamak
i¢in uzun zamandr bilinenbirnérolojik 5zel
likten faydalandL. “Toplu-aralikh etld” denilen
bu 6zellik, tek bir yogun oturum (6m. blok
ders) yerine araliklarla ders calistigimizda
bilgiyidahaiyituttugumuzu gosteriyor.

Bilim insanlari, beyinden gelmeyen iki
cesitinsan hiicresini (biri sinir dokusundan,
digeri bobrek dokusundan) laboratuvarda
farkh kimyasalsinyal modellerine maruz
birakarak 6grenmeyi taldit ettiler. Bunu yeni
bilgiler 6grendigimizde beyin hiicrelerinin

norotransmiter modellerine maruz kalma-
sinabenzetebiliriz.

Beyin disi hiicreler businyallere tepld ola-
rak bir “hafiza genini” etldnlestirdiler. Beyin
hiicreleri bilgide bir Grintii tespit ettiginde
ve ani olusturmak i¢in baglantlan yeniden
yapilandirmasiesnasinda da bu genietldn
lestiriyor

Hafizave 6grenme siirecini izlemek icin
biliminsanlan bu beyin disi hiicreleri, hafi-
zageninin ne zaman agik ne zaman kapah
oldugunu parlayarak gosteren bir protein
iiretecek sekilde modifiye etti.

Sonuglar sunu gosterdi: Bu hiicreler, be-
yindeld nérotransmiter patlamalarin taklit
eden kimyasal pulslann uzunsiireli mi yoksa
tekrarli mi oldugunu anlayabiliyordu. Bey
nimizdeli néronlar datiim ders kitabim bir
oturusta okunak yerine molalarladgrendi-
gimiz aynen bu sekilde anlayabiliyor.

Pulslar aralikh olarak verildiginde, aym
pulslann tek seferde verilmesine kiyasla
"hahza genini” dahagiiglii bir sekilde ve daha
uzunbirsiireboyunca etkinlestiriyordu.

New York Universitesi Liberal Galismalar
boliimiinde yasam bilimleri klinik dogenti
veNew York Universitesi Sinir Bilimleri Mer
Lkezinde arastinnagérevlisi olan Kukushkin,
"Budurum, topluaralikh etldyigozleréniine
seriyor” diyor. ‘Aralikh tekrarlarla 6grenme

NYU'dan bir aragtirmac, kiiltiir plakasinda
yetistirilen noral olmayan hiicrelere
kimyasal sinyaller uygularken.

yeteneginin beyin hiicrelerine 6zgii olmadi-
gy, ashndatiun hiicrelerintemel birozelligi
olabilecegini gosteriyor”

Arastirmacilar bu bulgularin hafizayi in-
celemekicin yeni yollarsunmaldakalmayip
saghkla ilgilikazammilara dayol agabilecegini
eldiyor. Kukushldn, “Bu kesif, hafizamn nasil
calisigmianlamal icin yeni kapilar agabile-
cegi gibi 6grenmeyi gelistirmek ve hafiza
sorunlanni tedavi etmek icindahaiyi yon-
ternler gelistirmemizide saglayabilir diyor
veeldiyor: "‘Aynizamandagelecekte viicudu-
muza beyin gibidavranmarmiz gerelkecegini
gosteriyor. Omegin, pankreasimiz saghkh
kan sekeri seviyelerinikorumak igin gecrnis
ogiinlerimizin diizenini hatrhyor olabilir
veyakanser hiicreleri kemoterapidiizenini -
hatirhyor olabilir” S

WA KLIKLISHIoN
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Kaplumbaga
Calistay

Tann ve Orman Bakanhg Doga Koruma
veMilli Parklar Genel Midarlagi
koordinasyonundadiizenlenen veikigiin
stiren Deniz KaplumbagalariCahstay1
ve Bilim Komisyonu Toplantisi istanbul
Akvaryumn ev sahipliginde gerceklestirildi.
Etkinlikte denizkaplumbagalanmn
korunmasina yénelik 6nemli konular
ele alindive gelecege yonelik stratejiler
masaya yatinld.
Toplantidaakademnisyenler, bilim
insanlary, sivil toplumkuruluslan veilgili
sektor temsilcileri biraraya gelerekdeniz
kaplumbagalannin yasamkosullan, iireme
stirecleriverehabilitasyoncalismalan
gibikritikkonularhaldanda konustu.
Deniz kaplumbagalanmn korunmast
veyuvalamaalanlanmn siirekliliginin
saglanmasl igin ¢dziim 6nerilerinin
gelistirilmesine odaklamldi. DogaKoruma
ve Milli Parldar Genel Midiir Yardimcist

Pasa Enver Baysa yaptigl konusmada su g0
ifadeleri kullan eniz kaplumbagalar, Muds
biyolojikgesitliligin 6nemli birparcast
vedeniz elcosisternlerinin dengesiigin
kritik 6neme sahip. 2024 y1h itibariyle 20
onemli yuvalama alanindan toplam 760
bindenfazlayavrudeniz kaplumbagasin
denizlebulusturarak bitytik birbasanya
imzaattik. Bu ¢alismalann, denizlerirnizi
velkumsallarimizi koruma konusundald
kararhiligunzi ortaya koydugu
inancindayiz”

Deniz KaplumbagalanBalam Tedavive
Rehabilitasyon Merkezi olaralcdafaaliyet

istanbul Akvaryum'unGenel
Dilek Capanogluise: “Denizlerimize
vebanndirdildan ekosisternlereolan
ilgimizin yeterliderecede gelismesi,
cevrevetiirlerinkorunmasiadina
oldukcaénemli. Akvaryumumuz,

bu farkandahg olusturmave deniz
canhlanmnziyaretcileriniztarafindan
kesfedilmesinisaglamamisyonunun yant
siraDeniz Kaplumbagalan Balam, Tedavi
ve Rehabilitasyon Merkeziolarak dalaitik
bir rol tistleniyor. Bu calistayaev sahipligi
yapmaktan mutluluk duyuyoruz” seldinde
konustu.

Yolculuk baslasin!

Uzay Atlasi, bizi

CES Yenilikilik Odiilii

Kiiresel Al PC iireticisi ve onde gelen
Gaming markas) MS|,yeni anakartve
masaliistii serileriile yedi dalda CES

Yenilikgilik Odiiliine layik goriildii. Gaming

§E-Sporve Yapay Zeka kategorilerinde
Onur Odiillerinin sahibi olan firma, bu
iirtinleri Las Vegas'taki CES (Tiiketici
Elektronigi) fuarinda sergiledi. Tiiketici

Teknolojileri Birligi tarafindan diizenlenen

CES Yenilikgilik Odiilleri programi 3400
basvuru gibi rekor sayida katihm ald.
CES Yenilikgilik Odiilleri, 33 farkli tiriin
kategorisi arasindan sira disi tasarim

ve miihendislik tirtinlerini seciyorve
bunlararasindan en prestijli olanlar
“En Yenilikei Uriin” olarak éne cikiyor.
Aday (iriinler; medya, tasarimailar ve
miihendislerden olusan seckin bir jiri
panelitarafindan yenilikgilik, islevsellik,
estetik ve tasarim gibi kriterler g6z
ontinde tutularak degerlendiriliyor. MSI
Pazarlamadan Sorumlu Baskan Yardimcisi
Sam Chern, "Yeniliksi diistince, teknolojik
gelisme ve end(istriyel yiikselme igin
bir gii¢ olusturabilir; MSI olarak bir
kezdaha birden fazla CES Yenilikilik
Odiilii sahibi olmaktan gurur
duyuyoruz. Yapay Zeka gaginin
baslamasiile tiriin gelistirmede
yenilikgi fikirleri kullanarak
tirlin mimarisi tasanmlarimizi
dahadaileri tagimaktayiz.
Sondénemde sundugumuz
yliksek performansl AIPC'lerile
oyuncularayeni zorluklarsunan
oyun diinyasini fethetmede
yardimci oluyoruz” diyor.

sonsuz boslugun

derinliklerinde

biiytik bir maceraya

davetediyor.En

biiyiik hayat

kaynagimizGiines'e

¢ciktiktan sonra,

Guines Sistemi'ndeki

tiim gezegenlerin

hikayesine misafir

oluyoruz. Ardindan

cok uzaklara, uzayin

derinliklerine yolculuk baglyor. Burada
bizi bulutsular, devasa yildizlardan
geriye kalan stipernova kalintilari, kara
delikler, takimyildizlar ve Zodyak Kusag:
karsiliyor. Uzaydaki yolculugumuzun
sonuna geldigimizi sandigimizda ise
evrendeki milyarlarca galaksiden
yalnizca birinde oldugumuzu fark
ediyoruz... Yer cekimi etkisinden
koparacak bilgilerle, uzaya dair her
sey bu atlasta. Stileyman Akgiines'in
yazdig) kitap, Selin tahtakilic'in
cizimleriyle Taze Kitap tarafindan
yayinlandi.
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2025, HEYECAN VERICI UZAY
GOREVLERIYLE DOLU DLACAK

Yeni ticari Ay inis araclarindan asteroit arastirmalarina, uzay gérevleri bu

yil da diinyay biiyileyecek.

Zhenbo Wang, The Canversation, Makine, Havacilik ve Biyomedikal Mihendislik Dogenti; Tennessee Universitesi

ecen y1l NASA'min Europa Clipper
Ggérevi, Jupiter'in Europauydusu-
nu incelemek tizere yola qiktr. Spa-
ceX'in Starshiparaci, derin uzay gorevleri
icin kritik bir asamay: gecerek ilk basanb ini-
siniyapt. Gin'in Chang'e 6 gérevi, Ay'm uzak
tarafindan numuneler getirdi. Tiim bunlar
olurken Uluslararas1 Uzay Istasyonu da ézel
uguslarlaistasyonaulasan uluslararas ekiple-
tia@irlamaya devam etti. Bunlardan biri de ilk
Tirkastronotu tasiyan Axiom 3 Gorevi'ydi.
2025 insanlan heyecanlandinyor ¢iinkii
uzay ajanslar bu yil dahadaiddial hedef
lere hazirlaniyor. Iste Ay'dan Mars'a, aste-
roitlerden Gteye uzanan en heyecan verici
gorevlerden bazilan...

CLPSILEAY YUZEYi KESFI
NASAnin CLPS (Commerdal Lunar Payload

Services: Ticari Ay Yiiki Hizmetleri) girisimi,
bilim ve teknolojiyle iliskili ytikleri ticari inis
araglanylaAy'a ulastirmay hedefliyor CLPS
sayesinde, Intuitive Machines'in Odysseus
inig araa Subat 2024'te Aya indi ve ABD'nin
Apollodanbu yanailk Ay inisi oldu.

2025'te NASA'nin planladig CLPS gérevie-
rikapsamndaAstrobotic, Intuitive Machines
ve Firefly Aerospace gibi sirketler Ay'a yiik
tastyacak. Bu gorevlerde Ay farkli bolge-
lerine bilimsel aygntlar ve teknoloji demolan
gonderilecek Gonderilecek yiikler sayesinde
Ayjeolojisiniinceleyecek deneyler yapilacalc,
gelecektekiinsanh gorevlere yonelik yeni
telaolojiler test edilecek ve Ay ortamylail-
giliveri toplanacalc.

SPHEREXILE GOKYUZU TARAMAS!
NASA, Subat2025'te SPHERExGOzlemevini

frlatmayi planhyor. Bugérev, yalan lazilétesi
dalgaboyundagokyiiziinii tarayacak. Ciplalc
gozle gorillemeyen ancalcézel aletlerle tespit
edilebilen yalan lazil6tesi dalga boyundalki
151k, goriindr isikta goériinmeyecek kadar
soguk veya uzak cisimleri gozlemlemeye
yanyor.

SPHEREX, 450 milyondan fazla galaksi
ve Samanyolu'ndaki 100 milyondan fazla
yildizhaldanda veri toplayaral kapsamb bir
evren haritasi olusturacak. Astronomlar, bu
verilere bakaralcgalalssilerin kokenleri, yildiz
dogumevlerindeki su ve organik molekiille-
rindaglm gibi 6nemlisorulan yanitlamaya
¢ahsacalc.

SPACE RIDERILE ALCAK DINYA YORUNGESI
INCELEMESI
Avrupa Uzay Ajansi (ESA), 20251n iiglincit

P55 FIREFLY AEROSPACE
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NASA'nin SPHEREx Gézlemevi,en renkli
kozmikharitayryapacak.

ceyreginde SpaceRider adli insansiz uzay
araclyla yoriinge test ugusu yapmayi planh-
yor.SpaceRider, algak Diinyayériingesinde
cesitli bilimsel deneyler yapmak tizere tasar-
lanrmug yeniden kullarulabilirbir uzay arac.

Bu deneylerden bazilan mikro yer geki-
miyle, yani uzaydalki neredeyse agirliksiz
ortamla ilgili. Bilim insanlan, yer ¢ekiminin
etldsi olmadiginda bitkilerin nasil biyiidii-
guni, malzemelerin nasil davrandigim ve bi-
yolojikstireclerin nasilisledigini inceleyecelk

Aynca Space Rider gelecekteki gorevler
i¢in yeniteknolojileri testedecek. Omegin,
uzun mesafelerde uzay araglanyla iletisimi
saglamak icin gelismis telekomiinikasyon
sistemleri denenecek. Gelecekteki Ayve
Mars gorevlerindeld kullanilabilecek robotik
kesif araglan da test edilecek.

M2/RESILIENCE ILEAY KESFI

Japonya'min Ocalc 2025'te firlattig M2/Re-
silience gorevi, Ay yiizeyine bir inis araci ve
milao kesif arac génderdi.

Bu gorev, Ay topraginin bilesimini ve
ozelliklerini inceleyecek. Ayncaarastirma-
alar oksijen ve hidrojen tiretmek igin birsu
aynstinna testi yapilacak: Ay ylizeyinden
cikardiklan suyu 1sitip, yakalanan buhan
aynstrmayi deneyecekler. Uretilen busu,
oksijen ve hidrojen, uzun vadeli Ay kesfini
kolaylastirabilir.

Gorevayncayeni telmolojileri de deneye-
cek. Bunlardan ilsi, hassas inisler gelismis
navigasyon sistemleri gibi ve kesifaraglan-
nminotonom ¢ahsmasin saglayacak sistem-
ler. Bu teknolojiler gelecekteki Ay kesifleri
icin gerekli. Aynca Mars ve 6tesine yonelik
gorevlerde de kullanilabilirler.

TIANWEN-2ILE ASTEROITiNCELEMESI

Cin'in Tianwen-2 gorevi oldukga iddiah bir
' gorev:Bir asteroitten numunealipDiinyaya
getirmesi ve bir kuyruklu yildizda sondaj

ESA, ISPACE, NASA/FIREFLY AEROSPACE

Buizimde gosterilen Space Rider,algak

rutinerisimiciny:

Diinyaybrii
ku ilirbiruzay ak

yapmas! planlaruyor. Mayis 2025'te firlatil-
masi planlanan Tianwen-2, Diinya'ya yalan
bir asteroitten numune toplayacak. Cin'in
onceld Ay ve Mars gorevlerinin bagansi iize-
rine inga edilen bu gorev, Giines Sistemi'nin
olusumu ve eviimi konusundald anlayisumi-
71 gelistirecek

Gorevinilk hedefi Diinya'yayalan 469219
Kamo'oalewa asteroidi. Bu asteroit Diin-
ya'nin “yanuydusu”, yani Glines'in yortinge-
sinde dolaniyor amaDiinya'ya yakin kalyor.
Kamo'oalewa yaldasik 40100 metre capinda
vegecmisteldbir carpismasonucundauzaya
firlamug bir Ay pargasi olabilir.

Bilim insanlar1 bu asteroidi inceleyerek
Giines Sistemi'ninilk dénemleri ve sistemi
sekillendiren siiregler haklanda bilgi edin-
meyi umuyor. Tianwen-2, Kamo'oalewa'dan
topladigy numuneleri Diinya'yageri getirdile
tensonraikinci hedefiolan ana kusak kuy
ruldu yildiz1 311P/PANSTARRS adogiu yola
cilkacak. Bu kuyrulkluyildiz, Mars'la Jipiter
arasindald asteroit kusaginda yer ahyor.

Arastirmacilar kuyruklu y1ldizin mater-
yallerini analiz ederek, Giines Sistemi'ninilk
donemlerindeld kosullar halklanda ve Diin-
ya'dald su ve organil molekiillerin kékenleri
haklanda bilgi edinmeyi umuyor.

GUNBG SISTEMPNDE YAKINDAN GECISLER
Bahsettigimiz firlatma gérevlerinin yarnsira,
uzayajanslan2025 yiindaheyecanvericya-
landangecis gérevleri de planhyor.

Uzay araglanmin bir gezegene veya uydu-
yayeterince yaklasarak onunkiitleceldmin-
denyararlanip hrzin arirmasina “yalandan
gecis” (flyby) veya “kiitle cekimsel sapan”
deniyor. Uzay arac1 gezegene yaldastikgage-
zegenin kiitle cekimi tarafindanekiliyor, bu
daaracinhizlanmasimsaghyor.

Arag gezegenin etiafindadéndiikten sonra
uzaya geii firlatityor. Bu sayede yon degisti-
rebiliyor ve daha az yalat kullanarak yoluna

devam edebiliyor.

ESA ile JAXA'mun (Japonya Havaalik ve Uzay
Kesif Ajans)ortak géreviBepiColombo, Ocalk
2025'te altnc kez Merkiirtin yalandan geg-
ti. Bumanevra, uzay aracirun Kasim 2026'da
Merkdr yoringesine girmesine yardimct
olacak. BepiColombo Merkiir'iin bilesimini,
atmosferini ve ytizey jeolojisini incelemeyi
amaghyor.

NASATun Ekim 2024'te firlatilan Europa
Clipper gorevi, Jiipiterin uydusu Europa'ya
dogruyol aliyor. Ancak Mart 2025'te Marsin
yalanindan gecerek 6nemli birilerleme kay
dedecek. Bu manevra, uzay aracimmn uzun
yolculuguigin gerekli hiz1 ve gezingeyi ka-
zanmasina yardima olacak Daha sonra Ara-
ik 2026'da Europa Clipper, Diinya'nin yaka-
nindan gececelve Diinya‘nin kditle geldmini
kullanarakivmesinidahadaartiracak. Boyle-
ceNisan2030'da Europa'ya varabilecelk.

ESA'nin Hera gorevi de Mart 2025'te
Mars'n yalanindan gegecek Hera, Didymos
adhildli asteroit sistemini incelemeyi plania
yan AIDAgorevinin bir parcasl. Gérev, astero-
itsaptirma tekniklerihaklanda degerli veriler
saglayacak ve gezegen savunmastratejileri-
mize katlada bulunacak.

NASA'nin Lucy gorevi, Jiipiterin Giines
etrafindaki yoringesini paylasan Jipiter
Truvahlanmn kesfetme yolculuguna 2025'te
de devam edecek. Lucy i¢in 6nemlibir olay,
tahminen 20 Nisan 2025'te 52246 Donal-
djohanson adhi¢ ana kusak asteroidinin ya-
lanindan gecmesi olacak.

Bu yalandan gegis, bu yash asteroidin bi-
lesimi ve yiizey ézellilleri haklkanda degerli
veriler saglayacak. Giines Sistemi'nin ilk
donenileri haklanda bilgi edinmemize de
yardima olabilir. Asteroidinad, iinlt “Lucy”
fosilini kesfeden paleoantropologdangeliyor.

ESAmin JUICE gorevi Agustos 2025'te
Veniisinyalamndangegecek. Bu manevra,
JUICE'un Jupiter'e yapacag! yolculuk icin
gerekli hiz1 ve gezingeyi kazanmasim sagla
yacal. JUICE, hedefinevardigindaJpiter'in
buzlu uydulanminceleyerekyasambanndir
mapotansiyelleriniaragtiracak.

2025, uzay aragtirmalan icin qigiraqcibir
yilolacaga benziyor. NASAmimiddiah gorev-
leri ve diger tilkelerin 6nemli katkilanyla,
insanhgn evreni anlamasinda kayda deger
adimlar atmaya hazirlamyoruz. Bu gérevler
sadece bilimsel bilgilerimizi ilerletmekle
kalmayacak, gokytiziini seyreden gelecek
nesillere deilham verecek.
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DOK MUHENDISLIG

- VMa

Malzeme ve
Esyanin Tabiat:: Ustiine Diinya Kurdugumuz
Malzemelerin Olaganiistii Oykiileri kitabinin yazar

Disgiye gidip dolgu yaptirmak elbette iyi bir ¢6ziim ama
higbirdolgu gergek bir digin yerini tutamaz. Pekiya
laboratuvarda kisininkendi kok hiicrelerinden gergek
disler iiretip bunlari kisinin agzina yerlestirebilseydik?

Doku miithendisligi sayesinde bu artik miimk{in. Doku
miuhendisligi, “iskelet teknolojisi” yontemiyle insan dokusu
retmeyi bagaran gigir agici birteknoloji.iskeletler (insan
iskeleti degil, “temel ¢ati” anlamindakiiskelet) gozenekli
materyallerden olusuyor ve kok hiicrelerin boliiniip yeni
dokulara doniigmesine olanak taniyor. Bu yontemle yapay
kulaklar, soluk borulari ve kemikler Gretilip insanlara
nakledilebiliyor. Nakledilen dokular hastanin kendi
hticrelerinden Gretildigi igin bagisiklik reddi gibi sorunlar
yasanmiyor.

Bu yontemle yapay bobrek, diz kikirdagi hatta kalp de
yetistiriliyor ama bunlar henlz laboratuvar deneyleriyle
sinirl. Bu yeni teknolojinin sinirlarini heniiz kimse
kestiremiyor; ancak laboratuvarda gergek dis tretimi gok
uzak degil.

.VEKENDIiNiONARANMATERYALLER

Modern akilli telefonlar, periyodik tablodaki elementlerin
neredeyse yarisini iceriyor ama ortalama omiirleri sadece
iki ila Gg yil. Telefonlari ve benzer diger Griinleri tretirken
(hatta geri doniigtirirken) harcadigimiz muazzam enerjiyi
azaltmak igin daha uzun omdrli Grdinler geligtirmenin
yollarini bulmaliyiz.

iste bu noktada, kendi kendini onaran materyal
teknolojisi devreye giriyor. Gece sarja taktiginizda kendini
onarabilen bir telefon hog olmaz miydi?

Bu teknolojinin pek gok gesidi halihazirda piyasada.
Ornegin, oda sicakliginda akigkanlik kazanarak kendini
onaran boyalar duvarda olusan gatlaklari doldurabiliyor.
Koprulerde kendini onaran beton ve yollarda kendini
onaran asfalt kullaniimaya baglandi bile. Kendini onaran
elektronik cihazlar ise siirdirilebilir bir gelecegin yapi
taslarini olugturacak.




TS
PROGRAMLANABILI
(INYASAL OBOTLAR

Kimya Regius Profesorii, Glasgow Universitesi

Tiim kimyasal reaksiyonlari kod yazarak gergek-
lestirebilsek nasil olurdu? Iste bu, kimyasal he-
saplama (chemputation) adi verilen ¢igir agici
teknolojiyle mimkun hale geldi.

tomasyonu, bilgi islemive
modiiler donanimi birlestirerek kimyasal sentezi
evrensel ve programlanabilir bir sirece donligtii-

LASCOW LUNIVERSITY

Surecin merkezinde “chemputer” adi verilen
bir platform var. Chemputer, gergeklestirilebilir
her tiirlii kimyasal sentezi yiritme kapasitesine
hempiling"” sureci ile kimyasal sentez
yollarini yiritilebilir donanim yapilandirmalari-
na déndstiiriiyor, yani kimyasal bir Turing maki-
nesi gibi ¢aligiyor. Bu stireg, kimyay: dijitallestire-
rek verimliligi artiriyor, aragtirmalari hizlandiriyor
ve insan hatalarini azaltiyor.

Yapay zeka entegrasyonu bu yeniligi daha da
ileri tagiyor. Yapay zeka, molekdil tasarimindan
reaksiyon yiritmeye kadar her asamada karar
vermesureglerini iyilestiriyor. Busayede chem-
putation, ilag kesfinden malzeme bilimine kadar
birgok alanda muazzam bir potansiyel sunuyor.

HEMISTRY/I

SCIENCE PHOTO LIBRARY, CRONIN GROUR/SCHOOL OF

‘Toplum Psikolojisi Profesérii,
Hertfordshire Universitesi

20. ylizyilin baslarina kadar psikologlar,
rilya gormenin anlam tagimayan bir
deneyim oldugunu ve lizerinde gok
duruimamasi gerektigini savunuyordu.
Ancak 21, ylizyilda riyalarimiza duyulan
bilimsel ilgide bir patlama yagandi ve
riiyalarin psikolojisini inceleyen pek gok
makale yayimlandi.

Bu galigmalarin bazilari, rilyalarin
olumsuz duygulari islememize ve gergek
hayattaki zorlu olaylara hazirlanmamiza
nasil yardimei olabilecegini arastirdi. Bir
baska arastirma alani ise riyalarla
yaraticilik arasindaki baglantiy: ele ald
ve rilya géren zihinlerimizin can sikic
sorunlara yeni ve inovatif goziimler
drettigini ortaya koydu.

Riyalarin sosyal yoniine odaklanan
galigmalar da var. Psikologlar riyalarinizi
bagkalariyla paylagmanin giglii ve
samimi iligkiler kurmak igin etkili bir yol
oldugunu savunuyor. Bazi bilim insanlari
ise farkli bir yol izleyerek bilingli riiya
(lucid dream) géren kisilerle uyku
sirasinda iletigim kurmalarini saglayan
teknikler gelistirdiler.

Son olarak, “rilya miihendisligi" ad
verilen yaklagimda aragtirmacilar;
kokulary, sesleri ve telkinleri kullanarak
rilya gordigumiiz sirada zihnimizi
manipiile etmeye galigiyor.

Bilim insanlarini riiyalan ciddiye
almaya ikna etmek zor oldu ama artik
isler degisti. Riiya gérmenin uyanik
hayatimiza nasil 6nemli katkilar
sagladigini yavas yavas anlamaya
bagliyoruz.
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yanginlari sirasinda

KURESELISINMA

w Prof. Bill McGuire

Jeofiziksel ve iklimsel Tehlikeler Emeritus

Profesorii, UCL
Dogal Afetler kitabinin yazar

MRNA AGILAR

= Dr. Jeremy Rossman
Viroloji Alaninda Kidemli Ggretim Uyesi, Kent

Oniversitesi

Aslina bakarsaniz mRNA teknolojisinin tibb{
kullanim alanlari onlarca yildir gelistiriliyor ancak
bu teknolojinin etkisi ilk kez COVID-19 pandemisi
sirasinda hissedildi.

Bildiginiz izere mRNA asilari, agilarin
gelistirilmesini eskisinden gok daha hizlthale
getiriyor. Ornedin COVID-19 agilari sadece iki ayda
gelistirildi. Oysa 6nceki rekor dort yildi. COVID-19
mRNA aglilarininilk yilindaki kullanimiyla yaklagik

Buginkiklim krizinin ciddiyetini anlayabilmekigin
gegmise bakmaliyiz. Korkutucu gergek su ki su anda
ortalama kiiresel sicaklik artigl, Buzul Gag'ndan sonra
diinyada yasanan isinmadan 50 kat daha hizl
gergeklesiyor, Su anda tehlikeli 1,5 °C esiginde
duruyoruz. Bu durum, 56 milyon yil dnce Paleosen-
Eosen Termal Maksimumu (PETM) sirasinda da
yasanmisti.

O dénemde hizla artan s, oksijensiz 6lii okyanuslara
ve bugiinkiinden 50 metre daha yiiksek deniz
seviyelerine yol agti. Ancak bugtinkii kiireselisinma
PETM déneminden en az 10 kat daha hizliilerliyor.

$u anda benzersiz bir iklim deneyinin igindeyiz: Her yil
atmosfere 40 milyar ton karbondioksit pompaliyor ve
her seyin yolunda gidecegini umuyoruz. Ama
gitmeyecek.

VEETKIANALiZzi

Kisaca ifade etmek gerekirse etki analizi, kiiresel
1sinmanin belirli bir ekstrem hava olayini ne dlglide
etkiledigini (6rn. siddetini artirmak veya gergeklesme
olasiiginiyikseltmek) belirlemeye galigiyor.

Bunun igin iki bilgisayar similasyonu galigtiriliyor.
Birincisi bugtinkii iklimi, ikincisi ise insan etkilerinin
olmadigi sanayi dncesi iklimi ele aliyor, Bu iki simiilasyon
kargilagtirilarak kiiresel isinmanin etkisi olup olmadigive
varsa ne oldugu ortaya konuyor,

il etki analizi, 2003 Avrupa sicak hava dalgasinin
(70.000 kisinin dlimiine ve Birlesik Krallik'ta ilk kez37°C
sicakh@in gorilmesineyolagmigti)kiresel isinma
sebebiyle ikikatdaha olasi hale geldigini belirledi.

Etkianalizi, kiiresel isinmanin havadurumu tizerindeki
etkilerini aydinlatirken iklim degisikligi inkarcilarini da
susturuyor: Herkes igin kazangl bir durum.

20 milyon hayat kurtarildigi tahmin ediliyor.
Onlmiizdeki yillarda, diizenii olarak degisen
virlislerin (orn. grip) yan: sira eski asi teknolojilerine
tepki vermeyen HIV gibi virisler igin yeni mRNA
asllarinin geligtirilmesi bekleniyor.

..VE iINSAN GENOMU PROJESI

1990 yilinda bilim insanlari insan genomunu
dizilemeye bagladi. Tam birdizi olugturulmasi 2022'ye
kadar stirdii. Bu bagari, biyomedikal bilimini derinden
degistirdi eskiden mimkin olmayan aragtirmalarinve
teknolojilerin Oniinii agti.

Bunlardan biri de CRISPR ile genetik hastaliklarin
diizenlenebilmesi. Bu basarinin tip tizerindeki etkisi yeni
yeni hissedilmeye basliyor. Genomumuzu bildigimiz
zaman, gesitli hastaliklarla iligkili veya hastaliga neden
olan genlerdeki degisiklikleri bulmak miimkiin hale
geliyor. Busayede hastaliklari daha iyi anlayip daha
iyi teshis ve tedavi edebilecegiz.

¥ O WATERLAD
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= Sir David
istatistik Emeritus

Bence bu ylizyilin en 6nemli matematiksel atilimi, uzun siiredir
devam eden “ein-stein” (Ein: Tek,Stein: Tag) probleminin
¢Oziilmesiydi. Einstein problemi su: Sonsuzgenislikteki bir yatay
yuzeye desenin hi¢ tekrar etmeyecegi sekilde dosenebilecek bir
sekilvar midir? Parlak zihinler boyle bir sekli bulmak igin onlarca
yil calistr. ingiltere’de yagayan emekli baski teknisyeni ve
matematik meraklisi David Smith, 2022 yilinda evinde yazilimlar
ve karton sablonlar kullanarak problem (izerinde ¢alismaya
baglad..
Smith, d6geme desenleri iizerinde yillarca galigmisti. Buldugu
“sapka” adl seklin ylizeyi dogeyebilecegini ve asla tekrar
etmeyecegini diiglinliyordu ama bu sezgisini kanitlayacak
matematiksel araglara sahip degildi. Bu yiizden dogeme
meraklilarindan olugan bir topluluga bagvurdu ve Kanada
Waterloo Universitesinden Prof.Craig Kaplan, Arkansas
Universitesinden Prof. Chaim Goodman-Strauss ve Cambridge
Universitesinden yazilim mihendisi Dr. Joseph Myers’tan yardim
ald.

Birlikte gelistirdikleri bilgisayar destekli analitik kanitlarla gesitli
sekillerin dogrulugunu ispatladilar. “$Sapka“nin diizlemi dogemek

N

"HINOTEIN" PROBLE

az0mo

i¢in ara sira ters gevrilmesi gerekse de Mart 2023'te yayimlanan
onrapordlnya¢apinda begenitopladi.

Ancak On raporyayimlandiktan hemen sonra David “hayalet”
adini verdigi bir sekil daha buldu. “"Hayalet”, ters gevrimeden de
diizlemi dogeyebilen bir kiral aperiyodik tekil sekildi. Daha da
etkileyici olan, "hayalet"in dalgali kenarlariolan daha biiy(ik bir
sekil sinifina dahil olmasiydi. David'in sezgisi yine dogru ¢ik ti ve
ekip bu seklin de dogrulugunu ispatladi.

SAGDA “Sapka”lardan

olugan bir déseme. Bu
desensonsuza kadar
devam etse bile asla
tekrar etmez.

ALTTA Prof. Craig
Kaplan, David
Smith’in “sapka” ve
“"hayalet” sekillerinin
einstein problemini
¢ozdugiiniikamtla-
masina yardimetti.




= Dy, Helen Pilcher

Yazar, konusmaci ve bilim iletisimi danismani

Degisen Yasam: insanlar Diinyadaki Yasami
Nasil Degistiriyor kitabinin yazar

2006'dan 6nce bilim insanlari, insan embriyonik kok
hiicreleri izerinde ¢aligmak isterlerse insan
embriyolarini kullanmalari gerekiyordu. Bu durum
etik agidan oldukga tartismaliydi ¢linkii embriyolar
genellikle tiip bebek tedavilerinden kalan
materyallerdi ve stireg sirasinda yok ediliyorlardi.

Sonra Kyoto Universitesinden Prof. Shinya
Yamanaka, embriyolari kullanmadan embriyonik kok
hiicre yapmanin bir yolunu buldu. Laboratuvarda
yetistirilen deri hiicrelerine belirli genler eklenip bu
hiicreler 6zel besinlerle desteklendikten sonra
yetigkin hicreler yeniden programlanip “indiiklenmis
pluripotent kok (iPS) hiicrelerine”
donsttriilebiliyordu. “Pluripotent” olmalari, bu
laboratuvar yapimi kok hiicrelerin kalp hiicresi ve
noron gibi birgok hiicre tipine dontisebilecegini
gosteriyor.

Artik aragtirmacilar yetiskin hayvanlardan alinan
hticreleri iPS hiicrelerine donustiiriip istenilen 6zel
hiicre tipine gevirebiliyor. iPS hiicreleri yeni ilag ve
tedavi testlerinde rutin olarak kullaniliyor. Ancak
belki de en heyecan verici kullanim alani rejeneratif
tip. Bir kalp hastasindan alinan deri hiicrelerinin iPS
teknolojisiyle saglikli kalp hiicrelerine
donistirildiglini hayal edin. Bu yeni dokular
hastanin kalbine nakledilerek hasar onarilabilir.
Ustelik hiicreler hastanin kendi hiicreleri oldugu igin
dokularin reddedilme riski olmaz. Ayni yontem,
Alzheimer ve bobrek yetmezligi gibi bagka hastaliklar
icin de uygulanabilir. Yani su an tedavi edilemez
goriilen hastaliklar icin tedavi umudu doguyor.

Bu kesfi nedeniyle Yamanaka'nin 2012'de Nobel
Odiili almasina sasmamak gerek.

36 «POPULAR SCIENCE

... VEHIV TEDAVISi

Bir zamanlar HIV kesin bir 6liim fermaniydi. Sonra
antiretroviral ilaglar gelistirilince yasam umutlari
artt. Daha gok insan HIV ile yagamaya basladi ama
kalici bir tedavi hala uzak bir hayal gibi
gorinlyordu. 2007'de HIV pozitif Timothy Ray
Brown adli hastaya I6semi nedeniyle kemik iligi
nakli yapildi. Kemoterapi basarisiz olmustu ve
Brown'in segenekleri tiikeniyordu. Doktoru Dr. Gero
Hutter, kemik iligi naklinin kanseri
iyilestirebilecegini distiniiyordu. Ancak eger
genetik olarak HIV'e direncli bir donor bulabilirse

ayni tedavinin HIV'yi de iyilestirebilme ihtimali vardi.

Bazi insanlar HIV'ye dogustan direnglidir. CCR5
geninde tagidiklari bir mutasyon, HIV'nin konak
hiicrelere girmesi igin kullandigi reseptor proteini
etkisiz hale getirir. Hutter, hem Brown'in bagistklik
profiline uygun hem mutasyonlu genin iki kopyasina
sahip bir dondr bulmayi bagardi. Nakil yapildi ve
birkag yil sonra Brown'in viicudunda HIV'ye dair bir
iz bulunamad). Brown, antiretroviral ilaglar birakti
ve hayatinin geri kalanini HIV'den arinmis bir
sekilde yagadi. O HIV'den kurtulan ilk kisiydi.

O zamandan beri en az alti kanser hastasi daha
kemik iligi nakliyle HIV'den kurtuldu. Ancak tedavi
oldukga zorluydu ve bliyiik riskler tagidigi igin asla
rutin bir yéntem haline gelmesi beklenmiyor. Buna
ragmen bu siireg arastirmacilara HIV hakkinda gok
sey ogretti ve diinyaya bir giin kalici bir HIV tedavisi
bulunabilecegi umudunu verdi.

,.‘
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TRANSFORMER'LAR VE BU

LA

Yapay Zeka Temelleri

0xford Universitesi

Yapay zekéa (YZ) on yili agkin siiredir gindemde.
Bunun en 6nemli sebebiyse "sinir aglari”
denilen YZ teknolojisinin nihayet dlgeklenebilir
hale gelmesi. Yeni YZ ¢agd1, 2005 civarinda
"derin 6grenme”nin ortaya gikisiyla basladi.
Derin 6grenme ise ucuz bilgisayar giicii ve sinir
aglarini "egitmek” igin bolmiktardaveri
sayesinde miimkiin oldu,

Bdylece etkileyici YZ uygulamalari ortaya
¢ikmaya basladi.

Sonra beklenmedik bir sey oldu. 2017'de
Google'dan bir ekip, sinir aglarini diizenlemek
igin "transformer mimarisi” adini verdikleriyeni
mimariyi tanimlayan bir makale yayimladi.
Transformer mimarisi, “token” tahminine
odaklanan bir sinir agi mimarisiydi: Bir dizi
token'l (kelimeyi) girdiolarak alip bir sonraki
token'i tahmin ediyordu.

Bu modeller bilgisayar kullanicisi insanlarin
yazdigimetinlerle egitildikten sonra ve bir
"talimat” (6rn.”"Winston Churchill'in hayatinin
6zeti") verildiginde, ardindan gelecek en olasi
kelimeyi tahmin eder. Her seferindetek bir
kelime tahmin ederlerama bunu tekrarlayarak
metin Uretebilirler.

Transformer'larin bu kadar donustiiriicii
olacag@i2017'de hentiz anlagilmamigti. Onlarin
tam potansiyelini gdrmemiz igin esi benzeri
goriilmemis bir dlgekte insa edilmeleri, devasa
miktarda egitim verisiyle beslenmeleri ve
aylarca sliper bilgisayarlarda galigtiriimalari
gerekiyordu. Bunu yapan ise Google degil
Microsoft'un destekledigi OpenAl adli kiigiik bir
kurulus oldu. Sonuglar inanilmazd.

Yeni gadin ilk isareti Haziran 2020'de GPT-
3'iin kullanima agilmasiydi. OpenAl‘in bu yeni
programina erisebilenler onun yetenekleri
kargisinda sagkina dondiiler. YZ aragtirmacilari
i¢in en dikkat gekici olansa GPT-3'ln yapmak
i¢in tasarlanmadigi seyleri yapabilme
becerisiydi.Onceleri tamamen felsefi bir ilgi
alani olan Turing Testi gibi sorular birdenbire
uygulanabilir deneysel sorular héline geldi.

Bliyiik Dil Modelleri (LLM'ler) ve ChatGPT
gibi 6rnekler Silikon Vadisi'ni sagkina gevirdi.
$imdi dinyanin en zengin sirketleri bu yeni
teknolojiyi her yereentegre etme yariginda.

Tim basarilarina ragmen LLM'ler, yapay
zekanin son noktasidegil. Ornegin yemek
masanizi temizleyen veya bulagik makinesine
tabaklariyerlestiren bir ev robotu hayali hala
uzak goriiniiyor.

Ama yine de teknoloji inanilmaz bir noktaya
geldi. Artik ge¢gmisimizi "GPT oncesi” ve "GPT
sonras!” diye ayiracagimiz tarihibir donemde

yasiyoruz.
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MFG Health Consulting Direktorii, NHS ve
Diinya Saglk Orgiitii Klinik Lideri

21 ylizyilin baginda bilim insanlar, rahim agz
kanserine insan papilloma viriisiiniin (HPV) yol
agtigini biliyordu. Bilinen 200'den fazla HPV tir i
varama rahim agzikanserivakalarinin %70'inden,
iki yiksek riskli tiir (16 ve 18) sorumlu. Ornegin
Birlesik Krallik'ta 1960'larda baslatilan rahim agzi
tarama programi, rahim agzi kanseri oranlarini
onemli 6lgiide azaltti. Ancak en biiyiik donim
noktasi HPV asisiyla geldi.

2008'de Birlesik Krallik'in ulusal agi programina
dahiledilen HPVasisi,bugiin 100'den fazla iilkede
kullaniliyor; hem kiz hem erkek gocuklara
uygulanarak HPV ile iligkili hastaliklari, birgok
kanser tiiriinii ve genital sigilleri onliiyor. Gegen
15 yilda HPV'ye kargi milkemmel bir koruma
saglandive etkileyicisonuglar elde edildi. 20-30
yas arasi kadinlarda rahim agzi kanseri
oranlarinda tahmini %90'lik bir diisiis gézlendi.

Sirada rahim agzi kanserini tamamen ortadan
kaldirmak var, Bir zamanlar sadece bulagici
hastaliklar igin miimkiin oldugu diisiiniilen bu

HPUASISH

= Dr. Michelle Griflin

hedef, genis ¢apli agilama ve tarama
programlariyla artik uygulanabilir gériiniiyor.

...VE DiJITAL KONTRASEPSiYON
Hormonsuz dijital kontrasepsiyon, veri odakli
analizlerle kullanicidostuteknolojileri
birlestirerek aile planlamasinda devrim yaratti.
Natural Cycles ve Clue gibi uygulamalarla
kadinlar 4det dongiilerini izleyebiliyor.
Uygulamalar hamileligi 6nlemek veya planlamak
i¢in dogurganlik tahminleri sunarak geleneksel
dogum kontrolydéntemlerine pratik bir alternatif
sunuyor.

Bu uygulamalar viicut sicakhgr, yumurtlama
dongiilerive diger fizyolojik gdstergelerdeki
desenleri analizediyor ve kullanicilara
déngiilerindeki dogurganlik donemleriyle ilgili
anlik tahminler sunuyor.

Bu inovasyon, kadin sagliginda bir déniim
noktasi. 2018 yilinda Natural Cycles, ABD Gida ve
ilag Dairesinden (FDA) onay alan ilk dijital
kontraseptif oldu. Natural Cycles, uygulamadaki
algoritmanin %93 basari oranina sahip oldugunu
soyliiyor. Bu oran dogum kontrolhaplariylaayni

diizeyde.

7) KARANLIK MADDE

ezdir

Evrenin biyiik bir kismi gori
ve “karanlik madde” ile “karanlik enerji”

dedigimiziki gizemli bilesenden olusur. Ancak
fizik heniiz ikisinin de kokenini agiklayamiyor.
Son 25 yilda karanlik maddenin varligina

dair kanitlar giderek giiglendi. Kiitle ekimsel
etkiler araciligiyla nerede ve ne kadar
bulundugunu anlamaya ¢aligsarak yaygin ve
gortinmez bir agin haritalarini olusturduk. Bu
haritalarda, kozmik mikrodalga arka planinda
ve galaksi dagilimlarinda g n desenler,
karanlik bir evrene dair beklentilerimizle
neredeyse birebir uyumlu.

Ancak deneysel calismalar ayni hizda
ilerleyemedi. 2012 yilinda CERN'de Higgs
bozonu kesfedildikten sonra teorik "en
hafif stpersimetrik pargacik”in, yani

Plan’ndaki desenler, ofas
karanlik madde d

basglica karanlik

madde adayinin da
yakinda kesfedilecegine dair bi
dogmustu.

Ne yazik ki bu gizemli karanlik madde
parcacigl hala kesfedilebilmis degil. Bu
tespitin gergeklesmemesi nedeniyle karanlik
maddenin ne “olmadigini” biliyoruz ama
ne oldugunu hala bilmiyoruz. Simdi bilim
insanlari daha gelismis bir dedektor
inga etmeyi planliyor. Ayrica CERN'deki
ylikseltmeler ve Euclid teleskobu ile Vera
Rubin Gézlemevinin yapacagi gozlemler
sayesinde karanlik maddenin evrendeki
roliiniianlama umudumuz hala canli. Umarim
bu gizemi ¢6zmemiz bir 25 yil daha stirmez.
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HIGES BOZONL
PARGAGIG

; = Prof. Jim Al K

Fizik Emeritus Profesdri,

21, ylzyilin ilk geyregindeki fizik kesiflerini 20. ylzyilin ayni dénemindeki
kesiflerle kiyaslayacak olsak temel ilerlemelerin gorece azligi nedeniyle hayal
% kirikhigi yagayabiliriz. Ancak bunun nedeni, evrenin temel yasalarinin biiyiik bir

SOLDA Prof.
Peter Higgs,
Biiyk Hadron
Carpistiricisinin
fotografinin
onunde poz
veriyor.

kisminizaten anlamig olmamiz olabilir.
20.ytzyilinilk yirmi otuz yilinin fizigin altin gagi
oldugunu inkar etmek zor. Kuantum devrimi,
Einstein'in gorelilik teorileri ve atomun yapisi
lizerine Ernest Rutherford'un ¢alismalari bu
donemi sekillendirdi.

Ancak sonyiiz yildakiteorik ve deneysel kesifler
de dikkate deger: Maddenin temel yapi taglarina
dair derin bir anlayis sagladilar ve bizi gergekligin
yapbozunu tamamlamaya biraz daha yaklastirdilar.
Bu yapbozun eksik bir pargasi, 1960'larda Prof.
Peter Higgs (ve meslektaslari) tarafindan ortaya
atilan Higgs bozonuydu. Bu pargacik, Higgs
alaninin ve Higgs mekanizmasinin bir yansimasi
olarak ortaya atilmigti. Bu mekanizma, temel
pargaciklarin nasil kitle kazandigini agikliyordu,

Nihayet 4 Temmuz 2012'de, CERN'deki Blylik
Hadron Garpistiricisinda (LHC) yer alan ATLAS ve
CMS pargacik dedektorlerinde galigan ekipler
Higgs pargacigini gozlemlediklerini duyurdu. Bu
gelisme, pargacik fiziginde bir doniim noktasiydi,
bilimde yaptlan teknolojik inovasyonlarin ve
uluslararasi ig birliginin igse yaradiginin kanitiydi.
Kesif, diinya ¢apinda ilgi uyandirdi ve kamuoyunun
dikkatini gekti.

Elbette Higgs bozonunun kesfi1998'deki evrenin
hizlanan geniglemesi gibi daha derin bir bulgu
kadar sasirtici olmayabilir; ¢lnk fizikgiler zaten
Higgs bozonunu bulmayi bekliyordu. Ancak bu
kesif, pargacik fiziginin Standart Modelinin kritik bir
bilesenini dogrulamis oldu.

Standart Model, ikiayrikuantumteorisinin bir
birlesimi: Elektrozayifteoriile kuantum
kromodinamigi. Bu teoriler bilinen tim temel
parcaciklarin 6zelliklerini ve aralarindaki kuvvetleri
tanimliyor.

Ancak Standart Model nihai ¢6ziim olamaz
clinkd kiitle gekimini igermiyor; karanlk maddeyi
ve karanlik ener jiyi agiklamiyor, Bliy ik Patlama'da
olugmusg olmasi gereken antimaddenin nereye
gittigini de soyleyemiyor.

Higgs bozonunun kesfinden 15 ay sonra, Ekim
2013'te Prof. Frangois Englertve Prof. Peter Higgs'e
“atom alti pargaciklarin kiitlesinin kokenine dair
anlayisimiza katkida bulunan bir mekanizmayi
teorik olarak kesfettikleriigin” Nobel Fizik Odiili
verildi. Bu 6diil, bozonun varligi deneysel olarak
dogrulandigi igin degil, yarim asir onceki teorik
ongoriileri igin verilmigti.
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Astronom ve BBC

sunucusu

25Aralik 2021'de Ariane-5 roketiyle firlatilan James Webb
Uzay Teleskobu (JWST) teknolojik anlamda harika bir
teleskop. Hubble Uzay Teleskobunun roliinii gelistirip
iyilegtiren JWST, 0,6ila 28,5 mikron dalga boyunda
kiziiétesi astronomi igin tasarlandi. JWST, astronomive
kozmolojinin birgok nemli alanina odaklaniyor. ilk yildizlari
ve galaksilerin olusumunu incelemek ve 6tegezegenleri
kesfedip atmosferlerini analizetmekbunlardan birkag:.
Hem teknolojik hem finansal agidan cesur bir proje olan

JWST son ana kadar birgok sorunla karsilagti. Ornegin
JWST'nin bilytk ana aynasi roketin yiik bdlmesine
sigmayacak kadar biiyktl. Bu sorun, tagima sirasinda
katlanabilenve hedefine ulastiginda gigek yapraklari gibi
agilan bir ayna tasarimiyla ¢oziildu.

JWST'ninson derece hassas kizilétesi dedektorlerinin
galisabilmesiigin hedef, Diinya ve Ay gibi parlak isinim
kaynaklarindan uzak olmakzorunda. Bu nedenle temel
gozlem yeri Dinya’dan 1,5 milyon kilometre uzakta,
Gunes'in obiir tarafinda. Neyse ki hedefe varinca JIWST
sorunsuz bir sekilde devreye girdi aksi halde bu kadar
uzaktan sorunu gézmek igin pek bir sey yapamazdik.

Aralik 2022'de JWST, bugline kadar gozlemlenen en
uzak dolayisiyla en eski galaksileri kesfetti. JADES (JWST
Geligmis Derin Dig Galaksi Aragtirmasi) projesi,
gokyuziinde Hubble'in 10.000 galaksi kaydettigi bir
bolgeye baktiveaynibélgede 100.000 galaksi tespit etti.
Ancak JWST sadece ok uzak gok cisimleriyle ilgilenmiyor.
Jilpiter, Satlrn, Uraniis ve Neptiin de JWST tarafindan
incelendive her biri hakkinda goz kamastirici yeni detaylar
ortaya giktu,

Zaman ilerledikge JWST yeni seyler kesfetmeye devam
ediyor ve JWST'nin gozlemleri, gok cisimlerinin evrimi
hakkindakimevcutteorilere meydan okuyarak birgok yeni
soru sormamiza yol agiyor.
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(TEGEZENLER

w | ord Martin Rees

Kraliyet Astronomu, Kozmoloji ve Astrofizik Emeritus

Gece gokyiizinG izlerken heryildizin bir
gezegen sisteminin merkezi oldugunu
dlstinmek heyecan vericidir. Bu
sistemlerdeki gezegenlerin bir kisminin
Diinya'ya benzeme ihtimali; yaniayni
blyiikliikte olmalari ve yildizlarina
uzakliklari sebebiyle suyun var olma
olasiigi, 6zel bir ilgi uyandiryor. Peki, bu
gezegenlerde hayatolabilir mi?

Otegezegenler, resmen 1995 civarinda
kesfedilse de onlar hakkindaki bilgilerin
¢ogunusonbirkag yilda elde ettik. Simdiye
kadar 5.000'den fazlasini tespitettik. Cogu,
“gegis yontemi” denen teknikle kesfedildi.
Bu yontemde gezegenlerden gelen isigi
dogrudan algilayamiyorsunuz, yildizinin
onindengegen gezegenin yildizin
parlakliginda yarattigi degisiklikleri
gozlemliyorsunuz.

Bu yontemi en basaril sekilde Kepler
Uzay Teleskobu ile uyguladik. Ancak Kepler,
gezegenlerin ylizeyleri hakkinda bilgi
veremiyor. Bunun igin gezegenden
yansiyan bir miktar 1sik tespit etmeniz

gerekiyor ki bu gok daha zor. $imdilik
sadece ¢okbiiyiik gezegenler igin bu
basarildi, Diinya blyiikligiindeki
gezegenler igin bagarilamadi. Oniimiizdeki
25yilin en biiylk hedefi, yakin yildizlarin
etrafinda donen Diinya benzeri
gezegenlerden isik tespit etmek olacak.
James Webb Uzay Teleskobu bu konuda
katkisunabilir ama Avrupa Ulkelerinin
Sili'de inga ettigi Asir Blylik Teleskop (ELT)
bu konuda daha bliy(ik etki yaratabilir. Bu
devasa yer teleskobu, soniik cisimlerden
gelen 151§ 39 metrelik aynasiyla James
Webb'in6,6 metrelik aynasindan gokdaha
iyitoplayabilir. Buyeniaragtirma alaninin
bize gosterebilecegi ¢ok sey var. Astronomi
kariyeri yapmak isteyen genglere tavsiye
verecek olsaydim otegezegenlere
yogunlagmalarini onerirdim. Bu alan,
onumiizdeki yillarda hizla blyliyecek ve
kesiflerle dolu olacak gibi goriintiyor.

+«VE KUTLE GEKIMSEL DALGALAR
Kutle gekimsel dalgalar iki agidan 6nemli.

Birincisi, bu dalgalar Einstein‘ingenel
gorelilik teorisinin bir sonucunu daha
dogrulayan ve kiitle gekiminin tabiati
hakkinda bize bilgi veren fiziksel bir
fenomen. ikincisi, bu dalgalarin tespit
edilmesi inanilmaz bir teknik bagari.

LIGO'nun (Lazer interferometre Kiitle
cekimsel Dalga Gozlemevi) tasarimi biyiik
birteknik zorluktu ¢iinkii bu dalgalarin
genligi son derece kiigiktli ve gokuzak
mesafelerden algilanmalari gerekiyordu.
Aradigimizetki, yakin bir yildiz uzakhginda
bir sag telinin kalinhg: kadar kiigiik ta.

Birgogumuz LIGO'nun higbir sey
bulamayacagini digliniiyorduk. Bulsa bile
olaylargok nadir olacakti kibelkiylzyilda
bir garpismatespitedilebilecekti. Ancak
LIGO beklentilerimizi agt.. Calismaya
basladiktan kisa bir siire sonra Giines'in
yaklagik 50 kati kiitleye sahip iki kara
deligin garpigmasini tespit etti. Bu
inanilimaz heyecan vericiydive su anda
haftada bir iki kere boyle olaylar tespit
ediliyor. Bu aygitlarin kurulumunda gérev
alan ylizlerce kisi igin blyiik bir basar.

LIGO’nun gozlemledigi kiitle gekimsel
dalgalar yaklagik 100 dongl/saniye
frekansinda kisa iginim atimlari. Bu
deger, Giineg'in 50katiktleliiki kara
deligin birlesme sirasindaki yoriinge
periyoduna kabaca esit. Ancak galaksi
merkezlerindeki kara delikler, LIGO'nun
algilayabileceginden milyonlarca kat
daha buytik. Bu tiir kara deliklerin
birlesmesi ¢ok daha nadir olsada daha
uzak mesafelerden bile tespitedilebilirler.
Uretilen radyasyon ise gok daha diigiik
frekansta.

Bu dalgalari tespit etmek igin
aynalarininbirkag kilometreyerinebirkag
milyon kilometre uzakta olacagi aygitlar
gerekiyor. Avrupa Uzay Ajansi
liderligindeki LISA’'nin (Lazer
interferometre Uzay Anteni) 10 yil iginde
firlatimasi planlaniyor.

LISA, galaksiler birlesip de
merkezlerindeki stiper kitleli kara
delikler garpistiginda olugan nadir mega
felaketleri tespit edebilecek.
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Psiko-Lojik: Ruh Sagligs Neden Kdtiilesir ve
Buna Nasil Anlam Verilir kitabimin yazan

Burnett

Uzun tartigmalarin ardindan 2024 yilinda ABD Gida
ve ila(; Dairesi(FDA), travma sonrasi stres bozuklugu
tedavisinde MDMA destekli terapiyi onaylamama
kararialdi. Kararin gerekgesiolarak, genelde
“ekstazi” olarak bildigimiz bu maddenin etkinligi
konusunda yeterli kanitin olmamasi gdsterildi.

Buretkarari énemli bir engel olsa da bu noktaya
kadar gelmis olmak bile biytik bir atiim,
Psikedelikierinfaydalarina dair aragtirmalar uzun bir
gegmige sahip olsa da bu maddelerin terapotik
potansiyelini anlamada en parlak dénem 1950’ler ve
1960’lardt. Bu dénemde LSD kullanimiyaygindi.

AncakLSD’ninkarsgikiiltirle iligkilendirilmesi ve
ABD Bagkani Richard Nixon'in uyusturucuyla savag
politikasi, LSD'nin ve genel olarak psikedeliklerin agir
bir tepkiyle kargilagmasina neden oldu. Bu
maddelerin hemeglencehem de aragtirma amagh
kullanimi onlarca yil boyunca kisitlandi.

21.ylizyilda psikedelikler Gzerindekiaragtirma
kisitlamalarinin gevsemesi; depresyon, anksiyete,
obsesif-kompulsif bozukluklar, bagimlilik hatta cinsel
bozukluklar igin oldukga guglii ve hizh etkili tedaviler
ortaya gikard..

Psikedelik terapiler hala baglangig agamasinda.
Aragtirmalarin godu kiigUk dlgekli ve kisa vadeli.
Politik ve ideolojik engeller devam ediyor ve bu
terapilerinana akimda yayginlagmasi igin ciddi bir
yatinm gerekiyor.

Yine de ruh saghgi sorunlarina yonelik
“geleneksel" farmakolojik yaklagimlarin nispeten
durag@anlastig bir donemde psikedeliklerin givenligi,
etkinligi ve faydalarina yonelik aragtirmalar devrim
niteliginde degisimlere yol agabilir.

Dame kKay Davies

Emeritus Profesorii, Oxford Universitesi
7

Insan viicudu yaklasik 40 trilyon
hiicreden olusuyor ve geleneksel
bilgilere gére bu hiicreler yaklasik
200 tiireayriiyor.Tek hiicre
genomigi gelismeden onceki
teknolojilerimiz, hiicreleri topiu
olarak inceleyerek binlerce hiicrenin
ortalama bir sonucunu sunuyorama
hiicreleritek tek ele alamiyordu.

insan viicudunda ve tiim gok
hiicreli organizmalardaaynidoku
isindefarklirollere sahip hiicre
tiirleri bulunur. Orneginkas
dokusundafarklikashiicresialt
tirleri bulunuramaayni zamanda
damarlar,ndronlar, bagisiklik
hiicreleri ve dahafazlasida bulunur.
Bu karmasikligi anlamadan farkh
organlardaki hiicre alt gruplarinin
birbiriyle iliskilerini ve hastaliklarin
hiicreleri nasil degistirdigini
belirlemek imkansiz.

Kanserde tek bir hiicrenin DNA's|
mutasyona ugrayarak kontrolsiiz bir
sekilde gogalmaya neden olur ve
timorler olugturur. Ardindantimor

hiicrelerikendi mikrogevrelerindeki
digerhiicrelerle etkilesime girerek
kanserin yayilmasina yol agar.

Tek hiicre genomigi, ayriayn hiicre
tiirlerini ve durumlarini
gOziimleyerek timoriin biyimesini

g tesvik eden yollariortaya gikariyor
ve hedefe yonelik tedavilerin

gelistirilmesine olanak taniyor.

Bir baska 6rnek ise Crohn
hastaligr. Saghklidokularla hastalkh
dokularin hiicre diizeyinde
karsilastiriimas, bazihastalarda
tedaviye yanit alinamamasinin
nedenini ortaya koydu. COVID-19
pandemisi sirasinda enfeksiyona
duyarl hiicrelerin belirlenmesinde
tek hiicre genomigi kullanildi ve
hangi organlarin neden daha ok
etkilendigianlasildi. Bunlar tek hiicre
genomiginin kullanim alanlarindan
sadecebirkagl.

Diinya ¢apinda 3.000’den fazla
bilim insani, insan viicudunun tiim
organlarini tek hiicre haritasiyla
ortayakoymayiamaglayan insan
Hiicre Atlasi (HCA) iizerinde ¢alisiyor.
Bu girisim, normal hiicrelerin islevini
anlamada bir paradigma degisikligi
yaratmis durumda ve hastaliklara
yol agan mekanizmalarin
anlagiimasina temel olusturuyor.
Kaydedilenilerleme, daha iyi tani ve
tedavilerin 6niinii agiyor.

Tekhiicre analizinin
gelistiriimesinin lizerinden heniiz on
yil bile gegmedi ve HCA'in
baslatilimasinin tizerinden yalnizca
altiyil gegti. Gniimiizdeki on yil, tek
hiicre genomigi agisindan ¢ok daha
heyecan verici olacak.

FLT MUSEUM

1
Z
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Tyrannosaurus rex
incelemeye karar
bicilmez fosilin bi
bu ikonik dinozol
buydu.

Milenyumun baslarina gel
fosil cerrahilerini gereksiz hal
Christopher Brochu, T. rex'in bey
carpici bir galisma yayimladi. Ancak Brocl
iginlarindan yararlanmis; T. rex kafatasi fosil
tomografi (BT) cihazina yerlestirmisti.

Kafatasi bir kiivet bilyiikligiinde oldugu icin Boeing
miihendisleriyle iletisime gegerek, ugak motorlarind:
tespit etmek igin kullanilan makineleri kullanma izni alc
devasa cihaz, hastanelerdeki cihazlardan ¢ok farkli deg
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NASKNI
CURIOITY
IRAC

= Dr. Stuart Clark
Astronom, bilim gazetecisi ve yazar

Diinya’'min ikizini Aramak kitabinin yazari

NASA, Mars'ainig yapan Curiosity aracini tanitirken
inisin zorlugunu gizlemek yerine bunu “yedi
dakikalk dehset” seklinde tamimladi. Kesif aracinin
glivenli bir sekilde Mars yiizeyine inebilmesi igin
420 saniye iginde hizinisaatte yaklagik 21.000
kilometreden sifira diisiirmesi gerekiyordu.

Bu basariyla birlikte, gorevin tarihe gegmesi
artik neredeyse kesindi. Ozellikle de NASA’nin
yenilikgi “gok vinci” inig sistemini kullanmasi
sayesinde 6ncekigezegen gorevlerine kiyasia gok
daha hassas bir inis gergeklestirilmisti.

Ardindan bilimsel ¢galismalar bagladi. 2012'den
bu yana Curiosity, Mars'in gegmis ortamina,
gegmiste yasam igin elverisli olma durumuna ve
gliniimiizde yagsam destekleyebilme potansiyeline
dair gigir agan kesiflereimza atti.

Curiosity, gegmiste Gale Krateri’nde sivi su
bulunduguna isaret eden kimyasal maddeler ve
mineraller buldu. Sivi su, yagamin olmazsa olmaz
kosullarindan biri. Daha sonrayasamin yapt taslari
olan organik molekiilleri kesfetti.
Mikroorganizmalar bu molekiilleri besin kaynag
olarak kullanilabilir. Bunlar gegmiste Mars'ta
yasam olduguna dair kesin kanit sunmasa da en
azindan dogru molekiillerin orada bulundugunu
gosteriyor.

Aracin en heyecan verici kesfi ise gezegen

ylizeyinin altindan gelen mevsimsel metan salinimi
oldu. Bugazlar her Mars yazinda Gale Krateri'nden
yiikseliyor. Gazin kaynagisu- kayag etkilesimleri
olabilir ama biyolojik aktivite de tamamen gézard:
edilemiyor. ESA'nin yeni nesil Mars kesif araglari
(8rn. Rosalind Franklin) bu gizemi derinlemesine
arastirmak igin yiizey altisondalari tagiyacak.

Curiosity’nin uzun dmdirliligl ve olaganiisti
bilimsel sonuglari, Mars'i anlamamiza biiyiik katki
sagladi, gelecekteki insanl gorevlerin ve diinya disi
yasam arayisinin éniinii ati. Curiosity, 21. yiizyil
kiiltirindekiyerini daha dasaglamlagtirmakigin
“selfie” bile gekti.

..VE NASA’NIN DART GOREVi

26 Eyliil 2022'de NASA'nin DART (Cift Asteroit Y&n
Degistirme Testi) uzay araci Dimorphos adli
asteroidegarptirildi. Uzayaracitamamen
pargalanirken asteroidin yoriingesini degistirmeyi
basard.

DART, kiigiik bir asteroidi yoriingesinden
saptirma yetenegimizitesteden gIgir agici bir testti
ve biiyiik bir basariyla sonuglandi. Bu gibi
asteroidlerin Diinya'ya garpisma rotasina girme
ihtimali var. insanlik tarihinde ilk kez bir gok
cisminin rotasi degistirildi ve bu sayede dogal bir
afetinonlenebilecegi kamitland.

USTTE Curiosity,
eski bir goliin
izlerini buldugu
Marker Band
Vadisi‘nin
fotografini
gekiyor.

SAGUSTTE
SpaceX'in
yeniden
kullanilabilir
roketleri, uzaya
insanve
teknoloji
firlatmanin
maliyetlerini
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Dimorphos, bir asteroit giftinin kiigiik
bileseniydi. Bu ikiliden biiyiik olaninin adi
Didymos. 1996 yilinda kesfedilen Didymos
yaklagik851x848x 620 m boyutlarinda bir
kayapargasi. Yoldasi Dimorphos ise 2003
yilinda dogrulandi. Sadece 177 x 174 x 116 m
boyutlariyla gorev igin milkemmel bir
hedefti.

Dimorphos, Didymos'un ydriingesine
kilitlenmis oldugu igin hareket ettirildigi
miktar, Didymos'un etrafindaki donme
stiresinde bir degisiklik seklinde
gozlemlenebilecekti. Carpismadan énce
Dimorphos’un Didymos etrafindaki déniisii
yaklagik12saatsiiriiyordu. Carpigmadan
sonra bu siire yarimsaat kadar azaldi. Bu
datiim bu ¢abanin Diinya icin tehlike
olusturabilecek asteroitlerin yéniini
degistirmek igin uygulanabilir bir yontem
oldugunu gésterdi.

DART'in basarisi sadece gezegen
savunmasiyla da sinirl degil. Diinya'dan
milyonlarca kilometre (yaklasik 11 milyon
km) uzakta100 metrelik bir cisme
saniyede kilometrelerce hizla ¢carpmayi
basaran gorev; asteroitlerin yapisi,
¢arpisma mekanigi ve goksel navigasyon

konusunda da degerli veriler sagladi.

...VE SON OLARAK, SPACEX'iN YENIDEN
KULLANILABILiR ROKETLERI
Uzay kesfinin dniindeki en biiyiik
engellerden biri,uzayainsan ve nesne
firlatma maliyetidir. 1960’larda ve 70'lerde
astronotlariAy‘agotiiren devasaSaturnV
roketi, kilogram bagina maliyeti 5.000
dolara kadar diisiirmiistii. Ancak
1990'lardan itibaren daha kiigiik tek
kullanimlik roketlerde kilogram basina
maliyet10.000 dolarin altina inemedi.
SpaceX bu maliyetleritarihe gémerek su
anda uzay uguslarinda devrim yaratiyor.
2015'te tanitilan Falcon 9 adl yeniden
kullanitabilir roket, oyunun kurallarini
degistirdi. Zira Dlinya'ya geri doniip dikey
inis yapabilen ilk kademe yardimci roketi
(booster) sayesinde uzaya insan, malzeme
ve teknoloji gonderme maliyetini diigiirdii
Yeniden kullanilabilirlik, dahasik
firlatma yapilmasini saglayarak uzayin
sunabilecegi ticari ve bilimsel firsatlarin
yelpazesini genisletti. Ornegin SpaceX'in
Starlink projesi uygulanabilir ha legeldi.
Starlink, binlerce kiigiik uyduyu algak

Diinya yoriingesinde ugurarak diinya
¢apinda kesintisiz internet erigimi
saglamayiamagliyor.

Sonug olarak Falcon 9ile kilogram
basina maliyet 2.000 dolara kadar indi.
SpaceX'in su andatestettigi devasa
Starship roketi, bu maliyetikilogram
basina 200 dolar gibi inanilmaz bir rakama
diistirmeyi hedefliyor.

SpaceX'in basarilariuzay endiistrisini
yeniden sekillendirdi ve insanligin Giines
Sistemi'ndekivarliginigenisletme
hedefinde biiyiik bir adim oldu. Ancak bu
gelismelerin bir dezavantaji da var.

Uzaya bu kadar seyin firlatilmasi, uzay
¢oplerinin de biiyiik 6lgiide artmasina yol
agabilir. Uzay ¢opleriise ¢alisan uydulara
zarar verme ve gece gokyiizii gozlemlerini
engelleme riskini doguruyor.

Dolayistyla bu roketlerin mimkiin kildig
yenilikleri, Diinya'nin yériingelerine ve
gece gokyuziine getirebilecegi “gevresel
zarar” ile birlikte degerlendirmek
gerekiyor.

Buna ragmen SpaceX sadece bilimde
degilinsanliktarihinde de olduk¢a 6nemli
bir doniim noktasina ulagmamizisagladi.
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Arastirmacilar insan beynini
ornek alan yapay zeka
modelleri gelistiriyor. Zekanin
ne oldugunu bu sayede
ogrenebilir miyiz?
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GERGENTEN ZEK BIR MAKINE

yaraticihga sahip bir sistem.

Bilytik dil modelleri (LLM'ler) cogu arastirmacinin
beklediginden ¢okdahafazla problem ¢ozme yetenegi
kazand: ama hdld basit hatalar yapryorlar ve agik uclu
ogrenme kapasitesinesahipdegiller: Kitaplar, bloglar
ve diger materyaller {izerinde bir kere egitildikten
sonra bilgi havuzlan sabit kaliyor. SingularityNET
adl yapay zeka sirketinden Ben Goertzel'in “robot
universitedgrencisi testi” dedigi testi gegemiyorlar.
Bumodellerintiniversite (hattaanaokulu bile)egitimi
almasi miimkiin degil.

Bumodellerin kesinolarak ¢ozdiigii tek YGZ pargast
ise dil. Uzmanlann “formal yetkinlik” dedigibiryetiye
sahipler. Devrik veya argo olsa bile onlara verdiginiz
her ciimleyi ¢oziimleyebiliyor ve Standart Ingilizce
diyebilecegimiz bir dilde yanit verebiliyorlar. Ancak
disiinme sz konusu oldugunda; yani giindelik
hayatlabasa ¢ikmamizi saglayan her seyde basarisiz
oluyorlar. Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinden
norobilimci Nancy Kanwisher, “Distinmelerini
beklememeliyiz” diyor. "Onlar sadece dil isleyici.”
Kelimeleri ustaca manipiile edebiliyorlar ama
metinlerin disindabirgergeklikalgisinasahipdegiller.

Birbalima biiyiik dil modelleri yalnizca beynin dil
becerilerini taklit ediyorlar ve algilama, hafiza, yén
bulma, sosyal yarg gibi yetilerden yoksunlar. Oysa
beynimiz birgok islevlerin karmasik bir birlesimini
yerine getiriyor. Bu islevlerin bazilar genis bir
alana yayilmus bazilar1 daha yerellesmis durumda.
Beynindil bolgelerinden birinde felg gegirmis kisiler
konusamayabilir ama yine de dort islem yapabilir;
senfonibesteleyebilir;satrang oynayabilir ve jestlerle
iletisim kurabilir. Yapay zeka gelistiricileri de boyle
bir modiilerligi sisternlerine entegre ederek onlart
daha zeki hale getirmeyi umuyor.

GPT (Generative Pre-trained Transformer) adl dil
modelini gelistiren OpenAl, iicretli kullanicilarin
matematik, internet aramasi ve digersorgularicin
eklentiler se¢mesine izin veriyor. Her eklenti kendi
uzmanhk alaniyla ilgili ayr bir bilgi bankasina
basvuruyor. Ayncakullamcilaringornnedigibir sekilde
dilsistemninin kendisi de biranlamdamodiiler olabilir.
OpenAlI bu konuyla ilgili ayrintilar gizli tutsa da

apay zeka hayalimiz hi¢bir zaman satrancta biiyiikustayi yenen bir satrang
motoru ya da bir evliligi bozmaya galisan bir sohbet botu yapmaktan ibaret
degildi. Asil amag, kendi zekdamiza ayna tutarak kendimizi daha iyi anlamakti.
Aragtirmacilaryalmizcayapay zekanin (Y2) degil, ayni zamandayapay genel
zekanin (YGZ) pesinde. YGZ, insana benzer bir adaptasyon yetenegine ve

birgokyapay zekdarastirmacis, GPTnin, birsorguyu
cevaplarken cevaplannibirhavuzdabirlestiren16ayn
sinir agmna ("uzman”) sahip oldugunu diisiiniiyor.
Ancak bu uzmanlarin is bélimini nasil yaptig
belirsiz. Paris merkezli yapay zekd sirketi Mistral,
2023'te bu “uzmanlar karisimi” mimarisinin agik
kaynaklibir versiyonunu yayinlayarak dikkatgekti.
Bu basit modiilerlik bigiminin en biyiik avantaji
hesaplamaverimliligi: 16 kiigiikag egitip calistirmak,
tekbirbiytikagicalistinnaktandahakolay Edinburgh
Universitesinden yapay zekd aragtirmacist Edorado
Ponti, “Her iki tarafin da en iyi yanlarini alalm”
diyor. “Boylece yiiksek sayida parametreye sahip
birsistemi, ok daha kiigtikbir modelin verimliligini
koruyarak elde edebiliriz."

Ancak modiilerlik, bazi zorluklar: da beraberinde
getiriyor. Beyin bolgelerinin nasil bir araya gelerek
tutarlibirbenlik olusturdugunutamolarakbilmiyoruz.
Birmakineninbununasiltaklitedebilecegide belirsiz.
Georgia Teknoloji Enstittisiinden nérobilimci Anna
Ivanova, “Bilgiler dil sisteminden mantiksal ak1l
ylrttme sistemlerine ya da sosyal akil yirtitme
sistemlerine nasil geciyor?” diye soruyor. “Cevabi
heniiz bilmiyoruz."

Bu konuda ilging bir hipotez, bilincin ortak bir
zemin oldugu fikri. Global Calisma Alani Teorisi
(GCAT)denilenbuyaklasimagoére sirketlericin ekip
toplantisineyse beyin icin de biling o; yanimodiillerin
bilgi paylasabilecegive yardimisteyebilecegi biralan.
GCAT, bilingle ilgili tek teori degil, ancak yiiksek
seviyeli zekdnin bilingle baglantili oldugunu 6éne
stirdigliicin yapay zekd arastirmacilar arasinda
Ozel bir ilgi goriiyor. Beyin, basit veya ezberlenmis
gorevlerdeotomatik pilottagalisabilir; ancal yeni veya
karmasik gorevlerde (tek bir modiiliin kapasitesini
asan gorevler) ne yaptigimizin farkinda olmamiz
gerekir.

Goertzel veneslektaslar, gelistirdikleri yapay zekd
sistenine bir ¢alisma alam ekledi. “Global ¢alisma
alamimodelinin temelfikirlerininbirgok farklhibi¢imde
ortayacikacagimdisinityorum” diyor.Arastirmacilar
bumodelinelektronik temsillerinigelistirirken bilingli
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makineler yaratmay: hedeflemiyor; yalmzca insan
benzeri zekdya ulasmak amaciyla belirli bir biling
teorisinin donanimini iiretmek istiyorlar.

Peki, yanhshkladuygularn ve motivasyonlariolan
duyarh bir varlik yaratabilirler mi? Her ne kadar
GCAT'nin mucidi Bernard Baars bile bunun pek
miimbkiin olmadigini diisiinse de imkénsiz degil.
“Bilingli bilgiislem, en ufak bir kaniti olmayan bir
hipotez” diyor Baars. Ancak gelistiricilerbirYGZinsa
etmeyi basarrlarsa zekanin yapisi vesiirecihaklanda
onemlibilgilersaglayabilirler.

e ©

Geminh

ConetePT

Beynin dil becerilerini taklit eden biiyiik dil
modellerinin giinltik kullanimda kendine yer
bulmus olmasi, insan zihni ile bu yazihmlar
arasindaki etkilesimi stirekli kiliyor.

GCAT uzun zamandir norobilim ile yapay zeka
aragtirmalarinin birbirini nasil etkiledigini de
gosteriyor. Bu fikir, bilgisayarbilimci Oliver Selfridge’in
1950'lerde 6ne siirdiigii “Pandemonium" adligériintii
tanima sistemine kadar uzamyor. Selfridge, bu
sistemin modiillerini, John Milton'in Kayip Cennet
eserindeki gibi bagirarak dikkat cekmeye ¢alisan
iblisler olarak tasvir etmisti. Aynm donemde Allen
Newell ise daha sakin bir metaforu tercih etti:
bir kara tahta etrafinda toplanip problem ¢ozen
matematikgiler. Biligsel psikologlar bu fikirleri
benimsedi. 1980'lerde Bernard Baars, GCAT'yi
bir insan bilinci teorisi olarak ortaya atti. Baars,
“Kariyerim boyunca yapay zekadan cok sey 6grendim
¢linki elimizdeki tek gegerli teorik platform buydu”
diyor.

Baars, Memphis Universitesinden bilgisayar
bilimci Stanley Franklin'e bilingli bir bilgisayar
yapmakonusundailham verdi. Franklin'in makinesi
gercektenbilingliolsada olmasada(Baars ve Franklin
bundan siipheliydi) insan psikolojisinin gesitli
tuhafliklann yeniden iiretmeyi basardi. Ornegin
dikkatini bir seyden baska bir seye verdiginde
kendisiyle paylasilan bilgileri kagiriyordu. Buyiizden
coklugorevlerde insanlar kadar kétitydii. 1990'lardan
itibarenParis'tekiCollege de France'tannorobilimciler
Stanislas Dehaene ve Jean-Pierre Changeux,
calismaalaninin ne tiir néronal baglantilara uygun
olabilecegini arastirdilar.

Bu modele gore beyin modiilleri cogunlukla
bagimsiz calisir ama yaklasik her on salisede bir

“Beyin, aym andaduunetieceginiz sey
Say1Sina neden toyle i S Koymug

oiSunki?”

ekip toplantisi yapar. Bu toplant, yapilandirlms
birbagirmayansidir. Hermodiil, sunacakbir bilgiye
sahiptir ve bu bilgiye ne kadar gtiveniyorsa o kadar
bagnr. Ornegin bir uyaramn beklentilere uygunlugu
nekadarfazlaysamodiil okadariddialolur. Birmodiil
galip geldiginde digerleri kasa siireligine sessizlesir
vekazanan, bilgisiniortak birdegiskenler kiimesine
(calismaalanina) yerlestirir. Diger modiiller bu bilgiyi
faydal bulur veya bulmaz; her biri kendi karanm
verir. Baars, “Bu sayede her biri ¢oziimiin kiiciik bir
parcasina sahip olanaltajanlararasindailging bir is
birligi ve rekabet siireci olusur” diyor.

Caligma alani sadece modiillerin birbirleriyle
iletisim kurmasinisaglamaklakalmaz duyulardan
artik gelmeyen p
bilgileri bile birlikte
degerlendirmelerine de
olanak tanir. Dehaene,
“Gergekligin bazi
unsurlari, mesela gelip
gecici bir his, calisma
alanmmizdayanlkilanmaya
devam eder” diyor. Bu
diisiinsel kapasite, birden
fazla adim igeren yada zamana yayilan problemleri
¢ozmelk igin gereklidir. Dehaene, insanlarin bu tiir
problemleri¢dzmeleriniisteyerek psikolojideneyler
gerceklestirdi ve bu problemlerinbilingli diisiinmeyi
gerektirdigini buldu.

Bu sistem anarsik gibi goériinebilir ama zaten
amagbu. Modiiller arasinda gérev dagilimini yapan
bir mudir yerine, gorevlerin dogrudan modiiller
tarafindan paylasilmasi esas alimyor. Matematikte
gorev dagilimi (farkh aktorlere sorumluluklan
en iyi sekilde tahsis etme) “NP-Zor" problemler
Lkategorisine girer ve ¢dzmesi oldukca zaman ahadir.
OpenAl'nkullandigidiistiniilen "uzmanlar kangimi”
mimarisi gibi bircok yaklasimda gorevler,”gegit"
gorev goren bir ag tarafindan dagitihr. Ancak bu
agin da modiillerle birlikte egitilmesi gerekir ve bu
egitim siireci basansiz olabilir. Ornegin Ponti'nin
“tavukyumurta problemi” olarak tanimladig: bir
durum olusabilir ¢iinkii modiiller yonlendirmeye
bagimliyken yoénlendirme modiillere bagimhdir.
Bu daegitimindongiiye girmesine neden olabilir.
Egitimbasanylatamamlandigindabile yonlendirme
mekanizmasi bir “kara kutu"dur ve nasil calistigt
anlasilamaz.

2021 yihinda Carnegie Mellon Universitesinden
matematikgiler Manuel Blumve Lenore Blum, global
calismaalanindakidikkat miicadelesininayrintilanni

Stanislas
Dehaene, YZ
aragtirmalarinda
son dénemde
one ¢ikan bir
nérobilimci.
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ortaya koydu. Modiillerin kendi getirdikleri bilgiler
konusunda kendilerine giivenlerini abartmamalart
icin birmekanizmaeklediler. Bumekanizma, birkag
“ukala”nin tiim sistemi ele gecirmesini engelliyor.
Aynca,modiilleringalismaalaninitamamen atlayarak
dogrudan ara baglantilar gelistirebilecegini 6ne
strdiiler. Bu arabaglantilar, rnegin bisiklet sirmeyi
ya da bir enstriiman ¢almay: 6grendigimizde neler
oldugunu agikliyor. Modiiller, hangi modiiliin ne
yapmast gerektigini birlikte ¢ozdiikten sonra bu
gorevi devreden c¢ikanyorlar. Lenore Blum, "Kisa
siireli bellegi kullanan isleme, bilingsiz islemeye
dontisityor” diyor.

Bilingli dikkatimiz simrh bir kaynak. Calisma
alaninda cok fazlabilgiye yetecek yer yokbuytizden
de kazanan modiil diger modiillere ne iletecegi
konusunda coksegici olmalu. flk bakistabubirtasanin
hatasi gibi goriinebilir. Montreal Universitesinden
yapay zeka arastirmacisi Yoshua Bengio, "Beyin,
aynianda diisiinebileceginiz sey sayisinaneden
boylebirsimr koymus olsunki?” diye soruyor. Ancak
bu sinirlamanin iyi bir sey oldugunu diisiiniiyor:
Sinirlama, zihinsel disiplini tesvikediyor. Diilnyanin
tiim karmasasiniizleyemeyecegimizicin beynimiz
basit kurallar koymak zorunda kaliyor. Bengio, “Bu
darbogaz nedeniyle diinyamnnasil caligtigina dair
bir anlayis gelistiriyoruz” diyor.

Bengio'ya gére GCAT nin yapay zekdya verdigien
onemlidersbu:Giiniimiizyapaysiniraglanfazlagiigl.
Milyarlarca veya trilyonlarca parametreye sahipler,
internetin biiytik bir kismini 6zimseyebiliyorlar.
Ancakgenellikle aynntilara talahyorlar ve ellerindeki
bilgilerdenbiiytikdersler cikaramuyorlar. Belkibilgileri
bizim bilingli zihinlerimiz gibi dar bir siizgecten
gecirmek zorunda kalsalar daha iyi performans
gosterebilirler.

Bengio'nun yapay zekasistemlerine biling benzeri
bir darbogaz mekanizmas ekleme cabalan, GGAT
iizerinedtisiinmeyebaslamasindanonceyedayaniyor.
Beynimiz bir bilgiye segici bir sekilde odaklanip
diger her seyi gecici olarak engelleyebilir. Beynin
bu yeteneginden etkilenen Bengio ve ¢alisma
arkadaslar, 2010'lann baslaninda siniraglanigin
benzer bir filtre gelistirdi. Ornegin GPT gibi bir
dil modeli bir zamirle karsilastiginda bunun neye
atifta bulundugunu bulmasi gerekir. Bunun icin
model, zamirin yalanindaki isimleri vurgular ve
metindekidigerunsurlanarkaplanaatar. Yanimetni
anlamlandirmak icin gereken anahtar kelimelere
“dikkat eder”. Zamir ayrica sifatlar, fiiller ve diger
unsurlarla iligkilendirilebilir. Agin farkh béliimleri
aym anda farkl kelime iligkilerine dikkat edebilir.

Ancak Bengiobudikkat mekanizmasimnbirsorun
yarattigim fark etti. Diyelim ki ag, bazi kelimeleri
tamamengormezden geliyorve bukelimelere karsilik
gelen hesaplama degiskenlerine sifir deger atiyor.
Boyle bir anidegisim, aglann egitiminde kullamlan
standart proseddirii sekteye ugratabilir. "Geriyayilim”
denilen bu prosediirde agin ciktis, ¢iktiyi tireten
hesaplamalara kadar geri dogru izlenir. Boylece

cikti yanhigsa bunun nedeni anlasilabilir. Ancak
ani degisimlerden geriye dogruizleme yapilamaz.

Bu nedenle Bengio ve meslektaslari, agin segici
olmasin ama asin segici olmamasin saglayan bir
“hafifdikkat mekanizmasi” gelistirdi. Bu mekanizma,
seceneklere sayisal agirliklar atiyor; 6rnegin bir
zamirin hangi kelimelerle iligkili olabilecegi gibi.
Bazi kelimelere daha yiiksek agirlik verilse de tiim
secenekler degerlendirmeye agik kaliyor; ag hicbir
zaman kesin bir tercih yapmiyor. Bengio, “%80
bunu, %20 sunu aliyorsunuz ve bu dikkat agirhklan
siirekli oldugundan gercekten hesaplama yapip
geri yayilhimi uygulayabiliyorsunuz” diyor. Bu hafif
dikkat mekanizmasi, “transformer” (GPT'nin “T"si)
mimarisinin en 6nemi yeniligi oldu.

Son yillarda Bengio, daha kati bir darbogaz
olusturmak iizere bu yaklasimi yenidenele ald.
Bengio'ya gore, aglann gercek bir anlamayetenegine
kavusabilmesi i¢in bu darbogaz mekanizmasi
onemli. Gergek bir global ¢alisma alani, kesin
bir secim yapmak zorundadir, tiim secenekleri
ayni anda takip edecek kadar yeri yoktur. 2021'de
Bengio ve ¢alisma arkadaslar bir “iiretken alas” ag1
tasarladi. Bu ag, mevcut segeneklerden birini, dikkat
agirhklanyla belirlenen bir olasiliga gore periyodik
olaraksegiyor.Bengio,sadecegeri yaylhmadayanmalk
yerine, ag ileri veya geri yonde ¢alisacak sekilde
egitti. Bu sayede ani bir degisim olsa bile ag, geri
doniip hatalan diizeltebiliyor. Cesitli deneyler bu
sistemin, beynimizin edindigi yiiksek diizeydeki
veri temsillerine paralel sekilde, girdileri daha tist
diizeyde temsil edebildigini gosterdi.

Global calisma alanini uygulamada bir diger
zorluksaasirt uzmanlasma. Tipki farkl Giniversite
boliimlerindeki profesorlerin birbirlerinin jargonu
anlamamasi gibi, beynin farkh modiilleri de kendi
aralanndailetisimkurmalctazorlanir. Gormebolgesi,
gozlerden gelen bilgileri islemek icin soyutlamalar
iretir. Isitme modiilii ise i¢ kulaktaki titresimlere
uygun temsiller olusturur. Peki bu modiiller nasil
iletisim kurar? Bunun igin ortak bir dil bulmalan
gerekir. Bugereksinim, 6zellikle teknoloji sirketlerinin
“cok modlu” aglar gelistirmeye baglamasiyla daha
da 6nem kazandu. Bu aglar, yazilan goriintiilerle ve
diger veri tiirleriyle birlestiriyor.

Dehaene ile Changeux'nun GCAT versiyonunda
modiiller, néronlarla birbirine bagh ve bu néronlar,
sinapslarini ayarlayarak gelen verileri yerel dillerine
ceviriyor. Dehaene bu siireci, “Girdileri kendi
kodlarina dontsturiiyorlar” diye acikliyor. Ancak
detaylar hala belirsiz. Hatta Dehaene, yapay sinir
aglannda ayni sorunu ¢dzmeye calisan yapay zeka
arasbrmaalanmn baziipuclan sunabilecegini umuyor
“Galigma alam heniiz bir fikir, tam bir teori bile degil.
Teoriye doniistiirmeye galisiyoruz ama hala muglak
yanlan var. Mithendislerise bunu ¢alisabilir birsisterne
doniistiirme konusunda olagantistii bir yetenege
sahip”diyor.

2021 yi1linda Tokyo merkezli yapay zeka sirketi
Araya'min kurucusu ve norbilimei Ryota Kanai ile
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Toulouse Universitesinden Rufin VanRullen, yapay
sinir aglannin bu geviriyi nasil yapabilecegine dair
biryéntemdne siirdi. flhamlanm Google Geviri gibi
dil geviri sistemlerinden aldilar. Bu sistemler yapay
zekaninsimdiye kadarkien etldleyicibaganlarindan
biri. Busistemlere, meselaingilizce “love” kelimesinin
Fransizcasinin “amour” oldugunu séylemenize
gerek yok. Sistemler her dili birbirinden bagimsiz
olarak 6greniyor ve dillerin yapisim kavradikca
hangi kelimenin diger dilde ayniroliioynadigina
dair ¢ikarimda bulunuyor.

Diyelim ki Ingilizce ve Fransizcatizerinde egitilmis
iki sinir ag1 var. Her biri kendi dilinin yapisim 6grenir
ve “gizliuzay” denilen ddhili bir temsil gelistirir. Gizli
uzay, kelimeleriniliskilerinigosterenbir harita gibidir;
benzer kelimeler birbirine yakin, ilgisiz kelimeler ise
birbirine daha uzaktir. Bu haritanin belirgin bir sekli
vardur. iki dilin farklarina ragmen her iki haritanmn
seklide aymdir ¢iinkiisonugtaayni diinyayi referans
alirlar. Tek yapmaniz gereken, ingilizce ve Fransizca
kelime haritalarini déndiirerek hizalamaktir. Bu
hizalama sonucunda “love” kelimesi “amour” ile
ortlisecektir. Kanai, “Sozligiiniiz olmasabile her
dilin gizli uzayindaki kelimelerin olusturdugu
kiimelere dogru sekilde hizalarsaniz kelimeleri
eslestirebilirsiniz” diyor.

Bu siireg, ayn ayn kelimelerin yani sira uzun
metinlere de uygulanabildiginden ince anlam
aynmlanylave diger dildedogrudankarsiligi olmayan
Kkelimelerle basa ¢ikabilir. Bu ydntemin bir versiyonu
ingilizce ile Cince gibi tamamen alakasiz diller
arasinda geviri yapabilir hatta hayvan iletisiminde
bile ise yarayabilir.

VanRullenveKanai,busiirecinsadecedillerarasmda
degil aym zamanda farkl duyular ve betimleme
yontemleri arasinda da geviri yapabilecegini 6ne
surdiiler. Kanai, “Bir goriintl isleme sistemiyle
bir dil isleme sistemini bagimsiz olarak egitebilir,
ardindan bunlann gizli uzaylanni hizalayarak
birlestirebilirsiniz” diyor. Tipki dillerde oldugu
gibi bu ¢eviri de sistemlerin temelde aymi diinyay:
referans almasi sayesinde miimkiin oluyor. Bu
bulgu tam da Dehaene'nin bekledigi sey: Yapay
zekad arasgtirmalarinin beynin nasil ¢alistigina
dair ipuglan saglayabileceginin birdnegi. Kanai,
“Norobilimciler gizli uzaylann hizalanabilme
olasiligini hi¢ diisinmemisti” diyor.

Bu ilkelerin nasil uygulandigini gérmek igin
Kanai, o dénemde Microsoft'ta ¢ahisan Arthur
Julianive Araya'dan Shuntaro Sasai ile birlikte
Google DeepMind'1n 2021'de yayimladig: Perceiver
modeliniinceledi. Bumodel; metin, gériinti, ses ve
diger verileri tek bir ortak gizli uzayda birlestirmek
{izere tasarlanmist1. 2022 yilinda Google, bu modeli
YouTube Shorts videolar igin otomatik agiklama
yazanbirsisteme entegre etti. Arayaekibi, Perceivern
isleyisini incelemek igin gesitli deneyler yapti ve su
sonuca vardi: Bu model, global ¢alisma alani olarak
tasarlanmamis olmasina ragmen global ¢calisma
alaninin ézelliklerini tastyordu: Bagimsiz modiiller,
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bunlar arasinda se¢im yapma stireci ve kisa siireli
bellek (yani ¢caligma alam) vardi.

Galismaalambenzerifikirlerinilgi cekicibir érnegi
de Prag merkezli Good Al sirketinin gelistirdigi Sims
benzeri bir oyun olan AI People. Oyunun ilk alfa
versiyonu mahkamlar, yozlasmis gardiyanlar ve
samimipsikiyatristlerledolu birhapishaneavlusunda
geciyordu ama sirket daha banisgil senaryolar da
planhyor. Oyundaki karakterlerin beyinleri GPT"yi
kullaniyor. GPT; karakterlerin yalnizca diyaloglarini
degildavramslarini ve duygularni da kontrol ediyor,
Boylece karakterlere psikolojik bir derinlik katiliyor.
Sistern; karakterlerin lazgin, {izgiin ya da endiseli
olup olmadigini takip ediyor ve eylemlerini buna
gore seciyor. Gelistiriciler, karakterlere tutarh bir
psikoloji kazandirmak ve oyun ortaminda eylemde
bulunmalannisaglamakicin baskamodiiller de ekledi
(6rn. kasa siireli bellek bigiminde bir global ¢alisma
alam). Good AI'ln kurucusu Marek Rosa, “Buradaki
amag,bityiikdil modelinibir motor olarakkullanmak,
sonra da onun etrafinda uzunsireli bellek ve bir tiir
biligsel mimari insa etmelk” diyor.

Yapay zeka alaninda qigir acabilecek bir ilerleme
de Meta'da ¢alisan arastirmaci Yann LeCun’'dan
geldi. LeCun, global ¢alisma alanim dogrudan
bir ilham kaynag olarak géstermese de kendi
bagimsiz yolundan giderek bircok benzer fikre
ulasmus durumda. Ayni zamanda LeCun, Giretken
modellerin (GPT'deki “G") mevcut hegemonyasini
sorguluyor. “Ne yazikkisuanda yapay zekd vemnakine
ogrenimi toplulugunda son derece popiiler olan bazi
seylerinaksine bir goriis savunuyorum-” diyor LeCun.
“Insanlara iiretken modellerden vazge¢melerini
soylityorum.”

Uretken (generative)siniraglariminadi, beslendikleri
verilere dayanarak yeni metinler ve gértintiiler
tiretebilmelerinden geliyor. Bunu yapabilmek i¢in
detaylarasonderece 6zengostermelerigerekiyor:Bir
climledeki her kelimeyidogrusekilde yazmali veya
bir gérseldeki her pikseli dogru yere yerlestirmeliler.
Ancak gercek zeka, detaylann secici olarak goz ardi
edilmesidir. Bu ylizden LeCun, arastirmacilarin su
anda eski modasayilan “ayirt edici” (discriminative)
sinir aglarina geri donmelerini savunuyor. Goriintii
tanunadakullarulanbuaglarinady, girdilerarasindaki
farklan ayirtedebilmelerinden geliyor Ormegin kpek
resimlerini kedi resimlerinden ayirt edebiliyorlar. Bu
aglar kendi kendilerine goriintii iiretmiyor; sadece

Meta sirketinin YZ
direktori Yann
LeCun, 2018 yilinda
YoshuaBengio ve
Geoffrey Hinton
ile birlikte Turing
Odiili'nii kazandr.
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Anil Seth, su anda
diinya ¢apinda
nérobilim ve
biligsel bilim
konularindaen
cok alinti yapilan
akademisyenler
arasinda
bulunuyor.

mevcut bir gériintiiyii isleyerek ona etiket atiyor.

LeCun, ayirt ediciaglarin metin, goriintii ve diger
verilerin temel 6zelliklerini ayiklamasini saglayan
Ozel bir egitim rejimi gelistirdi. Bu ag, cimleleri
tamamlayamiyoramasoyut temsiller olusturabiliyor
ve LeCun bunlanninsan zihnindekilere benzedigini
umuyor.Ornegin eger birarabanin yoldailerledigibir
videoyu bu aga ytillerseniztemsil; arabanin marka,
model, renk, konum ve hizim yakalamali; ancak
beyinlerimizin 6nemsiz olarak kabul ettigidetaylan
(yol yiizeyindeki tiimsekler, su birikintilerindeki
dalgalanmalar, yol kenarindaki otlarin parnltisi)
gormezden gelmeli. "Tim bu alakasiz detaylar
ortadan kaldirihiyor” diyor LeCun.

Bu sadelestirilmis temsiller kendi baslarina cok
kullanish degil ama GYZ i¢in hayati 6nem tasiyan
bazi biligsel fonksiyonlan miimkiin kiliyor. LeCun
bu ayirt edici ag1, daha biiytik bir sisteme entegre
ederekonuGGAT nin temel 6zellikleriniicerenbeyin
benzeri bir mimarinin moddili haline getiriyor. Bu
mimaride kisastirelibellek, modiilleri koordine edip
is alasim belirleyen bir "yapilandinar” gibi 6zellikler
var.Omeginbusistemplanlamayapabiliyor. “Psikoloji
haklinda bilinen gok temel seylerden ilham aldim”
diyor LeCun.Tiplkiinsanbeyninin farkh durumlarda
bir kisinin nasil hissedecegini hayal edebilmesi gibi,
yapilandinci da ayirt edici ag1 birgok kez ¢alistirarak
olasieylemlerinlistesini gozdengegiriyor veistenen
sonuca ulasacak olani buluyor.

LeCun,geneldebilingleilgilisonuglara varmaktan
kacinmay tercih ediyor; ancak “halk teorisi” adimi
verdigi bir goriis sunuyor: Biling, yapilandincimn
¢alismasinin sonucudur. LeCun‘un modelindeki
yapilandincy, Baars'in teorisindeki ¢aligma alanina
kabaca benzeyen bir rol oynuyor.

Eger arastirmacilar, yapay zeka sistemlerine
gercek bir global ¢alisma alani eklemeyi basarirsa
busistemler bilingli say1ilabilir mi? Dehaene’e gore
eger bir de kendini izleme yetenegi eklenirse bu
mumkiin. Ancak Baars bu konudasiipheci ¢tinki
kenditeorisinebile tamolarakgiivenmiyor. "GCAT nin
ise yarar bir sey olup olmadigindan siirekli stiphe
ediyorum"” diyor. Ona gore biling, yasayan varhklar
olarak biyolojik yapimiza 6zgii bir islev. 2023'te

hayata gozlerini yuman Franklin de benzer bir
stiphe tastyordu. Franklin'e gére global calismaalani,
bedeninihtiyaglanna evrimin verdigi bir cevapti.
Ona gore biling sayesinde beyin, deneyimlerden
yeni seyler 6greniyor ve hayatta kalmayla ilgili
karmasik problemleri hizla ¢6ziyor. Ancak bu
yetenekler, genelde yapay zekanin kullanildig: tiirden
problemlere pek uygun degil. “Gercekbir zihne ve bir
kontrol yapisina sahip 6zerk bir istemciniz olmal”
demisti Franklin. “Bu istemcinin bir gesit hayati
olmali. Bu bir robot olamaz demek degil ama bir
nevi gelisim stirecinden ge¢cmis olmali. Boyle birsey
diinyayabiranda tamamen gelismis haliyle gelemez."

ingiltere'deki Sussex Universitesinden nérobilimci
Anil Seth de budiisiincelere katiliyor. “Biling sadece
zeki olmak demek degil” diyor. “Ayni zamanda canh
olmak demek. Genel amach yapay zekalar ne kadar
zeld olurlarsaolsunlar, canl degillerse bilingliolmalan
pek olas: degil."

Seth, GCAT'yi degil de "6ngorii isleme” denilen
baska bir biling teorisini destekliyor. Bu teoriye
gorebilinglibir varlik, basina gelecekleri tahmin
etmeye calisir ve bu sayede hazirlikl olur. Seth,
“Bilingli benligi anilamak, bedenin kontroliine yonelik
0Ongori modellerini anlamaktan baslar” diyor. Seth
aynca bilinci beynin islevine degil, karmasik ag
yapisinabaglayan "buttinlesik bilgi teorisi" izerinde
de ¢alismus. Bu teoriye gore biling, zeka i¢in sart
olmamasinaraginen biyolojikverimliliknedenleriyle
ortaya ¢ikmus olabilir.

Yapay zekasuandafikiragisindan zenginbiralan.
Yapay zeka miihendislerinin {izerine gidebilecegi
¢oksayidaipucuvar. “Harikaisler ¢ikanyorlar” diyor
Columbia Universitesinden nérobilimci Nikolaus
Kriegeskorte. Ancak beyin hald genel zekanin en
iyi 6rnegi vesimdilik yapay zekdarastirmacilannin
elindekieniyi model. “Insanbeyninin, mithendisligin
hentiz fethedemedigi numaralan var” diyor
Kriegeskorte.

Son yillarda stiregelen genel yapay zeka arayisi,
kendi zekdmiz hakkinda bize ¢ok sey ogretti.
insanlann kolay buldugu gériintii tamma gibi
islerin hesaplamaagisindan ne kadar zoroldugunu,
matematik ve satranggibi zor buldugumuz seylerinise
yapay zekdicin dahakolayoldugunufarkettik. Aynca
beynin dogustan bilgiye pek ihtiya¢c duymadiginm,
ihtiya¢ duydugubilgilerincogunudeneyimyoluyla
ogrenebildigini anladik. $imdi ise modiilerlik
kavraminin 6nemine bakarakzekanintek bir sey
olmadigini, ashinda bir yetenekler grubu oldugunu
gorilyoruz. Soyut kavramlari dengelemekten sosyal
karmasikhklar anlamaya, gorsel ve isitsel uyaranlara
duyarl olmaya kadar farkh yetenekler séz konusu.
Goertzel'in belirttigi gibi beynimiz bu becerileri
birlestirerek daha 6nce hi¢ karsilagsmadigimiz
alanlardazafer kazanabiliyor. Yeni mazik tirleri
yaratiyor; dnceki nesillerin formiile bile edemedigi
bilimsel problemleri ¢ziiyoruz. Bilinmeyene dogru
bir adimattik ve bir giin yapay akrabalanimiz da bu
yoldabizimle birlikte yiiriiyebilir.
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nsanlar, icinde yasadiklan diinyayi
6l¢gmenin yollarini uzun zamandir
anyor. Ol¢iim sistemleri ve birimleri
hem kendimizi hem de ¢evremizi
anlamamiza yardimci oluyor. Bina
insaederken de aligveris yaparken de
temel fizik teorileri gelistirirkende bu
sistemleri kullaniyoruz.
Birseyiolgerken, ashndaolgiilenseyi
standartbirreferans noktasiylakiyaslyoruz.
Bu yiizden referans noktasi olarak aldigimiz
seyinsabit ve degismez olmasi ¢ok dnemli.

Zaman genelde frekansa dayah olarak
olciiliyor. Su an kullandigimiz 6lgiit ise
atom saatlerinden geliyor.

Salimm yapan herhangi bir sey (6rn. bir
sarkag) dustinelim. Standart bir zaman
birimi, belirli bir sayida salinimin gergek-
lestigi zaman araligidir. Bir seyin salimm
frekansi 1 hertz(Hz) ise o sey bir saniyede
bir salimim yapiyor demektir.

Atom saatleri, atomlarin i¢indeki elekt-
ronlann ¢ok kesin enerji seviyelerinde
bulunmasi prensibinden yararlanir. Bir
elektron bir enerji seviyesinden bagka bir
enerji seviyesine atladiginda ¢ok net ve
ongoriilebilir miktarda enerji yayar veya
sogurur. Bu enerji foton (1s1k kuantumu)
biciminde olur.

Kuantum mekaniginde frekans ile enerji
birbiriyle iligkilidir. Foton, net bir frekansta
hareket eden atom alt1 pargaciktir. Ornegin,
sezyum atomunda bir enerji seviyesinden
digerine gecerken yayilan 1s1g1n frekansi
her zaman tam olarak 9.192.631.770 Hz'dir.
Saniyeyi tammlamak i¢in iste bu sabit fre-
kansi kullaniyoruz: Bir saniye, sezyum geci-
sindenyayilan9.192.631.770 151k dalgasinin
bir dedektore ulagmasi igin gecen siiredir.

Elektronlarin bu enerjiseviyeleri arasin-
daki gegis hizini gézlemleyerek bir lazeri
tam olarak bu frekansa ayarlayabiliriz.
Boylecebulazerin frekans), zaman élgmelk
i¢in kullanilabilir.

NEDEN NUKLEER SAAT?

Atom saatlerinin diizgiin ¢aligmasi igin
atomlarn igindeki enerji seviyeleri sabit ve
stabil kalmalidir. Ancak bir atomun gevresi
o atomun yapisini etkileyebilir ve bu da

elektronlann enerji seviyelerini degistirerek 6l¢imii bozar.

Her yerde bulunan hatta koruma 6énlemleri alinsa bile
var olan elektrik alanlar1 ve manyetik alanlar bu etkiyi
yaratabilir. Iste bu yiizden atomsaatlerinin bile hassasi-
yetinin bir sinir var.

Atom saati yerine niikleer saat yapma fikri iizerinde
uzun zamandir durulmasinin sebebi iste bu sinirlama.
Nadir bir izotop olan toryum-229 ile yapilan son deneyler
bu konuda oldukga heyecan yaratti.

Atomun kendisiyle kiyaslandiginda atom ¢ekirdegi cok
kii¢iiktiir: Cevresindeki elektron bulutundan yaklasik
100.000 kat daha kii¢iik. Bu yiizden ¢ekirdek, rastgele
elektromanyetik alanlarakars: cok daha az duyarhdir. Bu
nedenle eger elektronlar yerine gekirdekteki protonlann
veyanoétronlarin enerji seviyeleri arasinda gegis yapmasini

USTTE Niikleer saatin
temel unsurlarini
ABD'dekiUlusal
Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii ve Colorado
Universitesindeki bilim
insanlariortaya koydu.

SAGDA Toryum-229,
seffaf bir kristal icinde
durabilir. Bu da kati hal
nikleer saatlerini bir

olasilik hiline getirebilir.

JUN YE/JILA, DAVID ESQUIVEL/UCLA
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saglayabilirseniz frekansi (yani zamam) dlgmek igin gok
daha stabil bir yontem elde edebilirsiniz.

Bu fikir teoride harika goriinse de pratikte bir sorun
var: Cekirdek igindeki enerji gecisleri, atomlarin igindeki
elektronlann yaptigi gecislerdenbinlerce kat dahabiiyiik.
Niikleer patlamalann kimyasal patlamalardan ¢ok daha
gu¢li olmasinin sebebi de bu.

Celkirdegi bir arada tutan kuvvetler, elektronlan atoma
baglayan kuvvetlerden ¢ok daha giiglii. Bu yiizden de niik-
leer gegislerin frekanslar cok daha yiiksek ve bu araliktaki
frekanslarda calisan lazerler hentiz tiretilemiyor.

KARSINIZDA TORYUM

Iste burada sira dis1 bir niikleer izotop olan toryum-229
devreye giriyor. Toryum,atomnumaras1 90 olanbir element.
Yani cekirdeginde 90 proton var. izotoplar, protonlarla

birlikte bulunan noétronlann sayisina gore farklilik gos-
terir. Dogada bulunan toryum hemenhemen her zaman
toryum=232'dir. Bu izotoptal42nétron vardir.

Ancak toryum-229 yalnizca 139 nétron igeriyor ve yalk

lasik 8.000 y1ldabozunuyor. Bu nedenle
toryum-229 elde etmek istiyorsaniz onu
bir niikleer reaktorde iiretmeniz gerekiyor.

Toryum-229'un 6zel yani, ¢ekirdeginde
birbirinecok yakiniki enerji seviyesibulun-
maslt. Bu enerji seviyeleri arasindaki fark o
kadar kiigiik ki halihazirda sahip oldugu-
muz lazerlerin calistigl frekans araligina
denk geliyor.

Bu 6zelligi onu bir istisna yapiyor ¢iinkt
bilinen hicbir ¢ekirdekte bu kadar yakin
enerji seviyeleri yok. Iste bu yiizden tor-
yum-229, niikleer saat yapimu icin en iyi
aday.

Bu gecisin varligina dair ilk kanitlar
1976'da bulunmustu ama gegcis sirasinda
yayilan fotonlarancak 2023 yilindadlgtle-
bildi.2024'te ise fizikgiler ayarlanabilir bir
masaiistiilazer kullanarak ¢ekirdege bu iki
enerji seviyesi arasinda gegis yaptirmay1
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basard1. Bu gercek bir niikleer saat yapma
yolunda atilan dnemli bir adimdi. Yani
onlarcayildirkullandigimiz standartlardan
daha hassas bir zaman 6l¢iim yontemini
yakinda tamamlayabiliriz.

Yeninesilatomsaatleri, su andasaniyeyi
resmi olarak tanimlamada kullanilan sez-
yum saatlerinden ¢ok daha stabil. Ancak
niikleer saatler 6l¢iim hassasiyetinde hepsini
geride birakabilir.

ONEMI BOYOK

Boylebirsaat,bizedahatutarli ve hassas bir
zamanalgisi sunar. Giiniimiizde agir1 hassas
saat tutmanin baslica kullamim alanlan
navigasyon, konum belirleme ve kiiresel
iletisim. Ancak niikleer saatler temel fizik
teorilerinde en dogru karan vermemizi
saglayacak ¢1gir agiciavantajlar dasunabilir.

Hassas zaman 6l¢iimil, evrenin temel fizi-
ginianlamamizabugiine kadar biiyiik katla-
lar sagladi. Belki de en 6nemlisi Einstein'in
ozel gorelilik ve genel gorelilik teorileridir.
Bu teorilere gore saatler, hareket ettikleri
goreli hizlara ve bulunduklan kiitle cekim
alanina baghi olarak farkh calisir.

Kulaga sagma geliyor ¢iinkii evrende
ne olursa olsun zamanin herkes ve her
seyicinaynisekilde aktigini diisiinmeye
alisigiz. Ancak deneyler gosteriyor ki cok
hassasbirsaat yiiksekhizlara ¢ikarildiginda
(6rn. saatte 800 km hizla hareket eden bir
ucakta) ve ardindan yeniden duragan héle
getirildiginde, laboratuvarda sabit duran bir
saate layasla dahaazzaman gegirmisoluyor.

Bu duruma "“ikizler paradoksu" deniyor:
Ikiz kardeslerden biri ¢ok yiiksek bir hizda
(6rn. 151k hizinin %10'u) uzaya gidip dondii-
glinde Diinya'dakalan kardesine goére daha
gencolur.Aslindaortada bir paradoks yok,
sadece Einstein'1daha fazlaciddiye almamz
gerekiyor. Uzaya cikan hayali kardeslerin
hizindan ¢ok daha diisiik hizlarda bile bu
etkiyi gercekten dlgebiliyoruz.

Benzer sekilde giiniimiiz saatleri o kadar
hassas hale geldi ki sadece Diinya yiize-
yinden yiikseklikleri degistigi zaman bile
oOl¢iimleri farkl ¢ikabiliyor. Bunun nedeni,
Diinya'nin merkezinden uzaklastikca gelim
alaninin zayiflamasi. Genel gorelilige gore
zaman Ol¢iimii, birkag santimetrelik yiik
seklik farkina bile duyarl.

I




Tim bu etkiler iyi biliniyor ve GPS (Kiiresel
Konumlandirma Sistemi) gibi teknolojiler
icin blylik 6Gnemesahip ¢iinki busistemde
uydulann ytiksekligi ve hizi bitytik rol oynu-
yor. Saatler ne kadar hassas olursa evrenin
isleyisine dair bir teori olarak goreliligi o
kadar iyi bir sekilde sinayabiliriz.

KARANLIK MADDE ARASTIRMALARI
Hassassaatler bazi karanlik madde tiirlerine
kars: da duyarlr. Karanhk madde, galaksi-
lerin d6niis hizlarn ve evrendeki madde
ileradyasyonun dagilim gibi astrofiziksel
gozlemleri agiklamak icin ortaya atilmig
bir hipotez. Bu gézlemleri aciklamak i¢in
yaevrenin karanlik maddeyle dolu olmasi
(bu madde normal maddeyle kiitle ¢ekimi
araciligryla etkilesiyor) ya da kiitle cekimi
haklkindaki anlayisimizin ciddi sekilde
yanlis olmasi gerekiyor.

Karanlik madde icin gereken yogunlugu
tahmin edebiliyoruz ve yavaghareket eden
bir madde olmas! gerektigini biliyoruz.
Ancak bu madde agir pargaciklardan mi

(6rn. Bitylik Hadron Carpistinicisinda aranan parcaciklar)
yoksa ¢ok diisiik kiitleli parcaciklardan mi olusuyor, bunu
heniiz bilemiyoruz.

Eger yavas hareket eden diisiik kiitleli parcaciklardan
olusuyorsa bu parcaciklar, saatlerimizin ¢alistig bir
salimmli enerji alanm biciminde varlik gosterebilir. Eger
karanlik maddeyle normal madde arasinda kii¢iiciik bir
elektromanyetik etkilesimbile varsa bu salimmlar enerji
seviyelerini ve dolayisiyla saatlerin zaman ol¢iimlerini
etkileyebilir.

Bunu tespit etmek icin farkli saatleri karsilagtirmaniz
ve etkilerin birbirini sifirlamamasini ummaniz gerekir ki
farllar 6lctilebilsin. Boyle bir 6l¢limicinen hassasreferans

YAN SAYFADA Standart
saniyenin tanimi, sezyum
atomlannin enerji
seviyelerindeki salimmlan
sayan bunun gibiatom
saatlerinden geliyor.

ALTTA Karanlik maddenin
yerel evrendeki dagilimini
gosteren bir bilgisayar
simiilasyonu. Nikleer
saatler, karanlik maddenin
varligindan kaynaklanan
kiiciik temel kuvvet
degisikliklerini algilayacak
kadar hassas olabilir.
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noktasim niikleer saatler saglayabilir. Ancak
niikleer saatler bunun 6tesinde yeni nitel
testlerin de 6niind agar.

Toryum=229'daki gegisin enerjisinin bu
kadar diisiik olmasinin nedeni, doganin iki
temel kuvvetininbirbiriyle olan etkilesimi.
Elektromanyetizma, ¢ekirdekteki pozitif
yikld protonlan birbirinden uzaklastir-
maya ¢alisiyor ama guigli nitkleer kuvvet
bunubastinyor. Giglii niikleer kuvveti hem
protonlarin hem de nétronlarin igindeki
kuarklar arasinda isleyen kuantum renk
dinamigi (QCD) ile tanimliyoruz.

Toryum-=229'dakigeciste, giiclii kuvvetteki
bu buytk degisiklikler, elektromanyetik
kuvvetteki benzer biyiiklikteki degisik-
liklerle neredeyse tamamen dengeleniyor.
Sonug olarak iki enerji seviyesi arasinda
kiigiik bir net fark ortaya ¢ikiyor. Atom
saatlerinde bu durumun farkli olmasinin
sebebi yalnizcaelektromanyetizmanin dev-
rede olmasi ve QCD'nin bir rol oynamamasi.
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Buikitemel kuvvet arasindaki hassas denge nedeniyle bir
toryum-229 niikleer saati, bu kuvvetleri farklh sekillerde
etkileyen herhangi bir seye karsi olduk¢aduyarh olacaktir.
Bu durumda karanhk madde, kuarklarla elektronlardan
farkli sekilde etkilesime giriyorsa bu etkilesimi tespit ede-
bilmesansimizartacaktir. Ayricadoganin temel sabitlerinin
zaman i¢inde yavas yavas degisebilecegi ihtimali de var.

ALTTAKuantum renk
dinamigi (QCD), temel
parcaciklararasindaki
etkilesimleriagiklar,




Niikleer saatler, giiclii ve elektromanyetik kuvvetlerin
goreli degisimlerine kars: son derece hassas olacaktir.

SIRADA NE VAR?

Toryum-229'u lazerle “dans ettirebildigimize” gore,
bir sonraki adim bunu dayanikl ve kullanlabilir bir
saat haline getirmek. Bunun i¢in lazerin, niikleer
gecis enerjisine karsilik gelen frekansa gore ayarlanip
sabitlenmesi gerekiyor.

Muhtemelen busiireg, tipki atom saatlerinde oldugu
gibibityiik miktarda toryumatomunu depolayiplazerle
sogutmayi gerektirecek. Ayrica, dis elektromanyetik
alanlarin niikleer gegis enerjisi tizerindekietkisicok az
olduguigin, toryumu seffafbir kristalini¢ine gémtip
kati hal niikleer saatiinsa etmek gibi yeni bir olasilik
dasoéz konusu. Buadimlannherbiri zorlu olacak ama

teorik olarakimkansiz degiller.

Boyle bir saat, simdiye kadar ulasilamamus bir has-
sasiyetle zamani tanimlay1p 6l¢memizi saglayacak.
Ancakbuolcimlerintemel fizik agisindan neanlama
geldigini ¢6zmek decok zor hesaplamalar gerektiriyor.
Atomn saatlerinden farkh olarak bu hesaplamalarda

ALTTA Biyik Hadron
Carpistinaisi karanhk
maddenintemel
o6zelliklerini ortaya
gikarmamizi sagladi.
Niikleersaatlerise
evrenin gogunlugunu
olusturan bugizemli
madde hakkinda daha
fazla bilgi edinmemizi
saglayabilir,

elektromanyetizmanin yanisira giigli etki-
lesimlerin etkisi de dikkate alinmali.

Atom saatlerindeki elektron davranigini
ongormek i¢in gereken hesaplamalar zaten
zor. QCD'nin bu kadar giiglii olmasi, bu
durumudahadazorlastiriyor. Bunaragmen
bilim insanlar1 bu zorlugun tstesinden
gelmeye kararlive QCDkullanarak tahmin
yapma yetenegimizi gelistirmekicin simdi-
den yogun bir ¢aba sarf ediyorlar.

Tum bu gelismeler bir araya geldiginde
zamani ve konumumuzu her zamankinden
daha hassas bir sekilde 6grenmekle kalma-
yacagiz ayni zamanda iginde yasadigimiz
evrenin nasil bir yer oldugunu da daha iyi
anlayacagiz.

PROF. JON BUTTERWORTH

Jon, University College London'da fizik
profesérudir ve Biyiik Hadron Carpistiricisi'ndaki
ATLAS deneyi tizerinde calismaktadir.
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Teknoloji sirketleri, petrol
firmalari ve ABD hiikiimeti,
cekmekicin karbon yakalama
teknolojilerine milyarlarca
dolar yatirm yapiyor. Giderek

kurtarabilir miyiz?




laire Lackner 1997'nin sonlarinda 11 yasindaydi. Altinci sinif fen dersi igin bir deney fikri ararken
babasinin ¢alisma odasina girdi. Babasi Klaus Lackner, Los Alamos Ulusal Laboratuvarinda niikleer
fiizyon lizerine calisan bir fizik¢iydi. Kirliyakitlarinyerini fiizyonun alabilecegine pek inanmiyordu ve
atmosferden sera gazlarini nasil gekip gikarabilecegini diisiinmeyebaglamisti. Claire’e 6nerdigideney
de karbondioksiti havadan yakalamakla ilgiliydi. Claire, bir akvaryum pompasi satin alip havayi
sodyum karbonat dolu bir test tiipiinden gegirdi. Sodyum karbonat baziktir, havadaki karbondioksit
ise asidiktir. Bu islem sonucunda havadakikarbondioksit ile bag yapan sodyum karbonat bir gecede havadaki
karbondioksidin yaklasik %10’unu ortadan kaldirdi. Claire bu deneyle bélge fen fuarinda odiil kazandi. Daha
sonra ise babasihavadan karbondioksit ¢ekmenin kiiresel 1sinmayiazaltmada “basari olasiligi yiiksek” bir
yontem oldugunu savunan bir makale yazdi.

Bilim insanlan 1950°lerden beri denizaltilar ve
uzay araglan gibikapaliortamlarda miirettebatin
bogulmasini 6nlemek i¢in havadan karbondioksit
cekmeyi biliyor. Ancak Lackner'in makalesi, bu
yontemle karbondioksidi Diinya'min atmosferinden
cekerek gezegenimizi yasanabilir kilabilecegimizi
onesiren ilk gahsmaydi. Claire’in deneyi, babasinin
ifadesiyle, "buisin okadarda zorolmadigim” gosterdi.

Birka¢ yil sonra Lackner, Global Research
Technologies sirketini kurdu ve 2007'de havadan
karbondioksit gekme teknolojisinin ilk demosunu
yaptl. Bu yonteme bugiin “dogrudan havadan
yakalama" (DAC) deniyor. Demoda kullanilan cihaz,
icinde plastik levhalar olan uzun bir pleksiglas
kutuydu. Levhalar, karbondioksitemici kururegineyle
kaplanmust. Kutunun kapagi acilincahava, levhalann
{izerinden gegiyordu. Kapak kapaninca levhalara su
zerrecikleri piiskiirtiiliiyor; suyun serbest biraktig
karbondioksit yakalanip bir tankta toplaniyordu.
Toplanan karbondioksit daha sonra endiistride
kullanilabilir veya yer altindadepolanabilirdi. Aym y1l
VirginAtlantic'insahibi Richard Branson, aimosferden
seragazlanmayildayacak “ticari olarak uygulanabilir*
bir telnolojiye 25 milyondolarddtil vereceginiagikladi.

Isin kimyasi "o kadar da zor" olmayabilir ama DAC
icin ¢ok fazla ekipman, enerji ve dolayisiyla para
gerekiyor. 2008 finansal krizinde Global Research
Technologies'in paras! titkendi. Branson'in 6duliini
isehi¢kimse kazanamadi 2010'daBranson‘insozciisi,
gelen 2500 bagvurunun hicbirininanlaml miktarda
karbondioksit cekmeye hazir olmadigin soyledi
ve kamuoyunda atmosferi “kurcalamayla" ilgili
endiselerin arttigir kabul etti. Isvicre'deki Climeworks
ve Kanada'daki Carbon Engineering gibi birkag girisirn
kenditelmolojilerini gelistirmeye devam edip kiigiik
tesisler agsa da DAC bir siire gozden diistii.

Ancak 2000’lerden bu yana Diinya genelinde
emisyonlar artmaya devam etti ve Diinya daha da
1sind1. Giderek dahafazla bilim insaninin kabul
ettigibir sey var: Paris [klim Antlasmasi'min “enddistri
oncesi sicakliklar en fazla 15 derece asma” kismini
tutturmak sadece emisyonlan azaltmakla miimkiin
degil; bu yiizyilda atmosferden ytiz milyarlarca ton
karbondioksit celcmek de gerekiyor. En bariz yolagag

dikmek ama bir trilyon agac bile yeterli degil. Ustelik
agaclar yanarsa veya hastalamp 6liirse depoladiklan
karbonusalabilirler. Lackner, "2000'erde diinyaDAC'a
hazir degildi” diyor. “Simdi ise DAC olmazsa her seye
geg kalacagiz.”

ABD, 2050'den 6nce net sifir emisyon hedefine
ulagsmayi planhyor. Bunun icin yenilenebilir enerji
yatinmlan yapiyor; ulasim ve 1sitma gibi alanlan
elektriklihalegetiriyorveenerjisantrallerindekarbon
yakalama ve depolama teknolojilerini tesvik ediyor.
Ancak hava yolculugu, nakliye, tanm, ¢imento ve
gelik iiretimigibiortadankaldiriimasizoremisyonlar,
muhtemelen atmosferden ¢ekilmekzorundakalacak.
Bunedenle ABD hiitkiimeti DAC1 hizlandirmaya
cahsiyor. Bu karmasay1 yaratan makineleri insanlar
insa etti, simdi de temizlemek igin yeni makineler
yapacagiz. Hattaatmosfere saldigimizemisyonlardan
daha fazlasim cekmeyi basanirsak (negatif emisyon)
kiiresel sicakhg biraz diisiirmeye bile baslayabiliriz.

ABD'nin hedefi 2050'ye kadar her yil bir milyar
tondan fazla karbondioksit ¢ekip depolamak. Bu
miktar, su anda ABD'nin yaydigi emisyonlann
beste birinden fazla. Bu hedefi tutturmak icinse
karbon giderim endiistrisi her yil %40'tan fazla
biiylimeli ve sadece birkag on yil iginde ditnyamn
en biiyiik endastrilerinden biri haline gelmeli. Cogu
teknolojinin gelisme hizindan ¢ok daha ytiksek bir
hizdan bahsediyoruz ama giines panellerinin ve
elektrikliaraglanngelisme hiz1bunayakin. Wisconsin
Universitesinden kamu politikalan profesérii veHow
Solar Energy Became Cheap kitabinin yazan Gregory
F. Nemet, “Bu, insanlarn simdiye kadar yaptig1 en
biiyiik islerden biri olur" diyor. “Yapacagimiz en zor
islerden biri olacakamaimkansiz degil.”

2021ve2022'de cikarilanénemliiklim yasalan, DAC
icin bitytk bir vergi indirimi saglad: ve bolgesel DAC
merkezleriingaetinekiizere3,5milyardolarfonaynld.
Busiradabiiytikssirketler de karbon ayak izlerini telafi
etmekamaciylakarbon giderim kredisi satin almaya
yoneldi. Sirketler kendi emisyonlanni azaltinak yerine
DAC firmalannin yakalayip depoladig her bir ton
karbondioksit karsiliginda bir kredi satin alabiliyor.
Bu dogrultuda ABD'de 130'dan fazla ticari DAC tesisi
kurulmasi onerildi. Ancak bu tesislerin neredeyse
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hepsi tek bir petrol sirketi tarafindan planlanmig
durumda. O sirket de eski petrol yataklanindan ham
petrol cikarmakicinkarbondioksidi yer altinaenjekte
etmek istiyor. ABD Enerji Bakani Jennifer Granholm,
DAC1 "on yillardir havada birikmis karbon kirliligini
emebilen dev elektrikli siipiirgeler” olarak tamimliyor.
Ancakalallardalkisoru su: Bu teknoloji, ayni zamanda
atmosfere yeni karbon salinimi yaratabilir mi?

Gegenyilin baslarinda ABD'ninilk ticari DAC tesisi
cahsmayabasladi. Silikon Vadisi girisimi Heirloom
Carbon tarafindan California'da, San Francisconun
dogusundaki Tracy sehrinde agilan tesisin agihsinda
Bakan Granholm da yer almistL.

Tesis kocamanbirendiistriyel mutfagi andirnyordu.
Beyaz una benzeyen bir maddeyle dolu yiizlerce
plastik tepsi, 12 metrelik kuleler halinde y1g81lmust1.
Aslinda bu madde toz kiregti. Kulelerin arasindaki
dikey hatillarda inip ¢ikan dikdértgen robotlar, toz
kireci kontrol ediyordu. Kireg, tepsinin {izerinden
gecen havadaki karbondioksidi emiyor ve yaklasik
¢ ginliik bir stirecte kalsiyum karbonat (kireg tast
tozu) olusturuyordu. Dahasonra forkdiftli biiytik bir
robot, tepsileri yiginin dibinden gekip aliyor ve tozu
bir boruya dékiiyordu. Boru, tozu 900 dereceye
kadarisitilan bir firina goénderiyordu. Kireg tast
tozuisitihnca, karbondioksidi salarak tekrar kirece
doniistiyordu. Sahnan karbondioksit sikistirlip
bir tankta depolamyor ardindan yer altina enjekte
edilerek veyabeton kangimlannaeklenerek yiizlerce
yilboyuncakilit altina alimiyordu. Kireg ise yeniden
tepsilere gonderiliyordu.

Shashank Samala, Hindistanin Haydarabad
kentinde, 18 metrekarelik bir evde buytdil. Sicak hava
dalgalarindaannesi evi serinletmek icin vantilatoriin
{izerine 1slak havlu asiyordu. Babas1 ABD'de bir
dondurma standinda ve daha sonra bir eczanede

calismis; dahasonraailesinide yamnaalmisti. Samala
osrradal2 yasindaydi. ComellUniversitesinde ekonomi
ve robotik egitimi aldiktan sonra Square adh 6deme
sirketinde calisti. 2013te SanFianciscodagiinleriginde
Ozel tasarim devre kartlanireten bir sirketkurdu.

Ancakozelliklede memleketi Hindistan'dayasanan
problemler, Samala'miniklimkrizine dairendiselerini
artiyordu. 2018'de Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC), kiiresel1sinmay1 1,5dereceylesimrlamak
icin bytik ihtimalle karbon gideriminin gerekecegini
ilkkez agikladi. Samala artik "Bu teknoloji olmadan
gezegenin gelecegiolamaz' diye diistiniiyordu. fki yil
sonra kimya miihendisligi doktoras: yapmakta olan
Noah McQueen ile birlikte Heirloom'u kurdu. Diger
DAC girisimlerinin kullandigi kimyasal ¢oziictleri,
karmasikfiltreleri ve giclii fanlar bir kenara biraktilar.
Ucuz kireg tas: ve yumusak hava akigi kullanan ve
yiizlerce tesise kadar olgeklenebilecek bir yaklasim
gelistirdiler.

Heirloom'un teknolojisi duyurulduktan birkag ay
sonra Stripe ve Shopify gibi cevrimici perakende
devleri, Heirloom'un gelecekteki kardondioksit
kredileriigin ytizbinlerce dolar 6demeyi taahhiitetti.
Amaglar, teknoloji diinyasinda karbon gidermeye
onciilitk etmekti. Ertesi yil Heirloom, Bill Gates'in
yatinm fonu Breakthrough Energy Ventures'in da
aralannda oldugu bir grup yatinmaidan 53 milyon
dolar topladiayrica Elon Musk'n100 milyon dolarhk
XPRIZE yarismasinda 1 milyon dolarhk bir 6n 6diil
kazandi. XPRIZE1namaayildal.000tonkarbondioksit
gidermek ve milyarlarcatondahagidermenin “yolunu
gostermelk".

Boylece sirket, Tracy'deki tesisiinsaetimeye bagladi.
Agustos 2023'te ABD Enerji Bakanlig1, Heirloom ve
Climeworks sirketlerine, bati Louisiana‘da bir DAC
merkeziingaetineleriicin600 milyondolarakadarfon

Kireg tasl,
Heirloom'un
havadankarbon
yakalama
strecinde hayati
6neme sahip bir
bilesen.
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HEIRLOOM'UN DOGRUDAN HAVADAN YAKALAMA SURECi

Kireg tagi
tozu isitilyor

Atmosferi
karbondioksit

Yenilenebilir
enerjiyle calisan
elektrikli fiin

Tepsilerde bulunan kireg
havadanC0, yakaliyor

sagladi. Climeworks, Izlanda‘daki birdag platosunda
diinyamndiger tek karbondioksitaynstina ticariDAC
tesisini isletensirket. Projeyi ise kdramaci giitmeyen
Battelle yonetecek. Cypress Projesi ad1 verilen bu
merkez, yildabirmilyon ton karbondioksit yakalayip
yer altina enjekte etmeyi hedefliyor.

Hem Enerji Bakanliginin hem de teknoloji
sirketlerininarnac kapasiteyi artirarakDAC maliyetini
diisiirmelk. Bu sirketlerden bazilan karbon giderimine
yatinm yapmaki¢in1milyardolan ortaya koydu bile.
SuandaDACyoluyla bir ton karbondioksit gidermelk
tizere bir kredi satin almanin bedeli yaklasik 1.000
dolar, yaniesdeger agagdikmektenkatkatdahafazla.
Ancak Samala'yagoredlgek ekonomisi bu maliyetleri
azaltabilir. Samala, "Bu yontem, maliyet egrisini
¢okhizl bir sekilde asagiya cekecek” diyor. “Sadece
tepsilerin tizerine tas koyuyorsunuz.”

CaliforniadansonraCypress Projesi‘nin gelecekteld
sahasina gittim. Gray Ranch adli bu giftlik, Louisiana
layisinda, Teksas eyalet siinnin hemen karsisinda
400 kilometrekarelik bataklik bir mera. Gray Ranch'in
gelirinin yansi hdla arazi kiralamaktan geliyor. Aile
reisi Gray Stream, arazileri kerestecilik, ¢iftcilik ve
petrol ¢ikarnimu igin kiraladiklarini séylityor. Ama
Cypress Projesi sayesinde bolgedeki enbiiyiikisin
karbon yakalama olacagini umuyor.

Stream ve dort calisaniyla birlikte arabaya binip
50 kilometre yol yapiyoruz. Yakinlarda bir petrol
kuyusunun bulundugu ¢imenlik bir alamn yaninda,
calalli bir yolda arabadan iniyoruz. Sivrisinekler
ve akbabalar etrafimizda dénmeye bashyor. Ug y1l
icinde burasibir bilimkurgu filmisetine benzeyecek.
Climeworks'inenson telmolojisi; kenarlar ag 6rgiili,
koseleri yuvarlatilmis ve tepesinden 16 fan memesi
cikan yerden devasa beton ayaklarla kaldinlan 23
metre ¢apinda bir kiip.

Bu kiiplerden yaklasik 60 tanesi siralar halinde
burayadikilecek, kompresorler ve borularlabirbirine
baglanacak. Her kiipiin i¢indeki 16 havalandirmal
kutudaamonyakelde edilmis sorbentle kapl filtreler
bulunacak. Bu filtreler, fanlarin ag duvarlardan
cekecegi havadaki karbondioksidi yakalayacak.
Kutular kapatilip100derecelikbuharladoldurulduktan

sonra karbondioksit, yakalanmasi igin borulara
gonderilecek Yakalanan karbondioksit, yaklasik11
kilometre mesafedeki bagka bir yere pompalanacak
ve Stream'in ekibi burada karbondioksidi yerin
derinliklerine enjekte edecek. Heirloom aslinda
burada Climeworks'iin yanindabir tesisinsaedecekti
ama Cypress Projesindeki ¢alismasin daha kuzeye
tagimayakarar verdi. Busayede, Shreveport sehrinde
gelistirmelte oldugu baska bir tesisi daha olacak. O
tesisiselarbondioksidi orta Louisiana'dakibir kereste
plantasyonunun altinda depolayacak.

Timsahlarakarsigdziimiiztidortagaralkkarbondioksit
depolama alanina gitmek tizere arabaya dontiyor ve
yirmidakikasonra bagkabir ¢imenlik alana vanyoruz.
2018y1inda45Qdenilen kanunmaddesinin yiiriirlige
girince Stream'in aklina buraya karbon enjekte etme
filcri gelmis. Sivil toplum orgiitleri, eneriji sirketleri ve
fosil yalat eyaletlerinden senatorlerin destekledigi
45Q, baz1 kosullarda uygulanan vergi indirimini ili
kattan fazla artinyor.

Bu sayede Korfez Kiyisindaki dogal gaz ve
petrokimya treticileri gibi sirketler, bacalanindalki
gaz temizleyicilerle yakalayip yer altinda tuttuklan
her bir ton karbondioksit i¢in 50 dolarakadar vergi
kredisi alabilecekti. 2022 yilinda Bat Virginia
Senat6rii Joe Manchin'in de aralaninda bulundugu
birkoalisyon, bacadan yalkalananbir ton karbondioksit
basina vergi kredisinin, 85 dolara ve DAC yoluyla
yakalanan ton basina ise 180 dolara yiikseltilmesini
sagladi. Climeworks ve Heirloom, Cypress Projesi'yle
depoladiklan her ton i¢in bu vergi kredisini talep
edebilecegi gibi aym zamanda emisyonlarini
dengelemek isteyen miisterilere karbon kredisi
satabilecek. Ayrica Climeworks ve Heirloom projeye
ne kadar yatinm yaparsa Enerji Bakanlhigi o yatinmi
ikiyekatlayacal(600milyondolara kadar) Climeworlks,
karbondioksidi yer altinda tutmasi icin Stream’e 6deme
yapacak ¢iinki Stream'in ¢iftligi, karbondioksidi
hapsetmek i¢in mitkemmel kaya tabakalanndan
olusan bir zeminin tizerinde yer aliyor.

Bu jeoloji 65 milyon yil 6nce olusmaya baslad.
Rocky Daglan yuikseldi ve geng Mississippi gibi
nehirler, ezilmis kum tanelerini yolkus asagi Meksika
Korfezi'me tasimaya basladi. Caglar boyunca tortu
tabakalan iist tiste yigild1 ve bunlarnn agirlig altinda
ezilenzemindeli eski tabakalargdzenellikum tasina
doniigtii. Zaman zaman deniz seviyesi yiikselince
camurlu bir tabaka birikerek seyl kayacina déntistii.
Gray Ranch gibibaziyerlerde seyl tabakasy, gegirimsiz
bir “6rtii kayag” olusturdu. Bu ortii kayag, altindaki
kumtasigézenellerineenjekte edilen karbondioksidi
kilit altinda tutabiliyor. Stream, bu tabakalagsmanin
Korfez Kiyisi'ni “gozenek cenneti‘ne ¢evirdigini ve
tahminen 100 milyartonkarbondioksit tutacak kadar
yer oldugunu soylityor.

Louisiana eyaleti Stream'in kuyu kazma iznini
onaylarsa Stream'in ekibi seylde 2.750 metre sondaj
yapacak ve silastinlmis karbondioksidi derinlerdeli
kum tasina enjekte etmeye baslayacak. Yogun
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karbondioksit bulutu gozeneklerdeki tuzlu suyu
yerinden edip seyl 6rtii kayaca dogru ilerlemesini
saglayacak. Jeologlar bilimsel aygitlarla bu stireci
izleyip karbondioksidin gercekten orada sikisip
kalmadigim gorecekler. Ug bolgeye 30 yil icinde
100 milyon ton silastinlmis karbondioksit enjekte
edilmesi planlamyor.

Ancak yer altimin haritasim ¢ikarmak zor bir is.
Kuzey Denizi'ndeki bir karbon tutma projesinde,
karbondioksit bulutu sekiz ince seyl tabakasini
lanp gectikten sonra daha 6nce kesfedilmemis
dokuzuncubirtabakaya hapsoldu.AyncaLouisianada
karbondioksidin kagma ihtimali olan 120.000 terk
edilmis petrol kuyusu var. Ancak Stream, karbon
tutma sahasinin yakinindaki bes kuyunun diizgiin
sekilde tikandigini soyliyor.

Cogunlukla siyahilerin yasadigi Lake Charles
banliydsii sakinleriise karbondioksidi sahayataslyan
boru hattinda bir kopma olasihgindan endiseleniyor.
2020y1hinda, farldi eyaletlere yayilanbir karbondioksit
boru hatti aginda yasanan bir sizint1 yliziinden
Mississippi'de45 kisi hastanelik olmus; 2023'te Lake
Charles'da meydana gelenbir baska sizintinedeniyle
de sokaga qkma yasag ilan edilmisti. Daha genis
aqdan balkildiginda Lake Charles halki, Cypress
Projesi'nin “gevresel irkqihig)” siirdiireceginden endise
ediyor. Bolge, her gece yirmiden fazla fosil yalat ve
petrokimya tesisininalevleriyle aydinlamyor. 2022'de
Westlake kimya kompleksinde meydana gelen bir

patlamada altiis¢i yaralanmis. Hemen yamndaki bir
Klor tesisi 2020'de LauraKasirgasi sirasinda yanmist.
Yalunlardaki diger iki tesiste ise kansere yol agabilen
etilen oksit ve benzen sizintisi tespit edilmisti.

DAC merkezlerinin bolge halklanna da fayda
saglamasi gerekiyor. Ancak siyahi cevre adaleti
aktivisti Roishetta Sibley Ozane'in soyledigine
gore; Enerji Bakanhgl, Lake Charles sakinlerini
faydasi kamitlanmamus bu teknoloji igin “kobay”
olarak sectikten sonra onlara danigmis. Ozane, Gray
Ranch'teki karbondioksit tutmaisleminin daha fazla
gaz ve petrokimya tesisini bolgeye ¢ekeceginden
korkuyor.

Cinkid Stream, endiistriyel tesislerdeki gaz
temizleyicilerin yalcaladigi karbondioksidi de bolgeye
enjekte etmeyi planhyor. Louisiana'da enaz bir diizine
gaz temizleyicili yalat tesisi kurulmasi planlamyor.
Ozane, “Coziim bende degil” diyor. “Mevcut kirliligi
durdurmak zorundayiz ama ¢dziim, zaten sanayiye
bogulmustopluluklann ortasina dev bir DAC merkezi
koymak olmamal.”

DACn yamtlamasi gereken sorulardan biri de
bu isin masraflanim kimin karsilayacagl. Enerji
Bakanh@nintahmininegore, sektor yildabir milyarton
Lkarbonu atmosferden ¢ekme kapasitesine ulastiginda
her tonun maliyeti 100 dolann altina diisecek. Bu
durumdayalnizca45Q vergi kredisiilebile karagecrnek
mimkinolabilir. Ancak ETHZurich aragtumacilannin
yayimladigi bir calisma, maliyetin ton basina 360
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Heirloom sirketinin
Lousiana'daki DAC
tesisi

dolarcivarinda olacagini 6ngériyor. Bu maliyetle bir
milyarton karbonu ¢ekmek, ABD'nin gayrisafi yurt
i¢i hasilasinin (GSYIH) %'inden fazlasinamal olabilir.
Ustelik para sikintis cekmeyen teknoloji firmalarimn
bile her y1l ytiz milyarlarca dolan karbon kredisine
harcamasi pek olasi gériinmiiyor. Bu noktada ABD
hiikiimeti veya en azindan bazi eyaletler, sirketlerin
emisyonlanni bir sekilde sinirlamaya ¢alisacak.
Muhtemelen cevreyi kirleten sirketler karbondioksidi
gidermek i¢in 6deme yapmak zorunda kalacak.
California bu konudabiradim atti: Eyalette benzin
ve dizel satmalk isteyen sirketler ya emisyonlanni
azaltmak yada kredisatinalmakzorunda. Climeworks
ve Heirloom'un projeleri onaylanirsa kredilerinin bir
lasmuni bu sirketlere satabilecekler.

DAC1nen bityiik maliyet kalemlerindenbiri enerji.
Omeginbirmilyontonkarbonuyakalamayihedefleyen
Cypress Projesi, 230.000 Amerikan hanesinin yillik
elektrik tiiketimi kadar enerji harcayacak. Yilda bir
milyar ton karbonun yakalanmasi, ABD'nin 2023'te
yenilenebilir enerjiyle tirettigi elektrigin iki katina
yalanbirlasnum gerektirebilir. Ustelikbuekstra talep
olmadan bile ABD yenilenebilir enerji hedeflerine
ulasmayayalandegil. DAC1elestirenler, DACayatimin
yapmak yetine dogal gaz ve kémiirle elektrik tiretimini
ortadan kaldiracak yatinimlar yapmak gerektigini
savunuyor.

Bu ikisi ABD'nin en biiyiik elektrik kaynaklar.
StanfordUniversitesinden insaatve gevremiithendisligi
profesori Mark Z. Jacobson'in 2019'da yaptigi bir
calismayagore bir DAC tesisini 20 y1l boyuncariizgar
enerjisiyle calistirmal, bir kémir santralinin yerine
riizgdr enerji santrali kurmaktan %42 daha fazla
karbondioksit salimina neden olabilir. Ayrica DAC,
kémirden kaynaklanan kikirtdioksit gibi diger
Lirleticileriazaltmaz Jacobson, “Fosilyalatvebiyokiitle
tesislerikaldinlmadik¢a DAC'1n faydasi yok"diyor."Bu
teknoloji; hava kirliligini, karbondioksit salimimin,
yalat madenciligini ve fosil altyapisini artirmaya
devam edecel.”

DACn bir de bir “ahlaki tehlike” yonii var. Fosil
yalat kullaniminin derhal azaltilmasi gerekiyor
ama bilim insanlar1 DAC1n bunu geciktirebilecegini
diigliniiyor: Karbonu daha sonra havadan
cekebileceginizi diisiiniiyorsaniz neden karbon

yakmaktan vazgegesiniz ki?Diinyal,5 derece hedefini
tutturma konusundazaten epey geride. Bunaragmen
ABD basta olmak tizere bilyiik petrol ve gaz tireticisi
tlkeler 2050'ye kadar tretimi artirmay planhyor.
Uluslararasi Cevre Hukuku Merkezinden analist
Lili Fuhr, “Gelecekteki spekiilatif teknolojilere bel
baglamal, suandagerekliolan geicekiklimeylemlerini
geciktiriyor" diyor. Gergekten de DACa en biyiik
yatinmiyapano6zel kurulus, ABD'nin bityiik petrol
sirketlerinden Occidental Petroleum (Oxy). Sirketin
CEO'su, bu teknolojisayesinde “sonsuza kadar petrol
ve gaz Uretmenin 6niinde higbir engel olmadigini”
savunuyor.

Teksas layisindaki Corpus Christi sehri, eskiden
plajlanylatanmnan vegogunluklaLatinlerin yasadig bir
sehirveartikburasiAmerikaninenbiiytikpetrolihracat
limanu. Cypress Projesine ek olarak Enerji Bakanhigt
buradaOxy'ningelistirdigi bir DAC merkezine de 600
milyon dolara kadar yatinm yapacak. Climeworks
ve Heirloom'a gore karbon yakalama, fosil yakit
kullamnuniartirmakigin bahane omamahamaOxy,
bunu “net sifir petrol” satmak icin bir strateji olarak
goriyor. Sirketin plaru, petrol yakmalctankaynaldanan
emisyonlar1 kendi DAC operasyonlariyla yakaladig
karbondioksitle dengelemek. OxyayncaBati Teksas'ta
500 bin ton kapasiteli, Stratos adl bir tesis daha insa
ediyor. Stratos'un yakaladig1 karbonun bir lasmiu,
dahafazlaham petrol ¢ikarmak amaciylaeski petrol
kuyularnnaenjekte edilecek. Bu yonteme “gelistirilmis
petrolgeri kazanimi”(EOR)deniyor. Oxy CEO'su Vicli
Hollub, DAC1n petrol sektériine “6niimiizdeki 60, 70
hatta 80 y1l boyunca faaliyetlerini sirdiirme imkan:
tamdigim” soyliyor.

Corpus Christi'nin15kilometre giineyinde bir gakil
yol “girilmez" tabelasiyla sonaeriyor. Yakindaki King
Ranch,RhodelIslandeyaletindendahabiiyiikbir arazi
veJamesDean'inoynadig1 DevlerinAski filmine ilham
kaynagi olmus. Yakinda burasi Oxy'nin Gliney Teksas
DAC Merkezi'ne ev sahipligi yapacak. Internetteki
“render” gorsellerde delikli siyah duvarlan olan
yiiksek binalar ve catilarindasira sira biytik fanlar
goriiliyor. Fanlar bu gecirgen duvarlardan havayt
cekecek. Bal petegi seklindeki plastik levhalardan
akan potasyum hidroksit, karbondioksitle bagyaparal
bir potasyum karbonat ¢ozeltisi olusturacak. Bu
cozelti bir “pelet reaktériinde” kalsiyum hidroksitle
birlestirilince kireg tas peletleri olusacal<. Bu peletlerbir
finndaisitildiginda karbondioksit salinarak binalarin
arkasindaki tanklara génderilecek.

Oxy'nin CEO'su Hollub kimine goére kahraman,
kimine gore kotii biri. Alabama‘da dogan Hollub,
kariyerine petrol sahasi mithendisi olarak basladi ve
2016'dabityiik Amerikan petrol sirketleriarasindailk
kadin CEO oldu. Hollub, ABD'nin 45Q vergi kredisini
artirmasindan sonra Stratos'u gelistirmeye basladi.
Bunun sebeplerinden biri de Oxy'nin Teksas'taki
en biiyiik EOR tireticisi olmasiydi. EOR sirasinda,
silastinlms lkarbondioksit, kayaglardaki gézeneklerde
talkal kalmis petrolil disar ¢ikariyor. Bu da verimi
%25'e kadar artinyor. Karbondioksidin biiyiik lkasmi
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yatakta hapsoluyor ancakttiketiciler burada tiretilen
petrolii yakarak daha fazla emisyon yaratiyor. Oxy,
dogal rezervuarlardan ¢ikanlan karbondioksitle
EOR yapuyor ve bir yandan da baska karbondioksit
kaynaklan anyordu.

Hollub,DACsayesindekarbondioksittoplayarakayni
andatickazangelde edebileceginifarketti: Vergikredisi
almak, karbon kredisi satmak ve daha fazla petrol
tiretmelk. Hollub 6nce lobi faaliyetleri yiirtiterek DAC
artt EORicin vergi kredisinin 130 dolara gikanlmasini
sagladi. Ardindan Oxy'nin2035'e kadar130 DAC tesisi
acacagini duyurdu ve Kanadali DAC teknolojisi firmasi
Carbon Engineering'i 1.1 milyar dolara satin aldi. Oxy,
GtineyKore'ye netsifir petrol satmakicinanlasma yapti
ve Microsoft, Airbus, Amazon gibi firmalara EOR ile
baglantiliolmayan karbon kredileri satt1.

Chevron ve Shell de hem petrol sondajina hem de
DACprojelerine yatimim yapiyor ve DAC merkezlerini
kurabilmeleri icin Ener ji Bakanhgindan hibe aldilar.
EnerjiBakanhg), buhibelersayesinde DAC teknolojisinin
herkesin yarannadlceklendirilebilecegini vesirketlerin
fosil yalatlardan uzaklasmasini saglayabilecegini
iddia ediyor.

AncakNotre Dame Universitesindensosyolog Emily
Grubert, “Petrol sirketlerini para6deyerekdurdurrnaya
calismak anlamsiz” diyor. Grubert daha 6nce Eneriji
Bakanliginda DAC merkezi iizerine ¢alismis. O ve
diger bazi uzmanlar karbon giderme endiistrisinin
kamulasmasi gerektigini diisiiniiyor. Ozane ve diger
aktivistlerde DACmerkezlerinin en azindanlasmen
yerel yonetimlere ait olmasin talep ediyor. Grubert,
regiile edilmeyen kar odakl bir DAC enddistrisinin
fosil yalat endiistrisinin eline gegeceginisavunuyor

Heirloom'un TracytesisininagiisindaSamala, DAC1
“bizi daha az bozulmus bir iklime geri gotiirebilecek
bir zaman makinesine” benzetti. Ancak Hawaii

Universitesinden okyanus bilimci DavidHo, Nature
dergisindekibirmakalesindeD ACzamanmakinesinin
simdilik "neredeyse ise yaramaz" oldugunu yazdi.
insanlik y1lda 40 milyar ton karbondioksit salinimi
yaparken bir DACmerkezi y1ldasadece 1 milyon ton
yakalayabiliyor. Bu bizi yalnizca 13 dakika geriye
gottrebilir.

Yine defarz edelim ki diinya 2050'ye kadar karbon
emisyonlanni %90 azaltmayi basardi. Bu durumda,
yenilenebilir enerji fazlasiyla ¢calisan binlerce DAC
tesisigerikalan %10'u gekebilir ve net sifiraulasabiliniz.
IPCC modellemelerine gore bu senaryoda kiiresel
sicakhiklarsanayi 6ncesiseviyelerinenfazlal,6derece
iizerine gikar.

DAC kapasitesini bllyiik miktarlarda artirmaya
devam edersek iklim degisikliginde zamam geri
almaya baslayabiliriz. 2100 yi1linakadar 220 milyar
ton karbondioksidi atmosferden uzaklastirmak,
sicakliklan sanayi 6ncesi seviyelerin yaklasik 1,3
derece iizerine, yani giiniimiizden sadece biraz
dahasicakbir seviyeye diistirecektir ABD'deki sicak
hava dalgalan, Amazon'daki kuraklik, Afganistan
ve Pakistan'da yasanan sel felaketleri gibi 6limciil
felaketler yine yasanmaya devam edecektir ama bu
felaketler, hi¢bir sey yapmazsak meydana gelecek
2,9 C derecelik 1ssnmanin yansi kadar siklikta
yasanacaktir. Karbongiderimidogru uygulanirsa
birgevreseladaletaracinadadéniisebilir, ogunlukla
zenginlerin emisyonlarindan kaynaklanmasina
ragmen ¢ogunluklayoksullara zarar veren felaketleri
azaltabilir.

Ho, boyle bir gelecege sahip olmak i¢in DAC
yahnmlanmsimdidenarhrmamizgerektiginisoylityor.
“Gelecek nesillere atmosferde birikmis emisyonlan
biralayorsak onlara buemisyonlarn ortadan kaldiracak
bir arag vermek de bizim sorumlulugumuzda” diyor.
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biyiik ihtimalle
bunun farkindasimizdir
ama su andasaghkli olsamz
bile bagisiklik sisteminizi
olusturan iki trilyon hiicre
(toplam agirlig bir kilogramdan
fazla) disanidan gelen mikroplarla
savasmanin yani sira yoldan ¢ikan
kendi hiicrelerinizi de kontrol altinda
tutuyor.

Bagisiklik sisteminiz,
enfeksiyonlardan kansere kadar her
seyi onlemede kritik bir rol oynuyor
hattayaslanmasiirecini yavaslatmaya
bile yardimci olabiliyor. Bu yiizden de
icinizdeki bu orduyu giiclendirmek

DR. ANDREW STEELE

ILTIHABI AZALTTIGINI,

iDDIA EDEN SAHTE BiLiM

DESTEKLi BESIN TAKVIYELERINI
BiR KENARA BIRAKIN. DAHA
SAGLIKLI OLMAK VE UZUN
YASAMAK iCiN VCUDUNUZUN

SAVUNMA SiSTEMLERINi
YENILEMENIZ GEREKIYOR.

saghginiz icin olduk¢a 6nemli. Peki,
bunu yapmanin en iyi yolu nedir?
Reklamlarnn veya sosyal medyadaki
influencer'lanin iddialann  kafa
kanstirabilir: Bazilanbellibir yiyecegin
veya hapin bagisikhik sistemini
“gliclendirdigini” séylerken bazilar
da"iltihap atmamuz” gerektigini 6ne
siriyor.

Ancakburada bir sorun var: itihap

HASTALIKLARI ONLEDIGINI

(enflamasyon) aslinda
bagisiklik  sisteminizin
devreye girdiginde meydana
gelen durumu tanimlayan
bilimsel bir terim. Oyleyse
bagisiklik sistemimizi
guclendirmenin yollarini m1
aramaliyiz yoksa saghigimizi
korumak igin bagisiklik
sistemini yatigtirmaya mi
calismaliyiz?
Biyolojiyle ilgili sorulann
cevaplanokadarbasitdegil. Busorunun
cevabl da “duruma gore degisir".
Ancak bagisiklik sistemlerimizin
hastahktavesaglikta nasil calistigini
giderek daha iyi anliyoruz. Boylece
yaslanma siirecinde yasam tarzi
degisiklikleri ve tibbi tedaviler gibi
bircok seyin bagisikligimizi nasil
iyilestirebilecegini 6greniyoruz.
Oyleyse bagisillik sistemimizi giilit
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Enflamasyon “akut” oldugunda, yani
enfeksiyon veya yaralanmadurumlannda
hizla artip hizla azaldiginda genellikle
iyidir. Akut enflamasyonda bagisiklik
hiicreleri sorunlu bolgeye akin edip
ortaligi temizler veisler normale doniince
dagilip gider.

Sorunlu enflamasyon ise “kronik”
olan:Bitmek bilmeyen diisiik seviyeli
bir bagisiklik aktivitesi, yasla birlikte
zirve yapar. Bagisiklik sisteminin bu
paranoyasikoruyucu bir islev gérmez.
Hattayaslandikgakanser, kalp hastaligive
demans gibi pek ¢ok sorunu tetikleyebilir.

Bunun nedeni, bagisiklik
sistemlerimizin yalnizca bakteri ve
viriisleri savusturmaktan ¢ok dahafazla
is yapmasi. Bagisiklik hiicreleri viicutta
devriye gezerek kansere dontismek tizere
olan siipheli hiicreleri veya biz yaslandik¢a
biriken hasarli “senesent” hiicreleri tespit
eder.Ancakkronikenflamasyon, bagisiklik
sistemimizi oyaladigl zaman, bagisiklik
sistemi bu "sapkin” hiicreleri aramaya
yeterince vakit ayiramaz. Daha kotiist,
yashhiicreler kronikenflamasyonuartiran
kimyasal maddeler salgilayabilir. Bu da
yash hiicrelerin temizlenmesini daha
da zorlastirir. Bu, yaslanma siirecini
hizlandiran bir kisir dongtdiir.

istebuyiizdenviicudumuzunbaggiklik
aktivitesi s6z konusu oldugunda “aray1
bulmak" isteriz. Aktivite ne ¢ok fazlane
cokazolmali, duruma géretam kararinda
olmali. Fakatbudaherkeseuyanbir¢oziim
iiretmeyi zorlastinyor.

Yine de tamamen ¢oziimsiiz degiliz.
Baz1 basit tavsiyelerle bagisiklik
sisteminize ince ayar yapabilirsiniz.
Ormeginyagdokusu, kronikenflamasyonu
tetikleme egilimindedir. Biliminsanlari bu

VI POLIS, KOTU POLIS

[SADECE GEREKTIGINDE SAVASA GIiREN BiR BAGISIKLIK SiSTEMi HARIKADIR. SUREKLI BiR SAVA!
iCINDE SIKISIP KALMIS BiR BAGISIKLIK SISTEMi iSE YARARDAN OK ZARAR VEREBILIR.

NORMAL
FIBROBLAST

HUCRE YASLANMASI

Yaglanmayla iligkili
B-galaktosidaz

70 « POPULAR SCIENCE

sorunun yag hiicrelerinden mi yoksa bu
hiicrelerin ¢evresinde dolasan bagisiklik
hiicrelerinden mi kaynaklandigindan
emin degil; amasorunun kaynagi hangisi
olursaolsunsaglikl bir kiloyukorumaniz
bu enflamasyon siirecini azaltacaktir.
Benzer sekilde, ¢alisan kaslar
antienflamatuvar (enflamasyon 6nleyici)
molekiiller salgilarken hareketsiz kaslar
enflamasyonu tetikler. Yanihareketetmek
gucli birbagisiklikdtizenleyici ve egzersiz
yapmak ise faydall.. Dlizenli egzersiz
yapmuyorsaniz bile giinboyu hareketsiz
kalmaktan kaginmalisiniz. Masanizda
butiin giin oturmak yerine her saatbasi
ayagakalkip birka¢ adim atmakbile hi¢
yoktan iyidir.

SOLDA Normal
fibroblast hticreleri
(iistte) bag dokunun
olugmasina yardimci
olur. Senesent
fibroblastlar (altta)
yaslandikca etkileri
azalirve sayilari artar.

ALTTA Bag dokuda
akut enflamasyon

SAGDA Bir antijene
(mor) tepki veren
bagisiklik sistemi
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CEVRENIZI GUGLENDIRINI:

Enfeksiyonla birlikte gelen akut
enflamasyon oldukca 6énemli olsa da
hastaliklarin uzun vadeli sagligimiz
tizerinde kiimilatif etkisi olduguna dair
kanitlar var. Bir arastirma, cocuk 6litm
oranlarnnin yiitksek oldugu bir dsnemde
biiyiiyen kisilerin (yani yiiksek oranda
enfeksiyon hastaliginamaruzkalmalarina
ragmen hayatta kalacak kadar sanslt
olanlann)ileri yaslarda dahayiiksek 6liim
oranlarina sahip olduklanm buldu. Buda
gosteriyor ki enfeksiyonlarla savasirken
olusan enflamasyon, biz yaslandikca
hastalik riskimizi artirtyor olabilir.
Yaslanmaylabaglantih enfeksiyonlardan
biri sitomegaloviriis (CMV). Cogumuz
hayatimizin bir noktasinda CMV ile
karsilasiriz. Bu viriis, viicut sivilariin
degi§imi yoluyla bulasir ve genellikle
tiikiiren gocuklar veya 6ptisen gencler
arasinda yayilhir. Bu enfeksiyon coguinsan
icin zararsizdir hatta fark edilmez bile;
ancakviriis viicudumuzda 6miirboyu kalir
Ve zaman zaman stres ya da bagisikligin

disttigii durumlarda yenidenalevlenir. Bu
alevlenmeler genellikle belirti gostermez.
Bagisikliksisteminizbaskilanmis olmadigt
siirece ciddi bir sorun yasanma ihtimali
cok duistiktiir. Ancak CMV'nin varligt
bile bagisiklik sisteminin yaslanmasini
hizlandirabilir.

Viriis hi¢cbir zaman tamamen ortadan
kalkmadigricin bagisiklik sistemi giderek
CMV'ye takintili hale gelir ve giderek daha
cokbagisiklik hitcresini onunlasavasmaya
yonlendirir. Bu da bagisiklik sisteminin
diger islevlerini engeller. California'da
yapilanbir cahisma, kanlarinda CMV karsitt
antikorseviyesien yiiksek olan insanlarn
(viicutlan aktif olarak viriisle savasan
insanlar), bu seviyesi diisitk olanlara
kiyasla oniil leki o

getirdigi sikintilardan kaginmaya yardimer
olabilir. Peki ne yapabilirsiniz? As1 olun
(y1llik grip asis1 ve giincel koronaviriis
asilan), ellerinizi dtizenli olarak yikayin,
yemekleriniziiyice pisirin ve hava yoluyla
enfeksiyon bulasmariski yiiksek yerlerde
maske takin.

Bunlan yapmaniza ragmen hasta
olursaniz iyilesene kadar evde kalmak
iyi bir fikir. Bu sayede is veya okul
arkadaslarinizi hastaliktan korumakla
kalmaz onlarin yaslanma hizini da
yavaslatmis olursunuz.

Belki de daha sasirtic1 bir tavsiye ise
dislerinizi diizenli olarak fircalamak ve
dis ipi kullanmak. Ag1z hijyeni, agizda
bulunan zararl bakterileri uzak tutar.
Bununkalphastaligi hattabelkide demans
riskini azaltabilecegine dair bulgular var.

Bu bulgular enfeksiyonlarin -ve onlara
eslik eden enflamasyonun- yaslanma

cinihizlandirabilecegine dair dikkate
ger baska bir ipucu olmasi agisindan






TIN030
ol
olLLEA

30 YASINA GELDIGiNizDE

TiMUS ORGANINIZIN “MiADINI
DOLDURDUGU” DUSUNULUYOR.
AMA BILiM iNSANLARI BAGISIKLIK
SISTEMININ BU KiLiT PARCASINA
YENIDEN HAYAT VERMEK ICiN

YENi TEDAVILER GELISTIiRIYOR.

SOLUSTTE

Timus, gogsiiniiziin
altinda bulunurve
dalakla birlikte kani
izleyerek bagisiklik
sisteminin
miidahale etmesi
gerekebilecek
seyleri kontrol
eder

SOLDA

Birkanser
hiicresine saldiran
T hiicreleri
(sanat;mm tasviri)

Bagisiklik sistemimiz yasla birlikte yavas
yavas zayiflar ama ¢ogumuz bu sistemin
ana bilesenlerinden birini bityiik olgiide
kaybettik bile: Timiisten bahsediyoruz.
Gogus kemiginin hemen arkasinda, kalbin
oniinde yer alan bu organ, T hiicreleri
icin bir askeri akademi gorevi goriiyor.
T hiicreleri, enfeksiyonlardan kansere
kadar cesitli tehditlere karsiuyum saglama
yetenegimizde kritik bir rol oynayan
bagisiklik hiicreleri.

Timiis erken yaslarda zirve yapar ve
hayatimzin ilk yilinda, sonraki yillarin
hepsinden daha fazla T hiicresi tiretir.
Ancakergenlikdéneminde iiretilen cinsiyet
hormonlar “involisyon” (verimli timiis
dokusunun yag dokusuna dontigmesi)
siirecini hizlandirir. 30 yasina geldiginizde
timiistiniiziin %751 yok olmustur.

Bunun kesinsebebibilinmese deevrimsel
bir adaptasyon oldugu diistiniiliyor. Belki
de tarih o6ncesi insanlar kiigiik gruplar
halinde yasadiklari ve yalnizca yurilyts
mesafesindeki insanlar ve hayvanlarla
karsilastiklanigingoguhastaligi ergenlikte
gecimnislerdi. BudurumdadmiirboyuyeniT
hiicreleri iiretmekyerine bagisikhik “hafiza”
hiicreleriyleyetinebilirlerdi. Ancakgiiniimiiz
dinyasinda yepyeni hastaliklar ortaya
cilap aylar icinde diinyaya yayilabiliyor.
Yaslanan bagisiklik sistemlerimizinesnek
kalabilseydiboyle durumlardamilyonlarca
hayat kurtulabilirdi.

Bu nedenle bilim insanlan timiisiin
gerilemesini yavaslatmanin ya da

yaslandikcaonuyenilemenin yollanni anyor.
Fareler izerinde yapilan deneyler, cinsiyet
hormonlarnmn timistin kiigiilmesinde rol
oynadigin gosterdi: hadim edilen farelerin
timiisleri edilmeyenlere kiyasla daha uzun
stire korunuyordu. Ayricaergenlikten énce
testisleri alinmis erkek insanlann énemli
oOlciide dahauzunyasadigin gésteren veriler
de mevcut. Ancak bu verilerin geldigi Orta
Cag Kore igdislerine ait soy kayitlarinda
timiis biiyiikliigiine ait bilgi yok.

Tabii bu pek cazip bir secenek degil
ama gelistirilen baska fikirler de var.
Laboratuvarlarda, timis gelisimi igin
kritik olan FOXNI genini yeniden aktive
edebilecek gen terapisi ve ilaglar Gizerinde
calisiliyor. Yeni timiis tiretmek igin kok
hiicreler de kullanihyor. Bu timiisler viicut
disindairetilip viicudanakledilebilir yada
dogrudan viicuda enjekte edilebilir. Insan
deneylerine baslananbirbagska yaklasimise
51-65 yas arasindaki erkellerde timiisiin
yeniden biiytimesini tesvik etmek amaciyla
cesitlihormonlan ve metfonnin adl1 diyabet
ilacim birlikte kullanmak.

Buheyecanvericitedavileryakindahayata
gecebiliramao zamana kadar timaistiniizii
korumanin biryolunuanyorsanmiz egzersiz
yapin. Diizenli olarak bisiklete binen
55-80 yas arasibir grupiizerinde yapilan
cahsmada, bukisilerinhareketsizyasitlanna
layasla daha fazla Thiicresine sahip oldugu
gortldi.

Hem de bu insanlardaki hiicreler 20-36
yaslarinda kisilere yakin sayidaydi.

“BILIM INSANLARI, TIMUSON
GERILEMESIN] YAURGLATMANIN YA DA
YASLANDIKGA ONU VENLEMENIN
YOLLARINI ARIYOR."

POPULAR SCIENCE »73



CMV ile dolmus ve enfeksiyonlar yiiziinden kronik
enflamasyon yasayan yash bir bagisikhk sisteminiz
varsa ne yapabilirsiniz? Daha 6nce milyonlarca kez
duydugunuz temel saglik tavsiyeleribu durumda da
ise yaryor: Egzersiz ve diyetyapmayabaslamakigin
asla ge¢ degil.

Ama ufukta baska bir yontem daha var. Hem de

bagisikhiksistemimizisifirlayip en bastan baslatmamiza
olanak saglayacak tibbi bir yoéntem.
Bu aslinda onlarca yildir kullanilan bir tedavi: Kemik
iligi nakli. Geleneksel olarak bu yontem, l6semi gibi
kan kanserlerinde uygulaniyor. Lésemide bagisiklik
hiicreleri kontrolsiiz sekilde boliinmeye bashyor ve
genellikle tek care, hem bagisiklik sistemini hem de
kemik iligindeki kok hiicreleri (bagisiklik hiicrelerini
iretenhiicreler) tamamen ortadan kaldirmak. Bunun
icin genelde kemoterapi veyaradyoterapi kullaniliyor,
ardindan bagisiklik hiicreleritireten yeni kok hiicreler
hastaya naklediliyor.

Kemikiliginakliyle bagisiklik sistemisifirlanabiliyorsa

74 « POPULAR SCIENCE

ve potansiyel olarak kronik enfeksiyonlardan

veya yanhs yapilandirmalardan
kurtulunabiliyorsa bu yontem hepimize
yeni bir bagisiklik sistemi sansi sunabilir
mi? Belki... Fareler tizerinde yapilan testler
umut verici. Geng kemik iliginden alinan
taze kan kok hiicreleri nakledilen fareler
daha uzun yasiyor ve daha saglikh oluyor.
Ancak kemik iligi nakli ciddi bir islem.
Doktorlar, nispeten saglikli olmasina
ragmen bagisiklik sistemini sifirlamak
isteyen insanlara buislemiuygulamaktan
cekinebilir.

iyi haber su ki fareler tizerindeki cogu
deneyde bu tedavinin en riskli kismi olan
ve eski kemik iligini temizlemeye yarayan
kemoterapi veya radyoterapiye gerek
kalmad.

Bucokdahaazriskliolan tedavi versiyonu
belki insanlarda da ige yarayabilir.

isTTE

Bir kanser hastasina
nakledilmek dzere
laboratuvarda
yetistirilen kemik iligi
kok hicreleri

SAGUSTTE
Enflamasyonu ilerleten
interiokin-11 (turuncu)
adh sitokini bloke eden
terap6tik birantikor
(mavi)



ASKERLER
GONDERIN

Bagisiklik sistemini tamamen sifirlamak su an igin fazla
iddial geliyorsa baska bir segeneginiz olabilir. Mart 2024'te
yayimlanan bir makale, yasla hasar gérmiis kok hiicrelerin
ayiklanip temizlenmesiyle bagisiklik sistemimizin gencligini
geri kazanabilecegini ortaya koydu. Bunu da kendi bagisiklik
araclarimizdanbiriyle, antikorlarla yapabiliriz. Antikorlar ok
spesifik bir hedefe baglanan molekiiller. Bazilari hedefinisleyisini
durdururken bazilari dahedefiisaretleyerek bagisiklik sisteminin
gelip onu yok etmesini kolaylastiryor.

Peki, bagisiklik sistemimizin bu 6zelliklerini gen¢ kalmak igin
nasil kullanabiliriz? Cevap, bagisiklik hiicrelerimizi yeniden
dengelemekte yatiyor.

Kemik iligi kok hiicreleri iki gesit bagisiklik hiicresi Giretiyor:
Miyeloid ve lenfoid. Lenfoid grubundaki hiicreler, bagisiklik
sistemimizin “adaptif” kismini olusturuyor: yani belirli tehditlere
adapte olabiliyorlar. Bu grup, B hiicrelerini (antikor tireten hiicreler)
ve T hiicrelerini (bkz. “timiisiin son sozleri") iceriyor.

Miyeloid hiicreler ise hizli hareket eden piyadeler gibi. Her tuirla
tehdidi hedef alabiliyorlar ama ¢ok daha az segiciler. Cok hizli
hareket ettiklerii¢inilk savunma hatti olarak harika ig gorityorlar
clinki adaptif bagisikligin harekete gecmesi birkag giin stirtiyor.
Ancak yasimiz ilerledikge miyeloid hiicrelerin fazlalig: kronik

5SAVASI KAZANMAK iCiN BIiRLIKLERINiZi DURUMA GORE
AYARLAMANIZV EONLARI DOGRU HEDEFE ODAKLAMANIZ GEREKIR

“BAGISIKLIK SISTEMINIZI GENG:

KALIAK G NASL
NULLANABILRIZ2 CEP,
BABISLIK HOGRELERMZ
VENIDEN ENGELEWERTE
YATIVOR"

enflamasyona yol agabiliyor.

Bunun sebebi, kemik iligimizdeki kok
hiicrelerin “miyeloid yanlsi” hdle gelmesi.
Yanhisoranlardahiicreolusturuyorlar,buda
cokfazla "ilk miidahale” hiicresi olmasina
ve yeterince adaptif bagisiklik hiicresi
olmamasina yol aglyor. Bunu “6nce vur,
sonra sor” yaklasiminabenzetebiliriz.

Arastirmacilar, yash ve miyeloid yanhst
kok hiicrelere baglanip onlan sistemden
temizleyebilecek antikorlan belirledi.
Bu antikorlar yash farelere verildiginde
bagisiklik sistemlerinin zayiflamus islevleri
iyilesti hatta farelere birasi yapildiktansonra
Friend viriisiinii (FV) yenme yetenekleri
arttl. 2024 tarihli baska bir makalede ise
enflamasyonu artiran interlokin-11 (IL-11)
molekiiliint temizlemek icin antikorlar
kullamldi. Antikorun verildigi orta yash
fareler, akranlarindan %25 daha uzun
yasad1. Buantikorlar farelerde deneneneniyi
yaslanmakarsitiilaglardanbiri olarak kabul
ediliyor. Daha da iyisi, erken agsamadaki
deneylere balilirsa bunlarinsanlarda da
glvenli goriiniiyor.

Tum bunlar gosteriyor ki gelecekte
yaslandik¢a bagisiklik sistemlerimizi
saglikli tutmak icin diyet, egzersiz ve
enfeksiyonlardan kaginmakla simirl
kalmayacagz.

DR. ANDREW STEELE

Andrew, Berlin'de yasayanbirbiliminsani, yazarve
sunucudur. Yaslanmaya Son: Uzun Yasamin Bilimi ve Sirfart
(Nova Kitap) kitabinin yazaridir
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HAHLANI

HACK LENEBILIR M

Arastirmalara gore hafizamiz

hem kolayca hata yapabilen bir
sey hem de sasirtici derecede

arth  Vader'n
Imparator'un
Doniisti filmin-
deki en Ginli rep-
ligi nedir? Ya da
Disney'in Pamuk Prenses
ve Yedi Cliceler filminde
Koétu Kralige, aynasina
nasil hitap ediyor? Peki,
Monopoly oyunundaki
adamin mokonkla var
mi1 yok mu? Eger cevaplariniz “Luke, ben
seninbabanim” ve "Ayna ayna, sdylebana"
ise puan kazanamadimz! Ciinki dogru
replikler “Hayir, ben senin babanim” ve
“Duvardaki byl ayna.” Monopoly
Adamuise hi¢bir zaman monokl takmadi.

Ama iziilmeyin, ¢ogu kisi bu tarz
ufak hatalar yapuyor. Ister film replikleri
olsunister Monopoly Adami gibi tamidik
gorsellerin detaylan, bu tiir toplu yanls
hatirlamalar oldukga yaygin. Hatta bu
durumu tanimlayan bilimsel bir terim
bile var: Mandela Etkisi.

Arastirmaci Fiona Broome, 2009
yilinda sunu fark etti: Internetteki
bircok kisi (kendisi de dahil) Nelson
Mandela'nin1980'lerde hapishanede
6ldigini hatirliyordu. Oysa Mandela
2013'e kadar yasamis ve hapishaneden

esnek. Oyleyse zihninize sahte

bir ani yerlestirilebilir mi?

cikmist.
Sahte anilar ginlik hayatimizda da
kargimiza gikiyor. Ornegin, ¢6pti kimin
cikaracagini yanlis hatirhiyorya da kapiy
kilitledigimizdeneminolmamizaragmen
aslinda kilitlememis oluyoruz. Hepimiz
bir seyden eminolupsonrasinda yanildi-
gimizi kabul etmek zorunda kalmigizdir.
Peki bu neden oluyor? Baz1 seyleri
neden diger insanlardan veya gercekte
yasananlardan bu kadar farkli hatirhyo-
ruz? Kisa cevap su: Hafizamiz giivenilir
degil. Black Mirror dizisini izlediyseniz
yasadigimizherseyinanindakaydedildigi

“BAZI SEYLERI NEDEN
DIGER INSANLARDAN
BUKADAR FARKLI
HATIRLIYORUZ?”

bolimi hatirlayabilirsiniz ama
gecmiste yaptiklarimizi kusur-
suzcatekraroynatacakbir sistem
gercek hayatta yok. Insan hafizasi
yanilabilirbir yapida.
Sahte anilar, ge¢miste yasanmis bir
olayioldugundan farkli hatirladigimizda
ortaya cikiyor. Detaylar farkl: olabilir,
birkag olay birbirine karisabilir ya da
hic yasanmamis bir seyi hatirlayabiliriz.
Ornegin ashinda almadigimiz bir ilaci
aldigimizi diistinebilir yadabiriyle nerede
tamstigimiz yanhs hatirlayabiliriz. Daha
ciddi 6rneklerde, baskalar: tarafindan
maniptle edileninsanlar, cocuklukta
yasanan 6nemli (ve travmatik olabilecek)
olaylan da yanlis hatirlayabilir.
LondradaliWestmninster Universitesinden
Prof. Catherine Loveday, normal ve bozul-
mus hafiza tizerine ¢alistyor. {ki kiginin
ayni olay: farkli hatirlamasini yemek
yapmaya benzetiyor: “Ayni malzemelerle
baslhiyorsunuz ama biri bolonez soslu
spagetti yaparkendigeri chilliconcarne
yapiyor." Hafizamiz sinirh kapasiteye
sahipbirsistem. Haf1zada bosluklar oldu-
gundabeynimiz genellikle bu bogluklar
genelfikirler dogrultusundadolduruyor
ve bu fikirler hepimizde farkh olabiliyor.
Loveday soyleagikliyor: "Cogumuz, gor
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duiklerimizi, duyduklanmizi ve hissettiklerimizi
biraraya getiripbir bilgi catisinadayanarakbiranu
olusturuyoruz. Hayal glicii de ayni seyi yapiyor:
Gelecekteki bir olay1 hayal ederken elimizdeki
yapi taglarindan bir sey yaratiyoruz. Anilarimiz
tamamen hayal Giriniidegilamadusindigiimiz
kadar da dogru degiller. Anilarimizi ‘'yasanma
ihtimali yiiksekseyleriniginde’ tutmakigin her
turti mekanizmay kullaniyoruz.”
Anilanmizin dogru olmayabilecegi fikri rahat
sizediciolabilir. Benlik algimizin hayatimiza ve
deneyimlerimize bagh oldugunu disiintiriiz. Bu
yiizdenbu anlatilann degisebilecegi fikri kendi-
mizden siiphe duymamiza yolagabilir. Ozellikle
baskainsanlannhafizalanmizi etkileyebilecegini
distinmek bu hisleri daha da giiglendirebilir.

AKIL OVUNLARI

Beyniniz bir aninizin gergek olup olmadigini
nereden biliyor? Beynimizin yaptigi islerden
biri, anilanimiz1 diinya hakkindaki bilgimizle
kargilagtirmak. Ornegin 2016 yilinda bilyiikan-
nemigordigimu hatirliyorsam amaonundaha
once 6ldigini biliyorsam, ne kadar canli birani
olursa olsun onainanmam.

Hafizamzi dogrulamak icin bu tiir mekaniz-
malar olsa dabazi deneyler hafizaninmaniptile
edilebilecegini iddia ediyor. Deese-Roediger-
McDermott (DRM) sahte hafiza paradigmasinda,
insanlara kelime listeleri veriliyor ve iligkili bir
kelimeyi hatirlayip hatirlamadiklan test edili-
yor.Orneginsize “agag”, “siis”, “yildiz", “pasta”,
“hediye” gibi kelimelerden olusan bir liste ver-
sem "yilbas1” kelimesinin de listede oldugunu
(yanls bir sekilde) hatirlamaihtimaliniz daha
ylksek olur.

Bu durumun c¢esitli agiklamalar var. Bazi
arastirmacilar beynimizin her kelimeyi tam
olarak hatirlamak yerine olaylann "6ziin1" anla-
maya ¢alistigini diisiiniiyor. Bu yaklasim, genel
temaya uyan kelimelere yanhs bir asinalil hissi
yaratabilir ve onlan daha 6énce gordiigiimuize
inanabiliriz.

Bazi arastirmacilar ise hafizamizin, iliskili
kavramlarlabaglantili siniraglarninietkinlestire-
rek ¢alistigini savunuyor. Dolayisiyla kelimenin
bulunmadigidurumlardabile benzer fikirleriniz
ayn1 anda etkinlegebilir.

Gorsel cisimlerde de benzer hatalar yasanmyor.
Ornegin, {inlii maskotlarn iizerinde oynanmig
resimleri gosterildiginde (6rn. Mickey Mouse'un
pantolonundaki digmelerin beyaz yerine
siyah olmasi) insanlar genellikle bu degisikligi
fark etmiyor. Beynimiz detaylan beklentileri-
mize uyacak sekilde “tamamlamaya” egilimli.

“SAHTE BILGI DENEYLERI, BIR OLAYDAN

SONRA SUNULAN YANLIS BIL GILERIN
HAFIZAYT ETKILEVEBILEGEGINI
GGSTERIVOR.”

Boylece bir seyler yanhs olsa bileasinalik hissi yaratiyor.
Beynimizbu sekilde dinyay1anlamlandirmaya ¢alisirken
bazen de gergel olmayan detaylan uyduruyor.

Sahte bilgi deneyleri, bir olaydan sonra sunulan yan-
lig bilgilerin hafizay: etkileyebilecegini gosteriyor. Bu,
genellikle gercek hafizalarnin yeniden diizenlenmesine
veya yanlis kaydedilmesine yol agiyor.

“Aligveris merkezinde kaybolma” deneyibunun klasikbir
ornegi. Deneyde arastirmacilar, katihmailaragocukken bir
aligverig merkezinde kaybolduklanmiséyledi. Ardindan | =
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guvenilir yetiskinler, katihmcilara dort farkh am anlatti.
Ucli gercek, kaybolma anisi ise sahteydi. Katihmailarin
kuctkbir kismibusahte aniyabir noktaya kadar inandi-
giniifade etti. Onemlibir nokta, sahte animin inandinct
olmast i¢in aile tiyelerinin sagladig kisisel detaylann
(6rn. katihmcinin genellikle hangi magazalara gittigi)
kullanilmasiydi. Katilimcilara ailelerinin de bu olay1
hatirladigi séylenmisti.

Hafizayietkileyen birbaska yontem de “hafiza sisirme”
teknigi. Bu yontemde insanlara belirli bir olay hayal etti-
riliyor ve sonra bu olayin gercekten yasanip yasanmadigi
soruluyor. Sadece bir olay1 hayal etmek bile o olay1 daha
asina hissettirebiliyor, bu da yanlhs bir hatirlama hissi
yaratabiliyor. Asinalik arttik¢ainsanlarolayin gercekten
yasanmis olabilecegine inaniyor.

Bu gibi hafiza arastirmalar, 6zellikle hukukibaglamda
insanlaranasil sorusorulmasi gerektigi konusundaénemli
bilgiler saghyor. Yonlendirici sorular, kisiyi belirli bir
cevabayonlendirerek kisinin hafizasinietkileyebiliyor.
Acik uglu sorularsa dogru cevap almak agisindan daha
iyi.Ornegin "X kisiyle ne zamankonusmayabagladimz?”
sorusu “Yasananlar anlatir misiniz?” sorusundan daha
yonlendirici.

YANLIS ALARMLAR

Sahte ani arastirmalar ilk bakista kayg verici gora-
nilyor ama dikkate alinmasi gereken bazi 6nemli
noktalar var.

University College London‘dan Prof. Chris Brewin,
ozellikle psikolojik travmalarlailgili amlar tizerine yil-
larcaarastirma yapti. Brewin,sahteamarastirmalarimn
sanildig1 kadar ileri gidemeyebilecegini 6ne siiriiyor.
2017 yilinda, sahteani deneyleriyle olusturulan anila-
nn su t¢ kriterden hangilerini karsiladigini inceledi:
Olayin gerceklestigine dair birinangyaratmasi, buna
eslik eden birhatirlamadeneyimi sunmasi veaninin
gercek oldugundan kisinin emin olmasi. Cok az deney
bu tg kriteri birden karsilayabildi.

Ayrica Brewin, "aligveris merkezinde kaybolma”
deneyinin ¢ok 6zel prosediirlere bagh oldugunu
belirtiyor: “Katilimcilara bu olayin gercek oldugunu
cok givenilir bir kaynak (bir aile yesi) soylayor ve
sahte am degerlendirmelerini katilimcilar degil, aras-
tirmacilaryapiyor.” Oysa katihmcilara soruldugunda,
hafizalanna arastirmacilarin sandigindan daha az
guvendiklerini ifade ediyorlar.

Brewin'a gore sahte ani calismalarn gercekten de
beynimizin olaylarn genislettigini veya kanstirdigini
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gosteriyor, ancak rastgele ve yepyeni anila- gercek mi sahte mi oldugunu giivenilir bir sekilde belirlemek pek
nn eklenmesi miimkiin olsa bile ¢ok nadir mumkin degil.
yasaniyor. Brewin'in bu fikriyle uyumlu Goz taramalar ise daha basarili sonuglar vermis. ingiltere'deki
bir aragtirma da var: Insanlar ¢ocukken Manchester Universitesinden Dr. Alex Kafkas ve ekibi, Deese-
kaybolduklarnna inanabiliyor amalavman Roediger-McDermott paradigmasini kullanaraksahte anilar olus-
yapilmast gibi ¢ok daha rahatsiz edici bir turduklannda, g6z bebeklerinin buyiikligindeki degisiklikleri
sahte aniy1 hatirlamaya ikna edilemiyor. Olcerek gercekanilarlasahte anilan ayirt edebildiler. Bu durum,
Baz insanlar sahte anilara inanma konu- beynin otonom sinir sistemine (g6z bebeklerini kontrol eden
sunda daha savunmasiz olabiliyor. Ornegin, sistem) gonderdigi sinyallerin, aninin dogruluguna dair biling dis1
allkol veya uyusturucu etkisi altinda olan ya unsurlan ortayacikarabilecegini diisiindiiriiyor. Ancak bu deney -
dazaten hafizasorunlariolanbireylerdaha laboratuvar ortaminda ve basit kelimelerle yapildy; yani giinlik =
biiyiik risk altinda. Ayrica yaraticihgr ytik- hayattaki karmasikamlardanoldukga farkliyd:. E
sek kisilerin hafiza hatalarina daha yatkin Gelecekte teknolojik gelismeler ve tahmine dayali modellerbu =

olabileceginiénesiirenbir arastirmadavar.

icinde bulundugumuz baglam daénemli.
Su t¢ kosul bir araya geldiginde sahte am
olusma riski en yiiksek oluyor: Birincisi,
giivendigimiz birinin ek bilgiler vererek
olayin gergekgiligini artirmasy; ikincisi,
birininbiziolay1 gorsellestirmeye yonlen-
dirmesi; tiglinciisii ise kisinin anyi elestirel
birsekilde degerlendirmek yerine sorgusuz
kabul etmesi. Diger tiim potansiyel yanhs
bilgi kaynaklarindaoldugugibi, insanlann
olasi maniptilasyonlara kars: farkindahgi
da 6nemli bir rol oynuyor.

ARADAKI FARKI BULUN

Norobilim ve biligsel psikoloji teknikleri,
bugiine dek sahte amilarla gergek anilar
arasinda norolojik olarak bir fark olup
olmadigim anlamaya ¢ahsti. Goriinen o ki
bunu anlamak zor. Sahte ve gercek anilarn
hatirlayankisilerin fonksiyonel MR goriin-
tiileri, buanilan ayirt etmede hipokampu-
sun 6nemli bir rol oynadigini gosteriyor;
ancak hipokampus tepkisinin hatalara
acik olabilecegini de ortaya koyuyor. Yani
bir kisinin beynini gorintileyerek aninin

“BEYNIN OTONOM SINIR
SISTENINEGCNDERDICT
SINVALLER, ANININ
DOCRULUGUNA DAIR BILING DIS
UNSURLARI ORTAY
CIKARABILIR
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durumu degistirebilir. Ancak su an igin beyni veya gozleri gortin-
tileyerek amlarimizin gergek olup olmadigini kesin olarak bilmek
zor. Diinyay1 hepimiz farkli sekillerde deneyimliyor ve hatirhyoruz.
Hafizaniz giinlitk yasamimzdaisinize yariyorsa ciddi bir sorun yok
demektir. Ancak hafizamzin dogrulugu konusunda endiseleriniz
varsa ve onu gelistirmek istiyorsaniz bazi 6nlemler alabilirsiniz.

GERCEGE CACRI

Hafizamz1 gelistirmek istiyorsaniz anilarimizi nasil kaydedip
hatirladigimiz iizerinde durabilirsiniz. Bilingli farkindalik (mind-
fulness), yani i¢inde bulundugunuz aninfarlanda olmak, hafizayla
iligkili. Hayatimizi yasarken bircok goreve odaklanip dikkatinizi
dagitmak yerine yasadiginiz anlara odaklanmak, daha sonra ne

oldugunu hatirlama sansinizi artirabilir.
Kokulari, tatlari, goriintiileri, sesleri ve
dokunsal hisleri fark edebilirsiniz. Hafiza
uzmanlary, bilgileri baska seylerle bilingli
olarak iligskilendirmenin de ise yaradigini
soylityor. Ornegin, bir ismi veya olaylar
dizisini hatirlamakicin zihninizdebir hikaye
ya da gorsel olusturabilirsiniz. Aktorlerle
yapilan arastirmalar, onlarin belirli fiziksel
hareketleri metnin belirli bolimleriyle ilis-
kilendirdigini ortaya koyuyor.

Brewin, anilarimizi zihnimizde tekrar
ederek ve amimsatic1 notlar tutarak da
hafizamiz1 gliglendirebilecegimizisoyliiyor.
Fotograf ya da video gekerek dahafazla kayit
olusturmayi deneyebilirsiniz. Bu kayitlar,
yeniden hatirlamak istediginiz bir aniy1
tazelemenize yardimci olabilir. Ayrica bu
tir kayitlar, basgkalanyla sohbet etmenize
vesile olarak olayin hafizanizda daha giigli
birsekilde yer etmesine katla saglar.

Loveday deyasadiklanmizibelgelemenin
onemin altim ¢iziyor. "Hemen yazin“ diyor.
“Gercekten 6nemli bir seyse miimkiin olan
enlisasiirede, hatirlayabildiginiz her detay1
yazin. Busizinbirincielden tamkhgimz olur."

Anilar1 hatirlamayi kolaylastiran bazi
yontemnlerde var. Hatirlama, anilar1 kaydet
mekten farkl bir siireg. Olayin gectigi ortama
benzeyen baglamsal sinyaller hatirlamayi
kolaylastiriyor. O sirada ne yaptiginizi,
havanin nasil oldugunu ya da o ortamdaki
kokular1 dusiinmek daha canli bir sekilde
hatirlamaniza yardimci olabilir.

Sahte anilardan kendimizi tamamen
korumamz gerekmiyor. Zatenbuimkansiz.
Ancak hafizamizin miikemmel olmadigim
unutmamaliyiz. Bu sayede yanlis bilgilere
lars1 dahadikkatliolabilirve ne kadar hakl
oldugumuz konusunda kat1 bir inanca kapil-
mayiz. Brewin'agore bunu zaten biliyoruz.
“Insanlar hafizanin video kayd gibi bir sey
olmadiginin farkinda" diyor. Yine de bazen
bunu kendimize hatirlatmamiz gerekiyor.

Bizim i¢in degerli olacagini bildigimiz
amilar varsa onlar1 hatirlamak icin bilingli bir
caba gostermeliyiz: Dikkat etmeli, kaydet:
meli ve zihnimizde tekrar etmeliyiz. Glinliik
tutmak ya da duvarlarimiza fotograf asmak
icinsebep ariyorsaniz iste size sebep. Zira
tekrar ettigimiz seyleri daha iyi hatirlanz.
DR LUCY MADDOX (@!ucy_maddex)

Lucy, psikolo ji ve n6robilim (izerine yazilar
yazan bir danisman klinik psikologdur.
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uhtemelen yete-
rince uyuyami-
yorsunuz. Stres,

kafein veya gece ge¢ saat-
lerde telefon ekranina akili
kalmak gibi nedenlerle her
¢ kisiden biri yeterli uyku
alamuyor (ABD verilerine gére).

Bu insanlarin bazilarinda insomnia
var. Insomnia, nettanimiolan klinikbir
problem ve ertesi giinkisinin performan-
sin1 etkileyen; haftada iki veya {i¢ gece
tekrarlanan; ti¢ aydan fazla siiren biruyku
bozuklugu olarak tanimlaniyor. insomnia
herlkeste goriilebilir ama kadinlar erkeklere
gore dahafazlarisk altinda. Bir aragtirmaya
goreinsomniakadinlararasinda %58daha
yaygin.

Peki neden? Uykuy, arastirilmasi zor bir
alan ve uyku bozukluklarinin nedenleri
cok boyutlu. Ancak kadinlann yasamlan
boyunca yasadigihormonaldegisimlerin
uyku kalitesine ve siiresine 6nemli etkileri
var. Adet déngiisii yasayan kadinlann ge-
sitli hormonlannda déngiisel degisiklikler
gerceklesiyor. Adet oncesi giinlerde éstro-
jen ve progesteron seviyelerindeki diistis
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KADINLARNEDEN
ERKEKLERDEN DAHA
FAZLAUYKUSUZLUK
CEKIYDR?

Menopoz, hamilelik ve aylik dingt
sirasindaki hormonal degisimler, kadinlarin
uykusunu ciddi sekilde etkileyebiliyor.

nedeniyle bu degisiklikler gesitli semp-
tomlarla kendini gosterebiliyor. Bunlara
adet 6ncesi gerginlik sendromu (PMS) veya
premenstriiel disforikbozukluk(PMDD)de-
niyor. Bu durum, uykuya dalmada zorluk,
stk uyanma, dinlendirici olmayan uyku ve
kabus gérme gibisorunlara yol acabiliyor.
Hamilelikte de kétii uyku oldukga yay-
gin. Hamileligin baslangicindan itibaren
ortayacikiyor ve siireg ilerledikge kétiilesi-
yor. Hamileliginilk trimesterinde ({icay) ka-
dinlar dahasik uyamyorlarve uyku kalitesi
hamilelik 6ncesine gére daha diisiik oluyor.
Uglincii trimesterde gece uyanima sayist
genelliklebese kadar ¢gilayor. Budénemde
kadinlar daha sik kétii rityalar gériiyor ve
uyku kalitesi o kadar diisityor ki bu durum
klinikolarak insomnia tanisini karsiliyor.
Budurum, giindiizislevselliginibelirgin
sekilde etkiliyor: Uyaniklik héli azaliyor
ve glinicinde kaginlan saatleri telafi etme
ihtiyaci artiyor. Hamilelikte koti uyku,
kadinlann ve dogmamisbebeklerin sag-
higin olumsuz etkileyebiliyor. Enflamas-
yonriski ve fetiisiin bitylime sorunlan gibi
riskler artabiliyor. Menopoz ise kadinlann
viicudunu belirgin bigimde etkileyen bii-

“hadmiarm yasamlar: boynnca
vasadigi hormonal degisimlerin
uyvku kalitesine ve siiresine onemli

etkileri var.”

yiik bir hormonal gegis stireci. Bu siirecte
yumnurtaliklann islevi azaliyorve sonunda
adet tamamen duruyor. Ancak tizerinde
cok konusulmayan degisimlerden biri de
uyku bozukluklarn. Oysa aragtirmalar, 40
yas tizeri kadinlarin %60 1nda insomnia
goruldiigiinii ortaya koyuyor.

Bu durumda uyku, hormonlarnn neden
oldugu bir¢ok semptomdan etkileniyor.
Perimenopozdaki kadinlarin en sikbildir-
digi semptom, beyindeki hipotalamik 1s1
kontrol merkezinin dalgalanan éstrojen
seviyelerinden etkilenmesinden kaynal
lanan gece terlemeleri.

Bu ataklar ¢ok rahatsiz edici. Genellikle
siddetli korkunun yani sira yatak ortiileri-
nivecarsaflanislatacakkadar asin terleme
yasanmasl uykuya geri ddnmeyi zorlastin-
yor. Ortalamaolarakkadinlar, perimenopoz
dénemiboyuncaen az dort bes yil boyunca
bunu yastyor.

Hafiza ve ruh hali degisiklikleri de pe-
rimenopoz siirecinde yaygin. Bunlann
kismen sebebi, 6strojen ve progesteron
basta olmak iizere hormon seviyelerinin
dalgalanmasi ve azalmasl. Kadinbeyninin
ostrojenreseptorleriyle dolu oldugunu ve
menopozal gegis sirasindaki yogunluk de-
gisikliklerinin hafizay1 ve ruh halini etkile-
digini artik biliyoruz.

Buna ek olarak menopoz semptomla-
nimin duygusal ve psikolojik etkisi anksi-

yeteye de yol acabiliyor. Buda kadinlann
uykuya dalmasim ve uykuda kalmasini
zorlastinrken sabah erken uyanmalarina
da neden olabiliyor. Dolayisiyla perime-
nopoz boyunca yasananbuhormonaldal-
galanma, hem siiresinin uzunluguhem
de semptomlann genisligi ve yogunlugu
nedeniyle kadinlarda uyku kalitesine ve
siiresinedarbe vuruyor.

Uyku sorunlar herkesi etkilese de ka-
dinlar yasamlan boyunca uyku kalitesini
ve siiresini 6nemli 6l¢iide etkileyen bazi
zorluklarla karsilastyor. Cinsiyete 6zgii bu
sorunlann farkinda olmak, hem kadinlar
hem de saghk ¢alisanlan i¢in uyku sagh-
gim ve genel refahiiyilestirebilecek etkili
stratejiler gelistirmede ¢ok 6nemli bir rol
oynuyor.

DR. MICHELLE GRIFFIN

Michelle, MFG Health Consulting direktérd, kadin
saghgiuzmansve kadin saghgi teknolojileri
alaninda strateji damgmanidir.
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SERBEST ATIS

GORUNMEZ MUHENDISLER
DUNYAYIGIZLCE
SEKILLENDIRIYOR OLABILR

Yeni arastirmalar, biiceklerin tohum yayiiminda daha
tince diistinilenden cok daha bilyiik bir rol oynadigini

Gne sdrdyor.

itkiler, iclerinde tohum bulunan
Betli, sulu ve tath meyveler iiretir.

Bu meyveler, tukanlardan meyve
yarasalanna ve orangutanlarakadar gesitli
kuslan ve meyve yiyen memelileri kendi-
ne ¢eker. Sonra bu hayvanlar uzaldaragider,
yemelklerini sindirdikten sonra diskilanyla
birliktetohumlandadisan atarlar. Busaye-
de hayvanlar; hareket edemeyen bitkilerin,
tohumlarini daha genis bir alana yaymala-
rna yardimei olur.

Yiizlerce ekosistem ezelden beri bu sekil-
deisliyor. Ancak yeni aragtirmalar gosteri-
yor ki tohumlarin nasil seyahat ettigini ve
bitkilerin diilnyanin yeni bolgelerine nasil
ulastigin sekillendirenler yalmzca me-
meliler ve kuslar degil. Kiiglik bocekler ve
omurgasizlar dacok énemlibir rol oynuyor.

Karincalar belki de en iyi bilinen tohum
sagic1 bocekler. Ancak yaydiklan tohumlar
meyvelerden degil. Tohuma bagl, karinca
dostu dzel yaggovdeleri (elaiozom)olanbe-
lirli bitkilerin tohumlanm yayiyorlar. Berke-
leyCalifomia UniversitesindenbiyologProf.
Ellen Simms'e goére kanncalar, tohumuyu-
valarna tasiyor, elaiozomu yiyor ve tohumu
yaylizeye tastyarak ya dayerinderinlikle-
rindeki “¢op yiginlarina” birakarakatiyorlac

Diger boceklerin de memeliler ve kuslar
gibitohumlan diskilayarak dagilmalarnna
yardimciolduklan disiiniiliiyor amabu sa-

dece 6zel bir bitki grubu icin gegerli. Bunlar
151k toplamayan ve yesil olmayan bitkiler.
Bu bitkiler ihtiya¢ duyduklarn besinleri ve
enerjiyi toplamakicin diger bitkileri para-
zitliyor veyayeralti mantarlanm tiiketiyor.

Omegin 1 cm uzunlugundaki tespih bo-
cekleri, Monotropastrum humile adl an
seklindeki asalak, bir Asya bitkisinin kii-
¢tk meyvelerini yiyor. Sonrasindaise Pe-
ople, Plants, Planet dergisinde yayimlanan
arastirmaya gore, toz benzeri tohumlann
%30"'undan fazlasin topralkta kok salacak
ve bityiiyecek kadar saglam bir sekilde
dislaliyorlar. Buminik omurgasizlar, sin-
dirimin ardindan tohum sagilimi yapanen
kiiciik ve en hafif hayvanlar olarak yeni bir
rekor lardi. Ancak fidelerin ¢imlenebilmesi
icin yine de mantarlann yardiminaihtiyag-
lan var.

Isbununla da bitmiyor. Yeni Zelanda'da-
ki arastirmacilar, hamster bitytikligtinde,
ugamayan bir bocek olan Wétd circir boce-
ginin, dag kar bogirtlenleri gibi bitkilerin
tohumlanm yedigini ve bityiitk mesafeler
katettiktensonrabunlan bogaltim yoluyla
dagittigin kesfetti. Wellington VictoriaUni-
versitesinden biyolog Prof. Kevin Bums'iin
cahsmalan bu fenomenin kesfedilmesine
yardimcioldu. Burns, “Hayretler igcinde kal-
dim” diyor. “Ashinda tartismali bir konuydu
ve hdlddatartismal.”

“Yeni arastrmalar,
tolimn dagitumm haklkanda bildi
gimiz her seyi altiist edebilir.”

YeniZelandaizole bir ada tilkesi. Devasa
arcr bécegininbusasirticiroli istlenme-
sininnedeni, diinyann baska yerlerinde to-
hum dagitimini Gistlenen ve meyve yiyen
memelilerin Yeni Zelanda'da yagamamasl.

Gegen y1l yayimlanan yeni bir arastir-
maya gore, Japon deve circir bocekleri
Rhynchotechum discolor adliyapraklibir
Asyacalisinin tohumlanm yiyip digkiliyor.
Nemli, golgeli ormanlarda, batakliklarda
ve caliliklarda bulunanbubitkinin kiigiik,
yuvarlak, yan saydamveetlimeyveleri bin-
lerce minik tohum igeriyor. Meyveler yere
dustiikten sonra circir bocekleri onlan ¢ig-
niyor ve ardindan tohumlann %78'inden
fazlasim bozulmamis halde barindiran
cimlenmeye hazir topaklan dislaliyor.

Bu durum, karada yasayan memelile-
rin detohum dagitic1 gérevini iistlendigi
bolgelerde, boceklerin yesil bitkiler icin
tohum dagitici olarak gorevyaptigina dair
ilk bulgu.

Japonya'daki Kobe Universitesinde bota-
nik arastirmacisi ve ¢alismanin basyazari
olanProf. Kenji Suetsugu'yagore bu gelisme
“q1giragicl” ve "yepyeniolasihiklarin kapila-
nni araliyor”.

Bu durum, béceklerin tohum dagitma-
siun istisnai bir durum oldugu yéniinde-
ki siiregelen diisiinceye meydan okuyor.
Boceklerin rolii daha dnce sanilandan gok
daha yaygin ve 6nemli olabilir.

Suetsugu, boceklerin de énceden bildi-
gimiztohum dagiticilar kadar 6nemli ola-
bilecegini sdyliiyor. Inanilmaz derecede
cesitli, bol ve kiigiik olduklarn igin bityiik
hayvanlardan daha genis bir alana erige-
bilirler. Dahasi bitkiler, sadece kuslan veya
memelileridegil bocekleri de kendilerine
cekmelk icin belirli 6zellikler gelistirmis
olabilir.

Baziuzmanlar bunun kiiresel élgekte
hala nadir goriilen bir olgu olabilecegini
ve acelecidavranmamakgerektigini diisii-
niiyor. Ancak bundan sonraki arastirmalar
tohum dagitimi haklkinda bildigimiz her
seyialtistedebilir.

Belki de bocekler diinyanin birgok eko-
sistemininisimsiz kahramanlarn ve kiigiik
mithendisleridir...

SOFIA QUAGLIA
Sofia, biyolojive doga alaniarinda uzmanlasms bir
serbest gazeteci
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Kédii sohrederine
aldirmaym: Yarasalar
destumuzdur

Yarasalarin cogu gece yaratig), bazilar gercekten kanla besleniyor
ama hepsi gezegenin saglig icin hayati bir rol Ustleniyor

arasalar uzun zamandir bir tehdit olarak
goriliyor. Gece yasamalar, sira dist
goriiniimleri vedavianislari, onlara seytani
bir in kazandirmis durumda. 1700'lerde
Orta Avrupa‘da kan emen, sekil degistiren
vampir yarasalarla ilgili hikayeler yaygindi.
Bram Stoker'1n 1897 tarihli Dracularomani
buolumsuz stereotipi daha da giiglendirdi. Daha yakin
zamanlardaise koronaviriis pandenisi sirasinda yarasalar
viriisii yaydiklan gerekgesiyle sucland.

Ancakyarasalardiinyanin en gok haksiz yere kétilenen
hayvanlan arasinda. Meksika Universitesi Ekoloji
Enstitlisinden yarasa ekologu Prof. Rodrigo Medellin‘'e
gore “yarasalar bizim en iyi dostlanmiz”

Yarasalar ekosistemlerin sagligi icin temel bir rol
oynuyor. Ancak iklim degisikligi onlan biyiik dl¢ide
yok ediyor ve yarasalann degerini fark etmekte biraz
gec kalmus olabiliriz. Yarasalar olaganiistii hayvanlar.
Basasagi uyuyorlar, kanatlara doniismiis kashellerivar
ve dyle cevik ugucular ki bazi tiirler (1.400'den fazla tir

“Ba e Kusian, menieller
Hattaliagka yanasalam yiyor
U tieisg kangiyor.”

(UAGLIA

Sofia Quaglia,
biyolojive doga
konularinda
uzmanlagmis bir
bilim gazetecisi

var)saatte160 km hiza ulasabiliyor. Gévde boyutlanna
layasla diinyadaki en uzun émiirlii memeliler onlar.
Uzun 6mirliiolmalannaragimen (Baz tiirler 30 yildan
fazlayastyor) buuzunyasamlanboyuncasaghlkhkalyor;
nadiren kansere yakalaniyor ve 6liimctiil viriisleri bile
hasta olmadan tastyabiliyorlar.

Aynica cok hassas biyosonar yetenekleri var.
Ultrasonik ses dalgalan gonderip etraflarindaki
cisimlerden yansilyan dalgalantoplayarak ¢evrenin
akustik bir goriintiisiint olusturabiliyorlar. Yani
kulaklarnimizla gérmek gibi bir sey. Yiyecek kithig
varsa metabolizmalarini giinlerce hatta haftalarca
yavagslatabiliyorlar. Yiyecek bololdugundaise beslenme
tarzlar1oldukga zengin: Bazi tiirler kuslan, memelileri
hattabagka yarasalan yiyor. Uctiir ise kan i¢iyor. Kimileri
de sulu meyveleri seviyor ve bu sayede yaklasik 550
bitki tiriintin tohumlanm tozlastirnyor.

“Yarasalar tropikal ormanlarin bahgivanlandir” diyor
Medellin. "Ormanlann yeniden bilyiimesibuyiik dl¢ide
yarasalann tohum tagimasina bagh. Agaclar kesildikten
sonra yarasalar yeniden toparlanmayi baslatmakla
kalmuyor, bityiik agaglann tohumlarim uzaldaratastyarak
ormanlann gelecegini de glivence altina aliyorlar.”

Ancak yarasalann ¢ogu boceklerle ve kiigik
omurgasizlarla besleniyor. Bu onlarin enbiiyiik stiper
giiglerinden biri. Napoli II. Federico Universitesinden
yarasa ekologu Prof. Danilo Russo, "Yarasalar
kaltirimizde siiper hasere avcilandir ve bence
yarasalann insanlara en buytk faydas: budur” diyor.

Russo'nun Italya'min orta kesimlerinde yaptigi
arastirma,orman yarasalanmn kayin agaglanim bazi
boceklerden korudugunu ortaya koydu. S6z konusu
bocekler hem ormanlara hem de tanina zarar veriyor.
Aynica yarasalar musirlari, misir kurdu larvalarindan
ve zararli mantarlardan koruyor. ABD'nin Indiana
eyaletinde 150biiytik kahverengi yarasadan (E ptesicus

fuscus) olusan tek bir koloni yilda 1,3 milyon hasere
yiyebiliyor. Russo, “Giiniimiizde pestisit kullansak da
bumaddeler hasereyle miicadelenin sadece kiigiik bir
lasm1” diyor. “Hasereyle miicadelenin biyiik kismin
hala kuslar, yirtic1 bocekler ve yarasalar gibi dogal
diismanlar yiratiyor.”

Yarasalarin olgiilebilir bir ekonomik etkisi var: Hem
onlenen zarar hem de yarasalar olmasa pestisitlere
harcanacak para nedeniyle sadece ABD'de tarimda
yilda3,7 milyar dolardan fazla tasarruf saghyor. Ancak
yarasalarin sundugu bircok fayda, iklim degisikligi
nedeniyle tehlikede. Sicakliklann yiikselmesi bazi
yarasa popiilasyonlanmn kuzeye go¢ etmesine neden
oluyor. Bu durum yarasalann yeni ortamlara uyum
saglayabilecek kadar esnek olduklarini gosterse de
bunun yerel ekosistemler tizerindeki etkisini heniiz
bilmiyoruz.

Bazi bolgelerde sicakliklar rekor kirdikga yarasa
oliimlerinde artis yasandig goriiliiyor. Russo'nun
caligmalar, Italya‘daki sicak hava dalgalarnyla yarasa
kurtannamerkezlerine getirilen yarasa sayisi arasinda bir
iliski oldugunu ortaya koyuyor. Asin sicaldarve susuzluk
buyiik ihtimalle yarasalann 6limiine neden oluyor.
Russo, 1sinma nedeniyle yarasa tiineklerinin ekolojik
tuzaklaradoniisebilecegini desoylityor. Yarasalar tiremek
icin sicak tiinekler arar ¢iinkii 1s1, embriyo gelisimine
yardimciolur. Ancak Russo'ya gore sicak hava dalgalan
“tiinekleri finna dontstiriyor”.

Yarasalan kurtarmak ok yoénla bir yaklasimi
gerektiriyor; yasam alanlanm korumak, pestisit
kullamimim azaltmak, sehirleri yarasa dostu hdle
getirmek, doga koridorlarini korumak, yapay 15181
azaltmak... “Yarasalan bugiin oldugundan daha iyi
korursal, iklim degisikliginde bile onlara daha parlak
bir gelecek saglayabiliriz” diyor Russo.
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GORSEL ZEKA

Bir fabrikasahibi beg
fabrikasina 6zel bir sisteme
gore numara vermis.Son
fabrikanin numarasini
bulabilir misiniz?

MANTIK

Yukaridaki 10 sayi, 'den 10'a kadar olan

sayilarin bir 6zelligini gosteriyor Bu

6zelligi bulun ve 1. siraya hangi sayinin

gelecegini hesaplaymn.

GORSEL ZEKA
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MATEMATIK

Sx8=60 birim ise
80 birimindortte biri
kagtir?

Uggenleri, daireleri, karelerive
besgenleri dort alana esit olarak
dagitacak iki diiz gizgi gizebilir misiniz?

Sayilar ve sekiller
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MATEMATIK

3 10 ile 100 arasinda kag say, kendi rakamlarinin

toplaminin yedi katidir?

ipucu: Denklem kurarak cevabi matematiksel
olarak hesaplamaniz mimkdin.
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__ASTROSRU.AR 4

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

NGC 6357'nin
merkezinde
Pismis 24 adli
acik yildiz
kiimesi var,
Giinesimiz de
4,6milyaryil
once boyle bir
kiimenin iginde
dogmustu. O
2amandan beri
Giines ve diger
yildiz kardesleri
galaksinin dort
bir yanina
dagildi ve gok
bilimciler bu
yildiz kardegsleri
yeniden
bulmanin
pesinde.

Gunes'in yildiz
kardes;.lery

iGINDE GUNES'IN OLUSTUGU

YILDIZ KUMESIi NEREYE GITTi?
RASTGELE YILDIZLARIN BiRBIRINE
GEKILMESIYLE YENI YILDIZ KUMELERI
OLUSABILIR Mi?

Y Yildiz kiimelerini bir arada tutan sey, kendi
Iiitlecekimlerive bukiimeleri olusturan gazin
Kdtle cekimidir. Yildiz olusumu siirecinin sonunda
gaz dagilinca sadece yi1ldizlann kiitle cekimi, kiimeyi
bir arada tutmaya genellikle yetmez. Bu nedenle gaz
bulutunun dagilmasindan sonra ayakta kalmay:

basaran ok az kiime vardir. Dahasonrabunlann
bazilan, yalanlardaki diger gaz bulutlarimin uygu-
ladig1 gelgit kuvvetleriyle par¢alarir. Bazilannda
ise uzun bir zaman diliminde, y1ldizlar arasindaki
rastgele yalanlasmalar nedeniyle bazi yildizlar
kiimeden kopar. Bustireglerin hepsi tek yonlidiir.
Yani yildizlar kiimeden bir kez aynldiktan sonra
yeniden kiimenin ¢ekimine kapillamayacak kadar
hizlthareket ederler.

Ttm y1ldiz kiimesi cesitleri bu siireglerden etki-
lenirama hepsi aym él¢iide etkilenmez. Ornegin
Kkiiresel kiimeler, daha kiictik ve gen¢ olan acik
ktimelere layasla farkh sekilde olusur ve cok daha
dayamilkhdir. Kiiresel kiimelerde yildizlar arasindaki
rastgele karsilasmalar evrenin 6mrii boyunca bu
kiimelerde ¢ok az y1ldiz kaybina neden olmustur.
Ancak Giines'in olugtugu kiimeye benzeyen acik
kiimeler cokdahahassastir.

Icinde Giineg'in olustugu yildiz kiimesinin tam
olarak nasil dagildigini ve galaksinin hangi bolge-
sinde olustugunu tam olarak bilmiyoruz. Giines
4,6 milyar yasinda. Bu siire boyuncagalaksi diski
20'den fazlatanidoniis yapti. YaniGlines ve onunla
birlikte dogan yildizlar, bu siirecte galakside ¢ok¢a
dagilmus ve yer degistirmis olabilir. Ancak gok
bilimciler Giines'in kimyasal bilesimiyle eslesen
yildizlan yani Giines'in “yildiz kardeglerini” anyor.
Kimyasal bilesim, yildizlar icin parmak izi gibi bir
sey. [1k Giines kardesi HD 162826, 2014 yilinda kes-
fedildi. 2018'de ise muhtemel bir diger kardes olan
HD 186302 bulundu. Samanyolu'nda daha binlerce
kardesin saklandig1 dustiniiliiyor. Mesele onlan
arayip bulmakta.

Mark Krumholz
Astrofizikgi, Avustralya Ulusal Universitesi, Avustralya

S PROFESYONEL VEYA AMATOR
|MODERN TELESKOPLARLA
VENUS'TEN DUNYA'YA BAKABILSEYDIK
HANGI OZELLIKLERI GORURDUK?
Veniisli gok bilimcilerin Diinya'yr gézlem-

Y leyebilecegi en uygun zaman, Diinya'min
Venitis'ten balkildiginda Giines'in tam karsisinda
oldugu dénem olurdu. Buna“kars: konum” denir.
Omegin Diinya'dakiamatér gok bilimciler Marskarst
konumda oldugu donemde Kizil Gezegen'in yiizey
detaylarini net bir sekilde gorebilirler. Ventis'tekiolas
bir gozlemci icin karsi konumdaki Diinya, Mars'in
Duinya'dan gortildiigiinden neredeyse ti¢ kat biiytik
gortiniirdi. Bu da ¢cok daha iyi bir gortintii demek.
Ventis'ten balaldiginda kiigiik amatoér teleskoplarla
bile kutalar, okyanuslar, kutup buzullan, Grénland
ve Avustralyagibi biiytik kara kiitlelerinin sekilleri
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Bu Diinya ve Ay fotografini, NASA’nin Reconnaissance
kesif araci Mars'tan gekti. Venis, Diinya'ya Mars'tan
yaklasik iki kat daha uzak olmasina ragmen VenUslii gok
bilimciler gezegenimizin kitalarini, okyanuslarini ve kutup
buzullarini rahatlikla gérebilirdi.

kolayca gortilebilirdi. Daha biiyiik teleskoplar ise
dahafazladetay: ortaya ¢ikarabilirdi.

Tabii ki Ventis'in yogun atmosferinin teles-
koplarin gortistinii kapatmadigini varsaylyoruz.
Gergekte Vents'in kalin atmosferi gokytuziini
gormeyi engellemekle kalmaz ezici basinciyla
teleskoplari datahrip ederdi. Bu yiizden teleskop-
larin Veniis'in yiizeyinde degil de yoriingesinde
oldugunu diisiinelim. Eger Hubble Uzay Teleskobu
Veniis yoriingesinde olsaydi Ventishi gok bilim-
ciler Hawaii adasini (izmir'den biraz daha kiictik)
kolaycaayirt edebilirdi.

Simdi, Veniis'te atmosferiniizerindeamatéruzay
teleskoplan oldugunu varsayalim. 10 cm'lik bir
uzay teleskobu ancak Hawaii'den ¢ok daha biiytik
ozellikleriayirt edebilirdi. 20 cm'likbir teleskopise
Hawaii'yi tam olarak secemezdi. Ancak 60 cm'lik
bir teleskop, Hawaii'yi kiiglik bir noktahalinde gore-
bilirdi. Diinya'mn biiyiik 6zellikleriniise tiim teles-
koplar muhtesem bir sekilde gozlemleyebilirdi.
Ancakbuteleskoplar Veniis bulutlarinin tizerinde

olsa bile Diinya‘'daki bulutlar onlarin goriigtini

engelleyebilirdi. Biz de Veniis'e baktigimizdabu
Sorunu yaslyoruz.

Kelly Fast

Diinyalya Yakin Cisim Gozlemleri Program Yoneticisi, Gezegen

Savunma Koordinasyon Ofisi, NASA Genel Merkezi, ABD

AY, DUNYA'NIN ETRAFINDA
HER YIL BIRAZ DAHA UZAKTA
DOLANIYOR. BUZ DEVLERININ
(VE GUNES SISTEMI’NDEKI DIGER
GEZEGENLERIN) YORUNGELERI
DE HALA BU SEKILDE Mi HAREKET
EDiIYOR?
Y Buz devlerinin yoriingeleri cok az hareket
ediyor ve bu hareketinsebebi, Ay'in

GELGIT s

SISKINLIKLERI

her yil Diinya'dan biraz daha uzaklasmasindan
tamamen farkli. Byiik gok cisimlerinin
yorangelerini etkileyen bir¢ok faktor var ve bu
yoringeler ¢cok az da olsa stirekli degisiyor. Ancak en
onemli etkenler gelgit etkilesimleri ve iki gok cismi
arasindaki mesafe.

Diinya‘nin kiitle cekimi, Ay1 yoringesinde
tutarken Ay da Diinya'daki okyanuslarin gelgitlerini
olusturuyor. Diinya'nin Ay’a bakan tarafidaha
fazla kiitle cekimi hissederken diger taraf daha
az hissediyor vebu durum, Diinya'nin hafifce
uzamasina nedenoluyor. “Gelgit siskinligi” denilen
bu degisimler, kara tizerinde de goriilebiliyor ama en
belirgin olarak okyanuslarda goriililyor. Diinya'nin
kendi ekseni etrafindaki doniisti, Ay‘a bakan gelgit
siskinliginin her zaman birazileride olmasina
yol aciyor ve bu durum Ay ileri dogru itiyor. Bu
cekim, Aya ivme kazandirarak uydumuzun bizden
uzaklagsmasina sebep oluyor.

Ancak Ay, Diinya'dan sadece 60 Diinya yari¢apl
uzaklikta. Uraniis ise Glineg'ten yaklasik 4.000
Gunes yarni¢apl uzaklikta. Bu yiizden, Uranis'tin
yorungesi tizerinde Giines'in gelgit etkisi yaklasik
10% kat daha kiigiil. Diinya ve Merkiir icin bu etki

daha biiyiik olsa dahala énemsiz seviyede. Ote
yandan Merkiir ve Veniis'iin kendi etraflarinda
doénme hizlarinin gelgit etkisine ugramis olmasi
muhtemel. Bu yiizden olusumlarindan bu yana bu
gezegenlerin kendi etraflannda dénme hizlan biraz
yavaslamus olabilir.

David Stevenson
Gezegen BilimiProfesori, Caltech, ABD

Ay'in kitle
cekimi,
kendisine en
yakin okyanusu
Dunya'dan
disan dogru
geker. Diinya'nin
Obiir tarafindaki
okyanus ise
daha az gekim
kuvveti hisseder
ve Dinya’nin
geri kalam Ay'a
dogru gekilirken
bu okyanus disa
dogrukabarir,
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BUYUK SORU

Kisiligimi nasl|
degistirebilirim?

Daha 6z giivenli, diga doniik veya iddiall mi olmak istiyorsunuz?
Birkag basit degisiklikle en iyi hdlinizi ortayagikarabilirsiniz.

eni y1l binlerce Instagram

paylasiminda da gordiigiiniiz

gibi yeni bir sayfa agmakigin

miitkemmel bir zaman.

Bastan baslamal, dahaiyi

olmalk... Ama nereden
baslamal?

Yeni bir hobi edinebilir ya da bazi yeni
yil kararlan alabilirsiniz. Ama ¢ok daha
radikal davranp kisiliginizi degistirmeye
ne dersiniz?

Bilimsel anlamda “kisilik"; nasil
diisinme, hissetme ve davranma
egiliminde oldugunuzu yansitan cesitli
ozelliklerdir. Kisiliginizi degistirmek
kulaga sert gelebilir ama birgok anket,
¢ogu insanin en azindan bazi ézelliklerini
degistirmek istedigini gosteriyor.

Psikologlarn ¢ogunun kabul ettigi bes
temel kisilik 6zelligi var: Deneyime
aciklik (yeniseyler deneme isteginiz), 6z
denetim (6z disiplininiz, hirsinizve
diizenliliginiz), digsa doniikliik (eglenceye
ne kadar diigkiin oldugunuz), uyumluluk
(ne kadar sicak, arkadas canlisive

DR. CHRISTIAN JARRETT

Kisiliginizin diisiince
vedavranis
ahskanhklarmiza
dayamyor.
Kisiliginizi
degistirmek icin bu
ahskanhklan
degistirmeniz
gerekiyor.”

giivenilir oldugunuz) ve nevrotiklik
(endise ve siiphe gibi olumsuz duygulan
ne kadar yasadiginiz).

Ruh hdllerinin ve duygulann aksine
Kisilik 6zellikleri nispeten sabittir. Bir

arkadasimizla birkag yil boyunca
gortsmedikten sonra karsilastigimzda
onun héldaym kisi oldugunu fark
edersiniz. O hdlde boylesine temel
ozellilderimizi degistirmek kulaga cok
zorlama gelebilir. Ancak psikologlar
Lisilik tizerinde yaptiklan testlerde
gordiiler ki kisilik degisimi, gayet
miimkiin olmasimn yani sira oldukg¢a
mantikh bir fildr.

Ornegin gesitli Avrupa iiniversitelerine
dagilmus bir arastirma ekibi, 2023 ve 2024
yillannda yayimladiklan ¢alismalarda, bir
mobil uygulama yardimiyla insanlann
kigiliklerini istedikleri sekilde
degistirebilecel<lerini gosterdi. PEACH
(PErsonality coACH) adli uygulama, ilk
etapta sadece Almanca destegi
sunuyordu ama yalanda Ingilizce
versiyonu da kullamma sunulacak.

Katihmeilarodaklanmakistedikleri
Lisilik 6zelligini sectikten sonra
uygulama, kullarucilann kendi
kendilerine uygulayabilecegi piif
noktalan paylasmaya baslhyor. Amag,
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“raggs!

Cogu insan tiim kisilik 6zelliklerinden memnun degildir, Bu 6zellikleri degistirmek, yagam memnuniyetinizi artirabilir.

kullaniciyr okisilik 6zelligine uygun
aktivitelere yonlendirmek. Mesela
uygulama, islerinizi ertelemek yerine
onemli bir gorevi tamamlamanizi (6z
denetimi artirmak i¢in) veya her giin
glizel bir seyin fotografini celanenizi
(deneyime acikhg: artirmak igin) istiyor.
PEACH sadece istenen 6zellikleri
degistirmekle kalmad: degisiklikler bir yil
sonra bile varligini siirdiiriiyordu. Dahasi
bu degisikliklerle birlikte genel yasam
memnuniyetinde de artis yasandi.

Nereden baglamali?
Ozelliklerinizi degistirmeyi
disiiniiyorsaniz bahsettigimiz “beg
faktori ele alan bir kisilik testiyle yola
¢ikabilirsiniz. Intemette cesitli iicretsiz
Kisilik testleri var. Puanlariniza bir goz
- atin ve ne yonde -ve daha da 6nemlisi
% neden- degismek istediginizi diigiintin.

Ozelliklerinizi soyut terimlerle
disiinmek yerine umutlanmz ve
arzulanmzi goz ontinde bulundurun. Bu
hedeflere ulasmakicinneleri
degistirebilirsiniz? Daha ¢ok arkadas
edinmelki¢in diga donildiginizi
artirmak mu istiyorsunuz yada
lariyerinizde daha basanh olmak i¢in 6z
denetiminizi miartirmak istiyorsunuz?

Bir baska yaklasim da farkl 6zelliklerin
hayattaki gesitli sonuglarla baglantilanni
diistinmek. Ornegin, disa doniik kisiler
daha mutlu ohma egilimindeyken,
nevrotik tipler depresyon ve
anksiyeteden daha fazla muzdarip olma
egilimindedir. Oz denetimli insanlar
segtikleri kariyer yollarinda daha bagarilt
olma egilimindedir. Deneyime agikhign
bunamaya kars1 koruma sagladig,
uyumlu insanlann ise daha az stres
yasadig1 bulunmustur.

Degisim plani

Basarih bir kisilik degisimiicin
psikologlann belirledigi birkag temel
bilesen var. Ik olarak, degismeyi
istemelisiniz. Ikinci olaral, bir seyleri
farkl sekilde yapmaya kendiniz
adamaniz gereldiyor. Kisiliginiz gesitli
distince ve davranis aligkanliklarimiza
dayamiyor. Kisiliginizi degistirmelk i¢in bu
ahiskanhklan degistirmeniz gerekiyor ve
bu da adanmuslik, tekrarlama veazim
gerektiriyor.

PEACH uygulamas, kullarucilar: “Su
durumda bunu yapmalyim® ilkeleriyle
disiinmeye sevk ederek bu konuda
onlara yardimei oldu. Bunlar, "Sirada
bekliyorsam yamimdaki kisiyle
konusmalk igin ¢aba gostermeliyim” (disa
donukliginiizi arirmarun bir yontemi)
gibi kiiclik kurallar.

Son olarak, ¢abalarimzin nasil sonug
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verdigini goriip ince ayar yapmak icin
durumunuzu kontrol etmelisiniz. Hem
icten disa (6rnegin yeni diisiince
ahskanhldan edinmek) hem de distanice
(gevrenizin ve etkilesimde bulundugunuz
insanlann da sizi sekillendirdiginin
farlina varmak) degismenin yollann
diigiinmek faydahdir.

Kisilik ozelliklerinizi degistirme
konusunda ciddiyseniz yalmzca yeni
beceriler ve aliskanhklar edinmekle
kalmayip is kiiltiiriiniize ve arkadas
grubunuza da bir goz atarak bunlann
Kkisisel gelisim hedeflerinize uygun olup
olmadiklanm degerlendirmelisiniz.

Nevrotiklik

Anketleren popiiler degisiklik isteginin
nevrotildigi azaltmak oldugunu
gosteriyor. Bunu basarmak ¢ok isinize
yarayabilir. 2013'te yapilan bir ¢alismanin
tahminlerine gore nevrotiklikte kii¢tik bir
azalma, refahimizi yilda fazladan 314.000
dolar gelir elde etmissiniz gibi artirabilir.

Nevrotiklik skorunuz yiiksekse 6z
elestiri ve endise gibi bircok olumsuz
diistince yagamamz muhtemel.
Psikoterapi ekolleri bu diisiinceleri
kontrol altina almaya yonelik ipuglar ve
piif noktalaryla dolu.

Benim favorilerimden biri “zihin
otobiisi” teknigi. Bir otobiisiin sof oril
oldugunuzu ve olumsuz diistincelerinizin
deyolcular oldugunu hayal edin.
Ardindan eglenmeye baslayin: Omegin
onlara sarki soyletebilir veya buradaki tek
yetkilininsiz oldugunuzu
soyleyebilirsiniz. Buradali fikir,
kendinizle diisiinceleriniz arasinda bir
mesafe yaratarak sizi daha az rahatsiz
etmelerini saglamal<.

0z denetim
Nevrotiklikten sonra en ¢ok degistirilmek
istenen kisilik 6zelligi ise 6z denetim. Bu
daiyi bir secimdir. Glinkii 6z
denetiminizin daha yliksek olmas,
kariyerinizde daha fazla terfi ve daha
uzun yasamakla iliskilendiriliyor.
Baslarken sunun bilincinde olmalisiniz:
Daha yiiksek 6z denetimin sirn ok
saglambiriradedegil siziayartan
seylerdenkacinmak. Psikologlann
“ayartma yaratma dongiisi* dedigi bir
kavram var. Bu dongiiyi farlch asgamalarda
bozmayialiskanlik haline getirebilirsiniz.
Oncelikle ayartic1 unsurlan ortadan
kaldurabilirsiniz. Ornegin cilcolatalan goz
oniinde birakmayin, telefonunuzu yataga
gotiirmeyin. Ikinci olarak, ayarticilara

“lce dniik kisiler
normalden daha
disa doniik
davrandiklarinda,
beklediklerinden
cok daha fazla
keyif ahiyorlar.”

A

DR. CHRISTIAN JARRETT
Christian bir biligsel nérobilimci ve Psikoloji: Insan
Zihninde Maceralar kitabinin yazaridir.

bictiginiz laymeti degistirebilirsiniz.
Kendinize cikolatanin bayat
gorindiigind, telefonunuzun sizi strese
soktugunu soyleyin.

Bir sonraki adimsa alternatifleri celaici
lalmak. Meyve yedikten sonra kendinizi
ne kadar iyi hissedeceginizi, kitap
olcumanin ne kadar 6dillendirici
olacagim kendinize hatirlatin.

Disa daniikliik

Anketlere gore en cokistenen bir sonraki
degisiklikse daha disa doniik olmak. Son
zamanlarda yapilan birok arastirma, ige
donik kisilerin normalden daha disa
doniik davrandiklarinda,
beklediklerinden ¢ok daha fazla keyif
aldiklanm gosteriyor. Hatta kisiler
kendilerini daha 6zgir hissettiklerini
bildiriyor

Disa dontikliigiiniizi artirmanin
eglenceli bir yolu, kendinizi daha az
cekingen hissettirecek bir dil 6grenmek.
Aragtirmalar Ispanyolcanin iyi bir segim
olabilecegini gosteriyor ama siz kendi
istediginiz dili segin.

Tamamen farkli bir yaklagimsa flort
becerilerinizi gelistirmek. Evet, ciddiyim.
2022 tarihli bir aragtirma, digsa donikliga
gelistirmek icin sadece ti¢ saatlik bir
egitimin yeterli oldugunu ortaya koydu.

Bunlarn hepsi kisilik 6zelliklerinizi
nasll etkileyebileceginize dair baslangic
noktalar1. Ancak anlarmh bir degisim elde
etmek i¢in onlara bagh kalmanz ve yeni
yasam bi¢iminizi aliskanlik haline
getirmeniz gerekiyor.

ice doniik kisiler, disa doniik davranmanin hayal ettikleri kadar lrkiitiici olmadigini belirtiyor
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PSIKOLOJIK KOR
NOKTAMI NASIL
TESPIT
EDEBILIRIM?

1950'lerde Amerikali psikologlar Joseph
Luftve Harrington ingham, “psikolojik kér
noktalar” (insanlarin kendileri hakkinda
bilmedigi seyler) hakkinda diginmenin
yeni bir yontemini dne sirdi. Buna "johari
penceresi” adini verdiler ("Johari" kelimesi
isimlerinin birlesiminden geliyor)

2x2 kareli bir pencere hayal edin. Bu
pencereninbir karesindehemsizinhemde
bagskalarinin bildigi herseyyeralyor. Luft
ve Ingham, bu kareye "agik alan” adini
verdi ¢inki burasi herkesle agikga
paylastiginiz ve bagkalarinin ulagabilecegi
bilgileriigeriyor.

Bir diger karede ise sizin bildiginiz ama
baskalarinin bilmedigi seyler bulunuyor.
Bunlar sizin 6zel inanglariniz veya etrafta
kimse yokken sergilediginiz davramiglar
olabilir.

Geriye kalan iki kare ise kér noktalarinizi
temsil ediyor. Bu karelerden birinde,

hakkinizda hig kimsenin (kendinizin
bile) bilmedigi bilgiler yer aliyor
Bunlarin ne olabilecegini tahmin etmek
zor. Belki de farkinda olmadan
degisiyorsunuzdur. Ornegin siyasi
gorisleriniz yavasga degisiyor olabilir
yada mizik ve film zevkiniz zamanla
evriliyordur.

Son kareise belki de en ilging olan:
Burada bagkalarininsizin hakkinizda
bildigi amasizinfarkindaolmadiginiz
seylervar.Belki bagkalarisizi tembel
buluyoramasizkendinizidyle
gormiiyorsunuzdur. Belki cevrenizdeki

insanlar siziarkadas canlisi ve sosyal
biri olarak algiliyordur ama siz kendinizi
hep ice doniik biri olarak
tanimlamigsinizdir

Johari penceresi, bu gibi seyler
hakkinda diisinmek igin bir cergeve
sagliyor Ancak insanlarin gergekten bu
gibikornoktalarasahip oldugunu
kanitlayan arastirmalar dahayakin
yillarda gergeklesti. Giinumiizde
baskalarininsizinasilalgiladigini
anlama yetisine "meta algi” deniyor.
Arastirmalara bakilirsagenel olarak
meta algida oldukga iyiyizama
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CEVAP

“ARASTIRMALARA
BAKILIRSA GENEL OLARAK
METAALGIDA OLDUKGA
IVIVIZ AMA GOGUMUZUN KOR
NOKTALARI DA VAR.”

¢ogumuzun kér noktalari da var. Bunlar,
baskalarinin bizimle ilgili hemfikir
oldugu fakat bizim farkinda
olmadigimiz belirgin 6zellikler.

Oyleyse kornoktalarinizinasil fark
edebilirsiniz? Bunun igin daha
sistematik ve bilimsel yontemler oldugu
gibi, biraz daha eglenceli ve pek formal
olmayan yéntemler de mevcut. Her iki
yaklasim da aydinlatici olabilir.

Sistematik bir yontem olarak basit bir
kisilik testi ¢ozmeyi dustnebilirsiniz.
Internette birgok tcretsiztestvar.
Kanita dayal testleri, ornegin “Biylk
Besli" modeli Uzerine kurulu olanlar
oOneririz. Myers Briggs gibi bilimsel
olmayan testlerden kaginin. Daha sonra
guvendiginiz arkadagslarinizdan,
ailenizden ve/veya is arkadaslarinizdan
sizin hakkinizda ayni testi ¢ozmelerini
isteyin. Olabildigince diriist olmalarini
da hatirlatin. Son olarak, kendi
sonuglarinizi onlarin sonuglariyla
karsilastinn ve strprizlere hazir olun. Is
dinyasindabu yaklasima “360 derece
geri bildirim" denir,

Resmiyetten uzak bir yontem
denemek isterseniz 6zel bir aksam
yemegi organize edebilirsiniz. Bunu
guvendiginizvesaglambiriliskiniz olan
biriyle yapmalisiniz. Yemek sirasinda,
bugine kadarsizinle hi¢ paylagmadigi
ama gergekten sinir bozucu buldugu bir
ozelliginiziséylemesini isteyin.
Huzursuz edici olabilir ama bunu ne
kadar ok kisiyle yaparsaniz o kadar gok
kor noktanizi ve hakkinizda
bilmediklerinizi kegfedebilirsiniz.

BAZI HAYVANLAR YiYECEK_KpK )
COK UZAKTAN NASIL ALABILIYOR?

Dogadaki en iyi koku takipgileri, inanilmaz koku alma yeteneklerini
burunlarindaki -veya fillerde oldugu gibi hortumlarindaki- koku
reseptdrlerinin bolluguna borglu. Ornegin kutup ayilaninin burunlarinda o
kadar cok reseptor var ki avlarinin kokusunu 32 kilometreden alabiliyorlar.
Baz kdpek irklarinda (6rn. tazilar) reseptor sayisi 300 milyonu buluyor.

(insanlarda bu say1 6 milyon civarinda.) lyi bir
havada képekler 20 km uzaktakiyiyecegin
kokusunu alabiliyor. Ayrica cogu

kopegin burun yapisi, bol miktarda

burun dokusu ve genis bir koku alma
ylizeyiyle, 6zellikle yiyecek

kokularini algilamaya uygun bir

sekilde evrimlesmis.

BUZDOLAPLARI

YILDA KA Kisivi
OLDURUYOR?

“Buzdolabi kaynakh 6lim” eskiden
ABD'de biiytik bir sorundu ¢tinki
Amerikalilarin buzdolaplari ve derin
donduruculari hem daha buydikti
hem de sik sik yenileriyle
degistiriliyordu. Sokaga atilan eski
cihazlar, saklambag oynayan gocuklar
icin “mitkemmel” saklanma yerleriydi.
Ancak mekanik kapi kilitleri olan eski
tip buzdolaplari 6liimciildii ¢iinki kapi
kapandiktan sonra iceriden agilmalari
mimkiin degildi.

1950'lerde sorun o kadar ciddilesti
ki gondilliler ve saglk miifettisleri terk
edilmis buzdolaplarini bulup kapilarini
sokmeye basladilar. 1958'de ABD
Buzdolabi Giivenlik Yasasiile kapilarin
mekanik yerine manyetik olarak
kapanmasi zorunlu hale getirildi.

Buna ragmen giiniimiizde bile
ABD'de her yil yaklasik 60 kisinin
(cogunlukla cocuklar) eski
buzdolaplarinda sikisip kalarak 6ldiigi
tahmin ediliyor.
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