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EDITORUN
NOTU

Bilgisayar
Metabolizmasi

TRANSISTOR'UN ICADINDAN o6nceki bilgisayarlar: hatirlayin. Su anda
kullandigimiz cep telefonlarindan defalarca daha kiiciik bir hesaplama
giicli olmasina ragmen bu bilgisayarlar odalar1 dolduran devasa yapilarda.
Siyah beyaz fotograflarda gériince burun kivirip dalga ge¢tigimiz o “siiper
bilgisayarlar”, kendi dénemlerinde teknolojinin dorugunu simgeliyordu.
Transistorlar, vakumlu tuiplerin yerini alip, yariiletken teknolojisi

hizla gelisince, islemcilere yani yongalara gecisle birlikte gtiniimiizde
kullandigimiz “makul 6l¢tilerde” bilgisayarlarin da temeli atilmis oldu.
Transistor teknolojisi yillardir kiigtilmekle mesgul. CPU treticisi Intel'in
kurucularindan Gordon Moore'un adiyla anilan yasaya istinaden, her

18 ayda bir ayn1 boyuttaki islemci i¢ine iki kat daha fazla transistor
sigdirmanin bir yolu bulunuyor. Diger yandan transistor islevi gérecek
alternatif ¢coztimler tizerinde de calisihyor.

Bu ay, Haberler boliimiimiizdeki “Canh bilgisayarlar” baghkh yaziy1 cok
ilging bulacaginizi tahmin ediyorum. Yillardir yariiletken teknolojisini
yakindan takip eden biri olarak hep, “biyolojik bilgisayarlara ne zaman
gecilecek?” sorusu kafamin bir kosesindeydi. Yazidaki, yengeglerle yapilan
deney ve ardindan balgik kuifiniin harita ¢ikartmaktaki performansi
kesinlikle sasirtici. Ote yandan, Ziirih {iniversitesindeki caligmalarda, canh
hiicrelerin mantik devreleri olarak kullanip hesap makinesi fonksiyonlar
elde edilebilmesi, bence yepyeni bir boyutu isaret ediyor artik. Hesap
makinesi ile stiper bilgisayar arasindaki farklar, islevsel agidan bakinca
(samilamin aksine) fazla degil. Dolayisiyla Ziirih Universitesindeki bu
¢alismalarin, kisa sayilabilecek bir evrim stirecinin ardindan, bizi
bambaska bir gelecege tasimasi gayet olasi. Kim bilir belki de “diistinen
bilgisayarlar” elde edebilmek i¢in silikon ve bakir esash transistorlar hi¢bir
zaman yeterli olmayacak. Dolayisiyla ashinda “bizim gibi diistinebilen”
bilgisayarlar i¢in belki de devre kart1 yerine bizimkine benzer bir
“metabolizma” gerekiyor.

Bilim diinyasim yillardir meggul eden kozmik paradokslari ve olasi
¢ozuimlerini akici bir dille anlattigi i¢in olsa gerek, yazarlarimizdan Tuna
Emren’in gecen ay kaleme aldigi “Evrenin 8 Gizemi” yazis1 hakkinda
sizden pek ¢ok e-posta aldik. Benzer yazilar isteyen bu e-postalara kayitsiz
kalmayacagimiz1 yeri gelmisken belirteyim. “Evrenin 8 Gizemi” yazisinda
kullandiklarimiza benzer, derin uzay fotograflarina bakinca aslinda ne
kadar da kuciik oldugumuzu diisiinmeyen yoktur herhalde.

Peki, “Canli bilgisayarlar” yazisindaki balcik kiifii tek hiicrelisi misali,
aslinda son derece kii¢itk mantik devreleri olmadigimizi kim sdyleyebilir?

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

8 Gizem

Derginizin neredeyse her sayfasim begenerek okuyorum. Neredeyse
dedim ctinkii otomobille ilgili yazilar pek ilgimi ¢ekmiyor. Uzayla ilgili
yazilarimzi 6zellikle ¢ok seviyorum. Az 6nce okudugum “Evrenin 8
Gizemi” yazisim o kadar begendim ki size mail yazmak i¢in hemen
bilgisayarin basina gec¢tim. Ayrica yaziy iyice sindirebilmek igin
yarin tekrar okuyacagim. Hep kafama takilan pek ¢ok soruya bu

yazida cevap vermissiniz tesekkiir ederim.

HATICE ARICI

POPULAR
SCIENCE=

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science yaz isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24,34387

Sisli / ISTANBUL

Tel:(212) 478 03 00,

Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISi

Tel:(212) 478 0 300,
Faks:(212) 4103512 - 13
abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

YENI ICATLAR

Oncelikle fiyat olsun, icerik olsun dergi
harika. Tam biz yenti nesil gengler icin.
Yalniz benim ufak bir stkintuim var. Bu
bizlere sundugunuz yeni icatlart ben
Tirkiye'de bulamworum. Yabanct
tgrenci 6grenci olarak Bulgaristan'a
gidiyorum ve oralarda arastiracagum.
Bu arada turkstudent sitesinde bilim
ve teknoloji blumiinde dergiden bé-
limler paylastyorum arkadaslart tes-
vik etmeye ¢altstyorum. Gerci malum
bizim nesil her yeri facebook’a cevir-
meye basladular bile ama saglik olsun.
Tekrar iyi calismalar dilerim. Basartlar.
BURCIN YAVRU

FONT BUYUKLUGU

Derginizi begenerek okuyorum.
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Biz orta yaslilart da disiinirseniz,
yazt karakterini biraz bilyitmenizi
rica edecegim. Cok ince karakter-
leri okumakta zorlaniyorum.
ENGIN OZGUVEN

Saytn okuyucumuz, bu konuda doha
dnce de elestiri aldigumiz icin bir
miktar biiyiitme yapmustik zaten.
Fokat gdrsel yénetmenimizle bu
konuyu tekrar masaya yatiraca-

iz llginize tesekkiir ederiz.

DAHA FAZLA SAYFA

Dergi stiper ama bence sayfa saytst
az. Litfen bu elestirimi dikkate alun.
Dergiyi bir giinde bitiriyorum ve
sonra stkilinca bazi yazulart tekrar
okumak zorunda kalyorum. Sayfa

saytstnLartirsantz ya da dergiyi
ayda bir yerine 2 haftada bir ¢i-
karsaniz cok memnun olurum.
KEMAL BUGDAYCI

FORUM iSTIYORUZ

Derginizi begenerek takip ediyo-
ruz ama bence daha iyi olabilir.
Sdyle giizel bir web sitesi yap-
santz bence harika olurdu.

Ozellikle diger Popular Science oku-
yucularwyla bir araya gelebilecedimiz
bir forum ortamu da hazirlasaniz
veorada stirekli bilim diinyasindaki
gelismeleri konusup tartisabilsek,
bence tadindan yenmez. Eger forum
yaparsaniz ben moderatdr olmaya
hazirum. Simdiden belirteyim.
CEMAL DEMIREL



u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

Artirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’tn
sayfalar canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayarinz ile sayfalara
bakuwn ve sizler icin hazirladgumuz sirprizlerle tanistn.

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama matjazasindan ya da Google 2) Internet baglantist aktifken uygulamayt calisturun.
Play uygulama matjazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla acudigint greceksiniz... II-
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gdrecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magdazalarin- telefon ya da tableti sayfanin dzerinde tutun ve kisa
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir stire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt
bulabilirsiniz. gbreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsaniz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gozlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video iizerine parmagnizla ¢ift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
izerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, konuyla
ilgili olarak hazirladigumiz tanttum videosunu seyrede-
iPhone/iPad siiriimii Android siiriimii bilirsiniz.

TURKIYE'DE
BiR LK

SEYRET

Bu simgeyi
gorduginuz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

Dergideki Arturilmis
Gerceklik (Augmented
Reality) videolarint
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz
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MEGAPIKSELLER

Roswell sehrinde gerce
sinirindan atlayis gorevi
yildir NASA tarafindan egi
Felix Baumgartner'in canli
metreden atlayisi, dort diin
kirmasi ve ses hizi duvarini
kullanmadan gecen ilk insan
basariyla tamamlandi.

En hizhi serbest diistis: Felix'i

en yiiksek hizi 1.342,8 km/s (Se

En yiiksek irtifadan serbest diis
En yiik irtifaya insanh balon ciki
internetten canli yayinda izlenme
lizerinde.

8 POPULAR SCIENCE KASIM 2012







Yer

kont

Page Grossman

Gectigimiz Aralik ayinda

Don Pettit, bir Rus Soyuz uz
Kazakistan'dan firlatildi ve U

Uzay istasyonu’na ulasip orad

glin gecirdi. Pettit, istasyondayl
yoriingesinde 3.088 kez dolasti
kenetlenen ilk ticari uzay aracl o
Dragon’un gelisine tanik oldu. Ayl

hatini sayilir fizyolojik degisimlerya
Diisiik yercekiminde uzun

siire kalmak kemik yogunlugunun
diismesine ve kalbin kiictilmesine yol'e
Pettit, Haziran ayinda Diinya'ya dondtig
viicudu normal yercekimindeki en ket
fiziksel cabayi bile kaldiramiyordu. O yiizd
yer ekibi onu rutin ucus sonrasi muayenele
icin yakindaki bir saglk cadirina tasidilar
Arastirmalar astronotlarin adalelerinin‘birkac
haftada iyiye gittigini gosterse de kemik
yogunlugu hicbir zaman uzay ucusundan
onceki diizeyine yikselmeyebiliyor.

10 POPULAR SCIENCE  KASIM 2012




MEGAPIKSELLER



ISlanmagan tugler sayfa 16 ///AYRICA: Akullt telefonlar otomabillerde géisterge panelinin yerini alwor saufa 17

Fotograf

[

makinelerinin

en zekist

Androidle calisan ilk fotograf
makinest

otografcilar her giin
Instagram’a cep telefonlariyla
cektikleri bes milyon fotografi
ylkliyor. Bununla beraber en
gelismis cep telefonu bile hala
siradan bir fotograf makinesinin ¢ézin(r-
liguyle ya da goriintli kalitesiyle yarisa-
miyor. Fotograf makinelerinden fotograf
ylklemeyi kolaylastirmak icin Ureticiler
gecen yil drtinlerine WiFi 6zelligi eklemeye
basladilar ama yazilim arabirimleri o kadar
karmasik ki, bu dzellikten faydalanan
insan sayisi ¢cok az. Nikon mihendisleri
bu islemi kolaylastirmak icin WiFi 6zellikli
Coolpix S800c’ye Google'in Android akilli
telefon isletim sistemini yliklemisler.
Tasarimcilar gayet standart, 16 mega-
piksel algilayicili, 10x optik yakinlastirma
ozellikli bir sipsak fotograf makinesini
alip Ustiine uygulama indirme icin 680
megabyte depolama alani eklemis.
Bir WiFi baglantisi varsa fotografcilar
S800c'yi tipki akill telefon gibi kullanip
istedikleri fotograf diizenleme yazilimini
(mesela Adobe Photoshop Touch) ya da
paylasma araclarini (6rnegin Photobucket)
indirip kurabiliyorlar. Nikon'un yazilim

mihendisleri, isletim sisteminin sadece
acilisini degistirmisler: Android’in acilmasi
en azindan 10 saniye s(riyor. O yiizden
makinenin islemcisi 6nce bir saniyeden
kisa stirede Nikon'un kendi yazilimini
calistinyor. O arada Android arka planda
yiiklenmeye devam ediyor ve fotografcilar
tek bir enstantaneyi bile kacirmiyor.

K

YAZAN

Corinne Iozzio
FOTOCRAFLAR
Sam Kaplan

Nikon
Coolpix
S800c

COZUNURLUK
16 MP

ZUM

10x optik (25mm-
250 mm esdegeri)
DOKUNMATIK
EKRAN

3,5inc OLED

12 POPULAR SCIENCE ® KASIM 2012



nn |«
NE YOK?

21 Aralik 2012'de kiyamet kopacak mi
dersiniz? Muhtemelen hayir. Burada
tanittigimiz arag gerecler sayesinde her
afetten sag cikabilirsiniz.

336 gramlik OmniLite
ocagl propan, mazot
ve jet yakiti dahil
neredeyse akliniza gelen
her yakiti yakabiliyor.
Titanyumdan yapilmis
ocak, her biri farkl
capa sahip (¢ memeyle
geliyor. Yakitin hava-yakit
oranina gére kullanici
bunlari degistiriyor.
Primus OmnilLite Ti

(2]

Eton FRX3, minyatr bir

jenerator. Kolu bir dakika e

cevirmeniz USB’den bagli bir

telefonla 30 saniye goriisme iki kilogramlik Woodsman her seyi
yapmaniza, 10 dakika radyo kesip kirabiliyor. Balta, testere,
dinlemenize ya da dahili cekic ve kazik sokiicii olarak
flasla 15 dakika etrafi aydin- kullanilabiliyor. 38 cm’lik celik
latmaniza yetecek kadar glic testere 10 cm kalinliktaki dallari
sagliyor. Ustlinde bir glines bile dograyabiliyor ve 12,5 cm
paneli, bir AC adaptorii ve bir  agizli baltayr kullanmak gerektig
de yedek pil var. Eton FRX3  uvaya yerlesiyor. Zippo 4-in-1
Hand Turbine AM/FM Woodsman

Weather Alert Radio

(4]

Energizer 2-in-1 hem cep
feneri hem de fener.
Alet, dort adet AA pille
30 saat yonli ya da 100
saatlik cevresel aydinlatma
sagliyor. Isik, Uzerine
lazerle ufacik delikler
oyulmus LED kapagindan
gecip etrafa esit miktarda
yayiliyor.

Energizer 2-in-1
Handheld Flashlight

YAZAN
Ambher Williams

FOTOGRAF
Sam Kaplan
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(5]

130 gramlik
LPR-100 maske,
kendi boyutundaki
maskeler arasinda
tehlikeli ortam-
larda en fazla
giivenligi saghyor.
Yarim maskenin iki
adet pileli filtresi,
metal tozlari ve toz
dahil havadaki kirle-
ticilerin %99,97’sini
engelleyen ekstra
ylizey alani sagliyor.
LPR-100 Half
Mask Respirator

(6]

Baz istasyonlari
ayakta kaldig siirece
SpareOne, kullanici-
larin acil durumlarda
konusmasina olanak
taniyor. Cihaz,

tek bir AA pille
calisabilen ve 10
saat konusma slresi
sunan tek cep tele-
fonu. Hatta aktif bir
SIM kartiniz olmasa
da acil yardim hattini
arayabiliyorsunuz
SpareOne

Gerber ve Bear Grylls,
gelmis gegmis en eksik-
siz ok islevli alet setini
gelistirmis. Alette tel
kesici, tirtikh bicak
ve 10 diger islev
bulunuyor. Yaninda
hayatta kalma el kitabi
ve bir de ates yakma
kutusu bulunuyor.
Hepsi de kaucuk bir
kilifin icinde. Gerber
Bear Grylls Survival
Tool Pack

(8]

Agirhigl bir kiloyu
gecmeyen, iki kisilik
Mountain Shelter,
gelmis gecmis en
hafif cadirlardan
biri. Cadir cubuklar
yerine kullanicilarin
iki ylrime sopasini
cadinn Gstiindeki
cubuklara
gecirmesi yetiyor.
Mountainsmith
Mountain

Shelter LT

n

o

Acil durumlarda

verilerinizi geride

birakmayin.

RuggedKey simdiye

dek yapilmis en
saglam USB
bellek. Kaucuk
govdesi 90

metreden dislse,
dakikada 10 kilo

yagisin distugu
saganaklara ve

230 derece sicaga

dayanikli. LaCie
RuggedKey

0]

ki litrelik Geigerrig
2L, ayni zamanda
basin¢h dus olarak
calisabilen tek
hidrasyon paketi.
Su fiskirmak icin bir
el pompasl yardimiyla
havay! bir odaciga
dolduruyorsunuz.
Sisen odacik ise suyu
bir dahili karbon
filtresinden gecirip
nozllden puskirttyor.
Geigerrig 2L
Hydration

Engine

o

Crown 60 sirt cantas,
omuzlarinizin yiik
tasimasina yardimecli
oluyor. Sokiilebilir
politiretan astari

bir el pompaslyla
sisiriyorsunuz. Bu da
cantanin sertligini
artirarak agirligin
sirtinizla kalcaniz
arasinda daha dengeli
dagiimasini sagliyor.
Granite Gear Crown
60 Pack ve Klymit
AirBeam Frame

®

Ates firtinasi mi?
Nikleer kis mi?

Ters cevrilebilen
Polychrome ceket,
viicudu hem sicak
hem de soguk tuta-
biliyor. Soguklarda
laminat glimis astar
viicut sicakligini
yansitiyor ve siyah dis
ylzey isitan morotesi
isinlari emiyor.
Tersyliz ettiginizde
ceketin islevi degisi-
yor. Polychromelab
Hybrid Jacket




nn | o
NE YOK?

Islansa da
fari 2imez
rler v kejulunda

seeaidugy it 2dan
(e tdyylar

Test

Sonuclar

En sicak tutan uyku tulumu, Dinya'nin en soguk yerinin

-60°

Brooks-
Range
Mojave
TEMIZLIiK:

Camasir
makinesinde.

ortalama sicakhgindan ii¢ derece asagisinda kullanilabiliyor.
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Otomohilde

P 1970 1984 2004
M1UzZIfin:  Otomobideilk  Otomobildeilk  Otomobilde Otomobilde ilk
pikap kasetcalar ilk CD calar iPod entegrasyonu

NE VAR
RN NN NN AN NN
NE YOK? ! ! ! !

Gosterge panelinin sonu

‘ YAZAN Laura Geggel | FOTOCRAF Sam Kaplan
TREND

Yeni otomobillerin birgogunda 6n

konsoldaki navigasyon ve eglence

sistemleri istege bagli. Fakat bunlar fiyati

birkag bin lira artirabiliyor. Oysa akilli

telefonlar, gii¢ bakimindan bu bilgisayarlari

aratmayacak nitelikte. Donanim Ureticileri

de cok daha dusik maliyetle bu sistemlerin

yerini alacak drtnler ¢ikariyor.

FAYDASI

Alete bagli olarak, sirtciler motor
performansini gorebilir, araclarini
kalabalik mekanlarda bulabilir ya da
aramalari 6nlerken sesli komut verebilir.
internete bagli tek bir aygit, birden cok
eski donanimin, Bluetooth kulakliklarin ve
GPS sistemlerinin yerini alabilir. Bu aletler
profesyonel kurulum gerektirmiyor ve
arabadan arabaya tasinabiliyor.
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NE VAR
NE YOK?

Lﬁ:n

Her evde
bir fabrika

3B baski, evleri kiiciik
fabrikalara donistirecek

984 YILINDA mucit Charles

Hull dijital planlari ultraince kat-

manlari Ust Gste dizerek plastik
modellereddnistiirenvedevasaboyut-
larda bir makine olan ilk hizli prototip
aracini insa etti. O glinden bu yana, bir
zamanlar odalar kaplayan 3B yaziciI-
lar, siradan bir miirekkep puskurtmeli
yazici boyutuna indiler. Fiyatlari da ylz
binlerce dolardan sadece 500 dolara
kadar geriledi. Bunun sonucunda evde
3B baski yayginlasti ve amatorler, cep
telefonu kiliflarindan Rodin’in Yirtyen
Adam'inin roproduksiyonlarina kadar
plastikten her seyi “imal etmeye” bas-
ladilar. Kulaga her ne kadar hos gelse
de, bu 3B yazicilarin yapabildiklerinin
sadece gorundrdeki kismi.  Aslinda
teknoloji, bundan cok daha faydasini
vaat ediyor. Yani her evi bagimsiz bir
Uretim ve geri donlsiim merkezi haline
getirmeyi.

Bu doniisimu olanakli kilacak degi-
simler su anda yasaniyor. Ev yazicilar
tipki Hull'ln  makinesi gibi plastik
kullanarak baski yapiyorlar. Fakat
endistriyel yazicilar, tastan cama kadar
bircok farkli materyal kullanarak baski
yapacak sekilde gelisti. Yazici Ureticisi
Objet, 14 polimer birden kullanan
250.000 dolarlik Connex500 modeli
yazicly! iretti. Cornell Universitesi'nin
Yaratict ~ Makineler  Laboratuvari
gectigimiz glnlerde gelistirdigi bir
makineyle, islevsel elektronik aygitlar
Uretmekicingerekenbilesenleribasabi-
liyor. Hatta bu sekilde, calisir halde bir
elektromiknatis ve pil bastilar bile. Ev
yazicilarinin da benzer bir gelisim egri-
sini takip etmesi bekleniyor. Yaratici
Makineler Laboratuvari’nin yoneticisi

Mucitler, 3B yazicilarini sadece yedek parca ya da prototip tretiminde degil, burada
gordigliniz dort sirali naylon heykel gibi sanat eserlerini Gretmek icin de kullanabilecek.

YAZAN Clay Dillow

‘ ILLUSTRASYON Michael Cho

Hod Lipson, son tiiketiciye yonelik cok
materyalliyazicilarinonyildan kisasiire
icinde piyasada olacagini séyliyor.
Yazicilarin  becerileri arttikca, 3B
tasarimlarin ve tasarimaraglarinin olus-
turdugu ekosistemdegenisliyor;evleri-
mizde baski yapmayi giderek kolaylas-
tinyor. Ornegin Thingiverse sitesinde
kullanicilar binlerce indirilebilir tasa-
rima erisebiliyor. Autodesk’in tasarim
yazihimi, gercek hayattaki nesnelerin
fotograflarini 3B desenlere donustiri-
yor. Adobe de baskidan dnce yapisal
kusurarayan birprogram gelistirmekte.
Boylesi gelisimler evde 3B baskiyi bir
yenilikte birzorunlulugadonustirecek.
Ornegin plastik bir abajur yapmak icin
firma tiim bilesenleri (kablo, duy, vb.)
basabilecek. Fakat asil ilerleme farkli bir
alanda, yani geri donisiim sektoriinde

bizleri bekliyor.

1970’lerin  basindan beri, geri
donisim merkezlerindeki makineler
atilmis plastikleri 6giterek, firmalarin
oyuncaklardan tutun da zemin kapla-
masina kadar bircok seyi Uretmekte
kullandigi hammaddeleri elde ediyor.
Benzer sirecler, metaller ve cam igin
de mevcut. Ocak ayinda, Vermont
Teknik Koleji'nde 6grenci olan Tyler
McNaney, evdekiplastiklerigeridonus-
tiren Filabot adli makineyi duyurdu.
Tezgah Ustlinde duran makine, evdeki
geri donusimli plastikleri  6gutip
eriterek 3B yazicilarin kullandigi ham
ipliklere donustirtyor. Eger Filabot
gibi makineler basarili olursa sadece
atolyelerimizdeyeninesnelerbasmakla
kalmayacagiz, eskilere deyenikullanim
alanlari bulabilecegiz.
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1917 yilinda S. Duncan Black ve Alonzo G. Decker su anda tiim elektrikli matkaplarda kullanilan

nn

Motor
Erkek baglanti
Celik cubuk

Degisken hiz
anahtari

NE VAR
NE YOK?

SALINIMLI BASLIK
Catal

Digliler ———
Disi baglanti

_

Bukalemun matkap

Bir kablosuz

matkap nasil
atblyenizdeki
tim aletlerin
yerint alwyor?

ir kendin yapel, giinliik isler
icin en azindan bir matkaba,
testereye ve zimpara makinesine
ihtiyac duyar. Black & Decker
miihendisleri sadece bu (g aletin degil daha
nicesinin yerini tutan Matrix adinda bir (iriin
gelistirmis. 20 voltla calisan Matrix matkabin
sokilebilir bir kafasi var. Bunun yerine
kullanicilar her biri farkli bir ise uygun alti
farkli bashig (zmpara, darbeli matkap, oyma
testeresi ve salinim) monte edebiliyor.

sistemin patentini aldi.

Disi baglanti /

Planet dislileri

cUC

Kullanicr tetigi cekince
degisken hiz anahtari, 20
voltluk lityum iyon pilden aldig
glicli motora iletiyor. Kullanici
tetigi ne kadar cekerse anahtar
o0 kadar fazla giic cekiyor ve
motor o kadar hizli dontyor.

MONTAJ
Motor, metalden yapilmis bes
koseli bir erkek baglantiyi
donddriyor, bu da her bir arac
basliginda yer alan farkli aktarim
kismindaki disi baglantiyla
birlesiyor: Matkap, testere ya
da salinim. Tasarimcilar iki bag-
lantiyl da bir arada durmalarina
yardimci olan saglam naylon
kilifla kaplamis.

MATKAP

Matkap / siiriicii bashg
aktarimi iki adet planet (uydu
ya da giines) dislisinden
olusuyor. Bunlar dondikce mo-
torun dakikada 24.000 tur olan
devrini 800’e indiriyor. Hizdaki
distis, matkabin transmisyon
saftina aktarilan torku cogaltiyor.

Black & Decker
Matrix Quick
Connect Sistemi

AGIRLIK
Matkap basligyla
1,5kg

BASLIK 7

MATKAP / VIDALAMA
BASLIGI

_ YAZAN Max Fischer
FOTOGRAFLAR Brian Klutch

Boylece alet sert materyallere
uzun vidalar takabiliyor ya da
genis delikler acabiliyor.

SALINIM

iki disli, motorun rotasyonunu
salinimh arac bashgindaki celik
bir safta aktariyor. Saft da
ekseninden 0,8 mm kaymis bir
bilyeli yatagl dondurerek oval
rotasyon sagliyor. Burada da

bir catal, transmisyon saftini
yoriingesel olarak hareket ettiri-
yor. Kullanicilar salinimli baslig
kullanarak farkli bicaklarla oyma,
kazima ya da zimparalama
islemi yapabiliyorlar.

MEKANIK KILIT
Kullanicilarin aracin her iki
yonde donmesine ihtiyac duya-
caklari tek senaryo vidalama.
0 ylizden tim diger basliklar
ileri / geri anahtarini devre disi
birakiyor. Tasarimcilar her bir
basligin alt kismina, istendiginde
takilabilen ve anahtarin geri
donmesini engelleyen 15
milimetrelik ¢elik bir cubuk
eklemisler.
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ANDREW ADAMATZKY

Su altinda altin darayen robotlar saufa 26/AYRICA: Siirtiinmeye karst bitmeyen miicadele sayfa 24

HABERLER

AKILLI YASAM

Canli bilgisayarlar

Veri islemenin gelecegt
neden yasayan
hicrelerde gizli?

YAZAN
Adam Baer

UM BILGISAYARLAR
silikondan degildir. Tanimi
itibariyle veriyi isleyen,
hesaplama yapan ve girdileri (6rnegin
ikili sayi sistemindeki 1 ve O’lan) cik-
tiyadonustirmekicin mantikkapilarini
kullanan her sey bir bilgisayar olabilir.
Simdilerde kiicuk bir uluslararasi bilim

insanitoplulugu bilgisayarlarin diinya-
sini genisleterek isin icine hicreleri,
hayvanlarivedigeryasayanorganizma-
lari katmayi hedefliyor. Deneylerinin
bazilari timiyle kuramsal. Bazilariysa
kullanilabilir biyolojik bilgisayarlara
dogru atilmigilk adimlari temsil ediyor.
Bunlarin hepsi de gliniimiizde yonga-
larin ve devre kartlarinin yapmakta
olduguislericanlilarayaptirmagirisim-
leri. Gegtigimiz yil ingiltere’deki West
Universitesi'ndenAndyAdamatzkyadli
birbilgisayarbilimcisiile birgrup Japon
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arastirmaci, asker yengeclerle calisan
mantik kapilari insa ettiler. ise, bilgisa-
yarlarin mantik kapilarindaki kablola-
rin bir kopyasi sayilabilecek labirentler
insa ederek basladilar.Sonraikiyengeg
surlsinid (yani girdileri) kapinin bir
ucundan saliverdiler. iki siirii carpi-
sinca yeni bir suirdi (yani ¢iktl) meydana
geldive busiriiniindegenelde vektor-
lerinin toplamina yoneldigi anlasildi.
Bu da yasayan ve bir nebze gelisiglizel
bir sistemin ise yarar bir diizen ortaya
¢ikarabileceginin kaniti.

Yengecler kiimelenmede iyi olabi-
lir ama c¢lrlyen adaglarda yasayan
Physarum polycephalum, yani balgik
kuft adl tek hiicreli canliyla asik ata-
cak tek bir haritaci bile yok. Adamatzky
ile Kanada - Ontario'daki Queens
Universitesi'nden meslektasi Selim Akl,
son birkac¢ yildir ag haritasi ¢ikarmak
icinbalcikkifli Gzerindedeneyyapiyor.
Birdeneydeellerine birKanada haritasi
aldilar ve yulaf parcaciklarini (bataklik
kift yemi) tlkenin buytk sehirlerinin
Ustline, kufu ise Toronto'ya koydular.
Kuf, sehirlere giden en kestirme yol-
lari buldu ve ortaya neredeyse gercek
Kanada otoyol sisteminin kusursuz
kopyasi sayilabilecek bir “yol” agi ¢ikt.
Gegtigimiz yilin Nisan ayinda biyobil-
gisayarlar, isi bir adim ileri goturda.
Isvicreli biyomiihendisler, insan hiicre-
leriniikili sistemde toplama ve ¢ikarma
islemi yapmasi icin programladiklarini
duyurdular. Gercekten de bilgisayarlar
aritmetik islemleri bu yolla yapiyor.
Gen mihendisligi sayesinde hicreleri
birbirini acip kapatabilen karmasik bir
gen devresine yerlestirdiler. Hlcreler,
icindebulunduklarideneykabinaekle-
nen iki girdi (eritromisin ve floretin
molekauilleri) lzerindeislemyapabiliyor
ve yanitini yesil ya da kirmizi flioresan
proteinler Ureterek gosteriyor.

Peki, tim bunlar nereye varacak?
Adamatzky, balcik kiifliintin haritalama
becerisinin buguinki bilgisayarlardan
dahaiyiyol, kablosuzag ve bilgiisleme
devreleri tasarlayabilecegini soyluyor.
Balcik kiifiinti elektronik devrelerle bir-
lestirmenin baska faydalari da olabilir.
Adamatzky, su anda elektriksel iletisi-
min hiziyla balgik kifiinin 6grenme
kapasitesini bir araya getiren bir bil-
gisayar yongasi Uzerinde calisiyor. Bu
melez teknoloji, bilgiyi bilgisayardan
cok beyin gibi isleyecek, deneyimler

Balcik kiifii
“hiyoelektronik ve
hilgisayar endiistrisinde
cigir acacak.”

araciligiyladgrenipbuyliyecekvegerek
sinir bilim gerekse bilgisayar bilimi
alaninda sorunlarin ¢éziilmesine fir-
sat taniyacak. Adamatzky, “Physarum
temelli hesaplama arastirmalarinin
biyoelektronikvebilgisayarendustrile-
rinde bir ¢1§ir acacagini tahmin ediyo-
ruz” diyor.

Meslektasi Akl ise biyobilgisayarla-
rin bir avantajinin, siradan elektronik
bilesenlerincalismayacagiyerlerdecali-
sabilmesioldugunusdyliyor.“Okyanus

KALABALIKLA GELEN GUC
Asker yengecler, diiz
laglinlerde yaslyor ve cogu
zaman slriiler halinde

hareket ediyor. Bilim insanlari
bu 6zellikten hesaplamalar
sirasinda faydalaniyor.

dibinde, insan bedeninin icinde ya da
bilgisayarlarimizin saglam kalamaya-
cagdl, baska bir gezegendeki bilgisayar-
lari dustinin” diyor. Yasam formlari
silikon yongalarin eriyecegi, donacagi
yadaparcalanacagiortamlardaserpilip
bulylyebilir.

Fakat en buyik faydayi tibbin gor-
mesi mimkun. Zira hiicreler diger hiic-
relerle etkilesim kurmayi iyi beceriyor.
Zirih ETH'de biyomihendis olan ve
hiicre hesap makinesi projesinin bas
arastirmacisi  olarak calisan Martin
Fussenegger, hiicrelerin programlana-
bilecegini, bdylece insan bedenindeki
saglik problemlerini sezip en iyi teda-
viyi  uygulayabilen “akilli  hiicre
implantlar’nin ortaya c¢ikabilecegini
One slruyor. /3

Giines
hortumu

NASA'nin Giines Dinamikleri
Gozlemevi'nin ve isvecli 1 metrelik

Giines Teleskopu'nun verilerini kullanan
Avrupali bir arastirmaci ekibi, kisa siire
once Giines'in donen manyetik alanlarini
(resimdeki gibi) inceleyen 3B benzetimler
gelistirdi. Amaclar, yildizin st atmosferinin
neden ylzeyinden yiizlerce kat sicak
oldugunu 6grenmek. Manyetik kasirgalarin,
yUkli gazlari ylizeyden atmosfere
savurdugunu ortaya cikardilar. Giineste
her an, kimisi 1.500 km genislikte 11.000
hortum gerceklesiyor.
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1999
1522 . 1924
i Sicak h
Gemiyle Ik diinya turu Ueakla icak ava

YAZAN
Lucas Laursen

KURUMLU GOKLER Ugagin
parcacik algllayicisinda kanat
altina monte edilmis, havayi
yavaslatarak ol¢tlmesini
saglayan bir toplama tlpu
var. Aygit, Tayland Korfezi
lizerinde bir hayli ylksek
parcacik diizeyleri saptadi
(solda).

ALET KUTUSU

Kurum avcisi

Hava kirliliginin haritasint ¢tkarmak icin dinya turu

K urum ve is, tipki karbondi-
oksit gibi sicagl hapseder.
Ama CO2'nin aksine is,
kaynagindan cok uzaklasmaz ve birkac
hafta icinde Diinya'ya geri diser. O yilizden
kiiresel 1sinmaya karsi verilen savasta, yere
dismeye yakin bir meyve olarak gorldr.
Atmosferdeki kurumu azaltmanin ilk adimi,
onu bulmak. Bilim insanlari 1980'lerden
beri “aethalometer” adli parcacik 6l¢lim
aractyla bunu yapmanin pesinde. Bir
tip, disaridaki havayi yakalayip aletin asil
kutusuna yolluyor. Hava burada parcacik
tutan bir filtreden geciyor. Aygit filtreye

farkli dalga boylarinda isik gdnderiyor ve
bir algllayici ile islemci, parcaciklarin 1518
nasil bloke ettigini ¢ozimllyor. Boylece isin
yogunlugu ve kaynagi, sézgelimi fosil yakit-
larindan mi yoksa orman yanginlarindan
m1 kaynaklandigl ortaya cikiyor. Bu yilin
basinda, Slovenyali Pilot Matevz Lenarcic,
cevresel Olciim aletleri gelistiren Aerosol
adl firmanin kiicuk bir aethalometer
prototipiyle diinya turu atti. Bu alet ileride
yolcu ucaklarinda kendine yer bulabilir.
Bilim insanlari, bilinen bircok rotaya boyle
aletler gondererek diinyanin gelmis gecmis
en ayrintili is haritasini ¢ikarabilir.

100 KM'DE 6,4 LITREYLE DUNYA TURU
Pilot Matevz Lenarcic, is miktarini 6lcerek
diinya turu atarken ucaginin yol actigl gaz
salimini azaltmak icin hem ucus rotasini hem
de ucagini modifiye etti. Yiksekten ucmak
sirtiinme kuvvetini diistriiyor, ancak bu sefer
de seyrek havadaki oksijen, yanmali motora
yetmiyor. Lenarcic, bu yiizden Pipistrel Virus
modeli ugaginin motorunu, yiiksek irtifada
yeteri kadar giic saglayacak olan bir turbo
motorla degistirdi (Everest’in yanindan 8.876
metrede uctu). Okyanuslar asarken kanatlara
yakit tanklari ekledi. Lenarcic ortalama 100
km'de 6,4 litre yakit tiketti ve bu, kiiciik
ucaklarin tipik yakit tiiketiminden iki kat iyi.

ILLUSTRASYON: DAVVI

Miihendisler, 1sik huzmelerini biikerek giintimiziin
en hizli internetini elde ediyor. Su an en hizli genis
bant baglanti icin kullanilan fiber optik kablolarda
bilgi, 1sik darbeleri seklinde iletiliyor. 2000’li yillarin
basindan bu yana fizikgiler verinin bir sivi kristalden
yanslyarak dénmesini, boylece daha hizli yol alma-
sini saglamaya calisiyor. Birbiri icine gecen sarmal
huzmeler ayni anda, ayni yerde veri tasinmasina izin
veriyor. Giiney Kaliforniya Universitesi'nde miihendis
olarak calisan Alan Willner'in kisa siire 6nce yaptigl
bir deneyde havada 100 terabit/sn (yani 2.600 DVD
dolusu) veri aktarildi. Bu, serbest uzayda gerceklesmis
en hizli veri aktarimi. Fakat bu teknolojinin ticari hale
gelmesi icin dncelikle muhendislerin 1518 tasiyabilecek
yeni bir kablo tasarlamasi gerekiyor.

Veri otohani

YAZAN Amber Williams

ENINE KESIT

FOTOGRAFLAR: MATEVZ LENARCIC (2),
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I[LLUSTRASYON: TREVOR JOHNSTON

276 cm - Bir insanin “solucan” hareketiyle gidebildigi en uzun mesafe

457 cm - En uzun gercek solucanin uzunlugu

KABATASLAK

Solucan
dansi

“Deliklerden gecebilen,
bicim degistirebilen bir robot
yapmak istedik.”

1 Bacaklariniz yoksa viicu-
dunuzu deforme ederek yol
alabilirsiniz. Yersolucanlari
bunu peristaltik devinim

sayesinde yapar: Vicudun bir bolimiindeki
kaslar kasilirken digerleri gevser, bu da
onlarin ileriye gitmesini saglayan bir dalga
olusturur. Meshworm adindaki robotumuz
da kaslar yerine tel kullanarak bu sekilde
hareket ediyor. Kas béllimlerini yapmak icin
teli biikerek uzun ve dar bir yay olusturuyor
ve bunu bir tipin icine yerlestiriyoruz.
Sonra farkli bolimleri birbirine baglayip
tipki pencerelerde kullanilan tirden plastik
sineklikle kapliyoruz. Kaslar icin nikel
titanyum alasimi kullaniyoruz. Clnki
molekiler yapisi 70 derecede degisiyor

ve bu da teli kisaltip yayin gerginligini

artiriyor ve viicudun o bélimund sikistiryor.

Prototipimiz yaklasik 10 cm uzunlukta ve
2,5 cm capinda. Her biri robotun mikrois-
lemcisi tarafindan kontrol edilen dort farkli
béliimii var. igindeki kiiciik bir pil, kablo
boyunca dolasan bir elektrik akimi sagliyor.
Kablonun direnci, 1sinmasina yol aciyor.
Solucanin toplam uzunlugu degismesin
diye, bir ugtan digerine uzanan bir de tel
tendon var. Boylelikle, bolimlerden biri
kasildiginda arkasindaki gevsiyor ve robot
ileri dogru yol aliyor. Tendonda robotun sola
ya da saga donmesini saglayan adaleler de

mevcut. Meshworm, saniyede sadece birkac

milimetre gidebiliyor ama ¢ok hafif; sadece
birkac gram. Dahasi, kaslarinin, glictiniin
agirhgina orani rakipsiz. Sadece birkac
santim uzunlugunda ve birkac gramlik tel
ile 10 kilogram kaldirmak mimkiin. Robot
yumusak ve kicltilmeye misait oldu-
gundan medikal endoskop olarak kullani-
labilecegini distiniyoruz. Ya da bunlardan
bir suriist, insan bagirsag gibi yerleri
gozlemleyebilir. Meshworm’un kaslari sicak-
liga duyarli oldugundan, muhtemelen yanan
bir binaya girmesi iyi fikir olmaz ama hicbir
kirilgan parcasi yok. Prototipimizin (izerine
cekicle vurduk, 100 kiloluk bir arkadasimizi
ziplattik, Meshworm bana misin demedi ve
sirlinerek ilerlemeye devam etti.

—Sangbae Kim, MIT'de makine miihendisligi
béliimiinde yardimci docent. Flora Lightman

araciligyla aktarilmistir.

Total, akill
cihazlarda

Total, iPhone ve iPad’den sonra Blackberry
ve Android isletim sistemli akilli telefonlara
6zel uygulamasini da tiiketicileriyle bulus-
turuyor. Total uygulamasini, App Store,
Blackberry App World veya Google Play'den
“Total Turkiye” yazip aratarak veya Total
istasyonlarindaki kampanya gorsellerinin
lizerinde yer alan QR kodu, QR kod okuyucu
ile okutarak akilli telefona veya tablet PC'nize
indirebilirsiniz. Uygulama sayesinde size

en yakin Total istasyonunu bulabilir hatta
bulundugunuz konuma gore en uygun rotayi
cizdirebilirsiniz. Tek tusla istediginiz Total
istasyonunu arayabilir, glincel yakit fiyatlarini
Ogrenebilir hatta oyun bile oynayabilirsiniz.

Tiirk Genclerine
madalya

Ulus Ozel Musevi Lisesi 12.sinif grencileri
izel Elmas ve Roy Konfino, kablosuz enerii
aktarim verimliligi ve insan saglig tizerin-
deki etkilerini arastirdiklari projeleriyle, 3.
Hong Kong International Science Fair'in Fen
kategorisinde glimiis madalyayi tlkemize
kazandirdilar. 27 iilkeden 596 projenin bas-
vurdugu yarismada, sadece 108 proje 6n
elemeyi gecerek Hong Kong finaline davet
edilmisti. Genc mucitlerimiz projelerinde; 20.
ylzyilin basinda, kablosuz enerji aktarimi

ile ilgili calismalar yapan Nikola Tesla'nin
calismalarini temel alarak, farkli frekans-
larda kablosuz enerji iletimi yapan iki farkli
rezonans indiiksiyon devresi olusturmus,
yansitici ve ara istasyonlar kullanarak etkin
enerji aktarimi mesafesinin artirmayi hedef-
lemisler. Yil boyunca proje lzerinde yaptiklar
calismalar sonucunda enerjiyi, yansitici istas-
yonlar yardimiyla, kablosuz olarak 1 metreye
kadar verimli olarak aktarmayi basaran
genclerimiz, yaptiklar elektromanyetik aki
olctimleri ile enerji dagitimi yapan merkezde,
elektromanyetik akinin uzak uctaki treteclere
gore %50 daha fazla oldugunu gosterdiler.
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Surtiinmesizlik
kurgusu

Triboloji (strtinmebilim) daha
Wt bir enerji sistemint mimkiin
kilabilir mi?

1 964, YILINDA, Peter Jost
adindabiryaglamauzmani,
Galler Ulkesi - Cardiff'teki

Makine Mdihendisleri Enstitlisi'nde
¢ok can sikici bir paradoks konusunda
tartismak icin meslektaslariyla bir araya
geldi. Dinyanin dort bir kdsesindeki
fabrikalar, hi¢ olmadigi kadar kaliteli ve
daha fazla tiretim yapiyordu. Bununla
beraber, ariza miktari da giderek arti-
yordu. Sorunun sebebi siirtinmeydi.
Yaglayicilar etkisini yitiriyor, bilyeler asi-
niyor, madeni parcalar catliyordu. Esas
biyuk sorun ise fabrika yoneticilerinin
bu gidise bir dur dememesiydi. Azicik
gresyagindan,birazugrasmaktanbaska
hicbir sey yapmiyorlardi. Ama neden?

Jostilediger miihendisler suna karar
verdiler: Fabrika yoneticileri, yardima
ihtiyagduyduklarininbilefarkindadegil-
diler. Yaglama bircok disiplini (akiskan
dinamigi, metalirji, fizik vb.) bir araya
getiriyorve liretimin herasamasindarol
oynuyor; fakat cogu kisi tarafindan da
g0z ardi ediliyordu. Bunun Uizerine Jost,
diinyanin bu konuya bakisini degistir-
meyi aklina koydu.

Yunanca “strtinme” anlamindaki
tribos sdzciigiinden yola cikarak, adini
“triboloji”yani stirtinmebilim koydugu
bir disiplin olusturdu. Tribologlar“gore-
celi hareket icinde etkilesen ylizeyleri”
arastiracaklardi.Jost, tribologlarinsade-
ce ingiltere'de tiretim masraflarini yilda
515milyonpoundduisirecedigoriisiin-
deydi.Cokge¢cmedentribologlardiinya-
nin her yaninda maliyetleri disirmeye
basladilar. Bugiin daha kaygan suni
kalca eklemleri gelistirmekten tutun da
tektonik plakalarin tutunma - kayma
hareketleriaracihgiyladepremtahmini-
ne kadar bircok alanda calisiyorlar.

Tribologlar, bakis acgimizi degis-
tirmeyi de slrdurlyorlar.  Gectigi-
miz Mart ayinda Argonne Ulusal
Laboratuvarlarindan ve Finlandiya

“Kiitleyi Tanri yapty ylizeyi ise seytan icat etti.”
—WOLFGANG PAULI, 1945 NOBEL FIZIK ODULU SAHIBI

s

YAZAN Luke Mitchell ‘ ILLUSTRASYON Ryan Snook

Siirtiinmeyle basa
cikmak, sadece paradan

tasarruf safjlamyor.
Gezegenin kurtulusu
buna bagh olabilir.

VTT Teknik Arastirma Merkezi'nden
tribologlar, otomobil Ureticilerinin yag-
lama katkilari ya da ylzey kaplamalari
gibi mevcut tribolojik gelismeleri yirmi
yilicindeuygulamayakoydugutakdirde,
araclarda %61 daha fazla verim alina-
bilecegini hesapladilar. Tipki Jost gibi,
onlar da saglanacak tasarrufu yillik ola-
rakhesaplayipbununtiimdiinyada 700
milyar dolari asacagini sdylediler. Fakat
bu sefer, daha da 6nemli bir seyi vur-

guladilar: Her yil 386 milyar litre daha
az yakit tuketilecek ve 960 milyon ton
daha az karbondioksit aciga ¢ikacakti.
Surtiinmeyle basa ¢ikmak, sad

tortine katabilecegi verimi, havaci-
Ik, nakliyat alanlarina, hatta camasir
makinelerine bile tasiyabilirsiniz. Pom-
palamak zorunda kalmadigimiz her bir
varil, her metrekiip gaz, cevre adina bir
kazanc. Bir baska deyisle, tribologlar
bakis agimizda sadece ufacik bir degi-
siklikle, alternatif enerjinin en iyi bicimi-
ni,yanidahaazsirtinmenin oldugu bir
diinyay! bize vaat ediyor.

Luke Mitchell her sayida sinirlar ve
yaraticilik gkonularitizerindeduruyor
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ACIKLAMALI MAKINE

Derinlerde
kazi

Uzaktan kumandalt
ekskavatorler okyanus diplerint
eseliyor

S ualtinda yiizlerce yil siiren

volkanik aktivite ylziinden,

okyanus tabanlari degerli

metallerle dolup tasiyor. Simdilerde,
diinyanin en giiclii kazi makinelerini
kullanan Nautilus Minerals adl sirket, ilk
bliylik o6lcekli derin deniz madeninden bu
metalleri cikarmaya baslayacak. Toronto
kokenli sirket bu amacla, derin denizlerde
hendek kazma makineleri tireten Soil
Machine Dynamics’ten (¢ adet uzaktan
kumandali makine tasarlamasini istedi.
Kara ekskavatoriniin, deniz robotlarinin
ve elektrikli stipurgenin bir melezi olan bu
makineler, birlikte calisarak deniz dibinden
topladiklari kayalar 6giitecek, sonra da
ylizeye yollayacak.

Gectigimiz yil Nautilus, Bismarck
Denizi'nde maden isletmek icin Papua
Yeni Gine hikiimetinden 20 yillik ruhsat
aldi. Firmanin ilk musterisi olan Cinli
Tongling Demirsiz Metaller Grubu, kabaca
21 futbol sahasi genisliginde olan,
240.000 ton bakirin ve 12 ton altinin yani
sira giimus ve cinko da barindiran Solwara
1 adli maden yatagindan elde edilen tim
cevheri satin alacak. Maden fiyatlari dalga-
lansa da buradaki toplam cevherin degeri
3 milyar dolar bulabilir. Nautilus, en gec
ontmduzdeki yilsonuna kadar makinelerin
isler hale gelmesini planliyor.

YAZAN Elbert Chu
[LLOSTRASYON Kevin Hand

Uzaktan kumandali aracggas

ANA KESICI MAKINE

ve navigasyon
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Olgek Kazi ispermecet

makinesi balinasl
| Pompa|
TOPLAYICI MAKINE
YARDIMCI KESICI MAKINE
o— i

Birbirine ters donen kesici basliklar

Sabitleme ayagi

2] VIDEO

SEYRET
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MALZEMELER
01EL
SAVISI

YAZANLAR:
Lauren Aaronson
Laura Geggel
Sarah Fecht

ATERYAL

Nesneler gelecekte daha akully, giivenli, saglam ve
olaganisti olacak

iZIKSEL ILERLEMENIN, hatta
neredeysebutinilerlemelerinaltinda
malzeme bilimi yatiyor. Bu dyle
uzun suredir devam ediyor ki, en
bulyuk basarilarin geride kaldigini
bile dUsiinebiliriz. Tag Devri, Bronz
Devri, Demir Cagu... Hepsi de
gunlik nesneleri Uretisimizdeki ve
kullanisimizdaki dramatik gelismelerle ka-
rakterize. Daha keskin balta agz Gretmek
icin cakmaktagsi kullanmaktan tutun da,
daha hafif ucak kanatlari igin kullanilan
aliminyum alasimlara kadar. Fakat simdi-
lerde, Silikon Cagi'nda gelisme dedigimiz
sey, sifirlarla birleri hareket ettirmekten
ibaret degil mi? Bu sorunun yaniti kesin-
likle hayir. Malzemeler, gliniimuzde hig
olmadigi kadar 6nemli. iste bu yiizden de
Popular Science olarak, bu sayinin blytk
kismini malzemelere ayirdik. Diinyanin her
yanindaki laboratuvarlarda bilim insanlari,
yarinin Uriinlerinin temel taslarini Gretmek
icin emek harciyor. Hafif ucak kanatlarinda
buztutmayankaplamalardantutunda,has-

tanelerde stafilokok aureus barindirmayan
plrlizstz kaplamalar, niteliklerini sicakliga
ya da pH derecesine gore degistiren, ken-
dini diizenleyen malzemeler, atik enerjiyi
yakalayan piezoelektrik filmler ve hatta bu
enerjiyi daha verimli kullanan diger akilli
malzemelere varincaya degin her tiirden
malzeme s6zkonusu.Muhendisler,bumal-
zemeleri test laboratuvarlarinda deneyip,
yeni becerilere sahip tasarimlara ekliyor ve
gezegenler arasi kesfe uygun uzay kiyafet-
lerinden niikleer reaktorlere uzanan bir
yelpazede kullanim alanlari buluyor. Aslini
isterseniz, Silikon Cagr'nin merkezinde yer
alan Moore Yasasi, sadece veri bilimine
degil, malzeme bilimine ait bir ilkenin
tanimi. Her 18 ayda bir, islemcilere iki kat
fazla bilesen sigdirmanin yolunu buluyo-
ruz. Daha iyi malzemeler sayesinde daha
iyi bilgisayarlar tretiyoruz. Bu da daha iyi
malzemeler tasarlamamizi kolaylastiriyor.
Malzeme biliminde birka¢ milyon yillik
ilerlemenin ardindan, daha bu isin basinda
sayliliriz.
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ORUMGEK
" [PEGINDEN
IMPLANTLAR

ELEKTRONIK
TEN

P Tenimiz viicudumuzu
korumakla kalmiyor, duyular
da iletiyor. Yumusak ve esnek
elektronik bilesenler lireten
muhendisler, nakledilmis doku-
lari ve protezleri kaplayan yapay
tenin de bir seyler hissetmesini
sagliyor. lllinois Universitesi’nden
arastirmacilar, bir parmak ucuna
sigacak incelikte esnek devreler
olusturmus. Bunlar basinci
elektrik sinyaline déndsturiyor.
Stanford'da gelistirilen ve
elektrik depolayabilen bir jel
ise, gelecekte her sekli alan
bir batarya olabilir. Carnegie
Mellon'dan Carmel Majidi ise
kaucugu basing ve siirtlinme
algilayicisina dénistiirmeye
ugrasiyor. Kaucugun icine actig
kiiciik kanallara sivi metal
dolduruyor ve bu sivi hareket
ettikce iletkenlik orani degisiyor.
Elektronik ten, sadece insanlar
icin yararl degil. Majidi, “Bu
muhendislik yaklasimi, robotlarin
ve makinelerin cok daha insansi
olmasini saglayabilir” diyor.

insan dokusu ¢abucak yirtiliyor; oysa oriimcek ipegi celikten daha saglam. O yiizden de Utah State
Universitesi arastirmacilari, zarar gérmiis omuz ve dizler i¢in 6riimcek ipegi dokuyorlar. Cok miktarda
oriimcek ipegi proteini iiretmek icin genleriyle oynanmis kegiler yetistiriyor, bu proteinleri ipliklere,
iplikleri de Grerek liflere doniistiiriiyorlar. Ortaya cikan filamentler (telcik) ipegin esnekligine sahip
ancak tendonlardan 20, insan bag dokusundan ise 100 kat kuvvetli. MIT'de driimcek ipegi proteinlerini
kolajenle bir araya getiren Markus Buehler, 6riimcek ipeginin ayni zamanda kemik asilarinin daha az
kinlgan olmasini sagladigini soyliiyor. iki arastirma grubu da, 6riimcek ipegi implantlarinin insanlarda
kullanimina izin ¢ikmasinin 2030 yilini gegmeyecegi goriisiinde. —Sarah Fecht

=

DAA GOVENLT
NUKLEER REAKTGRLER

P ABD’nin 104 adet niikleer
elektrik santrali, uranyum iceren
basinc kazanlari dahil bircok bile-
sen icin celik kullaniyor. Ancak
kesintisiz bir radyasyon saganagy,
celigin ayrismasina ve ¢atlama-
sina yol acabiliyor. Caltech ve
Los Alamos Laboratuvarlarn’ndaki
arastirmacilar, gelecegin felaket-
lere daha dayanikli reaktorlerinde
kullanilabilecek nano lamine
kompozit materyaller gelistirdi.
Bu kompozit maddelerin metal
katmanlar arasindaki arabirim-
ler, radyasyona maruz kalmis
malzemelerin daha kirilgan
olmasina yol acan radyasyon
kaynakli hatalari énliiyor. Caltech
mihendisi Julia Greer, yakin
gelecekte bu lamine malzemele-
rin mevcut santrallerdeki eskimis
celik parcalarin yerine konabile-
cegi goriisiinde. Uzay araclarinda
kullanilan malzemeler de nano
lamine malzemelerle kaplanabilir
ve boylece derin uzayin kozmik
radyasyonuna karsi dayanikli
hale getirilebilir.

SICAI TAKIP EDEN
BUNES PANELLER

P Tipki giinese boynunu
uzatan aycicekleri gibi, giines
panelleri de glinesi takip edecek
bicimde hareket ederek daha
fazla enerji Uretebiliyor. Fakat
bu donis hareketi de enerjiye
mal oluyor. Madison'daki
Wisconsin Universitesi'nden
miihendis Hongrui Jiang,

“Cok az malzemenin glinese
mekanik tepki verebildigini”
dile getiriyor. Jiang, bir

glines dizisinin tabanini pasif
olarak hareket ettirebilecek bir
materyal gelistirmis. Giines
1sigini emen karbon nanotiipleri,
1sindig1 zaman biizilen bir likit
kristal elastomer (LCE) ile bir
araya getirmis. Glines enerjisi
tabanin bir tarafini isitinca LCE
bliziilliyor ve panelin giinese
dénmesini sagliyor. O taraf
gblgede kalinca LCE soguyor ve
6zglin boyutuna geri déndyor.
Saha testleri, bu sistemin
mevcut glines panellerinin
verimliligini ortalama %10
artirdigini gosteriyor.

MIKROPSUZ
HASTANELER

P Bakteriyel enfeksiyonlar her
yil sadece ABD'de 100.000
kisinin 6limune yol aciyor.
Bakterilerin yayllmasini énlemek
icin saglik calisanlarinin yiizeyleri
surekli sterilize etmesi lazim.
Harvard Universitesi’nden bir
laboratuvarin irettigi malzeme,
organizmalarin tibbi ekipmanlar
(6rnegin kateter) lizerinde
gelismesini dnliyor. Malzeme o
denli kaygan ki, bakteriler bile
tutunamiyor. SLIPS (kaygan

sivi kaplamali puriizlii yiizey)
teknolojisi, boceklerin kayip etcil
bitkinin icine diismesine yol acan
mekanizmaya sahip. Kati bir
tabanin Ustiindeki nano delikler
(6rnegin Teflon ya da metal) ultra
plrlizsiz bir kayganlastiriciyla
kaplaniyor. Bdylece mikroplar
dahil her sey bu sivi kaplamadan
kayip gidiyor. Harvard'll malzeme
bilimcisi Tak-Sing Wong, SLIPS'in
ayni etkiyi toz, buz ve duvar yazl-
lar Uizerinde de gosterdigini ve
daha bircok sektorde kullanima
acik oldugunu soyllyor.

M.O 28.000 M.O 5.000 M.O 3.000 M.O 2.500 M.O 2.000
3 Paleolitik cag Bugiin Tiir- Glnimuzde Suriye Eski Misirlilar cam Anadolu’da ve
Demlrden insanlari kili kiye olan cografyada  ve Tiirkiye olan toprak- boncuklar yaparak iran'da maden
e 3 finnlayip seramik yasayanlar, malakit larda maden isgileri,  bu malzemenin ilk cevherinden demir
sup erIIEtkenlerel figlirler yaparak ve azuritten sivi bakir ve kalay cev- orneklerini Urettiler. Gretimi basladi

malzeme hiliminin

“hit"leri

malzeme isleme bakir elde
konusundaki ilk
becerilerini ortaya

koydular.

kalmayip, bunu
kaliplara dokerek farkli
sekillere sokabildiler.

etmekle herlerini birlestirerek
ilk alasimlardan biri
olan bronzu meydana

getirdiler.

Yaklasik 2.400 yil

sonra camdan, su
gecirmeyen kaplar
yapildi.
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1750

ingiltere, baliktan
elde edilen yapistir-

ciya ilk patenti verdi.

Ardindan sayisiz
dogal ve sentetik
yapistirici, yapiskan
ayak izleriyle bunu
takip etti.

1755

Ingiliz mithendis
John Smeaton,
suda ¢ozillmeyen
bir malzeme arar-
ken betonu icat etti.

WIN

1839

Charles Goodyear,
sicak sobanin Ustiine
kazara kaucuk dlsire-
rek vulkanize islemini
kesfetti ve bunu hava
sartlarina dayanikli las-
tik izledi. Kullanildig)
ilk Gran, firfirl erkek
gomlekleriydi.

b PLANES 2

PIVOTINMID-AIR

Yarasa kanatl ucaklar
Havada doniiyor

1856

Henry Bessemer,
dustik karbonlu
demiri eriterek, seri
Gretimi yapilabilen
kaliteli celik tiretme
surecinin patentini
ald.

1856

Ingiliz kimyager Alex-
ander Parkes, pamuk
ya da agac sellilo-
zundan elde edilen
ilk sentetik plastigin
patentini aldi. Plastik
cok gecmeden bi-
lardo toplarinda fildisi
yerine kullanilir oldu.

1934

Wallace Hume
Carothers

baskanliginda bir
ekip, ilk sentetik lif
olan naylonu bir test
tlipiinde Crettiler.
Naylon ilk olarak

dis fircasi killarinda

kullanildr.

tiniimiiziin
ucan araclari,
doganin en iyi
ucan canlilari-
nin sergiledigi
duyarhligin
ve cevikligin
yanindan

bile gecemiyor. Brown
Universitesi'nde
makine miihendisi
olan Kenny Breuer
“Yarasalar cogu
hayvandan ve insan
yapimi malzemeden
cok farkl; zira cok
ilging aerodinamik
ozelliklere sahip son
derece elastik kanatlar
var” diyor. Syracuse
Universitesi’'nden
arastirmacilar, benzer
ozelliklere sahip bir
malzeme iirettiler.
Polimer zincirleri
dizilerek malzemenin
bir yonde ¢ok saglam,
diger yonde ise 12

kat elastik olmasini
sagliyor. Boylesi bir
malzeme bundan bes
ila on yil sonra kiiciik,
insansiz hava araclari-
nin kasilma - gevseme
yoluyla kanat ¢irpma-
sini, boylece diisiik
hizlarda ucup kesif
seferlerinde cok hassas
doniisler yapmasini
saglayabilir.

1935

Eastman-Kodak'tan
Louis Minsk, bir
deseni alt katmana
aktarabilen ilk foto
direnc icin bir
polimer gelistirdi
ve boylece
yariiletkenlerin énii
acildi.
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hareketlerden giic elde etmede kullanilabilecegini diisiiniiyor.

1938 1958 1958

Fizikci Roger Bacon
2,5 cm'lik grafit
telcikler Gretti ve
bunun sonunda
ucaklar, fiizeleri
saglamlastiran
ylksek performansli
karbon fiber ortaya
cikt.

Texas
Instruments’tan Jack
Kilby, kapasitérleri,
direncleri, diyotlar
ve transistérleri bir
germanyum pargasi
lizerinde birlestirerek
ilk entegre devreyi,
yani mikro yongay!
Uretti.

DuPont'ta yeni
sogutucu malzemeler
arastiran kimyager
Roy Punkett,
orneklerden birinin
polimerlestigini
gordl. Sonug:
Yapismayan, Islya
dayanikli Teflon.

1962

Elektrik mihendisi
Nick Holonyak, Jr,
gorilebilir spekt-
rumda 1sik yayan ilk
diyotu (LED) Uretti.
Bu kirmizi 1sik, hesap
makinelerinden trafik
lambalarina, oradan
da reklam panolarina
transfer oldu.

1964

DuPont bilim adam-
larindan Stephanie
Kwolek, saglam

ve kati bir polimer
(retti. Bu da kursun
gecirmez yeleklerde
kullanilan Kevlar'a
donista.

1970

Corning firmasinin
arastirmacilar,

cok az isik kaybina
yol acan cam fiber
optikleri gelistirdiler.
Boylece telekomini-
kasyonun ve inter-
netin 6ndi acildi.

tihendisler yiiz yili askin siiredir piezoelektrik aygitlar kullanarak mekanik basinci elektrige
doniistiiriiyor. Ancak asfaltta yiiriirken iPod sarj etme fikri hep bir hayal olarak kaldi. Giiniimiizde
kullanilan piezoelektrik malzemelerin iiretimi zor ve genelde nikel ya da kursun gibi toksik
metaller iceriyor. Lawrence Berkeley Laboratuvari’'ndaki arastirmacilar, bu iki sorunu da, gen
yapisi degistirilmis, filme doniisen bir viriis gelistirerek ¢ozdii. Basin¢ uygulandiginda viriislerin
kabugundaki sarmal proteinler donerek bir yiik yaratiyor. Pul boyutunda bir alana basmak 400
milivolt elektrik iiretiyor ve bu da bir LCD ekrani kisa siireligine calistirabiliyor. Biyomiihendis
Seung-Wuk Lee, 5 ila 10 yil iginde bu filmin binalardaki vibrasyondan, kalp atislarindan ve diger

1977

Kimyagerler elektrik
ileten organik poli-
merleri gelistirdiler.
Boylece isik yayan
organik diyotlarin,
yani OLED’lerin
temeli atildi.
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kalacak bicimde ayarlayabiliyor.
Kiyafetin katmanlari arasindaki
kimyasal ve mekanik geribildirim
donglsl, 6nceden belirlenmis
noktalarda isi Gretme tepkimesini
baslatiyor ya da sona erdiriyor.
Ayni strateji, malzemelerin diger
uyaranlara (mesela pH, 1sik

ya da glikoz) karsi da kendini
diizenleyen malzemeler yapmada
kullanilabilir. Béylece su borulari,
pencereler ve tibbi aygitlar da
ayni sekilde akillanabilir.

<

AKILLI KIYAFET

Farkl kiyafetler giyerek glinese,
yagmura ve soguga karsi
hazirlikli olabilirsiniz. Ancak
gdémlekler ya da pantolonlar
cevreye akilli bir sekilde ayak
uydurma becerisine sahip degil.
Pittsburgh Universitesi’nden
mihendis Anna Balazs, yirmi
yil icinde “bizim yerimize
elbiselerimizin dislnecegini”
soyllyor. Pitt ve Harvard'da
gelistirilen bir malzeme,
sicakhgini belli bir aralik icinde

ntegre devreler dijital cagi baslatmis olabilir ancak
hala 6nlerinde ¢ok ciddi bir sorun var: fiziksel zarar.
lllinois Universitesi’'nde gelistirilen yeni bir kaplama,
6l bir devreyi bir milisaniyeden kisa siirede hayata
dondiirebiliyor, hatta “devreyi maket bicagiyla boydan
boya cizseniz bile” diyor miihendis Nancy Sottos.
Sottos’un ekibi altin telleri mikroskobik sivi metal
kapsiilleriyle kaplamiglar. Bir tel koptugunda kapsiil-
ler aciliyor ve sivi metal ¢atlagi doldurup elektriksel iletkenligi
sagliyor. Sottos, 5 ila 10 yil icinde benzer kendini tamir eden
kaplamalarin devre kartlarindaki bilesenlerin iizerini drtece-
gini ve neredeyse tiim bilgisayarlarin ve elektronik aygitlarin
kendini tamir edebilecegini soyliiyor.

rKan

bilgisayarlar AS".MM ZIHH

McGill Universitesi’nden
Francois Barthelat, “Malzeme
biliminin bircok alaninda,
muhendislik tekniklerinin sinirina
ulastik,” diyor. “Ben, doganin
bizlere 6gretecegi daha bir

stirii numarasinin oldugunu
distndyorum.” Bircok deniz hay-
vaninin koruyucu zirhi, kendisini
olusturan malzemelerden 3.000
kata kadar saglam olabiliyor.
Barhelat, balik pullarinin yapisini
taklit ederek, bir kompozit mal-
zemenin saglamhigini kat be kart
artirmayi basarmis. Villanova
Universitesi’ndeki miihendisler
ise seramik kristallerini yumusak
bir bilesik icinde, bir deniz
kabugundaki gibi dizdiler. Olusan
catlaklar, zikzak cizip yavasca
kayboldugundan, ortaya cikan
Griin, sirf seramige oranla 10
kat dayanikli. Boyle gelismeler,
Ug ila bes yil icinde zirhlarda

edenldevreler

kullanilabilir.
1985 1986 1991 1997 2000 2004 2007
Arastirmacilar, jeode- = IBM’den bir ekip cok = Bir Japon bilim Bir Alman botanikgi,  Fizikgiler, elektro- Bilim insanlari grafeni  Gekkolarin ve

zik kubbeyi andiran
son derece stabil, 60
atom karbon mole-
kiillerini kesfettiler ve
mimar R. Buckmins-
ter Fuller'in anisina
bunlara “buckyball”
adini verdiler.

yiksek sicakliklarda
elektrigi ileten bir
seramik gelistirdi.
Boylece daha

da sicak stiper
iletken dretme yarisi
baslad.

insani, Ustln me-
kanik 6zelliklerinden
dolayr biyik ilgi
goren karbon
nanotupleri buldu.

lotus yapraklarinin
kendini temizleme
ozelligini arastirdi
ve stiperhidrofobik
malzeme ¢agini
baslatti.

manyetik radyasyonu
maniplle eden
metamateryalleri
tanittilar. Boylece
goriinmezlik pelerini
yapma cabalari hiz
kazand.

grafitten ayirmak icin

yapiskan bant kullan-
dilar. Tek atom kalinli-
gindaki karbon levha,

bilinen en ince ve en

saglam materyal. Ayni
zamanda mikemmel

bir de iletken.

midyelerin yapisma
giictinii birlestiren
Northwestern Uni-
versitesi, hem islak
hem kuru mekanda
ise yarayan bir
yapistirici gelistirdi.
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ARLUSU

Bazen yeni hir malzemeyi
iyilestirmenin en iyi yolu,
canini ¢ikarmaktan geger.

YAZAN GREGORY MONE
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YOK ETME ARZUSU

Basarisizlik koti sey derler.

Oysa malzeme biliminde yeni liflerin, kompozit malzemelerin ya da
plastiklerin nasil kirildigini, eridigini, catladigini ya da yirtildigini bilmek,
bazen 6limle kalim arasindaki ¢izgiyi cekebiliyor. Miithendislerin zirhli
celik levhanin yiiksek hizli bir mermiyi durdurup durdurmayacagini

ya da 6zellestirilmis oto koltugu kdpuguniin bir carpmanin etkisini
hafifletip hafifletmeyecegini bilmesi sart. Yok edici test yontemleri, bir
malzemenin 6zelliklerinin nasil gelistirilebilecegi konusunda da bilim
insanlarina yol gosteriyor. Ornegin ucak kanatlarindaki kompozitler

ya da elektronikte kullanilan polimerler. Her yerde, diizinelerce
laboratuvarda kapsamli ve bazen diipediiz tehlikeli testler, sirf bilgi ve
glvenlik ugruna yapiliyor. Popular Science, malzeme bilimcilerle, sirket
yoneticileriyle ve arastirmacilarla konusup ABD’nin en marjinal dort

laboratuvarini saptadi.

YANAN ADAM

DuPont firmasi, 1967'de Nomex
adli atese dayanikli lifleri ilk kez
duyurdugunda, herkes nasil bir
performans gosterecegini merak
ediyordu. O yiizden de 70’lerin
basinda DuPont, adina ThermoMan
dedikleri bir seksen bes boyunda bir
manken yapip etrafina malzemelerin
becerilerini kanitiamak icin bir
diizine alev makinesi dizdi. Sirket o
glin buglindiir ThermoMan'i diizenli
bicimde yenileyerek, 2009'da
piyasaya slrilen ve fabrika iscilerini
elektrik arklarina karsl koruyan
Protera gibi yeni kumaslari test
ediyor. Glniimuziin ThermoMan'i
2.000 derece sicakliga dayanabiliyor
ve vilcudunda yakindaki bir
bilgisayara stirekli veri aktaran tam
122 algilayici var. Bazen DuPont
liflerini kullanarak kiyafet treten
baska firmalar da ThermoMan'i
kullaniyorlar. DuPont’un kidemli
arastirma kimyagerlerinden Richard
Young, boyle bir deneyde Protera’nin
yaniklari dnleme becerisinin, altina
giyilen tniformanin kollari tarafindan
engellenebildigini ortaya cikarmis.
Tipik bir ThermoMan testi 3 ila 10
saniye s(rlyor ve bunun Ustiine
ciktigl cok nadir. Young, “20 saniyede
metaller erimeye baslyor” diyor.

—

DEPODAKI YILDIRIM

Bu yil Fransa cumhurbaskani
Francois Hollande'yi tasiyan ozel

bir jetin pilotlar, ucaga yildirm
dustince apar topar Paris’e acil inis
yaptilar. incelemelerde jetteki hasarin
cok az oldugu gorildi ancak risk

cok buyiktd. Yildinmlar, ucaklarin
kanadini delebiliyor ya da elektronik
aksama kisa devre yaptirabiliyor. Ucak
tasarimcilari, bu durumlara karsi
National Technical Systems (NTS)
gibi sirketler sayesinde hazirlaniyorlar.
Pittsfield Massachussets'teki
tesislerinde NTS arastirmacilari, ucak
kanatlarini, diger havacilik araclarini
ve Olcekli modelleri yapay yildirnmlara
tabi tutuyor. Bir arastirmaci, Marx
jeneratoriini calistirinca, elektrotla
test edilen nesne arasindaki boslugu
atlayan bir elektrik akimi olusuyor.

Bu akim nesnenin icinden gecip
altiminyum plakada sonlaniyor.
Sonuglar etkileyici. “Menteselerin
eriyip kaynadigini, bolmelerin ve
yapilarin delindigini, bu ylizden
mihendislerin tasarimlari sil bastan
yaptigini gérdik” diyor NTS'in genel
mudarli Mike Dargi. “Cogu zaman
musterilerimiz buradan ciktiklari gibi
solugu cizim tahtasinin basinda aliyor.”
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YUKSEK VOLTAJ
National Technical
Systems'in Marx
jeneratord, kiiclk
olcekli ucak
modellerine 2,4
milyon volta varan
elektrik veriyor.

ViDEO

SEYRET
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KAZA KIZAGI

Yandan carpmalar, icinde
cocuklarin bulundugu otomobil
kazalarinin yalnizca %25'ini
olustursa da, oto koltugunda
oturan cocuk yaralanmalarinin
neredeyse tamami bu sekilde
meydana geliyor. Koltugun
koplk dolgusunun cocugu nasil
etkiledigini gérmek icin, bebek
arabasi ve oto koltugu konusunda
uzman bir sirket olan Dorel
Juvenile Group, sirf yandan
carpmalar icin bir test gelistirmis.
Indiana - Columbus'taki Cocuk
Guvenligi Teknik Merkezi'nde,
hava giiclyle calisan 24 metrelik
kizak, deneysel koplik dolgusuna
sahip oto koltuklarini saatte 25-
40 km hiza eristirip yaklasan bir
arabaya firlatiyor. Dorel tasarim
mihendisi Dave Amiroult, yogun
kopuklerin cok fazla kuvveti cok
kisa surede ilettigini, aynisinin
cok delikli kopiik icin de gecerli
oldugunu soyliyor. Strekli
carpma testi yapan tasarimcilar,
ideal sertlikteki kopugl bulmus
ve G-Cell HX adini verip

Dorel'in cocuk oto koltuklarinda
kullanmis.

BALiSTiK KUSLAR

2009'da US Airways'in 1549 sefer
sayili ucagl, motoruna giren kuslar
ylziinden kaptan pilot Chesley
“Sully” Sullenberg tarafindan
Hudson Nehri'ne indirildi. Jupiter,
Florida'da bir test merkezi olan
Element Materials Technology
yetkilileri, o glinden beri kus
carpmasi testlerinde bk bir
artis oldugunu soyliyor. Carpma
etkisini yaratmak icin teknisyenler
“sabo” tabir edilen bir fiberglas
kutunun icine 6li tavuklar koyup
6,5 metre namlulu bir havali topa

YANDAN CARPISMA

Dorel Juvenile Group'taki

muhendisler 40 km/s
hizla hareket eden bir
kizak Gzerindeki cocuk
koltugunu bir otomobil
ile yandan carpistirarak
kaza simulasyonu
yaplyor

KUS ATISI
Element'teki
muhendisler

61l tavuklari
160-480 km/s
hizla firlatarak
ucaklardaki kus
kazalarini simiile
ediyorlar

yerlestiriyorlar. Top ateslenince kus
saatte 160-480 km hizla hedefe
carpiyor. Firmadan Jeff

rpmaya en dayanikli maddenin ise
ucaklarin 6n caminda kullanilan
Lexan oldugunu soyllyor. Fakat
Element arastirmacilari, ileride
Lexan'in da sinirlarini zorlayabilir.
Bunun icin soyle bir planlari var:
Ucus sartlarini simiile etmek icin
ucagin burnunun bir yanini sivi
azotla sogutup tavugu oyle
firlatacaklar. &
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Asteroidlerin tiirleri Bilinen asteroidlerin konumu

Tiim asteroidlerin yiizde Giines'le icteki tepe ———

o 4,00 -
blrllkt:ﬂsmmll)nlancak > Jiipiter arasinda  noktalari en
{ite birinin bilesimini, 585.081 adet
cogunlukla yerden asteroidin
teleskopla yapilan varligini
gozlemler sayesinde 3,008 biliyoruz.

biliyoruz. Kataloglanmis
bu 1.665 gok cisminden
ylizeyi metal bakimindan
zengin olanlarin sayisi
300'i gegcmiyor.
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Her 900,000 km'deki asteroid sayisi
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Giines —IDﬁnya

TURUNUN TEK ORNEGI Vi

Elementlerin asteroidler arasinda apayri
dokiimii o0 yiizden de jeologlar Ves

gelen meteorlar ayirt ed

meteorlarin analizi, Vesta

yapisinin hi¢ olmadig ka
haritasini ¢cikarmamiza o

%100 %1 %0.01 %0.0001

Bu grafiklerdeki her bir
kesim, her bir elementin
o gbk cismindeki goreceli
kiitlesini gosteriyor.
Merkezden disariya dogru her
halka, icindeki halkanin %1'ini
temsil ediyor. Gri renkli kisimlar
ise hala bilinmeyen elementler.

YAZAN Laura Geggel ve Katie Peek

1 4 milyar yih askin Yakinlardaki bir

bir siire dnce, siipernova radyoaktif

giines etrafinda alliminyum 26 yaydi,

ylizen tozlar bir bu da yeni bicimlenen

araya gelerek erken asteroidlerde birikti.

glines sisteminin Radyoaktif bozulmadan

asteroidlerini kaynaklanan sicaklik,

ve gezegenleri cevresindeki materyali

olusturdu eritti. Daha agir metaller
merkeze ¢okerken,
kayalar ylizerek yiizeye
cikti.

J \
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Adina Truvalilar

isan ayinda, yeni kurulmus bir ozel

uzay sirketi olan Planetary Resources,

2020 yilinda asteroidlerde su arama
calismasina baslayacagini duyurdu. Firma,
asteroidlerin platin grubu elementler (PGE)
bakimindan degerli bir kaynak olabilecegini
de soyledi. Bu altt metal, sanayide kimyasal
tepkimelerde ve katalitik konvertor gibi aygitlarda
kullaniliyor. Diinya'da sadece dort adet yiiksek
kaliteli PGE yatag var ama bu metallere olan
talep giderek artiyor. Peki, nereyi kazacagimizi
bilecek kadar bilgimiz var mi? isin temeli basit.
Asteroidlerin nasil olustugunu, nerede olduklarini
ve asagl yukari nelerden meydana geldigini
biliyoruz. Fakat detaylardan yoksunuz. Planetary
Resources’un kendi maden arama uzay araci
gibi, yapilacak uzay seferleri, bu alandaki
acigimizi kapatabilir. Ancak uzayda maden
cikarmayi dustinliyorsak madencilerin gerek
glines sistemi gerekse mineralleri konusunda cok
daha hassas bilgilere gereksinimi var.

5 3 o 5 Asteroid
Asteroidlerin kiitlesi kusagms]nerg(()elri\

Ciice gezegen Ceres,

asteroid kusaginin toplam
kiitlesinin %55’ini olusturuyor.
Agirhig1 saptanabilen diger
asteroidlerin sayisi yalnizca
55, zira kiitle hesabi i¢in

baska bir asteroid ya da uzay E;Sgrcn[}:
araci gibi yakindan gecen bir Herculina
baska cisim lizerindeki cekim Davida
etkisini gézlemlemek sart. Interamnia

Euphrosyne

kalani

46 diger
asteroid

i

Yz Ceres

l ! Vesta
|

Hygiea Pallas

=

|Jl’]piter 900 milyon km

Garev: Galileo

Dactyl [resimde]

Gorev: Deep
Tarih: 1991-1993 Space 1

Hedefler: Gaspra, Ida, Tarih: 1999
Hedef: Braille

Gorev: NEAR Shoemaker
Tarih: 1997-2001
Hedefler: Eros
[resimde], Mathilde

Gorev: Stardust
Tarih: 2002
Hedef: Annefrank

Gorev: Rosetta
Tarih: 2008-2010
Hedefler: Steins,
Lutetia [resimde]

Gorev: Hayabusa
Tarih: 2005-2007

Gorev: Dawn Hedef: ltokawa

Tarih: 2011-2015

Gorev: Osiris-Rex

Hedefler: Vesta

Tarih: 2019-2021

[resimde], Ceres

Gorev: Hayabusa-2
Tarih: 2018-2019
Hedef: 1999 JU3

Hedef: 1999 RQ36

N 7 N
3 . 4
Gegen kayalar ¢arpisarak Nihayet orijinal
asteroit katmanlarini asteroidlerin kimi
olustururken kayalik parcalari asteroid
kabugu kirip metalik kusagindan kacarak
cekirdegi aciga Diinya'ya diistii. Bilim
cikardilar. Ortaya ¢ikan insanlar, ait olduklari
bu cekirdegi meydanda asteroidlerin bilesimini
asteroidler, platin grubu 0grenmek icin bu
elementleri uzayda meteorlardan faydalaniyor.
bulmak icin madencilerin Bu bilgi, gelecekte
en biiylik umudu. uzay madenciligine yol
gosterebilir.
J \. J

Miriam Kramer‘in katkularyla
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LARM CALMAYA BASLADIGINDA cok-
tan ayaga kalkmis, umarim kesif araci
bunukaydetmemistirdiyedistniyordu.
Fakat Phobos ylizeyine ylziikoyun seri-
lisinin gelecek nesillere kalmasi icin
kaydedildigini biliyordu. Vizérindeki
fiber optik ekranin yanip sénmesi hig
hayraalametdegildi.Kiyafetidelinmisti.
Viicudu ya da en azindan kuiglik bir parcasi bir Mars
uydusunun acimasiz ve havasiz vakumuna maruz
kalmisti.

Astronotlar bircok sekilde 6lebilir ama dekomp-
resyon bunlarin en korkunclarindan. Delinen bir
uzay kiyafeti, viicudu saran saf oksijen kagip gitme-
den, hipoksi(oksijenyetmezligi)bayllmayayolagma-
dan 6nce glivenli bir yere siginmayi gerektiriyor. Ani
basing kaybi, patlamaya yol agmasa da hic hos degil.
Vicuttakisubuharlasipka¢mayacalisiyor,akcigerler
¢okiyor ve dolasim duruyor.

Gerci buglinlerde, en azindan Phobos’ta bu
yuzden 6len yok. Astronotumuzun giydigi kiyafet
basin¢h bir balon degil. Ashini isterseniz tam tersi;
viicuda yapisan ve oksijen yastiginin yerine dogru-
dan mekanik karsi basin¢ uygulayan, hafizasi olan
akilli alagimlardan bir 6rgi. Ortaya cikan sonug,
viicudu eldiven gibi saran, esnek bir kiyafet. Hareket
etmek icin daha az enerji gerektiriyor ve astronotun
yaya gidebilecedi mesafeyi artiriyor. Bir yirtik sz
konusu olsa bile kiyafet hala kullanilabiliyor. Hemen
bir bantla kapatilabiliyor ve kendi bi¢cim hafizasina
sahip alasimlar birleserek yirtigi tamir ediyor.
Astronotumuz yamay! yerine yapistirdiginda alarm
¢oktan durmustu bile. Epidermal biyo algilayicilarve
yol planlama algoritmasi, astronotun ytizeyde yrU-
yecegi mesafeyi on kilometreden alti kilometreye
indirmisti bile. Ama kalp atislari normale doniince
gorev kontrol merkezini arayip bu kestirme rotaya
itiraz edecekti. Feci bir morluk yliziinden 6lecek

MALZEMELER
UZEL
SAVISI

degildiya. Evden buraya 160 milyon kilometre yolu,
geri déonmek icin gelmemisti.

*

INSANLARIN GUNES SISTEMINDE daha fazla
ilerlemesi icin (asteroidler, Mars'in uydulari ya da
Mars'in kendisi) yeni uzay elbiselerine ihtiyaclari
var.Derinuzaydayolalmalarina,yabanciyiizeylerde
kolayca hareket etmelerine ve 6luim riski iceren teh-
likelerden sag ¢ikmalarina izin verecek bir elbise.
Uzay biyomedikal mihendisi ve MIT'nin Teknoloji
vePolitikaprogramininmiidiiriolan DavaNewman,
“Bir basinch gaz kiyafetinde kiigliciik bir delik bile
biylk sorun demektir. Bu, “Gorev sona erdi, derhal
glivenli yere sigin, anlamina gelir” diyor.

GUnumizin en sofistike kiyafetleri bile alcak
dinya yodriingesine gore tasarlanmis ve uzay
aracindan disariya c¢ikis hesaba hi¢ katilmamis.
NASA, ACES adiyla bilinen Gelismis Mirettebat
Kacis Kiyafeti'ni 1986'daki Challenger faciasindan
sonra, uzay mekigi astronotlarini firlatma ve donis
sirasinda korumak icin tasarlamisti. Ancak bunlar
goreve hi¢ uygun degil. Mekigin kumandalari uzay
kiyafetli astronotlar tarafindan kullanima uygun
yapilmadigindan, pilotlar genelde o hantal elbiseler
olmadan iceride dolasiyor ve bu da ani bir basing
kaybinda savunmasiz kalacaklari anlamina geliyor.
Kiyafetin yasam destek sistemleri de idareten yapil-
misti ve hortumlar kokpite bantla tutturulmustu.
Artik uzay mekigi programi sona erdiginden, astro-
notlar ACES'in Ruslar tarafindan 1973'te gelistirilen
karsiigini kullaniyorlar.

NASA'nin diger kiyafeti olan EMU (Arag¢ disi
mobilite birimi) ise sivi sogutmali tesisatiyla kiyafet-
ten ¢ok milyonlarca dolarlik bir uzay aracina benzi-
yor. Uzay yurlyuslerinde giyilen bu kiyafet, uzayla
ilk defa 1983’le tanisti. Yapiminda kullanilan kumas-
larin cogu Soguk Savas dénemiicin teknolojinin son



DERIN UZAY ELBISESI

noktasi sayiliyordu. Uretici firma ILC
Dover, kendini tamir eden polimerler
Uizerinde calissa ve NASA ultra ince
termal izolasyon icin aerojel gibi gelis-
mis maddelerin kullaniminitesvik etse
de, EMUbugiinbile buteknolojilerden
nasibini alabilmis degil.

Uzay ucuslarinin bir sonraki nesli,
diinyanin doért bir yanindaki labora-
tuvarlarda bunca malzeme, bunca
tasarim varken ikinci el kiyafetlerle
yapilmamali. Yériingesel ve yoriinge
alti uguslar 6zel sektoriin eline gecip,
Mars'a insan indirme giderek bir
zorunluluga donistikge, uzaya ¢ikan
insan sayisi artacak ve bazlari ¢ok
uzun yolculuklar yapacak. Onlara
sadece kendilerini glivende tutacak
degil, tutkulariniyerine getirecek kiya-
fetler lazim.

*

Firlatma kiyafeti

ACES'in yerini alacak yeni kiyafetler,
sadece gozl kara profesyonel astro-
notlar icin degil, yeni pilotlar ve uzaya
¢ikmak icin yiiz binlerce dolar 6demis
yolcular i¢in de tasarlaniyor. Arag ici
aktivite ya da firlatma - giris kiyafeti
diye bilinen bu kiyafetler, ucaklardaki
oksijen maskelerinin uzay sektorin-
deki karsiligi. Bir diger deyisle, gercek
islev (basinglandirmayadayasam des-
tek sistemleri gibi) ancak acil durum-
larda ortaya cikiyor. Tasarimcilar, ilk
defa NASA disinda misterilerle muha-
tap olurken, yeni zorluklarla karsila-
siyorlar. Ornegin uzay kiyafeti (ireten
Orbital Outfitters'la anlasan SpaceX,
ilk sozlesmeye basing kiyafetinin “aca-
yiphavali"gériinmesigerektigimadde-
sini eklemis. Orbital Outfitters'in bas
tasarimcisi Chris Gilman, “hikimet-
ten aldiginiz ihalelerde boyle s6zclk-
lerle karsilasmazsiniz. Ben bayildim
dogrusu” diyor. Ancak acayip havali
uzay kiyafeti tasariminin éniinde tarl
engeller var. Firlatma - giris kiyafeti
denilen sey, basinclandirildiginda
basketbol topu gibi sisen (6zellikle de
koltuktayken sisip astronotun hava-
lanmasina engel olan), kask ve eldiven
icin kati baglanti noktalari bulunan
tek parca, asiri bol bir sey. Gilman, bu
“cuval kich” kiyafetin, yerinde kullanil-
mis dikislerle glzellestirilebilecegini
dustnlyor. Kickstarter platformunda
3G adh kiyafet tasarimiyla fon top-

Uzay ucuslarinin bir
lamay basaran Final  SONIAKI nesli, bunca
Fronti Design’
rucusued o IN0Izeme, bunca

moda tasarimcilarinin
hepyaptigigibi, kiyafet-
lerviicuda dahaiyiotur-
sun diye birkac yerine
dikis atmayi dustintyor.
“Bana kalirsa isin anahtari bu” diyor,
“kiyafet ne kadar insan bicimliolursa o
kadar havali gériintyor.”

Uzay kiyafeti tasariminda yapilacak
yeni sey bu: Ticari musterilerin ihtiya-
cini karsilamak. Bu, daracik bir elbi-
senin icine hayatta kalma becerisini
sigdirmak da olabilir, yapi ve malzeme
secimindeyepyeni, tasarrufluyontem-
ler izlemek de. ilki Ocak basinda 6zel
ispanyol uzay sirketi zero2infinity’ye
teslim edilecek olan 3G kiyafeti bircok
metal bileseni ortadan kaldiriyor. Final
Frontier diger metal parcalar da yik-
sekperformansliplastikledegistirmeyi
planhyor. Orbital Outfitters'in XCOR
Aerospace firmasina iki kisilik yoriinge
altt ucus araa Lynx'te kullanilmak
Uzere Urettigi 1S3 kiyafeti ise kullan
at parcalara sahip. Ornegin elbiseyi
mihirleyen idrar kesesi katmani her
firlatmadan 6nce degistirilebiliyor.

*

Kesif kiyafeti
Algak Dlinya yoriingesinin 6tesine git-
mekigin astronotlarin yeni bir firlatma
- giris kiyafetine ihtiyaci var. Onlara
gereken, kesif icin uygun, cok amach
bir elbise. NASA kisa siire 6nce bir dizi
temel tasarimdan biri olan Z-1'i tanitti.
Z-1'in, kendisini su anki ara¢ disi
etkinlik (EVA) modeli olan EMU'dan
¢cok daha mobil kilan bilyeli eklem-
leri var. Ayni zamanda kiyafeti kendi
hava kilidine donistlren ve bir yasam
alanina kenetlenerek asindirici Mars
topragindan ya da Ay regolitinden
korunmasinisaglayan birarkadangiris
portu var. NASA simdi Z-2 Uzerinde
calismayabasglayacakveikikiyafetinen
iyi yanlari birlestirilerek Z-3 yapilacak.
Her sey yolunda giderse, Z-3 ilk uzay
yurldylsind  2017'de, Uluslararasi
Uzay istasyonu'nda gerceklestirecek.
Fakat Z-3'lin yorlingeye gotiirecegi
ozellikler ne olursa olsun, glinimi-
zlin en geliskin malzemelerini entegre
etmek ya da EVA kiyafetlerinin en
blyitk sorununu ¢c6zmesini beklemek

tasarim varken ikinci el
kiyafetlerle yapilmamall.

hayal olur. EVA kiyafetleri, yasanabilir
bir basin¢ saglayacak kadar oksijenle
doldurulmus,insan sekillibalonlardan
ibaret. Astronotlarin hareket sirasinda
harcadigi enerjinin %75'i, kendi kiya-
fetleriyle miicadele etmeye, o koca-
man, balon gibi uzuvlarini kasmak ve
gevsetmeye gidiyor. Ancak geri kalan
%25, gercek kesif isine harcaniyor.

MIT'den Newman, bu orani tersine
cevirmeye calistyor. 1999'dan beri
gelistirmekte oldugu BioSuit, gazla
basin¢clandirmanin yerine mekanik
karsi basing (MCP) yontemini kullani-
yor. Koruyucu bir hava tamponu pom-
palamak yerine, MCP tiim viicudu esit
birsekilde sikiyor ve gerekliatmosferik
basinci mekanik kuvvet araciligiyla
olusturuyor. Ortaya ¢ikan kiyafet ast-
ronotun enerjisinin sadece %25'iyle
hareket ettirilebiliyor ve mekanik
karsi basing, herhangi bir yirtik aninda
kolayca tekrar saglanabildiginden ¢cok
daha dayanikh.

MCP'yi gercege donustiirmek icin
Newman'in yepyeni bir malzemeye,
viicuda simsiki oturan, insan fizyolo-
jisinin o karmasik kivrimlarina uyan
ancak hareketleri engellemeyen bir
malzemeye ihtiyaci var. “Son yillarda
14 aday teknolojiyi inceledik” diyor.
“Artik  secenekleri Uce indirdik”
Bunlardan birisi elektrik akimi verildi-
ginde kasilan ya da gevseyen, boylece
dusik glcli motor gorevi Ustlenen
dielektrik elastomerler. Bir digeri ise
6zgun bicimini ve 6zelligini koruyabi-
len tim esnek metalleri anlatmak icin
kullanilan, bicim hafizali alagimlar.
Newman'inekibi,isidegisimlerinegoére
bicimini yitiren ya da tekrar kazanan
nikel - titanyum karisimi Nitinol’'un de
iclerinde bulundugu farkh alasimlari
ormeye odaklanmis.

“Sanirrm bunun teknik bakimdan
yapilabilir oldugunu ortaya koyduk”
diyor Newman. Yilda sadece birkag
milyon dolarharcansabile, bu teknolo-
jinin G¢ilabesyilicinde gercek bir kiya-
fetUretecekodlcegegelecegineinaniyor.

ILLUSTRASYON: KRIS HOLLAND
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Gelecegin uzay elhisesi SEVRET

Astronotlarin derin uzayi kesfe cikabilmeleri icin daha az hantal, daha zeki ve
hareket kabiliyeti daha genis kiyafetlere ihtiyaci var. Bunu miimkiin kilacak

OZzEL DiKim

Gazla basinglandirma yerine,
gelecegin kiyafetlerinde Boston
temelli Mide Technology'nin siirekli
mekanik karsi basing uygulamasi
icin gelistirdigi dokunmus Nitinol
telleri gibi, belleK sahibi alasimlar
kullanilabilir. Kiyafetin astronotlara
daha iyi oturmasi igin, astronotlar
giydikten sonra alasim isitilacak ve
hareketlerine de uyacak.

KOPUK TAMPONLAR

Viicudun i¢biikey kisimlar, elbisenin karsi
basincini diizenlemek icin bigcim hafizasina
sahip bir baska malzeme gerektirebilir. Syracuse
Biyomalzeme Enstitiisii, bu teknolojinin temelini
gelistirdi: Elektrik verildiginde 1s1 yayan ve
kopligiin genisleyerek dnceden belirlenmis bir
sekli almasini saglayan karbon nanofiberler.

KORUYUCU KABUK

Mekanik karsi basincin yanhs bir hareketi
hayati organlara zarar verebilir. Kati ve

tiimiiyle basinclandiriimis bir kabuk ise
astronotun hareketlerini kisittamadan koruma
saglayabilir. Hacmi azaltmak, sert ve yumusak
malzemelerin temas noktalarinin rahat olmasini
saglamak icin her kabuk, giyen kisi icin 6zel
olarak 3B basilacak.

UCLARDA IZOLASYON

Yiizde 95 civarinda havadan olusan silika
aerojeller astronotlar ciddi sicaklik degisimlerine
karsi yalitabilir. Akron Universitesi'nden bir

ekip, bir silika nano iskeleti esnek polimerle
kaplayarak aerojelleri uzay icin yeteri kadar
saglam ve esnek hale getirdiler. Eklenen hidrojen
de tehlikeli dozda radyasyonu onliiyor.

YAPISTIRMA GUCD

Massachusetts Universitesi’'nde gelistirilmis
kuru bir yapiskan, uzay kiyafetlerinin stratejik
noktalarina eklendiginde astronotlarin yiizeylere
ve el aletlerine tutunmasini saghyor. Karbon
fiber ve Kevlar dokusu, geko (keler) ayaklarinin
ten ve kiris yapisina oykiiniiyor ve essiz bir
yapisma kuvveti saglarken, yapistigi yerden
kolayca ayrilabiliyor.

malzemelerin ¢ogu su an laboratuvarlarda. —ELBERT CHU

ARTIRILMIS GORUS

Giintimiizde astronotlar, plastigin arkasindan
bakiyor. Gelecegin vizorleri ise ALON adi
verilen seffaf seramikten yapilabilir. Kursun
gecirmez camdan daha ince ama ii¢ kat
daha dayanikh olan bu malzemeye, Lumus
Optical'in gelistirdigi ve F-16 pilotlarinin bas
lizeri ekranlarinda kullandigi teknoloji, uzay
kasklarina optik prizmalar araciligiyla isigi
gozlere yonelten tam renkli bir ekran seklinde
tasinabilir.

SOGUTMA SISTEMI

Su anki kiyafetlerin iginde, viicut isisini
uzaklastirmak icin su tasiyan 30 metre civari
hortum var. Purdue Universitesi'nin miihendisleri
bu hortumlari yalitan ve bir yandan da giic tireten
bir teknoloji gelistirmisler. Sicagi emerken elektrik
saglayan termoelektrik nanokristallerle kaplanmis
fiberglas (gelecekte polimer).

KENDiNi TAMIR EDEN ELDIVENLER

Su ana kadar, bir kiyafeti ya da eldiveni
yirtiimalara karsi daha dayanikli kilmanin yolu
daha kuvvetli katmanlar kullanmaktan ibaretti.
Oysa ILC Dover'daki miihendisler daha iyi bir
yaklasim bulmuslar: Mikrokapsiiller halindeki
kimyasal maddelerle kaplanmis polimerler gibi,
kendini tamir edebilen malzemeler kullanmak.
Bu kapsiiller yirtilinca, kimyasal maddeler bir
koplik halinde yirtik elbiseyi onaryor.

YAPAY YERCEKiMi

siik yercekiminde uzun siire kalmak, kemik
yogunlugunun diismesine ve kas atrofisine yol
aclyor. Astronotlar bunun iistesinden gelmek
icin, giinde 2,5 saat egzersiz yapiyorlar. Draper
Laboratuvari’nda gelistirilen aygitlar bu isi
uzay kiyafetlerine tasiyor. Kollara ve bacaklara
monte edilen jiroskoplar, Diinya'nin yercekimi
kuvvetine benzer bir direng uygulayabilir.

EKSTRA GUC

Yasam destek sistemlerine giic veren
bataryalarin siirekli sarj edilmesi lazim.
Michigan Teknoloji Universitesi'nin gelistirmekte
oldugu cinko oksit nanoteller, hareketi elektrige
dondstiirebiliyor. Boylesi piezoelektrik teller,
kumasin diz ve dirsek kisimlarina yerlestirilirse,
uzayda degerli bir ek gii¢c kaynag olusturabilir.




DERIN UZAY ELBISESi

*

Riiya elbise

insanli derin uzay gérevlerinin éniinde
duran engeller g6z korkutuyor. Mars'a
ekonomik bicimde gidip gelebilecek
bir itki teknolojisi, murettebatini bir yil
suren ugus boyunca 6limcil galaktik
kozmik 1sinlardan koruyabilen bir de
gemi lazim. Boyle bir sey 6nuimiizdeki
yll ya da muhtemelen on yil icinde
gerceklesmeyecek. Ancak iste o uzay
kesfi cadi gelip cattiginda astronotla-
rin hizla yol alan bir asteroidin delik
desik yuzeyinden, Kizil Gezegen'deki
toz firtinalarina kadar farkl ortamlara
gogusgerekebilecekbirkiyafeteihtiyaci
olacak. Bunun icin de tasarimcilara her
biri yeni ozelliklere sahip bir dizi yeni
malzeme gerekecek.

Elbisenin kumasina dokunmus ilet-
ken nanoteller ve elektroaktif polimer-
ler, astronotun hareketlerinden enerji
toplayabilir ve basingli kaskin vizérini
seffaf fiberoptik bas Uzeri ekrana
donustirebilir. Vizore yansitilan yerel
haritalar ve 6nceden belirlenmis rota-
lar, sesli komutlarla acilip kapatilabilir.
Diger veriler ise epidermal biyoalgila-
yicilardan alinabilir ve enerjiyi/havayi
kullanimini optimize etmek icin daha
yavas gitmeyi onerebilir. MCP’'nin yakin
zamandagerceklestiriimesinesiipheyle
yaklasan mihendisler bile, ici gaz dolu
olmayan eldivenler gibi kisitl kullanim

KURGUSAL
UZAY KIVA-
FETLERININ
BILIMI

Hollywood acaba
gercege ne kadar
uyuyor? Gercek
uzay kiyafeti
tasarimcilarindan
filmlerdeki

en c¢arpici U¢
uzay elbisesini
yorumlamalarini
istedik.

—ERIK SOFGE

2001: A Space Odyssey (1968)

Hem havacilik ve uzay sirketi Orbital
Outfitters hem de Hollywood icin uzay
elbisesi tasarlayan Chris Gilman'a gore,
Stanley Kubrick'in essiz klasigindeki
akordeon kollu kiyafetler sadece gorsel
bakimdan etkileyici olmakla kalmiyor.
Bunlar 2. Diinya Savasi sirasinda
gelistirilen deneysel bir basingli kiyafet olan
ve eklemleri yliziinden “domates kurdu
kiyafeti” diye bilinen XH-5'i temel aliyor.

alanlarina sicak bakiyor. Gidilecek
hedefe bagl olarak tasarimcilar, baska
bilesenlerde degisiklik yapabilir.

Ornegin asteroidlere yolculuk yapan
bir kiyafette gekolarin her ylzeye her
sartta yapismasini saglayan ayni kuru
yapisma etkisine sahip ayakkabilar
kullanilabilir. Buna hizla donen bir gok
cismindeki neredeyse sifir yercekimi
dabhil. Draper Laboratuvari’'ndaki stabi-
lizatorler de kiyafetin kol ve bacaklarina
monte edilebilir.iclerinde dénen kiiciik
diskler bulunan minyatir jiroskoplar,
Dinya yercekimini taklit ederek sifir
G'de yon kaybini azaltabilir. Mars'in da
kendince glicliikleri var.

Bunlardan biri, 21 ila -142 derece
arasinda degisen sicakhk. NASA'nin
Z-1 projesinde calisan bir uzay kiyafeti
miihendisi olan Amy Ross, “Mars'ta da
mevsimler var” diyor. “Bahar icin hafif
bir cekete, kis icinse kalin bir paltoya
ihtiyaciniz olabilir” Ross, gerektiginde
¢ikarilabilen ve tiim viicudu orten farkli
kalinliklarda kiyafetlerden s6z ederken,
Newman ise sadece birka¢ milimetre
kalinlkta, aerojel katmanh ve Mars
havasinin en koéti kosullarina bile daya-
nacak gaz emdirilmis yalitiml gercek
bir paltodan yana.

ILC Doverin lotus yapraklarindan
yolacikarakgelistirdigi(bitkininkendini
temizleyen kaygan yapisini 6rnek alan)
bir kaplama, aygitlara ve tesislere toz

Mission to Mars (2000)

basacak?”

girmesini 6nleyebilir. Final Frontier ise
geleceginkiyafetlerininenblyiikdertle-
rindenbiriolanradyasyondankorunma
icin nano yaplili ya da toz haline getiril-
mis bilesenler sayesinde hafif ve esnek
bir kalkan yapma pesinde. Arac disi
kiyafetlerinde su anda hicbirradyasyon
korumasi yok. Bu da NASA'nin astro-
notlarin kariyerleri boyunca yapabile-
cekleriuzay yuruyuslerini sinirlamasina
yol aciyor.

Orbital Outfitters'tan Gilman'in da
dedigi gibi, “Uzay kiyafetlerinde bir
strl gorinmeyen detay var”. Zaten
akillara zarar derecede karmasik bu
sisteme eklenen her gram kiitle, malze-
meler arasi her etkilesim potansiyeli
isleri daha da icinden ¢ikilmaz bir hale
getiriyor. Yine de uzay kiyafetlerinin
gelecegi Apollo doneminden kalma
kiyafetlerin gelistirilmesi degil, birden
¢ok arastirmanin sonucunda ortaya
cikacak bir sey. Astronotlarin giines sis-
temini gercekten kesfetmesi malzeme
mihendislerinin becerisine bagl. Bu
malzemelerin bir kismi uzayda belki hi¢
ise yaramayacak. Ama yarayanlar ise
birka¢ sembolik, sarsak adimla 160 mil-
yonkilometrelikugusadegddiginigoste-
ren bir gezintiarasindakifarki belirleye-
cek. &

Siradan bir izleyiciye gore bunlar

uzay kiyafeti olmanin tiim kosullarini
yerine getiriyor: hantal, hacimli ve ici
gaz dolu. Gilman iginse bu korkunc
bir tasarim. “Sézde gercekei bir

film olacakti,” diyor. “Peki ya su
sirtlarindaki kiiciik anahtarlar ve
isiklar neyin nesi? Kimin igin bunlar?
Astronotlarin sirtindaki diigmelere kim

Erik Sofge, Massachusetts'ten bilim,
teknoloji ve kiiltiir yazilan yaziyor

Prometheus (2012)

MIT'den Dava Newman, viicuda oturan bu
kiyafetlerin kendi tasarimindan dipediiz
calindigini sdyleyerek “Iste bu ylizden
patentini almamiz gerekiyor” diyor. islevsel
bakimdan bu tasarimin en buyiik hatasi,
daha cok cekimler sirasinda yapilan bir
yanlislik. Yabanci bir gezegende kaskinizi
¢ikarmaniz onerilse bile, 6nce kiyafetin ic
ve dis basinci esitlenene kadar bir siire
beklemeniz gerekiyor.
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Bir ltalyan mucit, dinyanin tim gtc ihtiyacin
karsilayacak bir makine yaptigini iddia ediyor.
Acaba insanligin enerji derdinin devasi bu
kadar basit olabilir mi?

YAZAN: STEVE FEATHERSTONE
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ANDREA ROSSI'NIN KARA KUTUSU

OCAK 2011'DE, Andrea Rossi
adinda 61 yasinda bir Italyan
mucit dudak ucuklatici bir
gosteri duzenledi.

Bologna'daki bir depoda Rossi, aliminyum folyoya sarili kuzu buduna benzer tuhaf bir
aygiti calistirdi. Buna, “enerji katalizori” sozctiklerinin kisaltmasi olan “E-Cat” adini ver-

misti. icinde azicik toz nikel, biraz hidrojen gazi, biraz da gizemli katalizér bulunuyordu.
Bu karisim, elektrik akimiyla isitildiginda tuhaf bir tepkime gerceklesiyor ve bilinen hicbir
kimyasal tepkimenin tretemeyecegdi miktarda artik sicaklik ortaya ¢ikiyor. Sicaklk, suyu
kaynatarak buhara donisturiyor, buhar da bir tuirbini dondurerek elektrik Gretmede kul-

lanilabiliyor.

Rossie, bunun daha énce bilinmeyen bir niikleer tepkimeden faydalandigini, makinenin
hi¢ radyoaktif atik liretmeden, neredeyse sonsuz enerjiyi ucuza mal etmekte kullanilabi-
lecegini ne siirdii. Petrol sirketlerini iflasa siirikleyebilirdi. insanoglunun uzayi ucuza
kesfetmesini saglayabilirdi. Diinyayi bir gecede degistirebilirdi.

D

Rossi'nin E-Cat'inin buhar cikarmasini, 6zel olarak se-
¢ilmis 40 gazeteci ve bilim insani izlediler. Roma'dan
Bologna'ya gelen fizik¢i Francesco Celani yaninda gamma
radyasyonundaki artisi saptayabilecek ve Rossi’nin makine-
sinin gercekten nikleer tepkimeyle calistigini kanitlayacak
bir de spektrometre getirmisti. Ancak Rossi, sirlarinin aciga
¢ikmasini istemedidi icin Celani'den makineyi kapatmasini
istedi. Buna ragmen, U¢ hafta sonra Celani, 16. Uluslararasi
Soguk Flizyon Konferansi’nin 6zel bir oturumunda Rossi'nin
“kara kutusu” adini verdigi aletle ilgili gézlemlerini aktardi.
Yolladigi bir e-postada, E-Cat'in tikettiginden 15 ila 20 kat
fazla enerji Urettigine dair tahminleri de yer aliyordu.

Bu gercekse, Rossi'nin icadi bir mucize demekti. Fizikgi-
lerin, nlikleer cagin baslangicindan beri pesinde kostuklari
sinirsiz glic kaynagiydi. Ancak boyle bir sey gercek olabilir
mi? Bologna'da tek basina bir depoda calisan bir mucit, tim
dinyayi besleyecek bir flizyon aleti icat etmis olabilir mi?

|

BiLiM INSANLARI fiizyon giiciini ticari bir
Urline donustiirmek icin yarim yuzyili askin
stiredir ter dokiyor. Nikleer flizyon sirasin-
da hafif atomlar birleserek daha agir ele-
mentleri olusturuyor ve bu slrecte kitlenin
kiiclk bir kismi enerjiye doniisiiyor. Hem de
¢ok fazla enerjiye. Flizyon, fizikte bilinen en

Bu makine tiim
petrol sirketlerini
_ iflas ettirebilir.
Insanoglunun uvzayt

derecelik plazma ¢orbasini Diinya'da yeniden yaratmak icin
akil almaz miktarda enerjiye ihtiyag var. Bu, bilim insanlarinin
milyarlarca dolarlik aletlerle elde edemedigi kadar buytik bir
miktar. O ylizden de sicak flizyon pahali bir laboratuvar de-
neyinden ote bir sey.

Buna ragmen 1989 yilinda ingiltere'deki Southampton
Universitesi'nden bir elektrokimyager olan Martin Fleisc-
hmann ile ABD'de Utah Universitesinden profesér Stanley
Pons, masa Ustlindeki ucuz bir alet sayesinde déteryum cekir-
deklerini (hidrojenin agir bir izotopu) milyonlarca derecede
degil de oda sicakhginda birlestirdiklerini, bir basin bildirisiyle
acikladilar. Yaptiklari deney, insani aldatacak kadar basitti. Pa-
ladyumveplatin seritlerine elektrotlarbaglanmisti. Metal,agir
su (icindeki hidrojen atomlarinin yerini déteryumun aldigi su)
dolu bir kavanozun icindeydi. Buna elektrik veriliyordu. Fle-
ischmann ile Pons'un iddiasi, elektroliz kuvvetinin déteryum
cekirdeklerinipaladyumunatomikél¢lidekikafesyapisinaye-
terikadaryaklastirdigi, bunlarin da birbirlerine karsiuyguladi-
grdogalitmeyiasip kaynasarak helyum olusturduguydu. Cizi
miktarda elektrik veriyor, karsiliginda bilinen
hicbirkimyasaltepkimeninolusturamayacagi
kadar fazla isi aliyordunuz. Fleischmann ve
Ponsbununkaynagininnikleerolmakzorun-
da oldugunu séyliyordu.

Dinyaninheryanindanarastirmacilarapar
topar bu sonuclara kendileri ulasmak icin la-

gu;;lu sULegIerdc?ln bi:i. Hidc;ojen actjorEIaIrlmn ucuza ke;fetmesini bloraktuvarlajrlns kapandllijar. Fl?ir.ka;;]l ba§arI|I|
ve tityum olusturdugu “sicak’ fizyon, oo SO9L0UABILIE Hatta e ticttigunistyleyenlergik
nese {:Ie enerj§isini vgriyor. NUkIee):' fulz?/o- dﬁ”U”,H‘ [?l'l’ g,ef:ede t1. HUcreniﬁ ?lgindikigagssuyu k);rlgltlrmacgilk-
nun gerceklesmesi icin gereken 200 milyon degistirebilir. larini séyleyen de. Dért bir yandan olumsuz
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ANDREA ROSSI’'NIN KARA KUTUSU

raporlaryagdikca Fleischmann ve Pons basin tarafindan yerin
dibine sokuldu ve meslektaslari tarafindan asagilandi. Aylar
sonra Enerji Bakanligi'nin yayinladigi zehir zemberek rapor,
bundanbdylesogukfiizyonaddenekayriimamasinidneriyor-
du.Oglinbugiindiiranaakimbilimde, sogukflizyonaiyigozle
bakilmiyor.

Bununla birlikte birkac ylizarastirmaci hala Fleischmann’la
Pons'un 1989'da kesfettiklerini iddia ettikleri enerji kaynagi-
nin pesinde. Bunlardan kimi 6zel kuruluslarda, kimiyse hiku-
meteaitlaboratuvarlardacalisiyor.Birkaciysadeneylerinievde
yUrutiyor. Fakat soguk fiizyon artik rafa kalkmis bir kullanim.
Bu alanin rap sarkicisi P. Diddy‘den bile ¢cok takma adi var:
Yogun madde niikleer bilimi, kafes destekli niikleer tepkime,
kimyasal destekli niikleer tepkime. Suanda en ¢ok kullanilani
ise dusuk enerijili ntkleer tepkime, yani LENR.

Bu kimlik kargasasinin altinda ¢ok basit bir sebep yatiyor, o
dasogukfiizyonarastirmacilarininbutepkimelerin nasil calis-
tigini anlamamasi. Tek bildikleri, deneylerin asiri 1s1 Gretmesi
ve bazen nétron akising, alfa parcaciklarina, transmutasyona
ve niikleer etkinligin diger belirtilerine sahip olmasi. Ama ba-
zen. Kimi deneylerde gamma isinlari saptanirken buyik ¢o-
gunlugundahicyok.Bazilarindatransmutasyon(birelementin
baskaelementedoniismesi;protonvendtron
alisverisi gerektiriyor) Grlinleri ortaya cikar-
ken bircogunda hi¢ goériinmiyor. Kimi bir
watthk anormal 1s1 Uretirken kimi 200 watt
aciga cikariyor. Bir seyler olduguna dair bir
sUrt kanit var. Fakat ne oldugundan en sid-
detlisogukfiizyontaraftarlaribileemindegil.

Bircok LENR arastirmacisi, artik gizemli

tepkimenin gercek bir fiizyon tepkimesi ol-
madigina inaniyor. Bu da makul bir ¢ikarim.
Zira niikleer fuzyon, hidrojen bombasina o
korkung patlama giiciini veren mekanizma.
Eger Fleischmann ve Pons nikleer flizyonu
laboratuvar masasinda elde etselerdi muh-
temelen o radyasyon kimseyi sag birakmazdi. Northeastern
Universitesi'nden fizikci Allan Widom'un 2005te ve LENR
sirketi Lattice Energy’nin CEO’'su Lewis Larsen’in yakin ta-
rihte ortaya koydugu daha yeni teoriler ise soyle: Hidrojenle
bir konak metal (paladyum ya da nikel) arasinda gerceklesen
kompleksbiretkilesimsonucunda,diisiikenerjilindtronlarya-
kinlardakigekirdeklertarafindanyakalaniyorve bdylece tehli-
keli radyoaktif yan trtinler olmadan isi agiga cikiyor.
Son aciklama ne olursa olsun bazi LENR arastirmacilari kura-
mibiryanakoyup sonuglarisimdiden ticarete dokmeye calisi-
yor. En azindan Andrea Rossi'nin bunu yaptigi kesin. Bilimsel
anlayis o E-Cat'leri her kdse basinda satisa ¢ikarana kadar
bekleyecek.

Rossi icin hicbir inanilirlik sorunu olmayan, LENR alaninin
tam bir elcisi demek pek dogru olmaz. 1980’lerde Rossi, ev
atiklarini ve endustriyel atiklari sihirli bir bicimde donustuire-
rek yakit Ureten bir makine icat etmisti. Ne var ki makine tek
damla yakit Giretmedigi gibi, bir italyan gazetesinin tabiriyle
Rossi'nin “zehir fabrikasi"ndaki sizintili tanklarda 77.000 ton
toksik balcik vardi ve bunlarin temizlenmesi 50 milyon dola-
ra mal oldu. Cevreye verdigi zarardan 6tiirii hakkinda sorus-
turma baslatilan Rossi, bir yandan da altin kagakg¢ihgiyla suc-

Uyduruk web
sayfasindan beceriksiz
tanttimlarina ve
dolandiricilik
gecmisine kadar
Rossi’yle ilgili her sey
ben sahteyim diye
baguniyor.

landi ve alti ay hapis yatti, sonra aklandi. Ne
ilginctir ki Rossi'nin mithendislik diplomasi,
Kaliforniya eyaletinin 1996'da kapattidi, adi
kotlye cikmis diploma fabrikasi Kensington
Universitesi'nden.

Soguk flizyon meraklilari, E-Cat'i yayimla-
digi sirada Rossi'nin karanlik ge¢misini bili-
yorlardi ama buna ragmen bir sire icin ona
inandilar. Nukleer fizik¢i ve Hindistan'in ilk
niikleer bombasini yapan ekibin bir Gyesi
olan Mahadeva Srinivasan, Rossi'nin adi tek
bir hakemli bilimsel makalede yer almadig
halde onu uluslararasi bir konferansa konus-
maci olarak davet etti. Rossi'nin tanitimlarina katilan, 6nde
gelen birisveclifizik profesérii, kamuoyunun éniinde E-Cat'in
icinde gerceklesenlerin niikleer siirecler olmasi gerektigini
soyledi. NASA, Ucret karsiliginda Rossi'nin E-Cat'ini test etme
teklifinde bulundu. ABD Donanma Arastirma Laboratuvari
ve DARPA, 6zel tanitimlar diizenlediler. Nobel Oduillii fizikgi
Brian Josephson ise YouTube'a E-Cat'in “ylzyilin en dnemli
teknolojikgelismesiolabilecegini”"dnesurenbirvideoyukledi.

Fakat cok gegmeden Rossi, sipheleri lizerine ¢ekti. Ekim
2011'de herkese acik gerceklestirdigi en yeni ve muhtemelen
son E-Cat tanitimindan sonra birbiriyle celisen agiklamalarda
bulundu ve bos sézler verdi. Su anda Florida'da teknoloji hari-
kasi bir E-Cat fabrikasi islettigini sdyllyor ancak buradaki tek
miilkd, sahile birkag blok mesafede bir ev. Hicbir dogrulana-
bilir misterisi ya da yatinmcisi yok. is ortaklariyla tiim bagla-
rini kopardi ve E-Cat'i test ettirmek icin verdigi tiim sozlerden
caydi. Josephson kisa siire 6nce YouTube videosuna Rossi'nin
E-Cat'inin reklamini yapmadigini belirten bir ibare ekledi.
Rossi'ninensadik destekgileri(cogu alternatif enerji dalgasina
kapilmis, akli bir karis havada bloggular) onun ¢evrimigi rekla-
mini yapmaktan vazgectiler.

Rossi bu yaz, hikayesi bastan asagi ¢lritilmus géziktugu
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FOTOGRAFLAR: STEVE FEATHERSTONE (3)

sirada bile E-Cat’le ilgili akil almaz iddialarda bulunuyordu.
Hikayesine sonuna kadar bagl kalan bir dolandiriciya benzi-
yor. Hatta belki kendi kendini kandirmis bile olabilir.

|

ANDREA ROSSI'NIN OYKUSUNU ilk kez duydugumda, in-
sanlarin buna inanmasina sasirip kalmistim. Uyduruk web
sitesinden beceriksizce yapilmis tanitimlara, sabikali bir do-
landiriciolmasina varincaya kadar her sey“ben diizmeceyim”
diye baginyordu. Bilmek istedigim sey suydu: Hicbir sayginli-
grolmayan, ge¢cmisi aldatmacalarla dolu birisi kiiglik bir ordu
dolusu arastirmaciyi nasil kandirabildi?

O yuzden Virginia'daki William and Mary College'daki
LENR konferansina katilmaya karar verdim. 50 civari katihm
vardi. Bunlara alanin en 6nde gelen deneycileri ve NASAdan
biyik bir grup da dahil. Atmosfer ¢ok sicakti. Kiicliciik bir
lisenin yaptigi mezuniyet toplantisi gibiydi.

ilk glin, feci sicakta oyuncularin pratik yapmakta oldugu
futbol sahasini goren koca bir konferans salonundaydim.
LENR kuramlari ve deneylerine dair sunumlari izleyerek bi-
raz bilgi edinmeye calistim. Mola verildiginde ise kosa kosa
NASAnin Langley Arastirma Merkezi'nde ucak mihendisi
olan John Martin'le karsilastim. Ona, kariyerini yakindan ta-

GUC KAYNAGI

Bologna'daki fabrikasinda Andrea Rossi bir megawattlik santrallerinde
106 adet bireysel soguk flizyon moddliini bir araya getiriyor. Rossi'nin
Avustralyal lisansorii 500.000 dolara 6n siparis aliyor.

takmis, omzunda Rossi’nin eliyle, baston yutmus gibi poz ve-
ren, baykusu andiran bir adam. 1990’larda Focardi, italya'da
nikel hidrojen LENR sistemleri (Rossi'nin E-Cat'iyle ayni sis-
tem) konusunda dnciilikeden Francesco Piantelliadinda, Si-
ena Universitesi'nden bir arastirmaciyla birlikte calisiyordu.
Piantelli'yle baslayan bu glivenilirlik tablosu, Rossi'nin kotu
Unidnu telafi ediyor.

Bir bagska molada, JWK International firmasinin yoneticisi
ve San Diego'daki Uzay ve Deniz Muharebe Sistemleri (SPA-
WAR) arastirma ekibinin Uyesi olan Larry Forsley’le sohbet
ettim. Daha Once bir panel sdylesisi sirasinda Rossi'nin adi
anilincaForsley’ninalaycibirifadeyleguldiginiigérmustim.
Onun Rossi’'nin neden t¢kagditci oldugu konusuna girecegi-
ni distinyordum ama yanilmistim.“Rossi aptalin teki” dedi
Forsley. Ancak “Piantelli'nin ¢calismalarini bir adim ileri go-
tlrmis olmasi olasiligi var” dedi Forsley.“Bu mimkdin.”

Yemek sirasinda Missouri Universitesi'nin rektdr yardim-
cist olan Robert Duncan’a fikrini sordum. Duncan, Rossi'nin
cok givenilir olmadigini, ancak yiizlerce LENR deneyinin
tartismasiz bicimde 1si Grettigini sdyledi. "Ampirik bir seyler
yakalamis olabilir” dedi Duncan.

KonferansinsongliniindeLangleyArastirmaMerkezi'nden
Dennis Bushnell (Langley Arastirma Merkezi'nin bas bilim

kip ettigi Rossi'yle ilgili sorular sordum. Ros- fE adami) LENR arastirmalarini kabaca 6zet-

si neden ikna becerisinden bu kadar uzakti?
“Bir seyler satmakta Ustiine yok,” dedi Mar-
tin.“Ayrica alandaki en saygin bilim insanla-
rindan biriyle calisiyor. Bu, onun destesinde-

ledi. Rossi gibi insanlar iyi ya da koti olsun
benzersiz bir role sahip. “Bu, bilimi ve kili
kirk yaran muhendislik arastirmalarini ge-
cerek, Edison’un deneyleri gibi, garajlardan

ki koz kart1” i Ug giin boyunca piyasaya tasiyacak” diyor Bushnell. “Onay
Sozkonusukoz,BolognaUniversitesi'nden sarmadlglm alindigi takdirde harekete gecmeye hazir

Sergio Focardi adinda emekli bir fizik pro- arastirmact kalmadt bircok yatirmci var. Demek istedigim, bu

fesori. Rossi'nin maash danismani ve yari
zamanlifotograffigtirani olarak calisiyor. Fo-
cardi, Rossi'nin ilk basin aciklamalarindan

oma bir kisi bile
Rossi’ye sahtekar

is cok hizli yapilabilir. Ne zaman kilowatt
araliginda (10 adet 100 watt’lik ampuli ca-
listirmak icin 1 kilowatt yeterli) gtivenilir bir

hic eksik olmayan, kalin cerceveli gézlikler demedi. sonug elde edilir, o zaman diinya bir gecede
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degisir” Bushnell durup bir yudum su iciyor. Sonra sesini
ylUkseltip “Bu gezegenin icine ettik” diyor. “Glinahlarimizi
affettirebilmek icin yapabilecedimiz cok az seyden biri bu.”
Ne ilgingtir ki tic glin boyunca tim soguk fiizyon uzman-
larina sordugum halde, Rossi'ye dolandirici diyen tek bir
kisi bile karsima ¢ikmadi. Herkesin fikir birligine vardigi sey,
onunbirseybuldugu,ancakbununnasilcalistiginiyadakont-
rol edileceginianlamadigiydi.Bu konuda bir seyler 6grendik-
¢e kafam daha da karisiyordu. Rossi'nin elinde gercek bir sey
olabilir miydi? Bunu 6grenmenin tek yolu italya’ya gitmekti.

|
KONFERANSTAN EVE DONER DONMEZ Rossi'ye kendi
blog'unda verdigi adresten bir e-posta génderdim. Bu blog,
biytleyici bir bicimde Nikleer Fizik Dergisi (Journal of Nuc-
lear Physics) adini tasiyor. Gegen yil Rossi, blog’'unun yorum-
lar kismina adeta kamp kurmustu. Buradan, yeni fabrikalar
hakkinda ipuglari veriyor, hayranlarinin sorularini yanitliyor
ve “yilanlar”adini taktigi, kendini elestirenlere ates puskuri-
yor. E-postama ayni glin yanit geldi. Rossi beni, Bologna'daki
“fabrikasinda” yer alan E-Cat'in 6zel bir gosterimine davet
ediyordu.

italya'da ucaktan indigimde hava cayir cayir yaniyordu.
Klimayi sonuna kadar acip otele giderken, otomobilimin at-
mosfere pompaladigi karbonu ve Dennis Bushnell'in bizleri
uyardigi Permiyan soy tuikenisinin tekrarina yaptigim kuigik
katkiy1 diisindiim. Otele varinca diziistu bilgisayarimi acip
e-postalarimi kontrol ettim. Rossi'den, roportaji iptal eden
kisacik bir mesaj gelmisti. Hicbir aciklama yoktu. Rossinin
kaprisli mizacini duydugumdan boyle bir seyin basima gele-
bilecegini tahmin etmistim ama ben bavulumu toplamadan
onceyapar diye disinmustiim. Saskinhgimi belirten bir me-
saj attim ve bir saat gecmeden yanit geldi:

TEKRAR SOYLUYORUM, ROPORTAJ FALAN
VERMEYECEGIM. CALISMAM GEREKIYOR

VE DUSMANLARLA, RAKIPLERLE POLEMIGE
AYIRACAK ZAMANIM YOK. CALISMALARIMIN
SONUGCLARINI MUSTERILERIM DEGERLENDIRECEK,
BOSBOGAZLIK EDENLER DEGIL.

Bologna'yakadar oncayolu elinde gercek bir sey oldugunu
duydugumvekendigdzlerimlegérmekistedigimicingeldigimi
yazdim. Sonra onun sirketi EFA'nin adresini Google'dan 6gre-
nipBologna'ninortacagdankalmalabirentiandiran sokaklari-
na daldim. Rossi'nin ofisini daracik, tas doseli bir sokakta, ti¢
kath eski bir binada buldum. Pek de isyerine benzemiyordu.
Lobideki masayayaklastim, oradakikadinlakonustum.ismimi
bir kagit parcasina karalayip yandaki odaya gitti. Sonra Bay
Rossi'nin musait olmadidini, zaten birazdan ¢ikacagini soyle-
di. Arabami garaj girisine park ettim, orada su icerek U¢ saat
bekledim. Rossi'den hig iz yoktu.

Otele dondiigiimde Rossi'den bir mesaj daha vardi. Belli ki
kiick harfle de yazilabildigini kesfetmisti ve bu, iyiye isaret-
ti. Bir muhbiri, ona kendisi hakkinda karalama kampanyasi
diizenlemek icin para alan bir“ceteyle” goriisme ayarladigimi
ispiyonlamisti. (Kismen de dogruydu. Civardaki tiniversiteler-
den LENR konusunda stiphe duyan bilim adamlariyla da ro-
portaj yapacaktim.) Hatta beni,“heyecanli” bir hikaye yazmak
icin “dusmanlariyla”isbirligi yapmakla bile sucluyordu. Gece-
nin ilerleyen saatlerine kadar karsilikli yazistik ama Nuh diyor
peygamber demiyordu. Rdportaj yoktu.

Ertesi sabah Rossi'den kisacik bir mesaj geldi. “Beni di-
ristliigline ikna ettin” diyordu. Odiil olarak benimle réportaj
yapacakti. Réportaji, kuskucularla gériisecegim ayni glin ve
saate koymustu.

|

ROSSI'NiN FABRIKASI Bologna eteklerinde, diizenli ve al-
cak beton binalardan olusan bir mahallede, bir depoda. Beni
kapida karsilayip elini uzatti. Seyrek saclari, sanki koca bir
gunu Miami sahilinde sirat teknesiyle gecirmis gibi geriye
yatmisti. Parlak kirmizi tisértiinln Gstinde dereceli bir g6z-
[Uk asiliydi.

“Din icin kusura bakma” dedi Rossi, ellerini ovusturarak.
“Bana ¢ok, cok ama ¢ok diisman olanlar var, anliyor musun?
O ylzdendi. Unutahm, gitsin.”

Beni deponun arkasina goétirdi. Burada 10 kilowatt'lik
(kW) bir E-Cat modiilii (tabure buytklugiinde, aliiminyum
folyo kapl bir alet) bir test tezgahinin Gstiinde duruyordu.
Rossi bana aygitin tic adet paslanmaz celik tepkime odacigi-
nin bulundugunu, her birinin D boyutlu piller kadar oldugu-
nu sOyledi. Her odacikta 100 gram nikel tozu, az miktarda
hidrojen gazi ve Rossi’'nin “gizemli katalizori” bulunuyordu.

E-Cataslinda birkazan,amaisinmasinayol acan mekaniz-
ma, Atilgan uzay gemisindeki warp ¢ekirdegi kadar esraren-
giz. Rossi'ye gore, E-Cat'in icinde gerceklesen niikleer tepki-
meler, dusiik diizey gamma isini yayiyor. Reaktor odacikla-
rini sarmalayan kursun kalkan, bu gamma isinlarini termal
enerjiye donusturlyor, o da suyu isitiyor. Bu cok dnemli. Zira
gamma 1sin emisyonu ispatlanirsa LENR’in en biyuk soru
isaretlerinden biri giderilmis olacak: Eger gercekten bu bir
nikleertepkimeyse,radyasyonnerede? Fakat Rossi, makine-
sininbagimsizkaynaklarca testedilmesineizin vermiyor. Bu-
nun bir sebebi, sapkadan tavsan mi ¢ikacak, kobra mi ¢ika-
cak, bilememesi olabilir. Gecen yil E-Cat’i 150 milyon dolara
kadar finansman saglamayi diistinen bir grup 6zel yatirimci
onlindegoriicliyecikardi.E-Catbirlesmenoktalarindanayril-
di, tislayarak buhar piskirtmeye ve su fiskirtmaya basladi.
Rossi'nin de tepesi atmis olmali ¢linkli depodan ardina bile
bakmadan kacan yatirnmcilar onun kufurlerini ta disaridan
bile isitebilmis.

Rossi, E-Cat'i bir saat dncesinden isitmaya baslamisti. Bu-
nun,niikleertepkimeyitetiklemekicinsartoldugunusdyledi.
Modiil, duvardaki prize baghydi. Elestirmenler canli tanitim-
lar sirasinda fisi cekmedigi icin Rossi'yi yerden yere vuruyor,
bununonunfazladanenerjicikisiiddiasinagolgedisirdigi-
ni soyluyorlar. Hatta bazilar Rossi'nin E-Cat'i aslinda elekt-
rikle calistirdigini bile iddia ediyor. Gizleyecek hicbir seyi ol-
madiginikanitlamakisteyen Rossi,masanin etrafindadéndii
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ANDREA ROSSI’'NIN KARA KUTUSU

ve elindeki ampermetreyi bitiin kablolara takti.
Bana ampermetrenin ekranini gosterip “Sifir amper” dedi.
Tekrar takti. “Gordin ma? Sifir amper.”

E-Cat'in elektrik kablosunu gayet gosterisli bir tavirla ce-
kip hemen bir dizistl bilgisayara kostu. Bilgisayar, E-Cat'in
tepesine takili bir sondayla sicaklik dlcim yapiyordu. Di-
zUstl bilgisayarin ekranindaki sicaklik 140 derece civarinda
tepeye varip orada kalmisti. E-Cat, Rossi'nin “kendi kendine
calisma kipi” dedigi bir konuma gecmisti ve bu da, icinde
gerceklesentepkimeherneyse, bununkendikendinisirdir-
mek icin yeteri kadar 1si Urettigini akla getiriyor. E-Cat, fise
takili olmadigi halde yaklasik bir saat boyunca 140 derece
sicakhgini korudu. Isty1 neyin trettigini kestirmek mimkiin
degil. Rossi bana dogru bir kalorimetre 6l¢iimU gosterdiy-
se bile, bu, makinenin niikleer tepkimeyle calistigi anlami-
na gelmiyor. 10 kW’lk E-Cat modull boyutunda bir aletin,
ekzotermik kimyasal tepkimeyle calisma olasiligini ortadan
kaldirmak icin bu kipte en asadi bir hafta daha isi Giretmesi
gerekiyor.

Rossi basi dik, elleri arkasinda, “Suyla ya da laboratuar
deneyleriyle ugrasmiyoruz” dedi. “Biz, piyasada gercekten
kilowattlarca Uretim yapacak endustriyel bir Girlin pesinde-
yiz. Bizim devrimimiz bu.”

|
ROSSI'NIN GECMISTEKiI GOSTERIMLERI cok siki kontrol
altindaydi. Fiyaskoyla sonuglanan yatirimci tanitimindan bir
ay sonra, 1 Megawatthk (MWatt) E-Cat’i halka tanit-
tiginda, insanlarin sogukta disarida durmasini istemis
ve her birini beser dakikalgina iceri almisti. O ylizden,
deposunda saatlerce kalip her seye bakmamaizin ver-
mesine sasirdim.

icerisi sicaktan kavruluyordu ve Rossi arada bir
birosundan ¢ikip bana icecek bir seyler ikram ediyor
ya da fotograf cekmekicin en tst basamagina ¢iktigim
merdiven sallanmasin diye gelip asagidan tutuyordu.
Rossi’'nin TMWatt gii¢ santrali olan ve birbirine bagli
tam 106 E-Cat moduliinden olusan biiylik mavi nakliye
konteynirinin heryaninda dolastim.Web'de daha énce
benzer bir Griinin fotografini gérmistiim ama Rossi @
bana onu, “askeri amaclar icin” sattigini soyledi.

aciklayacagini belirtti.

Bu ¢ok olasi degilse bile, olanaksiz da sayllmazdi. Su anda
Avustralya'daki musteriler 1,5 milyon dolar karsiliginda has-
tanelerini, spor stadyumlarini ya da ylizme havuzlarini isita-
cak TMWatt gl¢ santrallerini, Rossi’'nin Avustralya'daki lisan-
sorlinlin sitesinden satin alabiliyorlar. Elbette musterilerin
dikkatli olmasi gerekiyor. SGS gercekten E-Cat'in glivenli ol-
dugunutasdiketsebile,aletingercektencalistigihicbirbagim-
siz iciincl parti kurum ya da kurulus tarafindan kanitlanma-
di. Rossi'nin eline bu firsatin ge¢medigini séyleyemeyiz zira
hem Bologna Universitesi'ne hem de NASA'ya, E-Cat'i test
etmeleriicin iki defa teklif gottirdu. Sonra ikisinde de teklifini
geri ¢ekti. “NASA'nin tek istedigi, onun gozu onlinde aygiti
test etmekti” diyor Langley’den John Martin. Bir grup mu-
hendis Rossi'yle NASA'nin Marshall Uzay Ucus Merkezi'nde
bulusup test proseddrlerini tartismislar. Ona, hicbir sirri ifsa
etmeyecekleriyolundagiivencevermisler.”Bizsadecealetleri
takar, neyin girip neyin c¢iktigini dlcer, bir stire ¢alistiririz, o
kadar” demisler. “Buna ragmen geri adim atti. Cok tuhaft”
diyor Martin.

Rossi'ye bagimsiz dogrulama ydniindeki bu basarisiz giri-
simlerden soz ettigimde “Dogrulandi” dedi. “Evvelsi gun.”
Buna benim kadar o da sasirmis gibiydi.

Agzindandetaylarialmayacalistim.Konusmaninbasindan
beri her soruma esprilerle ve kibar bir acik sozlulikle yanit
veren Rossi, susup kaldi. Teste katilan kisilerin isimlerini,
kurumlarini ve geldikleri alanlari séylemeye kalkisti, sonra

Kutuda
ne var?

Bilen yok ama soguk
fizyona inananlarwn baslica
¢ kuramu var

A x

Fabrikayr gezmeyi bitirince Rossi'yle ofisinde otur-
duk. Burasi, duvarinda bikinili sarisin bir kadinin ol-
dugu takvim haricinde hicbir dekoru olmayan, kiicuk,
gri bir oda.”Belki de bana sans getirmissindir” dedi bir
bardak su ikram edip. “Clinkl buglnki sertifikasyon
sinavi ¢ok basarili gecti. Artik son noktaya geliyoruz.”

Dedigine gore, o sabah isvicreli endiistriyel sertifi-
kasyon firmasi SGS, TMWatt'lik santralin glvenlik
testlerinitamamlamisti. SGS'denbana gosterebilecedi,
kagida bagh bir sertifika henliz yoktu (ama Adustos
ayindapostaylabubelgeningeleceginiumuyordu)ama
yeni musteriler edinmisti. iki santrali daha Eyliil ayinda
satacakti.

“Bir santrali Avrupa'da askeri olmayan amacglar igin
calistiracagiz, bir tanesi de buyik olasilikla ABD'ye
gidecek” dedi ve musterilerin isimlerini ancak santral
“yilanlarin zehir tikiremeyecegi kadar somutlasinca”

Fleischmann-Pons
Etkisi

Martin Fleischmann ile
Stanley Pons deneylerindeki
anormal Islya neyin

sebep oldugu konusunda
kararsizlardi fakat en iyi
tahminleri, oda sicakliginda
gerceklesen niikleer
flizyondu. Deneylerinin
doteryum cekirdeklerini
paladyum kafesine,
elektrostatik karsi itmeyi
(yani cekirdekler arasi
Coulomb Bariyeri'ni)
yenecek kadar kuwvetle
ittigini dstntyorlardi.
Coulomb Bariyeri asildi mi,
nikleer kuwvet, cekirdekleri
kaynastiriyor ve 1si saliyordu.

Peter Hagelstein’in
fonon kurami

MIT'de elektrik
muhendisligi profesori olan
Hagelstein, tepkimedeki
doteryum cekirdeklerinin
helyum olusturmak

lizere birlestigine, ancak
bunun bilim adamlarinin
halihazirda anlamadig
tlirden bir fiizyon olduguna
inaniyor. Déteryum
cekirdekleri kaynasinca
tepkime nikleer radyasyon
yaymiyor, onun yerine,
enerji fonon (metal

kafesin titresimi) seklinde
paladyuma geri doniiyor
ve bu da tepkimeyi
sirdarayor.

Widom-Larsen
kurami

Allan Widom ve Lewis
Larsen nétronlarin nikleer
tepkimeleri katalize ettigini
one siirtiyor. Oncelikle,
cekirdek disinda yoriingede
donen elektronlar,
elektromanyetik alan
dalgalanmalarindaki
etkilesim nedeniyle
agirlasiyor. Bu elektronlar
protonlarla tepkimeye
girerek yakindaki
cekirdeklerin yakaladig
nétronlar olusturuyor.

Bu stire¢ transmutasyon
tepkimesini baslatiyor ve
yayllan gamma isinlari, i1slya
donustraltyor.
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sankibu ayrintilariezbere vermeye alisik degilmis gibi, sustu.
Disaridan agustosboceklerinin sesi geliyordu. Her sey kayit
disi oldugundan Rossi bu tutuklugu icin 6zir diledi. Yine o
muglak konusmalarina déndii ve “Onemli bir Giniversitenin”
onun gelistirdigi cok yuksek sicaklik tireten endustriyel alet
“Hot Cat"i test edip onayladigini sdyledi. Test verilerini gor-
mek istedim ama bu “6nemli Universite” ile yaptigi gizlilik
anlasmasinin bu konuda raporhazirlayip bilimsel bir dergide
(muhtemelenNaturedergisinde) yayinlamahakkinitiniversi-
teye verdigini sdyleyip teklifimi reddetti.

“Ne zaman basilir bu makale?” diye sordum. “Alti ay mi? Bir
yil mi?”

“Yoo, hayir!” Rossi kaslarini catti. “En geg Eylil ayinda.”

Bana raporun bir kopyasini yollama sézi verdi.

|
BENIROSSI'YEKIMiNgammazladiginihicbirzamangrene-
medim ama siipheciler ¢cetesinin basini ceken Ugo Bardi'yle
tekrar bir gérisme ayarlamayi basardim. Bardi, Floransa
Universitesi'nde fizikokimya profesérii. 1989da Fleisc-
hmannilePonssogukfiizyonukesfettikleriniagikladiklarinda
Kaliforniya'daki Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari’nda
elektrokimyaarastirmalariyapiyormus.Buhaberleronuheye-
canlandirdiysada, arastirmayoneticisi sogukflizyonun biral-
datmacaoldugunusdylemis.BardiyinedeFleischmann-Pons
etkisini kendi yaratmak istemis. Deneyleri ise yaramamis ve
deneyip de basaramayan binlerce diger biliminsani gibio da
soguk fiizyonu bir kenara birakmis. SonraRossi 2011 basinda
ortaligi hareketlendirdiginde Bardiile meslektaslari bu 6yki-
de gerceklik payi oldugunu diisiinmiisler. “itiraf etmeliyim ki
aklimda bu adam belki 6zel bir sey icat etmistir, bir devrim
gerceklestirmistir diye geciyordu” diyor. Sonra da esefle gu-
Iimstyor.”Bu lickagittan baska bir sey degil.
Calismiyor.”

“Nereden biliyorsunuz?” diye sordum
ona.

“Gereken enerji muazzam” dedi Bardi.
“Bu, banyonuza sicak su tireten bir alet degil.
Nikleer bir silah!” Fleischmann ile Pons’'un
kafasindaki soguk flzyon fikrine karsi ge-
nel yaklasim bu yondeydi. Bununla beraber,
(en azindan LENR dinyasindaki kuramlara
gore)termonikleerdiizeyderadyasyonret-
memesigerekenduslkenerjilintkleertepki-
melere karsi tutarli bir tepki degildi bu. Bardi

N%

“"Bircok insan ‘ben
ucan daire gérdiim’
der” dedi Bardi,
omuz silkerek. “"Bu,
ucan daire diye bir
sey oldugu anlamina
gelmez.”

FiSi CEKILi

Rossi Bologna'daki tesisinde 10 kilowatt giictindeki E-Cat
modiuillyle birlikte. Ge¢cmiste yaptigi demolarda fisin
takili olmasi stiphe uyandirmisti.

icin hepsi birbirinin ayniydi.Onunicin hepsisoguk fiiz-
yondu. Kag arastirmacinin sonug elde ettigini umursa-
miyordu. Onlarin hepsinin kendilerini kandirdiklarini
dustnuyordu.

“Bir¢ok insan ‘ben ucan daire gérdim’ der” dedi

Bardi, omuz silkerek.“Bu, ucan daire diye bir sey oldu-
gu anlamina gelmez”

Ertesi guin, LENR'den siiphe duyan iki kisiyle daha
gorusmek lizere trene atlayip Roma'ya gittim. Bunlardan biri
Roma Universitesi La Sapienza’nin fizik bélim baskani Gi-
ancarlo Ruocco; digeri ise docent doktor Antonio Polossa.
Duvarlarda Unlii La Sapienza bilim insanlarinin sepya fotog-
raflari asili. Ne zaman bir soru sorsam Enrico Fermi bana los
1stkta, dovecekmis gibi bakiyordu.

Ruocco'ya, Fleischmann-Pons etkisini tekrarlamaya hicg ¢a-
lisip calismadigini sordum. Basini iki yana salladi. Ona tam
bircok LENR bilim insaninin-

Ruocco, tam bu noktada elini kaldirip s6ziimu kesti. “On-
lara neden bilim insani diyorsun?” diye sordu. Ardindan so-
rusunu kendi yanitladi. Bunlar bilim insani falan degil, LENR
alaninda calisan bagimsiz “garaj arastirmacilari”ydi ve ona
kalirsa,buarastirmalarinidevletbiitcesindenyapmadiklariya
dabulgularini¢iiriitmesiniisteyiponunzamaninibosaharca-
madiklarislirece sorunyoktu. Seytaninavukathginasoyunup
onlara LENR lehinde bir siirli sey soyledim. Hepsini de kibar-
ca, ama kati bir sekilde hice saydilar. Anormal 1s1? “Siradan
kimya.”Widom-Larsen kurami? “Kismen makul ama toplam-
da yanhs kuramlarin bir harmani” Kuramdan séz ederken
Ruocco ile Polosa kendilerinden ¢ok eminlerdi ancak LENR
deneylerini ¢lrltemiyorlardi. Hatta onlarin farkinda bile de-
gildiler.

Fleischmann ile Pons'un deneyini tekrarlamaya calisan ilk
fizikcilere atifta bulunarak “Diyelim ki ufacik da olsa bir sey
buldular” dedi Polosa.“Sonsuza dek bu konu [soguk flizyon]
lizerinde calisamazlar”

“Ama hala calisanlar var,” dedim.

“Kesinlikle!” dedi Polosa. Sonra, bana katildigini fark et-
mis olacak ki, “Hayir, dnemli olan o degil” dedi. “Bu fark-
Il bir sey. Durup bu insanlarin kalitesine bir bakmalisiniz”
Sonucta Ruocco ile Polosa icin bir tek bunun énemi vardi.
Nobel fizik 6dilu sahibi ve CERN'in Biiylik
Hadron Carpistiricisi'nin babasi olan Carlo
Rubbia gibi “yildiz” fizikciler bile italya'da
soguk fizyon arastirmalarini destekledikleri
haldesogukfiizyonungercekliginikanitlaya-
miyorsa, “garaj arastirmacilarinin” ne sansi
olabilirdi ki?

“Yani zamanlarini bosa mi harciyorlar?”
diye sordum.

“Evet” dedi Polosa. “Aynen dyle.”

“Su anda yaptiklari sey bilim degil de din-
sel bir calisma” dedi Ruocco. “Bir seye inani-
yorlar ve bunu kanitlamaya calsiyorlar”

FOTOGRAF: JAMES WORRELL; STEVE FEATHERSTONE
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ANDREA ROSSI’'NIN KARA KUTUSU

D

Tren istasyonuna yurirken Ugo Bardi'nin séyledigi bir seyi
animsadim. Soguk flizyonun bir “mutlaklar carpismasi” oldu-
gunusoylemisti.Butanimipekalaikicephedekibiliminsanlari-
nin tavirlarina da uygulamak miimkiindui. iki taraf da bir dige-
rinin yanlis oldugunu dustintiyor ve kendi tarafindaki ampirik
kanitlara inaniyor. Boyle kati bir baglamda Rossi’'nin dengesiz
davranislarinda bir nevi mantik var demekti. Onu bu oyunda
tutanteksey, bilimleinancinkesisimindeyiiriimekte sergiledi-
Ji essiz beceriydi.

|

ROSSI, BULUSMAMIZDAN iki hafta sonra bana Hot Cat Uize-
rinde yapilan bir testi belgeleyen 15 sayfalik “teknik raporu”
e-postayla ulastirdi. Raporda Hot Cat'in fotograflari ve termal
enerji ciktisinin hesaplari yer aliyordu. Rossi bu verilerin “cok
gizli” oldugunu yazmis, ama “l¢linci sahislarin dogrulama
testlerinin bu sonugclarla yapildigini séylememe”izin vermis-
ti. Birkac glin sonra Rossi, blog’'unda bu raporun parcalarinin
“sonunda bir bilimsel dergide yayimlanacagina”iliskin ipugla-
ri verdi. Onun blog'undaki sdylentileri yayimlayan diizineler-
ce web sitesinden biri olan E-Cat World (e-catworld.com) bu
derginin Popular Science olabilecegini yaziyordu. Kendi test
sonugclarini dergide yayimlatmak tizere yapilmis beceriksizce
bir cabaya benziyordu. Onun yerine, tiim isimleri rapordan
sildim ve NASAda bagimsiz dogrulama testleri konusunda
uzman birine gonderdim. NASA uzmani, rapordaki bulgu-
lari timUyle cirlitmediyse de, test protokollerinin ve varilan
sonugclarin saygin bir bagimsiz degerlendirme standartlarini
karsilamadigini belirtti. Sonug sasirtici degildi, yine de biraz
hayal kirikhgina ugramistim. Bir yanim, Rossi'nin kuskulari-
mi bosa ¢ikartmasini beklemisti. Hot Cat testini yoneten kisi
emekli bir albaydi ve Rossi'nin arkadastydi. Rossi'nin test so-
nuglarinibana géndermesinin tGstlinden bir hafta gecmeden,
bu kisi raporu sizdirdi. Coskulu albayin “bu olay ve carpici
sonuglar karsisinda kendini tutamadigini” yaziyordu Rossi,
blog'unda. Rossi bu firsati bir baska biyiik duyuru icin daha
kullanmisti: Bologna Universitesi Hot Cat'in yeni bagimsiz
testlerini yirutecek ve sonuclari EKim ayinda yayimlayacakti.
Bologna Universitesi'nden rektér yardimcisi Dario Braga'yi
aradigimda, Universite ile Rossi arasinda her tirden bagi ya-
lanladi ve “Bay Rossi'yle bilim insanlarimiz arasinda resmi
bir sekilde yiratilen bir calismadan habersizim” dedi. “Bay
Rossi'nin bdyle bir seyi nasil séyleyebildigini anlayamiyorum.”
Egertarihtekerrirdenibaretse, hicbirraporyayinlanmayacak.
Rossi tutarlilikla yaptigi tek seyi yapip yayinlanma tarihini er-
teleyecek, geciktirecek ve birkag haftasonrakarakutusunuda
yanina alip dumanlar icinde sahneden kaybolacak.

|

ITALYA'DAKI SON GUNUMDE Ulusal Nikleer Fizik
Enstitlisi’'nde (INFN) calisan ve LENR lzerine deneyler
yapan Francesco Celani'yi gérmeye gittim. Beni tren istas-
yonunda karsiladi, Frascati'deki INFN merkezine goétirdd,
pasaportumusilahlimuhafizlara verdiveriizgarli bir tepede,
bir dizi zeytin agacinin yaninda duran beyaz, metal bir ku-
libeye gotirdu. Celani kendi LENR hiicrelerini Gretiyor ve
yerlertiraslanmis metal parcalariyla doluydu. Masalarin Gstu
her boy ve sekilde diizinelerce cam silindirle kaplhydi.

Benbirlaboratuarmasasininyanindangecerken Celanikolu-
mu tuttu, “Aman” dedi, “cok sicak.”

Yan yatan buiylk bir siringayi andiran dar bir cam silindi-
ri isaret etti. Alti haftadir kesintisiz calistigini séyledi. Buna
“6zel reaktorim” diyordu. Daha yakindan bakmak icin egil-
digimde tlpten yayilan isiyr hissedebildim. Gaz dolu silindi-
rinicinde bulunan sag teli kalinliginda bobinde, bilinen tim
kimyasal tepkimelerden binlerce kat enerji barindiran niik-
leer tepkimeler gerceklestigini hayal etmek zordu. Celani,
neredeyse bir yildir bir nikel bakir alasimi olan “constantan”
teli Uzerinde calisiyor. Hazirlik asamalarinin detayli kayitla-
rini tutuyor. Bunlardan biri, telin plirlizsiiz ylizeyini hidrojen
atomlarini daha iyi 6zlimseyebilmesi icin siinger gibi delikli
hale getirmek. Hidrojenin telin atomik kafesine “yliklenme-
si” ve 1s1 Uretmesi iki gin sUrtyor. Celani’'nin s6zunu ettigi
rakamlar Rossi'ninkiler gibi degil de, 5-10 watt gibi kiiglik
rakamlar. Fakat hiicreyi her acisinda ayni isiy1 elde edebili-
yor. Daha da énemlisi, Celani gizli calismiyor. inanmaya hic
gerek yok; tim bilim insanlari ayni deneyi tekrarlayabilir.
Bana kayit defterini acip telin direnciyle 1s1 artisindaki artis
arasinda buldugu “cok hos bir korelasyon”dan s6z etti.

Celani”Aletlerde bir hata oldugunu disinmiyorum”dedi
bana, yliziinde haylaz bir siritisla. “Gergi her zaman, her sey
mimkindir” Celani ¢ok yakinda 6zel reaktoriinii Austin-
ABD’ye gétiiriip diinyanin heryanindakibiyikarastirma la-
boratuarlarindabulunansanalaygitkontroliivegézlemleme
donanimi Ureticisi olan milyar dolarlik National Instruments
(NI) firmasinin diizenledigi yillik gelistiriciler konferansinda
tanitacak. NI, etkinlige katilmasi icin Celani'yi ve bir dizi
baska LENR arastirmacisini davet etmis. Birka¢c da LENR
firmasi cagirmiglar. Artik ticarilesmeyi hedefleyen tek sirket
Rossi'ninki degil. Ornegin, Rossi'nin ilk biyiik lisansérii
olarak ise baslayan ancak sonradan ayrilan Yunan teknoloji
sirketi Defkalion da Austin'e gidip, Rossi'nin nikel — hidro-
jen E-Cat reaktortinii temel alan kendi LENR aygitindan s6z
edecek. Rossi'nin ortaya ¢ikisindan beri LENR camiasindaki
endnemlihaberbu etkinlik.Bircogu bunasesleriniduyurma
partisi olarak bakiyor. Nihayet hak ettikleri ilgiyi ve saygiyi
gorduklerini distnuyorlar. Bunu kismen Rossi'ye borclular.
Rossidavetedilmediysede, kendireklaminiyapmabecerisiy-
le NI'nin CEO’su James Truchard'in dikkatini cekmis ve o da
LENR’e daha yakindan bir bakmaya karar vermis.

Truchard’la Agustos ayinda konustugumda Celani ve bu
alandaki digerlerinin yurittikleri “mutlak sekilde dogru ve
iyi tanimlanmis” deneylerden ¢ok etkilendigini sdyledi.“Sa-
nirnim bir seylerin esigindeyiz” diye de ekledi. Bu, neredeyse
LENR sponsorlugu demek. “Bu yarin da olabilir, 10 yil sonra
da. Zira kivilcimin ne zaman cikacagini bilemezsiniz. Ama
bunun yakin olduguna inaniyoruz.” Celani’ye NI'nin onu ne-
den konferansa davet ettigini sordum. Yaptidi isi birakti, kar-
man ¢orman haldeki laboratuvarina, sanki sorunun yanitini
ta soguk flizyonun ilk giinlerinden bu yana yaptigi cesitli
LENR hiicrelerinde bulacakmis gibi etrafina bakindi. Bu de-
neyler, LENR'i adim adim sayginliga goétirmusta. “Ne bile-
yim” dedi ve kahkahalara boguldu. /5

SteveFeatherstonedahadnce Cernobil'de siiregelentemizlik
islemleriyle ilgili yazmisti.
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YAZAN: TUNA EMREN

950'Li YILLARDA James

Watson ve Francis Crick'in DNA

yapisini aciklamis olmalariyla,

genetik mekanizmanin

tamaminin, protein bilgisini
hicrelere isleyerek yeni nesillere
aktardigi dustinilmdisti. Yaklasik on
yil sonra DNA'nin bliylik boliminiin
ashinda proteinleri kodlamadigi, insan
genomundaki 3,2 milyar nukleotidin,
bu yapinin yaklasik %5’lik kismini
olusturdugu gorildi. Geriye kalan
muazzambdlimungorevianlasilamadigi
icin, bu kisma Protein Kodlamayan
DNA adh verildi. Onceleri islevsel
genlerin, evrimsel stirecinin devaminda
bilinmeyen bir nedenle calisamaz
duruma gelip, protein kodlama
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yetenegini kaybettikleri saniimaktaydi.
Bu nedenle bu bélimdeki genlere
‘sahte’anlamina gelen’psédo’6n
eki ve‘gen’sozciikleri birlestirilerek
psddogenler deniliyor. Hicbir genetik
malzeme icermediginden ‘cop DNA’
olarak da adlandirilan bu muazzam
bosluk, bilim insanlarinin her zaman
ilgisini cekmeye devam etti.

insan genomunun dnemli bir
kismini olusturan bu yapi, genleri
sarmalayarak onlarin kopyalama
esnasinda zarar gdrmelerini engelliyor.
Dahasi, cok hiicreli canlilarin karmagik
metabolizmalarini aydinlatabilmek
adina 6nemli bir rol oynadigi bilinen
¢Op DNA, aslinda tim genetik
kodlamalari kontrol eden ve yoneten

kisim. Bir hiicredeki genetik materyal
bilgisine ‘genom’ deniyor. Bu, ayni
zamanda canli bir organizmanin

sahip oldugu tiim genetik mirasi
olusturmakta. 90’h yillarda baslatilan
ve DNA yapisinin kesfinden sonraki en
buyuk bilimsel gelisme haline déniisen
uluslararasi insan Genomu Projesi
sayesinde, bilim insanlari genomun
nukleotit dizilimini aydinlatabildiler.
Proje kapsaminda 175.000 baz cift
genomdederi,bakterilerdecogaltilarak
dizilimleri ¢6zlldl ve her bir parcanin
profili kaydedilerek genomdaki yerleri
saptandi. Bu calismadan elde edilen
sonuglarin biri de; insan genomunda
tahmin edilen miktardan cok daha az
genetik kodlama olduguydu. Yaklasik




140 bin oldugu sanilan gen sayisi 25-30
bin olarak tescillendi. Dahasi proteinleri
kodlayan kismin da tim DNA'nin

%5'ini degil, sadece %1,5'luk kismini
olusturdugu saptandi. Bu saptama,
islevsiz oldugu disundlen bolimin

de neredeyse tiim genetik malzemenin
%99’unu olusturdugunu gosteriyor.

PROTEIN SENTEZINDE

KULLANILAN genlerin deger ve
seviyesini kontrol eden mekanizmayi
arastiran epigenetik bilimi, konu
Uzerindeki calismalarina devam ettikce
oldukca hayret verici bilgilere ulasti.
2010 yihnda Singapur Genom Enstitiist
(GIS) tarafindan yayinlanmis olan
calismada, ¢cép DNA olarak adlandirilan

bolimde, insanlari diger tiirlerden
ayiran 6nemli bilgilerin tutulduguna
dair sonuglar paylasildi. Daha 6nce
amacgsizcayinelenen genetik dizilimlerin
oldugu gorilmus olan bu bélimin,
bircok farkli transkripsiyon (genleri
kontrol eden ana proteinler) ile tiirler
arasi farkhlklari belirledigi kesfedildi.
GIS bilim adami Dr. Guillaume Bourque
ve ekibinin bulgulari, evrimin biyolojisi
ve genetik olusumun sekillenmesinin
anlasiimasi icin son on yilin en 6nemli
kesiflerinden birine donistu. Arastirma
sonuclar, diizenleyici proteinleri
baglayan ve onlari bir arada tutan ¢op
DNA'nin bazen genom ¢evresinde

yeni bolgelere dagilarak yerlestigini

ve o boélgenin tiim etkinliklerini

degistirebildigini gosteriyor. Bu da tiirler
arasl farkliliklarinin aydinlatilabilmesi
acisindan biyiik 6nem tasiyor.

CUnku bilim insanlari uzun yillardir,
insan ve sempanze arasindaki genis
fenotipik (genetik anlamda disyapisal)
farkliliklarin nedenlerini arastiriyorlar.
Genomlar haritalandiginda, morfolojik
olarak birbirinden ¢ok farkl olan
tiirlerin bile genetik kodlama
diziliminin sasirtici derecede 6zdes
oldugu anlasiimisti. Genom Projesi
sonuclari, tim farkliliklarina ragmen
insanlarin %99 oraninda ayni genetik
malzemeyi tasidigini gosterdi. Ama
daha da sasirtici olani; bir muzla bile
insan genetik malzemesinin %50
oraninda ayni olmasi. 2011 yilinda
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Georgia Teknoloji Enstitlisi'nde
yapilan baska bir arastirmada; insan
ve sempanzelerde genetik bilgilerin
saklandigi bolim cevresindeki DNA
parcalarinin eklenmesi (insersiyon)
ve cikarilmasinda (delesyon) buytik
farklar oldugu ve bu durumun

iki tir arasindaki ayrimi yaratmis
olabilecegi tespit edildi. Enstitiinlin
biyoloji anabilim dali profeséri John
McDonald liderligindeki arastirmada,
insan ve sempanze DNA sekanslarinin
neredeyse 6zdes oldugu ancak bu
durumun genlerin ¢alisma sistemini
etkileyerek farkliliklari yarattig
dogrulanmis oldu.

Genomda baskin olan fakat 6nceleri
bir yanilgi ile ¢cdp DNA denilen bu
genetik materyalin kesinlikle ¢cop
olmadigi giin gectikce daha da net
olarak anlasiliyor. Amerikali molekdler
biyoloji uzmani Len Pennacchio
onderliginde fareler izerinde yapilan
deneylerde, islevsiz dizilerin silinerek
yok edilmesi sonucunda damarlarda
daralma gorildiu. Deneyin sonuclari
kalp hastaliklarinin sebepleri
konusunda da 6nemli bir ilerleme
kaydedilmesini sagliyor. Kalp
krizlerinin baslica sebeplerinden
biri; kalbi besleyen arterlerin icinde
yag asitlerinin birikmesi sonucunda
yasanan ‘koroner kalp hastaligi’ (CAD).
2007 yihnda baglatilan Tim Genom
iliskilendirme Calismalari (Genome-
Wide Association Study) sirasinda,
koroner kalp rahatsizliklarina sahip
kisilerin hepsinde, genomun 9p21
olarak adlandirilan bélgesinde tek
bir niikleotidin mutasyon gecirdigi
saptandi. Mutasyon geciren niikleotit,
protein kodlamayan alanda yer
aliyordu. Len Pennacchio ve
calisma ekibi, Lawrence Berkeley
Laboratuari’'nda, farelerde 9p21
boélgesinedenkgelen genom bilgilerini
sildiklerinde, bu bdlgeye 100.000 baz
uzakhktaki iki genin okunmasinda
ciddi bir duisus gerceklesti. Protein
kodlamayan genomlari silinen tim
farelerde ya erken 6lim yasandigi,
ya da viicutta 6nemli timorler

NUKLEOTIT KiMYASI Cift sarmali iki
iplige bagl bazlar arasindaki hidrojen
baglari DNA'yi stabilize eder. DNA'da
bulunan dért baz, Adenin (A), Sitozin
(C), Guanin (G) ve Timin (T) olarak
adlandinhr. Bu dort baz seker-fosfata
baglanarak bir niikleotit olusturur.

olustugu gorildi. Arastirmanin
sonuglari bir kez daha ¢cop DNA'nIn
oldukga islevsel 6zellikleri oldugunu
gosteriyordu. Nitekim Princeton ve
Indiana Universiteleri'nce ortaklasa
gerceklestirilen bir baska arastirmaile
‘Oxytricha’ adli tek hiicreli organizma
Gzerinde yapilan incelemelerde,

bu genlerin tim genomun yeniden
diizenlenmesi iglevini yirittigu de
gortldi. Princeton'da ekoloji ve evrim

profesori olan Laura Landweber,
Oxytricha’ningelismesindekiendnemli
etkenin merkez konumda calisan ve
genleri bir araya getiren ¢c6p DNA
oldugunu belirtiyor.

MILYARLARCA YIL ONCESINDE,
gezegenimizde hayata dair kipirtilarin
olusmaya basladigi zaman, bir daha
ontline gecilemeyecek denli gliclt bir
bilgi aktarim sistemi meydana gelmisti.
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Bu kimyasal mesaj, nesiller boyunca tim
organizmalarda kendini kopyalayarak
tlrleri yaratti ve onlarin hiicrelerinde
gliniimiize dek ulasti. Hayatin ilk
basladigi zamanla kiyaslandiginda
bugtin artik yasam formlari cok daha
karmasik bir yapida olsalar da, DNAda
¢aglar boyunca tasinmis olan ve yasamin
baslangig sirrini olusturan bu mesaj
ayni. Ustelik konu kesfetmeye calistikca,
hi¢ kimsenin 6ngdéremedigi surprizlerle
karsilagtyoruz. Aslinda DNA bir veri
aktarici gibi calisiyor ve hiicrelerimize
kaydederek kodlamis oldugu sayisal
bilgileri sonraki nesillere ulastiriyor.
Ama bundan fazlasi da var: Rus
biyofizikci ve molekiler biyoloji uzmani
Pjotr Garjajev ve calisma arkadaslari
Peter Gariaev ile Vladimir Poponin,

yeni nesil genetik bilimi adina oldukca
onemli arastirmalar gerceklestirdiler.

Dr. Garjajev, insan DNA'sinin buyik
bolimunin kodlanamaz malzemeden
ibaret olmasinin bir sebebi oldugunu
distinliyordu. Garjajev’in arastirmasinda
elde edilen sonuclara gore; DNA sadece
bilgiyi aktarmiyor, elektromanyetik
1Isima yoluyla onu aliyor, absorbe ederek
isleyebiliyor ve bunun icin oldukca
gelismis bir iletisim metodu kullaniyor.
Yani DNA'nin son derece karmasik

bir optik biyocip gibi davrandigini

soyleyebiliriz. Genetik kodlarimizin
sistematik bir bicimde calisan bilgi
aktarim mekanizmalari oldugu
zaten biliniyordu. Dr. Garjarev ve
ekibinin elde ettigi sonuclar ise,
onun biyolojik bir internet agi ve
yeniden programlanabilir bir yapi
oldugunu gosteriyor. Garjajev’in
onderligindeki biyofizik, molekiler
biyoloji, embriyoloji ve hatta dilbilim
uzmanlarini iceren kapsamh
arastirma grubu, genetik yapinin
isleyisi konusunda bircok gizemi
¢dzmekle kalmiyor, sasirtici bilgileri
de gozler 6niine seriyorlar. DNA'nin
titresim mekanizmasi, sayisal verileri
kodlarken kullandigi iletisim dili ve
gerceklestirdigi veri iletisimine dair
sonuglara ulasilan devrim niteligindeki
calisma, ayni zamanda bu alanda su
ana dek yapilan tim diger calismalarin
bir sentezini olusturuyor.

Ekipteki Vladimir Poponin‘in
DNA'y1 bir deney tupune koyarak
Uzerine daimi lazer isini tutmasiyla
baslayan deneylerde ilk sonuglar,
DNA tiipten alindiginda bile 151gin
hala onun formunu gdstermeye
devam etmesiyle elde edildi. Bu
ilging duruma Hayalet DNA Etkisi
(Phantom DNA Effect) adi verildi.
Fizik biliminin de oldukga ilgisini

COP DNA'NIN
SIRRI Princeton
ve Indiana
Universiteleri'nce
ortaklasa
gerceklestirilen bir
baska arastirma ile
‘Oxytricha’ adh tek
hiicreli organizma
lizerinde yapilan
incelemelerde, cop
DNA genlerinin, tiim
genomun yeniden
diizenlenmesi
islevini ylrtttigi
gorildi.

¢ceken fenomenin nedeni, DNA'nin
uzay-zamanda yarattidi bir bozulma
etkisi. Uzay-zamanda bir ¢esit vakum
etkisi yaratiyor ve mikroskobik kurtcuk
delikleri (wormhole) olusturuyor. Bir
baska deyisle; Albert Einstein’in Genel
Gorelilik Kurami'nda varligini tahmin
etmis oldugu ve uzay yapisinda sik¢ca
belirdigi bilinen kurtcuk deliklerinin,
bizzat canli organizmalar tarafindan
yaratiliyor olma ihtimali var. Bu

delikler evrenin bambaska noktalarini
birbirine bagliyor ve bilginin uzayda,
zamandan bagimsiz olarak aktariimasini
sagliyor. Deney tiiplindeki DNA'nin
yok edilmesine ragmen, seklinin lazer
1Isimasi ile hala gorilebiliyor olmasinin
nedeni de bu kurtcuk delikleri sayesinde
bilginin enerji formunda orada
tutulmaya devam etmesi. Hayalet DNA
Etkisi, giniimuzde hala aciklanamayan
paranormal gizemleri de aydinlatiyor.
Ornegin, bazi insanlarda rastlanan
gelecegdi tahmin edebilme yetenedi,
sezgiler, aniden beliren ya da bir anda
kaybolan hastaliklar bunlardan bazilari.
Clnki deneyde kaydedilen veriler, canh
organizmalarin genetik miraslarini
kullanarak bir kuantum iletisim alani
yaratabilecegini, bu alandan bilgiyi
cekerek isleyebildigini gosteriyor.

Uzun yillar 6nce kuantum fiziginde

de kabul edilmis olan bu duruma,

fizik bilimi tarafindan ‘Kuantum
Dolaniklik’ adi verilmisti. Kuantum
Dolaniklik, birbirinden uzakta olsalar
dahi cisimlerin —veya organizmalarin-
bilgi akisi yaratabilecegini soyluyor.
Ustelik bu iletisim mekanizmasi tim
evreni kapsiyor. Aslinda dogada boyle
gelismis bir iletisim sistemi, bir cok

tlr tarafindan milyonlarca yildir aktif
olarak kullaniimakta. Ornegin, kus ve
kelebeklergocleriesnasinda birbirleriyle
bu yollailetisim kuruyor, stirtiden geride
kalsalar ve hatta bu goc¢ yolunu ilk kez
kullaniyor olsalar bile rotalarini bulma
konusunda hig sikinti yasamiyorlar.
Ayni sekilde bitkilerin de birbirlerine
benzer sinyaller yollayabildigi ve
bdceklerden korunabildikleri biliniyor.
Tabii DNA bdylesine asiri gelismis
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DNA'NIN

YENIDEN KESFi

bir iletisim yontemi kullanabiliyorsa,
bunun avantajlari oldugu gibi, bazi
yan etkileri de var. Ornegin, insanlarin
elektromanyetik dalgalar karsisindaki
asiri duyarhhgi, bu yan etkilerden bir
tanesi. Tim elektronik cihazlarimiz
belli oranda bu dalgalari yayiyorlar.
insan saghdr acisindan zararl oldugu
kesfedilmis ve uzun vadede maruz
kalindiginda genelde viicutta timor
olusumuna sebep oldugu tahmin
edilmis olsa da, sebebi su ana dek tam
olarakaydinlatilamamisolanradyasyon
etkisi artik Dr. Garjajev'in deneyi ile
aciklanabilirdurumageldi. Arastirmaya
gore; cop DNA, isik formundaki

bilgiyi de emerek isledigiicin, zararh
radyasyon isimalarini hiicrelere
kaydediyor ve bunun sonucunda
yasanan genetik bozulmalar timorleri
meydana getiriyor.

DENEYIN HERKESI COK

SASIRTAN bir baska sonucu da;

¢Op ya da kodlanamayan DNA
denilen boliimdeki genetik bilgilerin,
glinimizde kullandigimiz diller ile
yapisal olarak ayni 6zellikleri tasiyor
olmas.. Bir dili olusturan en 6nemli
ogeler; s6z dizimi, anlambilim ve
temel dil bilgisi. Bu agidan yapilan
incelemelerde, DNA'nin sadece
protein kodlamayan bdliminde insan
dillerine 6zdes bir sifreleme yapisi
oldugu gorildi. Tuttugu veriyi tipki
bir dil gibi, kurallari ve mekanizmasi
belirli olan bir diizenle ve mantiksal
bir sistem kullanarak siralayan ¢op
DNA, deyim yerindeyse; bir ¢cesit
biyolojik dil kullaniyor. Bu da, insan
dillerindeki dilbilgisi kurallariyla
tamamen Ortlisen bir yapi. Bugline dek
dilbilimciler, insan dillerinin orijini
konusunda yaptiklari arastirmalarda
baslangi¢ kaynagini bulamadilar. Fakat
simdi gorultyor ki; genlerde kullanilan
bu biyolojik dil, diinya lizerinde
kullanilan en eski dillerden bile daha
geriye uzaniyor. Bunun sonucunda,
DNA'nin kullandigi dilin, insanlardaki
sesli iletisimin atasi olabilecegi
distnalidyor. DNA'nin %1,5'luk

bolimiinde proteinlerin kodlanarak
genetik ozelliklerin olusturulmasi
sayisal veriler ile gerceklesiyor olsa
da, Garjajev'in 6nderliginde yapilan
kesif, sayisal bir diizene oranla ¢op
DNA'da ¢ok daha gelismis bir kodlama
sistemi kullanildigina isaret ediyor.
Ozetle diinya tizerindeki tiim dillerin
kaynagini temsil eden ana yapi,
DNA'da da bulunuyor. Tim bunlar
kulaga cilginca geliyor olsa da, Dr.
Garjajev, temsil ettigi bilim dallarinda
¢ok 6nemli arastirmalara imza atmis
olan ve oldukga saygi duyulan bir
bilim adami. Glinimuizde akademik
kariyer ve arastirmalarina, sadece

Ustiin kalitede calismalari olan bilim
insanlarinin kabul edildigi New York ve
Rusya Bilim Akademileri'nin bir tyesi
olarak devam ediyor.

PJOTR GARJAJEV'IN DENEYLERI,
genetik malzemenin bir kereye mahsus
olarak kodlanmis olan kapali bir
mekanizma olmadigini da gdsteriyor.
Sonuglara gore; DNA yapisini
olusturan kodlamalar, kendisini

farkh dizilimler meydana getirecek
sekilde degisiklige ugratabilmekte.
Clnkl insan genomundaki yazilim,
DNA molekullerini suirekli olarak
kodlayabiliyor. Bu kesif, proteinleri
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kodlamadigi diistintlen ¢cop DNA'nIn,
bundan ¢ok daha énemli bir islevi
oldugunu ortaya koyuyor. Baslangicta
sadece proteinleri kodlayarak, fiziksel
ozelliklerimizi olusturan genetik bir
miras oldugu diistinilen DNA yapisi da
boylece bambaska bir forma kavusmus
oldu. Tipteki DNA'ya lazer 1sini
tutuldugunda, deneyi gerceklestiren
bilim adamlari bu 1s1§in dalga boyunda
olan bir takim 6zel kodlar da aktarmayi
basardilar; ses frekansi ile iletilen
sOzcukler. Tim arastirmanin en ilgi
cekici tarafi da, konusma dilinin tipki
1stk dalgalari gibi bir tasiyici olarak
aktarilabilmesi ve bunun sonucunda

genetik malzeme Uzerinde yeniden
programlama isleminin basarilmasi.
DNA, hayallerimizin 6tesinde bir
iletisim ag1 kurmakla kalmiyor, ayni
zamanda bu ag sayesinde ses yoluyla
bile programlanabiliyor. Tabii bunun
icin dogru frekansta titresim yayan
sOzcuklerin ve seslerin kullaniimasi
gerek. Garjajev'in dilbilimsel kodlama
ile gelistirdigi yontemle yaratilan yeni
nesil lazer tedavisi, Avrupa'daki bircok
akademik hastanede kullanilmaya
baslandi bile. Ozellikle cilt kanserinin
tedavisinde, su ana dek benzeri
gorilmemis mithis bir basart ile,
ciltte en ufak bir leke bile birakmadan
kanserli hiicrelerin tamamen yok
edilmesi mimkiin oluyor.

GENETIK MIRASIMIZ (izerinde
calisan bir baska bilim adami da tnli
Alman biyofizikgi Fritz-Albert Popp.
Popp, uzun yillar boyunca insan
viicudunundogalyollardan yaydigiisik
orani lizerinde arastirmalar yapmis
ve ‘biyofoton yayilimi’konusundaki
calismasinda 6nemli sonuclara
ulagsmisti. Popp’un deneylerinde elde
ettigi veriler, DNA'nin ahenkli dalgalar
yaydiginiispatliyor. Deneylerde diiz bir
sekle getirildiginde yaklasik 2 metre
boyunda olan DNA molekdillerinin
150 megahertz degerinde titresim
frekansi yaydigi gorildi. Garjajev'in
bulgulari ise bir adim 6teye gecerek,
DNA'nin sadece verici olarak
degil, alict konumunda da bilgiyi
isleyebildigini sdyliyor. Deneyin
ilerleyen asamalarinda, hiicreleri
tekrar programlayarak farkli turlerin
embriyolari arasinda bilgi aktarimini
gerceklestiren ekip, hicbir yan
etkiye maruz kalinmadan hiicresel
programlamanin basarilabildigini de
ispatlamis oldu. Bu gercekten genetik
bilimi agisindan buyk bir devrim.
Basitce aciklanacak olursa;
aslinda sadece ses frekansi ve isigin
titresimleri kullanilarak genetik yapida
muazzam bir degisiklik yaratmanin
mumkin oldugu, hem teoride hem de
deneysel olarak kanitlandi. Genetik

malzememizin blytik bolimdni
olusturan ve uzun yillar boyunca

ne ise yaradigi anlasilamadigi icin
islevsiz oldugu sanilan ¢c6p DNA,
sonunda sessizligini bozmus gibi
goriinlyor. Garjajev ve ekibi sayesinde
artik onun sessiz degil, aksine
genetik materyalimizin sesi ve asil
iletisim kaynagdi oldugunu biliyoruz.
Ustelik tim dillerin kdkeni de bizzat
genlerimiz olabilir.

MUAZZAM OLCEKLERDE VE
OLDUKCA GELISMIS bir sistemle
iletisim kurabilen bir tlr biyocip
oldugu disunilirse, glinimuzdeki
en gelismis sistemler olan kuantum
bilgisayarlar gibi veri isleyebilen DNA,
gelecekte belki de bilgi transfer araci
olarak kullanilabilir. Yapilan deneyler
ve elde edilen sonuglar, bu durumun
hi¢ de imkansiz olmadigini gosteriyor.
Genetik mUhendislik adina tamemen
yeni bir formla karsi karsiyayiz ve

tm bu arastirma sonugclari gen
terapilerinde basariyla uygulanabilir
durumda. Oyle gériiniiyor ki; DNA'nin
yillarca en iyi bilinen islevi olan
protein sentezi, asil mekanizmanin
sadece kii¢lik ve nispeten 6nemsiz bir
parcasini olusturuyor.

Bu durumda biyokimya alaninda
¢i1dir acacak yeni tedavi ydntemleriyle
karsilasmamiz da an meselesi. Clink(
bu deneylerin sonuglari, genetik
deformasyonlar da dahil olmak tizere,
yakin gelecekte tim hastaliklarin
radyo veya isik dalgalariyla tedavi
edilebilecegini gosteriyor. Fritz-
Albert Popp ve Pjotr Garjajev'in
arastirmalarinda carpici bir baglanti
noktasi s6z konusu: Isik. Isik,
onemli bir faktor olarak kahtimsal
molekiillerimize enerji ve bilgi akisi
sagliyor. Dolayisiyla 1sik dalgalariyla
iletilen bilginin icerigi de blylik 6nem
tasiyor. Calismalarda bahsedilen uzay-
zaman bozulmasi sonucunda kuantum
fiziginin genetik bilimi ile ilk kez bir
araya geldigi noktada ise; evrenin
gizemlerinin bile insan bedeninde
aydinlatilmasi séz konusu olabilir. &
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VARSI DOGADAN

Bir sonraki salgin nereden kaynaklanacak?
Ve bunu nasil durdurabiliriz?

YAZAN
David Quammen

2 008'in Haziran ayinda Astrid Joosten adli ler takan beyaz tenli bir adam.
Hollandali kadin kocasiyla birlikte Uganda'da  Banadahasonralan bircok turisti

. s . el . . Je . iton Magarasi'na gitmeyi tercih
hareketli bir tatile cikti. Afrika'ya ilk gidisleri  etmedigini soyledi.Ama Astride
degildi, ama bu gezinin akibeti digerlerinden  ben hep ‘Buraya insan émriinde

farkll Olacaktl bir defa geliyor. O yiizden yapma-

GARY OMBLER/GETTY IMAGES

41 yasindaki Joosten, yasadiklari Noord-
Brabant'taki bir elektrik sirketinde is analisti
olarak calistyordu. O ve finans mudiri olan
kocas, yillik izinlerinde Avrupa'dan kagmaya
bayiliyorlardi.  2002'de  Johannesburg'a
ucmus ve ucaktan adimlarini atar atmaz
Afrika'ya ilk goriste asik olmuglardi. Daha
sonraki gezilerinde Mozambik, Zambiya
ve Mali'ye gittiler. 2008'de macera turizmi
yapan bir sirket araciligiyla ayarladiklar
Uganda gezisi, Ulkenin glineybatisindaki
yaylalardadaggorillerininyanisiradigervahsi
hayvanlari ve kilturleri gérmelerini saglaya-
caktl. Glneye, gorillerin yasadigi Asilmaz
Bwindi Ormani'na gittiler. Tur operatorleri
onlara Maramagambo Ormani diye bir yerde
opsiyonel biryan tur oldugunu sdyledi.Bura-
nin asil atraksiyonu, Piton Magarasi denilen
mekandi.Yarasayiyerek dev boyutlara erisen
uyusuk ve karni tok Afrika kaya pitonlar
yasiyordu burada.

Joosten'in kocasi Jaap Taal adinda sakin,
basi tirash, koyu renkli yuvarlak caml gozliik-

digimiz  hicbir sey kalmasin’

dislincesiyle hareket ediyorduk.”
Maramagambo Ormanr'na gittiler, sonra agir
agir yokus yukar cikarak bir buguk kilometre
kadar yuridler ve kucilk bir gole geldiler.
Yakinlarda, tipki suyun hemen altindaki bir
timsahin g6z gibi 6rtult duran, yosunlarla yari
yariya gizlenmis alcak ve karanlk bir giris vardi.
Joosten, Taal, rehberleri ve bir diger turist daha,
madaradan asadi indiler.

Yiriimek zordu. icerisi tasli, kaygan ve glive-
nilmezdi. Cok da kotu kokuyordu. Meyvemsi,
eksi bir koku burunlarinin diregini sizlatiyordu.
Zeminine bira dokiilmus, kapali ve bos bir
meyhaneninsabahakarsitictekikokusunuhayal
edin. Magara bir irmak tarafindan oyulmus ya
da en azindan sular buraya yénelmis, magara-
nin tavani kismen c¢okerek geride kayalar ve
yikintilardan olusan bir moloz yigini birakmisti.
Yikintilarin Gstd, pastanin Gsttindekikremagibi,
kalin birguano (yarasa pisligi) tabakasiyla 6rta-
lGydu. Burasi, Afrikada ve Ortadogu'da gayet
yaygin gorilen, karga boyutlarindaki bir tar
yarasa olan Misir meyve yarasasinin (Rousettus
aegyptiacus)baslicainlerindenbiriydi.Magara-
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fﬁ.\ nin tavani bastan asadi yarasalarla kapliydi. Binlerce

yarasa davetsiz insan misafirleri goriince heyecanla-
nip 6tmeye baslamisti. Hatta bazilar tiineklerini birakiyor, ucup
tekrar konuyorlardi. Joosten ile Taal baslarini 6ne egdiler, kayip
dismemekicin gozleriniyerden ayirmadilar.Bir elleridlismemek
icin surekli hazirdaydi. “Saninm Astrid hastaligi boyle kapti”
dedi Taal bana. “Bana kalirsa eliyle bir kayaya tutundu. Kayanin
Ustlinde de enfekte bir yarasanin pisligi vardi. Boylece hastalik
eline gecti”” Kadin belki de bundan bir saat sonra elini yuziine
gotirmis, belki de bir sekeri ayni eliyle tutup agzina atmisti.
“Bence hastalik ona bu yolla bulasti”

Joosten ile Taal'i Afrika'daki bir yarasa magara-
sinin olasi tehlikelerine karsi kimse uyarmamisti.
Ebola'y isitmislerdi isitmesine, ama Marburg diye
bir viristen bihaberlerdi. Magarada tas catlasa 10
dakika kaldilar. iceride kocaman, uykulu bir piton
gorddler. Sonra oradan ayrilip Uganda gezilerine
devamettiler,daggorillerinigorddiler, tekne gezin-
tisine ciktilar, sonra ucakla Amsterdam’a dénddler.
Magaray! ziyaretlerinin on Uclncli gunilinde,
Noord-Brabant'taki evlerinde Joosten hastalandi.

ilk basta siradan bir soguk alginligi gibiydi.
Sonra kadinin atesi giderek yukseldi. Birkag giin
sonra organ yetmezligi bas gosterdi. Afrika ziya-
retinden haberdar olan doktorlar Lassa virtisinden ya da belki
de Marburg'dan stiphelenmislerdi. “Marburg mu?” diye sordu
Taal, “nedir 0?” Joosten'in agabeyi Wikipedia'dan bakip ona
“Marburg virlisii 6limcilmus, durum ciddi olabilir” Aslinda bu
bir filovirus, yaniiclerinde en tinltst Ebola’nin da bulundugu bes
trden olusan ebolavirislerin enyakin akrabasi. Marburg, ilk defa
1967'de, tibbi arastirmalar icin Bati Almanya'daki Marburg an
der Lahn'a ithal edilen bir grup Afrika maymunu, bu yeni viriisi
laboratuvar calisanlarina bulastirinca ortaya ¢ikmisti. Bes kisi
6ldu. O giinden bugiine yiizlerce Afrikaly 6ldirda ve vakalarin
6lim orani %90 civarinda.

Doktorlar Joostent daha iyi tedavi almasi ve diger hastalardan
uzak tutulmasi icin Leidendeki bir hastaneye tasidilar. Orada
kadinin viicudunda kizarikliklar ve konjonktivit meydana geldi.
Ardindan da kanamalar basladi. Daha agresif bir anti viris teda-
visi uygulanabilmesi icin Joosten komaya sokuldu. Taal, karisinin
bilincini yitirmesinden kisa bir stire dnce tecrit odasina gitti, kari-
sini Optii ve ona“Birkag glin sonra gorustriiz” dedi. Hamburg'da
bir laboratuvara génderilen kan érnekleri, teshisi dogrulamisti:
Marburg. Kadinin durumu daha da agirlasti. Organlari islevini
yitirdikcebeynineyeterikadaroksijengitmezoldu, serebral6dem
olustuvecokge¢medenJoosten'inbeyin 6limu gerceklesti.”“Onu
aile gelene kadar birkag saat daha sag tuttular” dedi Taal bana.

“Sonra fisini cektiler, birkag dakika icinde oldi.”
A lesi, kendisini bulup yiyen koylilere Ebola bulasti-
riyor. Giiney Cin'deki Wild Flavors restoraninda
sunulan bir misk kedisi, yemek yiyenlerden birine yepyeni bir
hastalik bulastiriyor ve bu hastalik da Hong Kong, Toronto, Hanoi
ve Singapur’a bulasip nihayet SARS adiyla anilir oluyor. Bu vaka-
lar ve korkunclukta onlardan geri kalmayan digerleri, birbirinden
bagimsizseylerdegil, biregilimin habercisi:Vahsi dogadaninsan-

vustralya'da bir at 6llyor, cevresindekiler gizemli
bicimde hastalaniyor. Orta Afrika'da bir sempanze

Joosten
ile Taal’i
Afrika’daki
bir yarasa

magarasinin
olasi
tehlikelerine
karsi kimse
uyarmamisti.

lara gecen yeni hastaliklar.

Uzmanlar boyle hastaliklara zoonoz, yani
hayvandan insana gegen hastaliklar diyor.
insanlardaki bulasici hastaliklarin %60’ boyle.
Hastaliklarin ¢ogu, alti tiir patojenden birinin
yol actigi enfeksiyon sonucunda ortaya ¢iki-
yor: virlsler, bakteriler, mantarlar, protistler
(tekhiicreliler), prionlar ve solucanlar. Bunlarin
en belalisi virusler. Clinkl virUsler her yerdeler,
her kosula ayak uyduruyorlar, antibiyotikten
etkilenmiyorlar ve antiviral ilag-
lar da sadece kismen etkili.
Virls kategorisinde RNA virls-
leri adh bir alt grup var ki, iste
bunlar gercekten can sikici.
AIDS, hayvandan insana gegen
bir RNA virlistinden kaynakla-
niyor. 1918'de 50 milyon Kkisiyi
oldiiren grip salgini da dyleydi.
Dort yillik kaybolusun ardindan
bu yaz Uganda'da yine hortla-
yan Ebola da bir RNA virlsi.
Marburg, Lassa, Bati Nil, Nipah,
dang hummasi, kuduz, atesli
sarthumma ve SARS virlisleri de.

Son bes alti yil icinde bircok dnde gelen
bulasici hastalik uzmanina ve halk saghigi
yetkililerine (ki aralarinda Ebola, SARS, yarasa-
larin tasidigi hastaliklar, HIV-1, HIV-2 ve virls
evrimi uzmanlari vardi) ayni iki parcali soruyu
yonelttim: 1) Yakin gelecekte on milyonlarca
insani oldirebilecek boyutta bir salgina yol
acacak bulasicr bir virtitik hastalik ¢cikacak mi?
2) Cikacaksa neye benzeyecek ve kaynagineresi
olacak? ilk soruya yanitlar, belki ile muhteme-
len arasinda degisiyor. ikinci soruya verdikleri
yanit ise zoonozlari, 6zellikle de RNA virisle-
rini isaret ediyor. Bu akli basinda profesyonellere gore yeni bir
virlis salgini ihtimali giderek artiyor. Bu konuda konusuyor, kafa
patlatiyorlar. Biyiik Salgin‘a karsi acil durum planlari yapiyorlar.

Onlara kalirsa, salgin her an olabilir.
strid Joosten'i neyin 6ldirdugini anlamak ve onun
vakasini Blytik Salgin baglaminda yorumlamak icin,
oncelikle virlslerin nasil evrimlestigini anlamak
sart. Edward C. Holmes, virlis evrimi dendiginde

diinyanin en 6nde gelen uzmanlarindan. Pennsylvania Eyalet
Universitesine bagh Bulasici Hastalik Dinamikleri Merkezi'nde
bir ofiste oturuyor ve genetik kod dizilimlerini inceleyerek viri-
stin nasil degistigine bakiyor. Baktigi sey, bir DNA ya da RNA
molekdltindeki niikleotit bazlarini temsil eden bes harften (A, C,
T, G ve U) olusan uzun diziler. Sanki kacik bir maymunun elin-
den cikmiscasina, telaffuzu imkansiz sézciikler olusturuyorlar.
Holmes'un ofisi derli toplu. Bir calisma masasi, bir masasi, birkac
da iskemlesi var. Birkag kitaplik, az sayida kitap, birka¢ da dosya

WW. Norton & Company yayinevinden ¢ikan Spillover: Animal Infections
and the Next Human Pandemic adli kitaptan uyarlanmistir.

BRAD WILSON/GETTY IMAGES
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yadakadit. Burasi, diisiinen birinin odasi. Masanin tistiinde koca-
manmonitorlibirbilgisayarvar.Enazindan benziyaretettigimde
oyleydi.

Bilgisayarin Gstlinde “Virosfer” (Viriiskiire) yazan, diinyadaki
virls cesitliligini gosteren bir poster asili. Onun yanindaki ikinci
bir poster ise Homer Simpson’u, Edward Hopper'in Ginlii tablosu
Nighthawkes'tan bir karakter olarak resmediyor. Homer, restora-
nin tezgahinda oturmus, dnlinde de bir tabak dolusu ¢orek var.

Holmes, Pennsylvania'ya Londra ve Cambridge'den gelmis
bir ingiliz. Onemli bir gercegi ya da ciiretkar bir fikri tartisirken
gozleri hafifce yerinden ugruyor. Zira iyi gerceklere ve fikirlere
tutkuyla bagl. Yuvarlak bir basi var; zaten kel olmayan yerleriyse
iyice tirasl. Kalin cerceveli, ince tel sapli metal gozlik takiyor.
Disaridan sert biri gibi gorlinse de, isin asli hi¢ dyle degil. Neseli,
esprili, en cok dnem verdigi konudan, yani virlislerden yana cene
calmaktan ¢ok hoslanan birisi. Herkes ona Eddie diyor.

iki posterin altinda otururken bana “Karsimiza cikan yeni
patojenlerin biyik kismi RNA virlsleri” dedi. RNA virisleri,
DNA virlslerinden, bakterilerden ve diger patojen tiirlerinden
daha farkli. Eddie Holmes icin bu isin kitabini yazmis demek
yalan olmaz. Oxford tarafindan 2009'de yayimlanan kitabinin adi

The Evolution and Emergence of RNA Viruses (RNA virlslerinin
cikisi ve evrimi). Beni Eddie'ye gotiiren de iste bu kitap. Simdi ise
konuyla ilgili 6Gnemli noktalarin altini ¢iziyor.

Dedigine gore, diinyada akil almaz sayida RNA virlisii var.
Bu da bircogunun insanlari hedef almasi olasiligini artiriyor.
RNA virUsleri okyanuslarda, toprakta, ormanlarda ve sehir-
lerde bulunuyor; bakterilere, mantarlara, bitkilere ve hayvanlara
bulasiyor. Diinyadaki her hiicreli yasam formunun en azindan
bir RNA virtistiinli destekliyor olmasi muhtemel. Ancak bundan
emin olamiyoruz, ¢linki arastirmalar ¢ok yeni. Bilinen virislerin
evrenini parlak bir pizza seklinde gdsteren Virosfer posteri de bu
gercedi dogruluyor. RNA virusleri, posterdeki pizzanin dilimleri-
nin en az yarisini kapliyor. Fakat Eddie’ye gore bu viriisler yaygin
olmakla kalmiyor, ayni zamanda evrimlesmeye cok acik. Bicim
degistiriyorlar. Cevrelerine hemen uyum saglyorlar.

Eddie’ye gére bunun iki sebebi var. Sadece yiiksek mutasyon
oranidegil, poptilasyon boyutu da cok buyik.“Bu ikisini bir araya
getirirseniz cevreye daha fazla ayak uyduran bir degisim ortaya
cikar” diyor.

RNA virtsleri hizla cogaliyor ve konadin icinde ¢ok sayida
viral parcacik olusturuyor. Baska tiirli sdylemek gerekirse, kisa

KASIM 2012 ® POPULAR SCIENCE 65




VAHSI DOGADAN

/%\ stirede etkili olan akut enfeksiyonlara yol agiyor, sonra

gidiyorlar. Kisa sire icinde ya onlar ortadan kalkiyor
ya da siz 6liyorsunuz. Akut enfeksiyon, ayni zamanda viriistin
etrafa bolca sacilmasi demek (aksirik, okstirtik, kusma, kanama
ya da ishal ile) ve bu da virlisiin baska kurbanlara bulagmasini
kolaylastiryor. Boylesi virtsler konagin bagisiklik sistemiyle yaris
halindeveihtiyacduyduklariseyialipviicudunsavunmasinayenik
dismeden hemen baska yere geciyorlar. Daha yavas bir strateji
kullanan HIV’ler bunun tek istisnasi. Hizli cogalma ve mutasyon
orani, virtslere buyik bir genetik cesitlilik saglhyor. RNA viriist
bir baska konaga gecince (hatta bazen bu konak bagska bir tiir de
olabiliyor) bu gesitliligin faydasini gériiyor ve yeni ortamina alis-
masi olasiligi, bu ortam nasil olursa olsun, ¢ok yiikseliyor.

Gogu DNA virlisu ise bunun tam tersi. Mutasyon orani ¢ok
distk, popllasyonlari ise kiclk. Onlarin stratejisi ise “daya-
nikliik Gzerine kurulu” diyor Eddie. Kendini belli etmeme ve
dayanma. Bu virisler sinsice bekleyip firsat kolluyor. Bagisiklik
sistemiyle savasmak yerine, kendilerini ondan gizliyorlar. Bazi
hicrelerin icine girip uykuya yatiyor, bazen yillarca az cogaliyor
ya da hi¢ cogalmiyorlar. Eddie'nin bu 6rnekle Varicella zoster gibi
virlislerden soz ettigini biliyorum. Bu klasik DNA virisu, insan-
lara sucicegdi seklinde bulasiyor, ardindan viicuda yerlesip yillar
sonra zona hastaligina yol aciyor. Eddie’ye gére DNA viriislerinin
dezavantajl, yenikonak tiirlerine hizla ayak uyduramamalari. Son
derece stabil virlisler bunlar. Eski kafali, muhafazakar ve ge¢mi-
sine bagl.

DNA virlslerinin stabilitesi, genetik molekiiliin
yapisindan ve ¢cogalma seklinden kaynaklaniyor.
Heryeni DNA sarmalinin olusturulmasi ve hatalara
karsi kontrolli icin enzim, DNA polimerazindan
yararlaniyor. RNA virslerinin kullandigi enzim
ise Eddie’'nin deyimiyle “hataya acik” RNA niikle-
otit bazlarinin (A, C, G ve U) hatal yerlesimini
dizeltmekicin hicbir sey yapmayan, geriye doniik
iz stirmeyen, hata kontroli olmayan, uyduruk bir
enzim. Neden &yle olmasin ki? RNA virislerinin
genomu cok ufak. 3.000 ila 30.000 niikleotit iceriyor ve bu deger
DNA viruslerininkinin yaninda ¢ok kuculk kaliyor. Eddie, “ise
yarayan yeni bir enzim yapmakicin”daha biiyiik birgenom, daha
fazla bilgi “ve daha ¢ok nukleotit” gerek diyor. Kastettigi, DNA
polimerazi kadar ise yaramasi.

Peki, RNA genomlari neden bu kadar ufak? Clinki kendi-
lerini kopyalama mekanizmasi o kadar isabetsiz ki, bunun icin
daha fazla bilgiye ihtiya¢ duysalar daha fazla hata ortaya ¢ikar ve
virtsler cogalamaz hale gelirdi. Bir nevi yumurta — tavuk prob-
lemi. RNA virlsleri, kiiglik genomlarla sinirli. Clinkli mutasyon
oranlari cok yiiksek. Mutasyon oranlari ¢cok ylksek, ¢linkl kiguik
genomlarla sinirhlar. Hatta bu ikilemi anlatan havali bir de isim
var:Eigen paradoksu. Manfred Eigen, kendini kopyalayarak coga-
lan buiylik molekdllerin evriminiarastiran Nobel 6dillt bir Alman
kimyager. Eigen paradoksu, mutasyon orani yiiziinden cok fazla
hata yapan ve iremesi duran bdylesi molekiiller icin bir boyut
siniri getiriyor. Bu virlisler nispeten kolay oltyorlar. O yiizden de
RNA virusleri hatali ireme mekanizmasini telafi etmekicin blyik
popllasyona erisip erken safhada sik¢a bulasiyor. Goriinen o ki
Eigenparadoksunukiramiyor,amaetrafindadolanipkendidenge-
sizliklerini bir artiya donisttrtyorlar. Zira virtisteki kopyalama
hatalari gesitlilige, bu cesitlilik de hizla evrilmesine yol agiyor.

Bu vakalarda
ortak bir yan
var: Vahsi

dogadan
insana gecen
yeni hastaliklar.

“DNA virisleri cok daha biiylik genomlar yapabiliyor” diyor
Eddie. RNA'larin aksine, onlar Eigen paradoksundan etkilenmi-
yor. Hatta konagin genlerini yakalayip kendilerine katip konagin
bagisiklik sistemini sasirtabiliyorlar. Viicudunuzda daha uzun
suire kalabiliyor, daha yavas bulasma kiplerine (6rnegin anneden
¢ocugda ya da cinsel iliski yoluyla) gecebiliyorlar. “RNA virtsleri
bunu yapamiyor”” Karsilarinda farkli kisitlamalar ve secenekler
var. Mutasyon oranini diistirmeleri olanaksiz. Genomlari genisle-
tilemez. “Aslinda takilip kalmis durumdalar”

Uzun yasam garantisi olmayan, kisir dénguye takilip kalmis,
kaybedecek hicbir seyi olmayan, cevreye uyum saglama gticti
yiksek bir virls olsaniz ne yapardiniz? Artik
konusma, ilgimi en cok ceken yere gelmisti. “Bir
tiirden diger tiire atlayip duruyorlar” dedi Eddie.

ereden nereye atlyorlar? Primat-
N larin  bir tirinden digerine, bir

kemirgenden digerine, bir ava
hayvandandigerine.Boyle sicramalar
muhtemelen ormanlarda ya da diger vahsi habi-
tatlarda kimse farkina varmadan gerceklesiyor ve
bilimin bundan haberi olmuyor. Fakat bazen de
virlis, insan olmayan bir canlidan insana sicriyor. iste o zaman
viristi fark ediyoruz.

Bellibirvirtisiivicudundabarindiran hayvanarezervuar konak
deniyor. Bu, maymun, yarasa ya da sican olabilir. Viris, rezervuar
konagin bedeninde sessizce, sanki uzun donemli bir baris antlas-
masi imzalamiscasina, hicbir hastalik belirtisine yol agmadan
yasaylp gidiyor. Virlisiin bir konak turiinden digerine gecisi ise
yayllma olarak adlandiriliyor. Eski antlasma yeni konakta gecerli
olmuyor. Viriis agresif ve bulasici bir hal aliyor. Eger yeni konak
insansa, karsinizda yeni ortaya cikan bir zoonotik hastalik var
demektir.

Eddie Holmes'un dikkat cektigi gibi, insanlara yayillma en
cok RNA viruslerinde gergeklesiyor. Bunun sonucunda ortaya
Lassa (ilk tespit 1969'da), Ebola (1976), HIV-1 (fark edilisi 1981,
izolasyonu 1983), HIV-2 (1986), Sin Nombre (iinlii Amerikan
hantavirtisti, 1993), Hendra (1994), kus gribi (1997), Nipah
(1998), Bati Nil (1999), SARS (2003) ve domuz gribi (2009) gibi
virGsler cikip insanlarin yasamina girdi. Marburg da insandan
hayvanasicrayantehditlerdenbirdigeri.Endergérilenamainsan-
lar Gstlindeki etkisi dramatik olan bir tehdit. Peki, bu yayilmalar
neden oluyor ve neden felaket habercisi gibi, giderek siklasiyor?

En ciplak haliyle bakalim: Cevreye yonelik insan kaynakl
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mudahaleler, hayvan patojenlerini insan niifusuyla daha ¢ok bir
araya getiriyor. insan teknolojisi ve davranisi ise bu patojenlerin
daha hizli, daha yaygin bir alana ulasmasini saglyor. Bir baska
deyisle, yeni zoonoz hastalik salginlari ve eski hastaliklarin tekrar
ortaya ¢ikip yayilmasi, bunlarin bagsimiza gelen degil de, yaptigi-
miz bir seyden kaynaklandigini gésteriyor.

insan niifusu yedi milyara ulasti hatta gecti. Niifus biyimesi
yavaslayana kadar dokuz milyar kisi olacagiz. Cogu sehirde
nifus yogunlugu cok fazla. Geriye kalan son biyiik ormanlara
ve gezegendeki vahsi ekosistemlere girmeye basladik. Kongo
ormanlarini, Amazon'u delip gectik. Yeni Gine'yi ve kuzeydogu
Avustralya'yi da. Agaclan salliyoruz ve bir seyler asagi distyor.
Bu yerlerde buldugumuz vahsi hayvanlarin bircogunu éldirip
yiyoruz.Oralara yerlesiyor, kdyler, santiyeler, kasabalar, madenler,
yeni sehirler kuruyoruz. Evcillestirilmis hayvanlarimizi beraberi-
mizde getiriyor, vahsi otcullarin yerine biylkbas hayvanlarimizi
koyuyoruz. Nasil kendi niifusumuzu katladiysak, besi hayvanla-
rimizin da sayisini katladik. Binlerce inegin, domuzun, tavugun,
ordegin, koyunun ve kecinin bulundugu devasa fabrikalarimiz
var. Profilaktik dozda antibiyotikler ve diger ilaglarla besleyip
semizlestirdigimiz hayvanlari uzak mesafelere, hizlaithal ve ihrag
ediyoruz. Vahsi hayvanlari egzotik ev hayvanlari olarak ithal ve
ihrag ediyoruz. Bazilari mikrop tastyan hayvan kirklerini ve etle-
rini de alip satiyoruz. Seyahat ediyor, oradan oraya tasidigimiz
hayvanlardan da hizh bir sekilde, sehirler ve kitalar arasinda yer
degistiriyoruz. Asya'daki maymun tapinaklarini, Hindistan'daki
canl hayvan pazarlarini, Gliney Amerika'daki tablodan farksiz
kdyleri, New Mexico'daki tozlu arkeolojik siteleri, Hollanda'daki
mandiralar,, Dogu Afrika'daki yarasa magaralarini, Avustral-
ya'daki hipodromlari ziyaret ediyoruz. Buralarin havasini soluyor,
hayvanlari besliyor, bir seylere dokunuyor, yerel halkla el sikisiyor,
sonraucagimizaatlayipmemleketimize déniiyoruz.insanbeden-
lerimizin olusturdugu hacim ve kiitleyle, firsat kollayan mikroplar
icin karsi konulmaz bir olanak yaratiyoruz.

Burada saydigimiz her sey, zoonoz hastaliklarin ekolojisiyle
evrimsel biyolojisiyle aciklanabiliyor. Ekolojik kosullar, hastaligin
birtirdendigerineatlamasinafirsattaniyor.Evrim,firsatidegerlen-
diriyor, olasiliklari arastiriyor ve atlamalarin salgina doniismesine
yardimci oluyor. Fakat “ekoloji” ve “evrimsel biyoloji” kavramlari,
kulaga tipla ya da halk saghigiyla degil de bilimle ilgiliymis gibi
geliyor. Eger vahsi dogadaki zoonozlar, kiiresel giivenlige yéne-
lik boyle ciddi bir tehdit olusturuyorsa, o zaman ne yapabiliriz?
Yanit, daha fazla sey 6grenmek. RNA virisleri, Eddie Holmes'un
sOyledigi gibi, her yanimizda ve bilim bunlarin ancak cok kiigiik

SALGIN NASIL ONLENIR?

TAHMIN: Salgindan korunmanin en iyi yolu, patojenleri daha
ortaya cikmadan saptamak. USAID tarafindan desteklenen bir
bulasici hastalikla miicadele 6rgitleri konsorsiyumu olan PRE-
DICT'teki bilim insanlari, tehlikeli 20 tilkede zoonoz patojenlerin
izini slirtip ornek toplayarak en tehlikeli hastaliklarin bir veri
tabanini olusturuyor. Arastirmacilar sadece (¢ yilda 100'den
fazla yeni viriis tespit etti.

MODELLEME: Hayvandan insana gecen yeni bir hastaligin
yayllmasini énlemek icin bilim insanlarinin hastaligin izleyecegi
rotayl modellemesi gerekiyor. BioDiaspora'daki bulasici hastalik
uzmanlari, bocek popiilasyonu, insan demografisi ve havayolu
rotalar gibi verileri bir araya getirerek salginlarin haritasini cika-
riyor. Saglik kurumlari ise bu haritalar sayesine midahalelerini
planliyor. Yukaridaki drnekte bilim insanlari, ucak yolcularinin
yogunluk bilgisini kullanarak bir yilbasi glinii salgini senaryosu
hesaplamislar.

TEDAVI: Salgin yayildiktan sonra hizla asilama en kritik sey.
Fakat cogu tesisin seri asi Uretimine gecmesi dokuz ayi buluyor.
ABD hiikiimeti Teksas, Kuzey Carolina ve Maryland'de yeni (ic
tesisin gelistirilmesi icin finansman sagliyor. 2015'te tamamla-
nan bu tesisler dort ay icinde 150 milyon doz asi Uretebilecek.

bir kismini teshis edebildi. Rezervuar konaklarina kadar takip
edilebilen,vahsidogadansoyutlanabilen, laboratuvardayetistiri-
lebilen ve sistematik olarak incelenebilen viruslerin sayisi daha
da az. Bu adimlar gerceklesmedigi siirece, séz konusu virlslere
asilarla, ilaclarla karsi koymak olanaksiz. iste, saha ve laboratuvar
bilim insanlari (veteriner ekologlar, epidemiyologlar, molekdler
filogenetikgiler, laboratuvar virologlari) burada sahneye cikiyor.
Egerzoonoz hastaliklarin nasil calistigini 6greneceksek, bu viriis-
leri bulmali, eski usulle hiicre kiltirleri icinde cogaltmali, bizzat
incelemeli,genharitasinicikarmalivesoyagacinayerlestirmeliyiz.
Bu saydiklarimiz, diinyanin dort bir késesindekilaboratuvarlarda
ve saha arastirmalarinda yapiliyor ama kolay is degil dogrusu.

A bir yil dnce, asagi yukari ayni yéredeki madenciler

arasinda kii¢lk bir salgin yasandi. Olaydan sadece
dort kisi etkilendi ve iclerinden biri 6ldu. Hepsi de Uganda'nin
glineybati kosesindeki Kitaka Magarasi diye bir yerde
calistyordu.

Hastalik duyulur duyulmaz, 2007'nin Agustos ayinda bir
uluslararasi miidahale ekibi Uganda Saglik Bakanligi'na yardim
ve isbirligi amaciyla Uganda'da toplandi. Bu grupta ABD Atan-
ta'daki Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri'nden (CDC) gelen
bilim insanlari, Gliney Afrika'daki Ulusal Yayilabilir Hastaliklar
Enstitiisii (NICD) ve Cenevre'deki Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
yeleri vardi. CDC'den gelen Pierre Rollin, filovirtsler ve klinik

etkileri Gzerine uzmandi. Atlanta'dan onunla birlikte Jonathan
Towner, Brian Amman ve Serena Carroll da gelmisti. WHO'dan

strid Joosten yakin tarihte Marburg'dan &len tek
insan degil. 2007'de, onun Uganda gezisinden daha
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\Y/ \ Pierre Formenty de oraya ulagmis, NICD'den ise Bob

Swanepoel ile Alan Kemp hemen Johannesburg'dan

ucaga atlamisti. Hepsi de salgin miidahalesi, laboratuvar aras-

tirmasi ve saha calismasi sayesinde, Ebola ve Marburg virtsleri
konusunda deneyim sahibiydiler.

Bu magara, 100.000 civarinda Misir meyve yarasasinin iniydi
ve Marburg’un barinagi olduguna inaniliyordu. Tyvek kiyafetleri,
kauguk cizmeler, gozliikler, solunum aygitlari, elbise ve migfer
giyen ekip Uyeleri, herzamanki gibi sadece sort, tisort ve sandalet
giymisiscilertarafindanmadenkuyusunagdétirildi.Yerlerguano
kapliydi. Madenciler bir yandan yiriyor, bir yandan da alcaklar-
dakiyarasalar kacirmak icin el cirpiyorlardi. Urken
yarasalar disari hiicum ediyordu. Bunlar kanat
acikhgr altmis santimi bulan iri hayvanlardi. Baska
meyve yarasalari kadar iri olmasalar da, daracik bir
tiinelde Gzerinize binlercesi birden kanat ¢irparak
geldiginde epey korkutucuydular. Daha ne oluyor
diyemeden Amman’in suratina bir yarasa carpti
ve kasinin (zerini ¢izdi. Towner da isabet almisti.
Meyve yarasalarinin tirnaklari uzun ve sipsivriydi.
Daha sonra bu kesik ytizinden Amman’a kuduz
ignesi yapildi, ancak Marburg oncelikliydi. “Evet,
burasi hastalik kapmak icin bicilmis kaftan” diyor
Amman.

Magara birka¢ maden kuyusundan olusuyordu. Ana kuyu 2,5
metre derinlikteydi. Maden ¢ikarma calismalari, bircok yarasanin
aliskanliklarinidegistirmesineveAmman’inbanasdylediginegore,
“kobra kuyusu denilen bir yere tasinmalarina” sebep olmustu.
Kuyu, adini, “icerideki kara orman kobrasindan” aliyordu. Belki
de birkag kobra vardiiceride. Suyun ve yiyecek bir stirli yarasanin
oldugu bu karanlk madara, yilanlar icin dort dortlik bir yasam
alaniydi. Madenciler, Amman’la Towner't magaraya sokup onlari
ici pis kokulu, kahverengi suyla dolu bir yere goétirddler. Sonra
oradan ciktilar ve bilim insanlarini kendi baslarina biraktilar.
Onlar da kahverengi renkli suyun yanina ¢éktiler ve buranin tice
dallandigini, her birinin de durgun bir su goliyle sonlandigini
kesfettiler. Bu kuyulara baktiklarinda iclerinin yarasa dolu oldu-
gunu gorebiliyorlardi. Nem ¢ok fazlaydi ve sicaklik disaridan 7-8

GEVENTET
insana
bulasmalarin
giderek

siklasmasi
felaket
habercisi mi?

derecedahayiksekti. Gozllkleribugulanmisti. Solunumaygitlar
tikanmig, fazla oksijen gecirmezolmustu.Cop posetine benzeyen
Tyvek kiyafetlerinin icinde terden sirilsiklam olmusglardi. Amman
kiyafetlerinin icinin sauna gibi oldugunu sdyltyor. “Disari cikip
serinlememiz gerekti” diyor. Bu, Kitaka'daki ilk yeralti kesif gezi-
leriydi. Bunun gibi birkac sefer daha yapmalari gerekecekti.
Birkag gilin sonra ekip “Kafes” adini verdikleri uzak ve kasvetli
bir odacigi kesfe cikti. Burasi, enfeksiyon kapan dort maden-
ciden birinin, hastalanmadan kisa siire 6nce calistigi yerdi. Bu
sefer Amman, Formenty ve NICD'den Alan Kemp, magaranin ta
dibine kadar gittiler. Kafes'e bir duvarin dibindeki kiictk delik-
ten surlnerek girilebiliyordu. Tipki aralik kalmis
bir garaj kapisinin altindan stirinmek gibiydi. Bir
doksan boyunda, yiiz kiloluk iri yari biradam olan
Amman, buradan gii¢ bela gecebilmisti. Migferi
sigmadigi icin cikarmis, sonra tekrar giymisti.
“Bu ¢cikmaz odaya girdik ve gordigimiuz ilk sey
yuzlerce yarasa 6lusi oldu” diyor o ani anlatirken.
Bunlar,ilgilendiklerihayvanlar,yaniMisirmeyve
yarasalarydi. Mumyalasmanin ya da ¢lirimenin
farkli evrelerindeydiler. Oliip sivilasmaya yiiz
tutmugyarasayiginlarikotlyeisarettive Rousettus
aegyptiacus'un gercekten de Marburg'un rezer-
vuar konagi oldugu hipotezini kuvvetlendiriyordu. Bu yarasalar
gercekten de Marburg yliziinden 6ldiyse, o zaman siiphelerini
baska bir yere kaydirmalari gerekecekti. Belki baska bir yara-
saya, kemirgene, 6riimcege ya da keneye. Bu diger stipheliler de
incelenmeliydi. Ozellikle de keneler; ¢iinkii yarasa yuvalarindaki
catlaklarin ici birazcik kan igmek icin firsat kollayan kenelerle
kayniyordu. Ekip hemen kollari sivadi. Olii yarasalar torbalara
doldurdular. Birkag da canli yarasa tutup torbalara tiktilar. Sonra
yuzlstl yatip o daracik araliktan tekrar striindller. Amman,
“cok sinir bozucuydu” diye anlatti bana. “Tekrar olsa yapmazdim
sanirnm. Klclictik bir kaza olsa, tepenize koca bir kaya disebilir.
Uganda da maden kurtarma ekipleriyle nam salmis bir yer degil”’
CDC'nin Biyoguivenlik 4. Seviye birimlerinden birinde (pato-
jenler icin en yuksek tecrit givenlik diizeyi) calisan Towner ile
meslektaslari, bes farkli yarasada canli ve kendini kopyalayarak

RNA viriisleri nasil calisiyor?

RNA viriisleri her yerde, genetik bakimdan degisime ayak uydurabilen ve salgin yaratma olasilig diger yeni patojenlerden daha kuvvetli. Grip, en iyi
incelenmis vakalardan. Tipki bircok bulasma gibi, bu da konagin hiicresel mekanizmasini ¢cogalma ve yayllma icin kullanmak tizerine kurulu.

1. adim

Grip, solunum yolu araciligyla
viicuda girip bir hiicreye tutunuyor
ve 6zimseme yoluyla hiicre icine
giriyor. iceride viriistin kabugu
yirtiliyor, virlis RNA'sI ve enzim RNA
polimerazi serbest kaliyor.

2. adim

VRNA sarmallari ve polimeraz, hiicre
cekirdegine gidiyor. Orada polimeraz
VRNA'yI adina haberci RNA (mRNA)
denilen, kendisinin bir kopyasina
donustiriyor ve yeni vVRNA sarmallari
cogaltiyor.

3. adim

mRNA sitoplazmaya gidip
ribozomlara yapisiyor, onlar da
mRNA'yi proteinlere aktariyorlar.
Bu proteinler de hiicre zarina ya da
kopyalanmis VRNA'nin cekirdegine
tutunuyor.

4. adim

Yeni olusan protein kompleksi ve
VRNA, hiicre zarindaki proteinlere
baglaniyor ve eksiksiz bir virlis
olusturuyor. Bu viris hiicre zarindan
disar cikip baska hiicreleri enfekte
etmek izere kollari siviyor.

KEVIN HAND
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Ureyen Marburg virlisiinl izole ettiler. Bu bes virlis 6rnegi de
genetik bakimdan farkliydi; bu da ellerindeki RNA parcalariyla
birlestiginde, magaranin aradiklari Marburg virlisii rezervuari
olmasa da, rezervuarlardan biri olabilecegdi yolunda kuvvetli bir
kanittl. Viris'in oradaki varhgr kesindi. Yarasa populasyonu-
nun yaklasik %5'i enfekte olmustu. Ekip, Kitaka'daki tahminen
100.000 yarasadan 5.000'ine Marburg virlsi bulastigini ve
bunlarin her gece magaradan disari u¢tugunu ortaya ¢ikarmisti.

Gercekten de merak uyandiriyor. Baslarinin Gstlinden ugup
gecen 5.000 hastalikli yarasa. Nereye gidiyorlardi? Meyve agac-
lari ne kadar uzaktaydi? Ucarken pisledikleri yerlerde kimlerin
tarlasi vardi ya da hayvanlari otluyordu? Bulasma
potansiyeli hesaplanamayacak kadar buyukti.
Kitaka icinse Towner ve beraber makale yazdig
arkadaslari “Afrika'daki bu tarz nice magaradan
sadece biri” diyor.

oonozlarin teskil ettigi tehlike gercek
Z ve ciddi. Ayricabelirsizlikler de cok.

Ornegin,6ndegelengripuzmanlarin-
dan birinin bana soyledigi gibi, bir
sonraki grip salgininin dogasinive zamanini énce-
denkestirmekolanaksiz. Busistemde gelisigiizel ya da neredeyse
gelisiglizel degisen ¢ok fazla faktor var. Tahmin, bu tiir hastaliklar
s0z konusu oldugunda harekete ge¢gmenizi saglayacak bir zemin
degil de, sahte bir kendine giiven duygusuna yol agiyor.

Ama onceden kestirmenin gigligd, ortaya yeni c¢ikan veya
tekrarlanan zoonoz hastaliklar karsisinda elimiz kolumuz bagli
durup kaderimize razi olacagimiz anlamina da gelmiyor. Bir
uzmanindedigi gibi, kehanette bulunmakyerine yapilacak pratik
bir sey var: “Tetikte olmak icin bilimsel temel gelistirmek.” Fakat
“bilimsel temel” derken uzmanin kastettigi, hangi virls gruplari-
nin izlenmesi gerektigini ve uzak yerlerdeki atlamalarin yoresel
yayllmayadoniismedensaptanmasiicinyapilacaklaribelirlemek.
Ayrica organizasyonlarin bu kicik capl yayilmalari, salgina
donusmedendncekontrolaltinaalabilmesiicingerekenkapasiteyi
olusturmak, mevcutvirisleri hizla tanimak,zamanyitirmeden asi
vetedavigelistirmekicingerekenlaboratuvararaclarive becerile-
rini elde etmek. Eger yeni ¢ikan bir virlisti ya da bir dahaki grip
salginini dnceden kestiremiyorsak, hic degilse hazirlikl olabilir
ve hemen miidahalede bulunabiliriz. Miidahalelerimiz akillica ve
bilimsel bakimdan geliskin olabilir.

Bu soylediklerimiz hatiri sayilir oranda gerceklesiyor. WHO,
CDC ve diger ulusal ve uluslararasi kurumlar, ortaya cikan
zoonoz hastaliklara karsi aglar ve programlar olusturuyor. Hatta
“biyoterdrizm” kaygisi yiziinden ABD Anayurt Guvenligi ve
ABD Savunma Bakanligi'na bagl, “Stratejik Stirpriz Olusturma
ve Onleme” sloganiyla calisan DARPA (Savunma ileri Aras-
tirma Projeleri Ajansi) bile isin icinde. Bu ¢abalardan birkaci,
WHQ’ya bagli GOARN (Kiresel Salgin Alarm ve Midahale
Ag1), DARPA'ya bagh Prophecy (Kehanet), USAIDin EPT'si
(Yeni Yaygin Tehdit programi) ve CDC'nin SPB (Ozel Patojenler
Subesi). Bunlar kulaga kalabalik geliyor olabilir, ama yayilmalarin
gerceklestigisahalarda,yenipatojenlerinhizlaincelendigigiivenli
laboratuvarlarda calisan, kendinibuise adamisinsanlari bir araya
getiriyor. Eski bir parazit bilimci olan Peter Daszak'in kurdugu
EcoHealth Alliance gibi 6zel kurumlar, bu eksigi dolduruyor.
Takdire sayan bir diger organizasyon da 2005 yilinda Popular

Zoonozlarin
teskil ettigi
tehlike gercek

ve ciddi. Ayrica
belirsizlikler de
cok.

Science'in En Parlak On listesine secilen bilim insani Nathan
Wolfe tarafindan kurulan Global Viral (GV). Bu 6rgut, tropik
Afrika ve Asya'da hayvan avlayanlardan kigcuk filtre kagitlan
Ustindekan érneklerialiyorvebuérneklerdeyayilmalarin, salgin-
larin 6nline gecmek icin sistematik bicimde yeni virlis taramasi
yapiyor. Columbia Universitesine bagl Mailman Halk Saghg
Okulu'nda, lan Lipkin'in laboratuvarindaki arastirmacilar yeni
molekiilerteshis araclari gelistiriyor. Hem molekiler biyologhem
de tip doktoru olan Lipkin, buna “patojen kesfi” adini veriyor ve
kullandigi teknikler arasinda yiiksek hacimli siralama (binlerce
DNA 6rnegini hizla ve ¢cok ucuza siralayabiliyor), MassTag-PCR
(blyutulmis genom parcaciklarini kiitle spektro-
metresiyle tanimlama) ve binlerce farkli patojeni
eszamanliinceleyebilenGreeneChipteshissistemi.
Bir saha biyologu ne zaman Banglades'teki ucan
tilkilerden ya da gliney Cin'deki misk kedilerinden
kan numunesi alsa, bunlarin bir kismi dosdogru
Lipkin'e gidiyor.

Bu bilim insanlari tetikte bekliyor. Onlar bizim
gOzcilerimiz. Patojen istilasina karsi sinirlarda
ndbet tutuyorlar. Yeni bir viris sempanzeler-
den, yarasalardan, farelerden, 6rdeklerden ya da
makaklardan bir insana, o insandan da bir baskasina bulasarak
oluimculhastaliklarinkiigtik birkiimesiolustugunda, bunu (sansi-
miz varsa) ilk onlar gérecekler ve alarmi calacaklar.

20. ylzyil baslarinda Rockefeller Vakfi'nin ve diger kurumlarin
salgin hastalik uzmani bilim insanlari, bazi bulasici hastaliklarin
kokiini kazimak gibiiddiali bir hedef belirlediler. Sarthummaicin
¢ok ugrastilar. Ancak milyonlarca dolarin ve onca yilin ardindan
basarisiz oldular. Aynisini sitma icin yaptilar ve yine basarisiz
oldular. Fakat suciceginde basariya ulastilar. Neden peki? Bu (¢
hastalik arasinda bir¢ok fark var. Ancak belki de en 6nemlisi,
suciceginin ne birrezervuar konaginin ne de vektoriiniin (mesela
kene ya da sivrisinek) bulunmasiydi. Suciceginin ekolojisi basitti.
insanlarda, ama yalnizca insanlarda bulunan bir hastalikti ve o
yuzden kokinu kazimak cok kolaydi. 1998'de WHO ve diger
kurumlartarafindan baslatilan suciceginin kékiint kazima ¢abasi
bu ylizden gercekgi bir hedef. Zira sucicegi hayvandan insana
bulasan bir hastalik degil. Oysa, ister Ebola gibi dogrudan bulas-
sinister sarthumma gibi bdcek vektdrlii olsun, hayvandaninsana
gecen hastaliklari ortadan kaldirmak ¢ok daha komplike bir sey.
Patojeni silmek icin, viicudunda barindiran yarasa, primat ya da
bdcektirint miortadan kaldiracaksiniz? Bu kolay degil ve yapil-
masi blyik tepki toplar.

Hayvandan insana gecen hastaliklarin ortak yani da bu. Bize,
biz insanlarin dogal diinyadan ayrilamayacagini hatirlatiyor.
Aslinda “dogal diinya” diye bir sey de yok; yapay ve kot bir
benzetme bu. Tek bir diinya var. insanoglu da o diinyanin bir
parcasi. Tipki ebola, grip, HIV, Marburg, Nipah ve SARS virisleri
ya da sempanzeler, misk kedileri, Misir meyve yarasalari, hatta
dahasaptayamadigimiz,geleceginbaskakatil viriislerigibi.insan-
larin evrimi RNA virtisiintinki kadar hizli ve cesitli olmasa da, bir
ihtimal (tekrarliyorum, birihtimal) bdylesitehditleri uzak tutabilir,
onlarlasavasabilir, temsil ettikleri korkung senaryolari geciktirebi-
liriz. Hem de tek bir sey sayesinde: Onlardan daha zekiyiz. 7%

David Quammen, Bozeman, Twitter'da @DavidQuammen hesabindan
takip edilebiliyor. SPILLOVER adli kitabi bu ay piyasaya ¢ikacak.
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ukleer dalgichk
diye bir seyden ilk defa Manhattan'n
gobeginde, sacim kestirirken haber-
dar oldum. Kuafortim East Village'n
yerlisini pek andirmiyordu. Ben de
ona nerede oturdugunu sordum. Bro-
oklyn mi? Queens mi? Banliy6ler mi?

“Sehir disinda oturuyorum” diye ya-
mt verdi. “Haftada birkac¢ kez, iki sa-
atlik yoldan ise gelip gidiyorum.”

Ona nedenini sorunca, sagimi kes-
meyi birakt.

“Kocamin isi biraz garip de, ondan”
dedi. “Bagkalarmm yakinminda yasa-
mak istemiyor.”

Koltugumda dogruldum. “Ne is ya-
pryor ki?”

“O bir niikleer dalgig.”

“Ne dedin?”

“Niikleer santrallerdeki radyasyon-
lu sularda ¢ahsan bir dalgig.”

Doniip ona baktim. “Reaktorlerin
yakiminda mi yani?”

“Reaktorler, yakit havuzu, nerede
ihtiyag olursa orada.”

“Peki ya o... iyi mi? Demek istedi-
gim...”

“Meslegi gtivenli mi diye soruyor-
sun. Oyle oldugunu séylityor. Radyas-
yon dozajim siirekli kontrol ediyorlar.
Bazen degerleri ¢ok yiiksek c¢ikinca
dalmasina izin vermiyorlar. O ytizden
kus u¢maz, kervan ge¢mez bir yerde
yasiyoruz. Elbette bana kalsa bu mes-
legi yapmasa daha iyi. Kim radyasyon
sacan bir koca ister ki?” Giildii, ama
aa bir tebesstimdii bu.

Ona yazar oldugumu soyledim;
kocasiyla tamsip tamsamayacagimi
sordum. Muhtemelen kocasimn iste-
meyecedini sdyledi. Cogu dalgig isin-
den s6z etmeyi sevmiyor, patronlarn
da bu konuda cenesi diisiik olanlarin
gozuini korkutuyordu. “Sonucta is
radyasyonda bitiyor” dedi bana. “In-
sanlarin 6dint kopariyor. Buna ben
de dahilim! Yaptig1 isin geri kalanm da
az cekilir degil. Kirlenmemis sulara
daldiklarinda bile santrale su tasiyan
devasa borularn civarinda oluyorlar.
Bu daha bile tehlikeli. Bazen dalgiclar
yutuluyor.” Kocasi, mesleginin giin-
lik tehlikelerinden sag c¢ikmay: ba-

72 POPULAR SCIENCE @ KASIM 2012

sarmistl, ama uzun vadeli etkileri me-
rak ediyordum. “Hi¢ hastalandi m1?”

“Bunu ona sorman lazim.”

“Ama benimle konusmayacagim
soyledin.”

Makasini tezgaha birakti. “Gogstine
agnlar saplamyor.”

“Radyasyon ytiziinden mi?”

“Muhtemelen ondan degildir diyor,
ama baska neden olsun ki? Kocam
daha genc.”

Bana kocasimin e-posta adresini
yazd1 ve ontimuizdeki birkag hafta bo-
yunca benimle konugmasi i¢in onu
ikna etmeye calistim. Adam sonunda
bana yamt verdi ama tek soyledigi,
Kaliforniya'daki bir reaktoriin bakim-
larinda cahstigiydi. Daha ¢ok zaman
bulursa bir ihtimal haber verecegini
soylemisti. Ama ben c¢oktan kendimi
bu konuya kaptirmistim bile. Ne tir
bir insan radyoaktif bakimdan kirli
sularda, isteyerek dahs yapardi ki?
Aylar boyunca, internetten adresini
buldugum dalqgiclara mesaj tistiine
mesaj yolladim. Fakat onlardan da
bir ses cikmadi. Derken Fukusima
felaketi gerceklesti ve niikleer ener-
jinin gelecedi bir gecede degisiverdi.
Bunu firsat bilip dalgi¢larla degil de,
santral yoneticileriyle baglantiya geg-
meye basladim. Niikleer dalgichdin
tehlikesi (ve ciiretkarh@i) konusunda
bir makale, santral yoneticilerinin ka-
fasindaki olumlu reklam kalibina pek
oturmasa da, fel¢ olmus Japon reak-
torlerine su doken helikopterlerden
daha iyi oldugu su goétiirmezdi. Bridg-
man Michigan'daki D.C. Cook niikleer
santralinden birisi buna riza gosterdi.
East Village'da sagimi kestirmemin
ustiinden bir yildan fazla zaman gec-

misti ki, nihayet boyle bir dahs bizzat
goérmeye davet edildim.

Anlasilan haberler cabuk yayihyor-
du. Daha 6nce e-posta atip da yamt
alamadigim dalgi¢lardan birinden ses
akt. Eger gercek isimlerini yayinla-
mazsam o ve iki arkadas1 konusmaya
hazirdi.

Onlarla Chicagomun disinda bir res-
toranda, 6gle yemedi icin sozlestim.
Hokey oyunculanm andinyorlardi.
Geng, sert gorunumli ve atletik ya-
piliydilar. Nerede daldiklarimi, neler
yaptiklarnm anlattilar bana. Bir siire
sonra sohbet gelip radyasyona dayan-
d1. Hepsi de yillar boyu radyoaktif ba-
kimdan kirli sulara dalmisti. iclerinde
saghgiyla ilgili olumsuzluk yasayan
olup olmadigim sordum. Gériiniisle-
rine bakilirsa ashinda bunu sormak
abesti ya.

I¢lerinden biri, bir yandan hambur-
gerini 1sinrken “Ben birka¢ yil 6nce
tiroit kanserine yakalandim” dedi. “Is
yiiziinden mi?” diye sordum.

“Bilmiyorum. Tuhafti. Daha 28 ya-
sindaydim, saghgim muhtesemdi. Ai-
lemde de kanser vakasi yok.”

“Peki, ne yaptin?”

“Dalgichdr biraktim. Ama sonra
geri déndim.”

“Neden?”

“Ozledim. Hem kanserin meslegim-
le baglantih olup olmadigim kim bi-
lebilir? Bunlar da benimle aym sulara
daldilar” dedi meslektaglanm isaret
ederek. “Ikisi de tag gibi.”

Three Mile Adast'nin ve Cernobil’in
gblgesinde buiytimiis bir soguk savas
cocugu olarak niikleer giicten ciddi
sekilde korkuyorum. Baska hangi

AZALAN GUC
ABD'nin calisan
65 niikleer santrali
gibi, Michigan'daki
D.C. Cook niikleer
santrali de 35
kisur yul 6nce
hizmete girdi.
Bugtnlerde en
basit bakim bile
ciddi guvenlik riski
taswyor.

FOTOGRAFLAR: DAVID GOODWILLIE, DAVID GOODWILLIE, LOUISE MURRAY/GETTY IMAGES



enerji cesidi kiyamete bu kadar ya-
kindir ki? Buna 11 Eyliil sonrasi terér
korkusunu da eklediginizde manzara
daha da karanyor. Manhattan'daki
evime 65 kilometre uzaklikta, bir fay
hatt tizerine kurulmus, yer alt sula-
i kirletmesiyle ve kiiciik patlama-
larnyla meshur Indian Point niikleer
santrali var. New York buyuksehri-
nin 19 milyon nifusunun neredeyse
tamami, Indian Point'in acil bosalt-
ma bolgesinde yer ahiyor. Hatta 11
Eylul'de kacinlan ucaklardan biri
tam bu santralin iistinden ge¢misti.

Yiizlerce kentin kendi Indian
Point'i var ve milyonlarca insan bu
tehlikeyle i¢ ice yasiyor. Indian Point,
New York'un elektriginin %30unu
karsihyor ve kapatilacak olsa, ger-
cekei bir alternatifi de bulunmuyor.
Niikleer enerjinin su an ABD’de yay-
gin olarak kullanilan en temiz ve
guvenli enerji turtt oldugunu kabul
etmek lazim. Elbette gecen seneye
kadar aymis1 Japonya i¢in de gecer-
liydi.

Durumu daha da icinden ¢ikilmaz
hale getiren, ABD'nin su an c¢ahsir
durumda olan 65 niikleer santrali-
nin de 1978’den once insa edilmis
olmasi. Takip eden yillarda ekono-
mik giclikler, gticlenen cevrecilik
hareketi ve Pennsylvania’daki Three
Mile Adasi'nda gerceklesen cekirdek
erimesi felaketi, yeni santrallere izin
¢tkmasim engelledi. Niikleer enerji
sektoril takip eden otuz yil boyunca
tokezledi ve su an ABD’'nin enerji ih-
tiyacimin sadece %20'sini kargihiyor.
Fakat fosil yakitlar1 gozden diistik-
¢e, Avrupa'da ve Asyanin kimi kisim-
larinda niikleer enerji ilgi gordiikee,
once George W. Bush, ardindan da
Barack Obama, niikleer guicin yeni
enerji politikasinin vazgecilmez bir
parcast oldugundan dem vurmaya
basladi. Aym anda, hem kamuoyun-
da hem de ABD Kongresi tiyeleri
arasinda niikleer enerjiye yonelik
bir destek gelisti. Bircok cevreci bile
niikleer giicin guivenilmez olmakla
birlikte, kiiresel 1sinmaya karsi sa-
vasta yararl oldugunu kabul ediyor
artik. 2010'un Subat ayinda Obama,
Georgia'da iki yeni reaktor insasi i¢in
8 milyar dolarhk ihale a¢t1 ki bu, 35
yildan beri esi goriilmemis bir olay.

Derken, gectigimiz Mart ayinda bir
tsunami, Japonya'nin Fukusima Daii-
¢i niikleer santraline biiyiik bir darbe
indirip bir dizi reaktor erimesine yol
acti. Tepkiler aninda geldi. Alman-
ya, niikkleer giici tamamen birakma
kararim acikladi ve diger tlkeler de
benzer aciklamalar yaptilar. ABD'de
ise niikleer enerji ronesans1 adeta
havada asihi kaldi. Fakat gelecegi be-
lirsiz bile olsa, niikleer gii¢, gliniimii-
ziin tartisilmaz bir parcasi. Amerikan
santralleri, yerlerini alacak hicbir
sey olmadan eskimeye devam ettik-
¢e, niikleer enerji sektortiniin karsi-
sindaki gli¢liikler de biiytuiyor. Tipky,
felaket tehdidi gibi. Radyasyon ze-
hirlenmesi tehdidi, niikleer santral-
lerde calisan ya da santral yakiminda
oturanlar icin de biiylik, ama deyim
yerindeyse radyoaktivitenin i¢inde
ytizen dalgiclar i¢in daha bir gercek.

D.C. Cook santralinin kapisina vardi-
gimda hava daha aydinlanmams-
t1. Ben dramatik bir seyler gérmeyi
umuyordum; belki mesum bir buhar
yayan, los aydinlatmal reaktér bi-
nalan. Ama tim gorebildigim sag-
lam bir giivenlik kultibesi ve onun
otesinde, agaclar arasinda kaybolan
iki seritli bir yol oldu. Birkag telefon
gorigmesinden ve kirahk arabamin
tepeden tirnaga aranmasindan sonra
iyice silahlanmgs guivenlik gorevlile-
1i ge¢meme izin verdiler. Yavasca bir
viraj1 déndiim ve tas grisi, 6zelliksiz
iki adet kubbeli reaktoér binas1 onu-
me ¢ikti. Ben daha biiyiik olduklarim
hayal etmistim ama yine de tedirgin
ediciydiler. Arabami bin bir dikkatle
park ettim (bir dalgi¢ forumunda, gii-
venligin, lastigi beyaz cizgiye degen
araglan bile gkartirdigim okumus-
tum) ve dahs ekibinin oldugu bina-
nin yolunu tuttum.

Davetlisi oldugum Kyra Richter,
o6n kapida beni bekliyordu. Kendisi

NUKLEER SULARDA YUZMEK

iLERI GORUS

Kendi de bir zamanlar nikleer dalgtc olan
Kyra Richter, bu sektrde reform hareketi
baslattt ve simdilerde D.C. Cook'taki dalis
programunt yonetiyor.

yedi yil boyunca niikleer dalgichk
yapmis, erkeklerin tekelindeki bu
sektorde oncii sayilabilecek bir ka-
din. Su anda da santralde dalis ope-
rasyonlarmni yonetiyor. Minyon, uzun
siyah saclarni atkuyrugu yapmis ve
acele icinde. Bana bir ¢grpida giin-
lik plam aktarirken yetismek icin
elimden geleni yapiyorum. Dedigine
gore, nitkleer dalgi¢lann yaptigi bas-
lica ¢ tur dahs var: Birincisi, sant-
rale su saglayan nehir veya goéllerde
radyoaktif olmayan “balcik temizle-
me” isi. Tkincisi radyoaktif olmayan,
tictinciisii ise radyoaktif dahslar. Dal-
giclar bugiin Michigan Goli'ne dalip
su giris borularim temizleyecekler.

“Tekneyle mi?” diye soruyorum.

“Elbette tekneyle. Bir sorun mu
var?”

“Hayir” diyorum pek de ikna edici
olmayan bir tavirla. Beni endiselen-
diren deniz tutmasi, ama muhteme-

"Birkag yul dnce tiroit kanserine yakalandim.
Dalgicluge burraktim, ama sonra dondiim. Ozlemistim.
Hem kanserin bununla alakast olup olmadigunt

kim bilebilir? Arkadaslarum da benimle aynt suya
dalworlard, hicbir seyleri yoktu.”
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“Bir siire dalabilirdik belki, ama
boyle seyleri riske etmek istemeyiz.
Burada hig, gereksiz risk almaytwz.”

len Richter endisemi yanhs yorumlu-
yor. “Kirli sulara dalmayacagimz i¢in
hiisrana ugradin” diyor. “Ama balgk
dalhislan ¢ok daha tehlikeli.”

“Ben de dyle duydum” diyorum.

Paltosunu ahyor, kusursuz bicim-
de park edilmis arabasina yuriiyoruz.
Giines dogunca buz gibi bir de ayaz
¢ikmis. Richter durup riizgann sid-
detine bir bakiyor. “Tabii ki hi¢ da-
lamayabiliriz de” diyor. “Sadece sular
durgunsa dalariz. Eger tekne findik
kabugu gibi sallaniyorsa, dalgiclan
dogru diizgiin baglamak miimkiin
degil.”

Arabay1 suirerken D.C. Cook’taki gol
dahslarinin santrale dakikada 6 mil-
yon litre su tasiyan ve sonra bunu yo-
gunlastinalara aktaran karmasik bir
boru, pompa ve filtre sisteminin icin-
de ve disinda gerceklestigini 6greniyo-
rum. Borular, Michigan géliiniin i¢ine
400 metre kadar uzamyor ve siirekli
bakim gerektiriyor. Camurlu bir gélin
dibinde kesip kaynak yapmanin nor-
mal tehlikesi yetmezmis gibi (“bazen
kahvenin i¢ine bakmak gibi oluyor”)
su ahs sisteminin kendisi de tehlikeler
iceriyor.

Niikleer dahs yaralanmalan ve
olumleriyle ilgili kesin istatistikler
bulamadiysam da, haberleri ve kaza
raporlarim okudugumdan, c¢ogu da-
hs kazasimin su ahs sisteminde ger-
ceklestigini biliyorum. 2004'te Wis-
consin'deki Point Beach Niikleer
Santrali'nde ipleri bir su ahs borusu
tarafindan emilen bir dalqgig, su al-
unda sikisip kaldi. Hemen santralin
su dolasimim saglayan pompalan
kapatld1 ve bunun tizerine reaktor
de kapand1 ve dalgicin borunun icine
cekilmesi 6nlenmis oldu. Bir reaktorii

GUVERTEDE Dalgclarin D.C. Cook’'un devasa ve tehlikeli su
alis sistemini tamir ettikleri gél dalislarinda Keith Kinsella

hemen kapatmak niikleer cekirdege
zarar verebiliyor ancak bu sefer her
sey yolunda gitti. Santral zarar gérme-
di, dalqi¢ ise kacti. Fakat daha sanssiz
dalgiclar da var. 1986'da, Floridamnin
Korfez Kiyis1'ndaki Crystal River Nuk-
leer Santralinde, su alis sistemini
denetleyen, baglanmamis bir dalqgig
suya girdi ama ¢ikmadi. Dahs ekibi
onu bulmak i¢in bu sefer emniyet bag-
lan olan bir dalgia goénderdi. Fakat
suya girmesinden birka¢ dakika sonra
emniyet baglan simsik gerildi ve dal-
gi¢ tepki vermez oldu. Ekip onu hizla
geri cekti ve suursuz dalgi¢ tam ylize-
ye aikmist ki baglar koptu. Kurtarma
dalgia tekrar goézden kayboldu. Tipki
Point Beach'te oldugu gibi hemen su
alis sistemi kapatildiysa da, ge¢ kaln-
musti. Tki dalgi¢ da dlmiigtii. Kurtarma
dalgianmin cesedi hemen bulunduysa
da, iscilerin ilk dalgic1 bulmasi saatler
surdii. Ceset neredeyse santralin orta
yerine kadar cekilmisti.

Richter'in giivenligi arirmak igin
ciddi sekilde cabaladigim biliyorum

kaptanlik gérevine soyunuyor.

ve basariya da ulagmis. 2009'da, yillar
boyu tiim sektorii kapsayan diizenle-
meler olusturulmas i¢in ugrastiktan
sonra, Cook'taki su anki isi ona teklif
edilmis. Simdilerde santral yoneti-
miyle dahs ekipleri arasinda iletisimi
saghyor ve bu iletisim onceki kaza-
larm bir¢ogunu ortadan kaldirmis.
Richter''m basa geldigi giinden bu
yana, Cook’ta tek bir dahs kazas1 bile
yasanmamis.

Yakinlardaki Benton Limam'nin
rthtimina geldigimizde birka¢ dalgig
15 metrelik teknenin civarinda déniip
dolasiyordu. Hepsi de spor giyinmisti.
Kot pantolon, tisort, bot. Bekledigim-
den de genctiler. Suratlarindan diisen
bin parcaydi. “Anlasilan bugiinii es
gececediz” dedi Richter basim iki yana
sallayarak. “Yani bugiin ekmek yok.”

Dalis ekibinin sorumlusu ve geminin
kaptam olan iri yan, kisa sach Keith
Kinsella, teknedeki tek kisi. O da hiis-
rana ugramis gozilkkiilyordu. Richter
hakhydi, dahs iptal edilmisti. Suya

DAHA DERINLERE
Dalgtclar sualtt
gecitlerinde agur agur yol
alarak santralin en i¢
kistmlarwna ulaswyor. Kimi
dalislar bir saatten uzun
surdiyor.

DAVID COODWILLIE
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baktim. Sasirdim, hi¢ de calkantih go-
zilkmuiyordu. Ama giivenlik her sey-
den 6nce geliyor. Dalgiglara iki saatlik
ucret ddenecek ve yarmn tekrar sans-
larim deneyecekler. Kinsella, “Istesek
dalabilirdik” diyor. “Ama hi¢bir seyi
riske atmayiz. Hem de hic.”

Keith Kinsella dalgichk kariyerine
baslarken aklinda niikleer santral-
lerde calismak yokmus. Konustugum
tim dalgiglar aym seyi soyledi. Kimisi
ordudan ayrlmist, kimisiyse petrol
platformlarindan gelmisti. Aralarinda
amator scuba dalqgiclan, hatta odiil-
la yuzuculer bile vardi. Kinsella ise
Alaskanin Prince William bogazin-
daki devasa Exxon Valdez petrol fela-
ketinin temizlenmesine yardim eden
profesyonel dalgi¢c amcasmin oykii-
lerini dinleyerek, biiytimiis. “Onunla
hayatimin ¢ok 6énemli bir déneminde
konustum” diyor Kinsella. “Bu isin cok
haval oldugunu diistindtim, gidip bir
deneyeyim dedim.” 1990'da, liseden
mezun olduktan bir y1l sonra bir dahs
akademisine kaydolmus.

Profesyonel dalgiclar, farkh gorev-
leri yerine getiriyor. Kimileri gemi
govdelerini ve iskeleleri tamir ediyor,
kopriileri denetliyor, barajlan gii¢len-
diriyor. Daha maceraperest olan ve
uzun siireli yolculuklan sevenler ise
okyanuslardaki petrol platformlarim
tercih ediyor. Bir avug seckin dalgig
ise hizmet dahs1 (kimyasal madde ve
lagim icinde), sattirasyon dahs1 (¢cok
derin sularda), arama - kurtarma da-
hs1 ve niikleer dahs yapiyor.

Kinsella, sertifikah bir sualti kay-
nakgcisi olarak mezun olduktan sonra,
onde gelen bir dalis firmasi tarafindan
igse alinms. Niikleer dahs: da ilk defa
o zaman duymus. Bu meslek ona hem
cazip hem de esrarengiz gorunmiis.
Bir niikleer santralin celik labirenti
Alaskanin ug¢suz bucaksiz duizlik-
lerinden cok farkh olsa da, Kinsella
umursamiyor. Sozlesmeli dalgiclar
olarak Kinsella ile yeni meslektaslar,
tapki sonu gelmeyen bir deplasmana
¢kms sporcular gibi kasaba kasaba
geziyorlar. Bir ayhgma Alabama'da
devre dis1 kalmis bir reaktor, bir hafta
sonu Wisconsin'de yakit ¢cubugu isi.
Georgia'daki bir pompada iki giin-
luk teftis. Kinsella meslegini hemen
benimsemis. Ucret disiik (saatlik 12

dolar) ve sozlesmeli cahstigindan, sa-
dece is aaktig1 zaman para alabiliyor.
Yer yer orgiitlenme cabalan olsa da
niikleer dalgiclarin ulusal bir sendi-
kas1 yok. Bununla beraber, yetenekli
dalgiclar hep aramyor ve Kinsella da
digerlerinin arasindan siyrilmay: ba-
sarmis. Su ne kadar kirli olursa olsun,
is ne kadar zor olursa olsun, su ana
kadar hicbir teklifi geri cevirmemis.
Konustugum dalgi¢lar saatte yakla-
sik 20 dolar kazandiklanm belirttiler.
Bu da kidemlerine ve is ytkiine gore
yilda 20.000 ila 60.000 dolar arasi bir
para yapiyor. Kirli dahislarda giinde 10
dolar ekstra para kazamyorlar.

Birkag y1l is yuiziinden dolasan Kin-
sella, sonra ¢ogu zaman D.C. Cook'ta
daldigimmn farkia varmis. Bir tek o
da degil. Gineybati Michigan tam bir
niikleer dalgi¢ cenneti. Arabayla ya-
nim giinlik mesafede tam on iki niik-
leer santral var, bu da buraya yerles-
meKk icin iyi bir sebep. Ama Kinsella'y1
asil cezbeden Cook santralinin kendi-
si. Santralin sogutma sistemi devasa
oldugu icin, buras1 tam zamanh bir
dalgic ekibiyle sozlesme yapmis ve
ekibin basma da Kinsella'y1 getirmis.

Dalis teknesinin koépriisiinde, ona
hava boyle kotii devam ederse ne ola-
cagim sordum. Ekip parasim alabile-
cek miydi? “O durumda para gercek-
ten 6nemli bir mesele olur” dedi.

Zamanumiz oldugundan, RRichter bana
santralde bir tur atirmay: kabul etti.
Tam kontrol noktalarindan, fleyi-
cilerden ve metal detektdrlerinden
ge¢cmem bir saat suirdii. Nihayet iceri
alindim ve karma kansik koridorlar-
dan tarbin binasina dogru ilerledik.
Duvarlar guivenlik ikaz levhalanyla
doluydu (Tam yaralanmalar onlene-
bilir!) ve biz ilerledikce, bu talimatla-
1n dili daha da sertlesiyordu. Belki de
koca ABD'de en dirtist yer bu sant-
raller. Cinkt insanlar lafi uzatmadan

konusuyor, akillarindan gegeni soylii-
yorlar. Bir yandan da hepsi son dere-
ce dost canhsi. Yanmndan gectigimiz
herkes, selam verip merhaba diyordu.
Ayrica herkesin yakasinda bir de do-
zimetre takihydi. Bende olmamasinin,
niikleer santral ¢alisanlarmin “sicak
taraf” diye niteledigi alana, yani po-
tansiyel dozaj riskinin yiiksek oldu-
gu reaktor civamn ve titkenmis yakit
havuzuna girmeyecegim anlamina
geldigini diisindim. Birden farkina
vardim ki hi¢ kimse “radyasyon” soz-
ciguni agzina bile almamisti. Ne za-
man bu konuyu acacak olsam Richter
sanki konuyla ilgisiz bir seyden soz
ediyormusum gibi, gecistirmisti.

Richter, dalgichk konusunda daha
acik sozlydii. Tlk dahig dersini 1993'te,
o zamanlar yasadig: Filipinler'de al-
migt. “Ogretmenlerim emekliye ay-
rilms Kuzey Denizi dalgiclanydr”
diyor. “O ytizden onlarn hikayelerini
dinleyerek buyiidim. Biyilenmis-
tim. Ben de yapmak istiyordum. Ama
daha gencecik bir kizdim.” Daha son-
ra Meksika'ya, Cozumel’e tasinmis ve
turistlerle dahs gezileri yapmis, sualt
magdaralarim kesfe ¢ikmis, ardindan
Seattle’da profesyonel dalgichk oku-
luna yazihp birincilikle mezun olmus.
Tipki Kinsella gibi, o da santralde ¢a-
hismann buyustine kapilmis. “Bana
kaynak ve niikleer santral fotografla-
rin1 gosterdiler. ‘Vay be, niikleer!” diye
disundim. O yone edilmek istiyor-
dum. Bir kadin i¢in, karadan uzakta
¢alismanin ¢ok uygun olmadigim bi-
liyordum. Ben de is aramaya koyul-
dum.” Richter ¢ok ge¢meden, sualt
yiuizeylere boya ve diger koruyucu
maddeleri uygulayan, ¢ok aranan bir
kaplama uzmanina déniismiis ve bir-
kag y11 boyunca ABD'de ve Japonya'da
niikleer santrallerde dahs yapmus.

Bir konaklama alanina geldik. Bu-
rada bana bir baret, emniyet gozlugu,
kulak tikaa ve botlarimin ucuna tak-

“Dalis egitmenlerim bana niikleer dalis
fotograflar gosterdiler. Ben de ‘Niikleer mi, bu
tam bana gore’ diye diisiindiim. Acik denizde
calismantn bir kadun icin cok uygun olmadugunt
biliyordum. O yiizden is aramaya koyuldum.”
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mak icin ¢elik burunlar verildi. Hazir
oldugumda Richter bir kapiy1 act1 ve
asil santralin i¢ine girdik. Bizi sicak
bir hava akim ve konusmay1 nere-
deyse olanaksiz kilan bir kiikreme
kargiladi. Itirazim da yoktu, ¢linkil
susup her seyi sindirmeye ¢ahstigim
bir andi. Niikleer santralin i¢ kismm
muazzam bir sey. Kilometrelerce uza-
nan yogunlastincilari, sogutucularn,
jeneratorleri, borular, pompalamn,
tanklan ve tiirbinleri gériince, insa-
nmin dogasina ve kontrol etmeye ca-
hstig gtiglerin buytukliigine dair bir
husu duygusuna kapilmam isten bile
degildi. Ancak Richter beni cekistir-
meye baslamist bile.

Borularla tagmman suyun santrale
aknd filtre tesisinde durduk. Richter,
zemindeki menfez kapa@ buyiikli-
gundeki alu agkhg isaret etti. Dal-
giclar bunlardan asag: inip filtrelere
ve pompalara erisebiliyorlar. Sistemi
tikayabilecek artiklar ve Michigan
golintin her yeri kaplayan zebra mid-
yeleri dahil deniz canhlan burada
oluyor. Asagidaki ¢ahsmammn biyiitk
kisminda agik havaya ulagma imkam
bulunmayan dahslar olusturuyor. D.C.
Cook ekibinde Richter disindaki tek
kadin olan Andrea Grove, “Ben de bir-
kag kez bu tir dahs yaptim. Ara sira
insanin uzerine tuhaf bir his ¢cokuiyor
ve ‘Eder simdi bir aksakhk cikarsa
hapr yuttugumun resmidir’ diye dii-
stiniiyorsunuz” dedi.

Gercekten de burada 2003 yihn-
da bir aksaklik oldu. Filtre tesisinin
tahliye deposuna inen geng bir dalqgic
yontini yitirdi ve dibe ulasinca yanhs
yone yirumeye basladi. Normalde
kapal olmasi gereken bir acil durum
su alma valfi kapah degildi ve akinti-
ya kars1 koyamayan dalgic emilip git-
ti. Bilincini yitiren dalgia arkadaslan
cabucak yakalayip yiizeye ¢ikardilar.
Dalgi¢ kisa suirede iyilestiyse de dahs
ekibi aym kazanin tekrarlanmasina
izin vermemeye kararh. Hemen yeni
guivenlik prosediirleri yayinladilar.
Bunlara detayh akmnn arastirmasi,
daha fazla deneyim sart1 ve zorunlu
dalhs oncesi ve sonrasi brifingleri da-
hil. Richter, simdi kazara acilsa ya da
kapansa, bir dalgiaan hayatim tehli-
keye atabilecek her tiirlii salteri ya da
valfi bizzat kontrol ediyor.

Bu yil aym zamanda tnlii bahk

istilas1 yih. Yumurtlamak i¢in sicak
su arayan alewiwe tiirii milyonlarca
kiiciik balik, Cook'un giris filtrelerini
asip dahili su alma sistemlerini tikadi
ve iki reaktor de mecburen kapatil-
di. Bu giiliing ve neredeyse Simpson
dizisinden firlama olay, bir felaketle
sonlanabilirdi. Santralin acil durum
planlarn hemen devreye girdi ve neyse
ki reaktorler hizla stabilize edildi. Du-
rumu dederlendirmek tizere filtrelere
dalgiclar yolland:1 ve bir ay siiren te-
mizlik boyunca da dalgiclar yogun se-
kilde cahsti. Sorusturmanin ardindan
Niikleer Diizenleme Komisyonu, Cook
santralinin operasyon ekibini yeteri
kadar hazirlanmamaktan dolay1 ku-
surlu buldu ve Cook'un adi belah bir
santrale ¢ikti. Bunda dahs kazasimin
ve yine aym yil 1. Unite'nin gegici ola-
rak kapatilmasina yol acan yangimin
da pay1 var. Fakat yonetim degisikligi,
tam bir déntim noktas1 oldu ve sant-
ral beg yildir en yiiksek guvenlik pu-
amm ahyor.

Girise dogru geri dondugumiiz si-
rada Richter, hem ekipte hem de sant-
ralde yapilan yeni iyilestirmelerden
soz etti. Fakat ¢cok malum olan bir sey
var ki, hentiz hi¢ deginilmemisti. D.C.
Cook santrali yaslaniyor. Santral, 39
yaginda ve hala cahsiyor. i¢ kism bii-
yiik oranda eski NASA goérev kontrol
odalarmin o steril, zeytin yesili gori-
nimiine sahip.

Amerikamin ufkunda yeni santral-
ler gértinmediginden, Cook'u ve diger
santralleri ayakta tutmak hem hic ol-
madigi kadar 6nemli hem de zor. Niik-
leer enerji tiretiminin ¢ok elzem ki-
simlan su alinda gerceklestiginden,
santrallerin islerliginde dalgi¢larin
payr giin gectikce artacak. Vardigim
bu fikri tam disan ¢ikarken Richter’a
soyledim. Iste simdi anlamaya bagh-
yorsun, dedi bana.

Ertesi giin golde hava yine kotiydii.
O yiizden Richter nihayet beni sicak
tarafa goturmeye ikna oldu. Bir 6nce-

FOTOGRAFLAR: KYRA RICHTER, D.C. COOK NUCLEAR PLANT
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“Bu tir dalslar yaptim. Ara stra insantn icine tuhaf
bir his ¢okiyor, ‘Simdi bir seyler yolunda gitmezse
harbiden hapt yutanm’ diye diisiiniiyorsun.”

kinden bile uzun kontrollerden ve gii-
venlik brifinglerinden sonra nihayet
bana da bir dozimetre verildi. Kapka-
Iin bir kapidan, santralin “radyolojik
kontrollii bolge”sine girdik. Fotograf
makinemi almama “radyasyonla kir-
lenebilir” gerekgesiyle izin verilme-
misti ve sirf bu ytizden goéztimii bir
an olsun dozimetremden ayirmadim.
Hicbir degdisiklik yoktu ama sanki
hava daha bir agirlagmmsti. Bunu so-
gukkanh bir tavirla Richter'e soyle-
dim. Hepsinin hayal giiciimden kay-
naklandigim soyledi.

Tukenmis yakit havuzunun da bu-
lundugu devasa ek binaya girdigimiz-
de hala hi¢ radyasyon almamstim.
Kenara yaklasabildigim kadar yakla-
s1p cesaretimi topladim ve ta asagida-

ki depolama raflarina baktim. insam
huzursuz eden mavi bir 151k yayiyor-
lard. Bir diizine gorevli, islerini 6zenle
yapiyordu. Zira burasi hata yapilacak
yer degil. 13,5 metre derinlikteki akta-
nim kanahna yuriidiik. Teknisyenler
reaktorlerdeki son derece radyoaktif
titkenmis yakiti, uzaktan kumandah
bir sualt1 arabasiyla havuza tasiyorlar.
Richter’in dedigine gére, dalqgiclar ara
sira bu kanala inip arabay: ya da onu
hareket ettiren kablolar tamir ediyor-
lar. O korkung¢ u¢urumdan asagi bak-
um. Diinya'da gidilecek en son yere
benziyordu. Ofisine dondagtmiiz-
de Richter'e bir kez daha radyasyon
tehdidi altinda yasamakla ilgili soru
yonelttim. Her zamanki gibi konuyu
degistirdi. Tehdit yasamlarm &yle

SICAK TARAF Keith Kinsella (karst
sayfa, ortada) eskimis kablolart
degistirmek icin cok radyasyonlu
suya dalmak zorundaydt. Santralin
cekirdegi (solda) daha da beter.

bir sarmist ki, anlatamayacaklarn bir
hale gelmisti. Hangi dalgica sorsaniz
kirli suda cahsmanin yaptiklan en
guivenli is oldugunu soylityor. Mesela
sifir goriis mesafesinde devasa bir su
giris valfini tamir etmek ya da bir yo-
gunlastinianin altina dalmak. Dalgig-
larn (en azindan kayit aygit1 agikken)
soylemedikleri sey ise, ashnda rad-
yasyonun bir an bile akillarindan ¢ik-
madig1. Siradan insanlar nasil kilola-
rim kontrol ederse, onlar da siirekli
aldiklan radyasyon dozunu kontrol
ediyorlar. Nasil ki bizler ikram edilen
yemeklere hayir demekte gii¢lik ceki-
yorsak, onlar da, is ne kadar tehlikeli
olursa olsun geri ¢evirmiyorlar.
Niikleer santralleri kontrol eden en
asadi bes devlet kurulusu var ama en
sik1 kurallar, santrallerin kendi be-
lirledigi kurallar. Her bir santralde,
sicak taraftaki tiim etkinligi planla-
yan ve gozlem altinda tutan ALARA
(Ingilizce “makul olan en az derecede”
sozctiklerinin kisaltmasi) teknisyen-
leri bulunuyor. Insanlarda radyoakti-
viteye maruz kalma miktarn milirem.
Cogu niikleer santralin izin verdigi
maksimum doz 2.000 mrem (kisi basi-
na yilhk). Ama federal hitkiimet yilda
5.000 mrem radyasyona izin veriyor.
(Karsilasirmaniz icin hemen belir-
telim ki, standart bir gégiis rontgeni
¢ektirmek 10 mrem, topraktan ve koz-
mik 1s1nlardan kaynaklanan cevresel
radyasyon ise 300 mrem.) Fakat bu ra-
kamlar aldatici olabiliyor. Ara sira, bir
dalqgi¢ dahs sirasinda santralin maksi-
mum doz degerlerini asarsa esneklik
tanmmyor ve bu degerler ytikseltiliyor.
Cook'un deneyimli ALARA teknisyen-
lerinden Ray Vannoy, boyle bir du-
rumda “Santral yonetimi -radyasyon-
dan koruma mudiirlerimiz- bir araya
gelip bir kisinin stmn asmasinin fay-
dasi olup olmadigim tartisiyor” diyor.
“Bazen tum isi bir kisiye vermektense
dozu boliismesi icin baska bir dalqgic
yolluyorlar.” Elbette her seyden ¢nce
sudaki dalgicin bu doz artirma islemi-
ni kabul etmesi gerekiyor. Bu teklifi
reddeden neredeyse hi¢ cikmiyor.
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Reaktor devre diswyken santral giinde
1 milyon dolar zarara ugradujindan, kesintinin
zamantnda gerceklesebilmesi i¢in isin hemen

yapumast gerekli.

Ekipler kirli su dahslarnm 6yle kih
kirk yararak planhyor ve gercekles-
tiriyorlar ki, radyasyona ansizin ve
plansiz bicimde maruz kalmadiklan
stirece kazalar yok denecek kadar az.
Asil buyuk tehlike, zaman. Radyasyo-
na diistik dozlarda ama diizenli olarak
maruz kalmanin insan viicudunu ay-
lar, yillar, on yillar sonra nasil etkile-
yecegdini bilen yok. Cook’taki dalgi¢lar
esi benzeri olmayan bir profesyonellik
sergileyerek bir zamanlar islerine gél-
ge dustiren tim kisa dénem tehditleri
ortadan kaldirmislar ama uzun vadeli
tehditler hala 6ylece duruyor.

Santralden radyasyonlu suda bir tek
dalgi¢ gérmeden ayrlmay1 basardim.
Hatta radyasyonlu ya da dedil, suda
bir dalgic bile gérmemistim. Rich-
ter hayal kinkhdma ugradigim bi-
liyordu, o yiizden birka¢ hafta sonra
gerceklestirilmesi planlanan reaktor
kesintisine beni davet etti. Kesinti s1-
rasinda reaktor kapatihip yeniden ya-
kat yiikleniyor, bu sirada tiim énemli
kontroller ve onarnmlar yapihiyor. Bu
siire icinde santral, tam zamanh is
gucunin iki kat1 olan 1.100 kisiyi ge-
cici olarak ise ahyor. Richter bana,
bir niikleer dahs bile gerceklesebilir,
dedi.

Birka¢ hafta sonra oraya vardigim-
da, en son rhtimda dolamrken gor-
dugum dalgiclar, iki farkh noktada
cahsiyorlardi. Birinci takim, capr iki
metreyi gecen dev bir tahliye valfi-
ni dedistiriyordu. Bunun icin bir dizi
tiinelden ve turbin binasimmin 6 metre
alundaki havuzlardan ge¢meyi ge-
rektiren, iki kisilik bir calisma lazim-
di. Diger grup ise su giris filtrelerini
temizlemekle mesguldi. Dalqgiclar
sirayla dahyorlard1 ve hicbir zaman
suda ikiden fazla dalgi¢ bulunmuyor-
du. Sudan bitkin ve tizerleri kurtcugu
andiran su bdcekleriyle kaph halde
aktiklarinda, dosdogru amirlerine

gidip goziiniin i¢ine bakmalan ve du-
rumlarnm sozlu olarak ifade etmeleri
bekleniyordu. i¢lerinden kétitytim di-
yen ¢ikmadi. Richter ise iki dahs site-
si arasinda mekik dokuyor, her seyin
yolunda gidip gitmedigine bakiyordu.
Kesinti saati ilerliyordu.

ki dahsta da daldiklan su, radyas-
yonlu degildi. Fakat Richter, gelmem-
den iki giin 6nce bir niikleer dahs ger-
ceklestigini soyledi. Hatta dalan da
Kinsella'ydi. “Seni cagiracaktim ama
hic¢ firsat olmadi” dedi. “Yuksek once-
likli bir isti.”

“Acil durum mu yani?”

“Biz o sozcugil kullanmayiz” dedi
Richter.

Dalhsla ilgili, elimdeki parcalan
birlestirdim. Ne de olsa diger dalgic-
lardan ve santral iscilerinden dahsa
tanikhik eden bir sirit insan vardi.
Bu, insanin imkan varsa izleyecedi,
bir kez izleyince de hi¢ unutmayaca-
g1 seylerden. Yeniden yakit yiikleme
sirasinda iscilerden biri, gecen geli-
simde gérdugim aktanm kanalinda
bir aksilik oldugunu fark etti. Yakit
arabasimmin ¢elik kablolan yipranma
belirtileri gosteriyordu ve yenilen-
mesi lazimdi. Reaktor devre disiyken
santral giinde 1 milyon dolar zarara
ugradigindan, kesintinin zamanm-
da gerceklesebilmesi icin isin hemen
yapilmasi gerekli. Bu da geriye iki se-
¢enek birakiyor: Kanah bosaltmak ya
da bir dalqgi¢ yollamak. Fakat kanah
bosaltmak daha ¢ok sayida is¢iyi rad-
yasyon kirlenmesine maruz birakabi-
lir (zira su, radyasyona kars1 kalkan
gorevi goruyor). Fabrika mudirleri,
bir dalgi¢ kullanmakta karar kilinca
Kinsella goniilli oldu.

Toplamp bakan iscilerin arasinda
Kinsella bir vince takih celik “insan
sepetine” dikkatlice bindi ve yiiksek
derecede radyasyonlu suya indirildi.
Uzerinde vulkanize kaucuktan yapil-
mis hafif bir dalgig elbisesi vardi. Ba-

sindaki yuvarlak, bakirdan yapilms
migfer ise hem antika hem de tuhaf
bicimde gelecege ait bir sey gibi gorii-
nityordu. Dahs ekibinin geri kalamy-
sa koruyucu beyaz kiyafetlerini giy-
mislerdi. Kimileri Kinsella'ya yardim
ediyordu, Richter dahil bazilanysa
kanal girisinin yakimina kurduklan
gecici komuta merkezindeydi.

Sepet hareket edince, Kinsella hig
kipirdamadi. Elinde bir radyasyon 61-
¢im aleti vardi. Su altina inince onu
oniinde tutacak ve tipki karanhkta
151k anahtarnm arayan biri gibi, salla-
yacakti. Birka¢ adim 6tede bir adam-
da Kinsella'y1 diinyaya baglayacak
kablolan tutan bir adam vardi. Bir
iletisim kablosu, bir dozimetre kablo-
su, bir hava hortumu ve de daha hafif
kablolarin kopmasini engellemek icin
bir giiclendirme kablosu. Bunlarn
hepsi birbirine bantlanarak tek bir
gobek bagr olusturmustu. Kinsella
durgun suya girdi ve ¢ok ge¢meden
bu kablo, dalgicin sudaki etkinligini
gorebilecekleri tek isaret oldu.

Kinsella, su gogts hizasina gelin-
ce kafesten ¢ikip asadiya kadar olan
yolu dikkatlice kendi indi. Bir yandan
da 6l¢tim aletini hareket yoéniine dog-
ru salhyordu. Yukarnda ise bir teknis-
yen 6l¢iim aletinin ve diger dozimet-
relerin verilerini kontrol ediyordu.
Radyoaktif parcaciklar ¢ogu zaman
saptanabilen kitimeler halinde hare-
ket ediyor ve dalgiclara telsizle kolu-
nu oynat, bacagim ¢ek, gibi komutlar
verip asinn doz almalarmi o6nlemek
mimkiin oluyor.

Kinsella o gtin hi¢bir sorunla karsi-
lagsmadan dibe indi. Hemen kablolarn
degistirme isine giristi ve kablolarin
bagh oldugu blogun vidalarim sékiip
bir kenara koydu. Suyun sicakhgr 33
dereceydi. Dalqgi¢ elbisesinin altinda
sadece koruyucu beyaz kiyafeti vard
ama ¢ok ge¢cmeden ter i¢inde kalmis-
t1. Fakat isini bitirdiginde yakit tasi-
ma arabasmin kablolan yepyeniydi.
Reaktor kesintisi ve o ¢cok énemli ya-
kit yenileme islemi artik baslayabilir-
di. Kinsella 16 mrem radyasyon almis-
. Cok degildi, ama baska dahslar da
olacakn.

David Goodwillie, American Subversive
romaninin yazari.
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ojup buyudigim kasa-

bay1 yok eden hortum, 22
Mayis 2011 tarihinde, Amerika'nin orta diizliikleri tizerinde
gerceklesen gayet siradan bir atmosferik carpismanin
sonucuydu. 35 kilometre yiikseklikteki bir sabit yériingeli
uydu, Kansas'm gineydogusunda ¢ok miktarda bulutun
bir araya toplandigim saptamisti. Saat 14 sularinda bu
bulutlar kartografik oOlcekte birer kuru buz bombasi
gibi patladi. Ortaya bir anda yogun, beyaz buhar ¢ikt ve
sonraki bes saat boyunca, Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Yonetimi, giderek buiyiiyen bu firtinanin, haritadaki g
harfli bir kisaltmaya dogru (JLN) siiziilerek ilerleyisini
gozlemledi.

Saat 17:00'yi gece, ABD Missouri'de Joplin kasabasimn
bati ucuna dogru giden iki firtina avasi, firimanin alcak
ve kara bulutlarindan asag: seffaf bir dizi dokunacin
uzandigimm gordiiler. Bu dokunaclarn ortaya ¢ikmasiyla
kaybolmasi bir oldu. Sonra is birden degisti, neredeyse
sekiz yiiz metre genislikte kapkara bir kiire yogunlasip
bulutlardan ayrildi. Yere dokundugu yerde, kopan elektrik
hatlarindan fiskiran kivilamlar ytziinden, atesbocegi
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dolu bir kavanozu andiriyordu. Saat 17:41'de Springfield,
Missouri'deki Hava Durumu Servisi su uyariy1 yaymlad:
Joplin'in batisinda, yer seviyesinde hortum ve kopuk
elektrik kablolar rapor edilmistir.

Hortum, Joplin'in batisindaki banliydlerde catilan ve
agac tepelerini siiptiriirken bir yandan da yogunlasiyordu.
49.000 kisinin yasadigi kasaba merkezine geldiginde,
Gelistirilmis Fujita Ol¢egi'ne gore en geligmis hortum tiirta
olan EF-5'e doniigmiistii. Sadece “yikia1” olan EF-4'lere
kiyasla EF-5ler, “akil almaz” bir zarar verebiliyor. Bir EF-4
bile birka¢ dakika icinde medeniyeti yeryiiziinden silebi-
lirken EF-5'in gliclinii varn siz tahmin edin.

Firima Joplini  vurdugunda, hortumun icindeki
riizgarlar, saatte 320 kilometreden hizhh déniiyordu. Buna
ragmen hortum siitununun ilerleme hizi, saatte 16 kilo-
metre bile degildi. Bu da hortuma, altindaki her seyi
kiirdan gibi parcalamas: icin gereken zamamni taniyordu.
Hortum, yorenin 6nde gelen tip merkezlerinden biri olan
St. John's Hastanesi'ni sarmalayan ofislere inamlmaz bir
EF-5 dizeyinde zarar verdi. Dokuz kath bina 45 saniye
icinde temelinden 10 cm kaydi.



O swrada hortumun eni bir kilometreyi ge¢misti. Eski
Main Caddesi'ni diimdiiz ederek kuzeye dogru kivrldi
Yarm diizine konutu ¢igneyip parcaladiktan sonra hortum
sehrin orta direk merkezindeki, yenilenmis tugla bir bina
olan Joplin Lisesime vardi. Ogle yemegi saatinde okulu
kiranlan tespit etmek icin kurulan gtivenlik kameralamn,
simdi kasirga sirasinda bir limandan farksiz olan otopark:
kaydediyordu. icerideyse kagitlar ve iskemleler yiizmeye,
duvarlar yikilmaya baslamisti.

Hortum geride tuhaf imzasim birakarak (asfalta
saplanan tahta, tahtaya saplanan plastik gibi) doguya gitti.
Lisenin hemen dogusundaki mahalleyi ve ¢ocuklugumun
gectigi tek kath beyaz evi sadece siyirdi. Ana caddeden
Range Line yoluna yoneldi. O
sirada Home Depot, Academy
Sports & Outdoors, Wal-Mart ve
Pizza Hut diikkanlarim yerle bir
etti, ahgsveris yapanlan tahta,
metal ve cam yagmuruna tuttu,
hatta bazilarim briketlerin altina
gomerken  bazilarma  ¢imen
yapraklarmni sapladi.

Radar ekranlanm gitivenli bir
mesafeden seyreden meteorologlar, hortumun savurdugu
molozlardan olusan pembe beyaz bir kiirenin, sehrin geri
kalamm yikip devirdigini seyrediyorlardi. Fakat Joplin'in
dogu kenarndaki ovalara gelince sanki insan yapimi bina-
larla besleniyormus gibi hortum birka¢ kez kasildi, sonra
ortadan kaybolup gitti.

Haberleri duydugumuzda, Brooklyn'deki evimizde
yemek yiyorduk. Baldizim aradi. Bir hortum gkmist1 ve
anlasilan haberler kotiiydui. Joplin'de biiytimek, hortum
alarmlarma ahsik olmak demekti, o yiizden bunun da
bir yanhs alarm oldugundan emindim. Bununla birlikte
TV'nin basina gecip hava durumu kanalhm actik.

Kanalin kamera karsisindaki meteorologu Mike Bettes,
moloz dolu bir agikhkta, evleri dimdiiz olmus, saskin
Joplinlilerle konusuyordu. i1k basta ekibin kasaba diginda,
kirsal alanda cekim yaptigim sandik. Sadece birkag evle
mi kurtarmiglardi? Giineybati Missouri'de Mayils sonu
icin hi¢ fena degildi dogrusu. Sonra kamera dondi ve St.
John's Hastanesimni gosterdi. Pencereleri kirilmis, etra-
findaki her bina yikilmis olan hastane, yiiksek biitceli
bir zombi filminin dekoru gibi duruyordu. Hastane kasa-
banin tam gobegindeydi. Babamin evinden de birkag yiiz
metre uzakta. Kamera karsisindaki Bettes, lafin geri kala-
mm getiremedi, bagim cevirdi ve aglamaya baglad. iste o
zaman 6dimiiz patladi.

Hemen ailemizi ve arkadaslarimzi aramaya, mesaj
atmaya, Facebook’tan haber géndermeye basladik. Univer-
site yluziinden kasabadan ayrldigimdan beri Joplin'de
oturmuyorum ama annem, babam, biiyitkannem ve
biiyiikbabam, amcalarim, teyzelerim, kuzenlerim ve eski
dostlarim hala orada yasiyor. Aynmis1 benim gibi dogma
biiyime Joplinli olan karim icin de gecerliydi. Telefonla
kimseye ulasmak miimkin degildi ama ebeveynlerimiz
hemen kisa mesaj yolladilar. Onlara bir sey olmamisti,
evlere de. O aksam firtinanin siddeti iyice anlasildi. Yine de
Facebook'tan yagmur gibi yagan hasar raporlarim ancak

Y

Sanki insan yapimi binalarla
besleniyormus gibi hortum
birkac kez kasildi, sonra
ortadan kaybolup gitti.

sabahleyin birlestirebildik. Hepsinin ortak noktasi, kesin-
tisiz bir yikim akisimin isi olmasiydi.

Hortum, Joplin'deki binalarin beste birini harap etmis,
161 kisiyi 6ldiirmiis, 1.150 kisiyi yaralamsti. Ustelik tiim
bunlar ancak 49.000 nifuslu bir kasabada oluyordu.
Elbette bu, diinyanin en éliimciil hortumu degil. En kotiisu
18 Mart 1925'te ii¢ bucuk saat i¢cinde Missouri, Illinois ve
Indiana’da 695 kisiyi 6ldiiren Tri-State (U¢ Eyalet) hortu-
muydu. Fakat Tri-State hortumu ve Joplin'den daha fazla
olime yol acan diger bes firina, modern hava goézlem
aygitlarimin icadindan 6nce gerceklesmisti. O yiizden tek
bir hortum muydu, yoksa bir hortum stiriist mi, bilemi-
yoruz. Sonug olarak Joplin hortumu, kayitlara ge¢mis en
olumciil tekli hortum. Joplin kasabasi gibi, hortum gecidi
tistinde kalan yerlerin
sakinleri, bu bolgelerin
kotii havasima karsi uyari
sistemleri monte etmeye,
sigiak yapmaya ve daha
okulun ilk giiniinde
¢cocuklara siren seslerinin
anlamini, nasil sigimacak-
larim anlatmaya ahsikur.
Fakat egitimin ve ayak
uydurmanin da bir simin var. Joplin gibi kasabalar biuyii-
diikce, mahalleleri soya fasulyesi tarlalarina tastik¢a daha
buytik hedef haline geliyor. Bundan yiiz yil 6énce Joplin'in
yuzol¢iimii 32 kilometrekareydi. Bugiin ise 90 kilometre-
kareyi buluyor. Ayrica bina yapim yonetmelikleri 22 May1s
tarihli hortum kadar gti¢lii firtinalar dikkate alinmadan
hazirlaniyor. Insa edilen evlerin ve ditkkanlarin bircogu, bir
terraryumdaki hava kosullarina bile goégiis geremeyecek
durumda. Evler, hortum sirasinda sigimilabilecek mahzen-
leri olmadan, beton temeller {izerine insa ediliyor. Isyerleri
de farksiz. Joplin hortumunun yol a¢tig1 6limlerin orta-
lamadan daha biyiik bir kism ticari binalarda, érnegin
biiyiik ditkkanlarda meydana geldi. Ornegin hortumda
Joplin subesi yerle bir olan Home Depot magazasi, binanin
yonetmeliklere uygun yapildigim ve bu hortumdan hicbir
binanmin sag ¢ikamayacadgim savunurken, yeni yapacadi
binaya bir yer alt1 firtina siginag: yapacagini da ekledi.

Hortumun ardindan vatandaslar, muhabirler ve
hiukimet yetkilileri, uyarn sistemlerini inceleyip neyin
yolunda gitmedigini anlamaya cahstilar. Acaba hava
durumu tahminleri, insanlan yeteri kadar uyarmis miydi?
Uydu ve radar sistemleri tasarlandiklan gibi cahsiyor
muydu? Hi¢ kimse kulak asmamis myd1 yoksa? Ben ise
daha ¢ok firimanin sebebiyle ilgileniyordum. Yillardan
beri hava kosullarina dair olumsuz seyler duyar dururum.
Ocak ayinda 21 derece sicakhk, kurakhgin ardindan gelen
sel baskinlan ve yine kuraklk, elektrigin icadindan beri
yasanmis en buyik kesintilere yol acan kar firtinalar.
Acaba bu yorenin simdiye kadar yasadig: en yikic1 dogal
afet olan bu hortum, bir diizenin pargas1 mi? Yoksa havanin
boyle delirmesine iklimsel dedisim mi sebep oluyor?

Bilim insanlarmin firtinay1 takip eden giinlerde
yaptig1 aciklamalardan, hicbir hava olayiyla iklimsel
degisim arasinda bir sebep sonug iliskisi kurulamadi-
gim ogrendim. Fakat o hafta Washington Post'ta kiiresel
1simmanin insanoglunun karsisindaki en biyik sorun
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23 MAYIS, 201

Tarihteki en 8limcil tek hortum,
Joplin't vurduktan sonra sehir,
kendi sakinleri tarafindan bile
taninamayacak dlciide hasar
gormustd.

oldugunu o6ne siiren Bill McKibbenn duygularim paylas-
madan edemiyordum. Yazimmn bash@ soyleydi: “Tklimsel
Degisimle Joplin Hortumlan arasinda bag var m? Olur
mu yle sey!” Joplin'deki yikimla, diinyanin dért bir yanin-
daki seller, yangmnlar ve kurakhk arasinda bag kurmak
yerine McKibben, “hi¢bir hava olayimn iklimsel degisime
dogrudan baglanamayacagi” slogamim kendi kendinize
tekrarlay1p rahatlayn, diyordu.

McKibbenn kése yazisim okudugumda, takvimimde
bosluk olusturup memleketime dénme hazirhklarimm
ortasindaydim. McKibbenn bu alaya tavrimin hangi
6fkeden kaynaklandigim biliyor ve anhyordum: iklimsel
degisimin gercekligini ve Joplin'deki gibi afetlerdeki payim
kabul etmede kendini gosteren Amerikan gonilstizlugu.

Hortumdan bir hafta sonra, firtinanin izledigi yolu takip
etmek i¢in babamin kamyonetiyle yola ciktik. Doguya
giderken zararin ilk belirtilerine rastladik. Carpilms
elektrik direkleri, kinlmis aga¢ dallan. Bu yaralar ¢ok
gecmeden travmatik bir hal aldi. Ik gercek yapisal hasan
yeni mahallelerden birinde goérdiik. Burasi, garaji yan
yarya ¢okmis, ciftlik evi tarzinda bir evdi. Garaj kapisinin
listiine gumiis renkle séyle bir yaz1 yazilmisti: “Yagma-
alar vurulacak!” Bat1 26. Cadde'de St. John's Hastanesi'ni

goren bir tepeye tirmandigimizda, yikim tiim hasmetiyle
gozler oniine serildi. Firtina, daha énce kasabamn silue-
tini belirleyen agaclan ve evleri tiras ederek yepyeni bir
manzara olusturmustu. Kabugu tipk: kereste fabrikasinda
soyulmus gibi ¢inlgplak duran agaclar ufuk boyunca
diziliydi. Goérdiiklerimizi sindirmeye ¢alistik. Hemen sagi-
mizda, tizeri ¢iceklerle siislii biri pembe biri mavi iki adet
hag, artik orada olmayan bir evin esiginde duruyordu.

Kamyonete atlayip doguya dogru gittik, cocukken otur-
dugumuz evlerin, arkadaslanmzin c¢ocukluk evlerinin,
ilk ve ortaokullarimizin yanindan gectik. Ucakla gelirken
kendimi buna hazirlamstim. Gengligimden hatirladigim
o mahvolmus manzaraya hiiziinle, 6zlemle bakacagim
ummustum. Fakat harabelerden aile fotograflarim gikar-
maya calisanlarin yanminda ¢ok sansh oldugumun da
farkindaydim. Bir diger konu da, manzaramn artik hicbir
aniy1 cagnstiramayacak hale gelmis olmasiydi.

Kasaba oyle taninmaz hale gelmisti ki, acil miidahale
ekiplerinin sokaklardaki yikintilan temizledikten sonra
yaptidi ilk is, her kose baginda kaldinma sokak isimlerini
yazmak olmustu. Sokak levhalar ve tiim mihenk noktalar
kaybolmustu. Tum o6mriinit burada gecirmis kisiler bile
yollarim bulmakta giicliik ¢ekiyordu. Kimi sokaklar eski-
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sinden kisa goriiniiyordu, kimiyse uzams gibiydi.

Ana yollar acil durum iscileriyle, polis memurlanyla
ve benim gibi merakla bakinan tiplerle doluydu. Arama
kurtarma ekipleri hasarh evlerin yanlarna, i¢inde ceset
taramasi yapildigim gosteren isaretler koymustu. Bircok
evin duvarinda ise “Yikima uygun” yazisi vardu.

Cok ge¢cmeden bir baska tepeye geldik. Bu seferki liseye
yukaridan bakiyordu. Range Line yolunun iki kilomet-
relik kismim gorebiliyorduk. Kasabanmin buras: i¢in, yeni
bir manzaraydi. Durup okulun civarindaki artik bos olan
mahallelerde dolastik. Lisenin futbol antrenman sahala-
rindan birinde bir moloz y1gim goérdiik. Civiler, tuglalar,
avatalar, koca koca kalaslar ve akla gelen her tiirden
sey, mermi gibi firlaims olmahydi. Hatta bir de rdgar
kapad vardi ki, hortumda oliimciil bir frizbi gibi ugmustu
herhalde.

Alu kilometre kadar yikintilann ic¢inde ilerledik, sonra
hepsi basladigr gibi birden kesildi. Kasabamn dogu
ucunda adaclarin hala ayakta durdugunu goérmek icime
su serpmisti. Hortum toplamda 6.954 evi yikmis, en az 3
milyar dolarhk hasara yol agcmisti. Takip eden haftalarda,
tamir edilemeyecek durumda olan binalarin yikimina
baslanacakti. Damperli kamyonlar 1,5 milyon metrekiip

molozu toplayip biiyiitk kismim kasabamin batisindaki
terk edilmis kursun ve ¢inko madenlerinin yakimindaki
¢oplige dokecekti.

O gece ilerleyen saatlerde babamla, hortumun Joplini
nasil sekillendirecegini konustuk. “Bundan bir yil sonra
geldiginde” dedi, “kasabanin ortasinda bir cayir olacak.”

Ya sonra? Emlakghk yapan tivey annem, yeniden insa
stirecinde toprak sahiplerinin eski ve kiigiitk arsalar birles-
tirerek 21. Yazyll Missouri sakinlerinin ahsip sevmeyi
o6grendidi o cevresiyle uyumsuz ve biiyiik evleri dikecegini
soyluyor. Yine de o evler yapilana kadar eski Joplinli-
lerin bircogu geri dénmemek {iizere tagimms olacak. Uvey
annem biitiin hafta boyunca, bagim sokacak yer arayan-
lara ev satip durmus. 50 yildir hi¢bir yere kipirdamayan
yash ciftlerin yeni evleri gezip gérmeden satin aldigim
soyluiyor. Joplin'de evler genelde boldur, ucuzdur. Ama
artik herkese yetecek kadar ev yok.

Meteorologlar eskiden bir hortumu o6nceden Kkestir-
menin olanaksiz oldugunu, béyle bir imkan olsa bile bunun
kitlesel bir panige yol agacagim ve felaketin havanin
kendisinden daha ¢ok zarar verecegini diisiintirdii. Sonra,
25 Mart 1948'de orta Oklahoma’'daki Tinker Hava Kuvvet-
leri Ussitnde meteorologlar, Ernest J. Fawbush ve Robert
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SIGINACAK YER YOK

Gecen yul Joplin kentini yikip gecen
hortum sadece 32 dakika icinde 6.954
evi yok etti ve 161 insant 6ldirdi.

C. Miller, diinyanin ilk hortum uyari-
sm1 ¢ saat oOncesinden yaptilar.
Gercekten de t1¢ saat sonra bir
hortum tisstin altim ustiine getirdi
ve Fawbush ile Miller'a insanlar
bir anda dahi goziiyle bakmaya
basladilar. Bundan {ii¢ yil sonra iki
meteorolog, Tinker'da Ciddi Firtina
Tahmin Merkezini kurdu ve siiren
basarilan sayesinde hatin sayiir
bir tin kazandi. Saturday Evening
Post gazetesinin 1951'de yazdig: gibi,
Fawbush-Miller sistemi, “Yaklasan
hortumdan ucusan msirlar ve
yorganlar sayesinde haberdar olup
kendini sigmmaga attigim soyleyen
Oklahomal ciftcinin, siginmak icin
bir siirti zamamni kalacag1” anlamina geliyordu.

Fawbush ile Millern biirosu o giinden bugiine biyii-
yerek Ulusal Hava Hizmetimin Firtina Tahmin Merkezine
(SPC) donuistii. Burasi ABD capinda siddetli firtinalara
ve hortumlara kars1 uyarilar yaymhyor. “Kasirgalar icin
Ulusal Kasirga Merkezi neyse, biz de hortumlar i¢in oyuz”
diyor SPC'de uyan - esgudiim mithendisi olarak calisan
Greg Carbin. “ABD’de ciddi firtinalarin tahminine iliskin
calisan uzmanhk merkezi biziz. Fakat Kasirga Merkezi'nin
aksine, bizim icin belli bir mevsim yok.” iki adet sabit
yortingeli uydu ve tiim tlkeyi kaplayan yaklasik 120
Doppler radar istasyonundan elde edilen bilgiler sayesinde
tahminciler, ciddi firtinalara ve hortumlara yol acabilecek
kosullan gozlemliyor. Genelde, batidan gelen kuru ve
soguk hava ile giineyden gelen sicak ve nemli hava kars-
lasinca hortum olusmasina uygun sartlar ortaya c¢ikiyor.
Carbin ile meslektaslan, kosullarin hortuma uygun oldu-
dgunu gunler oncesinden belirleyebiliyor. Eger hortum
olusmasi olasihigi yiiksekse ajans, sorumlulugu yerel Hava
Tahmin Biirolari’na devrediyor. Onlar da radar kullanarak,
hortumun siklon riizgarlarindan yansiyan radyo dalgala-
rnin ortaya ¢ikardigi “kanca yansimasi™m anyorlar. Eger
saptarlarsa hortum ihtimalini hortum uyarisina donusti-
rityorlar.

Sistem genelde gayet iyi ¢alisiyor. Carbin, 201l'deki
diger buyuk hortum felaketinden birka¢ gin o6nce (25
Nisan'da baslayip ti¢ giin i¢inde 321 kisinin 6limiine yol
acan en asagi 178 hortum) tahminciler, atmosferin devasa
bir hortum akinmina hazir oldugunu fark ettiler. Bununla
beraber, tahminciler hortum olugma kosullarim ne kadar
o6nceden gortirse gorsiin, huni bigimli bulutun ne zaman ve
nerede olusacagim tahmin etmek ¢ok giig.

Nisan'daki hortum akininin aksine, Joplin hortumu ¢ok
az belirti vermis. Carbin, “Joplin, gliney diizliiklerindeki
siradan bir kotii havayd1” diyor. “O firimamin Kansas'in
gineydogusunda nasil olusup bu hali aldigi, onceden
belirleyebilecediniz, bugiiniin firtinas1 bu diyebileceginiz
bir sey degil.”

En buytik sorun,
sorusturmacilarin adina
siren bezginligi dedigi sey.

22 Mayis aksamina kadar tahminciler o yorede en fazla
agir bir dolu yagis1 bekliyordu. Sonra, 17:17'de Carbin'in
Norman, Oklahoma'daki ekibiyle koordine olan Springfi-
eld'daki Firtina Tahmin Merkezi, Joplin'deki TV ve radyo
kanallarnin seyircilerine ve dinleyicilerine ilettigi hortum
uyarisim1 hazirladi. Sistem, Joplin halkina tam 24 dakika
o6nceden uyarida bulunmustu. Bu, Joplin hortumunun
onceden bilindigini soylemek icin yeterli.

Bununla beraber Haziran ayinda Ulusal Hava Durumu
Merkezi'nden bir grup meteorolog, sag kalanlarla gorusiip
bu kaostan ders ¢ikarmaya cahistiginda baz aksakhklarin
farkina vardi. Yerel uyart makamlarimin ve NWS'nin sinyal-
leri kismen karigms, bu da halk arasinda bir sagkinhga yol
acmisti. Ancak en biiyiik sorun, sorusturmacilarnn admna
siren bezginligi dedigi sey.

Daha bircok kasaba gibi Joplin'in de politikasi, NWS
ister hortum ihtimali, ister hortum ikaz1 yaymlamis olsun,
eger kasabaya hiz1 120 km/s'yi asan riizgarlarla bir firtina
gelirse ti¢ dakikahk siren calmak. O yiizden 22 Mayis'ta
saat 17:11'de, yerel acil durum sorumlulann gineydogu
Kansas'ta hortum bicimli bir bulut gérildiigti konusunda
bilgilendirildi ve sirenler calindi. Ancak sirenleri erken
calmak da sirene ahskin bir bolgede tehlikeli olabiliyor.
NWS'nin yaptigi arastirmada bir adamin saskin ve kayitsiz
tavn gdyle anlatliyor: “(1) Ik sirenleri 17:11'de (hortumdan
tahminen 30-35 dakika once) duydu. (2) TV'yi agip NWS
uyarisinin, bulundugu yerden on kilometre kuzeydeki
havaalani yakininda oldugunu 6grendi. (3) Ailesiyle veran-
daya c¢ikip sigarasim igti.”

Yirmi yedi dakika sonra adam bir baska siren sesi
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duymus, bu sefer “bir seylerin yolunda gitmedigini”
anlamisti. Bunun tizerine evine déniip TV'yi agmis, meteoro-
loglarn hala kasabamin kuzeyindeki tehdide kars1 uyarida
bulundugunu gérmiistii. Ardindan karsi “mahzene!” diye
bagirmisti. Raporda olaylar su sekilde sonlamiyordu: Onlar
mahzenin basamaklarnna ulastigi sirada hortum evlerine
carpmis ve yok etmisti.”

Eder o gun ben de Joplin'de olsaydim herhalde veran-
daya cikip sigara i¢gmek aklimin ucundan ge¢mezdi. Ama
ben de disan qkip gokyuziine bakardim. Ufuk yeserip
de kopekler ulumaya baslayinca da alelacele mahzenin
yolunu tutardim.

Siren bezginligiyle basa ¢tkmanin bir yolu, farkh olay-
lara kars1 degisen perdeden, farkh ritimlerde siren sesi
kullanmak olabilir. Boylesi bir degisikligin gerekmesi
olasihigi, Springfield’'daki NWS tahmin buirosunun basmn-
daki Bill Davis'i sinirlendiriyor. “Uyar, uyarndir” diyor
Davis 6fkeyle, Joplin Globe gazetesine. “Insanlara 6lme
ihtimali oldugunu soylemek i¢in kag¢ sifata, kac zarfa
ihtiya¢ vardir ki?”

Colorado Universitesi sosyoloji béliimiinden Dennis S.
Mileti, halka yapilan uyarilan arastirmis ve bu durumun
NOAA arastirmacilarnni sasirtmamasi gerektigini séyliiyor.
“Dogamin u¢ hallerine bu tarz felaketler sayesinde tanik
olan insan sayis1 azdir” diye yaziyor Mileti. “Sonug, ¢cogu
insann riskin farkina varmamasidir. Bircogu dogadan ve
diger acimasiz etkilerden kendisine zarar gelmeyecegini
digtintr.”

Kiiresel 1sitnmanin hortumlarda bir degdisiklige yol acip
acmadigini gérmenin en iyi yolu, hortum istatistiklerinde
degisimler aramak ve iklim modellerinin bu degisimleri
agiklayip aciklamadigina bakmak. Fakat bu tir aras-
tirmay1 zorlastiran bir sey, hortumlarla ilgili giivenilir
tarihsel bilgi bulunmamasi. Hortumlarin ozellikleri de
¢ok bilinmiyor. Bilim insanlan dénen firtinalardan neden
bazisimin huni bi¢imli bir buluta déniistiigiinii, bazilarimin
déntismedigini bilmiyor.

Bilim insanlan, iklimsel degisiklikleri fark edip bunda
insanoglunun katkisim izole etme cabasina “saptama ve
auf” adim veriyor. Arastirmacilar iyi bilinen, iyi belge-
lenmis olgular, mesela sicaklik dedisimiyle yagmur yagisi
arasmdaki iliski konusunda on yihi askin siiredir saptama
ve atif calismalan yrtitityor.

Bununla beraber, iklimsel degisimin Joplin hortumu gibi
daha nice olaya yol acacagina inanan bilim insanlan bile,
su anki hava durumuyla olan bitenler arasinda baglanti
kurmaktan cekiniyor. Firtinay: takip eden giinlerde cevreci
web sitesi Yale Environment 360" 1n editorleri birkag iklim

ISINMA EGILIMLERI

iklimbilimciler iklimsel degisimle astrt hava olaylart
arastnda bir bag oldugunu akla getiren veriler elde
ediyor. Bir sebep sonug iliskisi kurmak zor, ama daha hizlt
bilgisayarlar ve daha iyi modeller bir baglantinin varligint
gostermekte. Astrt hava stcakliklart icin bu bagt kurmak,
hortumlar icin oldugundan daha kolay.

ABD sicaklik rekorlart Yiiksek

Algak

20. yiizyl ortasinda ABD'de yiiksek sicaklik rekorlartnin saytst, alcak
sicaklik rekorlarinuinkiyle aynwydi. Oysa son zamanlarda rekorlar
yuiksek sicakliklara kaywor. Oran su anda 2'ye 1 ve iklim modelleri
2050 yilinda bu degerin 20°ye 1 olacagwnt dngdriyor.

ABD’deki Tornadolarin sayist
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olmastndan kaynaklanwor. Ancak bu konuda hig eksiklik olmasa bile
bagmsiz hortumlar hala mevcut iklim modelleriyle gérillemeyecek
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siddetini nas! etkiledigini kesin olarak bilmek imkansiz.
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uzmanindan su soruyu yamtlamalarim istedi: Acaba ug
hallerdeki bu hava durumu, kiiresel 1sinmaya m bagh?
Ingiltere’deki East Anglia Universitesi'nden cevre bilimleri
profesorii olan Andrew Watson'un yamt soyle: “Bu sordu-
gunuz sekliyle yamtim hayir. Ancak bana, insan temelli
iklim degisikliginin daha u¢ noktalarda hava kosullarina
yol acip acmayacagin sorarsaniz yanitim evet.”

Boylesi bir ¢ekingenligin altinda saghkh bir bilimsel
stiphecilik yattigi kesin. Verileri asin yorumlamamak
icin, sonuclara varmadan once yillarca stirecek istatistik
toplamak istegi. Aym1 zamanda iklimbilimciler, kiltir
savaslarina nasil taraf edildikleri disiiniiluirse, halka karsi
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DOGUP BUYUDUGUM YERI KURESEL ISINMA MI YIKTI?

yaptiklan acgiklamalarda ti¢ kat daha dikkatliler. Unutul-
mamah ki Andrew Watson'in calistigi iiniversitenin de ads,
Climategate adh diizmece bir skandalla 6nce kotillenmis,
sonra temize ¢ikmisti. Bu skandalda stupheciler, calinti
e-postalardan kimi ctimleleri baglam disinda cimbizla
secerek arastirmacilann buyiik bir komplo plam ic¢inde
oldugu izlenimini yaratmaya cahismigt. iklim bilimciler,
bir anda bilimsel kurumlarin kiirtaj doktoruna dénmiis,
kotiilenmis, alay konusu olmus, rahatsiz edilmis, hatta
fiziksel tehditlere maruz kalmisti. Karbon emisyonu vergi-
sini tartismakta olan Avustralya’da kimi iklim bilimciler o
kadar cok 6lum tehdidi ald ki, tiniversiteleri onlarn ofis-
lerini “gtivenli binalara” tasimak zorunda kalda.

ABD Atmosferik Arastirma Ulusal Merkezimin iklim
Analiz Bolumi'nde ¢cahisan Kevin Trenberth, su anki havay1
iklimsel degisime baglamakta cogu iklim bilimciden daha
hevesli. Bana, iklimsel degisimin Joplin hortumu gibi
olaylara dogrudan yol a¢madigini, ancak atmosferdeki
enerji miktarim artirarak zaten gerceklesecek dogal olay-
larin daha siddetli ve acimasiz olmasina neden oldugunu
soyledi.

Bu argiman, basit termodinamik kurallarima bagh.
Atmosfer 1sindik¢a daha fazla nem tutuyor. 1970'ten bu
yana atmosferdeki su buhan konsantrasyonu %4 artt1. Bu
ek nem, hortumlar i¢in yakit gérevi goriiyor. Trenberth, su
buhar yogunlugundaki artisin gunlik olaylarda bir fark
yaratmadigimn, ancak zaman icinde birikme etkisinin %5
ila %10'luk bir “buyiite¢ etkisine” sebep oldugunu soyliiyor.
“Bu da firtinay bir stiper hiicre firtinasina déntistirmeye
ya da yeni rekorlar kirmaya yetiyor.”

Trenberth, 1990’larin sonundan bu yana kendi tezi
tizerinde caligsa ve bilim insanlari giderek artan bir oranda
bu sawv1 kabullense de, hala onun kadar ileri gitmek iste-
meyen bir¢ok kisi var. Trenberth'in iklim yazan Joseph
Romm'a 2010’da, Tennessee'yi adeta bogan ve “bin yil
selleri” adiyla bilinen sel felaketinden sonra yaptig1 acik-
lamada, guntimiizdeki asinn hava kosullariyla bilinen
iklimsel egilimlerin “genelde meslektasim bilim insanlan
tarafindan goz ard1 edildigi” ibaresi geciyordu.

Tklimsel degisikligin bir hortumu tetikleyip tetikleme-
digine ya da siddetlendirip siddetlendirmedigine karar
vermek, bilimin epistemolojik simirlarinin disinda gorii-
nityor. Ancak sebep sonuc iliskisini ispatlamak olanaksizsa
bile, rahatsiz edici bir bag oldugunu gérmek ¢ok kolay.
iklimsel degisim gerceklesiyor ve zaten u¢ noktalarda
gezen hava kosullarmin daha da sertlesmesine neden
oluyor. Trenberth, “Uyan isaretleri iste orada” diyor.

Missouri'ye donerken bir arkadasimin yeni olustur-
dugu “Eski Joplinliler” grubu i¢in Facebook'tan davetiye
geldi. Yerel bir barda, firimadan alt1 giin sonra bir Cumar-
tesi gecesi i¢in yapilmis, herkese acik bir cagnydi. Ad
da “Yikimla randevu: Kafalann Cekelim!” idi. Hemen
katilacagimi belirttim ve yikim gordilkten sonra bir
ickiye ihtiyacim olacagimi yazdim. “Bes icki ancak yeter”
diye yamt verdi birisi. Bulusma giini, afet bolgesi adeta
kaymyordu. Havada, cliriiyen etin, fiberglas yahitim malze-
mesinin, elektrikli testere egzozunun, yanan plastigin ve
insana evinin sivalarim soktiiren tiirden bir rutubetin
kokusu vardi. Ara sira, yeni kesilmis aga¢ dallarindan

86 POPULAR SCIENCE ® KASIM 2012

A

1970'ten bu yana
atmosferdeki su buhari
konsantrasyonu %4 artti.

yayilan talasin kokusu, meltemi soyle bir canlandiryordu.
Temizlik ekibinin gonilli iscileri, buittin hafta boyunca,
harabeler buldozerle toplanmadan 6nce, insanlarin aile
yadigarlarim bulmalarna yardim etmisti.

Bu goniilliilerden bircogu (iclerinden biri en eski ve
en yakin dostum) bardaydi. Moraller sasirtici derecede
yiuksekti. Hasara dahil genel gecer birkag laf ettikten
sonra sohbet, mezunlar giinii tarz1 bir seye doniistii. Sanki
23 Arahk'ta kasabanin yerlisi erkek ve kadinlar Noel
tatili i¢in geri donmiis ve sigara yasagindan hala nasibini
almams Joplin barlarinda arkadaslanyla bulusmak ic¢in
gizlice sivismis gibiydiler.

Oyle bile olsa, o hafta tiim restoranlar ve kafeler bir anda
destek grubuna doéniisiip duruyordu. Bir gece babamlar-
dayken, onceki geceyi acil serviste hortum afetzedelerine
yardim ederek ge¢irmis bir komsumuz, gérdiigti dehsetleri
anlatt. Tamiyle bilinci acik, yash bir kadimin kafa derisi
oldugu gibi kalkms, kadimin kafatas1 aciga ¢ikmsti. Bir
baska kurbanin cenesi kopmustu. Arama kurtarma ekip-
leri, kurtulma sansi olmayan ama hala sag olan kurbanlara
“siyah etiket” yapistiriyor, boylece onlar 6liime terk ederek
ekiplerin zaten kisith olan zamanlarim ve imkanlarm
kurtulma sansi olanlara harcamasim saghyordu.

Bir baska gece, aksam yemeginden sonra annemin
bir arkadasi, goniillii cahstigi hastanede karsilastig 12
yasinda bir kizin 6ykiisiinii anlatti. Hortum geldiginde
kiz, Range Line tizerindeki AT&T ditkkanindaydi ve firtina
sirasinda ailesinden ayrilmisti. Onu hastaneye, tammmadig:
birileri getirmisti. Annemin erkek arkadas1 tim aksam
onunla kalmis, onun ailesini bulmasi i¢in ugrasmisti. Hig
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kimse kizin ailesinin nerede oldugunu bilmiyordu. Géniilli
mesai saatinin sonunda, kizin akibeti mechuldii.

Biuitiin bu korku hikayeleri arasinda insanin ytiregine su
serpen bir gercek var. Firtina gelip cattigi anda insanlar
baska insanlara yardim etmek i¢in ellerinden geleni
yapmislardi. Bilim insanlari, uzun zamandir biliyor ki dogal
afetler, sosyolog Charles Fritz'in 1961 tarihli cahsmasinda
“zihinsel bakimdan saghkh kosullar” adim verdigi seylerin
ortaya ¢itkmasina yol agiyor. Belki de dogal afetler insan-
larin ge¢mislerine ve geleceklerine ait endiseleri silerken,
onlarm bugiine odaklanmasma yardimca oluyor. Sabah
isine giderken birbirine selam vermeyen insanlar, dogal
afet s6z konusuysa ellerinden gelen yardimi esirgemiyor.
Iklimsel degisimin Amerika'y1 nasil etkileyecegini aras-
tiran bir federal proje olan ABD Kiiresel Arastirma Degisim
Programa, 6niimiizdeki yillarda iilkenin orta kisminin daha
sicak, daha kuru olacagimi. Doguda ve iilkenin geri kala-
nminda yadislarin daha siddetli gerceklesecegini soylityor.
Gectigimiz y11 ABD, son 75 yihn en sicak yazim gecirdi.
Joplin'de bir temizlik ekibi, evleri buldozerle yikip moloz-
lann kamyona yiiklerken, sicakhk her giin yeni rekorlar
kinyor ve insam delirten 43 derece gibi bir rakama yiikse-
liyordu. Sicakhk ve kurakhk giineyde daha bile beterdi.
Texas, tarihinin en kurak yilm yasamisti. Oysa kuzeydo-
gudaki bes eyalet icin 2011 tarihe ge¢mis en yagish yild
Illinois, Indiana, Kentucky, Ohio, Pennsylvania ve Ban
Virgina, 116 yilin en yagish Nisan aym gecirmisti. Missis-
sipi nehri tasarak ti¢ eyalette milyonlarca déntm araziyi
sular alinda birakmisti. Eyliil ayinda Irene Kasirgasi dogu
yakasim sinlsiklam edince, su altinda kalan ciftliklerdeki
topragin iist katmani, New York Limami'm lagim rengine
cevirmisti. Federal Afet Yardim Fonu, Joplin'e ayrilmis
yardim fonunun bir kismim o sel felaketine aktarmak
zorunda kalmisti.

Meteorolog Jeff Masters, kendi blogunda soyle diyor:

YARALAR SARILIYOR
Hortumdan sonra Joplin'in

yeniden imart halen sirmekte

“2010’da ya da 2011'de karsilastigimiz felaketler, gectigimiz
1.000 y1lda herhangi bir zamanda ortaya ¢ikmis olabilirdi.
Ne var ki 2010 ve 2011'deki bu olaylarin bu kadar kisa bir
siire i¢inde, iklimi degistiren bir kuvvet olmaksizin gercek-
lesmesi hi¢ muhtemel degil.”

Tam bunlara karsilik, 2010'da yapilan bir Pew kamuoyu
yoklamasi, ABD vatandasglarnin sadece %59'unun geze-
genin 1s1ndig1 yolunda elle tutulur kamit olduguna
inandigi ortaya ¢ikiyor. Ustelik de 2006’daki %79’dan asa
bir diisiis bu. Bir baska ankette ise Amerikahlarin sadece
%27'si en biiyiik ¢evresel sorunun iklim degisikligi oldu-
gunu soyledi.

2009'da 29 bilim insam Nature dergisinde “Insanlik i¢in
guivenli bir calisma alani1” baghkh bir makale yayinladi. Bu
makalede gezegenin yasanabilir durumda olup olmadigim
belirleyecek bir dizi veri noktasi saptadilar. Atmosferdeki
en yiiksek “giivenli” karbondioksit yogunlugu, milyonda
350 parca (ppm). Su anda bu deger 387 ppm ve her yil 2
ppm artiyor. Bu edilimin tersine donecegine ya da yavasla-
yacagina dair en ufak bir belirti yok. 2010'da hava giderek
berbat bir hal alirken, karbon dioksit emisyonu da simdiye
kadar kaydedilmis en tist diizeye ulasti.

Joplin'de bu anormal havayla ilgili yaygin bir agiklama
“Hepsi dongiisel” demek. Tiim bunlar daha 6énce de oldu,
tekrar olacak. Fakat bu agiklama, goz ardi edilemez bir
gercedi hice sayryor: Diinya, Tri-State hortumunun gercek-
lestigi ya da Buytik Duizliikler'in bir toz canagina dondugu
gunkiinden cok farkh. Degisimi getirenler de biziz. Baslat-
ugimiz sire¢ o denli 6nceden kestirilemez ki, bundan 20,
50 ya da 100 yil sonra ne tiir bir diinyada yasiyor olaca-
gimiz1 bile bilmiyoruz. Fakat isler kotiiye giderse bunu
o6nceden tahmin ettigimizi asla sdyleyemeyecegiz.

Seth Fletcher, POPULAR SCIENCE kidemli editorlerinden.
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DIKKAT
Yaywnlamadan 6nce

tim projelerimizi
gdzden geciriyoruz

ama nihayetinde

kendi saglginz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donamum
kullanwn, gerekli givenlik

Nasil yapuur?

Cesitli fikirler, ipuclar1 ve kendin yap projeleri e dlzenlomelere g
KOMUTA ODASI
Nathan Knutson'un,
takiminin yaptigl

denizalti simulatérinde
sirilsiklam olmasini
doganburda.com/
popsci adresinde
izleyebilirsiniz.

NE YAPTIN!

Basing
oyunu

Beceriksiz oyunculart
strustklam eden denizaltt
similator(

ZIRAN'DA bir diizine ekip,
dort bir yanindaki hacker
elerinde toplanip 72 saatlik insa
rismasinin kurallarinin aciklanmasini
bekledi. Enerji icecegi markasi ve
sponsor olan Red Bull, Pasifik saatiyle
18:00' biraz gege, yarisma konusunu
duyurdu: Bir oyun oyunu yapmak. Oyun
sanal degil fiziksel olmaliydi, agirhg
1 tonu gegmemeliydi. Yarisin net bir
galibi oldu. Minneapolis'teki endistriyel
sanat atolyesi Mill'de, 1.21 Jigawatts
adli ekibin lideri Nathan Knutson ile 23
kisilik ekibi, fikirlerini tahtaya dokmeye
basladilar. Yazin ¢ok sicak bir glintydi
ve disarisi cayir cayir yaniyordu. O
ylizden, sabahin 2.30'u oldugunda
suyla ilgili bir sey yapmayi kafalarina
koymuslardi.

Ertesi sabah Knutson ve ekipten doért
kisi bir araya geldiler. Mill'in sahibi
Brian Boyle onlara, “Denizalti yapmaya
ne dersiniz?” diye sordu. iki saat icinde,
icinde ylriinebilen
bir denizalti kazasi

similasyonuoyunu- YAZAN
nun temel hatlarini Gregory Mone
cizmislerdi bile.

Oyuncu, iki tarafi FOTOGRAFLAR
acik olan denizalt ~ Ackerman + Gruber
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kontrol odasinda ayakta duracak, farkh
vanalari a¢ip kapayarak ya da kollari
cekerek tehditlere karsi koyacakti.
Herhangibirgecikmededenizaltiningov-
desinde sizinti olacak, béylece yakindaki
bir musluktan alinan su, oyuncunun
Ustiine fiskiracakti.

Ortopedik implant miihendisi olan
Knutson, kaba bir malzeme listesi
cikardi. Sonra ekip, oyuncuyu islatmak
icin elektronik kontrollli bahge sulama
musluklari, oyunun gercekten deni-
zaltinda gectigi hissi uyandirmak icin
demir dokiim vanalar, yapiyi sallayan
aygitlar, sirenler, hoparlorler ve acil
durum atmosferi yaratsin diye de kirmizi
renkli otomobil stop lambalari aldilar.
“Hareket etmesini, saga sola yatmasini
ve ses efektleri olmasini istedik,” diyor
Knutson. “Bakilacak bir sey degil de, bir
ortam olmasiydi amacimiz”

Takim, ayni glin ilerleyen saatlerde
eksiksiz olarak bir araya gelip isbdlimu
yapti. Bir grup, CNC tezgahiyla suntalari
kesip, oyuncunun basinin tstiine uzana-
cak sozde celik destekleri yapti. Knutson
duvarin, catinin ve ¢elik zeminin
sallanmasintistiyordu, bu ytizden de cer-
ceveyi monte edebilecegi endistriyel bir

DENIZALTI SIMULATORU YAPMAK

SURE 72 SAAT ® MALIYET 2,500 $

KURTARICI DUGMELER: Saat yéniinde sol Ustten
baslayarak: Islanma cezasi veren bahce fiskiyesi; manyetik
algilayiciyla donatilmis ve kullanici girisini saptayan dokme
demir vana; gostergeler, digmeler, bir manivela ve de

sonar, oyunun gercekgiligine katkida bulunuyor.

DC motoru buldu. Motor, calistiginda,
similatoriin eski bir araba gibi sallanma-
sina yol actyordu. Ardindan bir zamanlar
hastane yataklarini yiikseltip alcaltmak
icin kullanilan bir motoru oyunun hem
cercevesine hem de kaidesine baglad.
ikisi arasinda bir de mil geciyor ve
motorun acilma ve kapanma hareketine
gore butln denizalti sallaniyor.
Elektronik uzmani olan Tyler ve Justin
kardesler de oyunu yoneten bilgisayar
programini yazmaya koyuldular. Bir
Arduino mikrodenetgisini, Twitter'da
#firetorpedo (torpido atesle) gibi tehdit-
leri kollamast icin programladilar. Yeter
sayida insan ayni tehdidi tweet'lerse
hoparlérden uyari sirenleri caliyor. Eger
oyuncu yeteri kadar hizl tepki gostere-
mezse Arduino su musluklarini agiyor,
denizalti sallanip yan yatiyor.
Red Bull, her takimin insa ¢abalarini
internetten canl olarak yayinladi ve
izleyenlerden en ¢ok sevdiklerine oy
vermeleriniistedi. 1.21 Jigawatt ekibi bir
labirent oyununun ardindan ikinci oldu
(sagda). Fakat Knutson hig de hiisrana
ugramadiklarini sdyltyor. “Oynarken
insan kendini gercekten denizaltida
hissediyor.” 1§

ViDEO

SEYRET

Nasu
yapthr?

IKI OYUN DAHA
—

Labirent diiellosu
SURE 72 SAAT ® MALIYET 1,000$

Hack a Day web sitesini isleten Caleb
Kraft ve ekibi, bir cift hareketli labirent
masasi yaptilar. Oyunda, masa basina
iki oyuncu bir celik topu labirentte
hareket ettirmeye calisiyor. Tahta
labirentleri yapmak zor olmamis ama
72 saat sinirina yaklasinca hepsini bir
panik almis. Rakiplerin, karsi tarafin
topunu gecici olarak esir almasini
saglayan miknatislari ve dugmeleri
baglamak icin son dakikaya kadar
deli gibi calismislar. Kraft, “Elektronik
kismi son yarim saatte bitirdik” diyor.

Parmak giiresi
SURE 72 SAAT ® MALIYET 7005

ikiz olan Pat ve Mike Murray cocuk-
ken bolca parmak giiresi yapmis. O
ylizden bu klasik oyunun mekanik
versiyonunu yapmak akillarina gelen
ilk seymis. Scottsdale, Arizona'dan
sekiz kisilik bir ekip olan Maker
Twins'in basini ceken ikili, énce

celik ve sunta kullanarak cerceveyi
insa etmis, sonra kopukle kaplamis,
ardindan tamir bandiyla sarmislar.
Kullanici, joystick'i bir tarafa ¢ekti mi,
basparmak ters yonde hareket ediyor.
Rakibi iki saniyeligine tus eden, zafer
zillerini caliyor.

FOTOCRAFLAR: HACK A DAY, PAT MURRAY
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Nasu
yapuu?

GRI MADDE

KOTU KALIP

1960'larda bile ¢ocuklarin
en sevdigi sey eritilmis
kursun alasimindan

kendi askerlerini
dikmekti. Fotograftaki
askerler ise kursunsuz
tesisatct lehiminden.

Kursun
askerler

Disarwdan zararsiz goriinen
cocuk oyuncaklart, uzun siredir
cok tehlikeli maddelerden

yaptwor

En kati sekilde uygulanan tiiketici koruma
onlemlerinden biri, oyuncaklarda kursun
kullanimini yasaklayan kanun. Kursun,
sinsi bir zehir. Etkisini yavas gosteriyor ve
kizariklik gibi hemen goze carpan belirtiler-
le degil, davranissal sorunlar ya da dustik
zeka gibi rahatsizliklarla kendini belli ediyor.
Kursunun cok kiiciik miktari bile zararli.
Bununla birlikte, birkac yil 6ncesine kadar
en popller oyuncaklar kursundan yapilird,
buna kursun askerler dahil.

Aslinda bu isim biraz yaniltici, zira
kursun askerler tiimuyle kursundan degil,
%60-70 oraninda kursun barindiran bir
kalay ya da antimon alasimindan yapilyor-
du. Bazen de sertlik icin cok az antimon
katilmis, neredeyse %95 oraninda kursun
iceren ve genelde mermi yapiminda kulla-
nilan “sert kursun” kullaniliyordu.

Eskiden cocuklar, bu kiiciik nérotok-
sin parcalariyla sadece oynamaz, bera-
berinde eritme potasl, kepce, kursun
alasim cubuklari ve asker kaliplari
gelen setler sayesinde mutfaklarinda
oyuncaklarini kendileri imal ederdi.
Kursunu kaliba doktiikten sonra
(etrafa kursun tozu sacarak) bunlari

HER SICAKLIKTA
TEHLIKELI

Kursunun zararl etkileri,
Roma zamantndan bu yana
biliniyor ama ne kadar
tehlikeli oldugu hala belirsiz.

Theodore Gray
Mike Walker

zimparalar, ardindan yine kursun iceren
boyalarla ordularini boyarlardi.

Neyse ki o giinden bugiine glivenlik
standartlari epey bir yol aldi. Glinimiiz
standartlari, milyonda 100 parcacik (100

ppm) kursuna izin veriyor. Bu da
eski kursun askerlerden bir tekinin
bile milyonlarca oyuncaga yetecek
kadar kursun icerdigi anlamina geliyor.
Boylesi glivenlik diizenlemeleri, kursun

DiKKAT g
Kursun icersin ya da icermesin, erimis metal tutusabilir ve kalyplardan
anstzwn fiskurabilir. Givenlik 6nlemi almayt ihmal etmeyin.

zehirlenmesi vakalarini gercekten azaltmis
olsa da, hala yeterince siki degil. Cogu
toksik maddenin aksine, kursunun zararsiz
oldugu bilinen bir miktar yok. Kursunun
zararli etkileri beyinde toplanmaya devam
ettikce, 100 ppm standardinin daha da
asagl cekilmesi muhtemel. Eger siz de bu
askerlerle iciniz rahat oynamak istiyorsaniz
benim yaptigimi yapin, silikon kalip bulup
kursunsuz tesisatci lehimi kullanin.
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Nasu
yapuu?

TEMA INSASI

Huwz icin Uretilmis
Mihendislik 6grencileri 6zel yapum elektrikli yarts arabalarinin
performanstnt artirmak i¢in 3B yazicilan kullanwyor

iltere’nin Silverstone Pisti'nde

lesen motokros sampiyonasi

ula Student 2012 icin diinyanin dért

ir yanindaki Universitelerden 124 ekip,

bir yil boyunca tek koltuklu yaris arabalari
tasarlayip insa etti. Briksel civarinda bir
yiksekogrenim kurumu olan Group T'nin
muhendislik 6grencileri, tlkelerinde otomotiv
sektoriinlin destegini de alarak yaptiklari
hava sogutmali elektrikli aracin cogu parcasi
icin 3B yazicilari kullanmis. Materialise
adindaki sirket, stereolitografi makineleri
kullanarak govdeyi tiretmis. Ogrencilerin
tasarladigl sistem, aracin sol tarafinda
radyatoriin tstiinden havayi alip motoru
sogutuyor ve sag tarafta tozun ve suyun
bataryalara ulasmasini engelliyor. Ogrenciler
ardindan Sirris teknoloji grubuyla calismis
ve slispansiyon baglanti parcalarini titanyum
tozundan (c boyutlu olarak basmislar. Bu
da otomobilin sasisini %30-40 hafifletmis.
Uciincii bir firma olan Layerwise ise otomo-

3B iiretilmis
iki proje
daha

Iskelet lamba

Dimitri van Lessen kiz arkadasini

esi benzeri goriilmemis bir hediyeyle
etkilemek icin, calistiklari anatomik
sekilleri 3B olarak basmaya karar vermis.
Van Lessen, trabekdler (kiris) kemiginin
fotograflariyla baslamis ve bunlari kul-
lanarak bir bilgisayar modeli olusturmus.
Fakat ortaya cikan sekil, basilamayacak
kadar karmasik olunca bir is arkadasinin
yardimiyla basitlestirmis. Ortaya koseleri
11 cm uzunlugunda, delikli, icinde halojen
ampule yer olan bir tasarim cikmis. Van
Lessen lambayi naylon kullanarak basmis,
sonra metal bir tabana monte
etmis, o tekinsiz pirltiyr kontrol
etmek icin de bir dimmer eklemis.

bili daha da hafifletmek icin tim stispansi-
yon bilesenlerini titanyumdan, ici bos olacak
sekilde basmis. Ogrenciler Agustos ayinda
yarisan otomobile Yunan mitolojisinden hizl
bir atin adini vermisler: Areion. Arac, dort
saniyede 100 kilometre hiza ulassa da, 102
takim arasindan ancak 52. olabildi.

SURE 3 saat
MALIYET 300%

2020 yilinda 3B baski sektortintin erisecegi bilyiikliik

SURE Bir yil
MALIYET 200,000$

YAZAN Elhert Chu

SURE 100 ila 300 saat
MALIYET 3.000 ila 5.000 $

Ozel gitar

Yeni Zelanda'da mekatronik 6gretim Uyesi
olan Olaf Diegel, elektrogitar iretmek

icin 3B baskidan yararlaniyor. Diegel ise

ari kovanlarini, bokboceklerini, atomlar,
elektronlari ve benzeri seyleri cagristiran
tasarimlardan basliyor ve bunlar 0,1
milimetrelik katmanlar halinde, naylon tozu
kullanarak basiyor. Diegel’in 300 mm x 350
mm boyutlu bir gitar gévdesini basmasi
yaklasik 11 saat siiriiyor. Ahsap bir sapla ve
gitar manyetikleriyle donatildiginda ortaya
cikan gitarin sesi, Diegel'in soyledigine
bakilirsa bir Fender Stratocaster'inkine
benziyor. Dahasl, sahibi ne kadar hoyrat
davranirsa davransin bu sentetik gitari yok
etmek neredeyse imkansiz.

92 POPULAR SCIENCE ® KASIM 2012

FOTOGRAFLAR: OLAF DIEGEL, DIMITRI VAN LESSEN



Dﬁngadakl en
madde nedLr?

KISA YANIT

“Yumusak”tan neyi kastettiginize bagh

UZUN YANIT

Tennessee Universitesi'nin ileri Materyaller
Enstitisi’'niin midiri George Pharr,
diinyanin en sert maddesinin elmas oldu-
gunu herkes bilir, diyor. Fakat diinyanin en
yumusak materyaline gelince, “tek bir tanim
yok” diye ekliyor. Metalurji mithendisleri ve
mineraloglar, “yumusakligl” bir materyalin
basinc altinda bigimini yitirmesi ve bu halde
kalmasi olarak yorumlayabiliyor. Fakat elastik
materyallere, 6rnegin lastige baktiginizda

bu tanim gecerliligini yitiriyor zira bunlar
deforme olduktan sonra tekrar eski hallerine
donebiliyor.

Bu muglakligin bir sonucu olarak,
arastirmacilar élclilen materyalin tiriine
gore bir dizi sertlik (ya da yumusaklik) testi
gelistirmisler. Mineraller icin klasik (ve asiri
derecede basit) Mohs testini uyguluyor ve
iki materyali birbirine siirtlip hangisinin

YANITLAYAN
Tuna Emren

Jumusak

cizildigine bakiyorlar. Mohs élcegine

goOre, sabuntasi olarak da bilinen talk, en
yumusak mineral. Talk, basin¢ altinda
birbirinden ayrilan ¢ok zayif sekilde bag-
lanmis katmanlardan olusuyor. Metallere
gelindiginde bilim insanlar sertligi mutlak
olarak 6lcmeye calisiyor. Bunun icin kiire
ya da piramit bicimli bir parcayi, s6z
konusu materyale 6nceden belirlenmis

bir siire boyunca, yine belirlenmis bir
basincla bastiryorlar. Ardindan da geride
kalan ize bakiyorlar. Pharr, bir metalin
sertliginin kovalent baglarinin sayisina
bagli oldugunu sdyliyor. Bunlar, atomlarin
bir cift elektronu paylastigl giiclii ve stabil
diizenler. Altin gibi yumusak metallerde bu
tir baglarin sayisi, molibden ya da tungsten
gibi metallerdekine kiyasla daha az. Erime
derecesi diisiik ve son derece reaktif

olan metaller ise (mesela sezyum ya da
rubidyum) en yumusak olanlari. Pharr, en
yumusak materyali belirleme yolundaki tim
girisimlerin “tartisma konusu” olacagini da
soyluyor.

S
Sac telt elektrik

akimunt
Letebiliyor mu?

KISA YANIT

Hem evet, hem de hayir.

RIS Ll Dogada mikemmel

yalitkan diye
bir malzeme bulunmuyor. Yani tim
nesneler ve organizmalar elektrigi az
veya cok iletiyorlar. Ancak bazilarinin
direnci ¢ok yiiksek oldugu icin yalitkan
grupta yer alabiliyorlar. insan saci da
bunlardan biri. Sac kuruysa iletkenligi
de cok dusuk oluyor. Fakat 1slak saglar,
icerdigi nem orani arttikca daha fazla
iletken durumuna geliyorlar. insan sacl,
yln ve benzeri lifler gibi alfa-keratinden
olusuyor. Keratinin iletkenligj, icerdigi su
molekilleri arasindaki hidrojen baglari-
nin olusturdugu iletim agindaki ‘proton
patikalarinin’ sayisina gére degisiyor.
Yine de tipik bir sa¢ telinin ucuna 5.000
voltluk gerilim uygulandiginda, gecen
akimin diizeyi, cogu ampermetrenin
duyarlilik sinirinin altinda kaliyor. Yani
insan sacl elektrigi iletebiliyor olmasina
ragmen, bu amacla kullanilamayacak
kadar fazla dirence sahip.
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fSZA§dar

Asilama yontemini kesfe-

denler Cinlilerdi. 2000 yil

once cicek hastaligina karsi, hastalarin viicut-
larindaki yara kabuklari toz haline getiriliyor ve
bu tozlar diger insanlar tarafindan burundan
cekiliyordu. Fakat bu yontem diger mikroplarin
da yayilmas! konusunda blyuk risk tasimak-
taydi. Clnki koruyucu olabildigi gibi, bazen
de cicek hastaliginin tetiklenerek gelismesine
veya 0liime sebep olmasina yol agiyordu.
Buna ragmen 18. Yiizyil Avrupa’sinda bile
yaygin olarak kullanildi.

Ayni zaman diliminde, ingiltere’nin kirsal
kesiminde bir kéy hekimi olan Edward Jenner,
ciftliklerde ¢alisan bazi genc ciftgilerin hig

nastl dogdu?

KISA CEVAP

ineklerden bulasan bir
viriisiin, ¢icek hastaligina karsi
koruyucu oldugu anlasildiginda.

asilanmadiklari halde cicek hastaligina bagisik
olduklarini gordi. Bu genclerin hepsinde, siit
ineklerinden gecen ve ¢ok hafif bir sekilde
atlatilan ‘inek cicegi virlist’ tespit edildi.

Bu hastalik viicutta olusan ufak siyriklar
nedeniyle insanlara bulasiyordu. Tabii cicek
hastaligi ile kiyaslandiginda oldukca dnemsiz
ve tehlikesizdi. inek cicegi ile cicek arasindaki
yakinhigr kesfeden Jenner, 1796'da bir ciftlik
hizmetgisinin yaralarindan aldig virtist farkli
birine bulastirdi. Bundan (i¢ ay sonra da,
inek cicegi bulastirdigl gence ¢icek virlisii de
verdi. inek cicegi asisi basarili olmus ve cicek
hastalig asilanmisti. iste modern asi béyle
dogdu.

S Artlar hangt
muzik notalartnt
vizldworlar?

KISA CEVAP
Genelde La ve Si.

Vizilti sesi, kanatlarin cirpil-

masl sonucunda olusuyor.

Herhangi bir nesne saniyede 16 kereden daha
fazla titrestiginde, belirli bir perdeden ses
¢ikarmaya basliyor. Bilim adamlari, arilarin
sesini miizik notalariyla eslestirerek, saniyede
kac defa kanat cirptiklarini sdyleyebiliyorlar.
Ornegin karasinekler saniyede 352 kere kanat
cirpiyorlar ve bu ses ‘Fa’ notasina karsilik
geliyor. Bal arilarinda ise 440 kanat cirpma
sayisiyla ‘La’ notasi cikariliyor. Fakat eger o
sirada bal ile yiiklenmislerse bu sayl 330'a
dustyor ve notalart ‘Si’ oluyor.

Arilarla ilgili on farkli ses tanimlanmis ve

bazilar belirgin hareketleriyle iliskilendirile-
bilmistir. Onemli bir durumu haber vermek
veya bir gorevi yerine getirmek séz konusu
oldugunda, wviziltilar da degisiyor. Bu sekilde
kullanimin en belirgini; kovani sogutmak igin
yapilan yelpazeleme gorevi. Gorev esnasinda
arilarin viziltisi saniyede 250 vurusla, uzun ve
duragan bir hal aliyor. Kovanin kendisi, yapisi
nedeniyle bu sesi daha da giiclendiriyor.

Diger iyi bilinen davranis bicimleri ise tehlike
anindaki haberlesmeleri. Diger arilari uyarmak
icin daha ylksek sesle, saniyede 500 vurusluk
bir vizildama yaratiyorlar. Bu durum “tehlike
gecti” isaretini alana dek devam ediyor.

nsansadece
havuc yerse, rengl
turuncu olur mu?

KISA CEVAP
Evet.

Aslinda ilk havuglarin

renkleri turuncu

degil, beyaz, pembe veya sariydi. Turuncu
havugclar, 1600’10 yillarda Hollandalilar
tarafindan gelistirildi. Bu nedenle
glinimizde tiiketilen havuclarin hemen
hemen hepsi Hollanda kokenli. Beyaz ve
sarl havuclar hala yetisiyor olsalar da,
daha cok yem olarak kullanihyorlar.

Havugc oldukca besleyici bir sebze.
icinde karoten maddesi bulunuyor. Bu
boya maddesi, rengi sari ya da turuncu
olan tiim meyve ve sebzelerde mevcut.
Ornegin; kabak ve kavunda da bulunuyor.
Bunlar tiketildiginde, viicudumuz karoteni
A vitaminine ceviriyor. Bir adet havucun
yarisl, vicudumuzun giinliik A vitamini
ihtiyacini tam kapasitede karsilayabiliyor.
Havucta bol miktarda bulunan karoten,
saglikh blylimeyi, deri ve saclari canli
tutmayi, enfeksiyonlara karsi direng
kazanmayi sagliyor. Ayrica dizenli havug
tiketiminin, gece gorlsini de gelistirdigi
bilinmekte. Kandaki hemoglobin miktarini
arttirarak kanin tazelenmesini de sagladig
icin, dogada bulunan mucize ilaclardan
biri olarak degerlendiriliyor. Fakat havug
cok miktarda ve duzenli tiketildiginde, onu
turuncuya ceviren karoten maddesi, cildin
rengini de degistirmeye basliyor. Ama
tabii ki bu durum gegici. Havug yemeyi
biraktiginizda, ten renginiz de normale
dondyor. Zaten israrla asir miktarda ve
surekli tiketiimesi ciddi saglik sorunlarina
yol acabiliyor. Hatta bu konuda cok ileri
gidilirse 6lliime yol acabilecek zehirlenme-
lerin bile yasanmasi mimkin.
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(- Bir 6gunde yediklerinizle ne
~ kadar kilo alabilirsiniz?

KISA YANIT

Cok, ama neredeyse hepsi gider.

Postprandiyal, yani

yemek sonrasi agirlik

artisl, timdyle bir zamanlama meselesi. Kisa
donemde -yani ¢ok kisa donemde- yediginiz
ya da ictiginiz seyin agirig kadar agirlasirsi-
niz. Bir kilo tatl yerseniz kiitleniz bir kilo artar,
ta ki bedeniniz bu gidayi bosaltim yoluyla
disari atana ya da enerji icin kullanmaya bas-
layana kadar. O yiizden de metabolik siirecler
devreye girinceye kadar, yediginiz yemekten
kaynaklanan agirlik artisi, girtlaginizdan gecen
yemek miktarina esit.

Kaldi ki bu artis neredeyse aninda
kayboluyor. Yiyeceklerin sindirim sistemimiz-
den gecme siresi blyuk degisiklik gdsteriyor.

Genelde ise bir 6glinin “kolonik transit”
islemi 20 ila 56 saat icinde tamamlaniyor.
Peki, metabolize edilen ve bosaltim yoluyla
vilcuttan atilan yiyecek ve icecekten ertesi
gline ne kaliyor? Eger cok tuzlu yediyseniz
viicudunuz su tutuyor ve daha fazla
agirlasmis oluyorsunuz. Fakat suyun yol actig
agirlik da kayboluyor ve yediklerinizin ancak
cok kiiclk bir kismi kalici kilo artisina sebep
oluyor. Bunun miktari da tlketilen yiyecegin
enerji icerigine bagli. Kaloriyle dolup tasan
bir hindi dolmasi elbette bir bardak sodadan
daha fazla kilo almaniza yol aciyor. Artan
kaloriler, gelecekte kullaniimak (izere yaga
cevriliyor. Ogiiniin saati gibi baska faktorler
de bunda rol oynuyor. Mesela Mart ayinda
yayinlanan bir calismada, bir grup israilli bilim
insani yaklasik 200 obez yetiskin (izerinde

farkli diyetler denedi. Kalorilerin blyik kismini
sabah alan gruptakiler, ortalamada digerlerin-
den cok daha fazla kilo verdi.

Fakat yeme dlizeniniz ne olursa olsun,
asirlya kactiginiz tek bir 6gtinden kaynaklanan
net agirlik artisi cok az. Bununla birlikte,
Johns Hopkins Agirlik Yonetim Merkezi'nin
muduri Lawrence Cheskin, arka arkaya
asir yemek yemenin uzun vadeli ve 6nemli
bir etkisi oldugunu soyltyor. “Bedeniniz,
gereksinimi olandan fazla her seyi depolar.
Kimileriyse glinde en az (¢ defa boyle yiyor.”

UZUN YANIT

Kastma,
kastntuyt

nastl gectriyor?

KISA CEVAP

Kasima eylemi, bazi sinir
hiicrelerinin aktivitelerinin
beyne iletilmesini engelliyor.

Bilim insanlari
kasima eyleminin

omurilikteki kasinti hissini ileten

sinirlerin etkinligini durdugunu
ve kasintiyl azalttigini ortaya

cikardilar. Ancak bu etki sadece

kasinti yasandigl zaman
olusuyor. Yani eger herhangi
bir kasinti durumu yoksa bu
sinirlerin hassasiyetini kasima
eylemi ile etkilemek mimkin
olmuyor.

Kasima eyleminin kasintyi

azalttig biliniyor fakat bu duru-
mun hangi fizyolojik nedenlerle

olustuguna dair cok az sey

biliniyordu. Yapilan arastirmalar,

omuriligin ‘spinotalamik yol’
olarak bilinen bolgesinin
kasinmayla ilgili Gnemli bir

rol oynadigini gésterdi. Clinki
deriye kasindirici maddeler
uygulandiginda bu bolgedeki
sinirler etkinlesiyor. Primatlar
lizerinde yapilan incelemeler,
kasima eyleminin spinotalamik
yoldaki sinir hicrelerinin
etkinligini durdugunu gosterdi.
Boylece sinyallerin, kasinan

bolgeden beyne iletiimesi bloke

ediliyor.

KISA CEVAP

Ciinkii bulutlar da
bu sekilde olusurlar.

Yagmur bir anda
bosalmak yerine neden
damlalar halinde diuser?

Yagmur taneleri damla degil, kiire

seklinde. Yagmurun kirecikler
halinde diismesinin sebebi de; bulutlarda bu sekilde
olusuyor olmalari. Gezegenimizden yiikselen buhar,
toz zerrecikleri ve parcaciklar Gizerinde yogunlasmaya
basladiginda, bulutlari olusturan su bir araya toplaniyor.
Bulutlar yukariya dogru belirli bir hizla hareket ederlerken,
damlaciklar yiikseldikce yogunluklari da artiyor. Bunun
sonucunda daha da buytyor ve kiire seklindeki yapilarina
kavusuyorlar. Havanin artik onlari yukariya tasiyamayacagi
kadar genislediklerinde, yagmur olarak asagiya diismeye
basliyorlar. Bu, kesintisiz bir stire¢ oldugundan, bir bulutun
tamamen yagmura don(sip asaglya indigi saganak
yagislari nadiren goririz.
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Muhabbet kuslartve

papaganlar nasll
konusabtliyorlar?

KISA YANIT

Soluk borularinin altinda iki yerine bir
adet ‘syrinks’ olmasi sayesinde.

Muhabbet kusu da bir

papagan cinsi. Butlin
kuslarda soluk borusunun altinda ‘syrinks’
adi verilen ve ses ¢ikarmaya yarayan bir cift
yap! bulunuyor. Fakat papagan tirlerinde
sadece bir adet syrinks var. Bu da tipki
insanlardaki ‘larinks’ adi verilen yapliya
benziyor. Ayrica papaganlarin beyinlerinin
on kisminda, insanlarda oldugu gibi sesleri
0grenme ve taklit edebilmeyi kontrol ede-
bildikleri bolgeler de bulunuyor. Sesle ilgili
bu 68renme ve kontrol becerisi, diger kus
tiirlerinde yok. Bu nedenle papagan turleri,
tipki insanlar gibi ses cikarma kabiliyetine
sahipler. Ancak konusabilseler bile, gercek
anlamda anladiklar ve ¢ikardiklari seslere

anlam y(kleyip yliklemedikleri konusu biraz
tartismali. Yapilan arastirmalar; papaganlarin
yasadiklari ortama uyum sagladiklarini ve
etkin kosullanma kurallarina gére davranis
gelistirdiklerini gbsteriyor. Yani eger bir
kelimeyi soylediklerinde ddllendiriliyorlarsa,
sadece bu yiizden konusuyorlar. Ornegin, in-
sanlar icin tamamen anlamsiz olan kelimeler
papaganlara 6gretildiginde ve sonunda odl
olarak kraker verildiginde, papaganlar her
seferinde kraker istediklerinde bu kelimeyi
sdylemeye basliyorlar. Bu da demek oluyor
ki; soyledigi kelimelerin anlamlarina iliskin en
ufak bir algisi yok. Sadece sik tekrarlandig
icin ezberleyebiliyor ve 6grenme asamasinda
odillendirildigi icin kullaniyor.

S
Buzul Cadine

Z3Man sona
erdl?

KISA YANIT
Hala devam ediyor.

Aslinda buzul cag,

kutuplardaki buz

katmanlarinin korundugu dénem olarak
adlandinliyor. Diinya’da su an “buzul arasi”
denilen bir dénem yasaniyor. Yani bir buzul
¢aginin henliz sonlanmadigl ama buzlarin
ylksek sicakliklar nedeniyle cekildigi
zamani yasiyoruz. Yasadigimiz buzul arasi
donem, 10.000 yil énce 4. buzul caginda
basladi. Ne zaman bitecegi ise tam olarak
bilinmiyor. Buzul arasi donem ortalama 12
ile 15 bin yil arasinda degisebiliyor. Tabii
daha 6nceki buzul caglari yasanirken insan-
lar olmadigs icin, insan kaynakl etkilerin de
bu dénemin kisalmasinda énemli bir faktor
olacagl dustndllyor. Hatta insan faktori,
buzul caginin baslangic ve bitisini tetikleyen
en dnemli nedenlerden biri.

Bu duruma verilebilecek en giizel
ornek; 1500’10 yillarda baslayan ve 300 yil
kadar stiren mini buzul ¢agl. Bu turden bir
soguma yasandiginda, kuzey Avrupa'daki si-
caklik ortalama 1 derece diismusti. Kuzey
Kutup Bolgesi’'ndeki buz ortist glineye
dogru o kadar yayilmisti ki; Eskimolar
kayiklariyla iskocya'ya ulasabiliyor veya
Avrupa’'da yolunu sasirmis kutup ayilar
gorulebiliyordu. Yapilan bazi arastirmalar,
kuiciik buzul caginin yasanma sebebini,
0 zamanlarda oldukca yaygin olan veba
hastaligina bagliyor. Veba nedeniyle tiim
Avrupa nifusunda azalma oldugunda, terk
edilmis tarim arazileri de zamanla yesil
bitkiler ve agaclarla kaplanmaya baslamisti.
Bu da atmosferde dnemli miktarda karbon-
dioksit sogurulmasina sebep oldu ve bir
cesit “anti-sera etkisi” olustu. Bilindigi gibi
sera etkisi, gezegeni bir isi kalkani gibi sarip
sogumayi onliyor. Anti-sera etkisi de bu
kalkanin zayiflamasina ve isinin diismesine
sebep oluyor.
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KISA CEVAP

Kopernik degil, Mo 310 yilinda
dogmus olan Samoslu Aristarkos.

Donyanun Gunes cevresinde dondigunu

Kafelnin ne
kadari zararlt?

KISA CEVAP

Tam olarak bir miktar vermek
miimkiin degil, aliskanliga ve me-
tabolizmaya bagl olarak degisiyor.

Gunlik hayatimizda

tikettigimiz baslica
kafein kaynaklari; kahve, cay, cikolata,
kakao ve kolall icecekler. Tabii ki kafein
maddesi en cok kahvede bulunuyor.
Cayda ise kahvedekinin yarisina yakin
bir oranda var. Bir fincan kahvede
85-100 miligram, bir fincan cayda ise 60
miligram civarinda kafein bulunmakta.
Kafeinli icecekler tlketildiginde, viicut
tiim kafeini emer ve kandaki kafein
ortama yarim saat icinde en ylksek se-
viyeye ulasir. Alinan miktarin en azindan
yarisinin viicutta kullanilip atilmasina

kadar gecen zaman ise yaklasik 5 saattir.

Bu sirada kandaki yag asitlerinin sevi-
yesini arttirir, enerjiye cevrilerek viicut
direncini ytkseltir. Kafein sinir sistemine
de uyarici etki yapar ve uykuya olan
reaksiyon suresini uzatir. Bir insan, kisa
suirede 6-7 fincan kahve icerse, kafeine
bagl huzursuzluk, uykusuzluk ve kalp
carpintisi gibi belirtiler goriilmeye baslar.
Ancak kafein zehirlenmesi icin giinde 80
ile 100 fincan arasindaki bir miktar ti-
ketmek gerekiyor. Kafein zehirlenmesinin
belirtileri; sikinti, kusma, kalp carpintisi
ve koma. Asiri kahve alimi ya da belirli
bir oranin Ustlinde tuketiimesinin zararli
oldugunu her zaman duyariz. Ancak bu
durum genelde kisilerin metabolizmasi
ve kahveye aliskanliklari ile degisiklik
gosterir. Tam olarak giinde kag fincan
kahveden fazlasinin zararli olduguna dair
net bir bilgi yok aslinda. Ama beslenme
uzmanlari saglikl bir beden icin giinde
iki fincan sinirnin asilmamasi gerektigini
belirtiyorlar.

tahmtn eden ik kist kimdt?

Aslinda bu gercegi tim

dinyaya kabul ettiren

kisi (inlli Rénesans gokbilimcisi Kopernik
olmasina ragmen, ondan 1800 yil énce
dogmus olan Aristarkos, ilk dogru tahmini
yapan insandi. Ustelik Aristarkos sadece
yerkiire ve gezegenlerin Giines etrafinda
dondugilini ortaya atmakla kalmamis, Diinya,
Ay ve Giines'in birbirlerine gore buyiiklik ve
uzakliklarini da hesaplamisti. Gokyiiziiniin
kiiresel bir kubbe degil, neredeyse sonsuz
genislikte bir evren oldugunu acikladiginda ise
kendisini dikkate alan kimseyi bulamamisti.

Aristarkos, gokbilimciden cok matematikci
olarak taniniyordu. Romali mimar Vitruvius'un

notlarinda; iskenderiye’'de okudugu ve bilimin
her dalinda bilgi sahibi oldugu anlatiliyor.
Bilimsel calismalarindan sadece diger bilim
insanlarinin yaptiklari yorumlar yoluyla haber-
dar oldugumuz icin Aristarkos’un buluslari
hakkinda pek fazla bilgi sahibi olamiyoruz.
Ancak gezegenlerin Glines etrafinda donuyor
olduguna dair teorisi Arsimet’in ona muhalefet
ettigi bir yazisi araciligiyla biliniyor. Bu teoriyi
herkese kabul ettirmeyi basarmis olan
Kopernik de, “Goklerdeki Kirelerin Doniistine
Dair” adli ¢i8ir acan kitabinda ondan 6vgiiyle
bahsettigi halde, kitap 1514 yilinda yayin-
landiginda, Yunanli bilim adamlaryla ilgili
kisimlar yayimci tarafindan cikariimisti.

Kis uykusundaki bir

canlinin viicut 1sisI ve
metabolizma hizi son derece dismis oluyor.
Aslinda bazi memeli hayvanlarin kis uykusuna
yatma sebebi de, yilin bu zamaninda
beslenebilecek kadar av bulamiyor olmalari.
Kis uykusu onlarin nispeten ac gecirecekleri
zamanda hayatta kalmalarini sagliyor.

Teorik olarak kis uykusuna yatmis bir
hayvani, viicut isisini arttirmayi basararak
uyandirmak mimkin. Ancak uyanma hizi,
vicut 1sisinin ne oranda dusmis olduguna ve
dolayisiyla normal viicut Isisina ulasana dek

KISA CEVAP

Teorik olarak evet
ama deneyen olmadi.

gececek olan zamana bagli. Ornegin ayilar kis
uykusuna yattiklarinda viicut isilari cok az bir
disus gosteriyor. Bu nedenle uyanmalari da
kisa strtyor. Fakat kiicik kemirgenlerin viicut
isilart 2 dereceye kadar dusebiliyor ve bu da
uyanmalarini zorlastiriyor.

Dogal olmayan etkenlerle kis uykusundan
uyanmak zorunda kalan hayvanlarda bazi
fizyolojik bozukluklarin olustugu da saptandi.
Bu nedenle her ne kadar mimkin olsa
da, aslinda kis uykusuna yatmis bir canliyi
rahatsiz etmemeye kesinlikle 6zen gdstermek
gerekiyor.
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NISAN 1933

VOLKANIN
AGZINDA FiLM
CEKMEK

Swcak
elbise

YAZAN Laura Geggel

1914, yilinda Fransiz kasif

Arpad Kirner, italya’daki Stromboli
volkaninin icine 240 metre indi ve
volkanik plskirmeleri kraterin icinden
gozlemleyen ilk arastirmaci oldu. Celik
zirhi onu firlayan taslardan koruyordu
ama Kirner'in elbisesi ve cankurtaran
halati icin yanmayan, esnek bir kumasa
ihtiyaci vardi. Bunun icin lifli silikat
minerallerinden dokunmus, sicaga

ve atese dayanikli bir malzeme olan
asbesti tercih etti. Lavlar arasinda ¢
saat boyunca 6érnek topladiktan sonra
Kirner, ekibine kendisini cekmeleri
icin isaret verdi. Asbest elbisesi onu
yanmaktan korumustu ancak oksijen
tanki bosalmisti ve Kirner kikartli
dumanlari solumak zorunda kalinca
pulmoner hemoraji gecirdi. Popular
Science’in 1933 Nisan sayisinda
“Volkandan tirmanis o denli aci vericiydi
ki anlatamam. Son noktasina kadar
zorladigim irademi yitirdim” yaziyordu.
Bilim adamlari kesifleri icin hala yeni
materyaller pesinde. Nasil oldugunu
gormek icin sayfa 28’e bakabilirsiniz.

——

# DIKKAT
SICAK

Kirner, kesifleri icin Sicilya'nin
kuzey kiyisindaki Stromboli'yi
secmisti. Clnkii burada siirekli
kiiclik capli piiskiirmeler
meydana geliyordu. Ug saatlik
kesif gezisi sirasinda kraterin
icindeki havanin sicakligr 65
dereceydi.
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