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Cefakâr Bilim 
İnsanları

ŞAHİN EKŞİOĞLU
sahin@doganburda.com

Belgesellerde sıkça karşımıza çıkar. Bilim insanları bazen belli 
bir hayvan türünün bazı davranışlarını incelemek için akla hayale 
gelmeyecek sıkıntılara katlanmak zorunda kalır. Tüm bunların ödülü 
ise çoğunlukla "sadece" bilime hizmet etmiş olma duygusunun verdiği 
manevi hazdır. Biz ise belgeselde 10 saniye süren bir an için o bilim 
insanının neler çektiğini pek de umursamayız. Diğer yanda birbirinden 
bağımsız gibi görünen bu çalışmalar, medeniyetimizin bilim alanında 
geldiği noktanın birer köşe taşıdır aslında. Bu ay “Bilim Dünyasındaki 
En Berbat Meslekler” başlıklı yazımızı okurken, hayatımızdaki pek çok 
yenilik ve kolaylığı bu bilim emekçilerine borçlu olduğumuzu hatırlayın. 

Uzaylıları uçan daireler ya da büyük yıldız gemileriyle düşünmeye 
çok alıştık. Bu arada “Uzaylı” kelimesini kullanmamın sebebi dünya dışı 
yaşam formlarını anlatmak için bu kelimeye çok alışmış olmamız. Yoksa 
hepimiz uzayda olduğumuza göre uzaylı olmamak zaten mümkün değil. 
Bu ay kapak yazımız, düşünme alışkanlıklarımıza tamamen ters bir 
şekilde bu konuyu ele alıyor. Dünya dışı yaşamı ararken, her ortamın 
kendine ait şartları içinde düşünmemiz gerektiği ve güzel dünyamıza 
benzer şartların yaşam için mutlaka gerekli olmayabileceği varsayımı, 
kuşkusuz dünya dışındaki nesnelere bakışımızı ve onları arayışımızı 
kökünden değiştirecek. 

Zaman zaman vücut protezleriyle ilgili yazılarımızı çok ilginç 
bulduğunuzu biliyorum. 3B yazıcılar da bildiğiniz gibi son dönemin en 
gözde konularından biri. 3B yazıcı ile oluşturulmuş hem de bir çocuk 
için oluşturulmuş el protezini anlatan yazımızı da beğeneceğinizi 
düşünüyorum. Bu yazıda, ilgili protezin nasıl çalıştığını anlatan bir 
video da kullandık. Bu videoyu izlemek için doganburda.com/popsci 
adresini ziyaret etmeniz yeterli. Kısa bir süre sonra el ya da ayaklarında 
işlev bozukluğu olan kişiler, 3B yazıcılar sayesinde, ihtiyaç duydukları 
protezler için avuç dolusu para ödemek zorunda kalmayacak. Daha 
sonraki adım ise bu protezleri düşünce gücüyle kontrol edebilmek. Bu 
alanda da oldukça umut verici gelişmeler olduğunu vurgulamakta fayda 
var. 

Şubat sayımızda her zaman olduğu gibi renkli ve keyifli makalelere yer 
vermeye çalıştık. Beğeniyle okumanız dileğiyle. 
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OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazı İşleri 
Trump Towers, Kule 2 
Kat 21-24, 34387
Şişli / İSTANBUL
Tel: (212) 478 03 00, 
Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburda.com

OKUR HİZMETLERİ
okurhizmetleri@doganburda.com

Abonelik, Eski sayı 	
siparişi 
Tel: (212) 478 0 300, 
Faks: (212) 410 35 12 - 13 	
abone@doganburda.com                                     
abone.doganburda.com

Ülkemizden katılım  
Merhaba, derginizi elimden 
geldiğinice takip etmeye çalışıyo-
rum. Türkiye’de çok iyi uygulamalı, 
bilimsel çalışmalar yapılıyor. Her 
ay bir bilim insanını konuk etseniz 
harika olur. Ayrıca amatör sahada 
da sürekli gençler, üniversite 
öğrencileri v.s. bir şeyler yapıyor. 
Kısa da olsa bir yazıda bunlara yer 
ayrılabilir. Türkiye’de IHA, enerji, 
hibrid ve elektrikli araçlar gibi 
birçok çalışma var. Böylece onlar da 
daha geniş kitlelere ulaşmış olurlar 
hepimize şevk olur kanaatindeyim. 
İyi seneler.

Özgür Özvarış

İstatistik konusu
Merhaba, derginizi henüz 5 aydır 
takip ediyorum ve zevkle okuyo-
rum. Dergide gerçekten ilgimi çeken 
konular mevcut oluyor. Bir istatistik 

öğrencisi olarak sizden ricam 
ülkemizde çok bilinmeyen bu bilim 
dalını bir sayınızda ele almanız. 
Eğer önceki herhangi bir sayınızda 
istatistik biliminden bahsettiyseniz, 
o sayıyı temin edebilirsem çok 
sevinirim. Saygılarımla.

Batuhan Talşık

Eski sayılar
Merhaba Popular Science, der-
ginizle geç olsa da yeni tanışmak 
durumundayım. Kabul etmeliyim ki 
gerçekten çok güzel. Ancak şöyle bir 
sorum olacaktı: Eski sayıları temin 
etmek mümkün müdür? Teşekkürler.

Seda Aktaş

Sayın okurumuz,
eski sayıların hepsini elimizde 
tutamıyoruz maalesef. Genellikle 
2-3 ay öncesine ait sayıları bulmak 
mümkün oluyor. Çağrı merkezimizi 
(212) 478 0 300 no’lu telefonu-
muzdan arayarak konu hakkında 
detaylı bilgi alabilirsiniz. 

Web sitesi
Merhabalar, derginizi ilgiyle takip 
ediyorum. Açıkçası bu alanda zaten 
pek de alternatifimiz yok. Dolayı-
sıyla her ay sonu yeni sayı çıkmış 
mı diye heyecanla rafları tarıyorum. 
Benim sormak istediğim bir soru 
var. Dergiye diyecek yok ama web 
siteniz ne zaman aktif olacak? 
Uzun süredir yapım aşamasında 
olduğunu görüyorum ama her 
kontrol edişimde sitenin açılmamış 
olduğunu görmek beni üzüyor. 
Dergi dışında sizi oradan da takip 
edebilsek harika olacak. Cevabınızı 
merakla bekliyorum. 

İdris Köprülü

Sayın okurumuz, web sitemizle 
ilgili çalışmaların sonuna gel-
mek üzereyiz. Sizin için oldukça 
kapsamlı içeriğe sahip ilginç bir 
site hazırlıyoruz. Bu sitedeki içerik 
çoğunlukla dergiden farklı olacak. 
Sitemiz Mart ayı içinde yayında 
olacak. İlginize teşekkür ederiz. 

Bırakın İcat Çıkarsınlar
Derginizin sürekli okuyucusuyum. Ocak dergisindeki yazılarınız ve genel dergi 
içeriği nedeniyle  Popular Science ekibini tebrik etmek isterim. Mucitler ve 
projelerini anlattığınız İcat Çıkaranlar adlı köşe ile çok önemli bir eksiği bir 
nebze de olsa gidermiş oldunuz. Ben bir melek yatırımcıyım. Aynı zamanda 
birçok üniversitede Kalkınma ajansında, Tübitak ve çok uluslu şirketlerde de jüri 
üyeliği yapıyorum. Çok değerli mucitler ve fikirleriyle sürekli karşılaşıyorum. 
Bunların birçoğu yarışmalarda, orada burada eğer fikirlerine yatırımcı 
bulamazlarsa kaybolup gidiyorlar maalesef. Bu konuda hem onları daha büyük 
kitlelere ulaştırma hem de birçok  kişiye ilham kaynağı olması nedeniyle yapmış 
olduğunuz bu girişim için sizi kutlarım. Saygılarımla. 

Hulusi Berik
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1) Apple uygulama mağazasından ya da Google 
Play uygulama mağazasından “PopSci Tur AR” uy-
gulamasını indirin... Aşağıdaki QR kodları kullanarak 
doğrudan erişebilir, ya da uygulama mağazaların-
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamasını 
bulabilirsiniz.

Artık derginizde video 
seyredebilirsiniz…

Türkiye’de 
bir ilk

Artırılmış Gerçeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’ın 
sayfaları canlanıyor… Akıllı telefonunuz ya da tablet bilgisayarınız ile sayfalara 
bakın ve sizler için hazırladığımız sürprizlerle tanışın.

Akıllı cihazınız 
yoksa

NASIL YAPILIYOR?

 Dergideki Artırılmış 
Gerçeklik (Augmented 
Reality) videolarını 
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz

Android sürümüiPhone/iPad sürümü

2)  İnternet bağlantısı aktifken uygulamayı çalıştırın. 
Doğrudan kamera moduyla açıldığını göreceksiniz… İl-
gili dergi sayfasının tamamını ekranda görecek şekilde 
telefon ya da tableti sayfanın üzerinde tutun ve kısa 
bir süre bekleyin. Videonun yüklenmeye başladığını 
göreceksiniz.
3) Video, telefon ya da tablet ekranında görünen dergi 
sayfası üzerinde oynamaya başlayacak. Aygıtı yavaş 
hareketlerle oynatsanız dahi, videonun dergi sayfasın-
da belirlenen alanda kaldığını gözlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video üzerine parmağınızla çift tıklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfası 
üzerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha 
rahat şekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci  adresinde, konuyla 
ilgili olarak hazırladığımız tanıtım videosunu seyrede-
bilirsiniz.

Bu simgeyi 
gördüğünüz 
sayfalarda video 
izleyebilirsiniz

SEYRET
PS

VıDEO

Powered by 
Aurasma

AUGMENTED
REALIT Y

ARTIRILMIŞ
GERÇEKLİK
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H A Z I R L A Y A N  Tuna Emren 
FOTOĞRAF IStock
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Papağan balıkları kamuflaj konusundaki 
yetenekleriyle şaşırtıyor. Renk ve desenlerini 
değiştirebildiği gibi, her gece baş kısmında 
bulunan bir organın yardımıyla şeffaf bir 
koza oluşturarak içine gizleniyorlar. Bu koza, 
kokularını gizleyerek avcılardan saklanmasını 
sağlamakta. Ama bu balıkların en şaşırtıcı 
özelliği, hayat boyunca cinsiyetlerini de 
defalarca değiştirebiliyor oluşu.  

RENKLERİNİ, ŞEKLİNİ 
VE CİNSİYETİNİ 
DEĞİŞTİREBİLİYOR

8-11_POPSCI_34.indd   8 23.01.2015   22:32



POPULAR SCIENCE / 9

8-11_POPSCI_34.indd   9 23.01.2015   22:32



FOTOĞRAF Breitling SA
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Onlar dünyanın en kalabalık sivil jet pilotları 
takımı. Breitling Jet Team’in profesyonel akrobasi 
grubu her seferinde nefes kesici gösterilere 
imza atıyor. Yedili filo, L-39 Albatros tipi jetlerle 
yaptıkları gösterilerde saatte 900 kilometre hızı 
aşıp birbirlerine 3 metreye kadar yaklaşabiliyor. 
Ekibin lideri Jacques Bothelin, dünyanın en 
deneyimli hava akrobasisi pilotlarından.  

SİVİL PİLOTLAR 
JETLERE EL ATTI
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FOTOĞRAF ESA/Planck Collabor ation: 
M-A.  Miville-Deschenes,  CNRS,  Institut 
d’Astrophysique Spatiale,  Université Paris-XI
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Pastel tonları ve mükemmel desenleriyle bir Van Gogh tablosu gibi duruyor olsa 
da o aslında Samanyolu’nun bir haritası. Planck Uzay Aracı’nın 2009’dan bu yana 
gönderdiği verilerin polarize edilmesiyle oluşturulan fotoğraf, galaksimizin manyetik 
parmak izini ortaya seriyor. Ton farkları, yıldızlararası tozların yoğunluğunu temsil 
ediyor ve gaz bulutlarının yapısını gösteriyor. Bu bulutlarda dönmekte olan toz 
parçacıkları, galaksimizin manyetik alanıyla aynı hizada olduğu için girdap, kemer ve 
düğümler manyetik alanın haritasına karşılık gelmekte.

VAN GOGH TABLOSU DEĞİL, 
SAMANYOLU’NUN PARMAK İZİ
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Geleceği parlak 
yönetmenler için 
en uygun İHA

Eğlence amaçlı İHA’ların kullanımı 
son birkaç sene içinde adeta patladı. 
İHA’ların Hollywood’da kullanımı da 
öyle (aklınıza Skyfall’daki takip sahne-
leri gelsin). Fakat amatör sinemacıla-
rın önünde hâlâ bir engel var: Tüketici 
sınıfı İHA’ların birçoğu kamerasız. 
Kameralı olanlarda da ekipman pek 
iyi değil. Eğer oturduğunuz mahallede 
çekim yapıyorsanız muhtemelen Ja-
mes Bond filmindeki aletlere ihtiyaç 
duymazsınız fakat yepyeni DJI Inspi-
re 1 ile o kaliteye yaklaşabilirsiniz.

Inspire 1, 4K video çekimine hazır 
gelen ilk tüketici sınıfı İHA. Büyük 
oranda, sınıfının en iyisi olan atası 

EDİTÖR Michael Nuñez & Lindsey Kratochwill

İHA’nın        

özellikleri:

Uçuş süresi
18  dakika
Azami hız
80 km/s

Kameranın 

özellikleri:

Dönme
360 derece
Yatma 
125 derece
4K v ideo 
24  kare/sn
Piksel: 
12  milyon

Phantom 2’nin geliştirilmiş hali olan 
Inspire 1, İHA ve kamera düzeneğinin 
neredeyse her bileşenini geliştiriyor. 
“Birçok insan kolaylığından ötürü 
Phantom 2’yle çekim yapıyor ama 
daha üst düzey kontroller istiyor,” 
diyor DJI’de havadan görüntüleme 
müdürü olan Eric Cheng. “Inspire 1 
bu özellikleri, kutudan çıktığı anda 
sunuyor.”

Phantom 2’nin belirlediği standart-
ları daha da iyiye taşımak için DJI, 
İHA yapım yaklaşımını sıfırdan ele 
almış. Şirket, Phantom 2’nin plastik 
kollarının yerine, araç havadayken 
gövdenin üstüne yükselen ve denge-

leme halkasına bağlı 4K kameranın 
her yönde engellenmeden çekim 
yapmasına izin veren karbon fiber 
kollar kullanmış. İki adet ultraso-
nik algılayıcı ve bir de aşağı bakan 
kamera, aygıtın GPS olmadan da 
konumunu korumasını sağlıyor. Bu, 
kapalı mekânda çekim yapanlar 
için elzem.

DJI aynı zamanda yazılımı, bir 
kişinin İHA’yı kullanacağı, diğerinin 
çekim yapacağı biçimde değiş-
tirmiş. “Çift operatörlü kontrol 
genelde 7.000 – 10.000 dolar 
aralığındaki sistemlerde görülen 
bir şey, bu fiyat kategorisinde 
değil,” diyor Cheng. Inspire 1’in 
dengeleme halkası ve kamerası 
da modüler tasarlanmış. Yani ikisi 
de sökülebiliyor. Cheng, “DJI’nin 
ürün çıkarma hızı dikkate alınırsa, 
bu muhtemelen sunacağımız tek 
kamera olmayacak” diyor.
 M I c h a e l  N u ñ e z

Şimdi
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1 Moleskine 
smart 
Notebook
Moleskine ve Adobe, 
dijital ve elle çizilmiş 
görüntüleri eşitleyen, 
Creative Cloud’a bağlı 
bir defter geliştirdiler. 
Şaheserinizi kâğıda 
karalayın, sonra bir 
uygulamayla fotoğ-
rafını çekip vektöre 
dönüştürün.  

2 Pawscout 
Pet Finder
Evcil hayvan etiketleri 
kaybolan hayvanınızla 
buluşmanızı, ancak 
birisi zahmet eder de o 
etiketi tararsa yardımcı 
oluyor. Pawscout Pet 
Finder etiketleri ise 
kayıp evcil hayvanları 
bulmanıza, gömülü 
Bluetooth anteniyle 
aktif olarak katkıda 
bulunuyor. Etiket, 
köpeğiniz Boncuk faz-
laca uzaklaşırsa akıllı 
telefonunuza uyarı 
gönderiyor ve hayvan 
kaçıp giderse yerini 
bildiriyor. 

3 Quirky 
Outlink
Bir Quirky Wink 
hub’ıyla eşleştir-
diğinizde bu akıllı 
priz, kullanıcıların 
aygıtlara giden elektriği 
gözlemlemesine, prizi 
açıp kapamasına ya da 
zamanlamasına izin 
veriyor.

4 Worx Clamp-
ing Sawhorse
Workx’in yeni bıçkı 
tezgâhında iki adet 
kelepçeye uygun, basit 
bir oluk var. Projele-
rinizi yerinde tutuyor 
ve işiniz bittiğinde 
katlayıp bir kenara 
koyuyorsunuz. 

5 Dyson Cinetic 
Big Ball Animal
Elektrikli süpürgeler 
çok pratik ama filtre ve 

torba değiştirmek öyle 
değil. Dyson buna bir 
son vermek için, zaten 
torbasız olan süpürgesi-
ni filtresiz hale getirmiş. 
Cinetic’de titreşerek 
parçacıkları yakalayan 
ve tıkanmayan küçük, 
esnek koniler bulunuyor. 

6 TaylorMade 
R15 Driver
Yeni R15 golf sopasının 
atışınızı düzeltmeye 
yardım eden iki adet 
hareketli ağırlığı 
var. Ağırlık merkezi 
daha aşağıda ve 
önde olduğu için, atış 
mesafenizi artırmanızı 
sağlayabiliyor. 

7 Next Glass
Next Glass, bira ve 
şarap seçiminin Netflix’i 
olmayı hedefliyor. 
Uygulama, tercihlerinizi 
öğrendikten sonra bir 
kimyasal bileşim veri 
tabanıyla karşılaştırarak 
öneride bulunuyor. Akıllı 
telefonunuzla bir şarap 
etiketini taradığınızda 
Next Glass o şarabı 
sevip sevmeyeceğinizi 
söylüyor.  

8 The Man Who 
Touched His Own 
Heart
Rob Dunn’ın Sevgililer 
Günü’ne denk gelen 
kitabı yürekten gelen 
öyküleri anlatıyor ama 
bunlar beklediğiniz 
türden değil. Dunn, 325 
sayfada kırık kalplere, 
nakledilmiş kalplere ve 
kalp cerrahisinin bar 
kavgasında başlayışına 
değiniyor.

9 Linkage
Genetik öğrenmek 
kolay iş değil. Linkage ile 
öğreniyorsanız o zaman 
başka. Bu kart oyunu, 
oyuncuları en uzun RNA 
dizisini oluşturmaya ve 
rakibin dizisini mutasyo-
na uğratmaya çağırıyor. 

L i n d s e y  K r a t o c h w i ll

Dr. M. Sanjayan bu beş bölüm-
lük programda 29 ülkeye seya-
hat ederek kambur balinaları, 
bebek pandaları ve diğer sıra 
dışı vahşi hayvanları inceliyor, 
insanların doğal dünyayı ve 
dünyanın insanı nasıl şekillen-
dirdiğini araştırıyor.  

10 Earth
A New Wild

14  /  POPULAR SCIENCE
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Takıntılar
Her şeyin daha iyisi var
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Trend 

2003

Microsoft 2010’da Kinect’i çıkartarak hareketle 
kontrolü popülerleştirdi. Aygıt, çıkışını izleyen 60 
gün boyunca, günde 133.000 adet satılarak Guinness 
Rekorlar Kitabı’na girdi. Üç yıl sonra Leap Motion 
aynı beceriyi kişisel bilgisayarlara getirdi. Fakat iki 
aygıt da hareketleri algılamak için sabit algılayıcı 
kullandığından kullanıcılar fazla uzaklaşamıyordu. 
Şimdi ultrason, elektromiyografi (EMG) ve eylemsizlik 
algılayıcılarıyla donatılmış yeni aygıtlar, dokunmatik 
arabirimleri her yerden kullanmanıza izin veriyor.
L i n d s e y  K r a t o c h w i ll

İlk ticari 
hareketle 
kontrol 
aygıtı  olan 
Eye Toy adlı 
PlayStation 2 
aksesuarının 
çıkış  tarihi

Nod Labs
Kabalık olsun ya da 
olmasın, parmakla 
işaret etmek insan-
lar için evrensel bir 
hareket. O yüzden 
de Nod Labs buna 
destek çıkıyor. Nod 
yüzüğü, ivmeöl-
çer ve jiroskop 
gibi eylemsizlik 
algılayıcılarıyla her 
arabirimde piksel 
düzeyinde kontrol 
sağlıyor. Yani akıllı 
telefonları, tablet-
leri, dizüstüleri ve 
TV’leri tek parma-
ğınızı sallayarak ya 
da daha karmaşık 
komutlar için iki ya 
da üç parmak ile 
kullanabiliyorsunuz.

Elliptic Labs 
Elliptic Labs dona-
nım yerine yazılıma 
odaklanıyor. Firma-
nın sunduğu tek-
noloji, akıllı telefon 
hoparlörlerinin 
yüksek frekanslı 
ses dalgası çıkar-
masını sağlıyor. 
Bir kullanıcı elini 
ekranın üzerinde 
hareket ettirince 
bir mikrofon yansı-
yan ses dalgalarını 
yakalayıp komuta 
dönüştürüyor. 
Şirket şimdiler-
de hoparlörleri 
daha hassas hale 
getirmek için üreti-
cilerle çalışıyor.

Thalmic Labs
Thalmic Labs’ın 
ürettiği Myo, kolu-
nuzun dirsekten 
aşağısına takılıyor 
ve beyninizin 
parmaklarınıza 
komut yolladığında 
oluşan elektrik-
sel sinyalleri 
yakalamak için 
EMG algılayıcıları 
kullanıyor. Yazılım, 
sinyal desenlerini 
parmak şaklatma, 
kol kaldırma ya 
da yumruk yapma 
gibi hareketler 
olarak yorum-
luyor. Myo, hiçbir 
şey yapmanıza 
gerek kalmadan 
Bluetooth’lu birçok 
aygıtla anında 
çalışıyor. 

Mobil 
aygıtlar için 
hareketle 
kontrol
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Platform

Popular Science: Amazon’un 
CEO’su Jeff Bezos’la uzay gemi-
leri üzerinde, Makerbot’ta ise 3-B 
yazıcılar üzerinde çalıştınız. Şimdi de 
IV’de bir aşı depolama aygıtı üstünde 
çalışıyorsunuz. Bunları birleştiren 
ortak nokta ne?
Pablos Holman: Kariyerimde yap-
tığım her şey bilgisayarları alıp, daha 
önce hiç kullanılmadıkları yerlerde 
kullanmak üzerine kurulu. Zihnimdeki 
büyük manzara hep bununla ilgili. 
Hep büyük sorunları çözmek için 
bilgisayarları kullanmanın önemine 
inanmışımdır.

PS: Biraz daha açar mısınız?
PH: Basitçe anlatmak gerekirse, 
bilgisayarlara yeni kullanım alanları 

Geçtiğimiz yıl Apple, Sony ve Home 
Depot suç teşkil eden büyük hack 
vakalarına maruz kaldı. Ama tüm 
hacker’lar kötü değil. Intellectual 
Ventures Laboratory (IV) adlı patent 
firmasında mucit ve hacker olarak 
çalışan Pablos Holman her gün 
elektronik aygıtları kırıyor ve daha 
fazla insanın bunu yapması gerektiğini 
düşünüyor.

“Hack’leme bir öğrenme 
tarzından ya da 
yöntemİNden ibaret. 
Talimatlara bel 
bağlamak yerine her 
şeyi deniyoruz.”

Pablos 
Holman
aletlerinizi 
kırmanızı 
istiyor
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YZ’niz ne 
kadar 
zeki?

Yapay zekânın (YZ) öncülerinden Alan Turing, 1950’de 
günümüzde Turing Testi diye bilinen şeyi önerdi: Yani bir 
makinenin insan gibi davranma becerisinin değerlendirilmesi. 
Hâlâ geliştirilecek çok şey olsa da birçok YZ sistemi giderek 
Turing’in dönüm noktasına yaklaşıyor ve bu oldukça da 
telefonlarımızdaki, TV yarışma programlarındaki ve BT 
sistemlerindeki YZ’ler hiç olmadığı kadar bizlere benziyor. 
C o r i n n e  I o z z i o

APPLE SIRI Bir iPhone üzerinden uygulamalara ve inter-
nete (Wikipedia gibi) erişen Siri, basit görevleri 
yerine getirip doğrudan sorulan soruları 
yanıtlayabiliyor. Hava durumunu öğrenebiliyor, 
toplantı zamanlarını hatırlatabiliyor ve arka-
daşlar arasındaki bir iddiayı çözebiliyor.

bulmak için daha çok insan çalışmalı. 
Bir bilgisayara bir şey yaptırmak, 
onu daha güvenilir hale getirmenin 
ve özellikler kazandırmanın en kolay 
yoludur. Elbette bunu yaptığınızda 
(bir otomobile, uçağa ya da başka bir 
şeye) bir PC’nin güvenlik problemleri-
nin de bazılarını devralıyorsunuz. 

PS: Giderek artan siber güvenlik 
tehditlerinden korkmalı mıyız?
PH: Evet. İster bilgisayardan söz edin 
ister telefondan, otomobilden ya da 
uçaktan. Hepsi de aynı türden işletim 
sistemlerini ve yongaları kullandıkları 
için aynı tür saldırılara karşı savun-
masız. Bunu nasıl önleyeceğimizi 
de bilmiyoruz. Uzun süre bilgisayar 
güvenliği alanında çalıştıktan sonra 
güvenlik uzmanlarının mücadeleyi 
asla kazanamayacağını anladım.

PS: Birçok kişi hacker’lığı suç etkinli-
ğiyle ilişkilendirirken hacker olmakla 
gurur duyabiliyor musunuz?
PH: Hacker’lığın çok da tuhaf ya da 
küstahça bir şey olduğunu düşünmü-
yorum. Hack’leme bir öğrenme tarzı 
ya da yönteminden ibaret. Talimatla-
ra bel bağlamak yerine her şeyi de-
niyoruz. Bir şeyi parçalarına ayırıyor, 
sonra onu da ufacık parçalara bölüyor 
ve bunlarla neler yapabileceğimizi 
düşünüyoruz. Artık bilgisayarlar her 
alanda kullanıldığı için hacker’lar 
eskisinden de önemli.

PS: İnternetteki önü alınmamış ano-
nimlikten kaygı duymalı mıyız?
PH: Hayır. Geçmişte internette 
anonimliği korumaya yarayan araçlar 
üzerinde çalıştım. Bu araçların ideal 
kullanıcısı suçlular değil, çarpıklıkları 
belgelemeye çalışan insan hakları 
çalışanları. Kötü adamlar da bu araç-
ları kullanabilir. Ama ilke itibariyle 
internette anonimliğin önü alınamaz.

PS: Hacker’lar sayesinde dünya daha 
mı iyi daha mı kötü?
PH: Kartvizitinde hacker ya da mucit 
yazan çok insan yoktur. Bunlar yasal 
kariyer seçenekleri değiller ve buna 
gerçekten çok üzülüyorum. Hacker 
veya mucit olmak sıra dışı görünüyor 
çünkü yeterince rakibimiz yok. Uma-
rım IV daha çok insanı bu kariyere 
çekecek kadar başarılı olur. (Michael 
Nunez tarafından düzenlenmiş ve 
kısaltılmıştır) 

Microsoft 
Cortana

Daha önce sorduğunuz sorular (ve yanıtla-
rı) Windows Phone’un asistanının bağlamı 
belirlemesini sağlıyor. Yazılım aynı zamanda 
kullanıcının konuşmasının nüanslarını öğre-
niyor. Söz gelimi eviniz için “yuva” diyorsanız 
Cortana neyi kastettiğinizi anlıyor.

Google’s 
Voice 
Search

Google’ın sesli araması birbiriyle bağlantılı 
soruları yanıtlayabiliyor ve kimi kastet-
tiğinizi anlayabiliyor. “Tony Romo hangi 
takımda oynuyor?” sorusunu “Boyu ne 
kadar?” ya da “Bir sonraki maç ne zaman?” 
gibi sorular takip edebiliyor.

IBM Watson Geliştiriciler Watson’u kullanarak 
karmaşık veri kümelerini (örneğin tıbbi 
kayıtlar) analiz eden uygulamalar gelişti-
rebiliyor. Sistem ardından teşhis ve tedavi 
aşamasında yardımcı olabiliyor. Ayrıca 
kullanıcılarla diyaloga girebiliyor.

IPSoft 
Amelia

Bu ticari YZ sistemi sanal müşteri 
hizmetleri için kullanılıyor ve makine 
öğrenimi becerisine duygusal farkındalık 
ekliyor. Platform, otomatik müşteri hiz-
metleri telefon ağaçlarının yerini alıyor 
ve insanlara duygudaşça yanıt veriyor.

ÖLÇEK:

İnsanlarda 
olduğu gibi yapay 
zekâ için de bir 
sorunun yanıtını 
bilmek (tayfın 
“kitap zekâsı” ucu) 
denklemin sadece 
yarısı. Bağlamsal 
farkındalık (ya da 
“sokak zekâsı”) da 
bir o kadar önemli. 

4

5

3

2

1
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Sıralama

SO

KAK zekâsı

K
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Kenara Çekiln!

Nihayet geldi… 
Tweel

50 
mİLYON

Bundan on beş yıl önce Michelin 
asla patlamayacak bir lastik yapmak 
için yola çıktı. Prototipler dünya ça-
pında ilgi görse ve ordu bu teknolojiyi 
2013’ten beri kullansa da, şirketler ve 
müşteriler bu çemberin dışında kaldı.

Artık durum değişiyor. Michelin, 
herkesin iple çektiği, tekerlek ile ha-
vasız lastik birleşimi olan X Tweel’in 
üretimine Kasım ayında başladı ve 
teknoloji şu anda bazı ticari araçlarda 
kullanılıyor.

Basınçlı hava yastığını kullanan 
pnömatik lastiklerin aksine, X Tweel 
deforme olabilen poliüretan tekerlek 
parmaklarına, çelik ve kauçuktan bir 

Aşağıda gördüğünüz 
John Deere Z950, 
Michelin X Tweel 

Turf kullanılan i lk 
araçlardan biri .

Michelin’ in dünyanın 
havasız radyal  lastik 
üretimine adanmış i lk 
fabrikası  için harcadığı 
para (ABD doları)

sırta ve metalden yapılmış katı bir 
göbeğe sahip. Yükün çoğunu lastiğin 
sırtı taşıyor. Tekerlek parmakları ve 
göbek ise, lastik nesnelerin üstün-
den geçtikçe yükü farklı parçalara 
dağıtıyor.

John Deere, X Tweel’i benimseyen 
ilk firmalardan biri oldu ve halihazırda 
ZTrak serisi çim biçme makinelerinde 
kullanıyor. John Deere’de ticari çim 
biçme ürünleri müdürü olan Chase 
Tew, “Tweel eskiden ya da şu anda 
kullandığımız diğer lastiklerden iki ya 
da üç kat daha uzun ömürlü,” diyor.

X Tweel şu an için sadece yavaş 
araçlarda kullanılacak. Kasım ayında 
üretime başlayan fabrika, nokta 
dönüşlü yükleyiciler ve çim biçme 
makineleri için lastik üretiyor. (Hava-
sız lastikler yüksek hızda çok gürültü 
ve titreşim yapıyor.) Fakat Michelin 
gelecekte ürün gamını genişletmeyi 
planlıyor. Michelin Tweel Teknolojileri 
başkan yardımcısı Ralph Dimenna, 
önümüzdeki birkaç yıl içinde golf 
arabaları gibi küçük araçlarda havasız 
lastik kullanımının yaygınlaşacağı-
nı öngörüyor. Hedefi, sonunda bu 

devrimden otomobillerin de payını 
alması. Yine de o gün gelene 

kadar siz bagajdaki stepne bu-
lundurmayı ihmal etmeyin.
 A l I s s a  Z h u

Sırt: Bu, tekerleğin 
dış yüzeyi. Aracın 
yükünü taşıyor 
ve kauçuk tırtıllar 
tutunma sağlıyor.

Poliüretan tekerlek 
parmakları: Bunlar, 
lastik deforme old-
ukça yükü lastiğin 
sırtına bindiriyor ve 
geri çekiyor.

Göbek: Tekerlek 
parmaklarını çe-
kiyor ve kullanım 
sırasında tekerlek 
sırtına binen yükü 
azaltıyor.

Parçalar

FOTOĞRAF  Brian Klutch
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Büyük Tamir

Türkiye’nin en iyi 
teknoloji dergisi

artık her yerde 
yanınızda

teknoloji dergisi CHIP’İ 
iPhone/iPad ve ANDROID

CİHAZLARINIZDA 
OKUMAK İÇİN HEMEN İNDİRİN

Kapsam dışı alanları 
hedefleyen hücresel ağ
S O R U N 
Eğer şehirde yaşıyorsanız 
cep telefonu sinyali alama-
mak olanaksız gibi bir şey. 
Telekomünikasyon firma-
ları hantal baz istasyonları 
ve sinyal kuleleri dikmek 
için yüz milyonlarca dolar 
harcıyor. Ne var ki bunları 
sadece kendi şebekeleri-
nin çok kullanılacağı yere 
dikiyorlar. Nüfusu düşük 
olan yerler genelde bu 
kapsamın dışında kalıyor 
ve bu da dünya çapında 
bir milyardan fazla insanın 
güvenilir telefon ve internet 
hizmetine erişememesi 
demek.

Ç Ö Z Ü M
Kurtis Heimerl, girişimcilerin 
kendi kablosuz ağlarını kur-
masını sağlıyor. Berkeley’deki 
California Üniversitesi’nde 
doktora sonrası çalışma yapan 
Heimerl, Linux’la çalışan bir 
bilgisayarı, 900 MHz’lik güç 
yükselticiyi ve bir 2G hücresel 
ağ antenini, adına Endaga CCN1 
dediği, mikrodalga fırın büyük-
lüğünde bir kutuya sığdırmış. 
Ürün, nispeten makul sayılabi-
lecek 6.000 dolarlık fiyata ve 
basit kuruluma sahip. İnternet 
ve güç kablolarını takıyor, ku-
tuyu da bir direğe ya da ağaca 
bağlıyorsunuz. İşte bağlantınız 
hazır. MICHAEL NUÑEZ

1,000
Endaga’yla 10 
kilometrelik bir  alanda 
aynı  anda bağlanabilen 
insan sayısı
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Uzaya Kargo

Dragon Noel Baba Oldu, 
NASA’dan Onayı Kaptı

SpaceX şirketinin “Fal-
con 9” roketiyle fırlatılan 
Dragon uzay aracı, yörün-
gedeki Uluslararası Uzay 
İstasyonu’na başarılı bir 
yılbaşı teslimatı yaptı. 
UUİ komutanı Butch 
Wilmore, istasyondaki 
astronotların yeni yıl 
hediyeleri ve gıda malze-
melerinin olduğu kapsülü 
robot kolu kullanarak 
yakaladı. 

İstasyondaki astronot-
lar bir süredir malzeme 
sıkıntısı çekiyordu. 
Dragon’un 2 bin 300 ki-
logram ağırlığındaki tes-
limatı tüm bu sorunlara 
son vermiş oldu. “Falcon 
9” roketinin ek motor 
parçasının, fırlatılıştan 
sonra okyanus üzerine 
kurulan platforma yumu-
şak iniş yapması hedef-
leniyordu ancak bu plan 
başarılı olamadı. Şirket 
başkanı Elon Musk, göre-

Yeni hedefi astronotları taşımak

vini tamamladıktan sonra 
devre dışı kalan roketlerin 
yeniden kullanabilmesi 
adına böyle bir planlama 
yaptıklarını belirtmişti. 
Roket platformu tutturdu 
fakat bu oldukça sert bir 
iniş oldu. Bazı parçaları 
zarar gördüğünden tekrar 
kullanılabilmesi söz ko-
nusu değil. Ama gelecek 
görevlerde bunu başar-
mak için denemelere de-
vam edileceği duyuruldu. 
Başarılı olunabilirse, bu 
durum uçuş maliyetlerini 
önemli ölçüde azaltacak.

Yeni ABD politikası 
gereği, NASA Uzay 
Mekikleri’nin görevleri-
ne son verilmiş, kargo 
taşımacılığı özel sektöre 
bırakılmıştı. Seçilen iki 
şirketten biri SpaceX, 
diğeri de Orbital Sciences 
oldu. Orbital Sciences’ın 
2014’ün sonlarında 
Antares roketiyle fırla-

tılan Cygnus uzay aracı 
kalkışta başarısız olmuş, 
istasyonda beklenen 
kargonun teslimatı 
yapılamamıştı. Ardından 
SpaceX’in başarıyla ta-
mamladığı kargo görevi, 
kendisine NASA’dan onay 
verilmesini sağladı. Spa-
ceX böylece NASA’nın 
yeterlilik için gereken 
koşullarını sağlamış oldu. 
NASA geçtiğimiz Eylül 
ayında hem SpaceX hem 
de Boeing’i bu amaç 
için kullanabileceğini 
açıklamış, her iki şirketle 
de kontrat imzalamıştı. 
Boeing de bu arada kendi 
kapsülünü geliştirmeye 
devam ediyor. 

Uzay aracının sorun-
suz teslimatları NASA’yı 
sevindiriyor. SpaceX’in sı-
radaki hedefi astronotları 
taşımak. Ancak bunun 
için öncelikle uçuş sis-
temlerini insan taşımaya 

uygun hale getirmesi 
gerekiyor. NASA’nın ilk 
şartı şu; uzay istasyo-
nuna ulaşıp 210 gün 
boyunca kenetlenmiş 
olarak kalması ve gerekli 
olduğu takdirde astro-
notlara alternatif taşıma 
hizmeti sunulabilmesi. 
Tabii bu durum, acil 
durumlarda kaçış planı 
olarak kullanılmasının da 
önünü açmış olacak. 

SpaceX’in bu büyük 
başarısının ardındaki 
isimlerden biri de Türk 
mühendis Bülent Altan. 
Elektronik Sistemler 
Sorumlusu Altan, teknik 
açıdan başarıdaki en 
büyük paya sahip birkaç 
isimden biri. Özellikle 
Dragon uzay aracının 
geliştirilmesine büyük 
katkılarda bulunduğu 
şirket tarafından her 
fırsatta dile getiriliyor.
T U N A  E M R E N
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Tasarım

Teknoloji ve Tasarım Dahileri 
alldesIgn 2015’te Buluşuyor!

akımının ilk kadın teorisyeni olan 
ve insanlığın geleceğine ilişkin 
devrimsel nitelikte çalışmala-
rıyla tanınan Amerikalı düşünür, 
tasarımcı ve yazar Natasha Vita 
– More,
 ∙IBM Türkiye, Ülke Teknolojileri 
Lideri ve IBM Teknoloji Akademisi 
Üyesi Kıvanç Uslu,
∙Koç Üniversitesi Elektrik Elektro-
nik Mühendisliği Bölümü Profesö-
rü Dr. Hakan Ürey,
∙Tasarım ve inovasyon danış-
manlığı firması GEDS’in kurucusu 
Gülay Özkan.

Etkinliğin diğer konuşmacıları 
arasında; yüzyılın yaşayan en ünlü 
mimarlarından ve kent bilimci-
lerinden olan Daniel Libeskind, 
dünyaca ünlü müze mimarı ve 
sergileme tasarımcısı Boris Micka, 
Victoria’s Secret defilelerinin 
arkasındaki yaratıcı isim olan 
New York’lu ünlü moda tasarım-
cısı Todd Thomas, Hollywood’un 
efsanevi prodüksiyon tasarım-
cısı Patrick Tatopoulos, marka 
ve mekan tasarımı konularında 
hizmet veren dünyaca ünlü tasa-

Yenilenen kopseptiyle “yaratıcı 
endüstrilerin” yanı sıra, bu yıl ilk 
defa “gelişen teknolojiler” konu-
sunu da ele alacak olan alldesign 
Yaratıcı Endüstriler ve Gelişen 
Teknolojiler Fuarı & Uluslararası 
Tasarım Konferansları, 19-21 
Şubat 2015 tarihleri arasında 
İstanbul Lütfi Kırdar Uluslara-
rası Kongre ve Sergi Sarayı’nda 
teknolojinin son trendlerini tasarım 
dünyasıyla buluşturacak.

“Aklın gözüyle görmek” motto-
suyla yola çıkan ve bu yıl dördün-
cüsü düzenlenecek olan etkinlik, 
tasarım ve teknoloji dünyasının 
dahilerini bir araya getirmeye ha-
zırlanıyor. alldesign 2015’te, bilgi 
telekomünikasyon teknolojileri, 
nanoteknoloji, akıllı malzemeler, 
robotik, yapay zeka teknolojileri 
başta olmak üzere, gelişen tekno-
lojiler alanında dünyaca ünlü yerli 
ve yabancı isimler, markalar ve 
kurumlar üç gün boyunca tasarım 
dünyasıyla buluşacak. Etkinlikte 
gerçekleştirilecek olan teknoloji 
konferanslarının ve panelleri-
nin ana temaları ise YEKON’un 
“Yaratıcılık ve İnovasyon” paneli, 
“İnsanlık için Tasarım ve Tek-
noloji”, “Girişimcilik ve Yatırım”, 
“Gelecek Teknoloji Perspektifleri” 
ve “Teknovasyon Kahve Sohbetle-
ri’’ başlıklarını taşıyor. 

alldesign 2015’in teknoloji 
guruları:
∙ 21. yüzyılın yaşayan en önemli 
100 düşünürü arasında yer alan 
Oxford Üniversitesi İnsanlığın 
Geleceği Enstitüsü’nün kurucusu 
Nick Bostrom, 
∙İnsanın fiziksel ve bilişsel 
yeteneklerinin arttırılmasını temel 
alan “Transhümanizm” düşünce 

rım firması Bruce Mau Design’ın 
(BMD) Yönetim Kurulu Başkanı 
Hunter Tura, Domus Academy’nin 
ve Design Library’nin Kurucusu 
Valerio Castelli, Derin markasını 
dünya tasarım platformunda ön 
sıralara taşıyan Derin Sarıyer, 
Autoban’ın kurucu ortağı mimar 
ve tasarımcı Seyhan Özdemir, 
Koleksiyon markasının Tasarım 
ve Marka Direktörlüğü görevini 
yürüten Koray Malhan, farklı 
markalar için yarattığı tasarımlarla 
pek çok uluslararası ödüllün sahibi 
olan Can Yalman, teknolojinin lider 
markaları Asus ve Intel ile işbirliği 
içinde hazırladıkları koleksiyonla 
moda ve teknolojiyi bir araya geti-
ren ve ‘giyilebilir teknoloji’ üzerine 
araştırmalar yapan ezra+tuba 
markasının yaratıcıları Ezra ve 
Tuba Çetin, dünyaca ünlü müzis-
yenlerin albüm kapak fotoğrafla-
rını çeken 46 dergisinin sahibi ve 
yaratıcı yönetmeni Mehmet Tur-
gut, Nurus Grubu Yönetim Kurulu 
üyesi ve Nurus Design Lab bölümü 
yöneticisi Tasarımcı Renan Gökyay 
gibi isimler yer alıyor.

Yaşayan en önemli  100 düşünür arasında yer alan Nick Bostrom ve “Transhümanizm” 
düşünce akımının i lk kadın teorisyeni  olan Amerikalı  düşünür,  tasarımcı  ve yazar 

Natasha Vita More alldesign’da konferans verecek isimler arasında. 
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Göç Yolları

“Turnalar Hep Uçsun” projesi 

WWF-Türkiye tarafından Brisa 
desteğiyle Çukurova Deltası’nda yü-
rütülen Turnalar Hep Uçsun Projesi 
kapsamında Adana’ya 19-21 Aralık 
2014 tarihlerinde düzenlenen geziye 
Atlas ve okurlarının yanısıra, WWF-
Türkiye, Brisa ekipleri ve basından 
önemli isimler Anadolu’nun efsa-
nevi kuşu turnayı doğal ortamında 
gözlemleme imkanı buldu.

Çukurova Deltası, Türkiye 
üzerinden göç eden turnaların kışı 
geçirmek için uğradığı en önemli 
duraklardan biri. Lagünler, turna 
sürüleri için geniş ve güvenli gecele-
me alanları sunarken, tarım alanları 
göç sırasında ihtiyaç duyulan besin 
kaynaklarını sağlar. Turnalara 
yönelik tehditlerin başında, türün 
uyuma ve dinlenme için kullandığı 
yerlerde otlatma yapılması, balık-
çılık, su rejimine müdahale ve yasa 
dışı avcılık gibi faaliyetler geliyor.

Brisa Satış ve Pazarlamadan 
Sorumlu Genel Müdür Yardımcısı 
Levent Akpulat, “Sürdürülebilirlik 
vizyonumuz ışığında ekonomik, 
sosyal ve çevresel alanlarda önemli 
projeleri hayata geçirmeye çalışı-
yoruz. Bakış açımızın bir yansıması 
olarak, doğal hayatın korunmasına 
yönelik alan bazlı araştırma çalış-
malarının gerekliliğine inanıyor ve 
destekliyoruz. Bu tür araştırmalar, 
canlının hayatı, davranışları ve ter-
cih ettiği doğal yaşam ortamları ile 
ilgili bilinmeyen noktaların daha iyi 
anlaşılmasını sağlıyor. Yaşamları sır-

larla dolu bu kuşların, uzun vadede 
varlığını sürdürebilmesini sağlamak 
için Turnalar Hep Uçsun Projesi’ni 
desteklemekten son derece mut-
luyuz. İnsan ile turnanın uyum 
içerisinde varlığını sürdürebilmesi, 
bugüne kadar yaşanan olumsuzluk-
ların giderilmesiyle mümkün. Ama-
cımız, bu ve bunun gibi çalışmaları 
sürekli kılmak ve turnaları yaşam 
alanlarında korumak” dedi.   

WWF-Türkiye Direktörü Sedat 
Kalemise “Çukurova Delta-
sı’ndaki Akyatan ve Yumurtalık 
Lagünleri’nde kış aylarında gerçek-
leştirdiğimiz arazi çalışmalarıyla 
toplam 16 gün turna sayımı yaptık 
Türe yönelik tehditleri yerinde 
tespit etmek ve ona özgü davranış-
ları gözlemek için yaklaşık beş bin 
kilometre yol kat ettik. Yaptığımız 
çalışmalar, alanda yaklaşık 10 bin 
turnanın kışladığını ortaya koydu. 

Önceki bilgilere göre, bölgede kış-
layan turna sayısının azami üç bin 
olduğu tahmin ediliyordu. Yapılan 
çalışmanın yöntemi ve kapsamı, 
alanda kışlayan turna popülasyonu 
hakkında daha güncel ve doğru 
bilgiler elde etmemizi sağlıyor. Bu 
veriler turnaların daha iyi korun-
ması için bizlere ışık tutuyor,” dedi. 

Türün davranışlarıyla da ilgili 
bilgi veren Baştak, “Çukurova, ta-
rımsal faaliyetlerin yoğun olduğu 
bir yer. Günün doğmasıyla birlikte 
havalanan turnaların pamuk, yer 
fıstığı, mısır ve buğday tarlalarında 
hasat sonrası kalan tohum ve yum-
rularla beslendikleri gözlemlendi. 
Ayrıca turnaların, ürün deseninin 
karpuza dönmesiyle daha uzak 
bölgelere gittiği belirlendi. Bu da, 
turnaların, alandaki tarımsal faali-
yetlerle yakından ilişkili davranışlar 
geliştirebildiğini gösteriyor,” dedi.
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ODTÜ Kampüs Gelişim Günleri

YTÜ’de Öğrenci - Sektör Buluşması

2-3-4 Mart’ta ODTÜ Kültür 
Kongre Merkezi’nde IEEE ODTÜ 
tarafından 9.su düzenlenecek 
olan Kampüs Gelişim Günleri, 
Türkiye’de öğrenci toplulukları 
bazında, kariyer ve teknoloji ala-
nında yapılan en köklü etkinlik-
lerden biri olacak. 3 gün boyunca 
paralel oturum ve çalıştaylarla 
öğrencilerin gelecek planlarına ve 
gelişimlerine katkıda bulunmayı 
amaçlayan ve alanında uzman 
konuşmacıların güncel konuları 
işlediği etkinlikte bu sene; giri-
şimcilik, gıda, elektronik, kimya, 
finans otomotiv, tasarım, kişisel 
gelişim, eğitim, bilişim, savunma 
sanayi, enerji, pazarlama ve daha 
birçok konu işlenecek. Sektöründe 
lider şirketlerin katılacağı etkinlik-
te birçok şirket ve kurumun CEO 
ve kurucuları da KGG’de olacak.

Bu sene fuaye alanıyla da fark 
yaratmayı amaçlayan etkinlik-

te çoğumuzun küçüklükten bu 
yana tanıdığı LEGO, özel alanıyla 
yaratıcılığını göstermek isteyen 
katılımcıları ağırlayacak. Etkinlik 
2. gününde (3 Mart’ta) Uluslara-
rası bir etkinliğe de ev sahipliği 
yapacak. Maker harekatı olarak 
başlayan ve yapılan MakerFaireler 
ile büyük kitlelere ulaşan oluşumu 
Türkiye’de duyurmak ve yaymak 
amacıyla 30’a yakın projenin 
sergileneceği Ankara Mini Maker-
Faire de KGG’deki aktivitelerin biri 
olacak. 

Her sene düzenli olarak 
çıkarılan ve bu sene 38.sinin 
5000 tirajlı olarak çıkarılması 
hedeflenen BİLTEK dergisinin 
galası da Popular Science Tür-
kiye ekibinin konuşmacı olarak 
yer alacağı Türkiye’de bilim ve 
teknoloji yayıncılığının konuşula-
cağı bir panelle birlikte etkinlikte 
gerçekleştirilecek.   Türkiye’nin 

en büyük öğrenci etkinliklerinden 
biri olan Kampüs Gelişim Günleri 
ile ilgili detaylı bilgiye ulaşmak 
ve bu etkinliğe kayıt olmak için 
kampusgelisimgunleri.org sitesini 
ziyaret edebilirsiniz. 

Yıldız Teknik Üniversitesi IEEE 
Öğrenci Kulübü etkinliği “İLTEK 
Günleri” ile öğrencilerle sektörü          
10’uncu kez bir araya getiriyor. 
“Teknolojinin öğrenci ile buluşma 
noktası” olma özelliğini taşıyan 
ve elektrik-elektronik sektörünün 
mercek altına alındığı İLTEK 
Günleri’nde aynı zamanda elekt-
rik-elektronik-bilişim-telekomüni-
kasyon sektörleri de inceleniyor.
İLTEK Günleri, 2006 yılında 
“Teknolojinin Gerisinde Kalmayın”  
sloganıyla ile başladı ve zamanla 
elektrik, elektronik, telekomü-
nikasyon ve bilişim alanlarını 
da inceleyen geniş kapsamlı bir 
etkinlik haline geldi. Geçtiğimiz 
dokuz yıl katılımcı kitlesiyle birlik-
te profesyonelleşen bir yapıya sa-
hip olan İLTEK Günleri, öğrenci, 
firma ve akademisyen işbirliğine 
olanak sağlaması bakımından 
çok önemli bir yere sahip. Bu 
organizasyonun amaçlarından biri 
de öğrencilerin gelişen teknolojiye 
uyum sağlamalarını kolaylaştır-
mak ve mezun oldukları zaman 

çalışmayı düşündükleri firmalarla 
onları buluşturmak.
10.İLTEK Günleri’nde oturumlar-
la paralel olarak, stant alanları 
yanı sıra konusunda uzmanlaşmış 
firma ve isimler teknik eğitimler 
de verecek. Eğitimlerde, henüz 
sektöre girmemiş ama 
kendini teknik 
anlamda geliştirme 
isteğinde olan öğ-
renciler, alacakları 
eğitim ve sertifika-
larla, mezun olduk-
larında sektöre 
donanımlı ve bilinçli 
bir şekilde hazırlık 
yapacak. İLTEK 
Günleri etkinliğinde 
ilk defa Oyun Dünyası 
A’dan Z’ye incelene-
cek. Dünyada trend 
olan konuların işlenip 
dev firmaların katılım 
göstereceği 10.İLTEK 
Günleri için online kay-
dınızı iltek.ytuieee.com 
adresinden yapabilir-

siniz. 10.İLTEK Günleri 24-25-26 
Mart 2015 tarihlerinde Yıldız 
Teknik Üniversitesi Davutpaşa 
Kampüsü Elektrik-Elektronik 
Fakültesi Konferans Salonu’nda 
gerçekleştirilecek. 

Kitap

İnsan 
Sonrası
İnsan Sonrası, aka-
demik tartışmalarda 
taraf tutmak yerine, 
şu anda içinde 
bulunduğumuz 
karmaşık durumu 
anlamaya çalışıyor. 
Rosi Braidotti’nin 
çağımızın asıl 
felsefi sorununun ne 
olduğu tartışma-
sında önemli bir 
kaynak sayılacak bu 
çalışması, eleştiriyi 
yaratıcılıkla bir 
arada ele alarak, 
“aktivizme” yeniden 
“aktifi” katmak, böy-
lece küresel çağda, 
insan sonrası bir 
hümanizm görüsüne 
doğru ilerlemek 
üzere yeni yollar 
sunuyor. Bu kitap, 
bizleri zihnin geri 
kafalılığından, ideo-
lojilerin sekterliğin-
den, büyüklenmeci 
tutumun samimi-
yetsizliğinden ve 
korkunun ellerinden 
kurtarmak üzere 
çalışarak, yapıcı 
bir pan-hümanizm 
türünü olumlayan 
yeni “bilen özne” 
nesillerine duyulan 
inancın motivasyon 
kaynağıdır. Bu arzu, 
yazarın üniversite-
nin neye benzemesi 
gerektiğine dair 
fikirlerini de şekil-
lendirirken, sadece 
bilimsel üretimin 
epistemolojik alanı 
olarak değil, aynı 
zamanda bilginin be-
raberinde getirdiği 
ve öznelliğimizi sür-
dürmemizi sağlayan 
yetkinliğe yönelik 
bilgi-sever bir özlem 
olarak da günümüz 
dünyasına hizmet 
eden bir universum. 
Çeviri: Öznur Kara-
kaş-Kolektif Kitap

Haberler
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EDİTÖR  Jen Schwartz & Breanna Draxler Gelecek

Rosetta uzay aracı 67P/ Churyumov-
Gerasimenko kuyrukluyıldızıyla bu 
özçekimi yaptıktan bir ay sonra, 
tarihte bir ilke imza attı. Philae adlı 
iniş aracı, kuyrukluyıldızın yüzeyine 
iniş yaptı. Philae, güneş görmeyen 
bataryalarının tükenmesinden 
önce, organik moleküllerin (hayatın 
muhtemel yapı taşlarının) varlığını 
doğruladı. Rosetta, güneşimize 
doğru yaptığı yolculukta 67P’nin 
yörüngesinde dönmeye devam 
edecek ve donmuş toz ve gazlar 
ısınıp kuyrukluyıldızın çekirdeğin-
den uzaya püskürdükçe, gökcismi-
nin anatomisine ilişkin benzersiz 
bilgiler sağlayacak.
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Büyük Fikir

Sağlıklı  yeme konusunda tehlikeli  bir  saplantıya yol  açabilen anoreksiya 
nevroza teşhisi  konan kişi lerin ölüm riskindeki  artış  (yüzde cinsinden) . 600	

KUSURSUZ 
DİYET  
BİZİ 
HASTA 
EDİYOR

Tabiri caizse Amerikalıların yemekle 
“karmaşık” bir ilişkisi var. Doğru, mega 
porsiyon işlenmiş yemekler ve zirveye 
tırmanan diyabet haberleri manşetler-
den düşmüyor. Fakat bu toplum aynı 
zamanda 2015’te 130 milyar dolara 
ulaşması beklenen “süper gıda” sanayi, 
günlüğü 70 doları bulan detoks ürünleri 
ve glütensiz yaşam tarzı dergileriyle, 
kafayı sağlıklı olmaya takmış durumda.

doktorlar ortoreksiya adını veriyor. 
Yakın tarihli bir vaka çalışması orto-
reksiyayı “biyolojik bakımdan saf ve 
sağlıklı beslenmeyle ilişkili patolojik 
bir saplantı” olarak niteliyor. Kuzey 
Colorado Üniversitesi’nde psikolog 
ve bu çalışmanın eş yazarı olan 
Thomas Dunn, nasıl anoreksiyanın 
ardında şişman olma korkusu varsa, 
ortoreksiyanın da sağlıksız olma 
korkusundan kaynaklandığını söylü-
yor. Anoreksiya tüketilen yiyeceğin 
niceliğiyle ilgiliyken ortoreksiya 
yiyeceğin niteliğiyle ilgili.

Böylesi sıkı diyetlerde temel besin 
eksiklikleri ortaya çıkabiliyor ve 
bir insanın tümüyle yapraklı yeşil 
gıdalardan elde ettiği vitamin ve 
minerallerin vücut tarafından emil-
mesini olanaksız hale getiriyor. Bu 
da kemiklerde kırılganlığa, hormonal 
değişimlere, kardiyak sorunlara, 
psikolojik sıkıntılara ve kemikleşmiş, 
kuruntulu düşüncelere yol açabili-

Sırf lahana çorbasıyla olmuyor

Giderek daha çok insan sağlıklı ol-
mak için diyetini baştan aşağı değiş-
tirirken, besin piramidindeki katego-
rilerin yarısını doğrudan atlıyor. Bazı 
durumlarda aşırı kontrollü yeme 
bir zorlanmaya (kompulsiyona) dö-
nüşüyor ve “sizin için zararlı” bir şey 
yeme kaygısı (mesela bir parçacık 
peynir) bile insanı felç ediyor. Ortaya 
çıkan bu yeni yeme bozukluğuna 

Nasıl ki anorek-
sinin ardında 
şişmanlama 
korkusu varsa 
ortoreksiya da 
sağlıksız olma 
korkusundan 
kaynaklanıyor
nın nedeni olarak gıdayı gördüğün-
den artık ne yiyeceğini bilemeyen 
hastalarla karşı karşıya geliyoruz.”

Denver’daki ACUTE Yeme Bozuk-
lukları Merkezi’nin müdür yardım-
cısı Jennifer Gaudiani ise dayatmacı 
kitapların, web günlüklerinin ve 
sosyal medyanın da bu konuda 
zaafları olanları (bilgili, hassas, A tipi 
insanları) kendilerine zarar verebi-
lecek davranışlara ittiği görüşünde. 
“İnsanların yiyeceklere bakışını ye-
niden değiştirmesi gerekiyor” diyor 
Dunn. Çoğunluk için yeme, hiç de 
şaşırtıcı olmayan bir biçimde, tama-
men bir denge meselesi. “Bazen bir 
partiye gidersiniz, patates kızartması 
vardır,” diyor Kronberg. “Bedeniniz, 
patates yediğiniz öğünün altından 
kalkabilir.” J e n  S c h w a r t z

yor. Bir başka deyişle, amaçlananın 
tam tersi oluyor.

Ortoreksiyanın tanımlanmasının 
üstünden 20 yıldan az süre geçtiği 
için, kaç kişide bu hastalığın bulun-
duğuna ilişkin bir tahmin yok. Ulu-
sal Yeme Bozuklukları Derneği’nin 
sözcüsü Sondra Kronberg, “Kültürü-
müz sağlığa büyük önem veriyor ki 
bu iyi bir şey,” diyor. “Ne var ki bazı 
insanlar mizaçları gereği sağlıklı 
beslenmeyi aşırı uçlara götürüyor.” 
Bu kişiler gıdaların kaynağı ve 
pişirme yöntemleri konusunda kılı 
kırk yarıyor, sosyal ortamlardan 
kaçınıyor ve belli gıdaların yapa-
bilecekleri konusunda gerçek dışı 
fikirlere kapılıyor.

Daha da beteri, artık çoğu insan 
internette bulduğu tüm SSS’leri 
(sıkça sorulan sorular) ve yorumları 
okuyup kendilerine “çölyak olmayan 
glüten duyarlılığı” gibi teşhisler ko-
yabiliyor. Columbia Üniversitesi’nde 
Çölyak Hastalığı Merkezi’nin müdü-
rü olan Peter Green bu senaryoyla 
sürekli karşılaşıyor: “Tüm sorunları-
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Kesişim
Geleceğin 
mürekkepleri

Metal
Metalik tozları kay-
naştıran gelişmiş 
lazerler sayesinde, 
döküm metalden 
daha dayanıklı, 
dövülmüş metale 
yakın sağlamlıkta 
parçalar üretilebili-
yor. GE yeni, düşük 
emisyonlu jet 
motorları için on 
binlerce yakıt no-
zülünü 3B basmayı 
planlıyor.

İnsan            
hücreleri
Bilim insanları 
artık canlı insan 
kök hücreleriyle 
baskı yapabiliyor. 
Aynı zamanda bu 
dokuya besin ve 
oksijen taşımak 
için gereken kan 
damarlarını da 
basabiliyorlar. 
Bir sonraki hedef 
geçtiğimiz yıl ilaç 
testleri için üreti-
len, kurşun kalem 
silgisi büyüklüğün-
deki karaciğerler 
gibi, işlevsel organ-
lar üretmek.

shrilk
Boş karides kabuk-
larıyla ipekböceği 
ipliklerinden 
gelen proteinin 
birleşiminden 
elde edilen Shrilk, 
plastik filamana 
sağlam ve hafif bir 
alternatif. Maliyeti 
düşük, yiyecekler 
için güvenli ve bi-
youyumlu. Ayrıca 
kompost kutusuna 
attığınızda çözün-
mesi sadece iki 
hafta alıyor.

GraFEN
2014’te araştır-
macılar grafene 
batırılmış polimer-
den bir ön batarya 
basmayı başardılar. 
Grafen akıl almaz 
derecede sağlam, 
esnek ve iletken. 
Baskı teknolojisin-
deki gelişim, günü-
müzünkinden 1.000 
kat hızlı, kırılmaz 
dokunmatik ekra-
na sahip elektronik 
aygıtları beraberin-
de getirebilir.

Bundan 25 yıl önce az kişinin bildiği bir prototipleme 
yöntemiyken, küresel rekabetçi bir imalat yöntemine 
dönüştü. Günümüzde 3B baskı pazarı 2 milyar dolardan 
daha büyük ve uzmanlar 2021’e kadar bu rakamın beşe 
katlanacağını tahmin ediyor. Basılmış ürünlerin çeşitliliği 
artık insanı şaşırtıyor. Bunların birçoğu tuhaf, bir defalık 
deneyler. Ama bazıları da içinde yaşadığımız dünyayı 
katman katman değiştirmeye hazırlanıyor. M e g a n  M o l t e n I

3B baskılı 
evrenimiz

Yeni cilt 
Doğrudan yanık 
yaralarının üstüne 
basılan cilt hücresi 
katmanları gelecekte 
deri greft işleminin 
yerini alabilir.

Daha iyi 
kemikler 
Doktorlar 
kemiklerdeki ku-
surun bilgisayarlı 
tomografisini 
çektikten sonra 
hastanın hücrele-
rinden yeni kemik 
üretmek için bir 
iskele basabiliyor.

Biyonik kulaklar 
Kıkırdak hücreleri, 
silikon ve gümüş 
nanoparçacıklarından 
oluşan üç mürekkep 
kullanan bilim insan-
ları, insan kulağı-
nınkinden 5 milyon 
kat yüksek frekansı 
işitebilen biyonik bir 
kulak geliştirdi.

Mikropiller 
Geçen yıl bilim 
insanları anot ve 
katot mürekkebi 
kullanarak kum 
taneciği boyutunda 
lityum iyon piller 
bastılar.

LED’ler 
Metal ve polimer 
katmanlarından 
basılmış bir yığın, akımı 
ışık yayan nanoparçacık 
katmanına taşıyabiliyor.

Maymuncuk 
Doğru yazılımla 
neredeyse her 
kilidi açabilecek 
bir anahtar 
üretmek için tek 
gereken anahtar 
deliğinin bir 
fotoğrafı. Aman 
dikkat!

İHA’lar
ABD Savunma 
Bakanlığı için 
istek üzerine 
basılan İHA, 65 
km/s hızla 45 
dakika uçabiliyor

Otomobiller 
İlk 3-B basılmış 
otomobilin plastik 
koltuklarını, şasisini 
ve tamponlarını 
üretmek 44 saat 
sürdü. Lastik, 
süspansiyon ve 
motor eklenen araç 
çalışır hale geldi.

Diş hekimliği 
Laboratuvar teknis-
yenleri mükemmel 
uyum için sabitleyici 
kalıpları, kaplama-
ları ve köprüleri 
hastanın dişlerinin 
tam boyutlarında 
üretebiliyor.

Evler 
Taşınabilir bir yazıcı; çamur, 
kil, saz ve hatta yün gibi 
yerel materyallerin karışı-
mından mini evler basabi-
liyor. 10 cm’lik ekstrüder 
nozülüne sahip daha büyük 
bir modül pek yakında 
gerçekten oturulabilir evler 
basacak.

Mobilya 
Yorgun bedeninizi size özel 
basılmış bir 3B koltukta 
dinlendirebilirsiniz. Henüz 
kanepeden haber yok.

Uzay gıdası 
Bir yazıcı, zengin besleyici 
özelliğe sahip gıda tozlarından 
tabakalar basabilir. Gelecekte 
böyle bir makine Mars’a giden 
astronotları doyurabilir.

ilaçlar 
Toz haline getirilmiş 
ilaç mürekkepleriyle 
hap basılabiliyor. Özel 
doz kanser ilaçları ve 
ibuprofen yolda olabilir.

Kişisel güç 
3B basılmış ve sırt 
çantasına sığabilen 
bir rüzgâr türbini, 
dizüstü bilgisayarı 
ya da telefonu şarj 
edecek kadar güç 
sağlayabilir.

Tarım aletleri 
Kırsal Afrika’da 
kadın çiftçiler 
toprağa, vücut 
mekaniğine ve 
bitkilere özel el 
aletleri basıyor.

Silahlar
“Liberator” adlı plastik 
tabancanın planları 
iki günde 100.000 kez 
indirilince ABD İçişleri 
Bakanlığı bunların 
siteden kaldırılmasını 
talep etti.
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Sohbet

Cori Bargmann’dan beyni araştırmak hakkında

İnsan Genom Projesi’nden ve 
Apollo’dan bile cüretkâr bir program 
olan BRAIN Girişimi en az anlaşılan 
ve bizi en çok insan yapan organın 
gizemini çözmeyi hedefliyor: Beyin. 
ABD Başkanı Obama’nın 2013’te du-
yurduğu 12 yıllık, 4,5 milyar dolarlık 
girişim beynin işlevleriyle davranış 
arasında bağlantı kurmayı ve Alh-
zheimer, otizm ve depresyon gibi 
hastalıkları anlamamızı sağlayacak 
araçlar geliştirmeyi hedefliyor. Pro-
jenin planlamacı başkan yardımcısı 
ve Rockefeller Üniversitesi’nde 
nörobiyolog olan Cori Bargmann, 
geçen yılı uzman ekipleri bir araya 
getirerek ve araştırma fikirlerini 
değerlendirerek geçirdi. Bargmann 
asıl işin şimdi başladığını söylüyor.

BRAIN  Girişimi:
İ lerleyen  Yenil ikçi  Nöroteknolojiyle  Beyin Araştırması ’nın 

İngil izce baş harflerinden oluşuyor

“Beyin evrende bildiğimiz en 
karmaşık nesne. Beyni anlamaktan 

daha görkemli ne olabilir ki?”

“Bilimin politik gündemin zirvesine 
oturmasını beklemiyorum. Ama baş-
kanın kendisi ve birçok bilim insanı 
artık beyni çözme zamanının geldiğini 
söyledi. Farklı alanlardan binlerce 
araştırmacıyla atölye çalışması dü-
zenleyerek, beynin kimyası, görüntü-
lenmesi ve araçlar konusunda sorular 
sorarak işe koyulduk. Elimizde ne 
var? Ufukta bizi ne bekliyor? Neye 
ihtiyacımız var?

Geçtiğimiz asırda sinirbilimde 
nöronlar ve sinapslar üzerine birçok 
analiz ve daha yakın zamanda ise 
tüm beynin görüntülenmesi öne çıktı. 
Fakat biz bilim insanları, önemli her 
şeyin bu iki ölçek arasında olduğunu 
düşünüyoruz. Yaptığımız, New York’u 
hem mikroskop hem teleskop görün-
tüleriyle analiz etmeye benziyor. Oysa 
aslında görmek istediğimiz şey insan 
ölçeği.

İki uç arasındaki düzeyi incele-
mek için mikroskopi ve optogenetik 
teknolojisinin (kat ettikleri onca 
yola rağmen) şimdikinden 100 kat 
daha iyi olması gerekiyor. Bu yüzden 
de girişim, sinirbilimin ötesinde 
farklı disiplinlerden deneyselcileri ve 
kuramcıları bir araya getiriyor. Söz 
gelimi DARPA, askerlerin TSSB’sini 
(travma sonrası stres bozukluğu) te-
davi etmek için donanım geliştirmekle 
ilgileniyor. Bizim hedefimiz bilimleri 
bir araya getirip herkesin kullana-
bileceği araçları hazırlamak. Birkaç 
yıl içinde BRAIN Girişimi en azından 
bazı temel soruları, örneğin beyinde 
tam olarak kaç çeşit hücre bulundu-
ğunu, yanıtlayabilecek. Düşüncelerin, 
eylemlerin ve duyguların oluşmasını 
sağlayan, birbirine bağlı hücreleri gör-
mek istiyoruz. Bir yandan da beyinden 
ibret alarak az güç tüketen, sinir ağına 
benzer bilgisayarlar geliştiriyoruz. 
Peki, bilincin ve yaratıcılığın temelini 
anlayabilecek miyiz? Hayır, zannetmi-
yorum. Bunlar öyle bir anda buluna-
cak şeyler değil. Ama belki kaza eseri 
keşfedebiliriz. Mühendislikten değil, 
bilimden söz ediyoruz. Mühendislikte 
nereye yol aldığınızı kesin olarak 
bilirsiniz. Bilimde ise nereye gittiğinizi 
ancak oraya vardığınızda bilirsiniz.” 
D Ü Z E N L E Y E N  B r e a nn  a  D r a x le  r

200
ABD’nin her 
yıl  demans 
(bunama) 
hastalarının 
bakımı için 
harcadığı 
tahmini  para 
(milyar dolar)

FOTOĞRAF  Marius Bugge
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Sürüş senaryoları menzili nasıl etkiliyor

İlginçlikler

Elektrikli otodan neden 
korkmamalısınız?

Ortalama Amerikalı 
sürücüler günde 60 
kilometreden az yol 
gidiyor ve Nissan 
Leaf gibi (yukarıda) 
EO’lar tek şarjda 
bunun iki katı yol 
alabiliyor. Tesla 
Model S’in 400 ki-
lometrelik menzili, 
piyasada üst sınırı 
belirliyor.

 Bir EO ne kadar hızlıysa o kadar çok 
enerji gerektiriyor. O yüzden de benzinli ve 
dizel otoların aksine, elektrikli araçların 
menzili otoyolda %20 düşüyor.

 Bataryalar soğukta ve kışta daha 
zayıf akım üretiyor. Amerikan Otomobil 
Derneği’ne göre sıcaklık -7 iken bir EO, 24 
derecede gidebileceğinden %60 daha az 
yol gidebiliyor.

Otoyoldan işe gidiş geliş Şehir trafiği Araziye çıktığınızda
 Bataryalar eskidikçe kapasiteleri 
azalıyor. New York taksileri gibi sıradan 
Amerikan otomobilinin beş katı yol giden 
ve sık kullanılan araçlarda menzil zaman 
içinde daha da hızlı düşecek.

 Trafikte durup kalkmak benzinin 
boşa harcanması demektir fakat EO’lar 
rölantideyken çok az enerji harcıyor, hatta 
geri kazanımlı frenleme ile enerjisinin bir 
kısmını geri alıyor. Şehir trafiği bir EO’nun 
menzilini %25’e kadar artırabiliyor.

 Motoru içten yanmalı araçlar, motorun 
artan ısısını soğuk günlerde aracın içini 
ısıtmakta kullanır. Oysa bir EO’daki tüm 
ısı, hatta dâhili navigasyon ve ses sistemi 
bataryalara yüklenerek menzili kısaltıyor.

 Tıpkı akaryakıtla çalışan otolar gibi 
EO’lar da düz ve engebesiz yüzeylerde 
daha verimli. O yüzden dağda, bayırda, 
toprak yollarda kullandığınızda menzil 
azalıyor.

Sürücüleri, benzini adeta içen 
canavarlardan elektrikli otolara 
(EO) geçirmekteki en büyük güçlük, 
ne ilginçtir ki maliyet değil, menzil 
kaygısı. Bir başka deyişle, pille çalışan 

“Çok az alıcı 
herhangi bir şeyin 
ilk neslini ister. 
Sürücüler ikinci 
ya da üçüncü nesil 
EO’lara geçmeyi 
daha çok istiyor.”  
—Tom Turrentine, Davis’teki California 
Üniversitesi Elektrikli Melez ve Elektrikli 
Oto Araştırma Merkezi’nin Müdürü

200.000
ABD’de ruhsatlı 
EO sayısı .  Bu 
rakamın üçte 
birinden fazlası 
California’da.

bir EO’nun yolun ortasında kala-
bileceği korkusu. Bu çekingenliğin 
bir sebebi EO’ların nasıl çalıştığını 
bilmemek. Fakat üreticilerin de suçu 
var. Mevcut menzil tahmin sistem-
leri gerçekten de biraz güvenilmez, 
zira kısıtlı veri kümeleriyle çalışıyor. 
Sorunu gidermek için, Kuzey Carolina 
Eyalet Üniversitesi’nden mühendis-

ler menzil hesaplamada %20 daha 
hassas olan bir algoritma geliştirdiler. 
Bu algoritma; sürüş alışkanlıklarını, 
hava durumunu, araziyi, bataryanın 
durumunu ve yaşını dikkate alıyor. 
Mühendisler şimdi oto üreticilerinin 
gelmesini bekliyor. Sürücüler ne 
kadar çok şey bilirse EO’lar o kadar 
cazip görünecek. m a c  I r v I n e
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Subjektif Ölçek

Uzay turizmi 
SpaceShipTwo 
kazasını 
atlatabilecek mi?

Hevesli uzay turistleri Virgin 
Galactic’in SpaceShipTwo (SS2) adlı 
uzay aracına büyük umutlar bağla-
mış ve gelecekte yörünge altına yapı-
lacak yolculuğun bileti için 200.000 
doları bulan paralar dökmüştü. Fakat 
31 Ekim’de roket itkili araç Mojave 
Çölü üstündeki test uçuşu sırasında 
parçalandı. Pilotlardan biri paraşütle 
atlayıp kurtulduysa da diğeri hayatını 
kaybetti. Aracın enkazı ve kazanın 
sebebine ilişkin spekülasyonlar haber 
kanallarını doldurdu ve birçok insan, 
gördüğü dumanı tüten kalıntının tek 
bir deneysel uzay aracına mı yoksa 
uzay turizmi sanayiine mi ait olduğu-
nu merak etti.

Bu noktada patlamanın zaten 
bütçesini aşmış ve takvimin gerisinde 
kalmış olan Virgin Galactic’i (VG) 
nasıl etkileyeceği belirsizliğini korusa 
da, sivilleri termosfere gönderme 
fikrine yaklaşımımızı baştan aşağı 
değiştireceği kesin. VG, SpaceX, 
Blue Origin ve XCOR Aerospace gibi 
özel sektör uzay firmaları NASA’dan 
ve Boeing ya da Lockheed Martin 
gibi NASA üstlenicilerinden daha 
hızlı ve verimli hareket etmekle 
övünüyor. Daha önceki insanlı uzay 
uçuşu görevleriyle ilişkili milyarlarca 
doların yerine, VG’nin şu ana kadar 
harcadığı tüm para 500 milyon dolar 
civarında. Bu kesinlikle etkileyici ve 
verimli, ama alt yörüngeye haftada 
birkaç kez yolcu taşıyacak yeniden 
kullanılabilir araçlardan bir filo ya-
ratmak için yetersiz. Örneğin sıradan 
iş jetlerini ele alalım. Uçak tasarımı 
ve imalatında onlarca yıllık deneyi-

mi olan Dassault Aviation firması, 
sektör analistlerine göre tek bir uçağı 
geliştirmek için bir milyar dolar civarı 
yatırımda bulunuyor. Firmanın yeni 
uçağı Falcon 5X, SS2’yle karşılaş-
tırılabilir miktarda yolcu taşıyor ve 
uzaya falan da gitmiyor.

Bu dikkate alınırsa VG’ninkinin en 
azından 2 milyar dolarlık bir program 
olması gerekirdi. Peki herhangi bir 
şirket uzaya kendi başına güvenle 
çıkmanın maliyetini karşılayabilir mi? 
Teal Group’ta uzay sanayii analizcisi 
olan Marco Caceres, bunu yapabile-
cek tek bir aday olduğunu söylüyor: 
SpaceX. Elon Musk’ın şirketi, geliştir-
me sürecinin finansmanının ünlülerle 
değil, ticari ve hükümet müşterilerin-
den sağlıyor. “Böylesi bir şeyin parası 
birkaç yüz maceraperestle karşılan-
maz,” diyor Caceres. “Bunun için çok 
ciddi bir yatırım lazım.”

Ticari uzay sanayiinin nakit paranın 

Evet, ama çok daha fazla nakit para 
ve beklentilerde büyük bir değişim 
gerekecek

Herhangi bir firma uzaya 

kendi başına güvenle 

çıkabilir mi?

ötesinde, beklentilerini düzeltmeye 
de gereksinimi var. Bu da özel sek-
törün uzay yolculuğuna yıllar değil, 
on yıllar olduğunu kabul etmekle 
başlıyor. NASA’da bile uzaya erişimin 
hükümetin tekelinden özel sektöre 
geçişine sevinen çok insan var. Fakat 
bu geçişi acele ettirmek, hepimizin de 
gördüğü gibi, tehlikeli olabilir. İler-
lemenin hızını herhangi bir firmanın 
yörünge altına ve ötesine ulaşma 
arzusu değil de uzay yolculuğunun 
kendine has güçlükleri belirlemeli.
E r I c  A d a m s
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Genelde hepimiz en çok görme 
duyumuza güveniriz. Oysa söz ko-
nusu gözlerimiz olduğunda oldukça 
kısıtlı bir alana hapsolmuş durum-
dayız. Çünkü elektromanyetik tayfın 
sadece görülebilir ışık spektrumu-
nu algılayabiliyoruz. Bu dalgaboyu 
400 ve 700 nanometre aralığına 
karşılık gelmekte. Kızılötesi ise 
daha düşük enerjili fakat daha uzun 
dalgaboylarındaki elektromanyetik 
ışımalardan oluşuyor. Bu nedenle 
onları göremediğimiz sanılıyordu.

Washington Üniversitesi St. Louis 
Tıp Fakültesi araştırmacıları bunun 
aksini kanıtladı: Doğru koşullar 
altında, retinamız kızılötesi ışığı 
algılayabiliyor. Araştırmacılar insan 
ve fare retinası üzerinde yaptıkları 
testlerde belirli aralıklarla kızılötesi 
ışın yayan oldukça güçlü lazerler 
kullandılar. Işınların aralıkları 
kısaltılıp art arda ışık verildiğinde, 
retinada ışığı algılayan hücrele-
rin normalden iki kat daha fazla 
algılama kapasitesine sahip olduğu 
görüldü. Bu durum gerçekleştiğin-
de kızılötesi ışığı görebilir duruma 
geliyoruz. 

Araştırma grubundan Vladimir J. 
Kefalov; “Bu deneylerden öğren-
diklerimizi, doktorlara son derece 
kapsamlı göz kontrolleri yapabile-
cekleri yeni aletler geliştirmek için 
kullanıyoruz. Bu sayede retinanın 
belirli bölgelerini uyararak gözün 
sağlıklı çalışıp çalışmadığını da 
anlayabilecekler” diyor. Özetle, bu 

keşfin yakın gelecekte oldukça pra-
tik uyguma alanları bulacağı kesin. 

Keşif tamamen tesadüf eseri 
gerçekleştirildi. Araştırmacılar 
kızılötesi lazerlerle çalışırken bazen 
ani bir şekilde parlayıp sönen yeşil 
ışıklar gördüklerini söylüyorlardı. 
Tabii onların kullandıkları lazerler, 
zaman zaman hepimizin eline 
geçen lazer işaretçilerden çok 
daha güçlü. Dolayısıyla insan gözü 
üzerindeki etkisi de farklı. Onlar bu 
durumu raporladıklarında kızılötesi 
ışınları görmeye başladıklarını 
fark etmişlerdi. Bunun üzerine, 
böyle garip bir durumun nasıl 
gerçekleştiğini anlamak için yeni 
bir araştırma başlatıldı. Aslında bu 
araştırmadan önce de kızılötesi ışığı 
gördüğünü söyleyen bazı insanlar 
olmuştu. Grup önce raporlanan 
tüm vakaları araştırmakla başladı. 
Kızılötesi ışığı gördüğünü söyleyen-
lerin, hangi koşullar altında bunu 
yaşadıkları anlaşılınca aynı koşullar 
deneyde tekrar oluşturuldu. 

Gruptan Frans Vinberg dene-
yi şöyle özetliyor: “Birçok lazer 
kullanıp hepsinin ışığı yollama 
aralıklarını farklı ayarladık. Ortak 
özellikleriyse tam olarak aynı 
sayıda foton yayıyor olmalarıydı. Ve 
fark ettik ki; aralık düşürülüp atış 
hızı artırıldığında görülme şansı da 
artıyordu.” Böyle bir durumda atış-

lar arasındaki zaman dilimi çok kısa 
olduğundan, göz iki ışın arasındaki 
bu boşluğu algılayamaz duruma 
geliyor. Normalde ışığın parça-
cıkları retina tarafından absorbe 
edildiğinde fotopigment molekülleri 
ortaya çıkıyor ve ışığı dönüştürerek 
görmemizi sağlıyorlar. Tek bir foton 
için bile bir grup fotopigmentin 
bir araya gelerek çalışması gerek. 
Araştırmadaysa çok kısa bir zaman 
diliminde çok daha fazla sayıda 
fotonun retinaya ulaşması sağlandı. 
Büyük bir hızla ve çok sayıda gelen 
fotonlara karşılık, fotopigmentlerin 
de tek başlarına çalışmaya başladı-
ğı anlaşıldı. Hatta tek bir fotopig-
ment nadiren de olsa aynı anda iki 
fotonu birden kendine çekebiliyor 
olduğu görüldü. İşte bu durum 
meydana geldiğinde, iki parçacığın 
enerjisi birleşiyor ve pigment aşırı 
aktif hale geliyor. Sonuçta kızılötesi 
ışığı görmeye başlıyoruz. Bu esnada 
tek fotopigmente ulaşan çift foto-
nun dalgaboyu 1.000 nanometreye 
eşit oluyor. Ama tek bir fotonun 
enerjisini iletip 500 nanometre 
olarak algılanıyorlar. Bu da görüle-
bilir spektrum içinde olduğundan 
gözümüz o anda ışığı rahatlıkla 
algılayabiliyor. Araştırmacılar yeni 
geliştirmeye başladıkları teknolo-
jik tanı cihazları için bu çift foton 
mekanizmasını kopyalıyorlar. 

Elektromanyetik 
tayfın sadece 
görülebilir ışık 
spektrumunu 
algılayabiliyoruz. 
Bu dalgaboyu 400 
ve 700 nanometre 
aralığına karşılık 
gelmekte.

G E L E C E K ∙ ŞUBAT 2015

Sınırları Zorlamak

Kızılötesi Işığı 
Görebiliriz
Kızılötesini çıplak gözle 
göremeyeceğimizi hepimiz biliriz. Oysa 
yeni bulgular; doğru koşullar altında 
bunu yapabileceğimizi söylüyor.  
T U N A  E M R E N
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HIV

HIV Virüsü Evrim 
Geçiriyor

AIDS aslında yaklaşık 
100 yıldan bu yana var. 
Oxford Üniversitesi 
araştırmacıları ilk çıkış 
noktası aralığını 1909-
1930 yılları olarak belir-
lemişlerdi. Bu araştırma 
öyle kapsamlıydı ki bilim 
insanlarının zaman içinde 
daha fazla bulgu elde 
etmelerini de sağladı. 
Veriler virüsün gün geç-
tikçe zayıfladığını ve daha 
az bulaşıcı hale geldiğini 
gösteriyor.

Araştırmacılar, AIDS 
tedavisinde bağışıklık 
sistemini kontrol altında 
tutmak için kullanılan 
ilaçların HIV virüsünü 
yavaşlattığını, böylece 
etkisini zaman içinde 
azalttığını düşünüyorlar. 
Bizler son zamanlarda 
eskisi kadar sık duymu-
yor olsak da, geçtiğimiz 
30 yılda 40 milyondan 
fazla ölüme sebep olan 
virüs, şu anda hala 35 
milyon insan üzerinde 
taşınmaya devam ediyor. 
Çok yıkıcı bir virüs olma-
sının nedeni hızlı mutas-
yon geçiriyor, bu sayede 
kendini sürekli yenileye-
biliyor oluşuydu. Böylece 
bağışıklık sisteminin tüm 
hamlelerine karşılık ve-
rebilir hale gelmişti. Ama 
birkaç vakada, onunla tek 
başına savaşabilen güçlü 
bir bağışıklık sistemi 
karşısında etkisiz kaldığı 
da görüldü. 

Araştırma sonuçları, 
bu şanslı hastalarda 
virüsün çaresiz kalıp 

Daha az ölümcül, daha az bulaşıcı

yeni bir hayatta kalma 
mekanizması geliştirmeye 
zorlandığını gösteriyor. 
Bu son mutasyon, kendini 
kopyalama becerisinden 
ödün vermesi anlamına 
geliyor. Araştırmacılardan 
Philip Goulder; “Ya pes 
edecek ya da kendini daha 
önce hiç denemediği bir 
şekilde değişime uğrata-
caktı. Tabii ki pes etmedi. 
Ama karşılığında çok 
büyük bir ödün verdi. Bu 
da onun bazı vakalarda 
AIDS’e dönüşme şansını 
yitirip başkalarına bulaş-
masına engel oldu” diyor. 
Zaten en hızlı yayıldığı dö-
nemlerde, bazı virologlar 
bu durumun kaçınılmaz 
olduğunu çünkü virüsün 
sürekli mutasyona uğradı-
ğını söylemekteydiler. 

Araştırma grubu, 
Güney Afrika Cumhu-
riyeti ve Botswana’da 
HIV virüsüne sahip 
2.000 kadını incelemeye 
alıp farklı mutasyonları 
ortaya çıkardı. Güney Af-
rika ülkeleri virüsün çıkış 
noktası. Ancak Güney 
Afrika Cumhuriyeti’ne 
diğer ülkelerden 10 yıl 
sonra ulaştı. Dolayısıyla 
Botswana’da daha uzun 
süre yayıldığından, burada 
daha fazla mutasyon 
geçirme şansına sahipti. 

Kanımızda ‘insan lökosit 
antijen sistemi’ (HLA) 
denilen bazı proteinler 
mevcut. Araştırmada 
özellikle bu proteinler 
hedef alındı çünkü ba-
ğışıklık sisteminin hangi 
proteinlerin kendisine 
ait, hangilerinin dışarıdan 
gelen bir tehdit olduğunu 
anlamasını sağlıyor. HLA 
proteininin HLA-B*57 adlı 
formuna sahip olan birey-
ler HIV’e karşı koyma 
gücüne sahipler. Virüs bu 
bedenlere yerleştiğinde 
yavaşlıyor.

Sonuçlar, Botswa-
na’daki kadınlarda virü-
sün çok fazla mutasyon 
geçirdiğini ve HLA-
B*57’ye adapte olduğunu 
fakat bu son çabayla 
birlikte kendi kendini 
zayıflattığını gösterdi. 
Diğer taraftan, Güney 
Afrika Cumhuriyeti’ndeki 
kadınlarda HLA-B*57 
ile baş edemediği, riskli 
mutasyonu seçmek yeri-
ne kendini kopyalamaya 
devam ederek AIDS’e 
dönüşüp yayılabildiği 
görülüyor. 

İki ülke kıyaslan-
dığında, Botswana’da 
etkisini şimdiden yüzde 
10 oranında yitirdiği anla-
şılmakta. Bu, HIV gibi son 
derece ölümcül bir virüs 
için oldukça büyük bir 
gerileme. Dahası, değişim 
büyük bir hızla devam 
etmekte. Tabii bu sonuç-
lar, uygulanan tedavilerin 
daha büyük bir başarı 
oranına sahip olmaya 
başlayacağını da gös-
teriyor. Uzmanlar şimdi 
ona karşı hiç olmadığımız 
kadar büyük bir avantaj 
yakaladığımızı söylü-
yorlar. Virüsü tamamen 
sonlandırmak için zekice 
bir plan yapılmış: Kendini 
hala kopyalayabilen en 
güçlü hali, mevcut yön-
temlerle tedavi edilmeye 
devam edilecek. Ancak 
zayıflamış olan formuna 
aynı yöntemle müdahale 
edilmeyecek. Bu da virüsü 
kandırarak, kendisiyle 
savaşılmayan durumu; 
yani daha zayıf olduğu 
formu tercih etmesini 
sağlayacak. 
TUNA EMREN
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Otizm

Tıp dünyası  ezber 
bozmaya hazırlanıyor

Her ne kadar “iyileştirilemez” 
olarak görülse de, otizmle ilgili 
şaşırtıcı keşifler yapılmakta. Otizm, 
doğuştan gelen ya da yaşamın ilk 
yıllarında ortaya çıkan nörogeli-
şimsel bir durum. Ona neyin neden 
olduğu bilinmiyor ancak genetik 
temelleri olduğuna ilişkin bazı 
bulgular var. Araştırmaların bir 
kısmı da çevresel faktörlerin etkisi 
üzerine yoğunlaşmış durumda. 

Otizmi anlamak adına uzun 
yıllardır sürdürülen çalışmalarda 

G E L E C E K • ŞUBAT 2015

Üniversitesi psikologu Elizabeth 
Kelley; “Bu şanslı grupta belirtiler 
tamamen ortadan kalkmış olsa da 
incelediğimiz bireylerin çoğu hala 
aynı sorunları yaşamaya devam 
ediyor. Buna ilerleyen yaşlarda 
sahip olunan depresyon ve yoğun 
kaygı da dahil,” diyor.

Bu tür araştırmaların en büyük 
eksiği, hangi otizm hastasının iyile-
şeceğinin bilinmiyor oluşu. Dolayı-
sıyla incelemeler, bireyler iyileşme 
belirtileri göstermeye başladığında 
yapılabiliyor. Genelde bu durum 
iyileşmenin son safhalarına denk 
geliyor çünkü semptomlar kaybo-
lana dek iyileşme gösterildiğini an-
lamak pek mümkün değil. Ancak 
bu ve benzer araştırmalardan elde 
edilen çarpıcı bulgular sayesin-
de otizmli çocukların yakından 
incelenmesine yönelik yeni testler 
geliştirilmekte. Tabii en önemlisi, 
evde aileler tarafından yapılacak 
olan kontroller. Onları yakından 
izleyen anne babalar bu araştırma-
nın ileri safhalarında çok önemli 
bir rol oynayacak. 

Şu anda gelişimin izlenmesine 
yönelik en dikkat çekici araştırma, 
Weill Cornell Tıp Fakültesi’nde yü-
rütülmekte. 100 kişinin inceleme-
ye alındığı araştırmada 2 yaşında 
otizm teşhisi koyulan çocuklar, 
20’li yaşlarına dek yakından 
izlenecek. Üstelik daha şimdiden 
bazı bulgulara rastlandı: Otizm 
semptomları sırayla değil, toplu 
halde kayboluyor. İncelemeye 
alınmış birkaç çocukta özellikle; 
göz teması kurma, denge ve dil be-
cerileri gibi faktörlerde eş zamanlı 
gelişme görüldüğü tespit edildi. 

Belirtilerin neden kaybolduğu, 
iyileşmenin nasıl başladığı bilin-
miyor olsa da olumlu değişimin, 
konuşma becerisinin yeniden ge-
lişmeye başlamasıyla ortaya çıktı-
ğı düşünülüyor. Bu durum, tekrar 
eden istemsiz hareketler gibi bazı 
olumsuz belirtilerin de kısa zaman 
içinde kaybolmasını sağlıyor. Bu 
nedenle özellikle çocuklarında 
benzer değişimler olduğunu gören 
ailelerin onları yakın takibe alması 
öneriliyor.  TUNA EMREN

bazı ilgi çekici sonuçlarla karşı-
laşıldı. Örneğin, çocukluğun ilk 

yıllarında otizm teşhisi konul-
duğu halde, büyüdüklerinde 
semptomların tamamen 
kaybolduğu görülen birey-
ler mevcut. 2008 yılında 
yayınlanan bir raporda; 
otizm spektrumundaki 
çocuklardan yüzde üçünün 
kendi kendilerine iyileşebil-
dikleri açıklandı. Ancak yeni 
yapılan bir araştırma, eski 
bulgulara ışık tutarak otizm 

hakkında daha fazlasını 
öğrenmemizi sağla-
yabilir. ABD’de birçok 
üniversite ve enstitünün 

bir araya gelerek yürüttü-
ğü bu ortaklaşa araştır-

ma, 8-21 yaş aralığındaki 
otizmli bireylerin yakından 

incelenmesiyle gerçekleş-
tirildi. İncelenen bireyler; 

semptomların zaman içinde 
kaybolduğu, belirtilerin yüksek 

seviyede devam ettiği ve hastalığın 
ileri aşamaya geçmediği vakalar 
olarak üç gruba ayrıldı. Otizmden 
kurtulmayı başarmış olan grup 
farklı araştırmacılar tarafından 
defalarca incelenerek, öncesinde 
konulan teşhisin doğru olduğu 
onaylandı. Şaşırtıcı olanı; bu 
bireylerin sadece otizmi yenmekle 
kalmayıp sosyal becerilerini de 
geliştirmiş olmaları. 

Araştırmada, tamamen iyileşen 
bireyler, yüksek ve orta derece-
deki belirtileri göstermeye devam 
edenlerle kıyaslandı. Yapılan 
testler, iyileşen otizm hastalarının 
bilişsel becerilerinin de geliştiğini, 
iletişim kurma açısından herhangi 
bir sorun yaşamadıklarını gös-
termekte. Ancak iyileşen grup-
takilerin yüzde 20’sinin hala göz 
kontağı kurmakta sıkıntı çekiyor 
oldukları ya da iletişim esnasın-
da son derece belirgin jest ve 
mimikler kullandıkları belirlendi. 
Bu işaretler, tamamen iyileşmiş 
olsalar da geçmişten kalan bir ta-
kım alışkanlıkların devam etmekte 
olduğunu gösteriyor. Araştırmanın 
yazarlarından, Ontario Queens 

Otizm kendi 
kendine 

İyileşebilir mi?
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Antibiyotikler

Oyunu 
Değiştirecek Olan 

Antibiyotik Geldi
Son 30 yılda bir  i lk!

yaşamını kaybediyor. Dünya Sağlık 
Örgütü, geçtiğimiz yıl, antibiyotik-
lere karşı vücut direncinin artmış 
olmasının büyük bir küresel tehdide 
dönüştüğünü duyurmuştu. Ancak 
teixobactin farklı bir antibiyotik 
türü; hedefteki bakterilerin hücre 
duvarının yıkılmasını sağlayarak 
onları öldürüyor. Yani ona karşı 
bağışıklık kazanmaları çok zor. Bu 
öyle büyük bir avantaj ki; bir yandan 
eski ilaçlara karşı güçlenmiş 
olan bakteriler rahatlıkla elimine 
edilirken, diğer taraftan insanla-
rın bu ilaçtan hiçbir şekilde zarar 
görmemesi sağlanacak. 

Yeni antibiyotik, araştırmacı-
lardan birinin arka bahçesindeki 
toprakta keşfedildi. Bilim insanları, 
toprağın bu açıdan zengin bir kay-
nak olduğunu uzun zamandan beri 
biliyorlardı. Çünkü topraktaki bazı 
yararlı mikroplar, diğer bakterilerle 
hiç akla gelmeyecek şekillerde 
savaşıyorlar. Ancak daha önceki 
araştırmalarda böyle bir başarı 
yakalanamadı. Nedeni de basit: Bu 
mikroplar normal koşullar altında 
laboratuara taşındıklarında yete-
rince uzun süre dayanamıyorlar. 
Son araştırmanın farkı; mikropların 
laboratuara taşınıp incelenmesine 
gerek kalmadan, bir elektronik 

Bilim insanları, 30 yıl aradan 
sonra ilk kez yeni bir antibiyo-
tik cinsi buldu. Northeastern 
Üniversitesi’nden Kim Lewis ve 
ekibinin, Alman ve İngiliz meslek-
taşlarıyla birlikte yürüttüğü araş-
tırmada keşfedilen antibiyotiğin adı 
“teixobactin”. 

Teixobactin, antibiyotiklere karşı 
bağışıklık kazanmış olan bakteri ve 
patojenlerle yürütülen savaşta yeni 
ve güçlü bir silah olarak görülü-
yor. Hatta keşfedilme şekli, başka 
antibiyotiklerin bulunmasını da 
sağlayabilir. 

Elimizdeki antibiyotiklerin artık 
eskisi kadar etkili olamadıkları 
uzun süredir bilinen bir gerçek. 
Bakteriler bu antibiyotiklere karşı 
güçlendiler ve onlarla savaşmak 
zorlaştı. Tedavi edilebilir basit 
hastalıklar yüzünden birçok insan 

çip kullanılarak izole edilip tekrar 
toprağın içine bırakılması oldu. Yeni 
yöntem sayesinde nasıl çoğaldık-
ları, büyüme ve gelişme şekilleri 
yakından incelendi. Araştırmacılar 
10.000’den fazla izole edilmiş 
örnek üzerinde çalışma fırsatı 
buldular. Tüm bu örnekler içinde 
Eleftheria terrae isimli bir bakteri 
öne çıktı. Bu, teixobactini silah ola-
rak kullanan bakteriydi. Bir sonraki 
aşamada, elde edilen örneklerden 
antibiyotik içerikli kimyasal bileşik-
leri ayrıştırmayı da başardılar.  

Antibiyotiğin ilk testleri fareler 
üzerinde gerçekleştirildi. Testler-
de direnç kazanmış bakterilerin 
başında gelen MRSA kullanıldı. 
Genellikle hastanelerde bulaşan 
bu bakteri, hastalarda enfeksiyon 
kontrol önlemleri alınmadığında 
yayılıyor. MRSA’ya sahip farelere 
uygulanan teixobactin tedavisi 
kısa sürede çok büyük bir başarı 
kaydetti. Şimdi sırada insanlar 
üzerinde yapılacak olan testler 
var. İlaç ikinci aşamada da başarılı 
olursa piyasaya sürülmesi için onay 
alacak. Bu sırada, toprağın içine 
gizlenmiş olup antibiyotik olarak 
kullanılabilecek diğer bakteriler de 
araştırılmaya devam ediliyor.
TUNA EMREN

Araştırmacılar  bir 
elektronik çip kullanarak 

topraktaki  bakterileri  izole 
edip yakından inceleme 

fırsatı  buldular.  Bu yöntem, 
süper güçlü antibiyotiğin 

bulunmasını  sağladı .

Farklı 
Bir Yöntem
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Elektrik yiyip 
elektrik soluyan 
mikroplar, bilim 
insanlarını yaşamın 
dünyamızda ve diğer 
gezegenlerde nasıl 
işlediğini yeniden 
düşünmeye itiyor
Corey S. Powell
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Nealson’ın Güney California 
Üniversitesi’nde (USC) Stauffer 
Binası’nın 5. Katındaki gösterişsiz ofi-
sinde sıkış tıkış oturuyoruz. Kısa kollu 
kırışık bir gömlek, süet mokasen ayakka-
bılar ve beyaz çorap giymiş olan Nealson, 
klasik ve rahat akademisyen görünü-
münde ve keyifle koltuğuna kurulmuş. 
Duvarların biri motive edici akademik 
ödüllerle dolu. Arkasındaki duvarda ise 
eşi şarkı söylerken eşlik etmekte kul-
landığı eski püskü gitar asılı. Koridorun 
sonunda ise Nealson’ın o sessiz özgüve-
ninin nedeni duruyor: Biyolojinin nicedir 
kabul edilmiş kurallarını yıkmakla meş-
gul olan, kaplar ve şişeler dolusu bakteri.

Nealson, yaşamın enerjiye bağımlı ol-
duğunu açıklıyor. Devasa bir mavi bali-
nadan tutun da en küçük mikroba kadar 
tüm organizmalar elektronların hareketi 
ve manipülasyonuyla yaşıyor. Bu, canlı 
maddenin hayatta kalmak, büyümek ve 
çoğalmak için kullandığı yakıt. USC’deki 
bakteriler de enerjiye ihtiyaç duyuyor 
ama enerjiyi çok daha farklı bir yolla 
alıyor. Bunlar, sizin bizim alıştığımız bi-
çimde solunum yapmıyor. Hatta en aşırı 
örnekler bildiğimiz besinlerle de beslen-
miyor. Onun yerine, olabilecek en temel 
yöntemle kendilerine güç sağlıyorlar: 
elektriği yiyerek ve soluyarak. Nealson 
eliyle laboratuvarını gösteriyor. Şu anda 
bakterilerin yaptığı şey tam da bu.

“Tüm ders kitapları bunun olanaksız 
olduğunu yazıyor,” diyor. “Ama Tanrı 
biliyor ya, bu şeyler elektrotun ucunda 

büyümeye devam ediyor ve orada başka 
hiçbir enerji kaynağı yok.” Elektrotun 
ucunda büyüyorlar. İnsanın inanası gel-
miyor. Nealson koltuğunda bana dönü-
yor, yüzünde hınzır bir gülümseme var. 
“Bilimkurgu gibi,” diyor. Bir biyolog için, 
karbonhidrat gibi moleküler enerji kay-
nakları olmadan yaşayan bir canlı bul-
mak, havada uçak olmadan uçan yolcu-
lar görmek kadar alışılmadık. 

Bu buluşun farklı boyutları var. Pratik 

önemlisi, böylesi mikroplar bu gezegen-
deki büyük oranda keşfedilmemiş bir 
canlılar diyarının parçası gibi görünüyor. 
Bu canlılar, bizimki dışındaki gezegenle-
re de uzanabilen biyoçeşitliliğin mühim 
bir parçası olabilir.

N
ealson “uzaylı” sözcüğü-
nü asla kullanmasa da o söz-
cük konuşma boyunca adeta 
hep odanın içinde bir yerlerde. 

Nealson’ın bakterileri daha önce karşıla-
şılmış hiçbir şeye benzemiyor ve bildiği-
miz anlamıyla yaşamı yeniden sorgula-
mamıza yol açıyor.

Tıpkı tüm iyi uzaylı öyküleri gibi bu 
da kaçırılmayla başlıyor, ama bilimsel 
türünden. Kaçırılan ise insan değil bir 
mineral. Nealson geriye yaslanıp öyküyü 
anlatmaya koyuluyor.

1982’de Nealson, Scripps Oşinografi 
Enstitüsü’nde profesörken New York’un 
kuzeyindeki Oneida Gölü’nde tuhaf bir 
şeyler olduğu kulağına çalınmıştı. Bu-
rada, her baharda eriyen karlar civar 
dağlardan manganı da beraberinde gö-
türüyordu. Çözünmüş metal de rüzgârın 
suya etkisiyle gayet verimli bir biçimde 
oksijenle birleşerek katı bir madde olan 
mangan okside dönüşüyor ve göl yata-
ğına çökeliyordu. Sorun şu ki, bilim in-
sanları göl yatağında bekledikleri kadar 
mangan oksit bulamamıştı; bulabildikle-
ri mangan oksit, jeolojik olarak bekleni-
lenin 1.000 katından da azdı ve hiç kimse 

Kenneth Nealson 
bana az önce neredeyse 
laboratuvarında 
bir uzaylı kolonisi 
yetiştirdiğini söylemiş 
birine göre gayet aklı 
başında gözüküyor.

Kenneth Nealson,  Shewanella  oneidensis ’ in  e lektronları  doğrudan minerallere 
bırakabildiğini  ve ufacık kimyasal  tel ler  yardımıyla katı  maddeleri  “soluyabildiğini” 
keşfetmiş.

düzeyde, elektrik bakterileri biyolojik 
yakıt hücreleri yaratmak ya da insan 
atıklarını temizlemek için kullanılabilir. 
Nealson, eski öğrencilerinden birinin 
bakteri gücüyle çalışan bir atık sistemi 
geliştirmek için kısa süre önce maddi 
teşvik aldığını söylüyor. Fakat daha da 

nedenini bilmiyordu.
“Arada bu kadar fark varsa sebebinin 

biyolojik olması gerektiğini biliyordum,” 
diyor Nealson. Bilim insanı göldeki bak-
terilerin mangan oksidi neredeyse oluş-
tuğu anda ortadan kaldırdığından şüp-
helenmişti. Bu kuram akla çok yatkındı 

36-44_POPSCI_34.indd   38 23.01.2015   21:19



POPULAR SCIENCE / 39

Dünya Dışı Yaşamın İpuçları

fakat biyoloji kitaplarına ters düşüyor-
du. Mikroplar işlenmemiş bir metali, biz 
ne kadar parçalayabilirsek ancak o ka-
dar parçalayabilirdi. Bu gizem Nealson’ı 
rahatsız etmişti. Nealson, 1985’te Wis-
consin-Milwaukee Üniversitesi’ne geçti 
ve önsezisini kanıtlamak için Oneida 
Gölü’nde araştırmaya başladı.

İki yıllık bir araştırmanın ardından 
Nealson, mangan hırsızını enselemeyi 
başardı: Şu ana kadar bildiği tüm bakteri-
lerden farklı işleve sahip olan Shewanel-
la adlı bir bakteriydi bu. “Shewanella’nın 
neler yapabileceğini görür görmez aklım 
başımdan gitti,” diyor Nealson. “Tüm öğ-
rencilerimi laboratuvara çağırıp şöyle 
dedim: ‘Bu organizmayı anlamamız çok 
ama çok önemli. Hiç kimse buna inanma-
yacak. Dünyayı, bunun gerçek olduğuna 
ikna etmemiz 10 - 15 yılımızı alacak.’”

Nealson, canlı ve hava soluyan çoğu 
yaratık için şunu söylüyor: “Yediğimiz 
glikoz elektron verir, soluduğumuz oksi-
jen elektronları alır ve bu elektron akışı 
bedenlerimizin çalışmasını sağlar.” Me-
tabolizmanın temeli bu. Her organizma-
nın güçlüğü, devreyi tamamlamak için 
hem elektron kaynağı hem de elektronu 
verebileceği bir yer bulmak. Shewanella 
karbonhidratlardan gelen elektronları 
alıyor ancak sıra dışı biçimde veriyor. 
“Metal oksitlere yüzüp onları soluyor,” 
diyor Nealson. “Biz buna ‘taş solumak’ 
diyoruz.” İşte bilime aykırı durum da bu-
rada başlıyor.

Shewanella’nın dış zarı, özelleşmiş pro-
teinlerin oluşturduğu, elektriğin hücre 
dışına atılmasını sağlayan ufacık kimya-
sal tellerle dolu. Bu teller mangan okside 
doğrudan temas sağlıyor. Bu sayede bak-
teri elektron verebiliyor ve katı bir mad-
deyi “soluyabiliyor.” Dahası, Nealson şu-
nun da farkına varmış: Bakteri için hücre 
zarının dışındaki şeyin mangan oksit ya 
da başka bir şey olması fark etmiyor. Ye-
ter ki elektrik devresi tamamlansın. Ne-
alson ve ekibi Shewanella’nın göründü-
ğü kadar sıra dışı olduğunu kanıtlayacak 
deliller toplayadursun, bir başka mikro-
biyolog daha benzer bir keşif yaptı. ABD 
Jeoloji Araştırmaları’nda proje müdürü 
olan Derek Lovley de Potomac Nehri’nin 
dibinde yaşayan ve elektronları hareket 
ettiren bir bakteri keşfetmiş: Geobacter. 
“Geobacter’in proteinleri tümüyle farklı 
bir evrimsel kökene dayanıyor fakat so-
runu aynı şekilde çözüyorlar,” diyor Ne-

Jupiter ’ in ayı  Europa (gerçek ve geliştiri lmiş renkleriyle)

Uzayda yaşamı 
nerede aramalı?

Güneş sistemimiz 
yaşamın var olabileceği 
bir dizi yere sahip — C S P

Mars 

Tamam, onlarca yıldır 
burada yaşam arıyoruz ama 
belki de yanlış yoldan yap-
tık. Bugün yaşayan bir şey 
varsa muhtemelen yerin 
derinliklerinde, radyasyon-
dan ve aşırı sıcaklıklardan 
korunabileceği bir yerdedir 
ve Dünya’daki elektriksel 
etkinliğe sahip mikroplara 
benziyor olabilir. Mars’ta 
yaşam aramak için kaz, 
kaz, kaz!

Enceladus

Satürn’ün neredeyse 500 
km çapındaki ayı Encela-
dus, komşularının çekimsel 
etkileşimi yüzünden bir 
büzüşüp bir genişliyor. 
Sonuçta ortaya çıkan 
sürtünme uyduyu içten 
ısıtıyor ve güney kutbunun 
altındaki bir hidrotermal 
ağız ağını destekleyebilir. 
Böylesi ağızlar kaya solu-
yan mikroplar için doğal 
yaşam alanı.

Mimas

Kuzeni Enceladus gibi bu 
küçük Satürn ayı da civar-
daki uyduların çekişmesi 
yüzünden ısınan bir buz topu. 
Yakın zamanlı araştırmalar 
Mimas’ın içinin kısmen eriyik 
halde olabileceğini gösteriyor. 
Suyun kayayla temas ettiği 
her yerde (yüzeyden onlarca 
kilometre aşağıda bile olsa) 
yaşama güç sağlayabilecek 
kimyasal enerji var demektir.

Europa

Jüpiter’in bu koca uydusu 
(yaklaşık 3.200 km çapında 
ve Ay’dan biraz küçük) 
devasa bir okyanusa ve 
muhtemelen denizaltı vol-
kanlarına sahip. Europa’nın 
çatlak, buzlu yüzeyinden 
ara sıra büyük su gayzerleri 
püskürüyor. Teklif edilen 
Europa Clipper aracı, 
uydunun yaşam uygun olup 
olmadığını araştıracak.

Ganymede

Jüpiter yörüngesinde 
Europa’nın az ötesinde 
turlamakta olan dev 
ay Ganymede (Merkür 
gezegeninden bile büyük) 
dıştan gayet durağan 
görünse de içi sıcak ve aktif 
olabilir. 2022’de ESA’nın 
fırlatacağı JUICE adlı 
araç Ganymede’in yapısı 
hakkında daha ayrıntılı bilgi 
verecek ve Europa’yı da 
araştıracak.

Triton

Neptün’ün dev ayı, ge-
zegenin tam tersi yönde 
dönüyor. Belki de bundan 
milyonlarca yıl önce geze-
genin aşırı yakınından ge-
çerken yakalanmış olabilir. 
Bu korkunç olay buzlu içini 
eritmiş olabilir; Triton’un 
yüzey sıcaklığı -235 derece 
olsa da çekirdeğine yakın 
sıcak ve ıslak bir katman 
bulunabilir.

Titan

Satürn’ün en büyük ayının 
metan gazı içeren kalın bir 
atmosferi ve gezegenimizin 
ilk günlerindeki organik kim-
yanın özel bir versiyonunu 
destekleyebilecek, sıvı hidro-
karbonlardan oluşan gölleri 
var. Burada sıcaklıklar bildi-
ğimiz türden bir biyoloji için 
çok düşük olsa da asteroid 
çarpmaları geçici vahalara 
yol açabilir. Dolayısıyla uydu 
sürpriz dolu.  

Ceres

Asteroit kuşağının en büyük 
üyesi, kille ve karbon taşıyan 
minerallerle kaplı. İlk 
günlerinde Dünya’ya yağan, 
karbon bakımından zengin 
meteorlara benziyor. Mart 
ayında NASA’nın Dawn adlı 
uzay aracı Ceres’i uzun süreli 
incelemeye başlayacak. Araç 
yaşam arayacak aygıtlara 
sahip olmasa da, yüzey kim-
yasının yaşama uygun olup 
olmadığını test edebilir.

Plüton

Plüton’da yaşam mı? Hiç de 
saçma değil. Bundan uzun 
zaman önce Plüton, uydusu 
Charon’u yaratan dev bir 
çarpma yaşadı ve muhteme-
len bu süreçte eridi. İçinde 
hâlâ bir yerlerde kapalı bir 
okyanus olabilir. New Hori-
zons sondası Temmuz ayında 
Plüton’un yanından geçecek 
ve cüce gezegeni incelemek 
için yedi farklı araç taşıyacak.U
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alson. Saf elektrikle beslenen ve birbiriy-
le akrabalığı bulunmayan iki mikrobun 
bulunması, Shewanella’nın benzersiz bir 
ucube olmadığının kanıtı.

Bu noktada Nealson, gezegenin mik-
robiyal manzarasının herkesin düşündü-
ğünden farklı olabileceğini fark etti. Fark 
ettiği bir şey daha vardı, o da elektrik 
bakterilerinin neler yapabileceğini keş-
fetmeye daha yeni başladığıydı.

N ealson’ın ekibinden bir 
doktora sonrası araştırmacısı 
olan Annette Rowe, Nealson’la 
konuştuğum yerin karşısındaki 

laboratuvarda yaşamın dış limitlerini 
bana hızla gezdiriyor. İçeride akvaryum-
lar, test tüpleri, kablolar, inkübatörler ve 
CSI dizisinin eski set dekorlarına benze-
yen, içine ellerinizi soktuğunuz anaero-
bik odalar var. Ağır ağır karıştırılan bir 
sıvıyla dolu geniş bir tankın yanından 
geçiyorum; içinde Shewanella yetişiyor. 
(“Maalesef göremiyorsun” diyor Rowe 
özür dilercesine.) Uzun raflardan, dolap-
lardan Nealson’ın motive edici fotoğraf-
ları bakıyor. Bazısının altında “GÖZÜM 
ÜZERİNDE” yazıyor, bazısında “KALDIR 
KIÇINI DA ÇALIŞ.”

Burası belli belirsiz bir mikrop ak-
varyumunu andırıyor ve aslında öyle. 
Nasıl ki Nealson, Shewanella’yı Oneida 
Gölü’nde bulduysa, Rowe ve meslektaş-
ları da denize komşu yerleri araştırıp 
elektrik bakterisi bulmaya çalışıyor. 
Bakteri ne kadar acayipse o kadar iyi. 
Sonra bu bakterileri üretip neyle hare-
kete geçtiklerini anlamaya çalışıyorlar.

“Catalina Limanı’nda çalışıyoruz. Ora-
daki sistem, araştırmalar için biçilmiş 
kaftan” diyor. Rowe’da geç saatlere ka-
dar çalışan bir lisansüstü öğrencisinin 
bezgin görünümü var, ama kendi alanıy-
la ilgili konuşulunca bir anda yüzü ay-
dınlanıyor. “Basitçe açıklamak gerekirse 
dip tortusunu çekiyor, omurgasızları 
ayıklamak için süzgeçten geçiriyor ve 
iyice karışmış bir sistem hazırlıyoruz. 40 
litrelik akvaryumları bu tortuyla doldu-
rup içine elektrotlar gömüyoruz. Sonra 
da bakteri kolonileşmesi var mı diye ba-
kıyoruz.”

Elektrot, Rowe’un aradığı türden 
bakterileri cezbetmek için şart. Bunlar 
elektronları minerallere bırakan türden 
değil, onlardan elektron alan türden 
bakteriler. Soluyanlar değil, yiyenler. Bu 
bakteriler için bir katot, elektrik yükü 
taşıyan devasa bir ziyafet masasından 
farksız. Rowe elektrik potansiyelini bu 

organizmaların normalde enerjilerini al-
dıkları bileşikleri taklit edecek biçimde 
ayarlıyor, onlar da yüze yüze geliyor.

Rowe dip tortusuyla dolu tankları sı-
nıflandırırken, topladığı bakterilerin çe-
şitliliği karşısında şaşırıp kalmış. “Elekt-
rot oksitleyen bir sürü canlı yakaladım,” 
diyor. Toplamda kabaca bin farklı cins 
ve şu ana kadar Rowe sadece 30’unu ta-
nımlayabilmiş. Hepsi de önceden bilin-
meyen canlılar.

Rowe’un çalışmasından çıkan önemli 

diye kadar bulduklarının çok ötesinde 
bir şey. “Bu bakterilerden bir kısmını or-
tama hiç karbon eklemeden bir ay kadar 
kapalı tuttum,” diyor. Sadece elektrottan 
gelen elektrikle besleniyor olmalılardı 
çünkü başka hiçbir şey yoktu.

Konuşmanın başında Nealson’ı bu 
kadar heyecanlandıran canlılar işte bu 
mikroplar. Bilim için tümüyle yeni ol-
makla kalmıyor, toplamak ve üretmek 
için de yepyeni yöntemler gerektiri-
yorlar. Rowe’un bulduğu bakterilerin 

derslerden biri, bakterilerin elektronları 
hareket ettirmek için farklı mekanizma-
lara sahip olduğu. Bu da bu becerinin 
birden çok defa evrimleştiğini akla geti-
riyor. Daha da şaşırtıcı olanı, Shewanella 
dâhil bazı bakteriler her iki işi de yapa-
biliyor. “Bir elektroda elektron veren 
organizmaların birçoğu tersini yapıp 
elektrottan elektron da alabiliyor,” diyor 
Rowe. (Ama ikisi aynı anda olmuyor.) 
“Bence bu, organizmalar için çok zorla-
yıcı olurdu. Resmen onlardan enerji ça-
lıyorsunuz. Ama idare ediyorlar.”

Daha da şaşırtıcı olan bir keşif daha 
var. Rowe’un yeni bakterilerinden altısı 
sırf elektronla yaşayabiliyor. “Akıl almaz 
bir olgu,” diyor Rowe. Bu, Nealson’ın şim-

büyük kısmının petri kabında değil de 
katot üzerinde yetiştirilmesi gerekiyor. 
Ayrıca bu bakteriler burada, Dünya’da 
muazzam büyüklükte ve büyük oranda 
yabancı bir ekosistem bulunduğuna işa-
ret ediyor. Ulusal Bilim Vakfı buna “kara 
enerji biyosferi” adını veriyor ve bu para-
lel mikrobiyal evren hakkında daha faz-
la bilgi edinmesi için Rowe’a finansman 
sağlıyor.

Nealson için, asistanının bu buluşu 
hayatın nasıl işlediğine dair kendi ke-
şiflerini hem doğruluyor hem de gölge-
de bırakıyor. “45 yıldır mikrobiyolojiyle 
uğraşıyorum,” diyor. “Tüm bakış açınızın 
bir anda tepeden tırnağa değişmesi akıl 
alacak gibi değil.” U
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Nealson gezegenin mikrobiyal 
manzarasının hiç kimsenin aklına 
gelmeyecek kadar farklı olduğunu 
söyledi. Aynı zamanda elektrikli 
bakterilerin neler yapabildiğini 
keşfetmeye daha yeni başladığının 
farkına vardı.

Moh El-Naggar,  Shewanella ’nın nano tellerinin hücre zarının uzantısı  olduğunu ve 
devreyi  tamamlayarak elektrik i letebildiğini  açıkladı .
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R
owe’un bulguları her ne ka-
dar ses getirecek türden olsa da, 
elektronlar ve enerji düzeyle-
riyle ilgili bu konuşmalarda hep 

entelektüel bir uzaklık var. Şişeye ne 
kadar bakarsam bakayım, hâlâ içimden 
keşke bakterilerin neler yaptığını kendi 
gözlerimle görebilseydim diye hayıflanı-
yorum. Bu hayal kırıklığı, USC kampü-
sünde birkaç bina ötede çalışan Moh El-
Naggar’ın yanına uğradığımda kaybolup 
gidiyor. El-Naggar’da mikropların iş ba-
şında, tellerini salıp mikroskobik elekt-
rik şebekeleri döşerken gösteren gerçek 
videolar var.

El-Naggar’ın bakteriyel video projesi 
bir kuramı çürütme çabasıyla başlamış. 
Nealson’ın Shewanella’yla yaptıkları 
bakterinin metalik yüzeylere dokunarak 
elektron bırakabildiğini gösteriyordu. 
Başka çalışmalar ise bakterinin kimi za-
man, işlevi bilinmeyen tüy benzeri uzan-
tılar çıkardığını kanıtlıyordu. Bazı araş-
tırmacılar bu çıkıntıları önemsiz görüp 
göz ardı ediyor, ama az sayıda araştırma-
cı da bu tüylerin bakterinin elektronları 
hareket ettirmede kullandığı “nano tel-
ler” olup olmadığını merak ediyordu.

El-Naggar’a kalırsa bu düşüncede taş-
lar yerine gereğinden fazla iyi oturuyor-
du. “Bu işe, ‘Gerçekten böyle işliyor ola-
maz, değil mi?’ diyerek soyundum. Öyle 
olmadığını gösteren ölçümler yapacak-
tım” diyor El-Naggar. O yüzden her elekt-
rikçinin yapacağını yaptı ve elektrik ile-
tip iletmediklerini görmek için bu nano 
tellerin iki ucuna iki tel bağladı. Ger-
çekten de iletkenlerdi. Sonra tellerden 
akım geçerken devrenin tamamlanıp 
tamamlanmadığına baktı. Tamamlanı-
yordu. Son olarak da tellerin oluşumunu 
gözlemledi ve bir devre tamamlandığın-
da hücrelerin aydınlandığını, etkinliğin 
gerçekleştiğini kaydetti.

Ardından bir sürü akıllara zarar vi-
deo kaydetti. Bunlarda Shewanella’nın 
elektron verecek bir yer arayışı içinde 
bir elektrota uzandığı görülüyor. Bazen 
bakteri bir diğer bakteriyle bağ kuru-
yor, muhtemelen elektronlarını, kabul 
edebilecek hücrelere vermeye çalışıyor. 
El-Naggar bu videoları konferanslarda 
gösterdiği zaman herkesin şoke olduğu-
nu söylüyor. “Karanlıkta oturuyor, video-
yu başlatıyorsunuz. Sonra herkesin ‘Vay 
canına! İnanılmaz! Dediğini duyuyorsu-
nuz.”

Nano tellerin yaygın ama yeni keş-U
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Peki, nasıl bulacağız?
Diyelim ki umut vaat eden bir uzay taşı buldunuz. 
Ya şimdi ne olacak? — C S P

Metabolik 
etkinlik 
testi
Suyu 
takip et

Organik 
madde 
tara

Kimyasal 
örgütlenme 
ara
Elektrik 
potansiyelini 
ölç

Uzaylı yaşamı bulmaya yö-
nelik ilk ciddi adım 1976’da 
ikiz Viking sondalarının 
Mars toprağını besin mad-
deleri ve radyoaktif karbon-
la karıştırmasıydı. Sonuçlar 
negatifti (muhtemelen siz 
de biliyorsunuzdur) ancak 
karmaşık toprak kimyası 
buna gölge düşürmüştü.

NASA’nın şu anki Mars araş-
tırmasının başını çeken 2,5 
milyar dolarlık Curiosity keşif 
aracı gezegenin bir zamanlar 
sıcak ve ıslak bir ortama sahip 
olup olmadığını inceliyor. Gale 
Krateri’ndeki araştırmalarda 
su bulundu; ne var ki bu ça-
lışmalar Mars’ın bir zamanlar 
yaşamı destekleyebilecek nite-
likte olduğunu ispatlayabiliyor, 
Mars’ta yaşam olduğunu değil.

Viking ve Curiosity’den ders 
alan NASA’nın Mars2020 
adlı yüzey aracında ortam-
da organik bileşik arayan iki 
aygıt bulunacak. Bu teknik 
işe yarayabilir ve Mars’taki 
yaşamın metabolizmasına 
ilişkin önyargılardan uzak.

Bir diğer yaklaşımsa akla 
biyolojik etkinliği getiren 
kimyasal örüntüler aramak. 
Söz gelimi DNA, tekrarla-
nan moleküler desenlerden 
oluşuyor. Mesela doğada 
neredeyse hiç azot içeren 
mineral yok, o yüzden azot-
lu bileşikler hemen alarm 
zilleri çalacak.

Tüm yaşam formları 
elektrik enerjisi kullanır. 
Eğer topraktaki elektrik 
potansiyeli Dünya’da olduğu 
gibi, derinlere inildikçe 
azalıyorsa, bu, ortamdan 
elektron çeken mikrop 
popülasyonlarının belirtisi 
olabilir. Beklendiği kadar 
heyecanlı bir “İlk Temas” 
olmasa da olay yaratır.

1
2
3
4
5
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fedilen bir diğer bakteriyel beceriyle, 
yani binlerce bakterinin ipe dizili sosis-
ler gibi birbirine bağlanma becerisiyle 
ilgisi olabilir. Şu an itibariyle Rowe’un 
elektrik bakterilerinin bu türden kablo-
lar oluşturduğuna ilişkin bir kanıt yok 
(araştırmalar henüz çok yeni) fakat Da-
nimarka’daki Aarhus Üniversitesi’nde 
yapılan araştırmalar, bakterilerin yaptığı 
bu kabloların elektron akışını destekle-
diğini gösteriyor. El-Naggar, bu kablola-
rın meşrubat pipeti gibi görev yaptığını, 
dip tortusunun derinlerine gömülmüş 
bakterilerin elektronları bitişik hücrele-
re aktararak dizinin en üstünden soludu-
ğunu düşünüyor.

Bundan birkaç yıl önce, hiç kimse 
bakterilerin böyle şeyler yapabileceğine 
inanmazdı. El-Naggar nano tellerin ve 
kabloların bakteriler tarafından yaygın 
olarak kullanıldığından, üstelik bunu 
tek yapanın da aşırı uçlardaki elektron 
yiyiciler olmadığından şüpheleniyor. Şu 
anda USC’nin Diş Hekimliği Fakültesi’yle 
birlikte çalışan El-Naggar, insanların 
ağızlarında oluşan bakteriyel filmlerde 
nano tel olup olmadığına bakacak. Hüc-
reden hücreye uzanan elektrik bağlantı-
ları aslında, yararlı ya da zararlı bakteri 
toplulukları olan ve yüzeylere yerleşen 
biyofilmlerin genel bir özelliği olabilir.

Utah Üniversitesi’nde elektrokimya-
ger olan Shelley Minteer, hücre biyo-
lojisinin daha da derinlerine inmiş ve 
mitokondrilerin, yani tüm kompleks 
hücresel organizmaların hücrelerindeki 
güç üreten birimlerin kendilerinin dı-
şındaki yüzeylerle elektriksel etkileşime 
girebildiğini bulmuş. Bu da mitokondri-
nin aslında bağımsız yaşayan bir bakteri 
olarak evrimleştiğini, ancak daha sonra 
diğer hücrelerle birleşerek kalıcı bir or-
taklık kurduğunu öne süren, geniş kabul 
görmüş bir kuramla örtüşüyor. O zaman 
hepimizin içinde elektrikli bir uzaylı dav-
ranışının kilitli olması mümkün.

N
ealson’ın ofisine yap-
tığım ilk gezi beni koridorun 
karşı ucuna götürdü. Son gezim 
ise Mars’a. Aslında ikisi arasın-

da çok da fark yok. Nealson Dünya’da 
egzotik yaşam arayışıyla başka gezegen-
lerde yaşam arayışı arasında asla belir-
gin bir felsefi ayrım yapmıyor. Nealson, 
NASA’nın Jet İtki Laboratuvarları’nda 
da (JPL) birkaç yıl çalışmış ve oranın ast-
robiyoloji grubunu kurmuş. Oradayken 
geliştirdiği fikirler, Mars2020 adlı yüzey 
keşif aracında test edilecek.

Bir bakıma, aslında Mars’a gitmek 
çocuk oyuncağı. Asıl zor olan, Mars’a va-
rınca ne arayacağınızı bilmek. 1970’lerde 
yapılan Viking görevlerinde iniş sıra-
sında problem yaşanmamış, ancak can-
lıya benzetilen şeyler köstek olmuştu. 
Herkesin bildiği o Mars meteorunu 90’lı 
yıllarda inceleyen bilim insanları da can-
lıya benzeyen şeyler yüzünden hedeften 
şaşmıştı. Yeni Curiosity keşif aracıysa il-
ginç metan izlerine rastladı ama bunun 
biyolojiyle bir ilgisinin olup olmadığı ke-
sinlikle bilinmiyor. Nealson’ın ekibinin 
JPL’de uğraştığı şey de bu. “Yaşamın nasıl 
olması gerektiğine dair evrensel nitelik-

yaşamdan artakalan izleri arasa da, 
elektrik bakterileri aktif uzaylı biyolojisi 
bulmanın yeni yollarını sunuyor. Elekt-
riksel uyum sağlama örneklerinin hepsi-
ne de uç ortamlarda rastlandı. Elektron 
aramak ve nano tel çıkarmak, büyümek 
ve rekabet etmek için yeterince gıdanın 
olmadığı yerde sağ kalma stratejileri. 
Böylece bir organizma sırf varlığını sür-
dürebilecek, yaşam ateşini canlı tutabi-
lecek kadarını elde edebiliyor. Böyle ko-
şullar derin okyanus dip tortularında ve 
toprağın derinliklerinde yaygın. Yaşam 
Mars’ta ve diğer dünyalarda (Europa? 
Titan?) mevcutsa, yüzeyin çok altında, 

leri gerçekten bilebilir miyiz? Bu sorunu 
çözmek çok zor çünkü kendi yanlılığı-
mızdan uzaklaşamıyoruz,” diyor.

Mars2020 keşif aracının üstündeki 
yedi bilimsel aygıttan biri olan SHER-
LOC, soruya kısmen yanıt verecek. 
Nealson’ın JPL’deki eski çalışanlarından 
Rohit Bhartia bu aygıtın baş tasarımcısı. 
Aygıt, metal soluyan bakterilerden çıka-
rılmış derslerin büyük izini taşıyor. She-
wenella bilim insanlarının metabolizma 
arayışını değiştirdi ve bu yüzden SHER-
LOC olası biyo imzaları daha geniş bir 
aralıkta tarayacak. Hedeflerini morötesi 
ışınlarla vuracak ve belli organik bileşik 
ve minerallerin varlığına işaret eden gör-
sel etkilere bakacak.

SHERLOC tam olarak yaşamı değil, 

kaynakların kısıtlı olduğu ortamlarda 
sıkışmış olma ihtimali de var.

NASA, Mars2020 görevine hazırlana-
dursun, Rowe ve USC’deki grubundaki 
diğer üyeler Dünya’da daha fazla elektrik 
bakterisi arıyor ve operasyon alanlarını 
Catalina Adası civarındaki sığ sulardan, 
Mojave çölündeki derin sondaj çukur-
larına ve Güney Dakota’daki madenlere 
kaydırıyor. Bu yerler Dünya’nın saklı 
kalmış biyoçeşitliliğini gözler önüne ser-
mekle kalmayıp olası uzaylı biyolojileri 
hakkında da bize yol gösterecek. “Başka 
gezegenlere gittiğimizde yaşamı yüzeyde 
arıyoruz ama aslında enerji yüzeyin al-
tında gizli,” diyor Nealson. “Bu hücredışı 
elektron aktarımı orada sıradan bir şey 
çıkarsa hiç şaşırmam.”

Sadece yaptıkları değil, yapış şekilleri 
de yabancı. Onların dünyası aşina 
olduğumuz kıyasıya rekabetten çok 
uzak, yardımlaşmaya dayalı bir dünya.
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Dünya Dışı Yaşamın İpuçları

Geobacter metall ireducens  bakterisi ,  atıkları  yiyip elektrik ürettiği  için,  mikrobiyal 
yakıt  hücrelerinde kullanılabil ir.
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Elektrotları farklı ortamlara batırıp 
elektrik mikrobu toplama sürecinde, 
Nealson’ın ekibi belirli bir kalıba rastla-
mış: Dünya’nın hemen her yerinde, bir 
çubuğu toprağa sakladığınızda elektrik 
potansiyelinin derine indikçe azaldığını 
gözlemleyebilirsiniz. Bunun nedeni, her 
derinlikte mikropların mevcut elektron-
ları kovalaması. En enerjik organizmalar, 
en enerjik tepkiler sayesinde yukarıda, 
kaynakların en bol olduğu yerde yaşıyor. 
Kıtlığın olduğu bölgelere indikçe yaşam, 
enerji namına ne bulsa onunla yetinir 
duruma geliyor.

Bu elektriksel değişim yaşamın ev-
rensel bir belirtisi olmak için iyi bir aday. 
“Yaşam yoksa elektriksel değişim de ol-
mamalı,” diyor Nealson. O yüzden, aşina 
olmadığımız türden biyolojik etkinlikleri 
gözden kaçırabilecek karmaşık kimya-
sal deneyler yürütmek yerine, neden 
Mars’ta yere devasa bir sonda batırıp 
Rowe’un Catalina’daki mikrop avı sefer-
lerini tekrarlamıyoruz? Nealson, gezegen 
yörüngesindeki bir aygıtın mızrağa ben-
zer bir sürü sonda fırlatabileceğini, bun-
ların da gezegenin her yanında yere sap-
lanabileceğini hayal ediyor. Her sonda, 
Kızıl Gezegen yörüngesinde hâlihazırda 
dönmekte olan bilim uydularına veri 
gönderecek küçük bir ileticiyle donatı-
lacak. Bu sondalar elektriksel değişim 
arayacak ve biyolojik etkinlik içermesi 
muhtemel yerleri daha iyi araştırılması 
için işaretleyecek. NASA ve Rusya, Mars 
toprağını delmek için daha basit aygıtlar 
tasarladıysa da hiçbiri başarılı olama-
dı. Şimdilerde ise kâr amacı gütmeyen 
Explore Mars girişimi, yüzeyin altında 
yaşam arayacak olan “ExoLance” için fon 
toplamaya çalışıyor. 

Nealson’ı hevesli görüp onu teşvik edi-
yorum. Aynısı Europa’da da yapılabilir 
mi? Bir saniyeliğine yavaşlıyor. “Europa 
zor çünkü baştan aşağı buz… Ama yüzeye 
güneş paneli ya da radyoaktif jeneratörü 
olan bir sonda indirip, buzu eriterek aşa-
ğı inmesi sağlanabilir. Sadece elektronik 
donanımın üstündeki kısmı radyasyona 
karşı dayanıklı hale getirmek yeter.”

Elektriksel biyolojiye ilişkin hiçbir iz 
bulamasalar bile, sondalar hâlâ yüzeyin 
altındaki jeokimyayı ölçebilir. Bu da başlı 
başına değerli bir şey. Elektrikli biyolo-
jiye rastlarlarsa da şampanya mantarı 
patlatmak için biraz erken. Bu yaşamın 
dinamik olup olmadığı, örneğin gün ışı-

Ölü Deniz Bakterisi

Ölü Deniz o denli tuzlu ki 
neredeyse hiç hayat yok. 
Neredeyse. Araştırmacılar 
gölün dibindeki taze su 
ağızlarının yakınlarında 
mikrop örtüleri buldu. Diğer 
tuz seven organizmaların 
aksine, bunlar tuzlu ve 
tatlı su durumları arasında 
sürekli bir geçiş halindeler. 
Almanya’daki Leibniz Tatlısu 
Ekolojisi ve İç Deniz Balık-
çılığı Enstitüsü’nde deniz 
mikrobiyoloğu olan Danny 
Ionescu, “Artık organizmala-
rın tek bir uç ortama bağımlı 
olmadığını biliyoruz” diyor.

Lyme Hastalığı         
Bakterisi

Lyme Hastalığı’na yol açan 
bakteri, dünyada basit yaşam 
kimyası için demire ihtiyaç 
duymadığı bilinen tek orga-
nizma. Borrelia burgdorferi, 
demir yerine mangan ve diğer 
mineralleri kullanıyor. Johns 
Hopkins Üniversitesi’nden 
mikrobiyolog Valeria Culotta, 
bunun enfeksiyona karşı 
savunma çabalarımızı boşa 
çıkardığını söylüyor: “Bağışık-
lık sistemi bakteriyi demirden 
yoksun bıraktığında bu bakteri 
‘Umurumda değil. Kendini 
istediğin kadar anemik yap, 
beni etkilemez’ diyor.”

Çirkin Balık

Çirkin Balık en çok Çirkin 
Hayvanları Koruma Derneği 
tarafından “dünyanın en 
çirkin hayvanı” seçildiği 
için biliniyor fakat jelatini 
andıran formu bir başka 
sebepten daha ötürü önem 
taşıyor. Balık bu sayede 
Avustralya kıyısı açıkların-
da, denizin binlerce metre 
derinliğinde, basıncın deniz 
yüzeyindekinden onlarca kat 
fazla olduğu yerlerde yaşı-
yor. Bu derinliklerde yüzme 
kesesi yararsız olduğundan 
çirkin balık yüzmek için bir 
denizanasınınkini andıran 
bedenini kullanıyor.

Tardigrad

2007 yılında yapılan bir 
deneyde tardigrad, uzay 
boşluğuna maruz kalıp da ya-
şayabilen ilk çokhücreli canlı 
oldu. Tardigrad, mutlak sıfırın 
biraz üstündeki sıcaklığa ve 
en derin okyanus çukur-
larındakini aşan  basınca, 
ölümcül dozda radyasyona 
dayanabiliyor. İskeleti ya da 
dolaşım sistemi bulunmayan 
bu canlıların ömrünün ne 
kadar olduğunu da bilen yok. 
Tardigradlar kriptobiyozise, 
yani yaşam işlevlerinin geçici 
olarak askıya alındığı hale 
sürekli girip çıkarak ölümü 
geciktiriyor. 

Derin Deniz Karidesi

Karayipler’deki hidrotermal 
ağızlarda, güneş ışığından tü-
müyle yoksun bir ekosistem-
de bulunan Rimicaris hybisae 
adlı karides türü, kemosente-
tik bakterilerle ortak yaşam 
sürüyor. “Bu bakımdan, 
Europa’da yaşaması olası 
organizmalara benziyorlar” 
diyor bu canlıları NASA adına 
incelemekte olan Max Cole-
man. Bakteriler, bu kabuklu 
deniz canlılarının ortama 
uyum sağlamış solungaç 
kapaklarına yerleşiyor ve hid-
rojen sülfit kullanarak organik 
madde üretiyor, karidesler de 
bu maddeyle besleniyor.

Şeytan solucanı

Bazı bakterilerin Dünya’nın 
yerkabuğunun kilometre-
lerce altındaki ısıya ve ezici 
basınca dayanabildiğini 
biliyorduk ama bu yeraltı 
besin zincirinin tepesinde 
şaşırtıcı bir yırtıcı var: 
Şeytan solucanı yerin üç 
kilometre altında yaşayabi-
liyor. Belçikadaki Isyensya 
Uç Yaşam araştırma ensti-
tüsünde zoolog olan Gaetan 
Borgonie, “Nematodlar 
(yuvarlak solucanlar) bizim 
gezegenden ortaya çıkışı-
mızdan çok önce de vardı,” 
diyor, “bizden sonra da var 
olacaklar.”

Uçlardakİ 
bİyoloji

Uzayda yaşamın en büyük kanıtları 
burada, Dünya’da yaşıyor. Yaşam 
sandığımızdan da tuhaf, uyum sağlama 
yeteneğine sahip ve dayanıklı. — A l i s s a  Z h u
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ğıyla ya da sıcaklıkla değişip değişmediği 
çok önemli. Bu türden bir ek sinyal, ya-
şamın dolaylı ve kuvvetli bir kanıtı. Tam 
olarak ET’nin keşfi sayılmasa da nereye 
tekrar gidileceğini (bu sefer mikroskop-
la) gösterebilir.

Konuşma sırasında kendimi yaşamın 
doğasına dair çok daha farklı türden bir 
sohbetin orta yerinde buluyorum. Neal-
son bir ara durup laboratuvar ekibinin 
üyelerine, yakın bir dostları ve meslek-
taşları olan Katrina Edwards’ın ölüm ha-
berini veriyor. Sonra konuşmayı tekrar 
bölüp, dekana emeklilik dilekçesini ve-
receğini söylüyor. Nealson döndüğünde 
biraz geçmişe bakıyor. Bana söylediğine 
göre tek pişmanlığı Rowe’un sırf elektrik-
le yaşayan bakterisini inceleyecek kadar 
zamanı olmaması. “70 yaşımdayken keş-
fetmiş olduğuma üzülüyorum çünkü bu 
çok önemli bir şey” diyor.

E
lektriksel bakımdan ak-
tif bakterilerin pratikte, araştır-
macıların yeni yeni keşfetmeye 
başladığı birçok faydası olabilir. 

Söz gelimi kanalizasyon atıklarının arı-
tılmasında inanılmaz bir yetenekleri 
var. İnsan atıklarının içine bir elektriksel 
anot yerleştirdiğinizde, dışkıyla beslenip 
elektron veren bakteri topluluklarını 
kendine çekiyor. Bunları bir yakıt hüc-
resine bağlarsanız ortaya kendi enerjisi-
ni sağlayan ve çok daha az atık madde 
üreten bir atık su arıtma sistemi çıkıyor. 
Nealson’ın eski öğrencilerinden Orianna 

Bretschger, San Diego’daki J. Craig Venter 
Enstitüsü’nde bir test sistemi kurmuş ve 
bu sistem beş yıldır neredeyse hiç bakım 
gerektirmeden çalışıyor. Bretschger’le 
çalışmalarını hâlâ sürdüren Nealson, “Ki-
şisel hedefim bu sistemleri üçüncü dün-
ya ülkelerindeki köylere uçakla taşıya-
bileceğimiz bir noktaya getirmek,” diyor. 
“İnsanlar atıklarını arıtma tesisine geti-
rip karşılığında temiz su elde edecek ve 
bunun için dışarıdan güç gerekmeyecek.”

Minnesota Üniversitesi’nden Daniel 
Bond ise elektrik bakterilerinin güç üret-
me ve yeni malzemeler sentezleme po-
tansiyelini araştırıyor. Denilenlere göre 
ABD Savunma Bakanlığı da bakterilerle 
çalışan sualtı algılayıcılarıyla ilgileniyor. 
El-Naggar, bakteri ve insan hücreleri 
arasındaki elektriksel etkileşimin sağlık 
üzerinde çok önemli ve neredeyse daha 
önce hiç araştırılmamış etkileri olabile-
ceğini söylüyor. Sonuçta kanalizasyon 
deneyleri bağırsaklarda elektriksel akti-
viteye sahip bakteriler olduğunu gösteri-
yor. El-Naggar,  düşüncelerini dile getiri-
yor: Acaba bu bakteriler vücudun dâhili 
ekosisteminin bir parçası olarak insan 
hücreleriyle iletişim kuruyor mu?

Tüm bu olası uygulamalar 
Shewanella’nın ve kendinden bile tuhaf 
akrabalarının bizler için tümüyle alışıl-
madık olmasından kaynaklanıyor. Bu 
canlılar hem yaptıkları şeyler, hem de 
bunları yapma şekilleri itibariyle tümüy-
le yabancı. Onların Dünyası paylaşım 
ve işbirliği üzerine kurulu görünüyor ve 

herkesin birbirinin gırtlağına sarıldığı 
Darwinci rekabetten uzak. “Şayet yanıl-
mıyorsam, yüzeyin altına indiğimiz za-
man göreceğimiz şey, sosyalist toplum 
yapısına sahip, hepsi de birlikte çalışan 
küçük yaşam cepleri olacak. Fakat bunu 
Cumhuriyetçi babama söyleyemem çün-
kü hiç hoşuna gitmez” diyor Nealson.

Elektrikli sosyalizmi egzotik buluyo-
rum fakat Nealson beni hemen tam aksi-
ne ikna ediyor. Kaynakların kıt, yırtıcı re-
kabetin ise avantaj olmadığı ortamlarda 
işler bu biçimde yürüyor olabilir. Belki de 
bu dünyada yaşamın başından beri kural 
buydu. İşin aslı, günümüz hayatına çoğu 
bilim insanının farkına bile varmadığı 
kadar uygun olabilir çünkü Dünya’nın 
mikrobiyal ekosisteminin büyük kısmı 
hâlâ gün ışığına çıkarılabilmiş değil. Kimi 
tahminlere göre, tüm türlerin %99,9’u 
petri kabında üretilemiyor. Yavaşça ve iş-
birliği içinde yaşamak, başka dünyalarda 
da yaşamın yayılma şekli olabilir.

Bir sürü olasılıktan söz ettik, o yüz-
den Nealson’a şu soruyu yöneltiyorum: 
Gerçekten de elektron paylaşma ve mik-
roskobik kolektivizm üstüne kurulu bir 
gölge biyosfer olduğuna inanıyor mu? 
“Umarım ben ölüp gitmeden bunun var-
lığı kanıtlanır,” diyor. Sonra da açık zihin-
li bir bilim insanına yakışır tarzda ken-
dini düzeltiyor: “Demek istediğim, hayır, 
inanmıyorum. Doğru değilse benim için 
sorun değil fakat gerçekten çok şaşırı-
rım. Bana çok anlamlı geliyor ve yaşam 
genelde anlamlıdır.”  

Dünya Dışı Yaşamın İpuçları

Türkiye’nin 
en çok okunan

bilim ve teknoloji dergisi
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Kılavuzların ortadan 

kalkması neyin göstergesi?
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17. yüzyılın sonlarında matbaacı Joseph Moxon 

dünyanın herhangi bir dilde yazılmış ilk matbaacı-

lık kılavuzu olan Mechanick Exercises’ı (Mekanik 

Egzersizleri) piyasaya sürdü. Gutenberg’in matba-

asının çıkışının üstünden neredeyse 240 yıl geçmiş, 

kitaplar yaygınlaşmıştı. İncil’in yanı sıra birçok ucuz 

edebiyat ürünü, biraz porno ve günlük işlerin nasıl 

yapılacağıyla ilgili kılavuzlar (düşmanlara nasıl lanet 

okunur, mücevherler nasıl cilalanır gibi) basılıyordu. 

Fakat Moxon’un kılavuzu diğerlerinden çok farklıydı. 

“Kendin Yap” havası hâkimdi ve okurlara, evlerinden 

çıkmadan, boş vakitlerinde yepyeni bir meslek öğren-

me vaadinde bulunuyordu.

17. yüzyıl Avrupa’sında birisi için 

bu çok sarsıcı bir düşünceydi. 

Roma İmparatorluğu’nun çökü-

şünden Rönesans’ın şafağına 

kadar, yüzlerce yıllık sosyal hiye-

rarşiler yerini korumuştu. Belli 

bir sınıfta, örneğin tüccar, köylü 

ya da aristokrat olarak doğuyor-

dunuz ve gerek siz gerek aileniz 

nesiller boyu o sınıftan ayrılamı-

yordu. Derken bilim ve teknoloji 

çıkageldi ve beraberinde bir sürü 

yeni meslek ve fırsat getirdi. 

Bu çiçeği burnunda meslekler 

için yerleşik lonca sistemleri 

bulunmadığından (matbaacı, yön 

bulucu vb.) okuyucular bir kul-

lanım kılavuzu sayesinde yıllar 

süren çıraklık sürecini bir anda 

atlayıp hayatlarına yeni bir yön 

verebiliyordu. En azından kâğıt 

üzerinde durum böyleydi.

Mark  
Svenvold

İ L L Ü S T R A S Y O N  

an  d erson      

n e w t o n  d e s i g n
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Mechanick Exercises bu tür 
ilk kılavuz değildi. Örneğin 
Vitruvius’un Ten Books on 
Architecture (Mimarlık Üzerine 
On Kitap) eseri antik dönemden 
bugüne kalmış gerçek kılavuzlar-
dan biri. Kitap bir evin nasıl ve 
nereye inşa edilmesi gerektiğini 
(örneğin dere yatağına değil), yaz 
ve kış odalarının nasıl konum-
landırılacağını ve daha birçok 
yararlı konuyu anlatıyordu. Orta 
Çağ kâtipleri de birçok kılavuz 
yayınlamıştı. Söz gelimi tüm tarih 
boyunca kesintisiz biçimde en çok 
çoğaltılmış kitaplardan biri olan 
Aristotle’s Masterpiece (Aristo’nun 
Şaheseri) bir seks el kitabıydı. 
Fakat bu ilk kitaplar herhangi bir 
konu üzerinde bilgileri bir araya 
getiren derlemeler niteliğindeyken 
Moxon’un kılavuzu ve benzerleri 
bununla sınırlı kalmıyordu. Bunlar 
koca bir atı küçük parmağınızla 
(ve palanga yardımıyla) nasıl 
kaldıracağınız, nasıl arazi ölçümü 
ya da tahkimat yapacağınız gibi 
karmaşık problemleri çözmek için 
sistematik yaklaşımlar sunuyordu. 
Bu kitaplar dâhiyane yöntemlerle 
doluydu ve yepyeni, nispeten 
demokratik bir şey vaat ediyordu: 
Okuma yazması olan herkes için 
bilgi, beceri ve uzmanlık.

Böylece devam etti. Kılavuzlar 
daha karmaşık sistemleri açıkla-
dıkça boyutları büyüdü, kullanım 
kılavuzu deyince şu an çoğu 
insanın zihninde canlanan o ağır, 
kalın, anlaşılması zor ve okunma-
yan kitaplara dönüştü. Derken 
1980’lerde kullanım kılavuzlarında 
bir değişim başladı. Kılavuzlar 
büyümek yerine küçülmeye hatta 
tümden yok olmaya yüz tuttu. 
Uzmanlık yerine yeterlik kazandır-
mayı hedefler oldular. Söz gelimi 
yeni iPhone’umun yanında bir yıl-
başı kartı kadar kısa bir “kullanım 
kılavuzu” geldi ve okumadım bile. 
Geçenlerde kiraladığım bir araba-
da kullanım kılavuzu olarak hiçbir 
şey yoktu ve rahatça kullanabil-
dim ama bagaj kapağını açmakta 
epey güçlük çektim.

Bir zamanın kullanım kıla-
vuzları, öyle görünüyor ki biçim 
değiştirerek aygıtların içine 
eklendi. Yani içlerindeki bilgiler, 
ya müşteri temsilcilerine kaydı 

ya da paralel bir internet SSS 
(sıkça sorulan sorular) evrenine. 
Bu paralel evren, aranabilen ve 
sizin sorduğunuz hariç neredeyse 
her soruyu barındıran bir diyar. 
Elbette değişim evrenseldir fakat 
birçoğumuzun artık pratik bir 
gözle bakacak olursak ne nasıl 
çalıştığını anladığımız ne de tamir 
etme becerisine sahip olduğumuz 
araçları kullanarak yaşaması 
neyi gösteriyor? Acaba konforun 
tartışmalı faydaları uğruna çok 
önemli, belki de bizi biz yapan bir 
şeyi (özerklik ve araçlar üzerindeki 
kontrol) feda mı ettik?

Kullanım kılavuzunu 
öldüren adam
Bugün içinde yaşadığımız mini-
malist kullanım kılavuzu çağının 
sorumlusu olarak tek bir kişiyi 
göstermek gerekirse, bu kişi John 
Carroll. Bir dilbilimsel psikolog 
olan Carroll, 1976’da Columbia 
Üniversitesi’ndeki doktorasını 
tamamlayıp IBM’in New York, 
Yorktown Heights’daki Watson 
Araştırma Merkezi’nde işe başlı-
yordu. Görevi bilgisayar program-
cılarını daha verimli kılmaktı 
ancak çok geçmeden hedef değişti 
ve bilgisayarları sıradan insanlar 
için daha anlaşılır kılmak oldu. Bu, 
büyük bir değişimdi. “Şunu sakın 
unutmayın,” diyor Carroll, “IBM 
o zaman muhtemelen dünyanın 
en zengin bilgisayar araştırma 
tesisine sahipti ancak o zamanlar 
sıradan, bilgisayar kullanıcısına 
odaklanmak hiç alışılmadık bir 
şeydi.”

Carroll’ın yaptığı şey aslında 
aykırı bir çalışmaydı. Kendine bir 
laboratuvar kurdu, sekreterlere 
bilgisayarlar ve kullanım kıla-
vuzları verdi, sonra da sıradan 
ofis görevlerini yerine getirmeye 
çalışmalarını gözlemledi. Denekler 
kullanım kılavuzları karşısında 
afallayıp kaldıkça “hüsran nöbet-
leri” yaşandığını gördü. “İnsanlar 
tir tir titreyerek bana bakıyor ama 
‘Yapamıyorum’ diyemiyorlardı. 
Sonra kalkıp pardösülerini alıp 
gidiyorlardı. Hatta içlerinden biri 
resmen koşarak binadan kaçmış-
tı.” Carroll, IBM’de on yıldan fazla 
çalışsa da, gerçekleştirdiği sessiz 

Dâhiyane yöntemlerle 
dolu bu kitaplar yeni ve 
nispeten demokratik bir 
şey sunuyordu: Okuma 
yazma bilen herkes için 
bilgi, beceri ve kontrol.

Kullanım kılavuzları  asırlar  içinde 
evrim geçirerek teknolojiyle 

aramızdaki  değişken i l işkinin 
aynası  oldu.
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devrim (sadece kullanım kılavuzlarının biçiminde 
değil, teknolojiyi öğrenim biçimimizde gerçekleşen ve 
tüm kültürü kapsayan değişim) bir gün Almanya’da 
tatil yaptığı sırada kafasında belirdi. Carroll çığır açan 
minimalist düşüncesine dönüşecek olan makalesini 
yazmayı henüz bitirmiş ancak başlık bulamamıştı. 
Nurnberg’de bir şatonun mahzeninde eski bir Alman 
masalını betimleyen bir tablonun kartpostalını gördü: 
Profesör görünümlü iki beyefendi bir kütüphane-
de, başına huni takılı bir genç öğrencinin tepesinde 
dikiliyordu. Hocalar kütüphane raflarından seçtikleri 
iksirleri ve bilgiyi huniden öğrencinin başına dolduru-
yordu. Carroll için bu görüntü çoğu bilim alanında bas-
kın olan paradigmanın, yani “sistemler yaklaşımı”nın 
temsilcisiydi. Bu yaklaşım, dünyayı taksonomik 
sınıflara ve eylem protokollerine bölüyor. Bilgisayar 
biliminde ise bu, tarihi ve müsamahasız bir “komut 
dili” öğrenmek ve komutlar harfi harfine sistemin 
belirttiği gibi girmek anlamına geliyor. Carroll’ın kitabı 
The Nurnberg Funnel (Nürnberg Hunisi) ise yeni bir 
felsefenin hatlarını çiziyordu. Sistem tasarımcılarının 
gereksinimlerine ve değerlerine odaklanmak yerine 
dikkati son kullanıcıya, örneğin ofiste bileşik bir sözcü-

ğü tire işaretiyle doğru biçimde hecelemesi gereken bir 
sekretere veriyordu.

Steve Jobs ve Steve Wozniak da çok geçmeden 
benzer bir yaklaşımı benimsedi ve kısa sürede kervana 
birçok kişi dâhil oldu. Carroll, bir kullanım kılavuzunu 
minimalist bakış açısıyla yazmanın 
büyük başarı sağladığını çünkü 
tüm öğrenmenin gerçek kaynağını, 
yani aktif katılımı kullanabildiğini 
düşünüyordu. 
Kısa ve öz kullanım kılavuzları, 
kullanıcıların birçok farklı göreve 
girişip bunları hızla halletmesini 
sağlıyor, dolayısıyla onların kontrol 
ve özerklik hissini kısa zamanda 
elde etmesini sağlıyordu. Bu hisler 
de öğrenmeyi teşvik ediyordu. 
“Şüpheciler kullanıcıya hiçbir ku-
ramsal altyapı kazandırmadığımızı 
söylüyordu,” diyor Carroll, “ama 
insanların temelleri daha çabuk öğ-
rendiğini ve ileride daha karmaşık 
görevleri öğrenmeleri gerektiğinde 
daha başarılı olduklarını gördük.”
Böylece kullanım kılavuzları gözden 
düştü. Ama hâlâ varlıklarını sürdü-
rüyorlar. Jet uçakları ya da nükleer 
santraller gibi çok karmaşık şeyler 
büyük kurumsal kaynak planlaması 

RESİM 1 - Palangayla 
at kaldırmak

Psikolog John Carroll 
kullanım kılavuzlarının 
odağını  mühendislerden son 
kullanıcıya kaydırarak aletlerle 
etkileşimimizi  sonsuza dek 
değiştirdi .
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(ERP) sistemleriyle çalışıyor ve sayısız algılayıcı ve mü-
hendis, standartları sürdürebilmek için her bir parçanın 
durum ve hizmet tarihçesini kaydediyor. Örneğin birçok 
kişi Meksika Körfezi’ndeki petrol sızıntısında BP’nin 
eksiğinin Deepwater Horizon petrol platformunun 
kullanım kılavuzlarını güncellememesi olduğunu düşü-
nüyor. Fakat çoğu tüketici ürünü için kılavuz bir nesne 
ya da şey olmaktan çıktı. Bir fiile, bir hizmete, teknolojik 
aygıtlar karşısında afallayıp (avazı çıktığınca) “İmdat!” 
diye bağıran insanlara verilen yanıta dönüştü. Carroll’a 
göre bir zamanlar kullanım kılavuzlarında aradığımız 
yardım artık günlük kullandığımız uygulamaların içine 
gömülü. İstenirse kitle kaynağa da dönüştürülebiliyor. 
Mesela birçok kullanıcının katıldığı soru cevap sayfaları 
ya da hazırladıkları “Nasıl 
yapılır?” YouTube videoları. 
İstenirse Siri ya da Cortana 
gibi zayıf yapay zekâlar 
da kullanılabiliyor. Hatta 
yardım tahmine dayalı ola-
biliyor, tuş vuruşlarımızı ya 
da sesimizi, biz daha hatanın 
farkına varmadan ondan 
uzaklaştırmak için kullana-
biliyor. Xerox daha şimdi-
den Medicare ve Medicaid 
hizmeti alanların çağrılarını 
daha etkili yönetmek için 
tahmine dayalı analizden 
yararlanıyor. IBM’in Watson 
Engagement Advisor’ı ise 
satın alma işlemleri sırasında karşılaşılan sorunları daha 
verimli gidermek (hatta önceden tahmin etmek) için 
geniş müşteri sorun kümelerini analiz edilebilen yepyeni 
bir bilişsel asistan nesli sunuyor. Yakında artırılmış 
gerçeklik de yardımcı olabilir. Carroll, Google Glass gibi 
bir teknolojinin bir gün kullanıcıların görüş alanındaki 
nesneleri anlamasını sağlayacak “görev istihbaratı”nı bin-
dirilmiş görsel olarak sunacağını düşünüyor. Çoğumuz 
içinse fiziksel kullanım kılavuzlarından gömülü yardıma 
geçiş yavaş, düzenli ve belli ki faydalı oldu. Hem zaten 
yardıma kim hayır der ki? Kılavuzun kitap olmaktan 
çıkışı insanların yeni araç ve aygıtları kullanmayı nasıl 
öğrendiğiyle ilgili belgelenmiş gerçeklerle örtüşüyor. 
Düzenli olarak insan – makine etkileşimi raporu yayın-
layan Teknik İletişim Derneği’nin yayımladığı çalışmalar 
gösteriyor ki kullanım kılavuzu olsa bile insanlar artık 
okumuyor ya da kullanmıyor.

Bununla birlikte, araçlarımız üzerindeki denetimi-
mizden seve seve vaz geçerken bir grup insan da bunun 
için ödediğimiz bedele dikkat çekiyor. Bilgisayar bilimci 
ve sanal gerçekliğin öncülerinden Jaron Lanier, Who 
Owns the Future? (Yarınların Sahibi Kim?) adlı kitabında 

Homeros’un Odissea’sındaki Sirenleri örnek veriyor. Bu 
yaratıklar güzel şarkılarıyla denizcileri uyuşturuyor, böy-
lece gemilerinin kayalıklara çarpmasını sağlıyordu. İn-
ternetin ve arama motorlarının sunduğu rahatlık ve tüm 
vaatleri karşısında çoğu kullanıcı, Lanier’in tahminiyle 
tıpkı o bahtsız gemicilere benziyor. Yani, “Etkileşimin 
dizginlerini Sirenlere vermeye dünden razı” durumdalar. 
Louisville, Kentucky’deki Measure Consumer Perspecti-
ves adlı tüketici gözlemleme ve müşteri hizmetleri danış-
manlık firmasının başkanı ve eş kurucusu olan Kimberly 
Nasief, Apple’ın kullanım kolaylığının kendisini nasıl 
daha aptal bir kullanıcıya dönüştürdüğünü yazdı. Nasief 
bir Android tableti denediğinde ise işletim sisteminin 
karmaşıklığı onu daha çok şey öğrenmeye mecbur etmiş. 

“Kullandığım sistemin nasıl çalıştığına ilişkin eleştirel dü-
şünmem gerekti. Apple’daysa bunu yapmam gerekmiyor. 
Sistem benim yerime düşünüyor. Bu çok tehlikeli olabilir. 
Çünkü öğrenmeyi bırakıyorsam, öğrenmem gerekmiyor-
sa o zaman teknolojik bakımdan geride kalabilirim.”

Günümüzde geride kalmanın tehlikeleri daha da 
gerçek görünüyor. Carroll bile araştırmaların, mini-
malist yaklaşımın öngörülemeyen sonuçlarını ortaya 
koyduğuna dikkat çekiyor. Sadece bir ya da iki sayfalık 
kullanıcı kılavuzları sayesinde kullanıcılar çok geçmeden 
bir konfor bölgesine ulaşıyorlar. Bu, kullanıcıların terk 
etmedikleri bir bilgi düzeyi. Bunun toplamdaki kültürel 
etkisi, belki de azın az olduğunu göstermesi. 

Yani aygıtlarımız hakkında ne kadar az şey bilirsek, 
onları yapan üreticilere o kadar bağımlı oluyor ve de-
netimi, ister iyi olsunlar ister kötü, bizden daha çok şey 
bilenlere bırakıyoruz. Kullanım kılavuzları insanları eşit-
lemek için yola çıkmıştı, bu yüzden ortadan kayboluşları 
bizi bir an durup düşünmeye sevk etmeli. Onları ortadan 
kaldırarak, farkında olsak da olmasak da pek az kişinin 
isteyeceği bir şeye, bölünmüş bir topluma davetiye çıkar-
dık.

Google Glass gibi  artırı lmış gerçeklik aygıtları  dünyaya etkileşimli 
kılavuzların yeni  bir  biçimini  sunabil ir.

Kılavuz bir nesne olmaktan çıktı; bir fiile, 
bir hizmete, teknolojik aygıtlar karşısında 
afallayıp “İmdat!” diye bağıranlara verilen 
yanıta dönüştü.

Kullanım Klavuzu Dahil (Değil)
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BİLİM 
dünyasındakİ 
EN 

BERBAT 
MESLEKLER 
İşinizden mi yakınıyorsunuz? Sizi bir de 
4.500 yıllık yarasa dışkısı kazarken görelim. 
Burada zor, tehlikeli ve düpedüz iğrenç olsa 
da insanların severek yaptığı 10 mesleği 
tanıtıyoruz.

 Bob Parks / İllüstrasyon Peter ve Maria Hoey

Tertemiz deniz havası bile mide sıvılarının, 
yarı sindirilmiş kalamarların iğrenç koku-
sunun hakkından gelemiyor. Fakat deniz 
biyoloğu Michelle Staudinger şikâyetçi de-
ğil. Balıkçı tekneleri ABD’nin Doğu Kıyısı’na 
balık avlama turnuvalarından döndüğünde 
Michelle limanda bekliyor ve balıkçıla-

“Ton balığı ayıklama hızım 
övgü topluyor.”

ra, balıkların midesinden çıkanları alma 
karşılığında balıkları bedavaya ayıklamayı 
teklif ediyor. Hafta sonları için şöyle diyor: 
“Genelde Doğu Yakası’nın pelajik (derin 
deniz) balıklarına gırtlağıma kadar batmış 
oluyorum. Balıkçılar ton balığı ayıklama 
hızıma övgüler yağdırıyor.”

Massachusetts Amherst Üniversitesi’nde 
çalışan Staudinger, avcı-av ilişkisini zaman 
içinde değerlendirmek için kıyı balıklarıyla 
deniz memelilerini inceliyor. Kıyıdan açıkta 
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yaşayan türleri getirmeleri için balıkçılara 
güvenmenin yanı sıra bazı hayvanların, 
örneğin cüce ispermeçet balinalarının leşle-
rinin kıyıya vurmasını bekliyor. Bir seferinde 
tır ile Florida’dan Massachusetts’e taşınmış 
bir balinanın nekropsisini yapmış. “Evet, 
iğrençti,” diyor, “ama artık elimizde, iklimsel 
değişikliğin etkileri arttıkça ekolojinin nasıl 
değiştiğini gösteren temel bilgiler var.” Çok az insan evde lavaboya 

dökülen yiyecek atıklarının 
yağ dağına (fatberg) yani 
tonlarca ağırlıkta ve bir 
Boeing 747 boyutunda 
olabilen iğrenç, katılaşmış 
yağ yığınlarına dönüşebildiğini 
bilir. Londra’nın kanalizasyon 
şirketi her yıl geçitleri 
tıkayan ve su basmalarına 
yol açabilen 55.000 vakayla 
uğraşıyor. Bu yüzden de 
Dan Brackley liderliğinde 
38 kişilik bir ekip, yüksek 
basınçlı su püskürtücü, 
kazma ve zincirli testere 
benzeri kocaman bir araçla 
yağ dağlarını temizliyor. Bu 
iş iğrenç olmakla kalmıyor 

Ayıklık testçisi
İnsanlar içkiliyken kanlarındaki alkol dü-
zeyini doğru biçimde tahmin edebilirler mi? 
Loyola Marymount Üniversitesi araştırma-
cılarının yanıtlamaya çalıştığı soru bu. Veri 
almak için de o zamanlar psikoloji öğrencisi 
olan Greg Wisenberg’i güney California’da-
ki çeşitli üniversitelerin civarına, öğrenci 
partilerine ve tüm gece açık pizzacılara 
yollamışlar. Wisenberg’in görevi insanlara 
kanlarındaki alkol düzeyini tahmin etmesini 
sağlamak ve sonrasında bunu bir üflemeli 
alkolmetreyle ölçmek. Tahmin edileceği 
gibi farklı tepkilerle karşılaşmış. “İnsanlar 
şüpheyle bakıyordu,” diyor Wisenberg. “ 
‘Senin burada ne işin var? Niye sen de sar-
hoş değilsin?’ der gibi davranıyorlardı.”

Sonuçlar, içki içenlerin iki gruba ayrıldığı-
nı gösteriyor: Bir kısım insan az içip kendini 
sürekli çok içti zannederken, kimileri de 
çok içip az içtiğini sanıyor. Araştırmacılar, 
eğlenmeye gidenlerin sarhoşluğu nasıl 
algıladığını öğrenebilirse başkaları da bu 
bilgiyi güvenlik ve kaza önleme yöntemle-
rini öğretmekte kullanabilir. Asil bir hedef 
ama bunlar sürekli hakarete hatta bazen 
şakayla karışık fiziksel tehdide maruz kalan 
Wisenberg için züğürt tesellisi. Hatta bir 
seferinde taşkın bir gruba, “Şu anda çalı-
şıyorum. Sizinle kavga etmeyeceğim ama 
isterseniz yaptığım araştırmaya katılabilir-
siniz!” demiş.

bir o kadar da tehlikeli. “Yağ 
dağları havadaki oksijeni 
emiyor, ısı ve yüksek miktarda 
metan açığa çıkarıyor,” diyor 
Brackley. Bu yüzden de 
kıvılcım çıkarmayan tungsten 
çivili uzun çizmelerini, 
taşınabilir metan ve hidrojen 
sülfit alarmını, acil durumlar 
için yeniden solunum 
maskesini ve Tyvek’ten 
yapılmış, tüm vücudunu 
kaplayan bir kıyafeti kuşanıyor 
(neyse ki şu ana kadar 
sadece bir kez düşmüş). 
Yine de şöyle diyor: “Koku, 
iki üç duşla bile bedenimden 
çıkmıyor. Sabunla ovalamam 
gerekiyor.”

Yağ dağı       
temizleyici
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Eğer Wikipedia’da bir maddeyi düzen-
lerken muziplik yaptıysanız siz de bilgi 
bilimci Madelyn Rose Sanfilippo’nun 
araştırmasının parçası olmuş olabilirsiniz. 
Eski ABD başkanı Grove Cleveland’ın 
sayfasını değiştirip “feci beat box yapardı” 
yazan her kimse, Sanfilippo’nun araştırdı-
ğı dalgacı trollerin bir örneği. Bu insanlar 

sırf yas tutanlarla 
dalga geçmek için, 
ölenlerin ardından 
açılan hatıra sayfala-
rına mesaj bırakıyor. 
“Orada öylece oturup 
uzun süre okuya-

mıyorsunuz çünkü insan dayanamıyor,” 
diyor Sanfilippo.
Bilgi bilimciyi bir yem gibi gören trollere 
çok yakın olmanın mesleki tehlikeleri 
de var. Sanfilippo sürekli hakaret içeren 
e-postalar alıyor. “Birçoğu benim araş-
tırmacı kimliğimle dalga geçiyor,” diyor. 
Fakat tüm bu sataşmalara rağmen yaptığı 
çalışmanın öneminin arttığını düşünüyor. 
“Trollük giderek yaygınlaşıyor,” diyor, “o 
yüzden de etkilerini nasıl hafifleteceğimizi 
anlamamız lazım.”

John Selker, İsrail’deki Ölüdeniz’e algıla-
yıcılar yerleştirmeye başlamıştı ki, turistin 
teki bir yudum su içtikten sonra öldü. 
“Sudaki tuz o kadar yoğun ki, sağlığa za-
rarlı,” diyor Oregon Eyalet Üniversitesi’nde 
hidroloji mühendisi olan Selker.

Bu ünlü göl kalın ve aşırı tuzlu, 36 dere-
celik bir su katmanıyla kaplı ve su buhar-
laştıkça tuz oranı daha da artıyor. Selker’in 
görevi yüzeyin çok daha aşağılardaki serin 
su katmanıyla değiş tokuşta bulunup 
bulunmadığını araştırmaktı. Sonunda bunun 
doğru olduğunu öğrendi. Bu bilgi gölün 
yönetiminde faydalı olabilir. Fakat Selker 
başka bir ders daha öğrendi: Ölüdeniz’e 
bırakılan her şey tuz yüzünden giderek 
ağırlaşıyor ve batıyordu.
Selker, maliyeti bir milyon doları aşan fiber 
optik kablo döşedikten sonra, bilgisayar 
idareli şamandırası dibe çöktü. Ardından 
ekip, şamandırayı kurtarmak gibi tehlikeli 
bir işle karşı karşıya kaldı. “Korkuyordum,” 
diyor. “Bu sıvı, gözünüze geldiğinde asit 
gibi yakıyor. Cankurtaran yeleğimiz yoktu, 
suyun yüzeyine konmuş küçük tahtaların 
üstünde duruyorduk ve ölü turisti götürmek 
için bir helikopter kumsala iniş yapıyordu.”

Eski bir Yunan Deniz Kuvvetleri subayı olan 
Panagiotis Matsangas doktora derecesini 
mide bulantısı alanında yapmış. Şu anda 
Monterey, California’daki ABD Donanması 
Lisansüstü Okulu’nda bilim insanı olarak 
çalışan Matsangas’ın görevi, denekleri bir 
saat boyunca iki yana sallanan özel bir 
motorlu iskemleye oturmaya ikna edip, 

Berkeley’deki  California Üniversitesi ’nde primatolog olan Christopher Schmitt  şu anda primatların
kilo artışında genlerin rolünü araştırıyor.

Amazon bölgesinde, Ekvator’daki ovalarda yaşayan 
yünlü maymunları araştırıyordum. Bir gün sağanak 
yağmurdan kaçarken patikada kayıp düştüm ve 

elim jaguar dışkısına değdi. Sonra bir gaflette bulunup aynı 
elimle vücudumdaki eski kene ısırıklarını kaşıyınca bir tür 
kancalı kurt bulaştı. Bu kurtlar deriyi sindirip kan dolaşımına 
girmelerini sağlayacak enzimleri bulunmadığı için derinizin 
altında dolaşıp kabarık izler bırakıyorlar. Öyle kötü kaşınıyordu 

ÖlüDeniz Örnekçisi Mide bulandırıcı Trol avcısı

ki sanki kemiklerim yanıyordu. Birkaç hafta sonra Quechua’lı bir 
rehber bana yardım etmek için bazı yapraklar öğüttü, içlerine tü-
kürdü ve bu merhemi vücuduma sürdü. Ertesi sabah uyandığım-
da her yerim kapkara kimyasal yanıklarıyla kaplıydı. Neticede 
tekne ve kamyonla beş saat yolculuk yapıp en yakındaki sağlık 
tesisine gitmem ve basit bir anti parazit tedavisi görmem gerekti 
ama buna değdi. O yolculuk sayesinde farelerde sosyal gruplaş-
ma konulu önemli bir makale yayınlayabildim.”

sanal gerçeklik gözlükleri takılıyken bilişsel 
testler çözmelerini sağlamak. “İnsan-
lar çalışma alanımı önceden bilirlerse 
deneylere pek katılmak istemiyorlar,” diyor 
Matsangas.

“Korkuyordum. Bu sıvı gözünüze gelirse 
asit gibi yakıyor.”

Parazitlerle boğuşma
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En Berbat Meslekler

Şu ana kadar yaptığınız en kötü iş neydi?
Yaptıklarım arasında en çok nefret 
ettiğim, üniversitede okurken telefon 
aracılığıyla dergi satmaktı. Nedendir 
bilemiyorum ama bu işte iyiydim ve çok 
da para kazanıyordum. Fakat bir işte iyi 
olmanın, onu yapmanız gerektiği anlamına 
gelmediğini öğrendim. Mutlu olmak 
istiyorsanız tutkularla sonuçları birbirin-
den ayırmalısınız.

Pis işler yaparken öğrendiğiniz en önemli 
şey neydi?
Bunların yapılması gerektiği. Örneğin 
Manhattan’da binaların çatılarındaki 
tahta su tanklarını değiştirirken. Ta yük-
seklerdesiniz ve üzerinde durduğunuz şeyi 
parçalıyorsunuz. Bütün gün boyunca bir 
kalasın üstünde balyoz sallıyorsunuz. Fakat 
ekiptekiler kendilerini kaba güç gerektiren 
bir iş yapan ameleler olarak değil, sekiz 
milyon insanın suya erişmesini sağlayan 
insanlar, birer hayat kurtarıcı olarak 
görüyorlardı.

Başkaları onlara bu gözle bakıyor mu peki?
Beceri gerektiren işlerin çok sevilmemesi 
bir problem. Şu anda ABD, üç trilyon 
dolar öğrenci kredi borcunun ve dört yıllık 
diploma değil de mesleki beceri gerektiren 
üç milyon işgücü açığının olduğu bir ülke. 
Anne babalarının bodrumunda yaşamak 
zorunda kalan, üniversite bitirmiş ve ken-
dini tümüyle eğitmiş ancak ihtiyaç duyulan 
mesleki becerilere sahip olmayan bir sürü 
genç var.

Çok az kimsenin sevdiği işlere insanları 
çeken ne oluyor?
Köpekbalığı otopsisine ilk gidişimde 
kurada en kısa çöpü çekmiş insanlarla 
karşılaşacağımı düşünüyordum. Ama her 
seferinde mücadeleyi, o berbat kokuyu 
ve pisliği seven, sıradan bir insanın 
yapmayacağı bir şeyi yapmakla gurur 
duyan insanlarla karşılaştım. Genelde 
boğazlarına kadar bu işin içine gömül-
mekten çekinmiyor ve mesai bitiminde, 
diğer meslek sahiplerinin görmediği bir 
ilerlemeyi görüyorlar.

Tuhaf meslekler dünyasını keşfe çıkmakla 
ne kazanmayı umuyorsunuz?
Şahsen iyi ya da kötü iş diye bir şeye 
inanmıyorum. Ülkenin sorunlarından biri 
insanların işe bu düşünceyle yaklaşması. 
Mutlu olmak için iyi işlerden birine 
girmeniz gerektiğini düşünüyor, böylece 
daha birinci dakikada mutluluk olasılığınızı 
bir hayli daraltmış oluyorsunuz. Bu bence 
büyük bir ders.

Dirty Jobs (pis 
meslekler) adlı 
programı uzun süredir 
sunan Mike Rowe’un 
yapmadığı kötü iş 
kalmadı. Şimdiyse 
yepyeni bir işi var: 
CNN’de yayımlanan 
Somebody’s Gotta Do 
It (birisi yapmalı) 
programında tuhaf 
işleri yapmaya hevesli 
insanları arayıp 
buluyor. Bir diğer 
deyişle Row, başka 
hiç kimsenin yapmak 
istemediği şeyleri 
neden birilerinin 
yapması gerektiği 
konusunda uzman.

Köpekbalığı 
otopsisiyle nasıl 
gurur duyulur 
ve MIke Rowe’dan başka dersler

“Mutlu olmak istiyorsanız 
tutkularınızı sonuçlardan 
ayırmalısınız.”

50-55_POPSCI_34.indd   54 23.01.2015   21:37



Christopher Grooms,  Ontario’daki  Queens Üniversitesi ’nin Paleoekolojik Çevre Değerlendirmesi  ve Araştırma 
Laboratuvarı ’nda araştırma teknisyeni .  Bir  yörenin çevresel  tarihini  öğrenmek için guano (yarasa dışkısı )  kazıyor.

Nerede bir kuş ya da yarasa pisliği varsa soluğu 
orda alıyorum. New York’ta bir adada onlarca 
yıllık martı dışkısı, Kanada’da 50 yıllık kırlangıç 

pisliği ve Jamaika’daki bir mağarada 4.500 yıllık yarasa guano-
su kazmak zorunda kaldım. Şu ana kadarkilerin en zoru tam 
5.000 yarasanın çıktığı anda bir mağaraya 60 metrelik teknik 
iniş yapmaktı. Yarasa idrarı yağmur gibi yağarken havadaki 
nemi hissedebiliyorduk. İyi bir numune almak için dışkı 

yığınını kazarak iki metre derine inmem gerekti ve başımdaki 
lambanın ışığına üşüşen mantar tatarcıkları her yanımı sardı. 
Her yanım yapışkan yarasa dışkısı ve kil içinde kaldı. Birkaç 
saat sonra mağaradan çıkıp tekrar tırmandık, yanımızda 
getirdiğimiz suyla yıkandık, mağaranın ağzında kamp kurduk 
ve ertesi sabah tekrar indik. Sonuçlar, bölgede geçtiğimiz 
yüzyılda yapılan madenciliğin yol açtığı kirlilik düzeylerini 
yarasa guanosunda inceleyen bir makalede yayımlanacak.”

Guano içinde yüzmek

Bilim insanları çok uzun süredir C-3PO gibi 
sosyal bir robot, candan bir makine geliştir-
menin peşinde. Fakat yapay zekânın duygu-
larımıza karşılık verebilmesi için birilerinin 
öncelikle robotları, duyguları tanıyacak biçimde 
eğitmesi lazım. İşte bu da Michel Valstar’ın 
işi. İngiltere’de Nottingham Üniversitesi’nde 
bilgisayar bilimcisi olan Valstar günlerini öfke, 
tiksinti, korku ve mutluluk sergileyen yüzlerden 
bir veri tabanı oluşturarak geçiriyor. “Bilgisa-
yarlar her şeyi sözcüğü sözcüğüne anlıyor,” 
diyor Valstar. “Tüm mümkün durumları ver-
mek, bağlamı öğretmek gerekiyor.” Öncelikle, 
Valstar kamera karşısında çeşitli yüz ifadeleri 
takınsınlar diye insanları kiralıyor. Örneğin, ger-
çek bir ıstırabı yakalamak için, kronik sırt ağrısı 
çeken bir grup insandan zor esneme hareket-
leri yapmalarını istemiş. Ardından bunu kay-
detmiş. Bir iki dakikalık video için birkaç saatlik 
kayıt gerekiyor. “İnsanı zombiye dönüştüren 
bir iş” diyor. Çünkü yaptığı şey ayrıntılara büyük 
özen gerektiriyor ancak sonsuz bir monoton-
luğa sahip. Demlikler dolusu kahve sayesinde 
Valstar o denli kapsamlı bir veritabanı geliştir-
miş ki, yeni gelişmekte olan “behaviomedics” 
(tıp için otomatik yüz ifadesi tanıma) alanında 
robotları eğitmek için kullanılacak ve bu sayede 
robotlar hastaların yüzünde depresyon ya da 
acı gibi tıbbi durumlar yüzünden meydana 
gelen değişiklikleri saptayabilecek.

Robot öğretmeni

Marc Kubasak lisansüstü eğitimini 
tamamladıktan sonra kendine yüksek 
bir hedef belirledi: Felçlileri yürütme-
nin bir yolunu bulacaktı. Fakat bunun 
için insanlardan önce farelere yardım 
etmesi gerekiyordu. Kubasak felçli 
hayvanları aldı, beyindeki burun soğanı 
bölgesinden aldığı gliyal hücreleri 
hasarlı bölgelere nakletti, sonra da 
hayvanlara yeniden yürümeyi öğretti. 
Bunun için, fareleri havada tutacak 
bir robot kola bağlayacak küçücük 
ceketler dikti. Kubasak şöyle anlatı-
yor: “Farelerin bacaklarını günde 5-12 
saat, haftada 5 gün parmaklarımla 
koşu bandı üstünde hareket ettirerek 

küçük daireler çizdirdim.” 40 fareyi yıl 
boyunca 2.500 saat çalıştırdı. Kubasak 
çalışmanın ortasında bir de kemirgen 
alerjisi geliştirdi. Hava yolları kapandı ve 
eli şişerek beysbol eldiveninden farksız 
hale geldi. Hastanenin acil servisine 
yetiştirildi. Sonunda çalışmasını pilli res-
piratöre sahip, tüm vücudu kaplayan bir 
özel kıyafetle yürütmek zorunda kaldı. 
Yine de vazgeçmedi. Farelerin birçoğu 
yürüme becerisini yeniden kazandı. Bu 
yıl Polonya’daki Wroclav Tıp Fakültesi 
ve Londra’daki University College, 
Kubasak’ın prosedürünü belkemiği bir 
bıçaklı saldırıda hasar gören bir adam 
üzerinde kullandı.

Fare antrenörü
En Berbat Meslekler
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“Yarasa idrarı yağmur gibi yağarken 
havadaki nemi hissedebiliyorduk.”
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H HAVA adamın taze havaya ihtiyacı 
var. Harika bir yaz sabahı. Çimenlerin 
üzerinde çiy damlaları ışıldıyor. Kuşlar 
cıvıl cıvıl. Hava üzerine düşünmek için 
kusursuz bir gün. Hava adamla (onun 
da bir adı var: Steven Welty) bağlantıya 
geçtim çünkü yeni evimizde haftalardır 
beni rahatsız eden, belli belirsiz, tuhaf 
ve tatlı bir koku var. Ailemde benden 
başka hiç kimse bu kokuyu almıyor; ne 
karım ne de çocuklarım. Kafayı sıyırdı-
ğımı sanıyorlardı, o yüzden beni doğ-
rulaması için Welty’yi aradım. Welty, 
hastanelerde, ofislerde ve üst düzey 
hükümet binalarında enfeksiyöz has-
talıkların ve potansiyel terör saldırıla-
rının yayılmasını önleyecek hava akış 
sistemleri tasarlıyor.
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M i c h a e l  R o s e n w a l d

F O T O Ğ R A F L A R  s a m  k a p la  n

Derin bir 
nefes al
Dünyanın en önemli, 
en az anlaşılan, 
potansiyel tehlikeli 
fakat muhtemelen 
hayat kurtaran 
maddelerinden birini 
inceliyoruz: HAVA

Çok fazla ev ziyareti yapmasa da durumum 
onun merakını kabartmış, işte bu yüzden 
de burada, evin çimenli bahçesinde duru-
yor. Welty zayıf, kel kafalı ve çok hızlı ko-
nuşuyor. Cümlelerinden “Ahbap…” hitabı 
eksik olmuyor. Burnunu evime alıştırmaya 
çalıştığını söylüyor. Bundan 15 dakika 
önce eve ilk defa girdiğinde herhangi bir 
koku almadı. Şimdi burnunu iyice hazır-
layan Welty (burnunun saflığına zarar gel-
mesin diye) burnunu parmaklarıyla tutup 
evin kapısından antreye, kokunun olduğu 
yere giriyor. Parmaklarını çekip derin de-
rin, sanki son nefesini alırcasına soluyor.

“Ahbap,” diyor bana, “sende de ne bu-
run varmış ama.”

“Anlayamadım?” diyorum.
Sıra dışı çok az koku aldığını, belki de 
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hiç almadığını anlatıyor. Daha önce defa-
larca karşılaştığım bir şey bu. Tam bir hi-
pokondriyak (hastalık hastası) ve obsesif 
olduğum için, başkalarının hiçbir koku 
almadığı yerde çoğu zaman tehlike kokusu 
alırım. Hüsrana uğruyorum.

“Hiç koku almıyor musun?” diye soru-
yorum ona.

Welty bir koku olduğunu söylüyor ama 
o denli hafif ki, insanlar burnumu kiralaya-
bilirmiş. Tıpkı küf kokusu alan bir köpek 
gibi.

“Küf Köpeği Rosenwald,” diyor. “İsim 
yakıştı ahbap.”

Kısa bir süre için bu yeni ve heyecanlı 
kariyeri kafamda tartıyor, sonra vazgeçi-
yorum. Evlerdeki kokuların bir numaralı 
sebebi olan küf var mı diye evde tur atıyo-
ruz. Mahzene iniyoruz. Eski bir şömineye 
bakıyoruz. Elimizde fenerlerle havalandır-
ma sistemini kontrol ediyoruz. Hiç küf yok. 
Mutfakta, evimdeki hava hakkında ayaküs-
tü sohbet ederken laf Welty’yi kaygılandı-
ran türden havaya geliyor.

Bana 2003’teki SARS salgınını ve bi-
lim insanlarının salgının izini nasıl Hong 
Kong’daki bir otele ve orada kalıp hastalığı 
tüm müşterilere, oradan da dünyaya bulaş-
tıran Liu Jianlun adlı kişiye kadar sürdü-
ğünü anlatıyor. Liu’nun otelin koridoruna 
kustuğu yönünde söylentiler olsa da Welty 
mikropların otel odasının kapalı kapıla-
rının ardından, hava akımlarıyla yayıldığı 
görüşünde. Buna şaşırdığımı görünce “tu-
valet aerosollaşması” ve “dışkı bulutu” 
diye iki şeyden söz ediyor. Gökyüzünde 
dışkıdan oluşan bir bulut geliyor gözleri-
min önüne. Sonra da tuvaletin üstünde bir 
bulut… Bu düşünceyi hiçbir zaman aklım-
dan çıkaramayacağımı anlayıp orada duru-
yorum. Bana gripten ve insanların hastalığı 
durdurmak için nasıl nemden faydalandı-
ğını anlatıyor. “Süper yayıcılar”dan, yani 
hapşırdıklarında etrafa normalden çok 
daha fazla mikrop yayan insanlardan söz 
ediyor. Sonra da bana Clostridium diffici-
le, yani hastanelerde kol gezerek araların-
da sulu ishalin de bulunduğu semptomlara 

yol açan enfeksiyon hakkında bilgi veriyor.
Artık hayatımı bir fanus içinde geçirmeyi 

düşünüyorum.
“Bunları hiç düşünmemiştim” diyorum.
“Havada neler olduğunu bilemezsin, ah-

bap” diyor bana.
Ben de ondan, bana havada bir tur attır-

masını rica ediyorum.

W elty, karısı ve oğluyla 
birlikte kuzey Virginia’nın 
sakin bir mahallesinde, 
Beyaz Saray’a arabayla bir 

saat mesafede, iki katlı bir evde yaşıyor. 
Sabah erkenden onu alıp uzun bir yola 
çıkaracağım. I-81 otoyolunda dört saat 
yol alıp Welty’nin kahramanlarından biri 
olan Linsey Marr’ın yanına, Virginia Tek-
nik Üniversitesi’ne gideceğiz. Marr, daha 
geçenlerde Ulusal Sağlık Enstitüsü’nden 
(NIH) gribin yayılışında nemin etkisini 
araştırmak için 2,3 milyon dolarlık bir 
hibe almış bir çevre mühendisi. Fakat hava 
adam gecikiyor. Onu yemek masasında, 
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“Enfeksiyona 
yol açan 
100 civarı 
bakterinin, 
virüsün ve 
mantarın 
hava yoluyla 
yayılabildiğini 
biliyoruz.”
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yolculuk için yanımıza alacağı kitapları istiflerken bulu-
yorum: Havadan Bulaşan Enfeksiyonlar, Solunan Aero-
solların Pulmoner Birikimi ve Tutulumu, Hastanelerde 
Havadan Bulaşan Enfeksiyon Kontrolü ve Mikroorganiz-
maların Aerobiyolojik Yolları.

Kitapların hepsinin de sırtları ve kenarları eskiyip 
yıpranmış, tıpkı kütüphane dostlarının kermesinde sa-
tılan eski Huck Finn kopyaları gibi. Bunlar ABD’deki 
hava yoluyla yayılan hastalık araştırmaları için mükem-
mel bir de metafor oluşturuyorlar zira araştırmalar da 
yıpranmış, eski moda, hatta modası geçmiş. 1940’larda 
ve 1950’lerde bu alanda birkaç cilt yayımlandığında has-
talıkların hava yoluyla bulaşması çok popüler bir bilim 
alanıydı. Tüberküloz ve kızamık can alıyordu. Penisilin 
ve aşılar daha yeni geliştiriliyordu. Halk sağlığı uzman-
ları tüm dikkatlerini havaya vermişti. Ünlü ama artık 
unutulmuş bir biyolog ve sağlık uzmanı olan William Firth Wells, 
Hava Aracılığıyla Bulaşma ve Hava Hijyeni adlı (Welty’nin kitap 
yığınında da bulunan) kitabında “Hava hijyeninin birinci hedefi 
hava yoluyla bulaşan hastalıkların kurumlarda yayılmasını önle-
mektir” yazıyordu. Öngörüleri çok isabetliydi.

Bu öyküyü araştırırken el, ayak ve ağızda hastalığa yol açan 
ve insanın boğazının feci ağrımasına yol açan coxsackie virüsüne 
yakalandım. Welty’ye bir e-posta atıp ne kadar hasta olduğumu 
söylediğimde, “Uzmanlığımdan yarar sağlamak için ideal kişi ol-
man ne kadar da ironik,” diye yanıt verdi. Welty bana 1960’larda 
bilim insanlarının hastalıkların havadan bulaşmasını araştırmak 
için coxsackie virüsünü mahkûmlar üstünde kullandığını söyle-
di. Olay yaratan bir araştırmada iki denek grubu birbirinden tel 
örgüyle ayrılmıştı. Bir gruba coxsackie virüsü verilmişti, diğerine 
verilmemişti. Havayı iyice karıştırmak için de büyük yer fanları 
kullanılmıştı. Sonuçta herkes hasta olmuştu. Şu anda biliyoruz ki 
enfeksiyona yol açan 100 civarı bakteri, virüs ve mantar hava yo-
luyla yayılabiliyor. Onları ya havadayken soluyor ya da bir yüzeye 
konduktan sonra sindiriyoruz.

Fakat 1960’larda ve 70’lerde antibiyotiklerin ve aşıların yaygın-
laşması, hastalıkların hava yoluyla yayılması konusunu ağır ağır 
geriye itti. Aerobiyoloji mühendisi ve Penn State Üniversitesi’nin 
eski bir araştırmacısı olan Wladyslaw Kowalski bana, “Doktorlar 
antibiyotiklerin başarısına kendisini öyle kaptırmıştı ki, bunun 
tüm hastalıkların sonunu getireceğini sanıyorlardı,” dedi. “Her 
şeyin ilacını bulduklarından artık nasıl yayıldığını önemsemiyor-
lardı.” Havadan yayılan hastalıklarla ilgili konferanslar ve elbet-
te araştırma bütçeleri kuruyup gitti. Kulak enfeksiyonu mu? Al 
sana ilaç. Boğazında streptokok enfeksiyonu mu var? Yut şu hapı. 
Grip mi oldun? Sıyır kolunu da şu iğneyi yapalım. Hastalık önle-
me denilen şey banyolarda rastladığımız “Ellerinizi yıkadınız mı? 
El yıkamak hastalığı önler” yazılı ve genelde gülen suratların eşlik 
ettiği levhalara dönüştü.

Son on yıl içinde ise bu alanda ilgiyi artıran iki olay oldu. Bun-
lardan ilki SARS’tı. Hong Kong otelindeki ilk salgın kötüydü ama 
en korkunç olay adına Amoy Gardens denilen apartmanda mey-
dana gelmiş, berbat bir ishal hastası olan adam hastalığı tam 321 
kişiye bulaştırmış ve bunlardan 40’ı ölmüştü. Daha da korkuncu, 
bunu tuvaletinden hiç çıkmadan yapmasıydı. Welty ve diğer ha-
vadan yayılan hastalık uzmanları ya binanın su tesisatının ya da 
havalandırma sisteminin (belki de ikisinin birden) virüslü dam-
lacıkları havaya yaydığını, öne sürüyordu. Böylece her şeyden 

habersiz komşular, harika bir Hong 
Kong gecesinde açık pencerelerden 
sızan virüsü ciğerlerine doldurmuş-
tu. New England Journal of Medicine 
adlı tıp dergisinde 2004’te yayımla-
nan bir makalede şöyle deniyordu: 
“SARS salgını bulaşıcı solunum yolu 
hastalıklarında aerosol aktarımın ye-
niden değerlendirilmesi için bir fırsat 
sunmaktadır.”

Hastalıkların havadan taşınması-
na ilgiyi artıran diğer olay ise mik-
ropların yaygın kullanılan antibi-
yotiklere karşı hızlı ve korkunç bir 
biçimde (özellikle de benim gibi hi-
pokondriyaklar için korkunç) direnç 

kazanması. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) “Sıradan enfeksiyon-
ların ve küçük yaralanmaların bile insanları öldürebildiği bir an-
tibiyotik sonrası dönem, kıyamet fantezisi değil ve 21. yüzyıl için 
gerçek bir olasılık.” Demek oluyor ki tek kaygı duymamız gereken 
şey virüsler (grip, kızamık ve rinovirüs) değil, antibiyotiğe direnci 
giderek artan tüberküloz, zatürree ve boğmaca da var.

Havayla yayılan hastalıklara dikkat çekmek isteyenler, sırf an-
tibiyotik sonrası dönem tehdidinin bile bizi penisilinin olmadığı, 
hastalıkların hava yoluyla yayılmasının ve önlenmesinin daha çok 
takdir gören kavramlar olduğu günleri düşündürmesi gerektiğini 
söylüyor. Oysa uygulamada eski düşünce (yani havayı görmezden 
gelmek) hâlâ yaygın. Welty ve diğer havadan yayılan hastalık uz-
manları, havalandırmalarda kol gezen potansiyel dehşetin farkına 
varmayanları “hava yolu inkârcıları” olarak adlandırıyor. En say-
gın kurumları, hatta CDC’yi (Bulaşıcı Hastalık Kontrol Merkezle-
ri) bile hedef gösteriyorlar. Bu devlet kurumu, hâlâ gribi önlemek 
için halka el yıkamayı salık veriyor. Oysa 2009’da H1N1 virüsü 
okulları ve kreşleri kasıp kavururken bir CDC sözcüsü CNN ka-
nalına şu itirafta bulunmuştu: “El yıkamanın H1N1’in bulaşması 
üzerindeki etkisine ilişkin elle tutulur verilerimiz yok.” Virolog-
lara göre bunun sebebi, gribin insanın elinde kararlı olamaması; 
parçalanması ve enfeksiyon becerisini yitirmesi. Virüsün asıl sak-
landığı yer hava. O yüzden de hava adam eski püskü kitaplarını 
arabamın bagajına dolduruyor ve Virginia Teknik Üniversitesi’ne 
Linsey Marr’ı görmeye gidiyoruz.

Eyaletler arası I81 otoyolu kuzeyle güney arasında mekik do-
kuyan tırlarla dolup taşan korkunç bir yol. Direksiyona iki elimle 
yapışıyorum. Hava adam yanımda oturuyor ve düzenli biçimde 
arka koltuğa uzanıp hava yoluyla bulaşan hastalıklara ilişkin belki 
de binlerce araştırma makalesiyle doldurduğu taşınabilir dosya 
kutularına bakıyor. (Kitaplar ise bagajda.) 55 yaşındaki Welty, uz-
manlık alanını geç belirlemiş. Wake Forest Üniversitesi’nin ekono-
mi bölümünden mezun olan Welty, Washington’da eski Londra 
taksilerinin kullanıldığı bir limuzin şirketi işletmiş, Yogin adını 
verdiği yağsız yoğurtlu kekleri icat etmiş, insanların evlerindeki 
küfleri araştırmış. Kendisi gayet saplantılı biri ve küfü araştırdık-
ça havanın önemini kavramış, bu da hastalıkların havadan bulaş-
masıyla ilgili yüzlerce eski kitap bulup okumasını sağlamış. Welty 
bunun üstüne iç mekân havası ve filtreleme üzerine sayısız ders 
ve sertifika almış. Çevre Koruma Ajansı EPA görevlileri gibi üst 
düzey devlet yetkililerine danışmanlık yapmış ve Washington’da 
adresini vermesi yasak olan korumalı bir bina için biyoterörizme 

Derin Bir Nefes Al

56-61_POPSCI_34.indd   58 23.01.2015   21:40



karşı koruma sistemi tasarlamış.
Birçok bakımdan, bu kariyerini çağdaş dünyamızın yapısına 

borçlu. Hava akımları etrafımızda görmediğimiz ama canlı bir 
nehir gibi akıyor. Yine de evlerimizi, şehirlerimizi ve ofislerimizi 
havayı anlamadan, takdir etmeden inşa ediyor; hava üzerindeki 
etkisini hiç düşünmeden barajlar yapıyor, hendekler kazıyor, akar-
sulara yeni kollar açıyoruz. Eski günlerde taze hava evlerin ve ku-
lübelerin arasından serbestçe eser, güneş ışınları zararlı şeylerin 
birçoğunu ortadan kaldırırdı. Yeni ofis binalarının birçoğunun 
açılan penceresi bile yok. Evlerimizde ise tasarrufa o kadar ken-
dimizi kaptırmışız ki ısıttığımız değerli hava kaçacak diye evleri-
mizi doğru dürüst havalandırmıyoruz bile. Sadece bayat havayı 
ev içinde tekrar tekrar kullanıyoruz. Mikroplar buna bayılıyordur 
herhalde.

Arabada, Welty’le arka koltuktaki bazı makaleleri konuşuyo-
ruz. Bu makaleleri son birkaç aydır bana da yollamıştı. Ona en 
sevdiğim makalelerden birinin “Tuvalet aerosolunun kapağını 
kaldırmak” olduğunu söyledim. Bu, evinizde midesi çabuk bula-
nan birisi varsa kapağını açmak istemeyeceğiniz bir makale ve 

hasta biri tuvaleti kullanıp sifonu çektikten sonra neler olduğuyla 
ilgili onlarca çalışmayı özetliyor. Benzetmek için aklınıza bir sa-
lata kurutucusunu getirebilirsiniz. “Aerosollaşma sifon defalarca 
çekilse bile devam ederek tuvaletin sonraki kullanıcılarını riske 
maruz bırakabilir,” diyor araştırma. “Kimi aerosollar sıvılarını 
yitirerek damlacık çekirdeklerine dönüşür ve hava akımlarıyla 
dolaşır.” Norovirüs, SARS, grip, C. Diff ve daha birçok hastalığın 
mikroplarının tuvaletlerden havaya karıştığı ve ya havalandırma 
sistemlerine girdiği ya da civardaki yüzeylere yapıştığı düşünülü-
yor.

Gezimizden birkaç hafta sonra makalenin yazarını, Oklaho-
ma Üniversitesi’nde çevre sağlığı profesörü olan David Johnson’ı 
aradım. “Özellikle umumi tuvaletlerden kaygılıyım,” dedi bana. 
İnsan sifonu çekince klozetin içindekilerden kurtulduğunu sanı-
yor. Ama yanılıyor. Johnson, bir laboratuvarda sifonu üst üste 24 
kez çektiğinde bile, bakterilerin muhtemelen klozetten etrafa saçı-
larak ortamda bulunduğunu öğrenmiş. Üstelik klozetin kapağını 
kapamanın hiçbir faydası yok. Beni, bir test klozetinde akut isha-
lin simüle edildiği, İngiltere’de yapılmış bir çalışmaya yönlendirdi. 

Aşı ve ilaç, yaklaşımlardan biri. Fakat gribin nasıl yayıldığını tam olarak anlamak da önemli. Amir Aliabadi British Columbia 
Üniversitesi’nden bir makine mühendisi ve hapşırmanın mekaniği üzerine araştırmaları onu bir hapşırık makinesi yapmaya 
itmiş. Amir, hastanelerde ve enfeksiyonun yayılma noktalarında yapılacak deneylerin, hastalığın yayılmasını azaltabileceğini 
düşünüyor. Söz gelimi sağlık hizmetlileri hastanede yataklar yaparken bu sonuçlardan faydalanabilir. Aliabadi laboratuvar 
çalışmalarının durumu çok basite indirgediği görüşünde: “Bu işin içinde akışkanlar mekaniği, biyoloji, epidemiyoloji ve bina 
tasarımı var. Çözmesi çok zor bir problem.”

Peki insanoğlu 
karşı 
koyabilir mi?

Hapşırma
Gripli birisi bulaşıcı 
partikülleri duş yapar-
ken, yatağı düzeltirken, 
tuvaletteyken ya da sırf 
yürüyerek saçabilir. Fakat 
ekspirasyon (soluma, 
öksürme ve hapşırma) 
virüsü yaymanın en etkili 
yolu. Hapşırdığınızda hem 
virüsü koruyan nem dam-
lacıkları yaratıyorsunuz 
hem de bunları yüksek 
hızla uzaklara savuruyor-
sunuz. 

Aerosollaştırma
Vücuttan atılan bir damla-
cığın yere düşmek yerine 
havada yol alması için ufak 
olması lazım. Nem işte bura-
da devreye giriyor: Kuru bir 
günde büyükçe bir damlacık 
yere düşerken buharlaşıyor 
ve aerosollaşacak kadar 
küçülüyor. Yazın kavurucu 
sıcağında ise bu damlacıklar 
yere düşüyor ve virüsün yeni 
birine bulaşma becerisini 
kısıtlıyor.

Yayılma
Grip virüsü taşıyan 
mukusla dolu damlacıklar 
havalandırmalar, sınıflar, 
uçak kabinleri içinde 
yayılıyor. Yayılma, zamana 
karşı bir yarış: Grip virüsü 
bir süre dayanabilir ancak 
öksürüğün şiddetinden 
kurtulsa bile ısı, sıcak 
ve ozon yüzünden zarar 
görüyor.

İNİŞ
Viral patojenlerin yeni 
bir enfeksiyona yol 
açabilmesi için konağın 
üstüne yeteri miktarda 
konması gerekiyor. 
Epidemiyolojistler bu 
adıma “maruz kalma” 
diyor. Virüs mukoza 
zarına (göz kapaklarının, 
ciğerlerin ya da ağzın 
içine) denk gelirse daha da 
etkili oluyor.

Bulaşma
Eğer grip virüsü konağa bir 
enfeksiyona yol açabilecek 
kadar yüksek sayıda ulaş-
tıysa, potansiyel kurbanın 
birkaç son dakika çaresi var: 
Güçlü bir bağışıklık sistemi, 
önceki bir enfeksiyondan 
kalma antikorlar ve aşılar 
virüsü yenilgiye uğratabiliyor. 
Ne var ki bu son savunma 
önlemleri de çaresiz kalırsa 
üşüme ve ateş belirtileri 
ortaya çıkıyor ve bu yayılma 
döngüsü her aksırıkla yeni-
den başlıyor.

1 2 3 4 5

Hava yoluyla yayılan çoğu patojen gibi grip de konaklar arasında tehlikelerle dolu 
bir yolculuğa göğüs germek zorunda. Virüs vücuttan sıvıya sarmalanmış bir halde 
ayrılıyor. Bu damlacığın hava tarafından taşınabilecek kadar küçük, koruyucu nem 
kabuğunun hemen buharlaşmayacağı kadar da büyük olması gerekiyor. Çünkü 
virüs kurursa ölebilir. İşte grip bu hassas dengeyi aşağıdaki gibi kurarak her yıl 
nüfusun beşte birini hasta ediyor. KA  T IE   P EEK 

Gribin gizli 
yaşamı
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Araştırma, klozet kapağı kapalıyken bile mikropların 
yayıldığını gösteriyor. Makalenin yazarı şöyle diyor: 
“Kapağı kapatmakla suyun sıçraması önlense bile, por-
selen klozet ağzı ile klozet oturağı arasında 15 mm’lik 
bir açıklık; oturakla da kapak arasında 12 mm’lik bir 
boşluk var. Bu da aerosolların içeri yayılmasına izin 
veriyor.”

İnsanların nasıl havadan hastalık kaptıklarını an-
lamak için yapılabilecek birçok modern çalışmanın 
önünü etik sınırlar kesiyor. Örneğin Johnson, Grand 
Central İstasyonu’nda bir tuvalete hasta birini koyup 
coxsackie virüsü deneyinin çağdaş versiyonunu yapa-
maz. Peki o zaman potansiyel tehlike karşısında ne 
yapmalı? CDC’nin Ulusal Meslek Güvenliği ve Sağlığı 
Enstitüsü’nde mühendis olan Kenneth Mead’e benim 
de saplantılı olduğum konuyu, tuvaletleri sordum. 
Kapak, oturak ve klozet ağzı arasındaki boşluğu ka-
patmanın çok bariz bir çözüm olduğunu söyledi. Ama 
bu elbette klozet sanayii için ciddi bir tasarım zorluğu 
demek. Bina mühendisleri de içerideki havayı tavana 
çekerek solunmaya hazır bir kasırgaya dönüştüren eg-
zoz fanları yerine, zemine yerleştirilen ve enfekte hava-
yı içine çeken fanlar yerleştirmeyi düşünebilir.

Tasarımcılar da havalandırma sistemlerinde, binalar-
da ve hatta şehirlerde sokaklardaki hava akışını yeni-
den inceleyebilir. Ayrıca, özellikle grip söz konusu oldu-
ğunda bulaşmanın bir numaralı sorumlusunu, yani ağzı 
da hesaba katmak gerekiyor. Wake Forest’ta bulaşıcı 
hastalık uzmanı olan Werner Bischoff geçtiğimiz yıl bir 
acil servisteki hava örnekleri üzerine yaptığı araştırma-
yı yayımladı. Bischoff’un ekibi grip virüsünü hastanın 
başından 180 cm ötede bile bulabildi. Asıl şaşırtıcı olan 
61 grip hastasından beşinin etrafa çok daha fazla virüs 
yaymasıydı. Bischoff bu kişilere süper yayıcılar diyor ve 
enfeksiyonların %80’inden bu insanların sorumlu oldu-
ğunu söylüyor. Bischoff’un bana dediğine göre asıl so-
run, süper yayıcıların kim olduğunu bilmenin ve onları 
durdurmanın şu anda mümkün olmaması.

İşte, Linsey Marr’ın çalışmaları da burada devreye 
girebilir. Özellikle de gribin yoğun olduğu mevsimlerde 
(mesela CDC’ye göre bu yıl; çünkü baskın olan virüs 
türü çok tehlikeli). Bilim insanları, havadan bulaşan 
hastalık araştırmalarının altın yıllarında nemi incele-
mişti ancak Marr’ın ve diğer araştırmacıların bu konu-
yu ciddi ciddi ele alması ancak son beş yıl içinde olan 
bir şey. Araştırma zor; zira işin içinde sadece biyoloji 
değil, kimya, aerosol bilimi ve endüstri mühendisliği 
de var. Oysa sanayi ve araştırma kurumları, alanları 
birbirinden ayrı tutarak finansmanı ve işbirliğini güçleş-
tiriyor. Marr ise laboratuvarına biyoloji ve kimya geçmi-
şine sahip araştırmacılar almayı başarmış.

Kahve, kek ve kurutulmuş et (bu sonuncusu olma-
dan yola çıkmam) almak için birkaç kez mola vererek 
Virginia Teknik Üniversitesi’ne ulaşıyoruz. Marr bizi 
laboratuvarının olduğu binanın dışında karşılıyor. Ufak 
tefek, hayat dolu ve hava hakkında konuşmaya dünden 
razı bir kadın. Öğle yemeği saatine denk geldiğimiz için 
birkaç blok yürüyüp bir suşi restoranına gitmemizi öne-
riyor. Burası dışkı bulutlarını konuşmak için uygun bir 

yer gibi görünmese de, böyle bir konu 
için neresi uygun olabilir ki? Köşede 
bir masa bulup içecek ısmarlıyoruz. 
Welty ile Marr hemen kaynaşıyorlar.

“Bir sürü hava yolu inkârcısı var,” 
diyor Welty.

“Tüm mesele elleri yıkamak,” diye 
yanıt veriyor Marr.

40 yaşındaki Marr, havayla ilgilen-
meye Harvard’da lisans öğrencisiyken 
başlamış. Charles Nehri kenarında 
koşu yaptığı sırada sis ve duman karışı-
mının ciğerlerine neler yaptığını merak 
etmiş. Marr’ın çocukları küçük yaşta 
ve kreşe gidiyor (kreş, savaş meydanı-
nın epidemiyolojideki karşılığı). Öğren-
ciler el yıkama ve yüzey temizleme ko-
nusunda neredeyse saplantılı davransa 
da, Marr bunun patojen aktarımı konu-
sunda çok az etkisi olduğunu görmüş. 
“Çocuklarım hastalıktan kurtulmuyor-
du, o yüzden de tıbbi literatürü okuma-
ya başladım,” diyor suşimizi ısmarla-
dıktan sonra. “Bu konuda ne kadar az 
şey bilindiğini görünce çok şaşırdım.”

Marr bir dizi deney yürütmeye karar 
vermiş. Bunlardan birinde bir aylık kı-
zından mukus örneği alıp grip virüsü 
eklemiş. Örnekleri farklı nem seviyele-

Hava 
etrafımızda 
görünmeyen, 
canlı bir 
nehir gibi 
akıyor. Yine 
de evlerimizi, 
şehirlerimizi 
bunu dikkate 
almadan 
yapıyoruz.
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rinde saklamış. Nem oranı %50’nin altına düşünce (kış zamanı, 
kaloriferle ısınan, nem aygıtı olmayan sıradan bir ev) mukus kuru-
yor ancak virüs havada gayet rahat sağ kalıyor. Ne var ki nem ora-
nı %50’yi geçince virüs etkinliği sona eriyor. Damlacıklar tümüyle 
buharlaşmasalar da, geride virüsün uzun süre yaşayamayacağı 
kadar asitli ve tuzlu bir virüs – mukus karışımı bırakıyor. 

Ona soruyorum. “Okullara ne düşüyor?”
Marr’a göre okulların ve hastanelerin nem oranını artırması ge-

rekiyor. “Eğer nemi belli bir aralıkta tutarsanız bulaşmaları büyük 
oranda engelleyebileceğinizi düşünüyorum.” Ama bu kolay değil: 
Daha eski tarihli araştırmalar kuru havanın da sıradan nezle gibi 
bazı virüslerin yayılmasını engellediğini gösteriyor. Marr’ın tam 
ayarı tutturması gerekiyor.

Marr, üstünde çalıştığı bir başka konudan söz ediyor. Bu çalış-
ması virüslerin zemine toz halinde inmesiyle ilgili.

“Bu tam olarak ne oluyor?” diye soruyorum.
“Yani, hasta birisi odayı temizlemiş olabilir. Fakat bu kişi hap-

şırıp öksüren biriyse virüs zemine konmuş da olabilir. Yeni birisi 
içeri girip de tozu kaldırınca…”

Bir anda, acaba güvenli hava diye bir şey var mı, diye düşünür-
ken buluyorum kendimi. 

Marr lafı, boyu 185 cm olan ve hiç hastalığa yakalanmayan ko-
casına getiriyor.

“Çocuklar sürekli hasta. Onlar hasta oldular mı ben de oluyo-
rum. Bu yüzden, belki de eşimin boyu uzun olduğu için bizim-
kinden farklı bir hava soluduğunu düşünüyorum. Belki de bizim 
soluduğumuz virüsler onun burnuna kadar yükselmiyor, çünkü 
hepsi yerde,” diyor. “Şöyle bir hipotezim var: Belki de kısa boylu 
insanlar yerden havalananlar dâhil daha fazla virüse maruz kaldı-

ğı için daha sık hastalanıyor. Böyle bir şeyin gerçekten olup olma-
dığını görmek için ölçüm yapmak istiyoruz.”

Kocasının bu fikre ne dediğini soruyorum.
“Şüpheci yaklaşıyor,” diyor. “Kendi bağışıklık sisteminin daha 

farklı çalıştığını düşünüyor.”

V  IrgInIa Teknik Üniversitesi’ne yaptığımız 
ziyaretten birkaç ay sonra, bir hafta sonu Welty bize 
uğruyor. Artık karımın da var olabileceğini kabullendiği 
(ya da en azından artık tartışmak istemediği) kokuyu arı-

yoruz. Elimizde kiraladığımız bir taşınabilir olfaktometre var ve 
yüzümde bir maskeyle yere uzanmış, yerleri kokluyorum. Maske 
bana taze hava veren bir oksijen tankına bağlı. Fikir şu: Eğer tuhaf 
bir şeyin kokusunu alırsam, taze oksijen soluduğum için hemen 
farkına varacağım. Eğer bulamazsam da havanın kaderi bu zaten. 
Her yanımızda olsa da içinde ne olduğunu kolayca göremiyoruz. 
O yüzden de topluca görmezden geliyoruz. Hava adamla tanış-
madan önce hiç durup da hava hakkında düşünmüş değildim. Ne 
ben düşünmüştüm ne de karım; üstelik de karım, görevi insanları 
hastalıklardan korumak olan bir aile doktoru.

Hava yoluyla yayılan hastalıklarla savaşmak için araçlar var el-
bette, ama bunlar tahmin edebileceğinizden az ve nispeten eski. 
Örneğin Welty, bu iş için kiralandığında havalandırma sistemleri-
ne mikropları pişirmesi için morötesi ışık (UV) yerleştirilmesini 
öneriyor. Fakat bu sistemler bile mükemmel değil ve fiyatı el yaktı-
ğı için insanlar kaçınıyor. Bazı hastaneler, hastanın yeni boşalttığı 
odalara her yüzeyi yoğun UV ışığı darbeleriyle kavuran robotlar 
yolluyor. Bazı firmalar da doğal havayı karıştırarak üreten hava-
landırma sistemlerini piyasaya sürüyor ama bunlar da ucuz değil.

Welly evime ilk geldiğinde havalandırma sistemim için bir so-
ğuk plazma sistemi ödünç vermişti. Bu, üstünde pastel boya uzun-
luğunda iki çıkıntı olan ufacık bir kutu. Çıkıntılardan biri artı, 
diğeri eksi iyon üretiyor. Hava geçerken elektriksel yük mikrop-
ları kendine çekiyor ve üreticiye göre, hidrojenlerini alarak onları 
öldürüyor. Eve bir de morötesi ışık yerleştirdik ancak koku hâlâ 
gitmedi. Şu anda parkeleri değiştirmeyi düşünüyoruz. Fakat ben 
de eşim de fark ettik ki, artık daha az hasta oluyoruz.

Welty böylesi önlemlerin geçici olduğunu, daha büyük bir so-
runun sadece üstünü örttüğünü biliyor. O ve Marr gibi insanların 
arzusu, hastalıkların hava yoluyla bulaşmasının tehlikelerinin ve 
bu hastalıklarla nasıl başa çıkılacağının herkes tarafından anlaşıl-
ması.

Şu anda bu davada yalnızlar. Virginia Teknik Üniversitesi’nde, 
yola çıkmaya hazırlanırken Welty, Marr’ı arabama davet ediyor. 
Niyeti kitaplarını göstermek. Bagajı açıyorum, Marr, “Gezici kü-
tüphane sanki” diyor.

“Bunu hiç görmüş müydün?” diyor Welty, Mikroorganizmala-
rın Aerobiyolojik Yolları kitabını göstererek.

“Bir klasiktir” diyor Marr.
Welty ona 1960’lardaki bir hava yoluyla bulaşan hastalıklar 

konferansında sunulmuş bildirileri gösteriyor. Marr, Wellty’nin 
makalelerin orijinale sahip olmasından çok etkileniyor.

“1980’e kadar bu konuyla ilgili konferanslar düzenleniyordu” 
diyor Welty.

“Sonra bıçak gibi kesiliverdi” diyor Marr.
Sonra Welty, Marr’a bir hediye veriyor: 1969’da yayımlanmış 

Deneysel Aerobiyolojiye Giriş kitabı.
İçini de, “Hava yolu savunucusu meslektaşıma” diye imzalı-

yor.   
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Neredeyiz?

Görülebilir Evren Başak Süper Kümesi Yerel Grup  Samanyolu
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Evrende muhteşem 
bir yolculuk yapmaya 
ne dersiniz? Üstelik 
gezegenimizden başlayıp 
Güneş sistemimize, 
ardından Samanyolu ve 
ötesine uzanacak olan 
bu maceraya katılmak 
için bir uzay gemisine de 
ihtiyacınız yok.

1. Dünya
Başlangıç Noktası
Ev… Buradayız; Güneş’ten uzaklığı açısın-
dan üçüncü gezegende. Mavi gökyüzü, sıvı 
okyanusları, serin ormanları ve bereketli 
topraklarıyla, her yerinden hayat fışkıran eşsiz 
bir gezegen. Şimdilik tek yaşam alanımız. 

Tıpkı insanlar gibi yıldız, gezegen ve galaksi-
lerin de doğduğu, yaşadığı, öldüğü bir evren-
deyiz. Bazı yıldızlar sabun köpüğü gibi kısa 
ömürlü. Güneş ise ortalama yaşam süresine 
sahip olanlardan. Pek çok yıldızın bizimki gibi 
kendi sistemi var. Her bir sistem, en yakındaki 
komşu sistemden ışık yılları mesafesinde izole 
olmuş durumda. 

Samanyolu’nun bir ucundan diğerine gitmek 
istiyorsak 100.000 ışık yılı boyunca seyahat 
etmemiz gerek. Güneş sistemimiz ise onun 
spiral kollarından birinde; Carina Sygnus’ta yer 
alıyor. Burası galaksinin merkezine en uzak 
kıyılardan biri… Merkezden tam olarak 30.000 
ışık yılı uzaklıktayız. Sadece bu bölgede bu-
lunan yıldızların sayısı 400 milyon civarında. 
Güneş sistemimizin Samanyolu’ndaki yörün-
gesinin tam bir turu 225 milyon yıl sürüyor. Bir 
önceki turda aynı yerdeyken, Dünya üzerinde 
dinozorlar yürümekteydi. 

Samanyolu tıpkı evrendeki diğer galaksi-
ler gibi çok büyük bir hızla hareket etmekte. 
Güneş sistemimiz de onunla birlikte yolculuk 
ediyor. Saatte 828.000 kilometre hızla evrende 
sürüklenmekteyiz. Bu muazzam hızla bile, 
Samanyolu’nun çevresinde bir tur atacak olsak 
230 milyon yıl sürerdi. 

Galaksimiz, 30’dan fazla galaksiyi içeren 
Yerel Grup adlı bir bölgede yer almakta. Bu 
galaksilerden bize en yakın olanı Andromeda. 
4 milyar yıl sonra Andromeda ile çarpışacağız. 
Yerel Grup bir uçtan diğer uca 10 milyon ışık 
yılı boyunca uzanıyor. Buradaki tüm galaksiler 
kütleçekimiyle birbirine tutunmuş durumda. 
Yani hep beraber hareket ediyoruz. 

Yerel Grup, 15 milyon ışık yılı boyunca 
uzanan Başak Kümesi içinde bulunuyor. 
Burada 2000’e yakın galaksi mevcut. Ama bu 
küme Başak Süper Kümesi’nin ufak bir parçası 
sadece. 110 milyon ışık yılı mesafeye yayılmış 
durumda olan bu süper kümede 1 milyondan 
fazla galaksi var. Bunların büyük kısmını cüce 
galaksiler oluşturuyor. İçinde bulunduğumuz 
Başak Süper Kümesi, gözlemlenebilir evreni 
oluşturan sayısız süper kümeden biri. 

2. Satürn’ün 
Halkaları
Uzaklık: 1,2 milyar kilometre
Büyüklük açısından ikinci sırada olsa 
bile, Güneş sistemimize şöyle bir bakıldığın-
da dikkati çeken ilk şey şüphesiz Satürn ve 
onun muhteşem güzellikteki halkaları. Hatta 
evrenin tümünde bu derece büyüleyici bir 
güzelliğe sahip başka bir gezegen var mı, 
bilmiyoruz. Gezegenin 270.000 kilometre 
çapındaki halkalarının kalınlığı bazı yerlerde 
sadece 3 metreyken, farklı bölgelerde 1 kilo-

KOZMOSUN
      HARİKASI

Tuna Emren

25

 Samanyolu
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3. Hyperion
Uzaklık: 1,2 milyar kilometre
HyperIon, Güneş sisteminin en esraren-
giz uydusu. Son derece biçimsiz bir yapısı 
olduğundan gerçek çapından bahsetmek bile 
mümkün değil ama ortalama çapı alındığın-
da 270 kilometreye karşılık geliyor. Patates 
şeklinde olup görünüşü tıpkı bir süngere 
benzeyen uydunun, bir çarpışma sonucunda 
parçalanmış olan daha büyük bir uydudan 
geriye kalan kısım olduğu sanılıyor.

Hyperion’ın hemen yakınında bulunan 
diğer iki uydu Phoebe ve Iapetus da tıpkı 
onun gibi bol kraterli bir yüzeye sahip. Bu üçü 
Satürn’e en uzak olan uydular. Ancak hiçbirin-
deki kraterler Hyperion’daki örnekler kadar 
derin değil. Süngeri andıran yapısının sebebi 
henüz açıklanabilmiş değil. Uyduyu benzersiz 
yapan bir diğer özelliği de tuhaf bir yörünge-
ye sahip oluşu. Dönüş ekseni önceden tahmin 
edilemeyecek şekilde sürekli değişiyor. Buna 
rağmen salınımı, gezegenin en büyük uydusu 
Titan’la uyum içinde. Bu iki uydu birbirlerinin 
yakınından geçtiklerinde karmaşık bir şekilde 
çeşitli değişimlere uğruyor, eş zamanlı olarak 
hızlanıp yavaşlıyorlar. 

Buzlar Diyarı 

Satürn’ün halkaları  ir i l i 
ufaklı  buz parçacıkları  ve yer 
yer aralarına karışmış olan 
kayalardan oluşmakta. 

Enceladus’un Yüzeyi 

Uydusu Enceladus’un güney 
yarımküresindeki  gayzerler, 
Satürn’e  iç  kısımdaki  buzlu 
okyanustan sıcak su ve 
buz parçaları  püskürtüyor. 
Püsküren içerik binlerce 
kilometre yüksekliğe kadar 
çıkıyor.  Hatta halkalardan 
birinin bu sayede oluştuğu 
bil inmekte.

metreye kadar çıkabiliyor. Satürn’e en yakın 
olan halkalar saatte 80.000 kilometre hızla 
dönmekte. 

Halkaları oluşturan şeyse buz parçaları ve 
yer yer aralarına karışmış olan kayalar. Parça-
ların boyutları öyle değişken ki; minik bir kar 
tanesi kadar olan da var, dev bir buzdağına 
benzeyen de. Dönerken sürekli birbirlerine 
çarpıyorlar. Böylece kırılıp parçalanan buzlar 
halkalara parlak bir görünüm vermiş oluyor. 
Bu sayede basit bir astronomi gözleminde bile 
onları rahatlıkla görebiliyoruz. 

Halkaların nasıl oluştuğu bilinmiyor. En 
popüler açıklama, bir uydudan geriye kalanlar 
oldukları yönünde. Halkaları bir araya top-
layabilecek olsaydık, içerdiği madde miktarı 
açısından gezegenin uydularından Mimas’a 
karşılık gelirdi. Bu nedenle bir zamanlar 
uydulardan birinin Satürn’e fazla yaklaşıp 
gezegenin güçlü yerçekimiyle parçalandığı ve 
ondan geriye kalanların halkalara dönüştüğü 
düşünülüyor. 

Satürn’ün 60’dan fazla uydusu var. Bu yüz-
den ona mini Güneş sistemi deniyor. Bunların 
bir tanesi de dıştaki halkaların içine gizlenmiş 
durumda: Sadece 400 kilometre çapındaki 
küçük uydu Enceladus. Uydu buzlarla çevrili 
olsa da güney yarımküresi oldukça sıcak. Bu 
bölgede bulunan dev gayzerler, gezegene buz 
püskürtüyor. Dolayısıyla uydunun yüzeyi 
altında sudan oluşan donmuş okyanusların 
bulunduğu düşünülmekte. Isının sebebiyse 
farklı: Enceladus’un yörüngesi, sürekli olarak 
Satürn’den uzaklaşıp tekrar yakınlaşmasına 
sebep olmakta. Bu esnada uydunun şekli deği-
şip eliptik bir yapıya dönüşüyor. Böyle büyük 
bir değişim içteki okyanusta erimelere sebep 
oluyor. Sonunda gayzerler sıcak su ve buz 
parçacıklarını püskürtmeye başlıyor. Buradan 
püsküren içerik binlerce kilometre yüksekliğe 
kadar çıkmakta. Hatta halkalarından birinin 
(E Halkası) bu sayede oluştuğu biliniyor.
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S a t ü rn  ’ ü n 

gari    p  v e 

bi  ç imsiz     

uy  d usu 

» Satürn ’de b i r  gün 
10,7  saat  sürüyor. 
Güneş e t ra f ındak i  b i r 
turu ise  29 Dünya 
y ı l ına  eş i t .«

K ozmik      arka     bah   ç e miz   d e n  d i l l e r e  d e s t an   bir    g ü z e l l ik
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4. Titan
Uzaklık: 1,2 milyar kilometre
Şu ana dek inmeyi başardığımız iki tane 
uydu var: Ay ve Titan. Onu bu kadar önemli 
yapan şey ise büyük oranda azot, ufak miktar-
larda metan ve diğer gazlardan oluşan yoğun 
atmosferi. Tüm Güneş sisteminde dikkat çe-
kecek oranda bir gaz bulutu altında saklanmış 
olan tek uydu Titan. 

Titan; yanardağları, sıvı metandan olu-
şan göl ve nehirleri, rüzgarları, yağmurları, 
mevsim değişiklikleriyle uydudan çok bir 
gezegene benziyor. Burada sıcaklık sıfırın 
altında 200 derece civarında. Aşırı soğuk 
oluşu nedeniyle kimyasal süreçler de oldukça 
yavaş gelişiyor. Tabii yağmurların da metan ve 
etandan oluştuğunu hatırlatmak gerek. Ama 
bu durum onu araştırmamıza engel değil. 
Çünkü karmaşık organik bileşikleri meydana 

Yaşam İhtimali 

Titan;  yanardağları , 
s ıvı  metandan 
oluşan göl  ve 
nehirleri ,  rüzgarları , 
yağmurları ,  mevsim 
değişiklikleriyle 
uydudan çok bir 
gezegene benziyor.

Yüzey Araştırması 

2004 yıl ında Titan’ ın 
yüzeyine inmeyi 
başaran Cassini 

Huygens sondası 
birkaç saat boyunca 

veri  toplamayı başardı . 
Turuncu yüzey 

şekil leri  metandan 
oluşan donmuş 

bölgeleri  gösteriyor. 
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Bunları Biliyor musunuz?
» Titan, Satürn’e uzaklık sıralamasında 21. uydu.
» Uydunun atmosfer basıncı Dünya’ya oranla 
%60 daha fazla. Bu basınç yüzme havuzunun 
dibinde hissedilene eşit.
» Titan’da 400 kilometre boyunca akarak denize 
dökülen bir nehir keşfedildi.
» Titan’ın bir günü 16 Dünya gününe eşit.
» Uydudaki dağlar, isimlerini J.R.R. Tolkien’in 
Yüzüklerin Efendisi serisindeki Orta Dünya’dan 
alıyor: Erebor, Mithrim ve Angmar bunlardan 
bazıları.
» Vadi ve sırtlardan oluşan girift yüzey 
şekillerineyse Frank Herbert’in ünlü ‘Dune’ 
serisinden isimler verilmiş.

getirebilecek yapıtaşlarını da barındırıyor. 
Bir başka deyişle; Titan’da yaşamın doğmuş 
olması ihtimali bir hayli yüksek. Tabii varsa 
bile şu ana dek bir örneğiyle karşılaşmadığı-
mız metan bazlı canlılar olmalılar. 

Uydunun buz, sıvı metan ve kayalarla kaplı 
yüzeyinin altında gizlenmiş bir de okyanusu 
olduğu düşünülüyor. NASA’nın Satürn ve 
uydularını araştırmakla görevli Cassini uzay 
aracına eklenen Huygens sondası 2004 yılında 
Titan’ın yüzeyine paraşütle inerek yaklaşık 
4 saat boyunca veri topladı. Bu yüzden Titan 
hakkında bildiklerimizin bazıları büyük bir 
kesinlik taşımakta. 

» T i tan ’da her  b i r 
mevs imin uzunluğu 
7,5  Dünya y ı l ı  kadar 
sürüyor.  «
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5. Jüpiter’in Dev 	
	 	 Kızıl Lekesi 
Uzaklık: 588 milyon kilometre
O, Güneş sisteminin en büyük gezegeni. 
Adı da büyüklüğüne yakışıyor: Tanrıların 
kralı Zeus, Roma’da Jupiter olarak biliniyor-
du ve ona bu isim layık görüldü. 
Jüpiter neredeyse bir yıldız büyüklüğün-

de; Güneş sistemindeki tüm diğer gezegen-
lerin toplamından iki kat daha ağır. Hatta 
büyük ölçüde hidrojen ve helyumdan oluşan 
atmosferi de Güneş’inkine çok benziyor. 
Hacmi açısından 1.300 tane Dünya’ya bedel. 
Manyetik alanı ise Dünya’nınkinden 20.000 
kat daha güçlü. Gezegenin kütleçekim gücü 
öylesine kuvvetli ki; Dünya’yı asteroitlerin 
bombardımanından koruyan güvenli bir 
alan yaratıyor.
Gaz devi Jüpiter, kuvvetli doğu-batı rüz-

garları nedeniyle farklı renklerde olan şeritli 
bir görünüme sahip. Beyaza yakın bölgeler 
donmuş amonyak kristallerini, koyu renkli 
bölgelerse farklı içeriği işaret ediyor. Geze-
geni saran mavi bulutlardan, tıpkı Satürn’de 
olduğu gibi elmas yağıyor. Bunun sebebi; 
fırtınaların gezegendeki metan gazını kar-
bona dönüştürüyor olması. Bunlar yüzeye 
düşerken katılaşarak önce grafit parçalarına, 
ardından da elmasa dönüşüyorlar. 
Bu dev gezegenin 67 tane uydusu var. 

Yani o da tıpkı Satürn gibi kendi içinde ayrı 
bir sistem. Bunların birçoğu çok küçük. En 
büyükleri ise Galileo Uyduları: Io, Europa, 
Ganymede ve Callisto. 
Kuşkusuz, Jüpiter’in en olağandışı özelliği 

dev kırmızı lekesi. Bildiğimiz tüm kasırgalar-
dan daha kuvvetli esen fırtınalar nedeniyle 
oluşan bu lekenin son 300 yıldır orada 
olduğuna eminiz. Ama bundan öncesinde 
de var mıydı, bilmiyoruz. En geniş bölgesi 
gezegenimizin çapının 3 katı kadar olan 
bu leke saatte 360 kilometre hızla dönü-
yor. Fırtınalar saatin tersi yönünde dönen 
antisiklonları oluşturuyor. Kızıla çalan 
kahverengi tonundaki bu oluşum, amonyak 
kristallerinin güçlü rüzgarlarla atmosfere 
taşınıp orada Güneş’in morötesi ışınlarıyla 
beslenmesi sonucu. Dev boyutlarda olsa 
da neredeyse yok olacak kadar küçüldüğü 

zamanları da görüntülendi. Hatta sık sık 
boyut değiştirdiği bilinmekte. Hubble Uzay 
Teleskopu’yla yapılan gözlemler, 2012 yılın-
dan bu yana lekenin küçülmeye başladığını 
doğruladı. 2014 yılındaki sonuçlar lekenin yarı 
yarıya küçüldüğünü gösteriyordu. 
Gezegenin dev lekesine 1998-2000 yılları 

arasında bir kızıl ve 3 tane de beyaz leke 
eklendi. 2008 yılında bu beyaz lekelerden biri 
kızıla dönüştü. Renk değiştiriyor olmaları, 
buradaki fırtınaların güçlenerek atmosferin 
üst tabakalarına ulaşmaya başladıklarını 
gösteriyor. 

6. Jüpiter ve 
Io’nun Benzersiz 
Dansı
Uzaklık: 588 milyon kilometre
Io, Jüpiter’in en büyük üçüncü uydusu. 
Burası, tüm Güneş sisteminin volkanik açıdan 
en hareketli yeri. Ona herhangi bir anda 
bakınca bile, toplam 400 yanardağının en az 
20’sinin o an aktif durumda olduğunu görebi-
liriz. Bunlar 300 kilometre yüksekliğe kadar 
sülfür ve sülfür dioksit püskürten çok güçlü 
volkanlar. Zaten yüzeyi de şiddetli patlama-
ların izleriyle dolu. Tüm bunlar Jüpiter ve Io 

Yeni Lekeler

Gezegenin dev lekesine 
1998-2000 yıl ları  arasında 
bir  kızı l  ve 3  beyaz leke daha 
eklenmişti .  2008 yıl ındaysa 
beyaz lekelerden biri  kızı la 
dönüştü.  

» Satürn ve 
Jüp i ter ’de  gökten 
e lmas yağıyor !  «
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7. Yeni Bir Dünya: 	
		  Europa 
Uzaklık: 588 milyon kilometre
Buzulla kaplı yüzeyinin altındaki kıpır 
kıpır okyanusuyla Europa “muhtemel kom-
şularımızın” evi olabilir. Evrende yalnız mıyız, 
sorusuna cevap arayan herkesin gözü bu 
değerli uyduya çevrilmiş durumda. 

Ekvatordaki yüzey sıcaklığı sıfırın altında 
160 derece olsa da Europa yaşamın işaretleri 
hakkında bazı güçlü ipuçları veriyor. Buzul 
yüzeyin altında saklanan ve tüm uyduyu 
kaplayan okyanus, Dünya okyanuslarından 10 
kat daha derin. Yüzey buzulları tuzlu sudan 
oluştuğu için içteki okyanusun da aynı içeriğe 
sahip olduğu düşünülüyor. Bu, onu farklı ya-
şam formları aramak için ideal bir yer haline 
getirdi. Ancak Jüpiter’in manyetosferinden 
yayılan radyasyon, Europa’nın yüzeyine yakın 
yerlerde yaşamın gelişmesine olanak tanı-
mamış olabilir. Ama okyanuslar söz konusu 
olduğunda durum farklı. Üst tabaka tamamen 
buzullarla kaplı olduğundan radyasyona 
karşı korunduğu da ortada. Özetle, Europa’nın 
derinliklerinde gizlenen bir şeyleri arıyoruz.  

Uydunun atmosferindeki oksijen ve sudan 
oluşan okyanus; Burada yaşamın oluşmaması 
için hiçbir neden yok, diyor. 2013 yılının so-

Sülfürün Gücü

Io’nun 
volkanlarından 
püsküren sülfür 
yüzeye ulaşınca 
moleküler bir 
değişim geçirerek 
uydu yüzeyinin yer 
yer sarı  ve kırmızı 
renklerde olmasına 
sebep oluyor. 

H uzursuz        bir   

g ü z e l :  I o

Y a Ş am  I n  g ü ç l ü

i Ş ar  e t l e ri

» Zengin 
okyanusu 
ve  oks i jen 
bar ınd ı ran 
a tmosfer iy le 
Europa 
b i ld iğ imiz 
şek l iy le 
yaşamın 
işare t ler in i 
aç ıkça gösteren 
tek  yer.  «

arasındaki etkileşim nedeniyle oluyor. Bazen 
onların bu dansına, gezegenin diğer uydu-
larından Europa, Ganymede ve Calllisto da 
katılıyor. Yüzeyi lav gölleri ve erimiş kayaların 
taşkın yataklarından oluşan Io, Jüpiter’le aynı 
yaşta. 4,5 milyar yıldır beraber dans ediyor, 
birbirleri üzerinde büyük etkiler yaratmaya 
devam ediyorlar. Io’nun bir zamanlar bolca 
su bulundurduğu ancak Jüpiter’den yayılan 
radyasyon nedeniyle bunun zaman içinde yok 
olduğu tahmin edilmekte. 

Io, Jüpiter’in manyetosferiyle girdiği 
etkileşim nedeniyle dev bir elektrik üretici 
gibi davranıyor. Bunun sonucunda, kendisini 
kaplayan 400.000 voltluk elektrik üretip 3 
milyon amperlik akım oluşturuyor. Bu akım, 
Jüpiter’in manyetosferinin zayıf olduğu 
yerlerden gezegene kadar ulaşıp atmosferde 
şimşekler meydana getiriyor. Ama bu esnada 
Jüpiter de boş durmuyor: Manyetik alanı da 
kendisiyle birlikte hareket ettiği için, bu güçle 
her bir saniye Io’nun atmosfer ve yüzeyinden 
1 ton ağırlığındaki içeriği süpürüp atıyor. Sü-
pürülen içerik manyetik alanda iyonize olup 
torus şeklindeki yoğun radyasyon bulutlarını 
oluşturuyor. Bazı iyonlar da Jüpiter’in atmos-
ferine sızıp tıpkı gezegenimizdeki gibi kuzey 
ışıklarının oluşmasına sebep oluyor. Jüpiter’in 
manyetik alanının beklenenden iki kat geniş 
oluşu da yine atmosferine sızan bu iyonlarla 
alakalı. 
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nunda Hubble’ın kaydettiği Europa görün-
tülerinde güney kutup bölgesinden yüzeye 
püsküren okyanus suyu herkesi şaşırtmıştı. 
200 kilometre yüksekliğe ulaşan sular, uy-
dunun gayzerleri olduğunu kanıtladığı gibi, 
okyanus dibinde tektonik tabakalar olduğu-
nu da gösteriyor. Okyanustaki hidrotermal 
bacaların varlığı, Dünya’ya benzeyen çekir-
değinden sızan sıcak içeriğin okyanusun 
belli noktalarında yaşama elverişli ortamlar 
yarattığını doğruluyor. Çünkü aynı durum 
bizim gezegenimizde de oluşmuştu. 

Dipten gelen lav akıntıları, yüzeye yakın 
bölgelerde mineraller açısından zengin bir 
ortam yaratıyor. Zaten NASA’nın Galileo 
uzay aracı da uydunun yüzeyinde kil mine-
ralleri olduğunu gösteren bazı bulgular elde 
etmişti. 

Bunların varlığı, organik materyallerin 
de olabileceğini; yani yaşamın yapıtaşlarını 
burada rahatlıkla bulabileceğimizi göste-
riyor. Son keşif sonrasında Europa görevi 
için yapılan çalışmalar hız kazandı. Hatta 
NASA’ya bu görev için gereken fonu sağlama 
sözü verilerek Amerikan hükümetinden de 
yeşil ışık yakıldı. Öncelikli hedef Clipper 
adlı sondayı 2020 yılı civarında Europa’ya 
indirerek insanlı araştırma görevi için bilgi 
toplamak olacak. Ama Avrupa Uzay Ajansı 
ESA da boş durmuyor. Jüpiter Buzul Keşfi 
“JUICE” projesi kapsamında Europa’ya bir 
araştırma aracı indirilmesi planlanıyor. 

Güneş 
sistemimizde 
8 gezegenin 
yanı sıra, 5 
cüce gezegen, 
on binlerce 
asteroit ve 
kuyrukluyıldız 
var. 

8. Güneş 
		  Patlamaları
Uzaklık: 150 milyon kilometre
Güneş’le olan yaşamsal bağımız, onun 
olağanüstü yapısını araştırıyor olmamızın 
en büyük nedeni. Hatta sadece ona çevrilmiş 
olup tüm gün Güneş’teki aktiviteleri izleyen 
teleskoplarımız bile var. 

Güneş sisteminin toplam kütlesinin yüzde 
99,8’ini temsil eden yıldızımız, bizim minik 
gezegenimizle kıyaslandığında öyle büyük ki; 
içine neredeyse 1 milyon tane Dünya sığabilir. 
Dış katmanı olan fotosferdeki sıcaklığın 5.500, 
çekirdeğindeyse 15 milyon santigrat derece 
olduğu düşünülürse; burada ortaya çıkan 
enerji her bir saniye 100 milyar ton dinamitin 
patlamasına eşdeğer. Güneş’teki patlamaların 
ürettiği enerjiyse milyonlarca atom bomba-
sına eşit.  Güneş patlamaları, içteki manyetik 
enerjinin aniden dışarı salınmasıyla oluşuyor. 
Bu durum elektron, proton ve atomik çekir-
deklerin bir bombardıman gibi dışa doğru 
fırlamasına ve birkaç bin kilometre boyunca 
uzaya yayılmasına sebep oluyor. Patlamaların 
bazıları sadece saniyeler sürerken, bazen de 
neredeyse bir saat boyunca devam edip elekt-
romanyetik spektrumun tüm dalgaboylarında 
enerji yaydığı oluyor. Yani açığa çıkan enerji; 
radyo dalgalarından, gamma ışımalarına dek 

Bize Ulaşanlar

Ağustos 2012’de yaşanan bu 
patlamada koronal kütle atımı 
oluşmuş (CME) ve saniyede 1448 
km. hızla yayılarak dördüncü 
günde gezegenimize ulaşmıştı.
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Güneş 
sistemimizde 
8 gezegenin 
yanı sıra, 5 
cüce gezegen, 
on binlerce 
asteroit ve 
kuyrukluyıldız 
var. 

Patlamalar 
Dünya’ya ulaşınca 
gezegenimizin 
manyetik alanında 
ani dalgalanmalar 
yaratıp jeomanyetik 
fırtınalar oluşmasına 
sebep oluyor. Bazen 
iyonosferdeki 
radyo sinyallerinde 
sorun yaşanıyor, 
yörüngedeki 
uydularda arızalar 
oluşuyor.

ulaşıyor. Böyle bir enerji, gezegenimizdeki 
en güçlü yanardağ patlamasının 10 milyon 
katına eşdeğer. 

Patlamaların sebebi tam olarak bilinmiyor 
olsa da, içteki manyetik gücün hareketleri 
sonucunda yer değiştirmelerin oluştuğu 
ve bu nedenle aşırı gerilen sıcak plazmanın 
buna yol açtığı düşünülmekte. Güneş her bir 
patlamada tek bir saniye içinde bir milyar 
ton materyal püskürtüyor. Bu patlamaların 
dışında bir de CME (Koronal Kütle Atımı) 
oluşumları var. Patlamalar, kütle atımlarına 

oranla çok daha büyük bir şiddet içeriyor. 
Kütle atımları daha zararsız olmasına rağmen, 
daha fazla madde yayıyor: Her seferde kabaca 
bir tahminle 20 milyar ton! Bunlar Güneş 
rüzgarlarının aniden artmasına sebep oluyor. 
Güneş lekeleri arttıkça CME sayısında da artış 
olduğu görüldüğü için, bu ikisi arasında bir 
bağ olduğu düşünülüyor. Bir CME’nin etkisi-
nin gezegenimize ulaşması 1-5 gün arasında 
gerçekleşiyor. Aşırı hızlı yüklü parçacıklar 
Dünya’ya ulaştıklarında, gezegenimizin 
manyetik alanında ani dalgalanmalar yaratıp 

G Ö S TE  R İ Ş L İ

Y I LD  I Z I M I Z

GÜNEŞ PATLAMALARININ DÜNYA’YA ETKİSİ

62-79_POPSCI_34.indd   69 24.01.2015   00:01



70  /  POPULAR SCIENCE

x x x

E
r

Ic
 S

o
k

o
l

o
w

s
k

y
, 

NASA





 G
o

d
d

a
r

d
 U

ç
u

ş
 

M
e

r
k

e
z

i 
G

ö
r

s
e

l
 E

f
e

k
t

l
e

r
 S

t
ü

d
y

o
s

u
, 

G
. 

N
e

u
k

um


, 
ESA




/DLR



/F

U
 B

e
r

l
in

, 
S

. 
W

ie
s

s
in

g
e

r
, 

NASA





 G
o

d
d

a
r

d

dönüyor. Ama yıldızından o kadar uzakta ki 
astronomlar nasıl olup da oluşabildiğini hala 
anlayabilmiş değiller. Bahsedilen uzaklığı 
daha rahat anlayabilmek adına şöyle bir ör-
nek kullanabiliriz: Dünya ile Güneş arasındaki 
mesafenin 44 katı. 

Pembe renkli oluşu bir tarafa, aynı zaman-
da kendi sistemimiz dışında şu ana dek kar-
şılaştığımız gezegenlerin en küçüğü. Ama bu 
durum sizi yanıltmasın; zira kütlesi Jüpiter’in 
4 katı kadar. Jüpiter’le kıyaslanıyor olmasının 
nedeni, onun da gazdan oluşan bir gezegen 
olması. Ancak gaz devi gezegenler içeriklerini 
yakınında oldukları yıldızdan karşıladıkları 
için GJ504-b’nin durumu herkesi şaşkına 
çevirdi. 

11. Lazarus Bölgesi: 
Pulsar Gezegenler   
Uzaklık: 980 ışık yılı
Başak takımyıldızındaki bu gezegen-
ler ilk keşfettiklerimizden. Ama asla gitmek 
istemeyeceğimiz yerlerin başında geliyor. 
Gezegenlerin bulunduğu sistem tek kelimeyle 
korkunç! 

Burada bir tane bile “normal” gezegene 
rastlanmadı. Lazarus sisteminin yıldızı dev 
bir patlamayla süpernovaya dönüşmüş. 
Patlamadan yayılan büyük şok dalgalarının 
sistemdeki tüm gezegenleri un ufak etmesi 
gerekirken, pulsardan yayılan ölümcül rad-
yasyon nedeniyle sadece dönüşüm geçirip ölü 
gezegenler olmuşlar. Böyle bir patlamadan 

jeomanyetik fırtınalar oluşmasına sebep 
oluyorlar. Bazen bu nedenle iyonosferdeki 
radyo sinyallerinde sorun yaşanıyor, yörün-
gedeki uydularda arızalar oluşuyor.

9. Olympus Dağı
Uzaklık: 55 milyon kilometre
Güneş sistemiMİZİN dışına çıkmadan 
önce ziyaretimizi hak eden son bir yer 
daha var. Burası, üzerinde araştırma yapan 
robotlarımız sayesinde yakından tanımayı 
başardığımız kızıl gezegen Mars. 

Mars, tüm Güneş sisteminin en yüksek 
zirvesine ev sahipliği yapıyor. Gezegenin 
yüzeyinden 25 kilometre boyunca yükselen 
yaşlı Olympus dağı, Everest’ten 3 kat daha 
yüksek. Ekvator yakınlarındaki milyarlarca 
yıllık bu dağ, 295.254 kilometrekarelik devasa 
bir alanı kaplayan sönmüş bir yanardağ. 
Muazzam yüksekliğine rağmen kapladığı 
alanın çok geniş oluşu nedeniyle, tepesinde 
duruyor olsanız yamaçların görüntüsü ne 
yöne bakarsanız bakın ufku aşacak, bu du-
rum onun neredeyse düz gibi görünmesine 
sebep olacaktır. 

10. Pembe 
		      Dünya  
Uzaklık: 57 ışık yılı
GJ 504-b ismiyle kataloglanan bu garip 
gezegen sarı bir cüce yıldızın etrafında 

K I z I l  g e z e g e nin   

h e yb  e t l i  zir   v e si

G ök  l e rin    u l u  a v c I s I 

O R I O N ı

İ mkans     I z  p e mb  e 

g e z e g e n

K orku     e v i

Lazarus     

62-79_POPSCI_34.indd   70 24.01.2015   00:01



POPULAR SCIENCE / 71

E
r

Ic
 S

o
k

o
l

o
w

s
k

y
, 

NASA





 G
o

d
d

a
r

d
 U

ç
u

ş
 

M
e

r
k

e
z

i 
G

ö
r

s
e

l
 E

f
e

k
t

l
e

r
 S

t
ü

d
y

o
s

u
, 

G
. 

N
e

u
k

um


, 
ESA




/DLR



/F

U
 B

e
r

l
in

, 
S

. 
W

ie
s

s
in

g
e

r
, 

NASA





 G
o

d
d

a
r

d

ESA



/NASA





 H

u
b

b
l

e
, 

R
. 

Vi
l

l
a

v
e

r
d

e
, 

NASA





 H
u

b
b

l
e

, 
NASA





/ESA




nasıl kurtulabildikleri bilinmiyor. Böyle bir 
şey imkansız olduğu için mevcut açıklamalar-
dan daha radikal bir yaklaşım geliştirilmesi 
bekleniyor. 

12. Görkemli 		
		      Orion 
Uzaklık: 1.400 ışık yılı
Tüm evrende onun kadar ünlü pek az yer 
var. Galaksimizde Orion kuşağının hemen gü-
neyinde yer alan bu nebula 15 ışık yılı çapında. 
Onu gezegenimizden izlemek de mümkün. 
Çünkü göklerde 2,5 ışık yılına yayılan oluşum, 
Kasım ve Şubat ayları arasında hem kuzey 
hem de güney yarımküreden baktığımızda 
gökyüzünü neredeyse dolduruyor. Zaten ona 
uzaktan bakıldığında, elinde kılıcıyla uzanan 
bir avcıya benzediği için bu ismi almış.

Orion’da 3.000’den fazla yıldız var. Bazıları 
henüz görülebilir ışıkta gözlemlenemedi. Gaz 
ve toz bulutlarından oluşan plato, dağ ve vadi 
benzeri yapılar onun güzelliğini taçlandıran 
unsurlar. Orion’daki yıldızların çoğu parlak 
mavi devler. İkizlerevi (Betelgeuse) olarak 
tanınan dev kırmızı yıldızı hariç. Bu, galak-
simizin bilinen en büyük yıldızlarından biri. 
Merkeze yakın bir bölgede ayrıca bahse-
dilmesi gereken, Yamuk Küme (Trapezium) 
denilen bir yıldız kümesi mevcut. Bunlar 
yoğun sıcaklık ve morötesi radyasyon yayarak 
çevrelerindeki gazı iyonize ediyorlar. İyonize 
olmuş hidrojen atomları, serbest elektronları 
kendilerine çekiyor ve bunun sonucunda 
görünür ışığı doğuran fotonlar açığa çıkıyor. 

Böylece kırmızı bölgeler tüm parlaklığıyla 
karşımızda belirmiş oluyor. Buluttaki yeşil bö-
lümlerse, enerji kaybeden oksijen atomlarının 
yeşil ışığın fotonlarını salmasıyla oluşmakta. 
Dünya’da şu ana dek bu dönüşümün bir ben-
zeri görülmedi. Bu yüzden ‘yasak bölge’ olarak 
adlandırılıyor. 

Avcı’nın hemen doğusunda Atbaşı ne-
bulası yer almakta. Hatta Avcı ve Atbaşı 
birleşerek daha büyük bir nebula olan Orion 
Kompleksi’ni oluşturuyorlar. Bulutlar ve so-
ğuk hidrojen gazından şekillenmiş olan Orion, 
bu yapısını uzun bir süre boyunca koruyacak. 
Şu anda henüz 1 milyon yaşında bile değil. 
Bir bakıma onun ilk aşamalarına tanıklık 
ettiğimizi söyleyebiliriz. Gazdaki moleküllerin 
çekim gücü nedeniyle, gaz bulutunun içinde 
yoğun bir etkileşim var. Bu durum gazın uy-
guladığı basıncı etkisiz hale getirip nebulanın 
yapısının korunmasını sağlıyor. Tüm bunlar 
içeride ani bir şok etkisi meydana gelene dek 
böyle devam edecek. 

Avcı, içinde 153 adet parlak disk bulundu-
ruyor. Bunların yeni şekillenmeye başlamış 
güneş sistemleri olduğu düşünülmekte. Bizim 
sistemimiz de muhtemelen böyle bir disk 
içinde oluştu. 

13. Atbaşı Nebulası
Uzaklık: 1.500 ışık yılı
O, ince gaz ve toz bulutlarından oluşan 
çok farklı bir nebula. Nebulaların bazıları çev-
relerindeki yıldızlara çok yakın olduklarından 
aşırı derece parlak bir görünüme sahip olur-

OrIon’un Diskleri

Embriyo evresinde yıldızların 
etrafında oluşan bu diskler 
geleceğin güneş sistemlerine 
dönüşecek.  Nebula içinde 153 
tane disk bulundu.

Yıldız Rüzgarları

Nebuladaki  yıldız 
kümelerinden yayılan 
rüzgarlar,  bir  heykeltıraşın 
el i  gibi  davranarak bulutlara 
şekil  veriyor. 

» Or ion ’un en par lak 
y ı ld ız lar ı ,  henüz 300.000 
yaş ında o lan genç 
y ı ld ız lar.  «

O r I on  ’ d aki   

k I r I l gan    g ü z e l :

A T B A Ş I  N E B U L A S I
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Ama biz bunu yapamıyoruz.  
Sauron’un Gözü, merkez çevresinde iç içe 

geçmiş 11 farklı katmandan oluşuyor. Her bir 
katman ilk katmandan dışa doğru yayılan 
küre şeklindeki bir kabarcık gibi. Katmanlar, 
ölen yıldızın aralıklı olarak gaz püskürttüğü-
nü işaret ediyor. Ölçümler, her 1.500 yılda bir 
yeni bir katman oluştuğunu göstermekte. 

15. Elmas 
		  Gezegen
Uzaklık: 4.000 ışık yılı
Saniyede 640 defa kendi etrafında dönerek 
müthiş derecede hızlı hareket eden bir pulsar 
düşünün. İşte bu gezegen onun yörüngesinde. 
Kütlesi Jüpiter’e eşit olan gezegenin çapıysa 
Jüpiter’in %40’ı kadar. Bu kadar ufak olduğu 
halde son derece ağır oluşu, aslında pulsar ta-
rafından dış katmanları soyulup atılmış olan 
eski bir yıldız olduğunu işaret ediyor. Geriye 
kalan şey ise elmastan bir gezegen.

ken, bir kısmı da çok uzak olup karanlık ve 
mat görünüyor. Atbaşı nebulası da Karanlık 
nebula denilen bu grupta yer almakta. 

Orion takımyıldızı içindeki nebula yakla-
şık 3 ışık yılı genişliğinde. Oldukça karanlık 
ve soğuk olan nebulanın çevresini saran 
pembe bulutlar, parıldayan hidrojen gazını 
gösteriyor. Atbaşı şeklindeki bölgeyse ışığı 
neredeyse hiç yansıtmıyor. Pembe bulutlar-
daki yıldızlar, çevrelerindeki tüm radyas-
yonu emiyor ve buradaki gazın git gide 
daha fazla genişleyip daha çok parlamasını 
sağlıyorlar. Ancak aşırı radyasyon çektikleri 
için çevrelerindeki bebek yıldızlara da zarar 
vermekteler.

14. Sauron’un 
Gözü Kozmosu 
İzliyor
Uzaklık: 3.300 ışık yılı
Aslında ismi Kedi Gözü nebulası. Ama 
ona Sauron’un Gözü deniyor. İlk gözlemlen-
diğinde bir kedinin gözüne benzediği için o 
adı almış olsa da, nebulanın her bir farklı bö-
lümüne J.R.R. Tolkien’in Yüzüklerin Efendisi 
serisinden isimler verildi. Dolayısıyla artık 
Sauron’un Gözü ismini de hak ediyor. 

Bir gün Güneş yakıtını bitirip son evreye 
girecek. Önce genişlemeye başlayacak. 
Ardından da bu nebulaya benzer bir görüntü 
ortaya çıkararak ölecek. Bir başka deyişle; şu 
an geleceğimizden bir sahneye bakıyoruz. 
Ama buna üzülmenin bir anlamı yok. Ne de 
olsa evrenin en güzel oluşumları ölen yıldız-
lar sayesinde ortaya çıkıyor. 

Ölen yıldızlardan oluşan nebulalara 
gezegensel nebula denmekte. Kozmik bir me-
zartaşı olan bu göz, bu gruptaki nebulaların 
ilk keşfedileni. Gezegensel nebulalar kar ta-
neleri gibi; her biri benzersiz. Burada, ölmüş 
olan yıldız, çevresinde simetrik bir desenle 
iç içe geçmiş girift bir yapı oluşturmuş. Bilim 
insanları hala onun sırlarını aydınlatmaya 
çalışıyorlar. Çünkü bir yıldızın nasıl böyle 
kusursuz bir simetri yarattığı anlaşılabilmiş 
değil. Açıklamalardan biri; yıldızın manyetik 
alanının, ortaya çıkan şekle mükemmel bir 
simetri kazandırdığı yönünde. Bir diğeri; 
yakındaki başka bir yıldızın çekim gücünün 
devreye girdiğini ve gazı yayarak son şekli 
verdiğini söylüyor. Ama bu derece girift bir 
yapıya sahip olan nebulaları açıklamak pek 
kolay değil. Her şeyden önce etraflarında 
dolaşıp, farklı açılardan da görmek gerek. 

M uh  t e m e l

g e l e c e G imiz  
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Bu elmas gezegen, 60.000 kilometre çapın-
da. Etrafında döndüğü pulsardan da 3.000 
kat daha büyük. Üstelik onu son derece ya-
kın bir yörüngede takip ediyor. İki gök cismi 
arasındaki mesafe sadece 60.000 kilometre.

16. Yengeç  Nebulası
Uzaklık: 6.500 ışık yılı
Rotamızı Boğa takımyıldızı yönüne 
çevirdiğimizde dikkatimizi çekecek ilk şeyin 
Yengeç nebulası olacağına hiç şüphe yok. 
1054 yılında, Çinli astronomlar gökyüzünde 
aniden ortaya çıkan çok parlak bir yıldız 
keşfettiler. Bu, aslında bir süpernova ışıma-
sıydı. Işıma 653 gün boyunca çıplak gözle 
izlenebildi. Hatta toplam 23 gün boyunca 
gündüzleri bile görülebilecek kadar par-
laktı. O zamandan bu yana bu süpernova 
kalıntısı hızla genişledi. Şu anda saniyede 
1.800 kilometre hızla genişlemeye devam 
ediyor.

Genişleme, bulutların ipliksi şekillerini 
almasıyla sonuçlandı. 11 ışık yılını kaplayan 
bir alana yayılmış bu nebulanın merkezin-
deyse bir nötron yıldız bulunmakta. Sü-
pernova patlaması sırasında oluşan yıldız 
son derece yoğun olup her bir saniye kendi 
çevresinde 30 tur atacak kadar inanılmaz 
bir hıza sahip. Bu nedenle, yıldızın çevresin-
deki elektronlar ışık hızına yakın hareket 
ediyor ve çok yüksek enerjili x ışınları emis-
yonu gerçekleştiriyorlar. Bu ışıklar düzenli 
titreşimler gibi duyuluyor. 

Bu yüzden onlara “atarca” ya da “pulsar” 
diyoruz. Yıldızın yoğunluğu öyle fazla ki 
sadece bir çay kaşığını dolduracak kadar 
parça alsaydık, kaşıktaki miktar milyarlarca 
ton ağırlığında olurdu. Bu nedenle çekim 
gücü de Dünya’dakinden yüz bin milyon kat 
daha fazla. 

E v r e nin    e n 

d e Ğ e r l i  n e sn  e si  :  EL  M A S  G E Z E G E N

» Nebula larda yen i  b i r 
y ı ld ız  doğunca ,  morötes i 
ı ş ığ ı  çevres indek i  tüm bulutu 
aydın la t ıyor.  «

B ir   s ü p e rno   v a 

ka  l I n t I s I :

 Y E N G EÇ   N E B U L A S I
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18. Samanyolu’nun 
Kalbindeki Canavar: 
Sagittarius A
Uzaklık: 26 bin ışık yılı
İşte galaksimizin merkezine vardık. 
Burada bizi Sagittarius (Yay) takımyıldızı 
karşılıyor: Şu ana dek karşılaştığımız en güçlü 
radyo dalgalarının yayıldığı yer. Bu fenomenin 
sebebi, merkezde saklı olan dev bir karadelik.

Kütlesine göre ayırdığımız üç çeşit karade-
lik var: Küçük karadelikler, büyük bir yıldızın 
kendi içine çökmesiyle oluşan yıldızsal kara-
delikler ve süper kütleli karadelikler. Küçük 
karadeliklerin sadece bir atom boyutunda ola-
nı bile var. Ama onların kütlesi bile neredeyse 
bir dağın kütlesine eşit. Yıldızsal karadelik-
ler en sık rastlananları. Bunların kütleleri 
Güneş’ten en az 20 kat daha ağır oluyor. Süper 
kütleli karadeliklerse çok özel. Bunlar, galaksi 
merkezlerinde birçok karadeliğin bir araya 
gelmesiyle oluşuyorlar.

Her bir galaksinin merkezinde süper kütleli 
bir karadelik bulunmakta. Hepsi, kendilerine 
ev sahipliği yapan galaksilerle aynı yaştalar. 
Çünkü galaksi oluşumu esnasında ortaya 
çıktıkları düşünülüyor. Bizim süper kütleli 
karadeliğimiz Sagittarius A, iki ana oluşumla 

K ozmosun     

kan   v as  I n d a

S e ki  l l e nmi   S

bir    sana    t  e s e ri

17. Kartal Nebulası
Uzaklık: 7.000 ışık yılı
Üç tane dev sütun… Her biri muazzam 
büyüklükte. Burası bir yıldız fabrikası. İlk 
görüntülendiğinde, tüm zamanların en ünlü 
astronomi fotoğrafları listesinde yerini almış 
büyüleyici bir güzellik daha: Bakmaya doya-
madığımız Kartal nebulası. 

Nebula 5,5 milyon yıldır orada duruyor. 
Her bir sütunu 2-3 ışık yılı uzunluğunda. Bu-
lutların büyük kısmı öylesine soğuk ve yo-
ğun ki; buradaki hidrojen atomları bir araya 
gelerek yeni moleküller oluşturmuşlar. İşte 
bu moleküler yeni yıldızların besini haline 
gelmiş. Sütunlar, dıştaki bulutlardan daha 
yoğun olduklarından şekilleri bozulmuyor. 
Ama birkaç milyon yıl içinde, parlayan bu 
dev yıldızlar kısa ömürlerini tüketip süper-
nova patlamaları meydana getirecekler. 

Nebulalar, kozmosun en çarpıcı oluşum-
larından. Hepsi birbirinden güzel, her biri 
farklı formda. Ama içerikleri yüksek oranda 
aynı: Yoğun gaz ve toz bulutları. Kozmosun 
kanvasına renk ve şekilleriyle bir sanat eseri 
gibi serpiştirilmiş bu muhteşem oluşumlar 
genelde ölmüş yıldızlar sayesinde ortaya 
çıkıyorlar. Ama burada farklı bir süreç 
gelişti. Sıcak bir yıldızdan yayılan morötesi 
radyasyon, çevredeki gazın 10 bin santigrat 
dereceye kadar ısınmasına sebep oldu. Böy-
lesi bir ısınma gazda tepkimeler oluşturarak 
hidrojeni uyarıp ışıma yaymasını sağladı. Bu 
oluşuma emisyon nebulası deniyor. 

Bunları 
Biliyor musunuz?
» Yakalanan hiçbir maddenin 
yutulmaktan kaçamadığı noktayı 
temsil eden olay ufku, Sagittarius 
A’da 24 milyon kilometre çapında.
» Diğer süper kütleli karadelikler-
le kıyaslanınca bizimkisi biraz tok 
gözlü kalıyor. Örneğin, gazdan 
oluşan bir içerik yuttuğunda 
büyük kısmını tekrar dışarı 
püskürtüyor.
» Ona 160 milyon kilometre 
yaklaşan bir asteroit paramparça 
oluyor. Bu parçalar ısı yayarak 
buharlaşıyorlar.
» 2 milyon yıl önce Sagittarius 
A’da çok büyük bir patlama oldu. 
Patlamada Ay büyüklüğünde bir 
ışık topu oluştu. 
» Sagittarius A’nın çevresindeki 
yörüngede 10.000 tane küçük 
karadeliğin olduğu düşünülüyor.
» Ona çok yaklaşsa da olay 
ufkunu geçerek yutulmayı 
başaran maddenin oranı %1’den 
daha az. 
» Galaksimizde irili ufaklı milyon-
larca karadelik var.
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kaplı: Doğudaki süpernova kalıntısı ve batıda-
ki ‘Mini Spiral’. Süpernova kalıntısı bir uçtan 
diğer uca 25 ışık yılı boyunca uzanmakta. 
Yayılan radyo dalgalarının en büyük kaynağı 
da bu oluşum. Batıdaysa ‘Mini Spiral’ denen 
bir alan mevcut. Ona bu ismi verdik çünkü 
Dünya’dan baktığımızda üç kollu bir spiral 
olarak görüyoruz. Saniyede 1.000 kilometre 
hızla dönen bu yapı iyonize olmuş toz ve gaz 
bulutlarından oluşuyor. Dev karadelik bu 
spiralin tam merkezinde bulunuyor. 

Tabii ki bugüne dek hiçbir karadeliği direkt 
görüntüleyebilmiş değiliz. Çünkü onlar 
muazzam çekim güçleriyle sadece gök cisim-
lerini değil, etrafa saçılan ışığı da yutuyor. 
Dolayısıyla ancak X ışınları, radyo dalgaları 
ve kızılötesi kameralarla yapılan gözlemler-
de görülebilen bu bölgede, normalden çok 
daha büyük bir hızla yörünge hareketi yapan 
yıldızları fark ettiğimizde, merkezde bir kara-
deliğin olduğunu anlıyoruz. Sagittarius A için 
bu yıldızların sayısı 28. Bu bölgede çılgınca 
dönme hızı saniyede 5.000 kilometreye kadar 
çıkabiliyor. Zaten karadeliklerin boyutu ve 
kütlesi gibi verilere, etraflarında dönüp duran 
yıldızların yörünge hareketleri ve hızlarına 
bakarak ulaşıyoruz.

Neyse ki Sagittarius A dev yapısı ve süper 
ağır kütlesine rağmen hiperaktif bir karadelik 
değil. Bu sayede çevresine çok fazla zararlı 
radyasyon yaymıyor. Dolayısıyla güvendeyiz.

19. Galaksimizdeki 
Bebek Yıldızların Yuvası: 
NGC 3603
Uzaklık: 20 bin ışık yılı
Galaksimizin spiral kollarından biri olan 
Carina’nın bu bölgesinde, genç mavi yıldızlar 
tıpkı kıymetli mücevherler gibi parıldıyor. 
Burası, yeni yıldızların doğumuna ev sahip-
liği yapan en büyük yer. Yıldız kümesinin 
merkezi, Güneş’ten daha büyük yıldızlardan 
oluşuyor. Sadece merkezde bile binlerce yıldız 
var. Bunların hepsi bebek yıldızlar. Birçoğu 
sadece 1-2 milyon yıl yaşında. Bu sayı çok 
büyük görünüyor olabilir ama yıldızlar söz 
konusu olduğunda henüz bebeklik aşamaları-
nı görüyor oluyoruz. İnsan ömrüyle kıyasla-
cak olursak; Güneş 40 yaşında bir yetişkine, 
bu yıldızlarsa henüz bir haftalık bebeklere 
karşılık geliyor.

NGC 3603 yıldız kümesi, yıldızlararası 
boşluğu saran gaz ve toz bulutlarıyla çevrili. 
Bulutların içeriği yeni yıldızların doğumuna 
olanak tanıyan malzemeyi içermekte. Ancak 
bu bölge pek de göründüğü gibi dingin değil. 
Oldukça yoğun morötesi ışımalar ve güçlü 
rüzgarlar, bu bulutta dev boşluklar açıyor. 

Buradaki yıldızların birçoğu hemen hemen 
aynı zamanda doğdular. Bazıları şu ana dek 
gözlemlediklerimizin en büyüğü. İçlerinde 
Güneş’ten 116 kat daha büyük olanları var. 
Bunlar hızlı yaşayıp genç ölüyor, nihayetinde 
süpernova patlamalarını meydana getiriyor-
lar. 

En çok neyi özleyeceksiniz?

“Kocam Ron’u.  Mars One’dan 
bana i lk söz 

S ü p e r  k ü t l e l i , 

d e v  bir    kara    d e l ik  

Karadeliği Anlamak

Solda Samanyolu,  sağda ise 
merkezdeki  Sagittarius A’yı 
görmekteyiz .  Karadeliği 
çevreleyen bölgede beyaz 
yörüngeleriyle gördüğümüz 
yıldızlar  bize onun yapısı 
ve ağırl ığı  konusunda bilgi 
veriyor.  Turuncu bölgeyse 
yoğun gaz ve toz bulutunu 
göstermekte.  (sağ üstte)

» Sagi t tar ius  A ’n ın 
küt les i  Güneş ’ in  küt les in in 
4  mi lyon kat ı .  « Y I l d I z  Y U V A S I
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bir trilyon dolayında. Tüm bunlara rağmen, 
kütle yoğunluğu Samanyolu’nda daha fazla. 
Bu durumun, galaksimizde karanlık madde-
nin daha yoğun oluşundan kaynaklandığı dü-
şünülüyor. Özetle, içinde bulunduğumuz yerel 
gruba baktığımızda; Andromeda’nın hacim 
açısından, Samanyolu’nun ise kütle bakımın-
dan birinci olduğu görülüyor. Tabii onun da 
merkezinde süper kütleli bir karadelik var. 
Ama bu karadelik üçlü bir sistem gibi görü-
nüyor: Yakın çevresinde olup onun etrafında 
dönen iki tane daha karadelik var. 

Andromeda 10 milyar yıllık bir geçmişe 
sahip. Birkaç küçük galaksinin bir araya gel-
mesiyle oluştu ve bundan 2 milyar yıl sonra 
bir başka galaksiyle kafa kafaya çarpışarak şu 
anki boyutlarına ulaştı. Teleskoplarla bakıldı-
ğında, etrafını saran dev bir bulutsu görül-
mesinin sebebi de bu. Aslında bu yapı, onun 
milyarlarca yıl önce yuttuğu diğer galaksiden 
geriye kalanları gösteriyor. Andromeda’nın 
çevresinde, 14’ü cüce galaksi olmak üzere, 
birçok uydu galaksi mevcut. Ve o çevresindeki 
tüm diğer galaksiler için çok büyük bir tehdit 
oluşturuyor. Buna biz de dahiliz. Evrenin 
hızlanarak genişliyor olması nedeniyle galak-
simizin çevresindeki her şey bizden büyük 
bir hızla uzaklaşırken, Andromeda bize doğru 
yaklaşıyor. Şu anda iki galaksi birbirlerine 

K om  S u

ga  l aksimiz       

t am   bir   

zorba     !

U y d u  ga  l aksi  

M A CELL    A N  B U L U T U

20. Büyük 
Macellan Bulutu
Uzaklık: 163 bin ışık yılı
Büyük Macellan Bulutu, Samanyolu’nun 
uydusu olan galaksilerden biri. Yay Eliptik 
cücesi ve Büyük Köpek cücesinden sonra 
bize en yakın olan üçüncü uydu galaksi. Ga-
laksimizin çevresinde çok uzun ve oldukça 
yavaş bir dans sergileyerek süzülüyor. 

14.000 ışık yılı çapındaki Büyük Macel-
lan Bulutu, yıldız doğumlarına ev sahip-
liği yapan birçok bölgeyi barındırmakta. 
Bunlardan en bilinenleri Tarantula nebulası 
ve N11. Samanyolu, yüksek çekim gücüyle 
onun gaz bulutlarını kendine doğru çektikçe 
yeni yıldızlar oluşuyor. Bu durum rengârenk 
bulutlar ve yıldızlarla kaplı muhteşem bir 
görüntü yaratıyor. 

21. Andromeda
Uzaklık: 2,5 milyon ışık yılı
Andromeda… Evrenin gerçek boyutlarını 
kavramadan önce, onun sadece bir nebu-
la olduğunu sanıyorduk. Şimdiyse uçsuz 
bucaksız bir evrendeki en yakın komşumuz 
olduğunu biliyoruz. 

Andromeda tıpkı Samanyolu gibi spiral 
bir galaksi. Ancak bizim galaksimizden çok 
daha büyük: 220.000 ışık yılı boyunca uza-
nıyor. Bu da Samanyolu’nun 2,5 katı demek. 
Bizimkiyle kıyaslanınca yıldız sayısında da 
büyük bir artış var. Samanyolu’nda bu sayı 
yarım milyar civarındayken, Andromeda’da 

Yıldızlar ve Bulutlar

Büyük Macellan Bulutu içinde yer alan 
Tarantula Nebula,  yeni  yıldızların doğumuna 
ev sahipliği  yapıyor.

» Andromeda, 
büyük lüğünü 
çarp ış ıp  yut tuğu 
ga laks i lere 
borç lu .  «

» Büyük 
Mace l lan Bulutu 
14.000 ış ık  y ı l ı 
çap ında .  «
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doğru, saniyede yaklaşık 115 kilometre hızla 
yol almakta. Bu da, 4 milyar sonra çarpışaca-
ğımız anlamına geliyor. Ancak biz bu olaya 
tanıklık edemeyeceğiz. Çünkü Güneş, bundan 
çok önce dönüşmeye başlayıp bizler için asıl 
büyük tehlikeyi yaratmış, muhtemelen bizi 
sistemin dışına fırlatmış olacak. Dolayısıy-
la Dünya’daki yaşamın sonu Andromeda 
yüzünden değil, Güneş yüzünden gelecek, 
diyebiliriz.

22. Sombrero 
		      Galaksisi
Uzaklık: 28 milyon ışık yılı
Tıpkı bir Meksika şapkasına benzediği için 
bu ismi alan galaksi Başak takımyıldızında 
yer alıyor. Galaksinin alamet-i farikası ise 
parlak beyaz, soğan şeklindeki çekirdeği. 
Merkezi ince ve halkaya benzeyen toz bulut-
larıyla sarılmış olan Sombrero 50.000 ışık yılı 
genişliğinde. Bu bulutların içi genç ve parlak 
yıldızlarla dolu. 

2012 yılında Spitzer Uzay Teleskopu ile yapı-
lan bir gözlem, galaksinin bir nevi çift kimliğe 
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doğru saatte 600 kilometre hızla yaklaşmakta. 
Norma, kütleçekimsel bir anomali olan Büyük 
Çekici’de (The Great Attractor) yer alıyor. Bu, 
görülebilir evrenin dışına taşan ve ne olduğu 
asla bilinemeyecek olan bir gök cismi olabilir. 
Ya da 10 binlerce galaksiye karşılık gelen bir 
karadelik... Yani onun ne olduğu bilmiyoruz.

Başak Süper Kümesi, evrendeki milyonlarca 
süper kümeden biri. Hatta Laniakea adlı daha 
büyük bir süper kümenin içinde yer aldığı 
keşfedildi. Laniakea, 520 milyon ışık yılını 
kaplayan bir alanı temsil ediyor. Yani kozmik 
adresimizi yazacak olsak sıralamanın şöyle 
olması gerekir:

	 Dünya, Güneş sistemi, Samanyolu, Yerel 
Grup, Başak Kümesi, Başak Süper Kümesi, 
Laniakea, Görülebilir Evren.

Komşu 
galaksimiz 
tam bir 
zorba!

E v r e nin 

S a p kas   I n d aki    s I r

sahip olduğunu ortaya koydu. Biz onu düz 
bir disk gibi görüyor olsak da aslında bu 
disk, geniş elips şekilli bir yapının içinde yer 
alıyor. Böyle garip bir formun nasıl oluştu-
ğuysa henüz bilinmiyor. Görünen ışıkta bu 
elips yapı kayboluyor çünkü bu bölgede yer 
alan yaşlı yıldızlar çok az ışık yaymaktalar. 
Spitzer teleskobu kızılötesi ışıkta gözlem 
yaptığı için bunu görüntülemeyi başardı.

23. Başak Süper 	
		       Kümesi
Uzaklık: 100 milyon ışık yılı büyük-
lüğündeki kümenin merkezine yakın 
sayılırız
Artık algımızı biraz daha genişletmenin 
vakti geldi. Zira evrenin en büyük yapıla-
rından birinde; Başak Süper Kümesi’ndeyiz. 
Burası bize ev sahipliği yapan son derece bü-
yük bir bölge. Sadece bize değil; 50.000 cüce 
galaksi, 2.500 büyük galaksi ve 200 trilyon 
yıldıza da… 

Bu yapı hem kendi kütle merkezi etrafında 
dönüyor hem de uzayda yoluna devam edi-
yor. Bizim yerel grubumuz, süper kümenin 
merkezine yakın bir noktada bulunmak-
ta. Saniyede 400 kilometre hızla merkez 
çevresinde dönüyoruz. Bu esnada yerel 
grubun içindeki Andromeda ve Samanyolu 
da hem kendi etraflarında dönüyor hem 
de birbirlerine doğru yaklaşmaya devam 
ediyorlar. Tüm bunlar olurken evrenin ge-
nişlediğini de unutmamak gerek. Genişleme 
nedeniyle tüm kütleler birbirinden büyük 
bir hızla uzaklaşmakta. Galaksiler, galaksi 
grupları, süper kümeler her yöne doğru 
yayılıyor. Ancak bu genişlemeye rağmen, 
Samanyolu ve Andromeda’nın birbirlerine 
yaklaşıyor olmaları gibi, benzer bir durum 
süper kümemiz için de geçerli. Başak Süper 
Kümesi, bilinmeyen bir nedenle 220 milyon 
ışık yılı ötedeki Norma Süper Kümesi’ne 

Bunları 
Biliyor musunuz?
» Dünya’dan 10.000 ışık yılı uzak-
lıkta dev alkol bulutları bulundu. 
İçerdiği alkol miktarıysa 200 
trilyon kere trilyon litreye eşdeğer.
» Vücut kütlemizin %90’ı yıldız 
tozlarından oluşuyor. Çünkü 
hidrojen ve helyum haricindeki 
tüm elementler yıldızlarda oluştu. 
Örneğin, kanımızdaki demir 
milyarlarca yıl önce, trilyonlarca 
kilometre uzaklıktaki bir yıldızda 
dövüldü.
» Her gün 275 milyon yıldız 
doğuyor. 
»  Bir karadeliğin içinden evrene 
bakabilecek olsaydık; tüm evreni 
ufacık bir kareye sığmış şekilde 
görürdük. Bu sizi şaşırttıysa şuna 
ne dersiniz: Aynı anda kendi kafa-
mızın arkasını da görebilirdik! 
» Bilim insanları, galaksimizin 
merkezindeki uzayın ahududuya 
benzer bir tadı olduğunu ve alkol 

B A Ş A K  S ÜPE   R 

K Ü M E S İ

Yeni Adresimiz

Başak Süper Kümesi , 
Laniakea adlı  daha 
büyük bir  süper küme 
içinde yer al ıyor. 
Lanikea,  Başak Süper 
Kümesi’nden 5 kat daha 
büyük bir  yapı .

Samanyolu
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da torus gibi kapalı bir sistem de olabilir, yer 
yer dalgalanan ya da dümdüz gerilmiş olan 
bir kanvas da. 

Işığın hızı sabit olduğundan, bizim göre-
bileceğimiz alanın da bir sınırı var: Sadece 
geçmişe doğru gözlem yapabildiğimiz için 
13,7 milyar yıl önceki genç haline dek görmeyi 
başarabiliriz. En basit anlatımıyla; daha uzak-
taki gök cisimlerinden gelen ışığın henüz bize 
ulaşacak zamanları olmadı. Gördüğümüz şey 
evrenin bütünü olmayabilir. Dolayısıyla hiçbir 
zaman evrenin tamamını görme şansımız da 
olmayacak. Evren sonsuz değilse bile, görünür 
evrenimizin onun bütünlüğü içinde küçücük 
bir alana karşılık geldiği düşünülüyor. 

Bir de genişliyor olduğu gerçeği var tabii. 
Bundan karanlık enerji sorumlu. O olmasaydı, 
Büyük Patlama’dan sonra oluşan genişleme-
nin zamanla yavaşlayarak durması gerekirdi. 
Ama aksine genişleme hızlanarak devam 
ediyor. Evrenin yüzde 23’ü karanlık maddeden 
oluşmakta. Atomlarsa sadece yüzde 4,6’sını 
kaplayacak kadar az. Yüzde 72’sinin ise karan-
lık enerji olduğu tahmin ediliyor. Atomlara 
tekrar göz attığımızda oranları şöyle: Hidrojen 
%72, Helyum %25. Geri kalan yüzde üçlük 
kısım ise daha ağır elementlerden meydana 
geliyor. 

Peki, evrenin bir 
merkezi var mı? 
Hayır. Evrendeki 
her şey birbirin-
den uzaklaşmaya 
devam ettiği için bir 
merkezin varlı-
ğından söz etmek 
de mümkün değil. 
Hatta genişleme 
sonsuza dek devam 
edecekse, kozmosu 
dolduran tüm mad-
denin birbirinden 
kopacağı bir nokta 
da olacaktır. Buna 
Büyük Yırtılma 
deniyor.  

24. ARP 273
Uzaklık: 300 milyon ışık yılı
Birden fazla galaksinin bir araya gelip bir-
biriyle etkileşime girmeleri sonucu oluşan gül 
şeklindeki bu muhteşem yapının bir benzeri 
daha yok. Üstte görülen UGC 1810 adlı galak-
sinin spiral kolları, bu etkileşim neticesinde 
şekil değiştirip bir gülün taç yapraklarını 
andırmaya başlamış. Alttaysa UGC 1813 yer 
alıyor. Artık eski şeklini tamamen yitirmiş 
olan bu galaksinin kalbi, yoğun yıldız oluşum-
ları nedeniyle ışıl ışıl parlamakta. 

Daha ufak olan galaksinin, kendisinden 
beş kat ağır olan diğerine tam ortasından 
çarpıp böyle bir form yarattığı düşünülüyor. 
Gülün yapraklarını andıran bölgedeki şekilsel 
bozulma, bu çarpışmanın büyük galaksiyi de 
önemli ölçüde etkilediğini göstermekte.

25. Evrenin 
		      Bütünü!
Evrenin bütününden bahsederken, 
güzelliğini tek bir fotoğrafla ortaya koyabil-
mek mümkün değil. Bir sınırı var mı, yoksa 
sonsuz mu, bilmiyoruz. Şekli konusunda da 
birçok farklı görüş mevcut. Tıpkı bir küre ya 

A n d rom   e d a 

t ak  I my  I l d I z I n d aki   

kozmik       g ü l

gibi koktuğunu söylüyorlar. 
»  Eğer 22 ışık yılı uzaklığa 
mükemmel bir performansla 
ölçüm yapabilecek olan bir 
teleskop yerleştirmeyi başa-
rabilseydik, Apollo astronotla-
rının Ay’a inişini canlıymış gibi 
izleyebilirdik.
»  Her bir gözümüzde 130 
milyon fotoreseptör hücresi 
var. Bu hücrelerin her birinde 
100 trilyon atom mevcut. Tabii 
bunlar da milyarlarca yıl önce 
yıldızlarda oluşan atomlar. O 
yıldızlar öldü ve biz burada 
onlardan arta kalan malzemey-
le evreni izliyoruz. Bu arada 
bu sayı Samanyolu’ndaki yıldız 
sayısından daha fazla. 
» Televizyon ve radyolardaki 
frekans aralığında karşımıza çı-
kan karıncalanma ve cızırtıların 
%1’i, kozmik mikrodalga arka 
plan ışımasının sesi. 

Evrenin Haritası

Planck uydusunun çıkardığı  bu harita , 
evrenin oluşum anında ortaya çıkan 
kozmik mikrodalga arka plan ışıması  takip 
edilerek oluşturuldu. 

» Başak Süper 
Kümesi ’n in  hacmi 
Samanyolu ’nun 
100 mi lyar  kat ı 
kadar  «

» İk i  ga laks i 
çarp ış t ığ ında , 
i ç ler indek i  y ı ld ız 
ve  gezegenler in 
yörünge ler i  de 
değ iş iyor.  «
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Dronlar

Araştırmacılar sıtmanın Afrika ve 
Güneydoğu Asya’da nasıl yayıldığını 
görmek için dronlardan yararlanıyor.

DHL’nin Amazon 
ile rekabet etmek 
için geliştirdiği 
insansız hava 
aracı 1,2 kg yük 
taşıyabiliyor.

K O Z A N  D E M İ R C A N

DRON RALLİSİ 
BAŞLIYOR

Dronlar ya da insansız hava 
araçları (İHA) başta ABD ordusu 
olmak üzere birçok ülke tarafın-
dan düşman hedeflerini gözet-
lemek ve gerekirse silahlı saldırı 
düzenlemek için kullanılıyor. 
Ancak 2014 yılında sivil amaçlı 
dron kullanımı da yaygınlaşmaya 
başladı. Domino’s Pizza’nın uçan 
pizzacı reklamı ve Amazon Prime 
Air ile Alman posta şirketi DHL’in 
uçan postacıları Youtube’daki viral 
videolar sayesinde 2014 gündemi-
ne oturmuştu. 

2015’te ise İHA’lar kargo taşıma-
cılığının ötesine geçerek bambaş-
ka alanlara yayılıyor. Bunların 
arasında kalp krizi geçiren hasta-
lar için uçan ambulanslar, Bosna-
Hersek’teki mayınları temizlemek 
amacıyla havadan keşif yapan 
robotlar, Belize’de kaçak balıkçıları 
engelleyen İHA’lar ve Afrika’da 

Uçan göz Parcelcopter

kaçak avlanmayı önlemek için 
geliştirilen dronlar da var. Oysa 
oldukça yaratıcı bu çalışmalar bile 
dron dünyasının diğer örnekleri 
arasında sıradan kalıyor. Örneğin 
geçen yıl ekim ayında Fransız 
Alplerinde düzenlenen dron 
rallisinde kendini gösteren mini 
İHA’lar, Star Wars Bölüm VI’daki 
uçan motosikletler gibi alçaktan 
uçarak birbiriyle kıyasıya yarıştı. 
Amerikalı turistler ise Baha-
ma Adaları’nda sörf yaparken 
kendilerini dronla kameraya aldı. 
Öyle ki Dronie resimleri (insansız 
hava araçlarıyla fotoğraf çekmek) 
uzatma çubuğuyla selfie çekmeye 
rakip oldu.

Uçan ambulans
Günümüzün büyük şehirlerinde 
ambulansların kalp krizi geçiren 
bir hastaya ulaşması en az on 

dakika sürüyor. Türkiye’de ise ideal 
süre 20 ila 40 dakika arasında deği-
şiyor. Oysa ambulansın hastaya en 
kısa sürede ulaşması çok önemli. 
Ölümcül vakalarda ambulans 10 da-
kikada gelirse yaşama şansı yüzde 8 
olarak hesaplanıyor, fakat hastaya 1 
dakika içinde ulaşırsa yaşama şansı 
yüzde 80 oluyor!

2014 yılı aynı zamanda uçan oto 
yılı oldu. Özellikle motorlu paraşüt 
teknolojisiyle donatılan uçan 
otomobiller, gerçek uçan ambulans-
ların yakın gelecekte yaygınlaşacağı 
konusunda umut verdi. Fakat bu 
teknolojinin dünyada kullanıma 
girmesine en az 5 yıl var. Model 
uçak kadar küçük olan dronlar için 
uçuş koridoru belirlemek ise uçan 
otoları organize etmekten çok daha 
kolay ve bu gelişme tıp dünyasına 
da yeni olanaklar sunuyor. Örneğin 
kablosuz internetin yaygınlaştığı 

2014 Amazon Prime Air ve Domino’s Pizza’nın viral 
videoları ile uçan postacı yılı oldu. 2015’te ise insansız 
hava araçları kalp krizi geçiren hastaların hayatını 
kurtarmaktan kaçak avlanma ve çevre kirliliğini 
önlemeye kadar birçok farklı alanda kullanılacak.

Monkeybar projesi kapsamında İHA’lardan gelen görün-
tüler hastane kayıtlarıyla karşılaştırılıyor ve sıtmanın 

maymunlardan insanlara nasıl geçtiği takip ediliyor.

Hastalıklarla mücadele
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Knowlesi 
vakaları

Evler

Makak 
hareketleri
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dijital dünyada doktorlar kalp 
krizi geçiren bir hastayı kurtar-
mak üzere gerçek bir ambulans 
göndermek zorunda değiller. 
Bunun yerine, kalbin yeniden 
atmasını sağlamak için elektroşok 
cihazı (defibrilatör) taşıyan bir 
uçan robot gönderebilirler. 

Uçan ambulans olarak adlandı-
rılan teknolojide, kalp krizi geçiren 
kişinin yakınları akıllı telefon ile 
ambulans çağırıyor. Telefondaki 
küresel konumlandırma siste-
minden (GPS) yararlanan uçan 
robot derhal kalkışa geçerek kargo 
bölmesinde taşıdığı elektroşok 
cihazını hastanın bahçesine 
kadar getiriyor. Hedefine ulaş-
tıktan sonra yere konan robot 
pervanelerini katlayarak form 
faktörünü küçültüyor ve hasta-
nın yakınları da kompakt robotu 
elinde çanta gibi taşıyarak eve 
götürüyor. Robotun önünde yer 
alan kulaklık, mikrofon ve kamera 
donanımı hastanedeki doktorların 
ilkyardımı başlatacak kişiyi bizzat 
yönlendirmesini sağlıyor. 

Doktorların telefondan verdiği 
talimatları uygulayan hasta yakını 
defibrilatörün kablolarını zor 
durumdaki kişinin göğsüne yerleş-
tiriyor. Bu aşamada doktorlar And-

roid tabanlı olan ve Wi-Fi ile 3G 
mobil internet desteği sunan uçan 
ambulansın (daha doğrusu uçan 
defibrilatörün) kontrolünü ele 
alıyor ve uzaktan kumanda ile şok 
vererek hastayı hayata döndürü-
yor. Sonuç olarak müdahale süresi 
1 dakikaya iniyor ve hastanın ya-
şama şansı on kata kadar artıyor. 
Bu arada eve gelen ambulans ise 
hastayı en kısa sürede acil servise 
götürüyor. 

İlk prototip üretildi
Hollanda Deft Teknik Üniversi-
tesi yüksek lisans öğrencisi Alec 
Momont’un ambulans dron adını 
verdiği prototip yukarıdaki şekil-
de işliyor. Alec Momont bunun 
için şehirleri 12 kilometrekarelik 
alanlara bölmek ve her 12 kilomet-
rekareye birer dron kalkış pisti 
yapmak istiyor. Bu küçük pistler 
oturma odası büyüklüğündeki bir 
alana karşılık geliyor. Bu tür bir 
dron özel üretim olduğu için saatte 
100 km hızla uçabiliyor ve örneğin 
Bostancı’dan Caddebostan’a 1 daki-
kada geliyor. Momont’a göre uçan 
ambulansların önündeki en büyük 
engel yasal mevzuat. Nitekim 
uygulamanın Türkiye’de hayata 
geçmesi için Ulaştırma, Denizcilik 

ve Haberleşme Bakanlığı ile bele-
diyelerin şehirlerde yer göstermesi 
gerekiyor. Ambulans İHA’lar için 
şehir üzerinde güvenli hava kori-
dorları açmak ve Wi-Fi uzak erişim 
noktaları kurmak elbette önemli 
bir yatırım ama bu yatırımın karşı-
lığı hayat kurtarmak olacak.

Güneydoğu Asya’da sıtmayı 
önlemek
Malezya ve Filipin ormanlarında 
yeni bir sıtma hastalığı baş göster-
di. Plasmodium knowlesi olarak 
bilinen sıtma türüne yol açan 
parazit, normalde sadece uzun 
kuyruklu ve kısa kuyruklu makak-
ları etkiliyor, fakat son raporlar 
yeni sıtmanın insanlara da bulaştı-
ğını gösteriyor. Araştırmacılar 
yeni sıtma türünün hayvanlardan 
insanlara geçmesini ormanların 
yakılması ve ağaçların kesilmesine 
bağlıyor. Zira bu sıtmayı taşıyan 
sivrisinekler, maymunlar ve 
insanlar arasındaki etkileşimin 
değişmesine sebep oluyor. 

Londra Hijyen ve Tropik 
Hastalıklar Okulu araştırmacıları, 
işte bu noktadan yola çıkarak 
sıtmanın geniş arazilerde nasıl 
yayıldığını görmek üzere dronlar-
la havadan keşif yapmaya karar 

Belize balıkları ve mercan 
resiflerini izinsiz avlanan 
balıkçılardan korumak için 
sahilleri havadan gözetliyor.

Aşırı avlanma
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verdi. Helikopterlerden çok daha 
ucuza mal olan insansız hava 
araçları ağaçların nasıl kesildiği ve 
arazinin nasıl çölleştiğini kolayca 
tespit ediyor. Böylece doktorlar 
hastalığın hangi köylerde görüle-
ceğini tahmin ederek bölgeye ilaç 
sevkiyatı yapabiliyor. Dronlar aynı 
zamanda gümrük kaçakçılığına 
karşı arazi denetimini kolaylaş-
tırıyor ve büyükşehirlerde kaçak 
yapılaşma ile betonlaşmayı denet-
leme imkanı sunuyor. 

Köylere ilaç taşımak
Uçan robotlarla yapılabilecekler 
bununla sınırlı değil. Örneğin 
Doğu Anadolu’nun karlı kış 
mevsiminde aylarca ulaşılama-
yan köylerin ilaca ihtiyacı var ve 
uzun menzilli dronlar en azından 
açık havalarda uzak köylere ilaç 
taşıyabilir. Almanya’daki beledi-
yeler bu mantıktan yola çıkarak 
Manş Denizi’nde ulaşımı zor olan 
küçük adalara insansız hava araç-
larıyla ilaç taşıma uygulamasını 

hayata geçirdi. Proje kapsamında 
belediyelerden izin alan kargo 
şirketi DHL, Amazon Prime Air 
ile rekabet etmek üzere geliştir-
diği Parcelcopter’le sahilden 12 
km açıktaki bir adada bulunan 
Norddeich köyüne ilaç taşıyor. 
Parcelkopter şimdilik sadece 1,2 
kilogram ağırlığındaki küçük 
paketleri taşıyabiliyor, ama bu 
bile deniz taşımacılığından çok 
daha ucuz bir alternatif sağlıyor 
ve ilaç fiyatlarını büyük ölçüde 
düşürüyor.

Belediyeler bunun için denizin 
üzerinde güvenli bir uçuş koridoru 
belirledi ve güvenlik amacıyla 
köyün dışında küçük bir iniş 
pisti inşa edildi. Yerden 50 metre 
yüksekte saatte 65 km hızla uçan 
Parcelcopter gibi uçan robotlar 
GPS teknolojisinden yararlana-
rak hedefi buluyor. Bu noktada 
maliyetleri daha da azaltmak 
için dronlara özel kamera yerine 
akıllı telefon kamerası takmak 
da mümkün. Bu durumda akıllı 

telefonun işlemcisi dronların gözü, 
kulağı ve beyni olarak çalışıyor. Bu-
gün İstanbul’un nezih sahillerinde 
gençler model uçak uçuruyor. Akıllı 
telefon ve mobil uygulamalar bu 
oyuncakları birkaç modifikasyon 
ile insansız hava aracına dönüştür-
me olanağı sağlıyor.

Mayın avcıları
Toprağa gömülen ve üzerine basın-
ca yol açtığı patlamayla insanların 
sakat kalmasına yol açan kara 
mayınları “yavaş işleyen kitle imha 
silahı” olarak adlandırılıyor. 2014 
itibariyle 70 ülkede kara mayını 
bulunuyor ve bu durum özellik-
le Uzak Doğu’da ciddi bir sorun 
oluşturuyor. Çocuklar güvenle köy 
okullarına gidemiyor, kadınlar tar-
laya çıkamıyor. Bu risk Avrupa için 
de önemli bir sorun oluşturuyor. 
Örneğin Sırbistan, Bosna-Hersek 
ve Hırvatistan arasında 90’ların ba-
şında çıkan savaşta Bosna-Hersek’e 
çok sayıda mayın döşendi. Bugün 
Bosna’da 120 bin kara mayını var. 

İHA tasarım şirketi CATUAV bu 
sorunu çözmek için araziyi hava-
dan tarayan Atmos 6’yı geliştirdi. 
Atmos 6 özel kameralarla çekim 
yapıyor ve mayın döşenmiş olabile-
cek bölgeleri tespit ediyor. Böylece 
uzmanlar kara mayınlarını yöre 
halkını, mayın temizleme araçla-
rını ve hatta bu amaçla kullanılan 
hayvanları tehlikeye atmadan 
imha edebiliyor. 2014 yılında CATU-
AV, uzay hizmetleri şirketi Telespa-
zio ve Avrupa Uzay Dairesi (ESA) 
Bosna’daki mayınları temizlemek 
için bir araya gelerek mayın avcısı 
dron testlerine başladı. 

Üç şirketin desteklediği proje 
Birleşik Arap Emirlikleri’nin 
düzenlediği Kara Mayınları Tespit 
yarışmasında yarı finale kalarak 
1 milyon dolarla ödüllendirildi. 
Atmos 6’nın yerel versiyonu 
Türkiye’de haritası kaybolan 
mayınları temizlemek için ucuz bir 
alternatif sunuyor.

2014 yılının en özgün İHA etkinliklerinden biri Ekim ayında Fransız Alplerinde düzenlenen dron rallisiydi. Yarışmacılar 
kullandıkları dronların arkasına mavi, kırmızı, yeşil renkleriyle Star Wars filmlerindeki uzay gemisi iyon motorlarını 
andıran parlak LED lambalar taktılar. Ardından 24 İHA pilotu uçan robotlarını ağaçlar arasındaki 150 metrelik dolambaçlı 
bir ralli parkurunda uçurdu. Yarışmada kazalar da oldu ama Sony ve Google Glass gibi gözlük ekranlara ek olarak uzaktan 
kumanda destekli tabletler kullanan pilotlar dronları kıyasıya yarıştırdılar. Hatta gözlük ekranlar artırılmış gerçeklik 
(AR) yoluyla Terminator görüşü sağlayarak pilotlara sık ağaçlar arasında nereye sapacaklarını ok işaretleriyle gösterdi. 
Yarışmacılar AR teknolojisini kullanmak için İHA’lara kontak lens büyüklüğünde mini kameralar taktı ve pilotlar bu sayede 
alçaktan uçan araçların önüne çıkan ağaçları görme şansına kavuştu. Her ne kadar yarış saatte 50 km hızla yapılmış olsa 
da seyirciler açısından Star Wars Bölüm VI’daki uçan motosiklet kliplerine benzeyen heyecanlı sahneler ortaya çıktı. 
Dronların ağaçlar arasında dörtnala koşan atlardan 2,5 kat hızlı uçması pilotlar ve izleyiciler için farklı bir deneyim oldu.

Dron rallisi
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Alec Momont’un uçan 
ambulansı defibrilatör 
cihazını gövdesinde taşımak 
için katlanabilen bir alet 
çantası olarak tasarlandı.

Uçan 
defibrilatör
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Dron rallisi
Ekim 2014’te Airgon-
nay dron kulübü Fransız 
Alplerinin sık ormanlarında 
İHA’ları yarıştırarak bir ilki 
gerçekleştirdi.

Mini İHA’lar
İki insan eli 
büyüklüğündeki bu 
dronlar mini kamera 
ve arttırılmış gerçeklik 
yardımıyla uçuruldu.

2015’e 
bakış

ABD Federal Havacılık Kurulu ve diğer ülkelerdeki otoriteler dronlara bağlı kaza riskini azaltmak için yeni mevzuat üzerinde çalışmaya baş-
ladı, ancak can güvenliğini korumaya yönelik bu süreç beklenenden yavaş ilerliyor. Halkın en büyük kaygısı ise güvenlik güçlerinin vatandaşı 
havadan gözetlemesi ve toplumsal olaylara silahlı dronlarla müdahale edebilecek olması. Bu noktada özel hayatın gizliliği güvencesinin 
güvenli uçuş koridorlarıyla birleştirilmesi ve uçan ambulans gibi gelişmiş dronların hızla yaygınlaşması gerekiyor. Alec Momont ve diğer 
girişimcilerin belirttiği gibi dronların kişisel hak ve özgürlükleri sınırlamadan yaygınlaşması için sivil toplum kuruluşlarına önemli görevler 
düşüyor.

Belize’de kaçak balıkçılar
Orta Amerika’nın doğu kıyısında 
turistik bir ülke olan Belize’nin 
ünlü mercan resifleri, aşırı avlan-
ma nedeniyle yok oluyor. Hem 
balıkların soyu tükeniyor hem 
de trol ağları mercanlara zarar 
veriyor. Ancak, Belize gibi tropik 
kuşakta yer alan bir ülkenin kıyı-
larını kaplayan mangrov orman-
larının suya batan salkım saçak 
kökleri arasında kaçak balıkçıları 
takip etmek ve yakalamak büyük 
bir sorun oluşturuyor. Bu nedenle 
Belize yetkilileri 2014 yılında 
turistik sahilleri uçan robotlarla 
havadan gözetlemeye karar verdi. 
Belize Balıkçılar Dairesi, Vahşi 
Hayatı Koruma Derneği (WCS) ve 
UAV ile Koruma Birliği birleşerek 
Belize kıyılarında uçmak üzere 
yeni bir dron geliştirdi. Denizin 
üstünde bir saat boyunca uçarak 
50 km mesafeye ulaşan bu dron 
yüksek çözünürlüklü balıkgözü 
fotoğraflar ve HD film çekiyor. 
Böylece otoriteler kaçak balıkçıları 
saptayıp sahil korumayı bölgeye 
yönlendiriyor.

Beyaz gergedanların geleceği
2014 yılında Karayip kıyılarından 
Afrika’ya uzanan bir kuşakta 
araziyi havadan gece gündüz 
gözetleyen yorulmaz İHA’lar kaçak 
avcıların belası oldu. Bu konudaki 
en başarılı teşebbüslerden biri de 
Kenya Oj Pejeta Conservancy ile 
işbirliği yapan Californialı Airware 
şirketi. Airware’in geliştirdiği 
insansız hava araçları motorlu 
kamera kundağı kullanıyor ve 
yatay düzlemde 360 derece dönen 
keskin gözleriyle aşağıdaki araziyi 
gözetliyor. Kenya bu noktada 
önemli, çünkü Afrika’da kalan son 
7 beyaz gergedana ev sahipliği 
yapıyor. Beyaz gergedan sayısı 
1960’larda 2000’di ama gergedan 
boynuzu tozunun afrodizyak ola-
rak kullanılması kaçak avcıların 
iştahını kabarttı ve gergedanları 
soy tükenişin eşiğine getirdi.

Uçan sörfçü
Yakın zamana kadar sörf yapan 

turistleri ve sporcuları dalgaların 
içinden geçerken kameraya almak 
profesyonel kameraman gerekti-
ren pahalı bir işti fakat sivil dron-
lar bunu değiştirdi. Paul Borrud ve 
arkadaşları 2014 Haziran ayında 
Mentawai Adaları’nı gezerken sörf 
yapmak için tekne turuna çıktık-
larında, Borrud’un evcil dronu 
Phyllis dalgalarla mücadele eden 
tatilcileri havadan kameraya aldı.

İster turistik amaçlarla kulla-
nılsın ister doğa koruma amacıyla, 
yerleşim alanlarını yukarıdan iz-
leyen dronlar insanların dünyaya 
bakış açısını değiştiriyor ve kulla-
nıcıların çevreyi kuşların gözüyle 
görmesini sağlıyor. Eskiden seyir-
ciler bunu televizyonda belgesel 
izlerken yapıyordu, ama şehirleri 
her gün kuşbakışı kameraya alan 
dronlar insan algısına oldukça 
farklı bir boyut kazandırıyor.

Beni izle!
2015 yılında farklı heyecanlar 
arayan turistlerin önünde birçok 
seçenek bulunuyor. Örneğin dron-
lara GoPro kamera takıp sisteme 
Follow Me (beni izle) destekli bir 

yazılım yükleyebilirler. Bu tür bir 
İHA’nın fiyatı 750 dolar olarak 
hesaplanıyor (bu fiyat kamera ve 
yazılımla birlikte 2000 dolara ka-
dar çıkıyor). Turistlerin kapsama 
alanını genişleten kişisel dronlar 
bir kez düğmeye basıldı mı kulla-
nıcıyı uçuşa yasak olmayan böl-
gelerde pili bitene kadar izliyor. 
Teknolojiyi yakından takip eden 
kullanıcılar İHA’ları Android tab-
letlerle uçurarak tatil günlerini 
spor şölenine dönüştürüyor.

Bu sistem dünyanın en ünlü 
olimpiyat atletleriyle internet 
üzerinden sanal antrenmana 
çıkmaya olanak tanıyan akıllı 
fitness bilezikleriyle birleştiğinde 
durum daha ilginç bir hal alıyor. 
Çünkü kaleci Volkan’la sanal ant-
renmana çıkmak ve sonra bunun 
dron kaydını tablette veya evde 
izlemek gibi senaryolar gerçek 
oluyor. Bunun için katılımcıları 
aynı anda izleyen birer uçan 
kamera kullanılıyor. Ticari açıdan 
bakıldığında bu tür “taraftarı 
futbolcuyla buluştur” etkinlikleri 
başarılı pazarlama kampanyaları-
na da ilham veriyor.  

SEYRET
PS
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Dronlar
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EDİTÖR Sophie Bushwick El yapımı
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Kalbinizi 
cebinizde taşıyın Bu yıl Sevgililer Günü’nde artık 

basmakalıp hale gelmiş çikolata 
– gül ikilisini bir yana atıp daha kişi-
sel bir sevgi gösterisinde bulunun. 
Bir kardiyak monitörünü LED’lerle 
birleştirerek, sevginizin simgesini 

DİKKAT:  Bu proje medikal kullanım için tasarlanmamıştır. 
Kalbiniz tekliyorsa bir doktora görünün!

Kalp monitörünü yaparken yardım almak için 
doganburda.com/popsci/kalpmonitor.html adresindeki 
devre şemasına bakın.

İstatistikler

Sü r e  30 dakika
M a l iye t  100 TL
Zo rlu k
• • • • •

yüreğinizin her çarpışında göstere-
bilirsiniz.

Kalp kaslarının kasılıp kan pom-
palaması için, kalbe elektrik dal-
gaları gönderilir. Göğse, biri kalbin 
sağına diğeri soluna yerleştirilen 
iki elektrot bu elektriksel darbeleri 
yakalayabilir. (Genelde sağ bacağa 
yerleştirilen üçüncü bir elektrot 
hassaslığı artırıyor.) Kalp monitör-
leri genelde bu veriyi, sinyali EKG 
gibi gösteren bir ekrana yolluyor. 
Siz onun yerine, her kalp atışınızda 
yanıp sönecek kalp biçimli bir LED 
ekrana gönderebilirsiniz.
 Dave Prochnow

2,838,240,000 Ortalama bir  insanın ömür boyu kalp atışı  sayısı
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Kendin Yap

ARAÇLAR

AdımlarMalzemeler

1 
Şeffaf plastik 
parçasını kalp 
monitörünün üs-
tüne koyun, moni-
tördeki deliklerin 
olduğu dört 
noktanın üçünü 
işaretleyin, sonra 
buraları matkapla 
delin. Sonra 
azıcık yapıştırıcı 
kullanarak yedi 
LED Micro’yu 
şeffaf plastiğin 
üstüne kalp biçi-
minde dizin. Kalp 
monitörünün 
LED’i merkezde 
görülmeli.

2 
Bir parça teli 
tüm LilyPad 
LED Micro’ların 
artı terminaline 

lehimleyip mo-
nitörün OUTPUT 
(çıkış) pedine 
bağlayın. Bir 
diğer teli de tüm 
eksi terminallere 
lehimleyip GND 
(toprak) pedine 
bağlayın. 
doganburda.
com/popsci/
kalpmonitor.html  
adresindeki devre 
şemasına bakın.

3 
Şeffaf plastiği 
üç vidayla mo-
nitörün üzerine 
vidalayın. Vida-
ların etrafına pul 
takın ki plastik, 
kalp monitörüne 
doğrudan temas 
etmesin.

4 
LilyPad pil 
tutucusunu, 
monitörün üç 
vidasından biriyle 
monitörün arkası-
na tutturun. Yine 
tutucuyla monitör 
arasına bir pul 
takın. Sonra da 
pil kutusunun artı 
terminalinden 
monitörün 3,3V 
pedine bir tel 
lehimleyin ve 
bir diğer teli de 
pil kutusunun 
eksi terminaliyle 
GND pedi arasına 
lehimleyin.

5 
Her elektrot 
kablosuna bir 
algılayıcı ped 

takın. Sonra siyah 
elektrotu sağ 
göğüs adalesine, 
mavi elektrotu 
sol göğüs adale-
sine yerleştirin. 
Kırmızı elektrotu 
da belinizin 
hemen altına, 
bacağınızın üst 
kısmına takın.

6
Pili kutuya yer-
leştirin. LED’ler 
nabzınızla 
eşzamanlı yanıp 
sönmeli. Tüm 
bu düzeneği bir 
külotlu çorabın 
içine yerleştirip 
kolunuza bağ-
layın.

•  İşe yaramaz 
şeffaf plastik 
(3  x  5  cm)
•  AD 8232 tek 
kutuplu nabız 
monitörü
• 7  adet kırmızı 
LilyPad LED 
Micro
•  Yapıştırıcı

Matkap Havya Tornavida

• 3  adet 1 ,25 
cm’lik 4-40 
cıvatalı  vida ve 
somun
• 7  adet 0,6 
cm’lik yuvarlak 
pul
•  LilyPad yassı 
pil  kutusu
• 3  adet 

algılayıcı  ped
• Elektrotları 
takıl ı 
algılayıcı 
kablosu
• CR2032 yassı 
pil
•  Külotlu 
çorap
• Çengelli  iğne

1 8
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Kendin Yap

2
Transkraniyal 
doğrudan 
uyarımın beyne 
uyguladığı 
maksimum 
akım 
(miliamper 
cinsinden)

Evde denememeniz 
gereken vücut hack’leri

Sayısı giderek artan 
insan, kendini geliştirmek 
için meditasyon ya da 
egzersizle yetinmiyor. 
Bu cesur öncüler kendi 
vücutlarını hack’lemek 
için bakterileri, özel 
diyetleri ve hatta elektrik 
akımını kullanıyor.                
Marissa Fessenden

İnsanlar kötü kokmaz. Kötü vücut kokusuna yol açan 
şey terimizi yiyen bakteriler ve midemizin içeriğidir. 
Etten uzak durur ve yeteri kadar su içerseniz bazı 
kötü kokulu bakterileri önleyebilirsiniz. Fakat daha da 
etkili bir yöntemin eli kulağında. Personalized Probi-
otics şirketi, Cambrian Genomics ile işbirliği yaparak, 
bağırsakta koloni kuran genetiği değiştirilmiş bakteri-
ler üretiyor. Özel genlerden komut alan bu bakteriler, 
akrabalarının kokusunu gizlemek için hoş kokulu bile-
şikler üretecek. Cambrian Genomics’in CEO’su Austen 
Heinz, “Tüm yaşam koddan ibaret,” diyor. 
“Her şeyi değiştirebilirsiniz.”

Jeffrey Tibbetts ve bir grup bilim 
gönüllüsü insan görüşünü geliştirmek 
üzere bir diyet tasarlamış. Tümüyle 
sıvı besinlerden oluşan diyette A1 
vitamini yer almıyor. Denilenlere göre 
bunun amacı, gözlerdeki ışığa karşı 
duyarlı proteinleri A2 vitamini almaya 
ve görülebilir tayfı kaydırmaya zor-
lamak. Diyeti yapanlar birkaç hafta 
sonra yakın kızılötesi ışıkta görebildik-
lerini iddia etti ve Tibbetts “dünyanın 
en büyüleyici günbatımlarını” üreten 
zenginleşmiş renkler algıladığını an-
lattı. Gerçek bilim insanlarıysa daha 
karamsar: Diyetin işe yaramasından-
sa ölümcül A vitamini eksikliğine yol 
açması daha olası.

BİR

Daha iyi koku alma

İKİ

Daha İYİ görüş

Araştırmalar gösteriyor ki kafa derisine az miktarda elektrik uygulanması ağrıları 
kesiyor, dikkati artırıyor ve hatta bipolar bozukluğu gideriyor. Bilim insanları trans-
kraniyal doğrudan uyarım (tDCS) yönteminin potansiyelini, eğitimli profesyonellerin 
çok pahalı medikal aygıtlar kullandığı testlerle öğrenmeye çalışıyor. Bu sırada sabır-
sız amatörler de dokuz voltluk pillerle kendi tDCS aygıtlarını geliştiriyor. Biyome-
dikal mühendisi Marom Bikson bu düzeneklerin hastanelerde ve laboratuvarlarda 
kullananlarla uzaktan yakından ilgisinin olmadığını söyleyerek uyarıda bulunuyor: 
Kendin Yap’çılar arasında bu yüzden geçici körlük yaşadığını öne süren bile var.

Daha İYİ düşünmeÜÇ

DİKKAT: Ekstrem vücut modif ikasyonlarının ciddi  yan etkileri  olabil ir. 
Yeni  beden üretmenin yolu bulunana kadar siz  siz  olun,  kendi  bedeninize sahip çıkın.

88_POPSCI_34.indd   88 23.01.2015   22:03



POPULAR SCIENCE / 89F O T O Ğ R A F  Brian Klutch

E L  Y A P I M I  • ŞUBAT 2015
J

e
n

 O
w

e
n

 /
 e

n
a

b
l

e
t

h
e

f
u

t
u

r
e

.or


g

Dünyayı Değiştir

Her 1.500 çocuktan biri kısmen oluşmuş 
üst uzuvlarla doğuyor. Fakat protez takılan 
her çocuğa karşılık yüzlercesi protezsiz gezi-
yor. Birçok aile fiyatları binlerce doları bulan 
protezleri karşılayamıyor. Bazen de dünyanın 
parasına satın alınan protezler çocuk hızla 
büyüdüğü için kısa sürede işlevsiz kalıyor.

Gönüllülerin çabasıyla yürütülen yeni bir 
girişim, 3B basılmış ucuz ve sağlam eller 
üreterek bu sorunu çözmeyi hedefliyor. Adı 
e-NABLE olan örgütün koordine ettiği bu ça-
lışmayla şu ana kadar 400’den fazla plastik 
el dağıtıldı. Eller farklı renklerde üretilebi-
liyor ve Yırtıcı Pençe ya da Siborg Canavar 
gibi isimleri var.

Grup sayesinde, 3B yazıcı sahibi gönül-
lülerle, ele ihtiyacı olanlar bir araya geliyor. 

Çocuklar için 
3B basılmış 
bir el  

N A S I L  Ç A L I Ş I Y O R ?

Raptor Hand basit 
bir  gergi  mekaniz-
ması kullanıyor. 
Parmakların alt 
tarafından eldi -
venin üst kısmına 
giden teller  var. 
Bilek büküldüğün -
de bu teller  tendon 

görevi  üstlenerek 
parmakların açıl ıp 
kapanmasını  sağ -
l ıyor.  Parmaklar 
kimi kullanıcıla -
rın kaşık tutup 
kahvaltı l ık gevrek 
yemesini  sağlaya -
cak kadar hassas.

Alıcılar ölçümlerini e-NABLE’ın “Hando-
matic” adlı yazılımına giriyor ve üreticiler 
de mevcut bir tasarımı bu ölçüme göre 
kişiselleştiriyor. Ya da Handomatic dosyasını 
temel alan benzersiz bir model geliştiri-
yorlar. Yazıcı parçaları bastıktan sonra, eli 
birleştirmek bir iki saat alıyor.

“Donanım kurtlarından ebeveynlere ve 
çocuklara kadar herkesi işin içine katacak 
fırsatlar var” diyor Rochester Teknoloji 
Üniversitesi’nde araştırmacı bilim insanı ve 
aynı zamanda e-NABLE’ın kurucusu olan 
Jon Schull. İki yıldan kısa sürede grup çığ 
gibi büyümüş. Kuruluş anında 70 olan üye 
sayısı şu an yaklaşık 3.000’i bulmuş ve her 
hafta ortalama %4 artıyor.
 ra  c h e l  n u w e r

Sekiz yaşındaki  “Havalı 
küçük el”  lakaplı  Luke,  sol 
el i  olmadan dünyaya gelmiş. 
“Luke çok utangaçtı  ve bazen 
kolunu arkasında saklı -
yordu,”  diyor babası  Gregg 
Dennison.  “Şimdiyse 3B 
yazıcıdan çıkma elini  gururla 
gösteriyor.  Özgüveni  arttı  ve 
hayata bakışı  değişti . ”

SEYRET
PS

VıDEO
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Yeni Meslekler

Elektrikli 
bisiklet 
imalatçısı

Elektrikli bisiklet 
tutkunu Micah Toll, 
üniversiteden sonra Tel 
Aviv’e taşındı ve bisiklet 
tamirciliği yaparken 
e-bisikletlerin arızalarını 
öğrendi. Şimdi bu bilgiyi 
kullanarak daha iyi 
modeller yapıyor, sıradan 
motosikletleri çok 
ucuza elektrikli bisiklete 
dönüştürüyor. 
Jeremy Cook

Neden bisikletleri elektrikli hale 
getirmeye başladınız?
Üniversiteyi Pittsburgh’da okudum. 
Orası çok yokuşluydu ve gidip gel-
mek için iyi bir yöntem gerekiyordu. 
Benzinli motorları denedim ama hem 
etrafı kirletiyordu hem de gürültülüy-
dü. Elektrikli motor çok daha iyiydi. 
Hem sessizdi hem kokusuz.
E-bisikletler popülerleşecek mi?
Kesinlikle. Tel Aviv’de işe her gün 

gidip gelenler e-bisikletleri alternatif bir taşıma ve 
otomobilden uzaklaşma yöntemi olarak benimsediler. 
ABD’de insanlar elektrikli bisikletleri daha çok keyif için 
satın alıyor ama bu sadece ilk adım. Eğer Asya ve Av-
rupa’daki benimsenme oranları geçerli olursa ABD’nin 
şu an e-bisikletlerin sokağa dökülmesinin eşiğinde 
olduğunu söyleyebiliriz.
Kendi bisikletimi elektrikli hale getirebilir miyim?
Yazdığım e-kitabın (The Ultimate Do-It-Yourself eBike 
Guide) konusu bu. Hiç zor değil. Bir bisikletin iç lastiğini 
değiştirdiyseniz işin yarısını yapmışsınız demektir.

Toll fotoğrafta görülen ilk kişisel e-bisikletini Pittsburgh’da 
öğrenciyken yapmış. “Şehirdeki e-bisikletlerin yarısı benimdi,” 
diyor, “çünkü zaten bir elin parmaklarını geçmiyordu.”

Yapışkanlı not 
kâğıdından 
hoparlör
New York, Brooklyn’deki Pioneer 
Works Sanat ve Yenilik Merkezi’nde 
bir Çarşamba gecesi, sakallı ve 
oduncu gömlekli bir üçlü, kasvetli, 
aritmik bir müzik icra ediyor. Üst 
katta eğitim müdürü David Sheinkopf 
ise sesin bilimi konusunda bir ders 
veriyor ve aşağıdaki performansın 
merkezindeki teknolojinin yani 
elektronik hoparlörün nasıl 
yapılacağını öğretiyor. Popular 
Science, derse katılarak birazcık 
Kendin Yap becerisiyle nasıl ses elde 
edileceğini öğrendi. Rafi Letzter To build your own DIY speaker, visit doganburda.com/popsci/hop.html 

Bir hoparlörde, 
bir ses sinyali, 
akımı bir bobinden 
ileterek ikincil bir 
mıknatısı kendine 
çeken manyetik 
alan oluşturur. Bu 
ikinci mıknatıs bir 
diyaframı titreştire-
rek ses dalgalarını 
havaya yollar.

Öğrenciler mıkna-
tıs telini dolayarak 
bir elektromıknatıs 
üretiyor, bunu 
diyafram görevi 
gören bir Post-It 
yapışkanlı notla 
ve masaya bant-
lanmış bir nadir 
toprak mıknatısıyla 
bir araya getiriyor.

Düzenek, krokodil 
klipslerle hoparlör 
kablosuna, bu kablo 
da düşük düzeyde 
müzik çalması için 
cep telefonuna 
bağlanıyor. Eğer ku-
lağınızı bu uydurma 
sisteme yaklaştı-
rırsanız ses kalitesi 
sizi şaşırtabilir.

Hoparlörlere ek 
olarak öğrenci-
ler analog ses 
kaydının tarihini 
(Edison’un önce-
sinden kasetlerin 
ötesine) öğreniyor 
ve iğne, kurşun 
kalem ve kâğıt 
kullanarak pikap 
yapmayı görüyor.

Ders planı
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MİNİ NÖBETÇİ SİLAHI: 
Sentry Gun

Uygulama 
yüklendiğinde 
ekranı görüntü-
sü yandaki gibi 
oluyor
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Kendin Yap

Sentry Gun 2.0, lazerle ateş eden mini bir otonom 
oyuncak silah. The Call Of Duty oynayanlar bilirler; ken-
di kendine hedefi bulup ateşleme yapabilen bu silahtan 
kaçmak çok zordur. Doğan Duman’ın Sentry Gun’ı 
kimseye zarar vermiyor. Duman, projeyi hem kullanıcı 
kontrollü hem de otonom çalışacak şekilde hazırlamış. 

Kullanıcı Kontrolü
Kontrol, Android cihaz ile uzaktan kumanda edilerek 
sağlanıyor. Bunun için Arduino ile uyumlu bir blueto-
oth modülü kullanılması gerek. Ardından, sıra Android 
cihazın Arduino ile iletişim kurmasını sağlamaya 
geliyor. Bu işlem için gereken uygulamayı Android  
Play Store’dan ücretsiz olarak indirebilirsiniz (Sentry 
Gun V2.0).

Proje: Doğan Duman

biliyor olacaksınız. Lazer İşaret-
leyici düğmesini kullanarak proje 
üzerindeki lazeri açıp kapayabilir, 
Ateş! düğmesine basarak dakikada 
250 adet atış yapabilirsiniz. 

Otonom Kontrol
Otonom kontrol seçeneğini de ekle-
mek isterseniz, önce bir nesne takip 
sistemi oluşturmanız gerek. Bunun 
için elektronik aksama bir adet USB 
kamera bağlamak yeterli. Sonrasın-
da şu adımların izlenmesi gerekiyor: 
- Kameranın görüntü akışını 
Matlab’e aktarmak,
- Matlab’de yazılan bir programla, 
nitelikleri belirlenen objelerin X ve 
Y eksenleri için piksel değerlerini 
almak,
- Objenin koordinatlarını servo 
motorların açılarına oranlayan 
fonksiyonla Airsoft mekanizmasını 
o objeye çevrilmiş olarak tutmak.

Otonom takip için gereken 
Arduino yazılımını internetten temin 
edebiliyorsunuz.
Proje ile ilgili detaylı bilgi, şema 
ve videolar için doganburda.com/
popsci/sentrygun.html

Bundan sonraki adımda yapılma-
sı gereken, Arduino için bir program 
yazmak. Program, seri haberleş-
meyle aldığı komutları işleyebil-
meli. Bunu da hazırladıktan sonra 
aşağıdaki fotoğrafta gösterilen 
Arduino devresini kurma aşamasına 
geçebilirsiniz.

Artık Android uygulamadaki yön-
lendirmeyle Airsoft mekanizmasını 
X ve Y eksenlerinde hareket ettire-

MaLZEMELER

• 2 adet servo motor 
• 1 çizgi lazer 
• 1 USB kamera 
• 1 Airsoft silah 
mekanizması 
• HC-05 Bluetooth 
modülü 
• 12 V DC güç kaynağı 
• Tip 120 transistor 
• diyot 
• 2,2 K Ohm direnç

Yazılım ve 
Uygulamalar: 
• Arduino 
• Android 
• Matlab 
• App Inventor ya da
Sentry Gun V2.0 
uygulaması

SEYRET
PS

VıDEO
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Genelde göktaşları ne kadar büyükse 
o kadar büyük felakete yol açar. 1997’de 
Colorado Üniversitesi’nden yerbilimci 
Brian Toon ve meslektaşları, farklı boyut-
larda göktaşı çarpmalarının sonuçlarını 
hesapladı. 800 metrelik bir göktaşının 
100.000 milyon ton (Mt) TNT’ye eşdeğer 
enerji salıvereceğini buldular. Bu yaygın 
patlama zararına ve depremlere yol aça-
bilir ama günümüzün doğal afetlerinden 
çok da farklı değil. Fakat çarpışma şiddeti 
100.000 Mt eşiğini aşınca insanlık tarihin-
de benzeri görülmemiş bir felaketle karşı 
karşıya kalıyorsunuz. Çapı 1,5 km olan bir 
göktaşı, ufalanmış kayaları ta stratosfere 
fırlatarak güneş ışığının önünün kapanma-
sına ve küresel soğumaya yol açabilir.
Purdue Üniversitesi’nde gezegen fizikçisi 
olan Jay Melosh, dinozorları öldüren 
nesnenin muhtemelen 10-12 km çapında 

olduğunu söylüyor. Çarpma etkisiyle 
tüm gezegeni çevreleyen ve ormanların 
üzerine yağarak hepsini tutuşturan bir 
toz bulutu oluştu. Melosh, “Dinozorlar 
belki de yanarak öldüler,” diyor. Böyle bir 
çarpma bugün gerçekleşse milyarlarca 
insanın ölümüne yol açar. İlk patlamada 
ya da takip eden yangınlarda ölme-
yenlerin ise besin bulma olasılığı çok 
düşük. Toon, “İnsanlar açlıktan ölecek,” 
diyor. Yine de bazı insanlar bu kıyamet 
fırtınasından sağ çıkabilir. “Muhtemelen 
Kosta Rika açıklarındaki balıkçılar,” diyor 
Toon. “Okyanuslara yakın yaşayıp da 
önce saklanan, yangınlar başlayınca da 
balıkla beslenenler kurtulabilir.” Fakat 
tek bir çarpışmanın tüm insanlığın kökü-
nü kazıması için 100 km çaplı bir göktaşı 
gerekiyor. Toon bunun için, “O zaman 
herkes yanarak ölür” diyor.

Islanan 
telefonu pirinçle 
kurutabildiğimiz 
doğru mu?

Pirincin nemi hızla emme özelliği 
olduğundan, suya düşen bir telefonu da 
onunla kurutmak mümkün. Bunun en 
etkili yöntemiyse, bir plastik poşete bol-
ca pirinç koyup telefonu da içine atarak 
ağzını sıkıca bağlamak. 10 saat boyunca 
bu şekilde kaldıktan sonra poşeti açıp 
telefonunuzu kontrol edebilirsiniz. Tabii 
pirinç nemi tamamen alsa bile telefonun 
tekrar çalışacağının bir garantisi yok. Bu 
yönteme başvurmadan önce telefonu 
saç kurutma makinesiyle iyice kurutmak 
şansınızı biraz daha artırabilir. 

Bir diğer yöntem de pirinç yerine saf 
alkole batırıp bekletmek. Alkol, suyu 
dışarı atmakla kalmıyor, bir de suyun 
içerideyken bıraktığı ve telefonun bozul-
masına neden olan mineralleri temizliyor. 
Ancak saf alkol de son derece yanıcı bir 
madde olduğundan büyük bir dikkatle 
uygulanması gerek.

Kısa cevap: Evet

Kısa cevap Kabaca 100 km genişlik yeterliC

İnsanlığı ortadan kaldırmak için ne 
büyüklükte bir göktaşı çarpmalı?
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Kısa 
cevap: 
Kapı 
eşikleri 
yüzünden

C

C

“Ne yapmak için kalkmıştım ben?” 
Bu hepimizin başına sık sık gelir. 
Bir şey yapmak için hareketlenir, 
sonra bir anda kendimizi odanın 
ortasında veya mutfakta buluruz 
ve neden oraya geldiğimizi unut-
muşuzdur. 

Yeni yapılan bir araştırma bu 
soruya çok şaşırtıcı bir cevap 
verdi: Kapılar yüzünden unutuyo-
ruz. Notre Dame Üniversitesi’nde 
araştırmacıları, kapı eşiğinden ya 
da antreden geçiş yapmanın geçici 
hafıza kaybına neden olabildiğini 
söylüyor. Hafızanın çalışma şekli 
söz konusu olduğunda tuhaf bir 
durum ortaya çıkmakta; bir odayı 
geride bırakıp farklı bir alana adım 
attığımız anda zihnimizde yeni 
bir haritalama gerçekleşiyor. 
Bu durum bir önceki yerin bazı 

verilerini kaybetmemize neden 
oluyor. Tabii tamamen kaybetmi-
yoruz. Sadece kısa bir süre için 
hafızamızdan siliniyor. Araştırmayı 
yürüten Gabriel Radvansky, “Bir 
önceki odada verilen bir kararı ya 
da en son gerçekleştirilen aktivi-
teyi hatırlamak zorlaşıyor. Çünkü 
bunlar zihnimizde farklı bölümlere 
ayrılmış durumda,” diyor. 

Bir bakıma tıpkı filmlerdeki 
sahneler gibi, beynimiz de her yeni 
mekan için bir sahne yaratıyor. 
Kapı geçişleri, keskin kıvrımlar, 
antreler sahneler arasındaki 
sınırları belirliyor. “Özellikle de bir 
odadan bir diğerine ulaşmak için 
birkaç kapı aralığından geçiyor-
sak unutma olasılığımız daha da 
artıyor,” diyor Radvansky. Özetle, 
sadece yeni bir odada olduğumuz 

için değil, kapı aralıklarından 
geçerek bu yeni sahneye ulaştı-
ğımız için unutuyoruz. Beynimiz 
bunu daha etkin çalışabilmek ve 
karşılığında bize çevremizi daha 
iyi çözümleme gücü vermek için 
yapıyor. Çünkü yürürken o an 
bulunduğumuz yerle ilgili verilerin 
öne çıkması, hareketin aksama-
dan, dinamik bir şekilde devam 
edebilmesi adına büyük önem 
taşımakta.

Odada yürürken bir anda kendimize gelip bunu 
niye yaptığımızı unutuyor olmamızın sebebi nedir?

Yağ gerçekten de şiddetli 
çarpışmalarda darbe emici rol 
oynayabiliyor. 2003’te trafik 
kazası kurbanları üstünde yapılan 
bir araştırmada derialtı yağı fazla 
olanların karın yaralanmalarının 
daha az olduğu görüldü. Fakat 
yağın hava yastığı olarak işlevi 
ancak bu kadar. Bir sürücü öne 
doğru savrulduğunda bedeni ne 
kadar ağırsa durdurmak için o 
kadar fazla kuvvet gerekiyor. “De-
ğişen demografi emniyet keme-
rinde sorunlara yol açıyor,” diyor 
Virginia Üniversitesi’nin Uygula-
malı Biyomekanik Merkezi’nden 
Richard Kent. Emniyet kemerleri 
çarpışma testlerindeki mankenler 
kullanılarak tasarlanmış ve bu 
mankenler de 168 cm boy, 76 kg 
ağırlıkla hiç de bugünkü yetiş-
kinlere uymuyor. (Gerçi dünyanın 
önde gelen çarpışma mankeni 
üreticilerinden biri kısa süre önce 
125 kiloluk obez bir model üretme 

planını açıkladı.) Kent’in açıkla-
masına göre pelvis (leğen kemiği) 
emniyet kemerinde yükü taşıyan 
ana eleman. Fakat kocaman bir 
göbek söz konusuysa kaza anında 
emniyet kemeri kucaktan kayıyor. 
Kemerler iskelete temasta 
etkisini gösteriyor ve yumuşak 
dokuya temas bu koruyucu etkiyi 
geciktiriyor.

Kent bu durumu gözlemlemek 
için sekiz adet kadavrayı oto-
mobillere oturtup kemerlerini 
bağlayarak saatte 50 km hızla 
çarpıştırdı. Ağır çekim videolarda 
obez bedenlerin koltuklarından, 
göğsün alt kısmı ve pelvis önde 
olarak fırladığı görüldü. Gövdesi 
daha küçük olanlar ise yerlerinde 
kaldılar ve gövdelerinin üst kısmı 
ve başları öne savruldu. Bu da tra-
fik kazalarında obezlerde görülen 
yaralanmaları açıklıyor: Bacaklar-
da daha çok, başta daha az hasar 
ve daha yüksek ölüm oranı.

S O R U  &  C E V A P

ŞUBAT 2015

Vücut yağı 
kazalarda yastık 
görevi görür mü?

Kısa cevap: Bazı yaralanmaları önlüyor 
ama başka yaralanmalara yol açıyor.
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C

C

Yunuslar nasıl uyuyor?

Kediler neden kutuların 
içine girmeyi sever?

Kısa cevap: Mutluluk, güvenlik ve hakimiyeti aynı anda 
yaşayabildikleri bir ortam sağladığı için.

Kısa cevap: Beyinlerinin yarısını daima uyanık tutarak.

Bir kedi için dünyadaki hiçbir 
oyuncak sıradan bir kutu ka-
dar ilgi çekici olamaz. Çünkü 
dünyayı kapalı ve kısıtlı bir ala-
nın içinden izlemek onlar için 
içgüdüsel bir durum. Ve tabii 
ki hem avcılardan korunmak 
hem de çevreye son derece 
hakim olabilecekleri bir görüş 

açısına sahip olmak derdinde-
ler. Evlerde bu bazen bir kutu 
olur, bazen bir sepet, bazen de 
farklı mobilyaların arasın-
daki sıkışık bir alan. Aslında 
evde onun kendini garantiye 
almasını gerektirecek bir risk 
yoktur ve kediler bunu bilir. 
Ama zaten bunu istemsizce 

yapıyorlar. Özellikle kutulara 
çok düşkün olmalarının bir 
sebebi daha var: Saklanmayı 
seviyorlar. Kutu onlara güve-
nilir bir ortam sunarken, daha 
huzurlu ve mutlu olmalarını 
sağlıyor. Kutunun içindeyken, 
tüm diğer yönlerin tehlikeye 
karşı korumalı olduğunu da 

garantiye almış oluyorlar. 
Yüzleri kutu dışına dönük 
oturduklarında, olası tek tehdit 
karşılarında kalıyor. Genellikle 
de öyle iyi saklanıyorlar ki biz 
orada olduklarının farkında 
bile değilken, onlar tüm çevre-
lerini kontrol edebildikleri bir 
hakimiyet kurmuş oluyorlar. 

İnsanlar ve tüm diğer kara 
memelileri, uyurken kısmi 
bilinçli ya da tamamen bilinç-

siz oluyorlar. Uyurken, kendi 
kendimize kontrol edebildiği-
miz istemli kasların kapanmış 
olması ve algıların askıya 
alınması memeliler için çok 
önemli. Eğer öyle olmasay-
dı, sürekli kendimize zarar 
vermiş olarak uyanır ya da 
algılarımızın çalışıyor olması 
nedeniyle hiç uyuyamazdık. 

Yunuslar da memeli 
canlılar grubundalar. Ama 
uyku mekanizmaları daha 
farklı işliyor. Deniz memeli-
leri “tek yarımküresel yavaş 
dalga uyku” denilen farklı bir 
formda uyuyorlar. Bir başka 
deyişle; beyinlerinin yarısı 
uyanık ve alarmdayken, diğer 
yarımküresi derin bir uykuda 
oluyor. Beyinlerinin hangi kıs-
mı kapalı ve uykudaysa, aksi 
yöndeki gözlerini kapatıyorlar. 
Bu esnada beynin diğer yarısı 
çevrede neler olup bittiğini 

izlemeye ve nefesi düzenle-
meye devam ediyor. Bazen 
tamamen hareketsiz kalıp 
suyun yüzeyine doğru sürük-
lenseler de genelde yüzmeye 
devam ediyorlar. Yunus park-
ları gibi kısıtlanmış bir alanda 
alıkonulduklarında ise suyun 
dibinde, hiç hareket etmeden 
uyumayı tercih ediyorlar. 

Yunuslar, 24 saat içinde 
birer kere olacak şekilde 
beyinlerinin her iki yarısını 
toplamda 4 saatlik bir uykuya 
alıyorlar. Bu şekilde uyuyor 
olmalarının en büyük sebebiy-
se; diğer memelilerden farklı 
olarak, nefeslerini tamamen 
bilinçli bir düzeyde kontrol 
ediyor oluşları. Ayrıca vücut 
ısılarını sabit tutabilmek için 
yüzmeye devam etmek zorun-
da olduklarından, beyinlerinin 
kasları yönetecek kadar 
uyanık olması gerek. 
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Neden bazı insanlar resim yapma 
konusunda daha yetenekli?

C

C

Uykuya daldığımız anda 
kaslarımızın seğirmesinin 
sebebi nedir?

Kısa cevap: İki farklı görüş mevcut.

Kısa cevap: Görsel hafızaları çok güçlü. Ayrıca gözlerden beyne yollanan 
yanıltıcı bilgileri göz ardı edip her şeyi olduğu gibi algılayabiliyorlar.

Bu durum herkeste olmu-
yor ancak sık rastlanmakta. 
Uykuya geçiş esnasında 
ortaya çıkan istem dışı kas 
seğirmelerine hipnik seğirme 
deniliyor. Seğirmeler kendili-
ğinden oluşabildiği gibi, ses ve 
ışık gibi dış etkenler nedeniyle 
de uyarılması mümkün. Bazı 

insanlar o esnada düşme his-
si, parlak ışıklar ya da yüksek 
sesli düşünceleri duyduklarını 
da iletiyorlar. 

Hipnik seğirme, insanların 
yüzde 70’inde görülen bir 
durum. Bazıları bunu her gün 
yaşıyor. Ancak genelde seğir-
meler geçtiği anda unutuluyor. 

Eğer o esnada uyanmamış-
sak, birçoğumuz böyle bir 
şey yaşadığımızı bile bilmi-
yoruz. Bazı uzmanlar, buna 
yoğun stres, yorgunluk, aşırı 
kafein gibi durumların neden 
olduğunu söylüyorlar. Ancak 
bu iddialar henüz ispatlana-
bilmiş değil. Başka bir görüşe 

göre; seğirmeler uykuya dalış 
sürecinin normal bir parçası 
ve sinirlerin teklemeye baş-
laması sonucunda meydana 
geliyor. Bazı araştırmacılar 
da bu tür spazmların kasları 
rahatlatmak için kullandığımız 
çok eskiden kalan bir refleks 
olduğunu söylüyorlar. 

Bir figürü gerçekçi bir şekilde 
resmetme yeteneği üç ana 
faktörle şekilleniyor; kişinin 
gerçeği nasıl algıladığı, görsel 
hafızasının ne kadar keskin ol-
duğu ve çizmek için seçtiği ob-
jeyi ne kadar anladığı. Yapılan 
araştırmalar, tüm insanların 
bu beceriyi geliştirebileceğini 
göstermekte. Çünkü bunların 
hepsi bolca pratik yaparak 
daha iyi bir seviyeye çekilebilir. 

Londra Üniversitesi’nde bu 
konuyu hedef alan bir araş-
tırma yapıldı. Araştırmacılar, 
çizim yeteneği gelişmemiş 
kişilerin, dünyayı tam da 
olduğu gibi göremediklerini 
ve her şeyden önce gerçeği 
görme konusunda kendilerini 
eğitmeleri gerektiğini ifade 
ediyorlar. Örneğin; bir vazoya 
baktığımızda, görsel meka-
nizmamız otomatikman bazı 

gerçekleri çarpıtmaya hazır 
şekilde devreye giriyor. Bu 
yüzden boyu, renkleri ya da 
şeklini olduğundan farklı algı-
layabiliyoruz. Bu tür yorum-
lama hataları, çizim yaparken 
kağıdımıza da yansıyor. Ancak 
gerçeği çarpıtmamıza sebep 
olan bu durum, çelişkili bir 
biçimde dünyayı algılamamıza 
da yardımcı oluyor. Bu sayede 
yakındaki cisimlerin uzakta 
olanlara oranla daha büyük 
görüneceğini biliyoruz. Görsel 
sistem aslında “boyut sabitli-
ği” olarak bilinen bir duruma 
uygun çalışıyor; uzaklığı ne 
olursa olsun, tüm cisimleri tek 
bir ebatta görüyor. Yani uzak 
olduğu için küçük görünen 
cisimlerin ne kadar büyük ol-
duğunu biliyor. Fakat bu bilgiyi 
beynimize iletirken değiştiri-
yor. Araştırmada görüldü ki; 

bir cismin ebatlarını, şeklini ya 
da renklerini doğru algılama 
konusunda en çok zorluk 
çekenler, çizim yaparken en 
çok zorlananlardı. Resim 
yapma kabiliyeti çok gelişmiş 
olan insanlarsa, beyne iletilen 
yanıltıcı bilgileri yok sayarak 
gerçekte ne görüyorlarsa 
onu çizebiliyorlar. Söz konusu 
görsel hafıza olduğunda, 
resmedilecek olan objenin 
çevresiyle olan ilişkisini kav-
rama yeteneği de son derece 
önemli. Örneğin; iki çizgi ara-
sındaki açıyı fark etmek ya da 
objenin sadece kendisini değil, 
çevresindeki boşluğu da eş 
zamanlı olarak algılayabilmek 
gibi. Bu tür detaylar yakalan-
dığı anda çizime yansıması 
da kaçınılmaz oluyor. Özetle, 
görsel hafızası güçlü olanlar 
bütünsellikten kopmadan, 

detaylara da odaklanmayı 
başarabiliyorlar. Bunun için 
de cismin bütünü ve detayları 
arasında gidip gelerek iki farklı 
algılama yöntemini bir arada 
kullanıyorlar. Dahası, usta 
ressamlar üzerinde yapılan 
araştırmalarda, resmettikleri 
objenin özellikle belirli bölüm-
lerine odaklandıkları görüldü. 
Onlar, bir objenin hangi kısım-
larının kilit rol oynadığını bili-
yor ve bu bölümlerle çalışarak 
daha iyi sonuçlar alıyorlar. 
Bazı insanlar tüm bu konular-
da doğuştan daha yetenekli 
olduklarından, resmetme 
konusunda da iyiler. Hatta on-
ların birçoğu bunu neredeyse 
bir refleks gibi yaptıkları için, 
geri kalanlar gibi öğrenmeleri 
de gerekmiyor.
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Patlak bir lastikle 
en fazla ne kadar 
gidilebilir?

Gluten neden zararlı?

C

Patlayan bir lastik, kendisini 
her zaman yüksek sesle 
duyurmayabilir. Hatta bazen 
diğer belirtilerin de fark 
edilmediği oluyor. Özellikle de 
lastiğin havası sürüş esnasın-
da yavaşça boşaldıysa. Araç 
kullanırken lastiğin patladığını 
fark ettiğimizde soğukkanlı-
lığımızı koruyup güvenli bir 
yer görünce sağa çekerek 
mümkün olan en kısa sürede 

durmamız gerek. Ancak bazen 
bunu yapamayacağımız bir 
yerde olabiliriz. Örneğin, 
otobanda gidiyorsak ve yana-
şabileceğimiz bir cep yoksa 
bir süre böyle gitmek zorunda 
kalabiliriz. Patlak lastikle, 
tekerleğe zarar vermeden 
birkaç yüz metre gidebilmek 
mümkün. Tabii bunun için hı-
zınızın saatte 30 kilometrenin 
altında olması gerek. 

Gluten, buğday gibi tahıllarda 
bulunan bir protein grubu. 
Çekirdekte üretiliyor ve 
unun elde edilmesine olanak 
tanıyor. Filizlenme esnasında 
bitkilerin embriyolarını besle-
diği gibi, undan elde ettiğimiz 
hamurun elastik olmasını da 
sağlıyor. 

Aslında gluten iki fark-
lı proteinden oluşmakta: 
Gliadin ve glutenin. Zararlı 
olduğu da söylenemez. 
Ancak bazı insanlar gluten 
hassasiyetine sahip oldukları 
için bağışıklık sistemleri aşırı 

seviyede tepki verebiliyor. Bu 
durum bağırsaklarına zarar 
vererek yararlı besin öğelerini 
almalarını önlüyor. Bunun dı-
şında kalan birçok insan için 
gluten, kolayca sindirilebilen 
faydalı bir protein. 

Son yıllarda, glutene karşı 
hiçbir hassasiyeti olmadığı 
halde birçok insan glutensiz 
beslenme diyetine başladı. 
Uzmanlar, bunun hiç de 
sağlıklı olmadığı konusunda 
uyarıyor, gluten yerine tercih 
edilen gıdaların farklı sorun-
lara yol açtığını belirtiyorlar. 

C

S O R U  &  C E V A P

ŞUBAT 2015

Kaplumbağaların 300’den farklı 
türü var ve her birinin diyeti bir 
diğerinden farklı. Bazıları etobur, 
bazıları da vejetaryen. Ancak bü-
yük çoğunluğu her ikisini de tercih 
ediyor. Kaplumbağaların çene 
yapıları türlerine göre değişiklik 
göstermekte. Dolayısıyla çene 
yapısının, beslenme şekli üstünde 
büyük rol oynadığı söylenebilir. 
Bunun dışında yaşadıkları yere 
göre de tercih ettikleri besinler 

değişebiliyor. Örneğin, deniz 
kaplumbağaları genelde yosun-
lar ve ufak deniz canlılarıyla 
besleniyorlar. Ama onların içinde 
bile sadece otlarla ya da sadece 
deniz canlılarıyla beslenmeyi 
tercih eden türler mevcut. Kara-
da yaşayanlardaysa bu çeşitlilik 
daha fazla. Onların, solucanlar-
dan, meyvelere kadar uzanan 
geniş bir yelpazede seçim yapma 
lüksleri var. 

Kısa cevap: 
Genelde ne 
bulursa onu.

Kısa cevap: 
Tekerleğe zarar 
vermek istemiyorsanız 
birkaç yüz metre.

C
Kaplumbalar 
ne yer?

C

Kısa cevap: Birçoğumuz için zararlı değil. 
Aksine oldukça faydalı.
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Arşivlerden

Zor işlerin ölümcül olduğu günlerde

“Bundan daha beter tek bir 
şey biliyorum, o da dina-
mitle çalışmak. Çoğu insan 
işimizi yanlış biliyor. Bina 
ne kadar yüksekse çalışmak 
da o denli zordur, diye 
düşünüyorlar. Oysaki yük-
seklik umurumuzda değil. 
Sokakta nasılsak binanın 
tepesinde de öyle rahatız. 
Çelik işçileri soğukkanlıdır.” 
—Popular Science’ın Kasım 1925’te 
röportaj yaptığı deneyimli demir 
işçisi ve ustabaşı Adam Diehl. Her günün ölümle kumar olduğu yerde

Hepsi de günlük işler

Popular Science 1925 Kasım 
sayısını yayınladığında, New York 
o çok bilinen siluetine daha yeni 
kavuşuyordu. Çelikten birer dev 
olan gökdelenlerde çalışan işçiler 
için bu meslek “eğlenceli bir 
gezinti değil, coşkulu, ağzına kadar 
macerayla dolup taşan, insanın 
ruhunu sınayan bir meydan okuma” 
idi. Deneyimli bir demirciye göre, 
yağmur, kuvvetli bir esinti ya da 
gevşek bir vida, bahtsız işçilerin 
ölüm fermanını imzalayabilirdi. 
ABD, bu azimli işçilere çok şey 
borçlu: Popular Science ABD’nin yer 
aldığı Art Deco tarzı bina 1927’de 
inşa edildi. O günden bugüne bilim 
ve mühendislikteki birçok zor iş 
büyük oranda daha güvenli hale 
geldi ama hâlâ aynı derecede emek 
gerektiriyor ve önem taşıyorlar. Bu 
meslekleri görmek için sayfa 50’ye 
bakabilirsiniz.  A L I SS  A  Z H U

Chicago’daki  Home Insurance Binası ’nın 
kat sayısı .  1885 ’te  tamamlanan bu bina, 
dünyanın i lk çelik çerçeveli  gökdeleniydi .10	
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Bir hediyenin içinde bir milyon hediye.


	01
	02
	03_POPSCI_34
	04_POPSCI_34
	05
	06_POPSCI_34
	07_POPSCI_34
	8-12_POPSCI_34
	13-POPSCI_34
	14_POPSCI_34
	15_POPSCI_34
	16-17_POPSCI_34
	18_POPSCI_34
	19_POPSCI_34
	20_POPSCI_34
	21_POPSCI_34
	22_POPSCI_34
	23
	24_POPSCI_34
	25_POPSCI_34
	26_POPSCI_34
	27_POPSCI_34
	28_POPSCI_34
	29_POPSCI_34
	30_POPSCI_34
	31_POPSCI_34
	32_POPSCI_34
	33_POPSCI_34
	34_POPSCI_34
	35
	36-44_POPSCI_34
	45
	46-49_POPSCI_34
	50_POPSCI_34
	51-55_POPSCI_34
	56-61_POPSCI_34
	62-66_POPSCI_34
	67-79_POPSCI_34
	80-82
	83-84_POPSCI_34
	85-87_POPSCI_34
	88_POPSCI_34
	89_POPSCI_34
	90_POPSCI_34
	91_POPSCI_34
	92-97_POPSCI_34
	98_POPSCI_34
	A_K_I_BROTHER
	A_K_LYDAI

