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Cefakar Bilim
Insanlari

BELGESELLERDE sikca karsimiza c¢ikar. Bilim insanlari bazen belli

bir hayvan tiiriiniin bazi davraniglarini incelemek icin akla hayale
gelmeyecek sikintilara katlanmak zorunda kalir. Tiim bunlarin 6diili
ise cogunlukla "sadece" bilime hizmet etmis olma duygusunun verdigi
manevi hazdir. Biz ise belgeselde 10 saniye siiren bir an icin o bilim
insaninin neler cektigini pek de umursamayiz. Diger yanda birbirinden
bagimsiz gibi gériinen bu calismalar, medeniyetimizin bilim alaninda
geldigi noktanin birer kdse tasidir aslinda. Bu ay “Bilim Diinyasindaki
En Berbat Meslekler” baslikli yazimizi okurken, hayatimizdaki pek ¢ok
yenilik ve kolaylig1 bu bilim emekcilerine bor¢lu oldugumuzu hatirlayin.

Uzaylilar1 ucan daireler ya da biiyiik yildiz gemileriyle diisiinmeye
cok alistik. Bu arada “Uzayli” kelimesini kullanmamin sebebi diinya dis1
yasam formlarini anlatmak icin bu kelimeye ¢ok alismis olmamiz. Yoksa
hepimiz uzayda oldugumuza gére uzayh olmamak zaten miimkiin degil.
Bu ay kapak yazimiz, diisiinme aligkanliklarimiza tamamen ters bir
sekilde bu konuyu ele aliyor. Diinya dis1 yasam1 ararken, her ortamin
kendine ait sartlar1 icinde diistinmemiz gerektigi ve glizel diinyamiza
benzer sartlarin yasam icin mutlaka gerekli olmayabilecegi varsayimi,
kuskusuz diinya disindaki nesnelere bakisimizi ve onlar: arayisimizi
kokiinden degistirecek.

Zaman zaman viicut protezleriyle ilgili yazilarimiz ¢ok ilging
buldugunuzu biliyorum. 3B yazicilar da bildiginiz gibi son dénemin en
gbzde konularindan biri. 3B yazici ile olusturulmug hem de bir cocuk
icin olusturulmus el protezini anlatan yazimizi da begeneceginizi
diisiiniiyorum. Bu yazida, ilgili protezin nasil ¢calistigini anlatan bir
video da kullandik. Bu videoyu izlemek icin doganburda.com/popsci
adresini ziyaret etmeniz yeterli. Kisa bir siire sonra el ya da ayaklarinda
islev bozuklugu olan kisiler, 3B yazicilar sayesinde, ihtiya¢ duyduklar:
protezler icin avug dolusu para 6demek zorunda kalmayacak. Daha
sonraki adim ise bu protezleri diisiince giiciiyle kontrol edebilmek. Bu
alanda da oldukca umut verici gelismeler oldugunu vurgulamakta fayda
var.

Subat sayimizda her zaman oldugu gibi renkli ve keyifli makalelere yer
vermeye calistik. Begeniyle okumaniz dilegiyle.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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DERIN BIR NEFES AL

Diinyanin en 6nemli, en az anlasilan,
potansiyel tehlikeli fakat muhtemelen
hayat kurtaran maddelerinden birini
inceliyoruz: Hava

SAYFA 56
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DOSYA KONULARI
UZAYLILARI BULDUK MU?

Kafamizdaki uzayli imajini yerle bir edecek
olan bu canlilar, muhtemelen baska
gezegenlerde karsimiza gikacak ilk yabanci
yasam ornekleri olacak.
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bu meslekleri gértince bu konudaki fikriniz
degisebilir
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Evrenin bu olagantstu gtizelliklerinden et-
kilenmek igin bilim insani olmaya gerek yok.
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Birakin icat Gikarsinlar

Derginizin siirekli okuyucusuyum. Ocak dergisindeki yazilariniz ve genel dergi
icerigi nedeniyle Popular Science ekibini tebrik etmek isterim. Mucitler ve
projelerini anlattigimz Icat Cikaranlar adli kése ile cok énemli bir eksigi bir
nebze de olsa gidermis oldunuz. Ben bir melek yatirimciyim. Ayni zamanda
bircok {iniversitede Kalkinma ajansinda, Tiibitak ve ¢ok uluslu sirketlerde de jiiri
uiyeligi yapiyorum. Cok degerli mucitler ve fikirleriyle siirekli karsilasiyorum.
Bunlarin bircogu yarismalarda, orada burada eger fikirlerine yatirimci
bulamazlarsa kaybolup gidiyorlar maalesef. Bu konuda hem onlar1 daha biiyiik
kitlelere ulastirma hem de bircok kisiye ilham kaynagi olmasi nedeniyle yapmis

oldugunuz bu girisim icin sizi kutlarim. Saygilarimla.

Hulusi Berik

POPULAR
SCIENCE

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 00,

Faks: (212) 410 3216
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKI SAYI
SiPARIsI

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

Ulkemizden katiim
Merhaba, derginizi elimden
geldiginice takip etmeye calisiyo-
rum. Turkiye'de ¢ok iyt uygulamaly,
bilimsel calismalar yaptlyor. Her
ay bir bilim insanwnt konuk etseniz
harika olur. Ayrica amatér sahada
da stirekli gencler, Gniversite
dgrencileri vs. bir seyler yapuyor.
Kisa da olsa bir yazida bunlara yer
ayruabilir. Turkiye'de IHA, enerji,
hibrid ve elektrikli araclar gibi
bircok ¢alisma var. Biylece onlar da
daha genis kitlelere ulasmis olurlar
hepimize sevk olur kanaatindeyim.
iyi seneler.

Ozgiir Ozvaris

Istatistik konusu

Merhaba, derginizi heniiz 5 aydwr
takip ediyorum ve zevkle okuyo-
rum. Dergide gercekten ilgimi ¢eken
konular mevcut oluyor. Bir istatistik
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dgrencisi olarak sizden ricam
Ulkemizde ¢ok bilinmeyen bu bilim
dalint bir sayinizda ele almaniz.
Eger 6nceki herhangt bir sayinizda
istatistik biliminden bahsettiyseniz,
0 saywyt temin edebilirsem ¢ok
sevinirim. Sayguarmla.

Batuhan Talstk

Eski sayilar
Merhaba Popular Science, der-
ginizle geg olsa da yeni tanismak
durumundaywm. Kabul etmeliyim ki
gercekten cok giizel. Ancak style bir
sorum olacaktu Eski sayuart temin
etmek mimkin midir? Tesekkirler.
Seda Aktas

Saywn okurumuz,

eski sayuanin hepsini elimizde
tutamiyoruz maalesef. Genellikle
2-3 ay dncesine ait saytlar bulmak
mdmkiin oluyor. Cagrt merkezimizi
(212) 478 0 300 no'lu telefonu-
muzdan arayarak konu hakkinda
detaylt bilgi alabilirsiniz.

Web sitesi

Merhabalar, derginizi ilgiyle takip
ediyorum. Actkcast bu alanda zaten
pek de alternatifimiz yok. Dolayt-
swla her ay sonu yeni sayt ctkmis
mtdiye heyecanla raflart taryorum.
Benim sormak istedigim bir soru
var. Dergiye diyecek yok ama web
siteniz ne zaman aktif olacak?
Uzun siiredir yaptm asamasinda
oldugunu gdriiyorum ama her
kontrol edisimde sitenin acillmamis
oldugunu gdrmek bent Gziiyor.
Dergi disinda sizi oradan da takip
edebilsek harika olacak. Cevabinizt
merakla bekliyorum.

idris Kpriilii

Saywn okurumuz, web sitemizle
ilgili calismalarin sonuna gel-
mek lizereyiz. Sizin icin oldukca
kapsamlt icerige sahip ilging bir
site hazirlwyoruz. Bu sitedeki icerik
cogunlukla dergiden farklt olacak.
Sitemniz Mart ayt icinde yayinda
olacak. llginize tesekkiir ederiz.




AUGMENTED . .
B TURKIYE'DE
BiR IiLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

Artuirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolgjisi sayesinde Popular Science’in
sayfalart canlanwyor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara Powered by

. .. . . Aurasma

bakuwn ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. !

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calistirin. .

Play uygulama mafazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dodrudan kamera moduyla agddigint géreceksiniz... lI- Alkilli cihaziniz
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gérecek sekilde goksa

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin zerinde tutun ve kisa

da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt Dergideki Arturilmus
bulabilirsiniz. goreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi GergekltkI (Augmented
sayfast zerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) videolarunt .
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin-  4093nburda.com/popsci
da belirlenen alanda kaldwgint gézlemleyebilirsiniz. adresinden izleyebilirsiniz
4) Dilerseniz video {izerine parmadnizla cift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
Uizerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, kanuyla
ilgili olarak hazirladigimiz tanitum videosunu seyrede-

iPhone/iPad siiriimii Android siiriimii bilirsiniz.
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VAN GOGH TABLOSU DEGIL, _ _
SAMANYOLU’NUN PARMAK iZi

Pastel tonlar1 ve miikemmel desenleriyle bir Van Gogh tablosu gibi duruyor olsa

da o aslinda Samanyolunun bir haritasi. Planck Uzay Aracinin 2009'dan bu yana
gonderdigi verilerin polarize edilmesiyle olusturulan fotograf, galaksimizin manyetik
parmak izini ortaya seriyor. Ton farklari, yildizlararasi tozlarin yogunlugunu temsil
ediyor ve gaz bulutlarinin yapisini gésteriyor. Bu bulutlarda dénmekte olan toz
parcaciklari, galaksimizin manyetik alaniyla ayni hizada oldugu icin girdap, kemer ve
diiglimler manyetik alanin haritasina karsilik gelmekte.
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WWW.BHPHOTOVIDEO.COM

eoiTor Michael Nufiez & Lindsey Kratochwill

GELECEGi PARLAK
YONETMENLER ICIN
EN UYGUN iHA

v

Eglence amacli THA'larin kullanimi
son birkag sene iginde adeta patladi.
IHA'larin Hollywood'da kullanimi da
oOyle (akliniza Skyfall'daki takip sahne-
leri gelsin). Fakat amat6r sinemacila-
rin 6nlinde hala bir engel var: Tuketici
sinifi IHA'larin birgogu kamerasiz.
Kamerali olanlarda da ekipman pek
iyi degil. Eger oturdugunuz mahallede
cekim yapiyorsaniz muhtemelen Ja-
mes Bond filmindeki aletlere ihtiyag
duymazsiniz fakat yepyeni DJI Inspi-
re 1 ile o kaliteye yaklasabilirsiniz.
Inspire 1, 4K video gekimine hazir
gelen ilk tiiketici sinifi THA. Bliyiik
oranda, sinifinin en iyisi olan atasi

FOTOGRAF Brian Klutch

Phantom 2'nin gelistirilmis hali olan
Inspire 1, IHA ve kamera diizeneginin
neredeyse her bilesenini gelistiriyor.
“Birgok insan kolayligindan 6tiir{
Phantom 2'yle gekim yapiyor ama
daha Ust diizey kontroller istiyor,”
diyor DJI'de havadan goriintiileme
mdiiri olan Eric Cheng. “Inspire 1
bu 6zellikleri, kutudan ¢iktigi anda
sunuyor.”

Phantom 2'nin belirledigi standart-
lari daha da iyiye tasimak igin DJI,
IHA yapim yaklasimini sifirdan ele
almis. Sirket, Phantom 2'nin plastik
kollarinin yerine, arag havadayken
govdenin Ustline ylikselen ve denge-

Ugus siiresi
18 dakika
Azami hiz
80 km/s

Donme
360 derece
Yatma

125 derece
4K video
24 kare/sn
Piksel:

12 milyon

imail

leme halkasina bagli 4K kameranin
her yénde engellenmeden gekim
yapmasina izin veren karbon fiber
kollar kullanmus. Iki adet ultraso-
nik algilayici ve bir de asagi bakan
kamera, aygrtin GPS olmadan da
konumunu korumasini sagliyor. Bu,
kapali mekanda gekim yapanlar
icin elzem.

DJI ayni zamanda yazilimi, bir
kisinin THA'y1 kullanacagy, digerinin
¢ekim yapacagi bigimde degis-
tirmis. “Cift operatdrli kontrol
genelde 7.000 - 10.000 dolar
araligindaki sistemlerde gortilen
bir sey, bu fiyat kategorisinde
degil,” diyor Cheng. Inspire 1'in
dengeleme halkasi ve kamerasi
da moddler tasarlanmis. Yani ikisi
de sckilebiliyor. Cheng, “DJI'nin
Urlin cilkarma hizi dikkate alinirsa,
bu muhtemelen sunacagimiz tek
kamera olmayacak” diyor.

MICHAEL NUREZ
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Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 MOLESKINE
SMART
NOTEBOOK
Moleskine ve Adobe,
dijital ve elle ¢izilmis
goriintiileri esitleyen,
Creative Clouda bagh
bir defter gelistirdiler.
Saheserinizi kagida
karalayin, sonra bir
uygulamayla fotog-
rafin gekip vektore
doniistiirin.

2 PAWSCOUT
PET FINDER

Evcil hayvan etiketleri
kaybolan hayvaninizla
bulugmanizi, ancak
birisi zahmet eder de o
etiketi tararsa yardimci
oluyor. Pawscout Pet
Finder etiketleri ise
kayip evcil hayvanlar:
bulmaniza, gémiilil
Bluetooth anteniyle
aktif olarak katkida
bulunuyor. Etiket,
kopeginiz Boncuk faz-
laca uzaklagirsa akilli
telefonunuza uyari
gbnderiyor ve hayvan
kacip giderse yerini
bildiriyor.

3 QUIRKY
OUTLINK

Bir Quirky Wink
hubiyla eslestir-
diginizde bu akill

priz, kullanicilarin
aygitlara giden elektrigi
gozlemlemesine, prizi
acip kapamasina ya da
zamanlamasina izin
veriyor.

4 WORX CLAMP-
ING SAWHORSE
Workx'in yeni bicki
tezgahinda iki adet
kelepgeye uygun, basit
bir oluk var. Projele-
rinizi yerinde tutuyor
ve isiniz bittiginde
katlayip bir kenara
koyuyorsunuz.

5 DYSON CINETIC
BIG BALL ANIMAL
Elektrikli stipiirgeler
cok pratik ama filtre ve

torba degistirmek Gyle
degil. Dyson buna bir
son vermek icin, zaten
torbasiz olan siipiirgesi-
ni filtresiz hale getirmis.
Cineticde titreserek
parcaciklari yakalayan
ve tikanmayan kiiciik,
esnek koniler bulunuyor.

6 TAYLORMADE
R15 DRIVER

Yeni Ri15 golf sopasinin
atisinizi diizeltmeye
yardim eden iki adet
hareketli agirhg:

var. Agirlik merkezi
daha asagida ve

onde oldugu igin, atis
mesafenizi artirmanizi
saglayabiliyor.

7 NEXT GLASS

Next Glass, bira ve

sarap seciminin Netflix'i
olmay: hedefliyor.
Uygulama, tercihlerinizi
ogrendikten sonra bir
kimyasal bilesim veri
tabaniyla karsilagtirarak
oneride bulunuyor. Akilh
telefonunuzla bir sarap
etiketini taradiginizda
Next Glass o sarabi
sevip sevmeyeceginizi
soyliyor.

8 THE MAN WHO
TOUCHED HIS OWN
HEART

Rob Dunn'in Sevgililer
Giintine denk gelen
kitabi ylirekten gelen
oOykiileri anlatiyor ama
bunlar beklediginiz
tiirden degil. Dunn, 325
sayfada kirik kalplere,
nakledilmis kalplere ve
kalp cerrahisinin bar
kavgasinda baslayisina
deginiyor.

9 LINKAGE

Genetik 6grenmek

kolay is degil. Linkage ile
Ogreniyorsaniz o zaman
baska. Bu kart oyunu,
oyunculari en uzun RNA
dizisini olugturmaya ve
rakibin dizisini mutasyo-
na ugratmaya cagiriyor.

10 EARTH
ANEWWILD

Dr. M. Sanjayan bu bes blim-
litkk programda 29 iilkeye seya-
hat ederek kambur balinalari,
bebek pandalar: ve diger sira
dis1 vahsi hayvanlari inceliyor,
insanlarin dogal diinyay1 ve
diinyanin insani nasil sekillen-
dirdigini arastiriyor.
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Trend

SOne
ZUUUS

aygiti olan
Eye Toy adl1
PlayStation 2
aksesuarinin
cikis tarihi

Mobil
aygitlar icin
hareketle

kontrol
v

Microsoft 2010'da Kinect'i cikartarak hareketle
kontrolii popiilerlestirdi. Aygit, cikisini izleyen 60
giin boyunca, giinde 133.000 adet satilarak Guinness
Rekorlar Kitabr'na girdi. Ug y1l sonra Leap Motion
ayni beceriyi kisisel bilgisayarlara getirdi. Fakat iki
aygit da hareketleri algilamak icin sabit algilayici
kullandigindan kullanicilar fazla uzaklasamiyordu.
Simdi ultrason, elektromiyografi (EMG) ve eylemsizlik
algilayicilartyla donatilmis yeni aygitlar, dokunmatik
arabirimleri her yerden kullanmaniza izin veriyor.
LINDSEY KRATOCHWILL

Nod Labs
Kabalik olsun ya da
olmasin, parmakla
isaret etmek insan-
lar igin evrensel bir
hareket. O ylizden
de Nod Labs buna
destek cikiyor. Nod
yuiztigl, ivmedl-
cer ve jiroskop

gibi eylemsizlik
algilayicilariyla her
arabirimde piksel
diizeyinde kontrol
sagliyor. Yani akilli
telefonlari, tablet-
leri, diztistlleri ve
TV'leri tek parma-
ginizi sallayarak ya
da daha karmasik
komutlar igin iki ya
da Ug parmak ile
kullanabiliyorsunuz.

Elliptic Labs
Elliptic Labs dona-
nim yerine yazilima
odaklaniyor. Firma-
nin sundugu tek-
noloji, akilli telefon
hoparlérlerinin
yuksek frekansli
ses dalgasi ¢ikar-
masini sagliyor.
Bir kullanici elini
ekranin Uzerinde
hareket ettirince
bir mikrofon yansi-
yan ses dalgalarini
yakalayip komuta
dénusturiyor.
Sirket simdiler-

de hoparlorleri
daha hassas hale
getirmek igin Ureti-
cilerle galisiyor.

Thalmic Labs
Thalmic Labs'in
urettigi Myo, kolu-
nuzun dirsekten
asagdisina takiliyor
ve beyninizin
parmaklariniza
komut yolladiginda
olusan elektrik-
sel sinyalleri
yakalamak igin
EMG algilayicilari
kullaniyor. Yazilim,
sinyal desenlerini
parmak saklatma,
kol kaldirma ya

da yumruk yapma
gibi hareketler
olarak yorum-
luyor. Myo, higbir
sey yapmaniza
gerek kalmadan
Bluetooth'lu birgok
aygitla aninda
calisiyor.

FOTOGRAF Brian Klutch
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Platform

PABLOS
HOLMAN
ALETLERINizi
KIRMANIZI
iSTIVOR
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Gectigimiz yil Apple, Sony ve Home
Depot suc teskil eden blylik hack
vakalarina maruz kaldi. Ama tim
hacker'lar kot degil. Intellectual
Ventures Laboratory (IV) adli patent
firmasinda mucit ve hacker olarak
calisan Pablos Holman her giin
elektronik aygitlari kirtyor ve daha
fazlainsanin bunu yapmasigerektigini
distinlyor.

v

Popular Science: Amazon'un
CEO'su Jeff Bezos'la uzay gemi-

leri Gizerinde, Makerbot'ta ise 3-B
yazicilar tzerinde galistiniz. Simdi de
IV'de bir asi depolama aygiti Ustiinde
calisiyorsunuz. Bunlari birlestiren
ortak nokta ne?

Pablos Holman: Kariyerimde yap-
tigim her sey bilgisayarlari alip, daha
once hig kullanilmadiklari yerlerde
kullanmak tizerine kurulu. Zihnimdeki
biylik manzara hep bununla ilgili.
Hep biiylik sorunlari gozmek igin
bilgisayarlari kullanmanin énemine
inanmisimdir.

PS: Biraz daha agar misiniz?

PH: Basitce anlatmak gerekirse,
bilgisayarlara yeni kullanim alanlari

FOTOGRAF Jose Mandojana



bulmak igin daha gok insan galismal..
Bir bilgisayara bir sey yaptirmak,

onu daha guvenilir hale getirmenin
ve Ozellikler kazandirmanin en kolay
yoludur. Elbette bunu yaptiginizda
(bir otomobile, ugaga ya da baska bir
seye) bir PC'nin glivenlik problemleri-
nin de bazilarini devraliyorsunuz.

PS: Giderek artan siber guivenlik
tehditlerinden korkmali miyiz?

PH: Evet. Ister bilgisayardan s6z edin
ister telefondan, otomobilden ya da
ucaktan. Hepsi de ayni tiirden isletim
sistemlerini ve yongalari kullandiklari
icin ayni tir saldinlara karsi savun-
masiz. Bunu nasil 6nleyecegimizi

de bilmiyoruz. Uzun siire bilgisayar
glvenligi alaninda galistiktan sonra
guivenlik uzmanlarinin miicadeleyi
asla kazanamayacagdini anladim.

PS: Bircok kisi hacker'ligi sug etkinli-
giyle iliskilendirirken hacker olmakla
gurur duyabiliyor musunuz?

PH: Hacker'ligin gok da tuhaf ya da
kiistahga bir sey oldugunu diistinmii-
yorum. Hack'leme bir 6grenme tarzi
ya da yonteminden ibaret. Talimatla-
ra bel baglamak yerine her seyi de-
niyoruz. Bir seyi parcalarina ayiriyor,
sonra onu da ufacik pargalara boltyor
ve bunlarla neler yapabilecegimizi
distintyoruz. Artik bilgisayarlar her
alanda kullanildigi igin hacker’lar
eskisinden de 6nemli.

PS: Internetteki nii alinmamis ano-
nimlikten kaygi duymali miyiz?

PH: Hayir. Gegmiste internette
anonimligi korumaya yarayan araglar
Uzerinde gcalistim. Bu araglarin ideal
kullanicisi suglular degil, carpikliklari
belgelemeye calisan insan haklari
calisanlari. Kotli adamlar da bu arag-
lari kullanabilir. Ama ilke itibariyle
internette anonimligin 6nu alinamaz.

PS: Hacker'lar sayesinde diinya daha
mi iyi daha mi koti?

PH: Kartvizitinde hacker ya da mucit
yazan ¢ok insan yoktur. Bunlar yasal
kariyer segenekleri degiller ve buna
gergekten gok Uzliliyorum. Hacker
veya mucit olmak sira disi gortinlyor
¢linkii yeterince rakibimiz yok. Uma-
rim IV daha ¢ok insani bu kariyere
cekecek kadar basarili olur. (Michael
Nunez tarafindan diizenlenmis ve
kisaltitmistir) ¥s

YZ’'NiZ NE

OLGEK: 1

insanlarda
oldugu gibi yapay
zeka icin de bir
sorunun yanitini

bilmek (tayfin

“kitap zekasi" ucu)
denklemin sadece 2
yarisi. Baglamsal

farkindalik (ya da

“sokak zekas!") da

bir o kadar 6nemli.

i
’
'
'
'

L !
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Siralama

Yapay zekén’]n (YZ) 6ncllerinden Alan Turing, 1950'de
guniimiizde ',I"uring Testi diye bilinen seyi 6nerdi: Yani bir
makinenin insan gibi davranma becerisinin degerlendirilmesi.
Hala geligtitﬁlecek cok sey olsa da birgok YZ sistemi giderek
Turing'in déniim noktasina yaklasiyor ve bu oldukca da
telefonlarlrﬁlzdaki, TV yarisma programlarindaki ve BT
sistemlerindeki YZ'ler hi¢ olmadigi kadar bizlere benziyor.

CORINNE 10ZZ1D

APPLE SIRI

MICROSOFT
CORTANA

GOOGLE’'S
VOICE
SEARCH

IBM WATSON

IPSOFT
AMELIA

Bir iPhone {izerinden uygulamalara ve inter-
nete (Wikipedia gibi) erisen Siri, basit gorevleri
yerine getirip dogrudan sorulan sorulari
yanitlayabiliyor. Hava durumunu 6grenebiliyor,
toplant1 zamanlarini hatirlatabiliyor ve arka-
daglar arasindaki bir iddiay: ¢6zebiliyor.

Daha 6nce sordugunuz sorular (ve yanitla-
r1) Windows Phone'un asistaninin baglami
belirlemesini sagliyor. Yazilim ayni zamanda
kullanicinin konusmasinin niianslarini 6gre-
niyor. S6z gelimi eviniz i¢cin “yuva” diyorsaniz
Cortana neyi kastettiginizi anliyor.

Google'n sesli aramasi birbiriyle baglantili
sorulari yanitlayabiliyor ve kimi kastet-
tiginizi anlayabiliyor. “Tony Romo hangi
takimda oynuyor?” sorusunu “Boyu ne
kadar?” ya da “Bir sonraki ma¢ ne zaman?”
gibi sorular takip edebiliyor.

Gelistiriciler Watson'u kullanarak
karmasik veri kiimelerini (6rnegin tibbi
kayitlar) analiz eden uygulamalar gelisti-
rebiliyor. Sistem ardindan teshis ve tedavi
asamasinda yardimci olabiliyor. Ayrica
kullanicilarla diyaloga girebiliyor.

Bu ticari YZ sistemi sanal miisteri
hizmetleri icin kullaniliyor ve makine
6grenimi becerisine duygusal farkindalik
ekliyor. Platform, otomatik miisteri hiz-
metleri telefon agaclarinin yerini aliyor
ve insanlara duygudasca yanit veriyor.

FOTOGRAF Brian Klutch
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Kenara Cekiln!

Nihayet geld....

Tweel

ViDEO

SEYRET

v

Bundan on bes yil dnce Michelin
asla patlamayacak bir lastik yapmak
igin yola ¢ikti. Prototipler diinya ¢a-
pinda ilgi gorse ve ordu bu teknolojiyi
2013'ten beri kullansa da, sirketler ve
msteriler bu gemberin disinda kaldi.

Artik durum degisiyor. Michelin,
herkesin iple cektigi, tekerlek ile ha-
vasiz lastik birlesimi olan X Tweel'in
Uretimine Kasim ayinda basladi ve
teknoloji su anda bazi ticari araglarda
kullaniliyor.

Basincli hava yastigini kullanan
pnomatik lastiklerin aksine, X Tweel
deforme olabilen politiretan tekerlek
parmaklarina, gelik ve kauguktan bir

Parcgalar

sirta ve metalden yapilmis kati bir
g6bege sahip. Yuklin gogunu lastigin
sirti tasiyor. Tekerlek parmaklari ve
gbbek ise, lastik nesnelerin Ustlin-
den gegctikge ytikii farkli pargalara
dagitiyor.

John Deere, X Tweel'i benimseyen
ilk firmalardan biri oldu ve halihazirda
ZTrak serisi ¢gim bigme makinelerinde
kullaniyor. John Deere'de ticari ¢gim
bigme Urilnleri muduri olan Chase
Tew, “Tweel eskiden ya da su anda
kullandigimiz diger lastiklerden iki ya
da Ug kat daha uzun 6mdirld,” diyor.

X Tweel su an igin sadece yavas
araclarda kullanilacak. Kasim ayinda
Uiretime baslayan fabrika, nokta
dénusli ylkleyiciler ve gim bigme
makineleri igin lastik Uretiyor. (Hava-
siz lastikler yiliksek hizda ¢ok gurilti
ve titresim yapiyor.) Fakat Michelin
gelecekte Urlin gamini genisletmeyi
planliyor.Michelin Tweel Teknolojileri
baskan yardimcisi Ralph Dimenna,
onlimiizdeki birkag yil iginde golf
arabalari gibi kiiglik araglarda havasiz
lastik kullaniminin yayginlasacagi-

ni 6ngoriyor. Hedefi, sonunda bu
devrimden otomobillerin de payini
almasi. Yine de o giin gelene
kadar siz bagajdaki stepne bu-
lundurmayi ihmal etmeyin.
ALISSA ZHU

Asagida gordiigiiniiz
John Deere Z950,
Michelin X Tweel

Turf kullanilan ilk
araglardan biri.

Sirt: Bu, tekerlegin
dis ylizeyi. Aracin
yiikiinii tasiyor

ve kauguk tirtillar
tutunma sagliyor.

Poliiiretan tekerlek
parmaklar:: Bunlar,
lastik deforme old-
ukca yiikii lastigin
sirtina bindiriyor ve
geri gekiyor.

Gobek: Tekerlek
parmaklarini ge-
kiyor ve kullanim
sirasinda tekerlek
sirtina binen yiikii
azaltiyor.
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TURKIYE'NIN EN IYI
TEKNOLOJI DERGISI
ARTIK HER YERDE
YANINIZDA

TEKNOLOJI DERGISI CHIP'I
iPhone/iPad ve ANDROID
CIHAZLARINIZDA
OKUMAK ICIN HEMEN INDIRIN



Yeni hedefi astronotlari tasimak

v

—_—

SpaceX sirketinin “Fal-
con 9" roketiyle firlatilan
Dragon uzay araci, yoriin-
gedeki Uluslararasi Uzay
iIstasyonu'na basarili bir
yilbasi teslimati yapti.
UUT komutani Butch
Wilmore, istasyondaki
astronotlarin yeni yil
hediyeleri ve gida malze-
melerinin oldugu kapsdilii
robot kolu kullanarak
yakaladi.

Istasyondaki astronot-
lar bir stiredir malzeme
sikintisi gekiyordu.
Dragon'un 2 bin 300 ki-
logram agirligindaki tes-
limati tim bu sorunlara
son vermis oldu. “Falcon
9" roketinin ek motor
pargasinin, firlatilistan
sonra okyanus Uzerine
kurulan platforma yumu-
sak inis yapmasi hedef-
leniyordu ancak bu plan
basarili olamadi. Sirket
baskani Elon Musk, gore-

20 / POPULAR SCIENCE

vini tamamladiktan sonra
devre disi kalan roketlerin
yeniden kullanabilmesi
adina bayle bir planlama
yaptiklarini belirtmisti.
Roket platformu tutturdu
fakat bu oldukga sert bir
inis oldu. Bazi pargalari
zarar gordtiginden tekrar
kullanilabilmesi s6z ko-
nusu degil. Ama gelecek
gorevlerde bunu basar-
mak i¢in denemelere de-
vam edilecegi duyuruldu.
Basarili olunabilirse, bu
durum ugus maliyetlerini
onemli 6lglide azaltacak.
Yeni ABD politikasi
geregdi, NASA Uzay
Mekikleri'nin gérevleri-
ne son verilmis, kargo
tasimaciligi 6zel sektore
birakilmisti. Segilen iki
sirketten biri SpaceX,
digeri de Orbital Sciences
oldu. Orbital Sciences’in
2014'Un sonlarinda
Antares roketiyle firla-

tilan Cygnus uzay aracl
kalkista basarisiz olmus,
istasyonda beklenen
kargonun teslimati
yapilamamisti. Ardindan
SpaceX'in basariyla ta-
mamladigi kargo gorevi,
kendisine NASA'danonay
verilmesini sagladi. Spa-
ceX boylece NASA'nin
yeterlilik igin gereken
kosullarini saglamis oldu.
NASA gectigimiz Eylil
ayinda hem SpaceX hem
de Boeing'i bu amag

icin kullanabilecegini
aciklamis, her iki sirketle
de kontrat imzalamisti.
Boeing de bu arada kendi
kapstlln( gelistirmeye
devam ediyor.

Uzay aracinin sorun-
suz teslimatlari NASA'yi
sevindiriyor. SpaceX'in si-
radaki hedefi astronotlari
tasimak. Ancak bunun
icin dncelikle ugus sis-
temlerini insan tasimaya

uygun hale getirmesi
gerekiyor. NASA'nin ilk
sarti su; uzay istasyo-
nuna ulasip 210 giin
boyunca kenetlenmis
olarak kalmasi ve gerekli
oldugu takdirde astro-
notlara alternatif tasima
hizmeti sunulabilmesi.
Tabii bu durum, acil
durumlarda kagis plani
olarak kullanilmasininda
onuin agmis olacak.

SpaceX'in bu biytik
basarisinin ardindaki
isimlerden biri de Turk
mihendis Bilent Altan.
Elektronik Sistemler
Sorumlusu Altan, teknik
acidan basaridaki en
buyiik paya sahip birkag
isimden biri. Ozellikle
Dragon uzay aracinin
gelistirilmesine biyik
katkilarda bulundugu
sirket tarafindan her
firsatta dile getiriliyor.
TUNA EMREN
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Tasarim

TEKNOLOJI VE TASARIM DAHILERI
ALLDESIGN 2015'TE BULUSUYOR!

v

Yenilenen kopseptiyle “yaratici
endUstrilerin” yani sira, bu yil ilk
defa “gelisen teknolojiler” konu-
sunu da ele alacak olan alldesign
Yaratici Endistriler ve Gelisen
Teknolojiler Fuari & Uluslararasi
Tasarim Konferanslari, 19-21
Subat 2015 tarihleri arasinda
Istanbul Liitfi Kirdar Uluslara-
rasl Kongre ve Sergi Sarayi'nda
teknolojinin son trendlerini tasarim
diinyasiyla bulusturacak.

“Aklin gozliyle gormek” motto-
suyla yola ¢ikan ve bu yil dérdiin-
cusi diizenlenecek olan etkinlik,
tasarim ve teknoloji diinyasinin
dahilerini bir araya getirmeye ha-
zirlaniyor. alldesign 2015'te, bilgi
telekomiinikasyon teknolojileri,
nanoteknoloji, akilli malzemeler,
robotik, yapay zeka teknolojileri
basta olmak Uizere, gelisen tekno-
Lojiler alaninda dlinyaca Unlu yerli
ve yabanci isimler, markalar ve
kurumlar g giin boyunca tasarim
dlinyasiyla bulusacak. Etkinlikte
gerceklestirilecek olan teknoloji
konferanslarinin ve panelleri-
nin ana temalari ise YEKON'un
“Yaraticilik ve Inovasyon” paneli,
“Insanlik igin Tasarim ve Tek-
noloji”, “Girisimcilik ve Yatirm”,
“Gelecek Teknoloji Perspektifleri”
ve “Teknovasyon Kahve Sohbetle-
ri" basliklarini tasiyor.

alldesign 2015'in teknoloji
gurulari:

« 21. ylzyilin yasayan en 6nemli
100 duslintirti arasinda yer alan
Oxford Universitesi Insanligin
Gelecegi Enstitlisti'ntin kurucusu
Nick Bostrom,

« Insanin fiziksel ve bilissel
yeteneklerinin arttirilmasini temel
alan “Transhiimanizm” diislince

allgesion

istanbul

“aklin goziiyle gormek”

Yasayan en 6nemli 100 diisiiniir arasinda yer alan Nick Bostrom ve “Transhiimanizm”
diisiince akiminin ilk kadin teorisyeni olan Amerikali diisiiniir, tasarimci ve yazar
Natasha Vita More alldesign'da konferans verecek isimler arasinda.

akiminin ilk kadin teorisyeni olan
ve insanligin gelecegine iliskin
devrimsel nitelikte calismala-
riyla taninan Amerikali diistindr,
tasarimci ve yazar Natasha Vita
- More,

« IBM Tiirkiye, Ulke Teknolojileri
Lideri ve IBM Teknoloji Akademisi
Uyesi Kivang Uslu,

«Kog Universitesi Elektrik Elektro-
nik Mihendisligi Bolim{ Profeso-
rii Dr. Hakan Urey,

« Tasarim ve inovasyon danis-
manligi firmasi GEDS'in kurucusu
Giilay Ozkan.

Etkinligin diger konusmacilari
arasinda; ylizyilin yasayan en tnli
mimarlarindan ve kent bilimci-
lerinden olan Daniel Libeskind,
diinyaca Unli miize mimari ve
sergileme tasarimcisi Boris Micka,
Victoria's Secret defilelerinin
arkasindaki yaratici isim olan
New York'lu Ginlti moda tasarim-
cisi Todd Thomas, Hollywood'un
efsanevi prodiiksiyon tasarim-
cisi Patrick Tatopoulos, marka
ve mekan tasarimi konularinda
hizmet veren dlinyaca Unli tasa-

rim firmasi Bruce Mau Design’in
(BMD) Y&netim Kurulu Baskani
Hunter Tura, Domus Academy'nin
ve Design Library’nin Kurucusu
Valerio Castelli, Derin markasini
diinya tasarim platformunda 6n
siralara tasiyan Derin Sariyer,
Autoban’in kurucu ortagi mimar
ve tasarimei Seyhan Ozdemir,
Koleksiyon markasinin Tasarim

ve Marka Direktorliigl gorevini
yurlten Koray Malhan, farkl
markalar igin yarattigi tasarimlarla
pek ¢ok uluslararasi éddlliin sahibi
olan Can Yalman, teknolojinin lider
markalari Asus ve Intel ile ighirligi
icinde hazirladiklari koleksiyonla
moda ve teknolojiyi bir araya geti-
ren ve ‘giyilebilir teknoloji' lizerine
arastirmalar yapan ezra+tuba
markasinin yaraticilari Ezra ve
Tuba Cetin, dlinyaca Unli miizis-
yenlerin albim kapak fotografla-
rini geken 46 dergisinin sahibi ve
yaratici yénetmeni Mehmet Tur-
gut, Nurus Grubu Yonetim Kurulu
Uiyesi ve Nurus Design Lab bolimi
yOneticisi Tasarimci Renan Gokyay
gibi isimler yer aliyor.
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Goc Yollan

WWE-Tiirkiye tarafindan Brisa
destegiyle Cukurova Deltasinda yii-
riitiilen Turnalar Hep Ugsun Projesi
kapsaminda Adana'ya 19-21 Aralik
2014 tarihlerinde diizenlenen geziye
Atlas ve okurlarinin yanisira, WWE-
Tiirkiye, Brisa ekipleri ve basindan
onemli isimler Anadolunun efsa-
nevi kusu turnay1 dogal ortaminda
gozlemleme imkani buldu.
Cukurova Deltas, Tiirkiye
uzerinden go¢ eden turnalarin kisi
gecirmek icin ugradigi en 6nemli
duraklardan biri. Lagiinler, turna
striileri icin genis ve giivenli gecele-
me alanlari sunarken, tarim alanlari
goc sirasinda ihtiyac duyulan besin
kaynaklarini saglar. Turnalara
yonelik tehditlerin basinda, tiirtin
uyuma ve dinlenme icin kullandig1
yerlerde otlatma yapilmasi, balik-
cilik, su rejimine miidahale ve yasa
dis1 avcilik gibi faaliyetler geliyor.
Brisa Satis ve Pazarlamadan
Sorumlu Genel Miidiir Yardimecisi
Levent Akpulat, “Siirdiiriilebilirlik
vizyonumuz 1s181nda ekonomik,
sosyal ve cevresel alanlarda 6nemli
projeleri hayata gecirmeye ¢alisi-
yoruz. Bakig acimizin bir yansimasl
olarak, dogal hayatin korunmasina
yonelik alan bazh arastirma ¢alis-
malarinin gerekliligine inaniyor ve
destekliyoruz. Bu tiir arastirmalar,
canlinin hayati, davranislari ve ter-
cih ettigi dogal yasam ortamlari ile
ilgili bilinmeyen noktalarin daha iyi
anlasilmasin saghyor. Yasamlari sir-
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larla dolu bu kuslarin, uzun vadede
varligini siirdiirebilmesini saglamak
icin Turnalar Hep Ugsun Projesini
desteklemekten son derece mut-
luyuz. insan ile turnanin uyum
igerisinde varligini stirdiirebilmesi,
bugiine kadar yasanan olumsuzluk-
larin giderilmesiyle miimkiin. Ama-
camiz, bu ve bunun gibi ¢alismalar:
stirekli kilmak ve turnalari yasam
alanlarinda korumak” dedi.
WWE-Tiirkiye Direktorii Sedat
Kalemise “Cukurova Delta-
s'ndaki Akyatan ve Yumurtalik
Lagiinlerinde kis aylarinda gercek-
lestirdigimiz arazi ¢calismalariyla
toplam 16 giin turna sayimi yaptik
Tiire yonelik tehditleri yerinde
tespit etmek ve ona 6zgii davranis-
lar1 g6zlemek icin yaklasik bes bin
kilometre yol kat ettik. Yaptigimiz
calismalar, alanda yaklasik 10 bin
turnanin kigladigini ortaya koydu.

Onceki bilgilere gore, bélgede kis-
layan turna sayisinin azami {i¢ bin
oldugu tahmin ediliyordu. Yapilan
calismanin yéntemi ve kapsami,
alanda kiglayan turna popiilasyonu
hakkinda daha giincel ve dogru
bilgiler elde etmemizi sagliyor. Bu
veriler turnalarin daha iyi korun-
masl i¢in bizlere 151k tutuyor,” dedi.
Tiirlin davranislariyla da ilgili
bilgi veren Bastak, “Cukurova, ta-
rimsal faaliyetlerin yogun oldugu
bir yer. Gliniin dogmastyla birlikte
havalanan turnalarin pamuk, yer
fist1g1, misir ve bugday tarlalarinda
hasat sonrasi kalan tohum ve yum-
rularla beslendikleri gézlemlendi.
Ayrica turnalarin, iiriin deseninin
karpuza donmesiyle daha uzak
bolgelere gittigi belirlendi. Bu da,
turnalarin, alandaki tarimsal faali-
yetlerle yakindan iliskili davranislar
gelistirebildigini gbsteriyor,” dedi.
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ODTU Kampiis Gelisim Giinleri

2-3-4 Mart'ta ODTU Kuiltiir
Kongre Merkezi'nde IEEE ODTU
tarafindan 9.su diizenlenecek
olan Kampis Gelisim Giinleri,
Turkiye'de 6grenci topluluklari
bazinda, kariyer ve teknoloji ala-
ninda yapilan en kokli etkinlik-
lerden biri olacak. 3 glin boyunca
paralel oturum ve galistaylarla
ogrencilerin gelecek planlarina ve
gelisimlerine katkida bulunmayi
amaclayan ve alaninda uzman
konusmacilarin giincel konulari
isledigi etkinlikte bu sene; giri-
simcilik, gida, elektronik, kimya,
finans otomotiv, tasarim, kisisel
gelisim, egitim, bilisim, savunma
sanayi, enerji, pazarlama ve daha
birgok konu islenecek. Sektoriinde
lider sirketlerin katilacagi etkinlik-
te birgok sirket ve kurumun CEO
ve kuruculari da KGG'de olacak.
Bu sene fuaye alaniyla da fark
yaratmayl amaclayan etkinlik-

te gogumuzun kiigliklikten bu
yana tanidigi LEGO, 6zel alaniyla
yaraticiligini géstermek isteyen
katilimcilari agirlayacak. Etkinlik
2. glininde (3 Mart'ta) Uluslara-
rasi bir etkinlige de ev sahipligi
yapacak. Maker harekati olarak
baslayan ve yapilan MakerFaireler
ile blyuk kitlelere ulasan olusumu
Turkiye'de duyurmak ve yaymak
amaciyla 30a yakin projenin
sergilenecegi Ankara Mini Maker-
Faire de KGG'deki aktivitelerin biri
olacak.

Her sene diizenli olarak
cikarilan ve bu sene 38.sinin
5000 tirajli olarak gikarilmasi
hedeflenen BILTEK dergisinin
galasi da Popular Science Tiir-
kiye ekibinin konusmaci olarak
yer alacagi Turkiye'de bilim ve
teknoloji yayinciliginin konusula-
cagi bir panelle birlikte etkinlikte
gerceklestirilecek. Tirkiye'nin

en buyiik 6grenci etkinliklerinden
biri olan Kampiis Gelisim Giinleri
ile ilgili detayli bilgiye ulasmak
ve bu etkinlige kayit olmak igin
kampusgelisimgunleri.org sitesini
ziyaret edebilirsiniz.

YTU’de Ogrenci - Sektor Bulusmasi

Yildiz Teknik Universitesi IEEE
Ogrenci Kultibii etkinligi “ILTEK
Gunleri” ile 6grencilerle sektori
10'uncu kez bir araya getiriyor.
“Teknolojinin 6grenci ile bulusma
noktasi” olma 6zelligini tasiyan
ve elektrik-elektronik sektoriiniin
mercek altina alindigi ILTEK
Ginleri'nde ayni zamanda elekt-
rik-elektronik-bilisim-telekomiini-
kasyon sektdrleri de inceleniyor.
ILTEK Gunleri, 2006 yilinda
“Teknolojinin Gerisinde Kalmayin”
sloganiyla ile basladi ve zamanla
elektrik, elektronik, telekomui-
nikasyon ve bilisim alanlarini

da inceleyen genis kapsamli bir
etkinlik haline geldi. Gegtigimiz
dokuz yil katilimei kitlesiyle birlik-
te profesyonellesen bir yapiya sa-
hip olan ILTEK Giinleri, grenci,
firma ve akademisyen isbirligine
olanak saglamasi bakimindan

cok dnemli bir yere sahip. Bu
organizasyonun amaglarindan biri
de 6grencilerin gelisen teknolojiye
uyum saglamalarini kolaylastir-
mak ve mezun olduklari zaman
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calismayi diistindlikleri firmalarla
onlari bulusturmak.

10.ILTEK Giinleri'nde oturumlar-
la paralel olarak, stant alanlari
yani sira konusunda uzmanlasmis
firma ve isimler teknik egitimler
de verecek. Egitimlerde, hentiz
sektdre girmemis ama

kendini teknik

anlamda gelistirme

isteginde olan 6g-

renciler, alacaklari

egitim ve sertifika-

larla, mezun olduk-

larinda sektodre

donanimli ve bilingli

bir sekilde hazirlik

yapacak. ILTEK

Gunleri etkinliginde

ilk defa Oyun Diinyasi

A’dan Z'ye incelene-

cek. Diinyada trend

olan konularin islenip

dev firmalarin katilim
gosterecedi 10.ILTEK
Gnleriigin online kay-

dinizi iltek.ytuieee.com
adresinden yapabilir-

siniz. 10.ILTEK Giinleri 24-25-26
Mart 2015 tarihlerinde Yildiz
Teknik Universitesi Davutpasa
Kamplsu Elektrik-Elektronik
Fakiltesi Konferans Salonu’'nda
gercgeklestirilecek.

Kitap

INSAN
SONRASI

insan Sonrasi, aka-
demik tartismalarda
taraf tutmak yerine,
su anda icinde
bulundugumuz
karmasik durumu
anlamaya galigiyor.
Rosi Braidottinin
¢agimizin asil

felsefi sorununun ne
oldugu tartisma-
sinda 6nemli bir
kaynak sayilacak bu
calismasy, elestiriyi
yaraticilikla bir
arada ele alarak,
“aktivizme” yeniden
“aktifi” katmak, boy-
lece kiiresel ¢cagda,
insan sonrasi bir
hiimanizm gériisiine
dogru ilerlemek
lizere yeni yollar
sunuyor. Bu kitap,
bizleri zihnin geri
kafaliligindan, ideo-
lojilerin sekterligin-
den, bityiiklenmeci
tutumun samimi-
yetsizliginden ve
korkunun ellerinden
kurtarmak iizere
calisarak, yapici

bir pan-hiimanizm
tiiriinii olumlayan
yeni “bilen 6zne”
nesillerine duyulan
inancin motivasyon
kaynagidir. Bu arzu,
yazarn liniversite-
nin neye benzemesi
gerektigine dair
fikirlerini de sekil-
lendirirken, sadece
bilimsel iiretimin
epistemolojik alan1
olarak degil, ayn1
zamanda bilginin be-
raberinde getirdigi
ve 6znelligimizi siir-
diirmemizi saglayan
yetkinlige yonelik
bilgi-sever bir 6zlem
olarak da giiniimiiz
diinyasina hizmet
eden bir universum.
Geviri: Oznur Kara-
kas-Kolektif Kitap
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7 \'\ Saghikli yeme konusunda tehlikeli bir saplantiya yol agabilen anoreksiya

f
GELECEK- SUBAT 2015 s“‘, nevroza teshisi konan kisilerin 6liim riskindeki artis (yiizde cinsinden).

Biyiik Fikir

KUSURSUZ
DIYET
Bizi

Sirf lahana ¢orbasiyla olmuyor
v

Tabiri caizse Amerikalilarin yemekle
“karmasik” bir iligkisi var. Dogru, mega
porsiyon islenmis yemekler ve zirveye
tirmanan diyabet haberleri mansetler-
den diismuyor. Fakat bu toplum ayni
zamanda 2015'te 130 milyar dolara
ulasmasi beklenen “sliper gida” sanayi,
glnligi 70 dolari bulan detoks Uriinleri
ve glitensiz yasam tarzi dergileriyle,
kafayi1 saglikli olmaya takmis durumda.

doktorlar ortoreksiya adini veriyor.
Yakin tarihli bir vaka ¢alismasi orto-
reksiyayi “biyolojik bakimdan saf ve
saglikli beslenmeyle iligkili patolojik
bir saplant1” olarak niteliyor. Kuzey
Colorado Universitesinde psikolog
ve bu ¢alismanin e yazari olan
Thomas Dunn, nasil anoreksiyanin
ardinda sisman olma korkusu varsa,
ortoreksiyanin da sagliksiz olma
korkusundan kaynaklandigini séylii-
yor. Anoreksiya tiiketilen yiyecegin
niceligiyle ilgiliyken ortoreksiya
yiyecegin niteligiyle ilgili.

Giderek daha ¢ok insan saghkli ol-
mak icin diyetini bagtan agag: degis-
tirirken, besin piramidindeki katego-
rilerin yarisini dogrudan atliyor. Bazi
durumlarda asir1 kontrollii yeme

bir zorlanmaya (kompulsiyona) d6-
niisiiyor ve “sizin icin zararl” bir sey
yeme kaygisi (mesela bir parcacik
peynir) bile insani fel¢ ediyor. Ortaya
¢ikan bu yeni yeme bozukluguna

Boylesi siki diyetlerde temel besin
eksiklikleri ortaya ¢ikabiliyor ve
bir insanin timiiyle yaprakh yesil
gidalardan elde ettigi vitamin ve
minerallerin viicut tarafindan emil-
mesini olanaksiz hale getiriyor. Bu
da kemiklerde kirillganliga, hormonal
degisimlere, kardiyak sorunlara,
psikolojik sikintilara ve kemiklesmis,
kuruntulu diisiincelere yol acabili-

yor. Bir baska deyisle, amaclananin
tam tersi oluyor.

Ortoreksiyanin tanimlanmasinin
Uistlinden 20 yildan az siire gectigi
icin, kag kiside bu hastaligin bulun-
duguna iliskin bir tahmin yok. Ulu-
sal Yeme Bozukluklari Derneginin
sozclisii Sondra Kronberg, “Kiiltiiri-
miiz sagliga biiylik 6nem veriyor ki
bu iyi bir sey,” diyor. “Ne var ki bazi
insanlar mizaclari geregi saglikl
beslenmeyi asir1 uclara gotiiriiyor.”
Bu kisiler gidalarin kaynag: ve
pisirme yontemleri konusunda kil
kirk yariyor, sosyal ortamlardan
kaciniyor ve belli gidalarin yapa-
bilecekleri konusunda gercek dist
fikirlere kapiliyor.

Daha da beteri, artik cogu insan
internette buldugu tiim SSSleri
(stk¢a sorulan sorular) ve yorumlari
okuyup kendilerine “‘¢élyak olmayan
gliiten duyarlihgy” gibi teshisler ko-
yabiliyor. Columbia Universitesinde
Colyak Hastahg Merkezinin miidi-
rii olan Peter Green bu senaryoyla
stirekli karsilasiyor: “Tiim sorunlari-

Nasil ki anorek-
sinin ardinda
sismanlama
korkusu varsa
ortoreksiya da
saghiksiz olma
korkusundan
kaynaklanmiyor

nin nedeni olarak giday: gérdiigiin-
den artik ne yiyecegini bilemeyen
hastalarla kars: karsiya geliyoruz.”

Denverdaki ACUTE Yeme Bozuk-
luklar1 Merkezi'nin miidiir yardim-
cis1 Jennifer Gaudiani ise dayatmaci
kitaplarin, web giinliiklerinin ve
sosyal medyanin da bu konuda
zaaflari olanlari (bilgili, hassas, A tipi
insanlari) kendilerine zarar verebi-
lecek davraniglara ittigi goriisiinde.
“Insanlarin yiyeceklere bakisini ye-
niden degistirmesi gerekiyor” diyor
Dunn. Cogunluk icin yeme, hi¢ de
sasirticl olmayan bir bicimde, tama-
men bir denge meselesi. “Bazen bir
partiye gidersiniz, patates kizartmasi
vardir,” diyor Kronberg. “Bedeniniz,
patates yediginiz 6giiniin altindan
kalkabilir." JEN SCHWARTZ
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GELECEGIN
MOUREKKEPLERI

METAL

Metalik tozlar1 kay-
nastiran gelismis
lazerler sayesinde,
dokiim metalden
daha dayanikli,
dévilmiis metale
yakin saglamlikta
parcalar iiretilebili-
yor. GE yeni, diisiik
emisyonlu jet
motorlari i¢in on
binlerce yakit no-
ziliinii 3B basmay1
planhyor.

iNSAN
HUCRELERI
Bilim insanlar1
artik canli insan
kok hiicreleriyle
baski yapabiliyor.
Ayni zamanda bu
dokuya besin ve
oksijen tagimak
icin gereken kan
damarlarini da
basabiliyorlar.

Bir sonraki hedef
gectigimiz yil ilag
testleri icin tireti-
len, kursun kalem
silgisi buytkliigiin-
deki karacigerler
gibi, islevsel organ-
lar Giretmek.

SHRILK

Bos karides kabuk-
lariyla ipekb&cegi
ipliklerinden
gelen proteinin
birlesiminden

elde edilen Shrilk,
plastik filamana
saglam ve hafif bir
alternatif. Maliyeti
disiik, yiyecekler
icin giivenli ve bi-
youyumlu. Ayrica
kompost kutusuna
attiginizda ¢oziin-
mesi sadece iki
hafta aliyor.

GRAFEN

2014'te aragtir-
macilar grafene
batirilmis polimer-
den bir 6n batarya
basmay: basardilar.
Grafen akil almaz
derecede saglam,
esnek ve iletken.
Baski teknolojisin-
deki gelisim, giinii-
miizinkinden 1.000
kat hizly, kirilmaz
dokunmatik ekra-
na sahip elektronik
aygitlari beraberin-
de getirebilir.

3B BASKILI
EVRENIMiz

BASIMA HAZIR

v

[ J
iHA'lar
ABD Savunma
Bakanligi igin
istek lizerine
basilan THA, 65
km/s hizla 45
dakika ugabiliyor

[}

Dis hekimligi
Laboratuvar teknis-
yenleri mikemmel
uyum igin sabitleyici
kaliplari, kaplama-
lari ve koprdaleri
hastanin dislerinin
tam boyutlarinda
Uretebiliyor.

[ ]
Mobilya
Yorgun bedeninizi size 6zel
basilmis bir 3B koltukta
dinlendirebilirsiniz. Henliz
kanepeden haber yok.

[ J

Silahlar

“Liberator” adli plastik
tabancanin planlari

iki glinde 100.000 kez
indirilince ABD Igisleri
Bakanligi bunlarin
siteden kaldiritlmasini
talep etti.

sueaT 2015 c GELECEK

Kesisim

Bundan 25 yil 6nce az kisinin bildigi bir prototipleme
ybntemiyken, kiiresel rekabetgi bir imalat ydontemine
doénistl. Ginlimiizde 3B baski pazari 2 milyar dolardan
daha buiiytik ve uzmanlar 2021'e kadar bu rakamin bese
katlanacaginitahminediyor. Basilmis triinlerin gesitliligi
artik insani sasirtiyor. Bunlarin birgogu tuhaf, bir defalik
deneyler. Ama bazilari da iginde yasadigimiz diinyay
katman katman degistirmeye hazirlaniyor. mesan movteni

PARADIGMA DEGISTiRICH °

[ J
Evler

Tasinabilir bir yazici; gamur,
kil, saz ve hatta yiin gibi
yerel materyallerin karisi-
mindan mini evler basabi-
liyor. 10 cm'lik ekstruder
noziliine sahip daha biytk
bir moddl pek yakinda

° Yeni cilt
Mikropiller Dogrudan yanik

Gecen yil bilim yaralarinin Ustiine
insgnlayrl anot ve basilan cilt hiicresi

Katot miirekkebi katmanlari gelecekte
kullanarak kum deri greft isleminin
tanecigi boyutunda yerini alabilir.

lityum iyon piller

bastilar.
[ J
Daha lyi
. b kemikler
itaclar Doktorlar

Toz haline getirilmis
ilac mirekkepleriyle
hap basilabiliyor. Ozel
doz kanser ilaglari ve
ibuprofen yolda olabilir.

kemiklerdeki ku-
surun bilgisayarli
tomografisini
cektikten sonra
hastanin hiicrele-
rinden yeni kemik
Uretmek igin bir
iskelebasabiliyor.

gercekten oturulabilir evler

basacak.

[ J
Otomobiller
Ilk 3-B basilmig
otomobilin plastik
koltuklarini, sasisini
ve tamponlarini
tretmek 44 saat
slrdu. Lastik,
slispansiyon ve
motor eklenen arag
calisir hale geldi.

[ ]
Maymuncuk
Dogru yazilimla
neredeyse her
kilidi agabilecek
bir anahtar
Uretmek igin tek
gereken anahtar

Tarim aletleri =]

Kirsal Afrika'da N

kadin giftgiler o

) topraga, viicut =
Kisisel giic rrllek'ani(;ine ve =
3B basilmis ve sirt bitkilere 6zelel
gantasina sigabilen aletleri basiyor. >
bir rlizgar turbini, S
diztsti bilgisayari o
ya da telefonu sarj r
edecek kadar gli¢ <
saglayabilir. g

[ ]
LED’ler

Metal ve polimer
katmanlarindan
basilmis bir yigin, akimi
1stk yayan nanopargacik
katmanina tasiyabiliyor.

[ ]
Biyonik kulaklar
Kikirdak hiicreleri,
silikon ve giimis
nanopargaciklarindan
olusan t¢ mirekkep
kullanan bilim insan-

deliginin bir lar, insan kulag- hd
fotografi. Aman ninkinden 5 milyon Uzay gidasi
dikkat! kat yiiksek frekansi Bir yazici, zengin besleyici
isitebilen biyonik bir ozellige sahip gida tozlarindan
kulak gelistirdi. tabakalar basabilir. Gelecekte
boyle bir makine Mars’a giden
EGLENCESINE astronotlari doyurabilir.
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BRAIN Girisimi:
ilerleyen Yenilikci Néroteknolojiyle Beyin Arastirmasi'nin
ingilizce bas harflerinden olusuyor
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Sohbet
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(:()ri lgarglllallll’(lall beyni arastirmak hakkinda

insan Genom Projesinden ve
Apollodan bile cliretkar bir program

ve bizi en ¢cok insan yapan organin
gizemini ¢6zmeyi hedefliyor: Beyin.
ABD Bagkani1 Obamanin 2013'te du-
yurdugu 12 yillik, 4,5 milyar dolarhk
girisim beynin islevleriyle davranig
arasinda baglanti kurmayi ve Alh-
zheimer, otizm ve depresyon gibi
hastaliklar: anlamamizi saglayacak
araclar gelistirmeyi hedefliyor. Pro-
jenin planlamaci baskan yardimcisi
ve Rockefeller Universitesinde
norobiyolog olan Cori Bargmann,
gecen yili uzman ekipleri bir araya
getirerek ve arastirma fikirlerini
degerlendirerek gecirdi. Bargmann
asil isin simdi basladigini soyliiyor.

nn evrende

karmasik nesne. Beyni an
daha ¢orkemli ne olabilir
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66
200

ABD'nin her
y1l demans
(bunama)
hastalarinin
bakimi igin
harcadig
tahmini para
(milyar dolar)

“Bilimin politik glindemin zirvesine
oturmasini beklemiyorum. Ama bas-
kanin kendisi ve birgok bilim insani
artik beyni gézme zamaninin geldigini
sOyledi. Farkli alanlardan binlerce
arastirmaciyla at6lye calismasi dii-
zenleyerek, beynin kimyasi, goruinti-
lenmesi ve araglar konusunda sorular
sorarak ise koyulduk. Elimizde ne
var? Ufukta bizi ne bekliyor? Neye
ihtiyacimiz var?

Gegtigimiz asirda sinirbilimde
néronlar ve sinapslar lizerine birgok
analiz ve daha yakin zamanda ise
tlm beynin goriintlilenmesi 6ne ¢ikti.
Fakat biz bilim insanlari, dnemli her
seyin bu iki 6lgek arasinda oldugunu
diistintiyoruz. Yaptigimiz, New York'u
hem mikroskop hem teleskop goriin-
tlleriyle analiz etmeye benziyor. Oysa
aslinda gormek istedigimiz sey insan
olcegi.

iki ug arasindaki diizeyi incele-
mek igin mikroskopi ve optogenetik
teknolojisinin (kat ettikleri onca
yola ragmen) simdikinden 100 kat
daha iyi olmasi gerekiyor. Bu yiizden
de girisim, sinirbilimin 6tesinde
farkli disiplinlerden deneyselcileri ve
kuramcilari bir araya getiriyor. S6z
gelimi DARPA, askerlerin TSSB'sini
(travma sonrasi stres bozuklugu) te-
davi etmek igin donanim gelistirmekle
ilgileniyor. Bizim hedefimiz bilimleri
bir araya getirip herkesin kullana-
bilecegi araglari hazirlamak. Birkag
yiliginde BRAIN Girisimi en azindan
bazi temel sorulari, 6rnegin beyinde
tam olarak kag gesit hiicre bulundu-
gunu, yanitlayabilecek. Diistincelerin,
eylemlerin ve duygularin olusmasini
saglayan, birbirine bagli hiicreleri gor-
mek istiyoruz. Bir yandan da beyinden
ibret alarak az gtig tliketen, sinir agina
benzer bilgisayarlar gelistiriyoruz.
Peki, bilincin ve yaraticiigin temelini
anlayabilecek miyiz? Hayir, zannetmi-
yorum. Bunlar 6yle bir anda buluna-
cak seyler degil. Ama belki kaza eseri
kesfedebiliriz. Miihendislikten degil,
bilimden s6z ediyoruz. Mihendislikte
nereye yol aldiginizi kesin olarak
bilirsiniz. Bilimde ise nereye gittiginizi
ancak oraya vardiginizda bilirsiniz.”
DUZENLEYEN BREANNA DRAXLER

FOTOGRAF Marius Bugge
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ilginclikler

Elektrikli otodan neden

korkmamalisiniz?

v

Siiriiciileri, benzini adeta igen
canavarlardan elektrikli otolara

(EO) gecgirmekteki en bliylk gugliik,
ne ilgingtir ki maliyet degil, menzil
kaygisl. Bir baska deyisle, pille galisan

“COK AZ ALICI
HERHANGI BIR SEYIN
ILK NESLINIi iSTER.
SURUCULER IiKiNCi
YA DA UCUNCU NESIL
EO’'LARA GECMEYiI
DAHA COK iSTIYOR.”

—Tom Turrentine, Davis'teki California
Universitesi Elektrikli Melez ve Elektrikli
Oto Arastirma Merkezi'nin Midru

bir EO’nun yolun ortasinda kala-
bilecegdi korkusu. Bu gekingenligin
bir sebebi EO’larin nasil galistigini
bilmemek. Fakat Ureticilerin de sugu
var. Mevcut menzil tahmin sistem-
leri gercekten de biraz glivenilmez,
zira kisitli veri kiimeleriyle galisiyor.
Sorunu gidermek igin, Kuzey Carolina
Eyalet Universitesi'nden miihendis-

SURUS SENARYOLARI MENZILI NASIL ETKILIYOR

ler menzil hesaplamada %20 daha
hassas olan bir algoritma gelistirdiler.
Bu algoritma; sliris aliskanliklarini,
hava durumunu, araziyi, bataryanin
durumunu ve yasini dikkate aliyor.
Miihendisler simdi oto Ureticilerinin
gelmesini bekliyor. Sirticiiler ne
kadar cok sey bilirse EO'lar o kadar
cazip goriinecek. MAC IRVINE

SN0 NAN
FAVIORVIVY

ABD'de ruhsath
EO sayisi. Bu
rakamin ligte
birinden fazlas:i
California'da.

Otoyoldan ise gidis gelis

@ Bir EO ne kadar hizliysa o kadar gok
enerji gerektiriyor. O yiizden de benzinli ve
dizel otolarin aksine, elektrikli araglarin
menzili otoyolda %20 dustyor.

@ Bataryalar sogukta ve kista daha

zayif akim trretiyor. Amerikan Otomobil
Dernegi'ne gore sicaklik -7 iken bir EO, 24
derecede gidebileceginden %60 daha az
yol gidebiliyor.

A

Ortalama Amerikali
surdctler giinde 60
kilometreden az yol
gidiyor ve Nissan
Leaf gibi (yukarida)
EO'lar tek sarjda
bunun iki kati yol
alabiliyor. Tesla
Model S'in 400 ki-
lometrelik menzili,
piyasada st siniri
belirliyor.

Sehir trafigi

@ Bataryalar eskidikge kapasiteleri
azaliyor. New York taksileri gibi siradan
Amerikan otomobilinin bes kati yol giden
ve sik kullanilan araglarda menzil zaman
icinde daha da hizli diisecek.

@ Trafikte durup kalkmak benzinin

bosa harcanmasi demektir fakat EO'lar
rélantideyken gok az eneriji harciyor, hatta
geri kazanimli frenleme ile enerjisinin bir
kismini geri aliyor. Sehir trafigi bir EO'nun
menzilini %25'e kadar artirabiliyor.

Araziye ciktigimizda

@ Motoru icten yanmali araglar, motorun
artan i1sisini soguk giinlerde aracin igini
1sitmakta kullanir. Oysa bir EQ'daki tim
1s1, hatta dahili navigasyon ve ses sistemi
bataryalara ylklenerek menzili kisaltiyor.

@ Tipki akaryakitla calisan otolar gibi
EO’lar da diiz ve engebesiz ylizeylerde
daha verimli. O ylizden dagda, bayirda,
toprak yollarda kullandiginizda menzil
azaliyor.

iLLUSTRASYON Viktor Koen
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Subjektif Olcek

Uzay turizmi

SpaceShipTwo

kazasini

atlatabilecek mi?

Evet, ama gok daha fazla nakit para
ve beklentilerde biiylk bir degisim

gerekecek

v

Hevesli uzay turistleri Virgin
Galactic'in SpaceShipTwo (SS2) adli
uzay aracina biylUk umutlar bagla-
mis ve gelecekte yoriinge altina yapi-
lacak yolculugun bileti icin 200.000
dolari bulan paralar dokmustu. Fakat
31 Ekim'de roket itkili arag Mojave
Colu tstlindeki test ugusu sirasinda
pargalandi. Pilotlardan biri parastitle
atlayip kurtulduysa da digeri hayatini
kaybetti. Aracin enkazi ve kazanin
sebebineiliskin spekiilasyonlar haber
kanallarini doldurdu ve birgok insan,
gordugi dumani tiiten kalintinin tek
bir deneysel uzay aracina mi yoksa
uzay turizmi sanayiine mi ait oldugu-
nu merak etti.

Bu noktada patlamanin zaten
biitgesini asmis ve takvimin gerisinde
kalmis olan Virgin Galactic'i (VG)
nasil etkileyecegi belirsizligini korusa
da, sivilleri termosfere gonderme
fikrine yaklasimimizi bastan asagi
degistirecegi kesin. VG, SpaceX,
Blue Origin ve XCOR Aerospace gibi
0zel sektor uzay firmalari NASA'dan
ve Boeing ya da Lockheed Martin
gibi NASA Ustlenicilerinden daha
hizli ve verimli hareket etmekle
ovintlyor. Daha 6nceki insanli uzay
ugusu gorevleriyle iliskili milyarlarca
dolarin yerine, VG'nin su ana kadar
harcadigi tim para 500 milyon dolar
civarinda. Bu kesinlikle etkileyici ve
verimli, ama alt yoriingeye haftada
birkag kez yolcu tasiyacak yeniden
kullanilabilir araglardan bir filo ya-
ratmak igin yetersiz. Ornegin siradan
is jetlerini ele alalim. Ugak tasarimi
ve imalatinda onlarca yillik deneyi-
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mi olan Dassault Aviation firmasi,
sektor analistlerine gore tek bir ugagi
gelistirmek icin bir milyar dolar civari
yatirimda bulunuyor. Firmanin yeni
ucagdi Falcon 5X, SS2'yle karsilas-
tinlabilir miktarda yolcu tasiyor ve
uzaya falan da gitmiyor.

Bu dikkate alinirsa VG'ninkinin en
azindan 2 milyar dolarlik bir program
olmasi gerekirdi. Peki herhangi bir
sirket uzaya kendi basina giivenle
¢tkmanin maliyetini karsilayabilir mi?
Teal Group'ta uzay sanayii analizcisi
olan Marco Caceres, bunu yapabile-
cek tek bir aday oldugunu soyliyor:
SpaceX. Elon Musk'in sirketi, gelistir-
me sirecinin finansmaninin tnlulerle
degil, ticari ve hiikimet musterilerin-
den sagliyor. “Boylesi bir seyin parasi
birkag yliz maceraperestle karsilan-
maz,” diyor Caceres. “Bunun igin gok
ciddi bir yatinm lazim.”

Ticari uzay sanayiinin nakit paranin

ANGI BIR FIRMA UZAYA
KENDI BASINA GUVENLE

CIKABILIR Mi?

otesinde, beklentilerini diizeltmeye
de gereksinimi var. Bu da 6zel sek-
tortin uzay yolculuguna yillar degil,
on yillar oldugunu kabul etmekle
basliyor. NASA'da bile uzaya erisimin
hiikiimetin tekelinden 6zel sektdre
gegisine sevinen gok insan var. Fakat
bu gegisi acele ettirmek, hepimizin de
g6rduigii gibi, tehlikeli olabilir. Iler-
lemenin hizini herhangi bir firmanin
yoriinge altina ve Gtesine ulasma
arzusu degil de uzay yolculugunun
kendine has guglikleri belirlemeli.
ERIC ADAMS
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Sinirlar1 Zorlamak

Kizilotesi Isigi

Gorebiliriz
v

Kizilétesini ciplak gozle

gdremeyecegimizi hepimiz biliriz. Oysa
yeni bulgular; dogru kosullar altinda
bunu yapabilecegimizi sdyllyor.

TUNA EMREN

Genelde hepimiz en gok gérme
duyumuza giiveniriz. Oysa sz ko-
nusu gozlerimiz oldugunda oldukga
kisitli bir alana hapsolmus durum-
dayiz. ClinkU elektromanyetik tayfin
sadece goriilebilir isik spektrumu-
nu algilayabiliyoruz. Bu dalgaboyu
400 ve 700 nanometre araligina
karsilik gelmekte. Kizilbtesi ise
daha dustk enerjili fakat daha uzun
dalgaboylarindaki elektromanyetik
iIsimalardan oluguyor. Bu nedenle
onlari géremedigimiz saniliyordu.

Washington Universitesi St. Louis
Tip Fakiiltesi arastirmacilari bunun
aksini kanitladi: Dogru kosullar
altinda, retinamiz kizil6tesi 1s1§i
algilayabiliyor. Arastirmacilarinsan
ve fare retinasi lizerinde yaptiklar
testlerde belirli araliklarla kizilétesi
1sin yayan oldukga guigli lazerler
kullandilar. Isinlarin araliklar
kisaltilip art arda isik verildiginde,
retinada 1s1g1 algilayan hiicrele-
rin normalden iki kat daha fazla
algilama kapasitesine sahip oldugu
goruldi. Bu durum gergeklestigin-
de kizilétesi 1s1g1 g6rebilir duruma
geliyoruz.

Arastirma grubundan Vladimir J.
Kefalov; “Bu deneylerden 6gren-
diklerimizi, doktorlara son derece
kapsamli gz kontrolleri yapabile-
cekleri yeni aletler gelistirmek igin
kullaniyoruz. Bu sayede retinanin
belirli bolgelerini uyararak goziin
saglikli calisip galismadigini da
anlayabilecekler” diyor. Ozetle, bu

kesfin yakin gelecekte oldukga pra-
tik uyguma alanlari bulacagdi kesin.
Kesif tamamen tesadiif eseri
gerceklestirildi. Arastirmacilar
kizilotesilazerlerle galisirken bazen
ani bir sekilde parlayip sonen yesil
isiklar gorduklerini sdyliyorlardi.
Tabii onlarin kullandiklar lazerler,
zaman zaman hepimizin eline
gecen lazer isaretgilerden gok
daha gligli. Dolayisiyla insan gozii
Uzerindeki etkisi de farkli. Onlar bu
durumu raporladiklarinda kizilotesi
1sinlari gérmeye basladiklarini
fark etmislerdi. Bunun {izerine,
béyle garip bir durumun nasil
gergeklestigini anlamak igin yeni
bir arastirma baslatildi. Aslinda bu
arastirmadan once de kizilétesi 1s1g1
gordiglinii sdyleyen bazi insanlar
olmustu. Grup 6nce raporlanan
tim vakalar arastirmakla baslad.
Kizilétesi 1s1g1 gérdiigiini sdyleyen-
lerin, hangi kosullar altinda bunu
yasadiklarianlasilinca ayni kosullar
deneyde tekrar olusturuldu.
Gruptan Frans Vinberg dene-
yi sOyle 6zetliyor: “Birgok lazer
kullanip hepsinin i1s1g1 yollama
araliklarini farkli ayarladik. Ortak
ozellikleriyse tam olarak ayni
sayida foton yayiyor olmalariydi. Ve
fark ettik ki; aralik dustrdlip atis
hizi artinldiginda goriilme sansi da
artiyordu.” Boyle bir durumda atis-

lar arasindaki zaman dilimi gok kisa
oldugundan, goz iki 1sin arasindaki
bu boslugu algilayamaz duruma
geliyor. Normalde 1si1§in parga-
ciklari retina tarafindan absorbe
edildiginde fotopigment molekadilleri
ortaya cikiyor ve 1sig1 donlstlirerek
gérmemizi sagliyorlar. Tek bir foton
igin bile bir grup fotopigmentin

bir araya gelerek galismasi gerek.
Arastirmadaysa ¢ok kisa bir zaman
diliminde ¢ok daha fazla sayida
fotonun retinaya ulagsmasi saglandi.
Buyuk bir hizla ve gok sayida gelen
fotonlara karsilik, fotopigmentlerin
de tek baslarina galismaya basladi-
g1 anlasildi. Hatta tek bir fotopig-
ment nadiren de olsa ayni anda iki
fotonu birden kendine gekebiliyor
oldugu gérildi. Iste bu durum
meydana geldiginde, iki pargacigin
enerjisi birlesiyor ve pigment asiri
aktif hale geliyor. Sonugta kizil6tesi
ISIgI gérmeye basliyoruz. Bu esnada
tek fotopigmente ulasan cift foto-
nun dalgaboyu 1.000 nanometreye
esit oluyor. Ama tek bir fotonun
enerjisini iletip 500 nanometre
olarak algilaniyorlar. Bu da goriile-
bilir spektrum iginde oldugundan
g6zlimiz o anda 1s1d1 rahatlikla
algilayabiliyor. Arastirmacilar yeni
gelistirmeye basladiklari teknolo-
jik tani cihazlari igin bu cift foton
mekanizmasini kopyaliyorlar.

Elektromanyetik
tayfin sadece
goriilebilir 151k
spektrumunu
algilayabiliyoruz.
Bu dalgaboyu 400
ve 700 nanometre
araligina karsilik
gelmekte.
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HIV

HIV Virtisu Evrim

Geciriyor

Daha az 6limciil, daha az bulasici

v

—_—
AIDS aslinda yaklasik
100 yildan bu yana var.
Oxford Universitesi
arastirmacilari ilk ¢ikis
noktasi araligini 1909-
1930 yillari olarak belir-
lemislerdi. Bu arastirma
oyle kapsamliydi ki bilim
insanlarinin zaman iginde
daha fazla bulgu elde
etmelerini de sagladi.
Veriler virlistin giin geg-
tikge zayifladigini ve daha
az bulasici hale geldigini
gosteriyor.

Arastirmacilar, AIDS
tedavisinde bagisiklik
sistemini kontrol altinda
tutmak igin kullanilan
ilaglarin HIV virtsiini
yavaslattigini, boylece
etkisini zaman iginde
azalttigini distintiyorlar.
Bizler son zamanlarda
eskisi kadar sik duymu-
yor olsak da, gectigimiz
30 yilda 40 milyondan
fazla 6lime sebep olan
virls, su anda hala 35
milyon insan {izerinde
tasinmaya devam ediyor.
Cok yikici bir viris olma-
sinin nedeni hizli mutas-
yon gegiriyor, bu sayede
kendini strekli yenileye-
biliyor olusuydu. Boylece
bagisiklik sisteminin tim
hamlelerine karsilik ve-
rebilir hale gelmisti. Ama
birkag vakada, onunla tek
basina savasabilen gigli
bir bagisiklik sistemi
karsisinda etkisiz kaldig
da gorildi.

Arastirma sonuglari,
bu sansli hastalarda
virislin garesiz kalip

32 / POPULAR SCIENCE

yeni bir hayatta kalma
mekanizmasigelistirmeye
zorlandigini gdsteriyor.
Bu son mutasyon, kendini
kopyalama becerisinden
6dln vermesi anlamina
geliyor.Arastirmacilardan
Philip Goulder; “Ya pes
edecek ya da kendinidaha
once hig denemedigi bir
sekilde degisime ugrata-
cakti. Tabii ki pes etmedi.
Ama karsiliginda gok
buyik bir 6diin verdi. Bu
da onun bazi vakalarda
AIDS'e donlisme sansini
yitirip baskalarina bulas-
masina engel oldu” diyor.
Zaten en hizli yayildigi d&-
nemlerde, bazi virologlar
bu durumun kaginilmaz
oldugunu ¢linkU virtislin
stireklimutasyonaugradi-
gini sdylemekteydiler.
Arastirma grubu,
Guiney Afrika Cumhu-
riyeti ve Botswana'da
HIV virlsiine sahip
2.000 kadini incelemeye
alip farkli mutasyonlari
ortaya gikardi. Gliney Af-
rika Ulkeleri virtsin gikis
noktasl. Ancak Gliney
Afrika Cumhuriyeti'ne
diger Ulkelerden 10 yil
sonra ulasti. Dolayisiyla
Botswana’'da daha uzun
slireyayildigindan, burada
daha fazla mutasyon
gegirme sansina sahipti.

Kanimizda ‘insan l6kosit
antijen sistemi’ (HLA)
denilen bazi proteinler
mevcut. Arastirmada
ozellikle bu proteinler
hedef alindi ¢glinki ba-
gisiklik sisteminin hangi
proteinlerin kendisine
ait, hangilerinin disaridan
gelen bir tehdit oldugunu
anlamasini sagliyor. HLA
proteininin HLA-B*57 adli
formuna sahip olan birey-
ler HIV'e karsl koyma
glictine sahipler. Virlis bu
bedenlere yerlestiginde
yavasliyor.

Sonuglar, Botswa-
na'daki kadinlarda vir{-
stin gok fazla mutasyon
gegirdigini ve HLA-
B*57'ye adapte oldugunu
fakat bu son gabayla
birlikte kendi kendini
zayiflattigini gosterdi.
Diger taraftan, Giiney
Afrika Cumhuriyeti’'ndeki
kadinlarda HLA-B*57
ile bas edemedigi, riskli
mutasyonu segmek yeri-
ne kendini kopyalamaya
devam ederek AIDS'e
donlsup yayilabildigi
goriluyor.

1ki tlke kiyaslan-
diginda, Botswana'da
etkisini simdiden ytizde
10 oraninda yitirdigi anla-
silmakta. Bu, HIV gibi son
derece 6lumcdl bir virlis
icin oldukga blyik bir
gerileme. Dahasi, degisim
biyik bir hizla devam
etmekte. Tabii bu sonug-
lar, uygulanan tedavilerin
daha buiylk bir basari
oranina sahip olmaya
baslayacagini da gos-
teriyor. Uzmanlar simdi
ona karsi hi¢ olmadigimiz
kadar blylk bir avantaj
yakaladigimizi soylu-
yorlar. Virlisii tamamen
sonlandirmak igin zekice
bir plan yapilmis: Kendini
hala kopyalayabilen en
glcli hali, mevcut yon-
temlerle tedavi edilmeye
devam edilecek. Ancak
zayiflamis olan formuna
ayni ydntemle midahale
edilmeyecek. Bu da virisi
kandirarak, kendisiyle
savasilmayan durumu;
yani daha zayif oldugu
formu tercih etmesini
saglayacak.
TUNA EMREN
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Ofizm

Tip diinyasi ezber
bozmaya hazirlaniyor

v

—_—
Her ne kadar “iyilestirilemez”
olarak gdriilse de, otizmle ilgili
sasirtici kesifler yapilmakta. Otizm,
dogustan gelen ya da yasamin ilk
yillarinda ortaya ¢ikan norogeli-
simsel bir durum. Ona neyin neden
oldugu bilinmiyor ancak genetik
temelleri olduguna iliskin bazi
bulgular var. Arastirmalarin bir
kismi da gevresel faktorlerin etkisi
lizerine yogunlasmis durumda.
Otizmi anlamak adina uzun
yillardir stirdiiriilen galismalarda

bazi ilgi gekici sonugclarla karsi-
lasildi. Ornegin, cocuklugun ilk
yillarinda otizm teshisi konul-
dugu halde, blytdtklerinde
semptomlarin tamamen
kayboldugu gortlen birey-
ler mevcut. 2008 yilinda
yayinlanan bir raporda;
otizm spektrumundaki
cocuklardan yiizde tgtintin
kendi kendilerine iyilesebil-
dikleri agiklandi. Ancak yeni
yapilan bir arastirma, eski
bulgulara i1sik tutarak otizm
hakkinda daha fazlasini
6grenmemizi sagla-
yabilir. ABD'de birgok
Universite ve enstitliniin
bir araya gelerek yurtti-
gu bu ortaklasa arastir-
ma, 8-21 yas araligindaki
otizmli bireylerin yakindan
incelenmesiyle gergekles-
tirildi. Incelenen bireyler;
semptomlarin zaman iginde
kayboldugu, belirtilerin yliksek
seviyede devam ettigi ve hastaligin
ileri asamaya gegmedigi vakalar
olarak U¢ gruba ayrildi. Otizmden
kurtulmayi basarmis olan grup
farkli arastirmacilar tarafindan
defalarca incelenerek, 6ncesinde
konulan teshisin dogru oldugu
onaylandi. Sasirtici olani; bu
bireylerin sadece otizmi yenmekle
kalmayip sosyal becerilerini de
gelistirmis olmalari.

Arastirmada, tamamen iyilesen
bireyler, yliksek ve orta derece-
deki belirtileri gdstermeye devam
edenlerle kiyaslandi. Yapilan
testler, iyilesen otizm hastalarinin
bilissel becerilerinin de gelistigini,
iletisim kurma agisindan herhangi
bir sorun yasamadiklarini gos-
termekte. Ancak iyilesen grup-
takilerin ytizde 20'sinin hala goz
kontagi kurmakta sikinti cekiyor
olduklari ya da iletisim esnasin-
da son derece belirgin jest ve
mimikler kullandiklari belirlendi.
Bu isaretler, tamamen iyilesmis
olsalar da gegmisten kalan bir ta-
kim aliskanliklarin devam etmekte
oldugunu gosteriyor. Arastirmanin
yazarlarindan, Ontario Queens

Universitesi psikologu Elizabeth
Kelley; “Bu sansli grupta belirtiler
tamamen ortadan kalkmis olsa da
inceledigimiz bireylerin gogu hala
ayni sorunlari yasamaya devam
ediyor. Buna ilerleyen yaslarda
sahip olunan depresyon ve yogun
kaygi da dahil,” diyor.

Bu tlr arastirmalarin en blyik
eksigi, hangi otizm hastasinin iyile-
secedinin bilinmiyor olusu. Dolayi-
siyla incelemeler, bireyler iyilesme
belirtileri gostermeye basladiginda
yapilabiliyor. Genelde bu durum
iyilesmenin son safhalarina denk
geliyor clinkii semptomlar kaybo-
lana dek iyilesme gdsterildigini an-
lamak pek miimkiin degil. Ancak
bu ve benzer arastirmalardan elde
edilen garpici bulgular sayesin-
de otizmli gocuklarin yakindan
incelenmesine yonelik yeni testler
gelistirilmekte. Tabii en 6nemlisi,
evde aileler tarafindan yapilacak
olan kontroller. Onlari yakindan
izleyen anne babalar bu arastirma-
nin ileri safhalarinda cok 6nemli
bir rol oynayacak.

Su anda gelisimin izlenmesine
yonelik en dikkat gekici arastirma,
Weill Cornell Tip Fakdltesi'nde yi-
ratilmekte. 100 kisinin inceleme-
ye alindigi arastirmada 2 yasinda
otizm teshisi koyulan gocuklar,
20'li yaslarina dek yakindan
izlenecek. Ustelik daha simdiden
bazi bulgulara rastlandi: Otizm
semptomlari sirayla degil, toplu
halde kayboluyor. Incelemeye
alinmis birkag ¢ocukta dzellikle;
g6z temasi kurma, denge ve dil be-
cerileri gibi faktorlerde es zamanli
gelisme gorildigu tespit edildi.

Belirtilerin neden kayboldugu,
iyilesmenin nasil basladigi bilin-
miyor olsa da olumlu degisimin,
konusma becerisinin yeniden ge-
lismeye baslamasiyla ortaya cikti-
g1 diistinlliyor. Bu durum, tekrar
eden istemsiz hareketler gibi bazi
olumsuz belirtilerin de kisa zaman
icinde kaybolmasini sagliyor. Bu
nedenle 6zellikle gocuklarinda
benzer degisimler oldugunu géren
ailelerin onlari yakin takibe almasi
Oneriliyor. TUNA EMREN

POPULAR SCIENCE / 33



GELECEK - susaT 2015

Antibiyotikler

Son 30 yilda bir ilk!

v

Bilim insanlari, 30 yil aradan
sonra ilk kez yeni bir antibiyo-

tik cinsi buldu. Northeastern
Universitesi'nden Kim Lewis ve
ekibinin, Alman ve Ingiliz meslek-
taslaniyla birlikte ytrattugu aras-
tirmada kesfedilen antibiyotigin ad
“teixobactin”.

Teixobactin, antibiyotiklere karsi
bagisiklik kazanmis olan bakteri ve
patojenlerle ylritilen savasta yeni
ve gucli bir silah olarak goralu-
yor. Hatta kesfedilme sekli, baska
antibiyotiklerin bulunmasini da
saglayabilir.

Elimizdeki antibiyotiklerin artik
eskisi kadar etkili olamadiklar
uzun siredir bilinen bir gergek.
Bakteriler bu antibiyotiklere karsi
glclendiler ve onlarla savasmak
zorlasti. Tedavi edilebilir basit
hastaliklar yiiziinden birgok insan
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yasamini kaybediyor. Diinya Saglik
Orglitii, gectigimiz yil, antibiyotik-
lere karsi viicut direncinin artmis
olmasinin biiylk bir kiiresel tehdide
donlstigini duyurmustu. Ancak
teixobactin farkli bir antibiyotik
tlrl; hedefteki bakterilerin hiicre
duvarinin yikilmasini saglayarak
onlari 6ldirtyor. Yani ona karsi
bagisiklik kazanmalari gok zor. Bu
Oyle buylk bir avantaj ki; bir yandan
eski ilaglara karsi gliglenmis

olan bakteriler rahatlikla elimine
edilirken, diger taraftan insanla-
rin bu ilagtan higbir sekilde zarar
gérmemesi saglanacak.

Yeni antibiyotik, arastirmaci-
lardan birinin arka bahgesindeki
toprakta kesfedildi. Bilim insanlari,
topragin bu agidan zengin bir kay-
nak oldugunu uzun zamandan beri
biliyorlardi. Clinkl topraktaki bazi
yararli mikroplar, diger bakterilerle
hi¢ akla gelmeyecek sekillerde
savaslyorlar. Ancak daha énceki
arastirmalarda bdyle bir basari
yakalanamadi. Nedeni de basit: Bu
mikroplar normal kosullar altinda
laboratuara tasindiklarinda yete-
rince uzun siire dayanamiyorlar.
Son arastirmanin farki; mikroplarin
laboratuara tasinip incelenmesine
gerek kalmadan, bir elektronik

_FARKLI
BiR YONTEM

Arastirmacilar bir
elektronik cip kullanarak
topraktaki bakterileri izole
edip yakindan inceleme
firsati1 buldular. Bu yéntem,
sliper giiclii antibiyotigin
bulunmasini sagladi.

¢ip kullanilarak izole edilip tekrar
topraginigine birakilmasi oldu. Yeni
yontem sayesinde nasil cogaldik-
lari, blytme ve gelisme sekilleri
yakindan incelendi. Arastirmacilar
10.000'den fazla izole edilmis
ornek tizerinde galisma firsati
buldular. Tim bu 6rnekler icinde
Eleftheria terrae isimli bir bakteri
One giktl. Bu, teixobactini silah ola-
rak kullanan bakteriydi. Bir sonraki
asamada, elde edilen 6rneklerden
antibiyotik igerikli kimyasal bilesik-
leri ayristirmayi da basardilar.
Antibiyotigin ilk testleri fareler
lizerinde gergeklestirildi. Testler-
de diren¢ kazanmis bakterilerin
basinda gelen MRSA kullanildi.
Genellikle hastanelerde bulasan
bu bakteri, hastalarda enfeksiyon
kontrol 6nlemleri alinmadiginda
yayiliyor. MRSA'ya sahip farelere
uygulanan teixobactin tedavisi
kisa silirede ¢ok bliylik bir basari
kaydetti. Simdi sirada insanlar
lizerinde yapilacak olan testler
var. Ilag ikinci asamada da basarili
olursa piyasaya sliriilmesiigin onay
alacak. Bu sirada, topragin igine
gizlenmis olup antibiyotik olarak
kullanilabilecek diger bakteriler de
arastirilmaya devam ediliyor.
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Kenneth Nealson

bana az dnce neredeyse
laboratuvarinda

bir uzayh kolonisi

w ®

yetistirdi,

5ini sOylemis

birine gore gayet akl
basinda gozukuyor.

Nealson'in Gliney California
Universitesinde (USC) Stauffer
Binasimin 5. Katindaki gosterigsiz ofi-
sinde sikig tikis oturuyoruz. Kisa kollu
kirisik bir gomlek, siiet mokasen ayakka-
bilar ve beyaz ¢orap giymis olan Nealson,
klasik ve rahat akademisyen goriini-
miinde ve keyifle koltuguna kurulmus.
Duvarlarin biri motive edici akademik
odiillerle dolu. Arkasindaki duvarda ise
esi sarki soylerken eslik etmekte kul-
landig1 eski piiskii gitar asili. Koridorun
sonunda ise Nealson'in o sessiz 6zgiive-
ninin nedeni duruyor: Biyolojinin nicedir
kabul edilmis kurallarini yikmakla mes-
gul olan, kaplar ve siseler dolusu bakteri.

Nealson, yagamin enerjiye bagimli ol-
dugunu acikliyor. Devasa bir mavi bali-
nadan tutun da en kiiciik mikroba kadar
tiim organizmalar elektronlarin hareketi
ve manipiilasyonuyla yasiyor. Bu, canl
maddenin hayatta kalmak, bliyimek ve
cogalmak icin kullandig1 yakit. USCdeki
bakteriler de enerjiye ihtiya¢c duyuyor
ama enerjiyi ¢cok daha farkh bir yolla
aliyor. Bunlar, sizin bizim alistigimiz bi-
cimde solunum yapmiyor. Hatta en asir1
ornekler bildigimiz besinlerle de beslen-
miyor. Onun yerine, olabilecek en temel
yontemle kendilerine gilic saglyorlar:
elektrigi yiyerek ve soluyarak. Nealson
eliyle laboratuvarin gosteriyor. $u anda
bakterilerin yaptig1 sey tam da bu.

“Tiim ders kitaplari bunun olanaksiz
oldugunu yaziyor,” diyor. ‘Ama Tanri
biliyor ya, bu seyler elektrotun ucunda

biiylimeye devam ediyor ve orada baska
hicbir enerji kaynag: yok.” Elektrotun
ucunda biiyiiyorlar. insanin inanas: gel-
miyor. Nealson koltugunda bana donii-
yor, yliziinde hinzir bir gilimseme var.
“Bilimkurgu gibi,” diyor. Bir biyolog icin,
karbonhidrat gibi molekiiler enerji kay-
naklar1 olmadan yasayan bir canh bul-
mak, havada ucak olmadan ugan yolcu-
lar gérmek kadar ahsiimadik.

Bu bulusun farkh boyutlar: var. Pratik

onemlisi, boylesi mikroplar bu gezegen-
deki biiyiik oranda kegfedilmemis bir
canlilar diyarinin parcasi gibi gériiniiyor.
Bu canlilar, bizimki disindaki gezegenle-
re de uzanabilen biyocesitliligin mithim
bir parcasi olabilir.

EALSON “UZAYLI" SOzcUGU-

NU asla kullanmasa da o séz

ciik konusma boyunca adeta

hep odanin iginde bir yerlerde.
Nealson'in bakterileri daha 6nce karsila-
silmis hicbir seye benzemiyor ve bildigi-
miz anlamiyla yagami yeniden sorgula-
mamaiza yol aglyor.

Tipki tiim iyi uzayh oykiileri gibi bu
da kacirilmayla baghyor, ama bilimsel
tiriinden. Kagirillan ise insan degil bir
mineral. Nealson geriye yaslanip 6ykiiyli
anlatmaya koyuluyor.

1982'de Nealson, Scripps Osinografi
Enstitiisi'nde profesérken New York'un
kuzeyindeki Oneida Goli'nde tuhaf bir
seyler oldugu kulagina ¢alinmisti. Bu-
rada, her baharda eriyen karlar civar
daglardan mangani da beraberinde go-
tiiriyordu. Céziinmiis metal de riizgarin
suya etkisiyle gayet verimli bir bicimde
oksijenle birleserek kat:1 bir madde olan
mangan okside doniisiiyor ve gol yata-
gina c¢okeliyordu. Sorun su ki, bilim in-
sanlar1 gol yataginda bekledikleri kadar
mangan oksit bulamamusty; bulabildikle-
ri mangan oksit, jeolojik olarak bekleni-
lenin 1.000 katindan da azd: ve hic kimse

Kenneth Nealson, Shewanella oneidensis’in elektronlari dogrudan minerallere

birakabildigini ve ufacik kimyasal teller yardimiyla kati1 maddeleri “soluyabildigini”

kesfetmis.

diizeyde, elektrik bakterileri biyolojik
yakit hiicreleri yaratmak ya da insan
atiklarini temizlemek i¢in kullanlabilir.
Nealson, eski Ogrencilerinden birinin
bakteri giiciiyle ¢caligsan bir atik sistemi
gelistirmek icin kisa siire 6nce maddi
tesvik aldigini soyliiyor. Fakat daha da

nedenini bilmiyordu.

‘Arada bu kadar fark varsa sebebinin
biyolojik olmasi gerektigini biliyordum,”
diyor Nealson. Bilim insani goldeki bak-
terilerin mangan oksidi neredeyse olug-
tugu anda ortadan kaldirdigindan siip-
helenmisti. Bu kuram akla ¢ok yatkindi
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fakat biyoloji kitaplarina ters diigliyor-
du. Mikroplar islenmemis bir metali, biz
ne kadar parcalayabilirsek ancak o ka-
dar parcalayabilirdi. Bu gizem Nealson1
rahatsiz etmisti. Nealson, 1985te Wis-
consin-Milwaukee Universitesine gecti
ve Onsezisini kanitlamak icin Oneida
Golirnde arastirmaya basladi.

ki yillik bir arastirmanin ardindan
Nealson, mangan hirsizin1 enselemeyi
bagardi: Su ana kadar bildigi tiim bakteri-
lerden farkl igleve sahip olan Shewanel-
la adl bir bakteriydi bu. “Shewanellanin
neler yapabilecegini goriir gérmez aklim
basimdan gitti,” diyor Nealson. “Tiim 6g-
rencilerimi laboratuvara cagirip soyle
dedim: ‘Bu organizmay1 anlamamiz ¢ok
ama ¢ok 6nemli. Hi¢ kimse buna inanma-
yacak. Diinyayi, bunun gercek olduguna
ikna etmemiz 10 - 15 yilimizi alacak.”

Nealson, canli ve hava soluyan cogu
yaratik icin sunu soyliyor: “Yedigimiz
glikoz elektron verir, soludugumuz oksi-
jen elektronlar: alir ve bu elektron akisi
bedenlerimizin ¢alismasini saglar.” Me-
tabolizmanin temeli bu. Her organizma-
nin gicligi, devreyi tamamlamak icin
hem elektron kaynag: hem de elektronu
verebilecegi bir yer bulmak. Shewanella
karbonhidratlardan gelen elektronlar:
aliyor ancak sira disi bicimde veriyor.
“Metal oksitlere yiiziip onlari soluyor,”
diyor Nealson. “Biz buna ‘tas solumak’
diyoruz.” iste bilime aykir1 durum da bu-
rada baghyor.

Shewanellanin dig zari, 6zellesmis pro-
teinlerin olusturdugu, elektrigin hiicre
disina atilmasini saglayan ufacik kimya-
sal tellerle dolu. Bu teller mangan okside
dogrudan temas sagliyor. Bu sayede bak-
teri elektron verebiliyor ve kat1 bir mad-
deyi “soluyabiliyor.” Dahasi, Nealson su-
nun da farkina varmus: Bakteri icin hiicre
zarinin disindaki seyin mangan oksit ya
da bagka bir sey olmasi fark etmiyor. Ye-
ter ki elektrik devresi tamamlansin. Ne-
alson ve ekibi Shewanellanin goriindii-
gl kadar sira dis1 oldugunu kanitlayacak
deliller toplayadursun, bir bagka mikro-
biyolog daha benzer bir kesif yapti. ABD
Jeoloji Aragtirmalarinda proje mudiiri
olan Derek Lovley de Potomac Nehrinin
dibinde yasayan ve elektronlar: hareket
ettiren bir bakteri kesfetmis: Geobacter.
“Geobacter’in proteinleri tiimiiyle farkh
bir evrimsel kdkene dayaniyor fakat so-
runu ayni sekilde ¢oziliyorlar,” diyor Ne-

Diinya Disi Yasamin ipuclari

Jupiter'in ay1 Europa (gercek ve gelistirilmis renkleriyle)

UZAYDA YASAMI

Gilines sistemimiz
yasamin var olabilecegi

NEREDE ARAMAL|? b cizivere sahip e

Mars

Europa

Titan

Tamam, onlarca yildir
burada yasam ariyoruz ama
belki de yanlis yoldan yap-
tik. Buglin yasayan bir sey
varsa muhtemelen yerin
derinliklerinde, radyasyon-
dan ve asiri sicakliklardan
korunabilecegi bir yerdedir
ve Diinya'daki elektriksel
etkinlige sahip mikroplara
benziyor olabilir. Mars'ta
yasam aramak igin kaz,
kaz, kaz!

Enceladus

Jupiter'in bu koca uydusu
(yaklasik 3.200 km gapinda
ve Ay'dan biraz kuguk)
devasa bir okyanusa ve
muhtemelen denizalti vol-
kanlarina sahip. Europa’nin
catlak, buzlu ylizeyinden
ara sira blytk su gayzerleri
puskdirtyor. Teklif edilen
Europa Clipper araci,
uydunun yasam uygun olup
olmadigini arastiracak.

Ceres

Satiirn’tin en biiytk ayinin
metan gazi igeren kalin bir
atmosferi ve gezegenimizin
itk glinlerindeki organik kim-
yanin 6zel bir versiyonunu
destekleyebilecek, sivi hidro-
karbonlardan olusan gélleri
var. Burada sicakliklar bildi-
gimiz tlrden bir biyoloji igin
cok distik olsa da asteroid
carpmalari gecici vahalara
yol acabilir. Dolayisiyla uydu
surpriz dolu.

Ganymede

Satiirn’iin neredeyse 500
km gapindaki ayi Encela-
dus, komsularinin gekimsel
etkilesimi ytiztinden bir
buzlstp bir genisliyor.
Sonugta ortaya gikan
surtiinme uyduyu icten
1sitiyor ve gliney kutbunun
altindaki bir hidrotermal
agiz agini destekleyebilir.
Boylesi agizlar kaya solu-
yan mikroplar igin dogal
yasam alani.

Mimas

Asteroit kusaginin en biyiik
lyesi, kille ve karbon tagiyan
minerallerle kapli. Itk
ginlerinde Diinya'ya yagan,
karbon bakimindan zengin
meteorlara benziyor. Mart
ayinda NASA'nin Dawn adli
uzay aracl Ceres'i uzun sureli
incelemeye baslayacak. Arag
yasam arayacak aygitlara
sahip olmasa da, ylzey kim-
yasinin yasama uygun olup
olmadigini test edebilir.

Triton

Jupiter yoriingesinde
Europa'nin az 6tesinde
turlamakta olan dev

ay Ganymede (Merkdur
gezegeninden bile bliylk)
distan gayet duragan
goriinse de ici sicak ve aktif
olabilir. 2022'de ESA'nin
firlatacagi JUICE adl

arag Ganymede'in yapisi
hakkinda daha ayrintili bilgi
verecek ve Europa'yi da
arastiracak.

Pliiton

Kuzeni Enceladus gibi bu
kligiik Sattirn ayi da civar-
daki uydularin gekismesi
yliztinden isinan bir buz topu.
Yakin zamanli arastirmalar
Mimas'in iginin kismen eriyik

haldeolabileceginigdsteriyor.

Suyun kayayla temas ettigi
her yerde (ylizeyden onlarca
kilometre asagida bile olsa)
yasama gui¢ saglayabilecek
kimyasal enerji var demektir.

Neptiin'lin dev ayi, ge-
zegenin tam tersi yonde
dénuyor. Belki de bundan
milyonlarca yil 6nce geze-
genin asiri yakinindan ge-
cerken yakalanmis olabilir.
Bu korkung olay buzlu igini
eritmis olabilir; Triton'un
ylizey sicakligi -235 derece
olsa da gekirdegine yakin
sicak ve 1slak bir katman
bulunabilir.

Pliton'da yasam mi? Hig de
sagma degil. Bundan uzun
zaman dnce Pluton, uydusu
Charon'u yaratan dev bir
carpma yasadi ve muhteme-
len bu sirecte eridi. Iginde
hala bir yerlerde kapali bir
okyanus olabilir. New Hori-
zons sondasi Temmuz ayinda
Pliiton’un yanindan gegecek
ve clice gezegeni incelemek
icin yedi farkli arag tasiyacak.
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Diinya Disi Yasamin ipuclari

alson. Saf elektrikle beslenen ve birbiriy-
le akrabalig1 bulunmayan iki mikrobun
bulunmasi, Shewanellanin benzersiz bir
ucube olmadiginin kaniti.

Bu noktada Nealson, gezegenin mik-
robiyal manzarasinin herkesin diisiindii-
gilinden farkli olabilecegini fark etti. Fark
ettigi bir sey daha vardi, o da elektrik
bakterilerinin neler yapabilecegini kes-
fetmeye daha yeni basgladigiydi.

EALSON'IN EKIBINDEN bir

doktora sonrasi arastirmacisi

olan Annette Rowe, Nealsonla

konustugum yerin karsisindaki
laboratuvarda yasamin dis limitlerini
bana hizla gezdiriyor. iceride akvaryum-
lar, test tiipleri, kablolar, inkiibatorler ve
CSI dizisinin eski set dekorlarina benze-
yen, icine ellerinizi soktugunuz anaero-
bik odalar var. Agir agir karistirilan bir
swviyla dolu genis bir tankin yanindan
geciyorum; icinde Shewanella yetisiyor.
(“Maalesef goremiyorsun” diyor Rowe
ozir dilercesine.) Uzun raflardan, dolap-
lardan Nealsonn motive edici fotograf-
lar1 bakiyor. Bazisinin altinda “GOZUM
UZERINDE" yaziyor, bazisinda “KALDIR
KICINI DA CALIS.

Burasi belli belirsiz bir mikrop ak-
varyumunu andiriyor ve aslinda oyle.
Nasil ki Nealson, Shewanella'y1 Oneida
Goli'nde bulduysa, Rowe ve meslektas-
lar1 da denize komsu yerleri arastirip
elektrik bakterisi bulmaya calsiyor.
Bakteri ne kadar acayipse o kadar iyi.
Sonra bu bakterileri iiretip neyle hare-
kete gectiklerini anlamaya calisiyorlar.

“Catalina Limaninda ¢alisiyoruz. Ora-
daki sistem, arastirmalar icin bicilmis
kaftan” diyor. Roweda gec saatlere ka-
dar calisan bir lisansiistii 6grencisinin
bezgin gériinimii var, ama kendi alaniy-
la ilgili konusulunca bir anda yiizll ay-
dinlaniyor. “Basitce aciklamak gerekirse
dip tortusunu c¢ekiyor, omurgasizlari
ayiklamak icin siizgecten geciriyor ve
iyice karismis bir sistem hazirliyoruz. 40
litrelik akvaryumlar: bu tortuyla doldu-
rup icine elektrotlar gémiiyoruz. Sonra
da bakteri kolonilesmesi var mi diye ba-
kiyoruz.”

Elektrot, Roweun aradigl tiirden
bakterileri cezbetmek icin sart. Bunlar
elektronlar: minerallere birakan tiirden
degil, onlardan elektron alan tiirden
bakteriler. Soluyanlar degil, yiyenler. Bu
bakteriler icin bir katot, elektrik yiikii
tasiyan devasa bir ziyafet masasindan
farksiz. Rowe elektrik potansiyelini bu

Nealson gezegenin mikrobiyal
manzarasinin hi¢c kimsenin aklina
gelmeyecek kadar farkh oldugunu
soyledi. Aynm1 zamanda elektrikli
bakterilerin neler yapabildigini
kesfetmeye daha yeni basladiginin

farkina varda.

organizmalarin normalde enerjilerini al-
diklar: bilesikleri taklit edecek bicimde
ayarlhiyor, onlar da yiize yiize geliyor.

Rowe dip tortusuyla dolu tanklari si-
niflandirirken, topladig bakterilerin ce-
sitliligi karsisinda sasirip kalmis. “Elekt-
rot oksitleyen bir siirii canli yakaladim,”
diyor. Toplamda kabaca bin farkli cins
ve su ana kadar Rowe sadece 30'unu ta-
nimlayabilmis. Hepsi de 6nceden bilin-
meyen canlilar.

Rowe'un ¢alismasindan ¢ikan énemli

diye kadar bulduklarinin ¢ok otesinde
bir sey. “Bu bakterilerden bir kismini or-
tama hi¢ karbon eklemeden bir ay kadar
kapali tuttum,” diyor. Sadece elektrottan
gelen elektrikle besleniyor olmalilardi
clinkii bagka hicbir sey yoktu.
Konusmanin basinda Nealson1 bu
kadar heyecanlandiran canlilar iste bu
mikroplar. Bilim icin tiimiiyle yeni ol-
makla kalmiyor, toplamak ve iiretmek
icin de yepyeni yontemler gerektiri-
yorlar. Roweun buldugu bakterilerin

Moh El-Naggar, Shewanella'nin nano tellerinin hiicre zarinin uzantisi oldugunu ve

devreyi tamamlayarak elektrik iletebildigini agikladi.

derslerden biri, bakterilerin elektronlar:
hareket ettirmek icin farkli mekanizma-
lara sahip oldugu. Bu da bu becerinin
birden cok defa evrimlestigini akla geti-
riyor. Daha da sasirtici olani, Shewanella
dahil baz1 bakteriler her iki isi de yapa-
biliyor. “Bir elektroda elektron veren
organizmalarin bircogu tersini yapip
elektrottan elektron da alabiliyor,” diyor
Rowe. (Ama ikisi ayni anda olmuyor.)
“Bence bu, organizmalar i¢in ¢ok zorla-
yic1 olurdu. Resmen onlardan enerji ca-
liyorsunuz. Ama idare ediyorlar.”

Daha da sasirtici olan bir kesif daha
var. Rowe'un yeni bakterilerinden altisi
sirf elektronla yasayabiliyor. “Akil almaz
bir olgu,” diyor Rowe. Bu, Nealson'in sim-

biiyiik kisminin petri kabinda degil de
katot {izerinde yetistirilmesi gerekiyor.
Ayrica bu bakteriler burada, Diinyada
muazzam biiyiikliikte ve biiyiik oranda
yabanci bir ekosistem bulunduguna isa-
ret ediyor. Ulusal Bilim Vakfi buna “kara
enerji biyosferi” adini veriyor ve bu para-
lel mikrobiyal evren hakkinda daha faz-
la bilgi edinmesi icin Rowea finansman
saghyor.

Nealson icin, asistaninin bu bulusu
hayatin nasil isledigine dair kendi ke-
siflerini hem dogruluyor hem de golge-
de birakiyor. “45 yildir mikrobiyolojiyle
ugrasiyorum,” diyor. “Tiim bakis a¢inizin
bir anda tepeden tirnaga degismesi akil
alacak gibi degil.”

USC/PHOTO BY MATT MEINDL, SAHAND PIRBADIAN VE
MOH EL-NAGGAR, GUNEY CALIFORNIA UNIVERSITESI
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OWE'UN BULGULART her ne ka-

dar ses getirecek tiirden olsa da,

elektronlar ve enerji diizeyle-

riyle ilgili bu konugmalarda hep
entelektiiel bir uzaklik var. Siseye ne
kadar bakarsam bakayim, halad icimden
keske bakterilerin neler yaptigimi kendi
gozlerimle gorebilseydim diye hayiflani-
yorum. Bu hayal kirikhigl, USC kampii-
stinde birkag bina 6tede ¢alisan Moh El-
Naggarin yanina ugradigimda kaybolup
gidiyor. El-Naggarda mikroplarin is ba-
sinda, tellerini salip mikroskobik elekt-
rik sebekeleri doserken gosteren gercek
videolar var.

El-Naggarin bakteriyel video projesi
bir kuram cliriitme cabasiyla baslamis.
Nealsonin Shewanellayla yaptiklar:
bakterinin metalik yiizeylere dokunarak
elektron birakabildigini gosteriyordu.
Baska ¢alismalar ise bakterinin kimi za-
man, iglevi bilinmeyen tily benzeri uzan-
tilar cikardigini kanithyordu. Baz: aras-
tirmacilar bu cikintilari 6nemsiz goriip
g0z ard1 ediyor, ama az sayida arastirma-
c1 da bu tiiylerin bakterinin elektronlar:
hareket ettirmede kullandig1 “nano tel-
ler” olup olmadigini merak ediyordu.

El-Naggara kalirsa bu diisiincede tas-
lar yerine gereginden fazla iyi oturuyor-
du. “Bu ise, ‘Gergekten boyle isliyor ola-
maz, degil mi? diyerek soyundum. Oyle
olmadigini gosteren Olclimler yapacak-
tim” diyor El-Naggar. O yiizden her elekt-
rik¢inin yapacagini yapti ve elektrik ile-
tip iletmediklerini gérmek icin bu nano
tellerin iki ucuna iki tel bagladi. Ger-
cekten de iletkenlerdi. Sonra tellerden
akim gecerken devrenin tamamlanip
tamamlanmadigina bakti. Tamamlani-
yordu. Son olarak da tellerin olusumunu
gozlemledi ve bir devre tamamlandigin-
da hiicrelerin aydinlandigini, etkinligin
gerceklestigini kaydetti.

Ardindan bir siirii akillara zarar vi-
deo kaydetti. Bunlarda Shewanellanin
elektron verecek bir yer arayisi icinde
bir elektrota uzandig: goriiliiyor. Bazen
bakteri bir diger bakteriyle bag kuru-
yor, muhtemelen elektronlarini, kabul
edebilecek hiicrelere vermeye calisiyor.
El-Naggar bu videolar1 konferanslarda
gosterdigi zaman herkesin soke oldugu-
nu soyliyor. “Karanlhkta oturuyor, video-
yu baslatiyorsunuz. Sonra herkesin ‘Vay
camna! Inanilmaz! Dedigini duyuyorsu-
nuz.”

Nano tellerin yaygin ama yeni kes-

PEKI, NASIL BULACAGIZ?

z
3
L
9

Diyelim ki umut vaat eden bir uzay tasi buldunuz.

Ya simdi ne olacak? -cs

METABOLIK

ETKIiNLIK
TESTI

Uzayli yasami bulmaya yo-
nelik ilk ciddi adim 1976'da
ikiz Viking sondalarinin
Mars topragini besin mad-
deleri ve radyoaktif karbon-
la karistirmasiydi. Sonuglar
negatifti (muhtemelen siz
de biliyorsunuzdur) ancak
karmasik toprak kimyasi
buna goélge diistirmustu.

SUYU
TAKIP ET

NASA'nin su anki Mars aras-
tirmasinin basini geken 2,5
milyar dolarlik Curiosity kesif
araci gezegenin bir zamanlar
sicak ve islak bir ortama sahip
olup olmadigini inceliyor. Gale
Krateri'ndeki arastirmalarda
su bulundu; ne var ki bu ¢a-
lismalar Mars'in bir zamanlar
yasami destekleyebilecek nite-
likte oldugunu ispatlayabiliyor,
Mars'ta yasam oldugunu degil.

ORGANIK
MADDE
TARA

Viking ve Curiosity’den ders
alan NASA'nin Mars2020
adli ylizey aracinda ortam-
da organik bilesik arayan iki
aygit bulunacak. Bu teknik
ise yarayabilir ve Mars'taki
yasamin metabolizmasina
iliskin 6nyargilardan uzak.

ARA

KIMYASAL
ORGUTLENME

Bir diger yaklasimsa akla
biyolojik etkinligi getiren
kimyasal oriintliler aramak.
Soz gelimi DNA, tekrarla-
nan molekiiler desenlerden
olusuyor. Mesela dogada
neredeyse hig azot igeren
mineral yok, o ylizden azot-
lu bilesikler hemen alarm
zilleri calacak.

OLC

ELEKTRIK
POTANSIYELINI

Tum yasam formlari
elektrik enerjisi kullanir.
Eger topraktaki elektrik
potansiyeliDlinya'daoldugu
gibi, derinlere inildikge
azaliyorsa, bu, ortamdan
elektron geken mikrop
populasyonlarinin belirtisi
olabilir. Beklendigi kadar
heyecanli bir “Ilk Temas"
olmasa da olay yaratir.
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fedilen bir diger bakteriyel beceriyle,
yani binlerce bakterinin ipe dizili sosis-
ler gibi birbirine baglanma becerisiyle
ilgisi olabilir. $u an itibariyle Roweun
elektrik bakterilerinin bu tiirden kablo-
lar olusturduguna iliskin bir kanit yok
(arastirmalar heniiz ¢ok yeni) fakat Da-
nimarkadaki Aarhus Universitesinde
yapilan arastirmalar, bakterilerin yaptig1
bu kablolarin elektron akigini destekle-
digini gosteriyor. El-Naggar, bu kablola-
rin megsrubat pipeti gibi gérev yaptigini,
dip tortusunun derinlerine gémilmiis
bakterilerin elektronlar: bitisik hiicrele-
re aktararak dizinin en {istiinden soludu-
gunu distiniiyor.

Bundan birka¢ yil 6nce, hi¢c kimse
bakterilerin bdyle seyler yapabilecegine
inanmazdi. El-Naggar nano tellerin ve
kablolarin bakteriler tarafindan yaygin
olarak kullanildigindan, tiistelik bunu
tek yapanin da asir1 uglardaki elektron
yiyiciler olmadigindan siipheleniyor. Su
anda USCnin Dis Hekimligi Fakiiltesi'yle
birlikte calsan El-Naggar, insanlarin
agizlarinda olusan bakteriyel filmlerde
nano tel olup olmadigina bakacak. Hiic-
reden hiicreye uzanan elektrik baglanti-
lar1 aslinda, yararl ya da zararli bakteri
topluluklar1 olan ve yiizeylere yerlesen
biyofilmlerin genel bir 6zelligi olabilir.

Utah Universitesinde elektrokimya-
ger olan Shelley Minteer, hiicre biyo-
lojisinin daha da derinlerine inmis ve
mitokondrilerin, yani tim kompleks
hiicresel organizmalarin hiicrelerindeki
glic lireten birimlerin kendilerinin di-
sindaki yiizeylerle elektriksel etkilesime
girebildigini bulmus. Bu da mitokondri-
nin ashinda bagimsiz yasayan bir bakteri
olarak evrimlestigini, ancak daha sonra
diger hiicrelerle birleserek kalici bir or-
taklik kurdugunu 6ne siiren, genis kabul
gbrmiis bir kuramla 6rtiisiiyor. O zaman
hepimizin icinde elektrikli bir uzayh dav-
ranisinin kilitli olmasi mimkiin.

EALSON'IN OFISINE vyap-

tigim ilk gezi beni koridorun

kars1 ucuna gotiirdii. Son gezim

ise Marsa. Aslinda ikisi arasin-
da ¢ok da fark yok. Nealson Diinyada
egzotik yagsam arayisiyla baska gezegen-
lerde yasam arayisi arasinda asla belir-
gin bir felsefi ayrim yapmiyor. Nealson,
NASAnin Jet Itki Laboratuvarlarinda
da (JPL) birkac yil calismis ve oranin ast-
robiyoloji grubunu kurmus. Oradayken
gelistirdigi fikirler, Mars2020 adh ylizey
kesif aracinda test edilecek.

Sadece yaptiklar1 degil, yaps sekilleri

de yabanci. Onlarin diinyasi a§1na
oldugumuz kiyasiya rekabetten ¢co

uzak, yardimlasmaya dayal bir unya.

Bir bakima, aslnda Marsa gitmek
cocuk oyuncagl. Asil zor olan, Marsa va-
rinca ne arayacaginizi bilmek. 1970lerde
yapilan Viking gorevlerinde inis sira-
sinda problem yasanmamis, ancak can-
liya benzetilen seyler kostek olmustu.
Herkesin bildigi o Mars meteorunu 90l
yillarda inceleyen bilim insanlari da can-
liya benzeyen seyler yliziinden hedeften
sasmustl. Yeni Curiosity kesif araciysa il-
gin¢ metan izlerine rastladi ama bunun
biyolojiyle bir ilgisinin olup olmadig ke-
sinlikle bilinmiyor. Nealsonin ekibinin
JPLde ugrastig1 sey de bu. “Yagamin nasil
olmasi gerektigine dair evrensel nitelik-

yasamdan artakalan izleri arasa da,
elektrik bakterileri aktif uzayh biyolojisi
bulmanin yeni yollarini sunuyor. Elekt-
riksel uyum saglama 6rneklerinin hepsi-
ne de ug ortamlarda rastlandi. Elektron
aramak ve nano tel cikarmak, biiylimek
ve rekabet etmek icin yeterince gidanin
olmadigl yerde sag kalma stratejileri.
Boylece bir organizma sirf varhigini siir-
diirebilecek, yasam atesini canl tutabi-
lecek kadarin elde edebiliyor. Béyle ko-
sullar derin okyanus dip tortularinda ve
topragin derinliklerinde yaygin. Yasam
Mars'ta ve diger diinyalarda (Europa?
Titan?) mevcutsa, yiizeyin cok altinda,

Geobacter metallireducens bakterisi, atiklar:1 yiyip elektrik tirettigi i¢in, mikrobiyal

yakit hiicrelerinde kullanilabilir.

leri gercekten bilebilir miyiz? Bu sorunu
¢ozmek cok zor ¢linkil kendi yanlhihig-
mizdan uzaklagamiyoruz,” diyor.

Mars2020 kesif aracinin istiindeki
yedi bilimsel aygittan biri olan SHER-
LOC, soruya kismen yanit verecek.
Nealsonin JPLdeki eski ¢alisanlarindan
Rohit Bhartia bu aygitin bas tasarimcisi.
Aygit, metal soluyan bakterilerden c¢ika-
rilmis derslerin biiyiik izini tasiyor. She-
wenella bilim insanlarinin metabolizma
arayisini degistirdi ve bu yiizden SHER-
LOC olas! biyo imzalar1 daha genis bir
aralikta tarayacak. Hedeflerini mordtesi
1sinlarla vuracak ve belli organik bilesik
ve minerallerin varhgina isaret eden gor-
sel etkilere bakacak.

SHERLOC tam olarak yasami degil,

kaynaklarin kisith oldugu ortamlarda
sikismis olma ihtimali de var.

NASA, Mars2020 gorevine hazirlana-
dursun, Rowe ve USCdeki grubundaki
diger liyeler Diinyada daha fazla elektrik
bakterisi ariyor ve operasyon alanlarini
Catalina Adasi civarindaki sig sulardan,
Mojave ¢oliindeki derin sondaj cukur-
larina ve Giiney Dakotadaki madenlere
kaydiriyor. Bu yerler Diinyanin sakh
kalmis biyocesitliligini gozler 6niine ser-
mekle kalmayip olas1 uzayli biyolojileri
hakkinda da bize yol gosterecek. “Baska
gezegenlere gittigimizde yasami yilizeyde
arlyoruz ama aslinda enerji ylizeyin al-
tinda gizli,” diyor Nealson. “Bu hiicredis:
elektron aktarimi orada siradan bir sey
cikarsa hic sasirmam.”
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Elektrotlar1 farkli ortamlara batirip
elektrik mikrobu toplama siirecinde,
Nealsonin ekibi belirli bir kaliba rastla-
mis: Diinyanin hemen her yerinde, bir
cubugu topraga sakladiginizda elektrik
potansiyelinin derine indikce azaldigim
gozlemleyebilirsiniz. Bunun nedeni, her
derinlikte mikroplarin mevcut elektron-
lar1 kovalamasi. En enerjik organizmalar,
en enerjik tepkiler sayesinde yukarida,
kaynaklarin en bol oldugu yerde yasiyor.
Kithgin oldugu boélgelere indikce yasam,
enerji namina ne bulsa onunla yetinir
duruma geliyor.

Bu elektriksel degisim yasamin ev-
rensel bir belirtisi olmak i¢in iyi bir aday.
“Yasam yoksa elektriksel degisim de ol-
mamaly,” diyor Nealson. O yiizden, agina
olmadigimiz tiirden biyolojik etkinlikleri
gozden kacirabilecek karmasik kimya-
sal deneyler yiriitmek yerine, neden
Mars'ta yere devasa bir sonda batirip
Rowe'un Catalinadaki mikrop avi sefer-
lerini tekrarlamiyoruz? Nealson, gezegen
yoriingesindeki bir aygitin mizraga ben-
zer bir siirii sonda firlatabilecegini, bun-
larin da gezegenin her yaninda yere sap-
lanabilecegini hayal ediyor. Her sonda,
Kizil Gezegen yoriingesinde halihazirda
donmekte olan bilim uydularina veri
gonderecek kiiciik bir ileticiyle donati-
lacak. Bu sondalar elektriksel degisim
arayacak ve biyolojik etkinlik icermesi
muhtemel yerleri daha iyi arastirilmasi
icin isaretleyecek. NASA ve Rusya, Mars
topragini delmek icin daha basit aygitlar
tasarladiysa da hicbiri basarili olama-
di Simdilerde ise kar amaci giitmeyen
Explore Mars girisimi, ylizeyin altinda
yasam arayacak olan “ExoLance” i¢in fon
toplamaya caligiyor.

Nealson'1 hevesli goriip onu tesvik edi-
yorum. Aynisi Europada da yapilabilir
mi? Bir saniyeligine yavashyor. “Europa
zor ¢iinkii bastan asag1 buz... Ama ylizeye
glines paneli ya da radyoaktif jeneratorii
olan bir sonda indirip, buzu eriterek asa-
g1 inmesi saglanabilir. Sadece elektronik
donanimin iistiindeki kismi radyasyona
kars1 dayanikli hale getirmek yeter.”

Elektriksel biyolojiye iliskin hicbir iz
bulamasalar bile, sondalar hala yiizeyin
altindaki jeokimyay1 6l¢ebilir. Bu da bash
basina degerli bir sey. Elektrikli biyolo-
jiye rastlarlarsa da sampanya mantari
patlatmak icin biraz erken. Bu yasamin
dinamik olup olmadig, 6rnegin giin 151-

UCLARDAKI

Uzayda yasamin en blylk kanitlan
burada, Diinya'da yasiyor. Yasam

BIYOLOJI

OLlii Deniz Bakterisi

OLii Deniz o denli tuzlu ki
neredeyse hig hayat yok.
Neredeyse. Arastirmacilar
golin dibindeki taze su
agizlarinin yakinlarinda
mikrop ortileri buldu. Diger
tuz seven organizmalarin
aksine, bunlar tuzlu ve

tatli su durumlari arasinda
stirekli bir gegis halindeler.
Almanya'daki Leibniz Tatlisu
Ekolojisi ve Ig Deniz Balik-
¢iligi Enstitlisti’'nde deniz
mikrobiyologu olan Danny
Tonescu, “Artik organizmala-
rin tek bir ug ortama bagiml
olmadigini biliyoruz” diyor.

sandigimizdan da tuhaf, uyum saglama

yetenegdine sahip ve dayanikli. -aussa zuu

Lyme Hastaligi
Bakterisi

Lyme Hastaligi'na yol agan
bakteri, diinyada basit yasam
kimyasi icin demire ihtiyag
duymadigi bilinen tek orga-
nizma. Borrelia burgdorferi,
demir yerine mangan ve diger
mineralleri kullaniyor. Johns
Hopkins Universitesi'nden
mikrobiyolog Valeria Culotta,
bunun enfeksiyona karsi
savunma gabalarimizi bosa
cikardigini soyliyor: “Bagisik-
lik sistemi bakteriyi demirden
yoksun biraktiginda bu bakteri
‘Umurumda degil. Kendini
istedigin kadar anemik yap,
beni etkilemez' diyor.”

Cirkin Balik

Tardigrad

Seytan solucani

Bazi bakterilerin Diinya'nin
yerkabugunun kilometre-
lerce altindaki isiya ve ezici
basinca dayanabildigini
biliyorduk ama bu yeralti
besin zincirinin tepesinde
sasirtici bir yirtici var:
Seytan solucani yerin l¢
kilometre altinda yasayabi-
liyor. Belgikadaki Isyensya
Ug Yasam arastirma ensti-
tiistinde zoolog olan Gaetan
Borgonie, “Nematodlar
(yuvarlak solucanlar) bizim
gezegenden ortaya cikisI-
mizdan gok &nce de vard,”
diyor, “bizden sonra da var
olacaklar.”

Derin Deniz Karidesi

Cirkin Balik en cok Cirkin
Hayvanlari Koruma Dernegi
tarafindan “diinyanin en
cirkin hayvan!” segildigi

icin biliniyor fakat jelatini
andiran formu bir bagka
sebepten daha &tiirl 6nem
tasiyor. Balik bu sayede
Avustralya kiyisi agiklarin-
da, denizin binlerce metre
derinliginde, basincin deniz
yuzeyindekinden onlarcakat
fazla oldugu yerlerde yasi-
yor. Bu derinliklerde ylizme
kesesi yararsiz oldugundan
cirkin balik ylizmek igin bir
denizanasininkini andiran
bedenini kullaniyor.

2007 yilinda yapilan bir
deneyde tardigrad, uzay
bosluguna maruz kalip da ya-
sayabilen ilk cokhiicreli canli
oldu. Tardigrad, mutlak sifirin
biraz Usttindeki sicakliga ve
en derin okyanus gukur-
larindakini asan basinca,
6lumciil dozda radyasyona
dayanabiliyor. Iskeleti ya da
dolasim sistemi bulunmayan
bu canlilarin dmriinin ne
kadar oldugunu da bilen yok.
Tardigradlar kriptobiyozise,
yani yasam islevlerinin gegici
olarak askiya alindigi hale
sirekli girip gtkarak 6lumu
geciktiriyor.

Karayipler'deki hidrotermal
agizlarda, giines isigindan ti-
miyle yoksun bir ekosistem-
de bulunan Rimicaris hybisae
adli karides tiirli, kemosente-
tik bakterilerle ortak yasam
surdyor. “Bu bakimdan,
Europa'da yasamasi olasi
organizmalara benziyorlar”
diyor bu canlilari NASA adina
incelemekte olan Max Cole-
man. Bakteriler, bu kabuklu
deniz canlilarinin ortama
uyum saglamis solungacg
kapaklarina yerlesiyor ve hid-
rojen sulfit kullanarak organik
madde Uretiyor, karidesler de
bu maddeyle besleniyor.
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g1yla ya da sicaklikla degisip degismedigi
¢ok 6nemli. Bu tiirden bir ek sinyal, ya-
samin dolayl ve kuvvetli bir kaniti. Tam
olarak ET'nin kesfi sayilmasa da nereye
tekrar gidilecegini (bu sefer mikroskop-
la) gosterebilir.

Konusma sirasinda kendimi yasamin
dogasina dair ¢ok daha farkl tiirden bir
sohbetin orta yerinde buluyorum. Neal-
son bir ara durup laboratuvar ekibinin
uiyelerine, yakin bir dostlar1 ve meslek-
taslari olan Katrina Edwards'in 6liim ha-
berini veriyor. Sonra konusmay: tekrar
béliip, dekana emeklilik dilekcesini ve-
recegini soylityor. Nealson dondiigiinde
biraz ge¢mise bakiyor. Bana séyledigine
gore tek pismanligi Rowe'un sirf elektrik-
le yasayan bakterisini inceleyecek kadar
zamani olmamasl. “70 yagimdayken kes-
fetmis olduguma tiziiliiyorum ciinkii bu
cok 6nemli bir sey” diyor.

LEKTRIKSEL BAKIMDAN ak-

tif bakterilerin pratikte, arastir-

macilarin yeni yeni kesfetmeye

basladig1 bircok faydas: olabilir.
S6z gelimi kanalizasyon atiklarinin ari-
tilmasinda inanilmaz bir yetenekleri
var. Insan atiklarinin icine bir elektriksel
anot yerlestirdiginizde, diskiyla beslenip
elektron veren bakteri topluluklarini
kendine gekiyor. Bunlar1 bir yakit hiic-
resine baglarsaniz ortaya kendi enerjisi-
ni saglayan ve ¢ok daha az atik madde
iireten bir atik su aritma sistemi gikiyor.
Nealson'in eski 6grencilerinden Orianna

Bretschger, San Diegodaki J. Craig Venter
Enstitiisiinde bir test sistemi kurmus ve
bu sistem bes yildir neredeyse hic bakim
gerektirmeden calisiyor. Bretschgerle
calismalarini hala siirdiiren Nealson, “Ki-
sisel hedefim bu sistemleri ticiincii diin-
ya llkelerindeki koylere ucakla tasiya-
bilecegimiz bir noktaya getirmek,” diyor.
“Insanlar atiklarini aritma tesisine geti-
rip karsihginda temiz su elde edecek ve
bunun icin digsaridan gii¢ gerekmeyecek.”

Minnesota Universitesinden Daniel
Bond ise elektrik bakterilerinin giic tiret-
me ve yeni malzemeler sentezleme po-
tansiyelini arastiriyor. Denilenlere gére
ABD Savunma Bakanlig1 da bakterilerle
calisan sualt: algilayicilariyla ilgileniyor.
El-Naggar, bakteri ve insan hiicreleri
arasindaki elektriksel etkilesimin saglik
uzerinde ¢ok 6nemli ve neredeyse daha
once hic arastirilmamis etkileri olabile-
cegini soyliiyor. Sonugta kanalizasyon
deneyleri bagirsaklarda elektriksel akti-
viteye sahip bakteriler oldugunu gésteri-
yor. El-Naggar, diistincelerini dile getiri-
yor: Acaba bu bakteriler viicudun dahili
ekosisteminin bir parcasi olarak insan
hiicreleriyle iletisim kuruyor mu?

Tim bu olasi uygulamalar
Shewanellanin ve kendinden bile tuhaf
akrabalarinin bizler icin tiimiiyle alisil-
madik olmasindan kaynaklaniyor. Bu
canlilar hem yaptiklari seyler, hem de
bunlari1 yapma sekilleri itibariyle timiiy-
le yabanci. Onlarin Diinyas: paylasim
ve igbirligi tizerine kurulu gériiniiyor ve

herkesin birbirinin girtlagina sarildig:
Darwinci rekabetten uzak. “Sayet yanil-
miyorsam, yizeyin altina indigimiz za-
man gorecegimiz sey, sosyalist toplum
yapisina sahip, hepsi de birlikte calisan
kiiciik yasam cepleri olacak. Fakat bunu
Cumbhuriyetci babama séyleyemem ciin-
kii hic hosuna gitmez" diyor Nealson.

Elektrikli sosyalizmi egzotik buluyo-
rum fakat Nealson beni hemen tam aksi-
ne ikna ediyor. Kaynaklarin kit, yirtici re-
kabetin ise avantaj olmadig1 ortamlarda
isler bu bicimde yiiriiyor olabilir. Belki de
bu diinyada yasamin basindan beri kural
buydu. Isin asli, giiniimiiz hayatina cogu
bilim insaninin farkina bile varmadig:
kadar uygun olabilir ¢iinkii Diinyanin
mikrobiyal ekosisteminin biliyiik kismi
hala giin 1s181na ¢ikarilabilmis degil. Kimi
tahminlere gore, tiim tiirlerin %99,9'u
petri kabinda tiretilemiyor. Yavasca ve is-
birligi icinde yasamak, baska diinyalarda
da yasamin yayilma sekli olabilir.

Bir siirii olasiliktan séz ettik, o yiiz-
den Nealsona su soruyu yoneltiyorum:
Gergekten de elektron paylasma ve mik-
roskobik kolektivizm iistiine kurulu bir
golge biyosfer olduguna inaniyor mu?
“Umarim ben 6liip gitmeden bunun var-
hg kanitlanir,” diyor. Sonra da agik zihin-
li bir bilim insanina yakisir tarzda ken-
dini diizeltiyor: “Demek istedigim, hayir,
inanmiyorum. Dogru degilse benim i¢in
sorun degil fakat gercekten cok sasiri-
rim. Bana ¢ok anlaml geliyor ve yagam
genelde anlamlidir” %5
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Mechanick Exercises bu tiir
ilk kilavuz degildi. Ornegin
Vitruvius'un Ten Books on
Architecture (Mimarlik Uzerine
On Kitap) eseri antik dénemden
bugiine kalms gercek kilavuzlar-
dan biri. Kitap bir evin nasil ve
nereye insa edilmesi gerektigini
(6rnegin dere yatagina degil), yaz
ve kis odalarinin nasil konum-
landirilacagini ve daha birgok
yararli konuyu anlatiyordu. Orta
Cag katipleri de bircok kilavuz
yayinlamisti. S6z gelimi tiim tarih
boyunca kesintisiz bicimde en ¢ok
cogaltilmis kitaplardan biri olan
Aristotle’'s Masterpiece (Aristonun
Saheseri) bir seks el kitabiyda.
Fakat bu ilk kitaplar herhangi bir
konu iizerinde bilgileri bir araya
getiren derlemeler niteligindeyken
Moxon'un kilavuzu ve benzerleri
bununla sinirh kalmiyordu. Bunlar
koca bir at1 kiiciik parmaginizla
(ve palanga yardimiyla) nasil
kaldiracaginiz, nasil arazi 6l¢imi
ya da tahkimat yapacaginiz gibi
karmasik problemleri ¢c6zmek icin
sistematik yaklasimlar sunuyordu.
Bu kitaplar dahiyane yontemlerle
doluydu ve yepyeni, nispeten
demokratik bir sey vaat ediyordu:
Okuma yazmasi olan herkes icin
bilgi, beceri ve uzmanlik.

Boylece devam etti. Kilavuzlar
daha karmasik sistemleri acikla-
dikca boyutlar: bliyiidii, kullanim
kilavuzu deyince su an ¢ogu
insanin zihninde canlanan o agr,
kalin, anlagilmasi zor ve okunma-
yan kitaplara déniistii. Derken
1980'lerde kullanim kilavuzlarinda
bir degisim basladi. Kilavuzlar
biiylimek yerine kii¢ciilmeye hatta
tiimden yok olmaya yiiz tuttu.
Uzmanlik yerine yeterlik kazandir-
may! hedefler oldular. S6z gelimi
yeni iPhone'umun yaninda bir yil-
bas1 karti kadar kisa bir “kullanim
kilavuzu” geldi ve okumadim bile.
Gecenlerde kiraladigim bir araba-
da kullanim kilavuzu olarak hi¢bir
sey yoktu ve rahatca kullanabil-
dim ama bagaj kapagini acmakta
epey gligliik cektim.

Bir zamanin kullanim kila-
vuzlari, 6yle gériintiyor ki bicim
degistirerek aygitlarin icine
eklendi. Yani iclerindeki bilgiler,
ya miisteri temsilcilerine kaydi

ya da paralel bir internet SSS
(sikca sorulan sorular) evrenine.
Bu paralel evren, aranabilen ve
sizin sordugunuz hari¢ neredeyse
her soruyu barindiran bir diyar.
Elbette degisim evrenseldir fakat
bir¢ogumuzun artik pratik bir
gobzle bakacak olursak ne nasil
calistigini anladigimiz ne de tamir
etme becerisine sahip oldugumuz
araclari kullanarak yasamast

neyi gosteriyor? Acaba konforun
tartismali faydalar1 ugruna ¢ok
onemli, belki de bizi biz yapan bir
seyi (0zerklik ve araclar tizerindeki
kontrol) feda mi ettik?

Bugiin icinde yagadigimiz mini-
malist kullanim kilavuzu ¢aginin
sorumlusu olarak tek bir kisiyi
gostermek gerekirse, bu kisi John
Carroll. Bir dilbilimsel psikolog
olan Carroll, 1976 da Columbia
Universitesindeki doktorasini
tamamlayip IBM'in New York,
Yorktown Heightsdaki Watson
Arastirma Merkezinde ise bagh-
yordu. Gorevi bilgisayar program-
cilarini daha verimli kilmakti
ancak ¢ok gecmeden hedef degisti
ve bilgisayarlari siradan insanlar
icin daha anlasilir kilmak oldu. Bu,
biiytlik bir degisimdi. “Sunu sakin
unutmayin,” diyor Carroll, “IBM

o zaman muhtemelen diinyanin
en zengin bilgisayar arastirma
tesisine sahipti ancak o zamanlar
siradan, bilgisayar kullanicisina
odaklanmak hi¢ alisilmadik bir
seydi.”

Carroll'in yaptigi sey aslinda
aykiri bir calismaydi. Kendine bir
laboratuvar kurdu, sekreterlere
bilgisayarlar ve kullanim kila-
vuzlari verdi, sonra da siradan
ofis gorevlerini yerine getirmeye
calismalarini gézlemledi. Denekler
kullanim kilavuzlar: karsisinda
afallayip kaldik¢a “hiisran nébet-
leri” yasandigini gordii. “Insanlar
tir tir titreyerek bana bakiyor ama
‘Yapamiyorum' diyemiyorlardi.
Sonra kalkip pardosiilerini alip
gidiyorlardi. Hatta iclerinden biri
resmen kosarak binadan ka¢mis-
t1."” Carroll, IBM'de on yildan fazla
calissa da, gerceklestirdigi sessiz

Dahiyane yontemlerle
dolu bu kitaplar yeni ve
nispeten demokratik bir
sey sunuyordu: Okuma
yazma bilen herkes igin
bilgi, beceri ve kontrol.

Kullanim kilavuzlari asirlar i¢cinde
evrim gecirerek teknolojiyle
aramizdaki degisken iliskinin
aynasi oldu.
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devrim (sadece kullamim kilavuzlarinin bi¢iminde
degil, teknolojiyi 6grenim bicimimizde gerceklesen ve
tiim kiiltiirti kapsayan degisim) bir giin Almanyada
tatil yaptig1 sirada kafasinda belirdi. Carroll qigir agan
minimalist diisiincesine déniisecek olan makalesini
yazmay1 heniiz bitirmis ancak baslik bulamamaisti.
Nurnbergde bir satonun mahzeninde eski bir Alman
masalini betimleyen bir tablonun kartpostalini gérdii:
Profesor goriiniimlii iki beyefendi bir kiitiiphane-

de, basina huni takil bir geng 6grencinin tepesinde
dikiliyordu. Hocalar kiitiiphane raflarindan sectikleri
iksirleri ve bilgiyi huniden 6grencinin basina dolduru-
yordu. Carroll i¢in bu goriintii cogu bilim alaninda bas-
kin olan paradigmanin, yani “sistemler yaklagimi"nin
temsilcisiydi. Bu yaklasim, diinyay: taksonomik
simiflara ve eylem protokollerine béliiyor. Bilgisayar
biliminde ise bu, tarihi ve miisamahasiz bir “komut
dili” 6grenmek ve komutlar harfi harfine sistemin
belirttigi gibi girmek anlamina geliyor. Carroll'in kitabi
The Nurnberg Funnel (Niirnberg Hunisi) ise yeni bir
felsefenin hatlarini ¢iziyordu. Sistem tasarimcilarinin
gereksinimlerine ve degerlerine odaklanmak yerine
dikkati son kullaniciya, 6rnegin ofiste bilesik bir s6zcii-

gl tire isaretiyle dogru bicimde hecelemesi gereken bir
sekretere veriyordu.

Steve Jobs ve Steve Wozniak da ¢cok ge¢cmeden
benzer bir yaklasimi benimsedi ve kisa siirede kervana
bircok kisi dahil oldu. Carroll, bir kullanim kilavuzunu
minimalist bakis agisiyla yazmanin
biiyiik basar: sagladigini ¢linkii
tiim 6grenmenin gercek kaynagini,
yani aktif katilimi kullanabildigini
diistintiyordu.

Kisa ve 6z kullanim kilavuzlari,
kullanicilarin birgok farkl géreve
girisip bunlari hizla halletmesini
sagliyor, dolayisiyla onlarin kontrol
ve 0zerklik hissini kisa zamanda
elde etmesini saghiyordu. Bu hisler
de 6grenmeyi tesvik ediyordu.
“Stipheciler kullaniciya hicbir ku-
ramsal altyap1 kazandirmadigimizi
soyliiyordu,” diyor Carroll, “ama
insanlarin temelleri daha ¢abuk 6g-
rendigini ve ileride daha karmasik
gorevleri 6grenmeleri gerektiginde
daha basarili olduklarinm gérdiik.”
Boylece kullanim kilavuzlari gézden
diistii. Ama hala varliklarim stirdii-
rityorlar. Jet ucaklari ya da niikleer

Psikolog John Carroll

kullanim kilavuzlarinin
odagini mithendislerden son
kullaniciya kaydirarak aletlerle

etkilesimimizi sonsuza dek
degistirdi.

santraller gibi cok karmasik seyler
biiyiik kurumsal kaynak planlamasi
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Kilavuz bir nesne olmaktan cikti; bir fiile,

bir hizmete, teknolojik aygitlar karsisinda
afallayip “Imdat!” diye bagiranlara verilen

yanita donustd.

(ERP) sistemleriyle calisiyor ve sayisiz algilayici ve mii-
hendis, standartlar: siirdiirebilmek icin her bir parcanin
durum ve hizmet tarihgesini kaydediyor. Ornegin bircok
kisi Meksika Korfezindeki petrol sizintisinda BP'nin
eksiginin Deepwater Horizon petrol platformunun
kullanim kilavuzlarim giincellememesi oldugunu diisii-
nilyor. Fakat ¢ogu tiiketici tirtinii i¢in kilavuz bir nesne
ya da sey olmaktan c¢ikti. Bir fiile, bir hizmete, teknolojik
aygitlar karsisinda afallayip (avazi ciktiginca) “imdat!”
diye bagiran insanlara verilen yanita doniistii. Carrolla
gore bir zamanlar kullanmim kilavuzlarinda aradigimiz
yardim artik glinliik kullandigimiz uygulamalarin icine
gomiilil. Istenirse kitle kaynaga da déniistiiriilebiliyor.
Mesela bir¢ok kullanicinin katildig1 soru cevap sayfalari
ya da hazirladiklar: “Nasil
yapilir?” YouTube videolar:.
Istenirse Siri ya da Cortana
gibi zayif yapay zekalar

da kullanilabiliyor. Hatta
yardim tahmine dayal ola-
biliyor, tus vuruslarimizi ya
da sesimizi, biz daha hatanin
farkina varmadan ondan
uzaklastirmak icin kullana-
biliyor. Xerox daha simdi-
den Medicare ve Medicaid
hizmeti alanlarin ¢agrilarini

Kullanim Klavuzu Dahil (Degil)

Homeros'un Odisseasindaki Sirenleri 6rnek veriyor. Bu
yaratiklar giizel sarkilariyla denizcileri uyusturuyor, boy-
lece gemilerinin kayaliklara carpmasini saghiyordu. In-
ternetin ve arama motorlarinin sundugu rahatlik ve tiim
vaatleri karsisinda cogu kullanicy, Lanier'in tahminiyle
tipki o bahtsiz gemicilere benziyor. Yani, “Etkilesimin
dizginlerini Sirenlere vermeye diinden raz1” durumdalar.
Louisville, Kentuckydeki Measure Consumer Perspecti-
ves adl tiiketici gozlemleme ve miisteri hizmetleri danis-
manlik firmasinin bagkani ve es kurucusu olan Kimberly
Nasief, Apple'in kullanim kolayliginin kendisini nasil
daha aptal bir kullaniciya doniistiirdiigiinii yazdi. Nasief
bir Android tableti denediginde ise isletim sisteminin
karmasikligi onu daha ¢ok sey 6grenmeye mecbur etmis.

Google Glass gibi artirilmis gergeklik aygitlar: diinyaya etkilesimli

daha etkili yonetmek icin

kilavuzlarin yeni bir bi¢gimini sunabilir.

tahmine dayali analizden

yararlaniyor. IBM'in Watson

Engagement Advisor’ise

satin alma islemleri sirasinda karsilagilan sorunlari daha
verimli gidermek (hatta 6nceden tahmin etmek) icin
genis miisteri sorun kiimelerini analiz edilebilen yepyeni
bir biligsel asistan nesli sunuyor. Yakinda artirilmis
gerceklik de yardimci olabilir. Carroll, Google Glass gibi
bir teknolojinin bir giin kullanicilarin gériis alanindaki
nesneleri anlamasini saglayacak “gérev istihbarati"ni bin-
dirilmis gorsel olarak sunacagini diisiiniiyor. Cogumuz
icinse fiziksel kullanmim kilavuzlarindan gémiilii yardima
gecis yavas, diizenli ve belli ki faydal oldu. Hem zaten
yardima kim hayir der ki? Kilavuzun kitap olmaktan
cikisi insanlarin yeni arag ve aygitlari kullanmay1 nasil
ogrendigiyle ilgili belgelenmis gerceklerle ortiisiiyor.
Diizenli olarak insan — makine etkilesimi raporu yayin-
layan Teknik fletisim Derneginin yayimladig1 calismalar
gosteriyor ki kullanim kilavuzu olsa bile insanlar artik
okumuyor ya da kullanmiyor.

Bununla birlikte, araclarimiz tizerindeki denetimi-
mizden seve seve vaz gecerken bir grup insan da bunun
icin 6dedigimiz bedele dikkat cekiyor. Bilgisayar bilimci
ve sanal gercekligin 6nciilerinden Jaron Lanier, Who
Owns the Future? (Yarinlarin Sahibi Kim?) adl kitabinda

“Kullandigim sistemin nasil calistigina iliskin elestirel dii-
siinmem gerekti. Appledaysa bunu yapmam gerekmiyor.

Sistem benim yerime diisiintiyor. Bu ¢ok tehlikeli olabilir.
Clinkii 6grenmeyi birakiyorsam, 6grenmem gerekmiyor-

sa o zaman teknolojik bakimdan geride kalabilirim.”

Giiniimiizde geride kalmanin tehlikeleri daha da
gercek goriinliyor. Carroll bile aragtirmalarin, mini-
malist yaklasimin 6ngdriilemeyen sonuglarini ortaya
koyduguna dikkat ¢ekiyor. Sadece bir ya da iki sayfalik
kullanici kilavuzlar: sayesinde kullanicilar cok gecmeden
bir konfor bolgesine ulasiyorlar. By, kullanicilarin terk
etmedikleri bir bilgi diizeyi. Bunun toplamdaki kiiltiirel
etkisi, belki de azin az oldugunu géstermesi.

Yani aygitlarimiz hakkinda ne kadar az sey bilirsek,
onlari yapan iireticilere o kadar bagimh oluyor ve de-
netimi, ister iyi olsunlar ister kotii, bizden daha ¢ok sey
bilenlere birakiyoruz. Kullanim kilavuzlari insanlari esit-
lemek icin yola ¢ikmisti, bu yiizden ortadan kayboluglar:
bizi bir an durup diisiinmeye sevk etmeli. Onlari ortadan
kaldirarak, farkinda olsak da olmasak da pek az kisinin
isteyecegi bir seye, boliinmiis bir topluma davetiye ¢ikar-
dik. Ps
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BILIM

DUNYASINDAKI

BERBAT

MESLEKLER

Bob Parks / Illiistrasyon Peter ve Maria Hoey

Isinizden mi yakiniyorsunuz? Sizi bir de
4.500 yillik yarasa diskisi kazarken gorelim.
Burada zor, tehlikeli ve diipediiz igrenc olsa
da insanlarin severek yaptigi 10 mesledgi

tanitiyoruz.

BALIK AYIKLAYICISI

Tertemiz deniz havasi bile mide sivilarinin,
yari sindirilmis kalamarlarin igreng koku-
sunun hakkindan gelemiyor. Fakat deniz
biyologu Michelle Staudinger sikayetgi de-
gil. Balikei tekneleri ABD'nin Dogu Kiyisi'na
balik avlama turnuvalarindan déndiiglinde
Michelle limanda bekliyor ve balikgila-

“TON BALIGI AYIKLAMA HIZIM
OVGU TOPLUYOR.”

ra, baliklarin midesinden gikanlari alma
karsiliginda baliklari bedavaya ayiklamayi
teklif ediyor. Hafta sonlari igin sdyle diyor:
“Genelde Dogu YakasI'nin pelajik (derin
deniz) baliklarina girtlagima kadar batmis
oluyorum. Balikgilar ton baligi ayiklama
hizima 6vgtiler yagdiriyor.”

Massachusetts Amherst Universitesi'nde
calisan Staudinger, avci-av iliskisini zaman
icinde degerlendirmek igin kiyi baliklariyla
deniz memelilerini inceliyor. Kiyidan agikta
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En Berbat Meslekler

yasayan tirleri getirmeleri igin balikgilara
glivenmenin yani sira bazi hayvanlarin,
ornegin clice ispermeget balinalarinin lesle-
rinin kiylya vurmasini bekliyor. Bir seferinde
tir ile Florida'dan Massachusetts'e tasinmis
bir balinanin nekropsisini yapmis. “Evet,
igrencti,” diyor, “ama artik elimizde, iklimsel
degisikligin etkileri arttikga ekolojinin nasil
degistigini gosteren temel bilgiler var.”

AYIKLIK TESTCISI

insanlar ickiliyken kanlarindaki alkol dii-
zeyini dogru bigimde tahmin edebilirler mi?
Loyola Marymount Universitesi arastirma-
cilarinin yanitlamaya galistigi soru bu. Veri
almak icin de o zamanlar psikoloji 6grencisi
olan Greg Wisenberg'i gliney California'da-
ki cesitli Universitelerin civarina, 6grenci
partilerine ve tiim gece acik pizzacilara
yollamislar. Wisenberg'in gorevi insanlara
kanlarindaki alkol diizeyini tahmin etmesini
saglamak ve sonrasinda bunu bir tflemeli
alkolmetreyle dlgmek. Tahmin edilecegi
gibi farkli tepkilerle karsilasmis. “Insanlar
stipheyle bakiyordu,” diyor Wisenberg. *
‘Senin burada ne isin var? Niye sen de sar-
hos degilsin?’ der gibi davraniyorlard:.”

Sonuglar, igki igenlerin iki gruba ayrildigi-
ni gosteriyor: Bir kisim insan az igip kendini
stirekli ok igti zannederken, kimileri de
¢ok igip az igtigini saniyor. Arastirmacilar,
eglenmeye gidenlerin sarhoslugu nasil
algiladigini 6grenebilirse baskalari da bu
bilgiyi gtivenlik ve kaza 6nleme yéntemle-
rini 6gretmekte kullanabilir. Asil bir hedef
ama bunlar sirekli hakarete hatta bazen
sakayla karisik fiziksel tehdide maruz kalan
Wisenberg icin zugurt tesellisi. Hatta bir
seferinde taskin bir gruba, “Su anda gali-
silyorum. Sizinle kavga etmeyecegim ama
isterseniz yaptigim arastirmaya katilabilir-
siniz!” demis.
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YAGDAGI

TEMIZLEYIC

Cok az insan evde lavaboya
dokilen yiyecek atiklarinin
yag dagina (fatberg) yani
tonlarca agirlikta ve bir
Boeing 747 boyutunda
olabilen igreng, katilasmis
yag yiginlarina donusebildigini
bilir. Londra’nin kanalizasyon
sirketi her yil gecitleri
tikayan ve su basmalarina
yol agabilen 55.000 vakayla
ugrasiyor. Bu ylizden de

Dan Brackley liderliginde

38 kisilik bir ekip, ylksek
basingli su piskirtiicd,
kazma ve zincirli testere
benzeri kocaman bir aracla
yag daglarini temizliyor. Bu
is igreng olmakla kalmiyor

bir o kadar da tehlikeli. “Yag
daglari havadaki oksijeni
emiyor, 1si ve yiksek miktarda
metan agiga gikariyor,” diyor
Brackley. Bu ylizden de
kivileim ¢cikarmayan tungsten
civili uzun gizmelerini,
tasinabilir metan ve hidrojen
silfit alarmini, acil durumlar
icin yeniden solunum
maskesini ve Tyvek'ten
yapilmis, tiim viicudunu
kaplayan bir kiyafeti kusaniyor
(neyse ki su ana kadar

sadece bir kez dlismds).

Yine de sdyle diyor: “Koku,

iki Gi¢ dusla bile bedenimden
cikmiyor. Sabunla ovalamam
gerekiyor.”



OLUDENIZ ORNEKGISI

MIDE BULANDIRICI

John Selker, Israil'deki Olideniz'e algila-
yicilar yerlestirmeye baslamisti ki, turistin
teki bir yudum su igtikten sonra 6ldu.
“Sudaki tuz o kadar yogun ki, sagliga za-
rarli,” diyor Oregon Eyalet Universitesi'nde
hidroloji miihendisi olan Selker.

Bu {nli gol kalin ve asiri tuzlu, 36 dere-
celik bir su katmaniyla kapli ve su buhar-
lastikga tuz orani daha da artiyor. Selker'in
gorevi ylizeyin cok daha asagilardaki serin
su katmaniyla degis tokusta bulunup
bulunmadigini arastirmakti. Sonunda bunun
dogru oldugunu 6grendi. Bu bilgi gélin
yonetiminde faydali olabilir. Fakat Selker
baska bir ders daha &grendi: Olideniz'e
birakilan her sey tuz ytiziinden giderek
agirlasiyor ve batiyordu.

Selker, maliyeti bir milyon dolari asan fiber
optik kablo dosedikten sonra, bilgisayar
idareli samandirasi dibe ¢okti. Ardindan
ekip, samandirayi kurtarmak gibi tehlikeli
bir isle karsi karsiya kaldi. “Korkuyordum,”
diyor. “Bu sivi, gozilinlize geldiginde asit

gibi yakiyor. Cankurtaran yelegimiz yoktu,
suyun ylizeyine konmus kuiglik tahtalarin
Uistlinde duruyorduk ve 6lu turisti gottirmek
icin bir helikopter kumsala inis yapiyordu.”

Eski bir Yunan Deniz Kuvvetleri subayi olan
Panagiotis Matsangas doktora derecesini
mide bulantisi alaninda yapmis. Su anda
Monterey, California’daki ABD Donanmasi
Lisansistt Okulu'nda bilim insani olarak
calisan Matsangas'in gorevi, denekleri bir
saat boyunca iki yana sallanan 6zel bir
motorlu iskemleye oturmaya ikna edip,

“KORKUYORDUM. BU SIVI GOZUNUZE GELIRSE

ASIT GiBi YAKIYOR.”

sanal gercgeklik gozlikleri takiliyken bilissel
testler gézmelerini saglamak. “Insan-

lar calisma alanimi énceden bilirlerse
deneylere pek katilmak istemiyorlar,” diyor
Matsangas.

En Berbat Meslekler

TROLAVCISI

Eger Wikipedia'da bir maddeyi diizen-
lerken muziplik yaptiysaniz siz de bilgi
bilimci Madelyn Rose Sanfilippo’nun
arastirmasinin pargasi olmus olabilirsiniz.
Eski ABD baskani Grove Cleveland'in
sayfasini degistirip “feci beat box yapard:”
yazan her kimse, Sanfilippo'nun arastirdi-
g1 dalgaci trollerin bir 6rnegi. Bu insanlar
sirf yas tutanlarla
dalga gecmek igin,
olenlerin ardindan
acilan hatira sayfala-
rina mesaj birakiyor.
“Orada Oylece oturup
uzun sire okuya-
miyorsunuz glinki insan dayanamiyor,”
diyor Sanfilippo.

Bilgi bilimciyi bir yem gibi géren trollere
cok yakin olmanin mesleki tehlikeleri

de var. Sanfilippo surekli hakaret igeren
e-postalar aliyor. “Birgogu benim aras-
tirmaci kimligimle dalga gegiyor,” diyor.
Fakat tim bu satasmalara ragmen yaptigi
calismanin 6neminin arttigini diistintyor.
“Trolllik giderek yayginlasiyor,” diyor, “o
ylizden de etkilerini nasil hafifletecegimizi
anlamamiz lazim.”

PARAZITLERLE BOGUSMA

Berkeley'deki California Universitesi'nde primatolog olan Christopher Schmitt su anda primatlarin

kilo artisinda genlerin roliinii arastiriyor.

Amazon bélgesinde, Ekvatordaki ovalarda yasayan
yiinlii maymunlari arastiriyordum. Bir glin saganak
yagmurdan kacarken patikada kayip diistiim ve
elim jaguar digkisina degdi. Sonra bir gaflette bulunup ayni
elimle viicudumdaki eski kene 1siriklarim kasiyinca bir tiir
kancal kurt bulasti. Bu kurtlar deriyi sindirip kan dolasimina
girmelerini saglayacak enzimleri bulunmadig icin derinizin
altinda dolasip kabarik izler birakiyorlar. Oyle kétii kasimiyordu

ki sanki kemiklerim yaniyordu. Birka¢ hafta sonra Quechuali bir
rehber bana yardim etmek icin baz1 yapraklar 6giittil, iclerine tii-
kiirdii ve bu merhemi viicuduma siirdii. Ertesi sabah uyandigim-
da her yerim kapkara kimyasal yaniklariyla kaphydi. Neticede
tekne ve kamyonla bes saat yolculuk yapip en yakindaki saghk
tesisine gitmem ve basit bir anti parazit tedavisi gormem gerekti
ama buna degdi. O yolculuk sayesinde farelerde sosyal gruplas-
ma konulu énemli bir makale yayinlayabildim.”
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ROBOT OGRETMENI

Bilim insanlar gok uzun siredir C-3PO gibi
sosyal bir robot, candan bir makine gelistir-
menin pesinde. Fakat yapay zekanin duygu-
larimiza karsilik verebilmesi igin birilerinin
oncelikle robotlari, duygulari taniyacak bigimde
egitmesi lazim. Iste bu da Michel Valstar'in

isi. Ingiltere'de Nottingham Universitesi'nde
bilgisayar bilimcisi olan Valstar gtinlerini &fke,
tiksinti, korku ve mutluluk sergileyen yiizlerden
bir veri tabani olusturarak gegiriyor. “Bilgisa-
yarlar her seyi sdzcligu sézcligune anliyor,”
diyor Valstar. “Tim mimkiin durumlari ver-
mek, baglami 6gretmek gerekiyor.” Oncelikle,
Valstar kamera karsisinda cesitli yiiz ifadeleri
takinsinlar diye insanlari kiraliyor. Ornegin, ger-
cek bir 1stirabi yakalamak igin, kronik sirt agrisi
ceken bir grup insandan zor esneme hareket-
Leri yapmalarini istemis. Ardindan bunu kay-
detmis. Bir iki dakikalik video icin birkag saatlik
kayit gerekiyor. “Insani zombiye dénistiiren
bir is” diyor. Clinku yaptigi sey ayrintilara biyik
0zen gerektiriyor ancak sonsuz bir monoton-
Lluga sahip. Demlikler dolusu kahve sayesinde
Valstar o denli kapsamli bir veritabani gelistir-
mis ki, yeni gelismekte olan “behaviomedics”
(tip igin otomatik yUiz ifadesi tanima) alaninda
robotlari editmek igin kullanilacak ve bu sayede
robotlar hastalarin yiiziinde depresyon ya da
aci gibi tibbi durumlar yiliziinden meydana
gelen degisiklikleri saptayabilecek.

En Berbat Meslekler

FARE ANTRENORU

Marc Kubasak lisansustl egitimini
tamamladiktan sonra kendine yiiksek
bir hedef belirledi: Felglileri yliritme-
nin bir yolunu bulacakti. Fakat bunun
icin insanlardan once farelere yardim
etmesi gerekiyordu. Kubasak felcli
hayvanlari aldi, beyindeki burun sogani
bolgesinden aldigi gliyal hiicreleri
hasarli bélgelere nakletti, sonra da
hayvanlara yeniden ylrimeyi 6gretti.
Bunun icin, fareleri havada tutacak
bir robot kola baglayacak kiiglictik
ceketler dikti. Kubasak soyle anlati-
yor: “Farelerin bacaklarini giinde 5-12
saat, haftada 5 giin parmaklarimla
kosu bandi listlinde hareket ettirerek

klicuk daireler gizdirdim.” 40 fareyi yil
boyunca 2.500 saat galistirdi. Kubasak
calismanin ortasinda bir de kemirgen
alerjisi gelistirdi. Hava yollari kapandi ve
eli siserek beysbol eldiveninden farksiz
hale geldi. Hastanenin acil servisine
yetistirildi. Sonunda galismasini pilli res-
piratdre sahip, tiim viicudu kaplayan bir
ozel kiyafetle yurtitmek zorunda kald.
Yine de vazgegmedi. Farelerin birgogu
ylirime becerisini yeniden kazandi. Bu
yil Polonya'daki Wroclav Tip Fakiiltesi
ve Londra'daki University College,
Kubasak'in proseduriint belkemigi bir
bigakli saldirida hasar goren bir adam
Gizerinde kulland.

“YARASA iDRARI YAGMUR GiBi YAGARKEN
HAVADAKi NEMi HiSSEDEBILIYORDUK.”

GUANO ICINDE YUZMEK

Christopher Grooms, Ontario'daki Queens Universitesi'nin Paleoekolojik Cevre Degerlendirmesi ve Arastirma

Laboratuvari'nda arastirma teknisyeni. Bir yorenin ¢evresel tarihini 6grenmek icin guano (yarasa digkisi) kaziyor.

‘ ‘ Nerede bir kus ya da yarasa pisligi varsa solugu

orda aliyorum. New York'ta bir adada onlarca
yillik mart: digkisi, Kanadada 50 yillik kirlangic
pisligi ve Jamaikadaki bir magarada 4.500 yillik yarasa guano-
su kazmak zorunda kaldim. Su ana kadarkilerin en zoru tam
5.000 yarasanin Giktig1 anda bir magaraya 60 metrelik teknik
inis yapmakti. Yarasa idrar1 yagmur gibi yagarken havadaki
nemi hissedebiliyorduk. yi bir numune almak icin digk:

yiginini kazarak iki metre derine inmem gerekti ve basimdaki
lambanin 15181na tislisen mantar tatarciklar: her yanimi sardi.
Her yanim yapiskan yarasa digkisi ve kil icinde kaldi. Birkag
saat sonra magaradan ¢ikip tekrar tirmandik, yanimizda
getirdigimiz suyla yikandik, magaranin agzinda kamp kurduk
ve ertesi sabah tekrar indik. Sonuglar, bélgede gectigimiz
yiizyilda yapilan madenciligin yol actigi kirlilik diizeylerini
yarasa guanosunda inceleyen bir makalede yayimlanacak.”
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“ENFEKSIYONA
YOL ACAN
100 CIVARI

yolculuk i¢in yanimiza alacag kitaplar1 istiflerken bulu-
yorum: Havadan Bulasan Enfeksiyonlar, Solunan Aero-
sollarin Pulmoner Birikimi ve Tutulumu, Hastanelerde
Havadan Bulasan Enfeksiyon Kontrolii ve Mikroorganiz-
malarin Aerobiyolojik Yollar:.

Kitaplarin hepsinin de sirtlar1 ve kenarlar: eskiyip
yipranmis, tipki kiitiphane dostlarinin kermesinde sa-
tilan eski Huck Finn kopyalar1 gibi. Bunlar ABD’deki
hava yoluyla yayilan hastalik arastirmalar1 igin mitkem-
mel bir de metafor olusturuyorlar zira arastirmalar da
yipranmis, eski moda, hatta modasi gegmis. 1940’larda
ve 1950’lerde bu alanda birkag cilt yayimlandiginda has-
taliklarin hava yoluyla bulasmasi ¢ok popiiler bir bilim
alaniyd1. Tiiberkiiloz ve kizamik can aliyordu. Penisilin
ve asilar daha yeni gelistiriliyordu. Halk sagligi uzman-
lart tiim dikkatlerini havaya vermisti. Unlii ama artik
unutulmus bir biyolog ve saglik uzmani olan William Firth Wells,
Hava Araciligryla Bulasma ve Hava Hijyeni adli (Welty’nin kitap
yigininda da bulunan) kitabinda “Hava hijyeninin birinci hedefi
hava yoluyla bulasan hastaliklarin kurumlarda yayilmasini onle-
mektir” yaziyordu. Ongériileri ok isabetliydi.

Bu Oykiiyii arastirirken el, ayak ve agizda hastaliga yol agan
ve insanin bogazinin feci agrimasina yol agan coxsackie viriisiine
yakalandim. Welty’ye bir e-posta atip ne kadar hasta oldugumu
sOyledigimde, “Uzmanlhigimdan yarar saglamak icin ideal kisi ol-
man ne kadar da ironik,” diye yanit verdi. Welty bana 1960’larda
bilim insanlarinin hastaliklarin havadan bulasmasini arastirmak
icin coxsackie virlisiinii mahktmlar {stiinde kullandigini sdyle-
di. Olay yaratan bir arastirmada iki denek grubu birbirinden tel
orgtiyle ayrilmisti. Bir gruba coxsackie viriisii verilmisti, digerine
verilmemisti. Havay1 iyice karistirmak icin de biiyiik yer fanlar
kullanilmisti. Sonugta herkes hasta olmustu. Su anda biliyoruz ki
enfeksiyona yol agan 100 civar1 bakteri, viriis ve mantar hava yo-
luyla yayilabiliyor. Onlar1 ya havadayken soluyor ya da bir yiizeye
konduktan sonra sindiriyoruz.

Fakat 1960’larda ve 70’lerde antibiyotiklerin ve asilarin yaygin-
lagmasi, hastaliklarin hava yoluyla yayilmasi konusunu agir agir
geriye itti. Aerobiyoloji mithendisi ve Penn State Universitesi’nin
eski bir arastirmacist olan Wladyslaw Kowalski bana, “Doktorlar
antibiyotiklerin basarisina kendisini 6yle kaptirmisti ki, bunun
tim hastaliklarin sonunu getirecegini saniyorlardi,” dedi. “Her
seyin ilacin1 bulduklarindan artik nasil yayildigin1 6nemsemiyor-
lardi.” Havadan yayilan hastaliklarla ilgili konferanslar ve elbet-
te arastirma biitgeleri kuruyup gitti. Kulak enfeksiyonu mu? Al
sana ilag. Bogazinda streptokok enfeksiyonu mu var? Yut su hap.
Grip mi oldun? Siyir kolunu da su igneyi yapalim. Hastalik 6nle-
me denilen sey banyolarda rastladigimiz “Ellerinizi yikadiniz mi1?
El yikamak hastaligi 6nler” yazili ve genelde giilen suratlarin eslik
ettigi levhalara doniist.

Son on yil i¢inde ise bu alanda ilgiyi artiran iki olay oldu. Bun-
lardan ilki SARS’t1. Hong Kong otelindeki ilk salgin kotiiydii ama
en korkung olay adina Amoy Gardens denilen apartmanda mey-
dana gelmis, berbat bir ishal hastast olan adam hastaligi tam 321
kisiye bulastirmis ve bunlardan 40’1 6lmiistii. Daha da korkuncu,
bunu tuvaletinden hi¢ ¢ikmadan yapmastydi. Welty ve diger ha-
vadan yayilan hastalik uzmanlart ya binanin su tesisatinin ya da
havalandirma sisteminin (belki de ikisinin birden) viriislii dam-
laciklar1 havaya yaydigini, 6ne siirtiyordu. Boylece her seyden

BAKTERININ,
VIRUSUN VE
MANTARIN
HAVA YOLUYLA
YAYILABILDIGINI
BILIYORUZ.”

habersiz komsular, harika bir Hong
Kong gecesinde acik pencerelerden
sizan virtist cigerlerine doldurmus-
tu. New England Journal of Medicine
adl tip dergisinde 2004’te yayimla-
nan bir makalede soyle deniyordu:
“SARS salgini bulasict solunum yolu
hastaliklarinda aerosol aktarimin ye-
niden degerlendirilmesi igin bir firsat
sunmaktadir.”

Hastaliklarin havadan taginmasi-
na ilgiyi artiran diger olay ise mik-
roplarin yaygin kullanilan antibi-
yotiklere karst hizli ve korkung bir
bicimde (6zellikle de benim gibi hi-
pokondriyaklar i¢in korkung) direng
kazanmast. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) “Siradan enfeksiyon-
larin ve kii¢lik yaralanmalarin bile insanlar1 6ldiirebildigi bir an-
tibiyotik sonrast donem, kiyamet fantezisi degil ve 21. yiizyil igin
gercek bir olasilik.” Demek oluyor ki tek kaygi duymamiz gereken
sey viriisler (grip, kizamik ve rinoviriis) degil, antibiyotige direnci
giderek artan tliberkiiloz, zatiirree ve bogmaca da var.

Havayla yayilan hastaliklara dikkat ¢ekmek isteyenler, sirf an-
tibiyotik sonrast dénem tehdidinin bile bizi penisilinin olmadigi,
hastaliklarin hava yoluyla yayilmasinin ve 6nlenmesinin daha ¢ok
takdir géren kavramlar oldugu giinleri diistindtirmesi gerektigini
sOyliiyor. Oysa uygulamada eski diisiince (yani havayr gormezden
gelmek) héla yaygin. Welty ve diger havadan yayilan hastalik uz-
manlari, havalandirmalarda kol gezen potansiyel dehsetin farkina
varmayanlar1 “hava yolu inkércilar1” olarak adlandiriyor. En say-
gin kurumlari, hatta CDC’yi (Bulasict Hastalik Kontrol Merkezle-
ri) bile hedef gosteriyorlar. Bu devlet kurumu, hala gribi 6nlemek
icin halka el yikamay: salik veriyor. Oysa 2009’da H1N1 viriisii
okullar1 ve kresleri kasip kavururken bir CDC s6zciisit CNN ka-
nalina su itirafta bulunmustu: “El ytkamanin H1N1’in bulagmasi
tizerindeki etkisine iliskin elle tutulur verilerimiz yok.” Virolog-
lara goére bunun sebebi, gribin insanin elinde kararli olamamasi;
parcalanmasi ve enfeksiyon becerisini yitirmesi. Viriisiin asil sak-
landig1 yer hava. O yiizden de hava adam eski piiskii kitaplarimi
arabamin bagajina dolduruyor ve Virginia Teknik Universitesi'ne
Linsey Marr’1 gérmeye gidiyoruz.

Eyaletler aras1 181 otoyolu kuzeyle giiney arasinda mekik do-
kuyan tirlarla dolup tasan korkung bir yol. Direksiyona iki elimle
yapistyorum. Hava adam yanmimda oturuyor ve diizenli bicimde
arka koltuga uzanip hava yoluyla bulasan hastaliklara iliskin belki
de binlerce arastirma makalesiyle doldurdugu tasinabilir dosya
kutularina bakiyor. (Kitaplar ise bagajda.) 55 yasindaki Welty, uz-
manlik alanim geg belirlemis. Wake Forest Universitesi'nin ekono-
mi boliimiinden mezun olan Welty, Washington’da eski Londra
taksilerinin kullanildigt bir limuzin sirketi isletmis, Yogin adini
verdigi yagsiz yogurtlu kekleri icat etmis, insanlarin evlerindeki
kiifleri arastirmig. Kendisi gayet saplantili biri ve kiifii arastirdik-
¢a havanin 6nemini kavramis, bu da hastaliklarin havadan bulas-
masiyla ilgili yiizlerce eski kitap bulup okumasini saglamis. Welty
bunun istiine i¢c mekan havasi ve filtreleme iizerine sayisiz ders
ve sertifika almis. Cevre Koruma Ajanst EPA gorevlileri gibi tist
diizey devlet yetkililerine danigmanhk yapmis ve Washington’da
adresini vermesi yasak olan korumali bir bina i¢in biyoterdrizme
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{LLUSTRASYON ALAN SON

Gribin gizli

yasami

1

HAPSIRMA

Gripli birisi bulasici
partikilleri dus yapar-
ken, yatagi duzeltirken,
tuvaletteyken ya da sirf
yurilyerek sacabilir. Fakat
ekspirasyon (soluma,
6kslirme ve hapsirma)
virtisti yaymanin en etkili
yolu. Hapsirdiginizda hem
virlisti koruyan nem dam-
laciklar yaratiyorsunuz
hem de bunlari yiiksek

2
AEROSOLLASTIRMA

Vicuttan atilan bir damla-
cigin yere diismek yerine
havada yol almasi igin ufak
olmasi lazim. Nem iste bura-
da devreye giriyor: Kuru bir
glinde blytikge bir damlacik
yere diserken buharlasiyor
ve aerosollasacak kadar
kiiglliyor. Yazin kavurucu
sicaginda ise bu damlaciklar
yere distyor ve virtsiin yeni
birine bulasma becerisini

Derin Bir Nefes Al

Hava yoluyla yayilan gogu patojen gibi grip de konaklar arasinda tehlikelerle dolu
bir yolculuga gogls germek zorunda. Virlis viicuttan siviya sarmalanmis bir halde
ayriliyor. Bu damlacigin hava tarafindan tasinabilecek kadar kiiglk, koruyucu nem
kabugunun hemen buharlasmayacagi kadar da biylk olmasi gerekiyor. Gunk
viris kurursa dlebilir. Iste grip bu hassas dengeyi asagidaki gibi kurarak her yil
niifusun beste birini hasta ediyor. KATIE PEEK

3
YAYILMA

Grip virtsi tasiyan
mukusla dolu damlaciklar
havalandirmalar, siniflar,
ucak kabinleri iginde
yayiliyor. Yayilma, zamana
karsi bir yaris: Grip virtsu
bir stire dayanabilir ancak
oksurugun siddetinden
kurtulsa bile 1si, sicak

ve ozon yiziinden zarar
goriyor.

4
inis

Viral patojenlerin yeni

bir enfeksiyona yol
acabilmesi igin konagin
istline yeteri miktarda
konmasi gerekiyor.
Epidemiyolojistler bu
adima “maruz kalma”
diyor. Virtis mukoza

zarina (goz kapaklarinin,
cigerlerin ya da agzin
icine) denk gelirse daha da
etkili oluyor.

S
BULASMA

Eger grip virtist konaga bir
enfeksiyona yol agabilecek
kadar yliksek sayida ulas-
tiysa, potansiyel kurbanin
birkag son dakika garesi var:
Guglu bir bagisiklik sistemi,
onceki bir enfeksiyondan
kalma antikorlar ve asilar
virtist yenilgiye ugratabiliyor.
Ne var ki bu son savunma
onlemleri de caresiz kalirsa
Uslime ve ates belirtileri

hizla uzaklara savuruyor-
sunuz.

kisitliyor.

ortaya cikiyor ve bu yayilma
dénglisu her aksirikla yeni-
den basliyor.

PEKI INSANOGLU
KARSI
KOYARBILIR Mi?

tasarimi var. C6zmesi ¢ok zor bir problem.”

kars1 koruma sistemi tasarlamus.

Bir¢ok bakimdan, bu kariyerini ¢cagdas diinyamizin yapisina
bor¢lu. Hava akimlari etrafimizda gérmedigimiz ama canli bir
nehir gibi akiyor. Yine de evlerimizi, sehirlerimizi ve ofislerimizi
havay1 anlamadan, takdir etmeden insa ediyor; hava {izerindeki
etkisini hi¢ diistinmeden barajlar yapiyor, hendekler kaziyor, akar-
sulara yeni kollar agiyoruz. Eski giinlerde taze hava evlerin ve ku-
liibelerin arasindan serbestce eser, glines 1sinlar1 zararl seylerin
bircogunu ortadan kaldirirdi. Yeni ofis binalarmin bircogunun
acilan penceresi bile yok. Evlerimizde ise tasarrufa o kadar ken-
dimizi kaptirmisiz ki sitigimiz degerli hava kagacak diye evleri-
mizi dogru diiriist havalandirmiyoruz bile. Sadece bayat havayi
ev iginde tekrar tekrar kullaniyoruz. Mikroplar buna bayiliyordur
herhalde.

Arabada, Welty’le arka koltuktaki bazi makaleleri konusuyo-
ruz. Bu makaleleri son birkag¢ aydir bana da yollamisti. Ona en
sevdigim makalelerden birinin “Tuvalet aerosolunun kapagini
kaldirmak” oldugunu sdyledim. Bu, evinizde midesi ¢abuk bula-
nan birisi varsa kapagini agmak istemeyeceginiz bir makale ve

Asi ve ilag, yaklasimlardan biri. Fakat gribin nasil yayildigini tam olarak anlamak da énemli. Amir Aliabadi British Columbia
Universitesi'nden bir makine miihendisi ve hapsirmanin mekanigi tizerine arastirmalari onu bir hapsirik makinesi yapmaya
itmis. Amir, hastanelerde ve enfeksiyonun yayilma noktalarinda yapilacak deneylerin, hastaligin yayilmasini azaltabilecegini
dustnuyor. S6z gelimi saglik hizmetlileri hastanede yataklar yaparken bu sonuglardan faydalanabilir. Aliabadi laboratuvar
calismalarinin durumu gok basite indirgedigi gortistinde: “Bu isin iginde akiskanlar mekanigi, biyoloji, epidemiyoloji ve bina

hasta biri tuvaleti kullanip sifonu ¢ektikten sonra neler olduguyla
ilgili onlarca galigmayr 6zetliyor. Benzetmek icin akliniza bir sa-
lata kurutucusunu getirebilirsiniz. “Aerosollagma sifon defalarca
cekilse bile devam ederek tuvaletin sonraki kullanicilarini riske
maruz birakabilir,” diyor arastirma. “Kimi aerosollar sivilarmi
yitirerek damlacik ¢ekirdeklerine doniisiir ve hava akimlariyla
dolasir.” Noroviriis, SARS, grip, C. Diff ve daha bir¢ok hastaligin
mikroplarinin tuvaletlerden havaya karistig1 ve ya havalandirma
sistemlerine girdigi ya da civardaki ylizeylere yapistig1 diistiniilii-
yor.

Gezimizden birka¢ hafta sonra makalenin yazarini, Oklaho-
ma Universitesi'nde cevre saghgi profesorii olan David Johnson’t
aradim. “Ozellikle umumi tuvaletlerden kaygiliyim,” dedi bana.
insan sifonu ¢ekince klozetin igindekilerden kurtuldugunu sani-
yor. Ama yaniliyor. Johnson, bir laboratuvarda sifonu tist {iste 24
kez ¢ektiginde bile, bakterilerin muhtemelen klozetten etrafa sagi-
larak ortamda bulundugunu &grenmis. Ustelik klozetin kapagimn
kapamanin hicbir faydasi yok. Beni, bir test klozetinde akut isha-
lin simiile edildigi, ingiltere’de yapilmus bir calismaya yonlendirdi.

POPULAR SCIENCE / 59



Derin Bir Nefes Al

Aragtirma, klozet kapagi kapaliyken bile mikroplarin
yayildigin1 gOsteriyor. Makalenin yazari séyle diyor:
“Kapagi kapatmakla suyun sicramasi &nlense bile, por-
selen klozet agzi ile klozet oturagi arasinda 15 mm’lik
bir aciklik; oturakla da kapak arasinda 12 mm’lik bir
bosluk var. Bu da aerosollarin iceri yayilmasina izin
veriyor.”

insanlarin nasil havadan hastahk kaptiklarii an-
lamak icin yapilabilecek bircok modern calismanin
Gniinii etik smirlar kesiyor. Ornegin Johnson, Grand
Central istasyonu’nda bir tuvalete hasta birini koyup
coxsackie virlisii deneyinin ¢agdas versiyonunu yapa-
maz. Peki o zaman potansiyel tehlike kargisinda ne
yapmali? CDC’nin Ulusal Meslek Giivenligi ve Saghgi
Enstitiisii’'nde miihendis olan Kenneth Mead’e benim
de saplantili oldugum konuyu, tuvaletleri sordum.
Kapak, oturak ve klozet agz1 arasindaki boslugu ka-
patmanin ¢ok bariz bir ¢6ziim oldugunu soyledi. Ama
bu elbette klozet sanayii i¢in ciddi bir tasarim zorlugu
demek. Bina miihendisleri de igerideki havayr tavana
¢ekerek solunmaya hazir bir kasirgaya doniistiiren eg-
zoz fanlari yerine, zemine yerlestirilen ve enfekte hava-
y1igine ¢eken fanlar yerlestirmeyi diisiinebilir.

Tasarimecilar da havalandirma sistemlerinde, binalar-
da ve hatta sehirlerde sokaklardaki hava akisini yeni-
den inceleyebilir. Ayrica, 6zellikle grip s6z konusu oldu-
gunda bulagsmanin bir numarali sorumlusunu, yani agzi
da hesaba katmak gerekiyor. Wake Forest’ta bulasict
hastalik uzmani olan Werner Bischoff gectigimiz yil bir
acil servisteki hava 6rnekleri tizerine yaptig1 arastirma-
y1 yayimladi. Bischoff’un ekibi grip viriistinii hastanin
basindan 180 cm 6tede bile bulabildi. Asil sasirtict olan
61 grip hastasindan besinin etrafa cok daha fazla viriis
yaymastydi. Bischoff bu kisilere siiper yayicilar diyor ve
enfeksiyonlarin %80’inden bu insanlarin sorumlu oldu-
gunu soyliiyor. Bischoff'un bana dedigine gore asil so-
run, siiper yayicilarin kim oldugunu bilmenin ve onlar1
durdurmanin su anda miimkiin olmamasi.

iste, Linsey Marr’in calismalar1 da burada devreye
girebilir. Ozellikle de gribin yogun oldugu mevsimlerde
(mesela CDC’ye gore bu yil; ¢iinkii baskin olan viriis
tiirli ¢ok tehlikeli). Bilim insanlari, havadan bulasan
hastalik aragtirmalarinin altin yillarinda nemi incele-
misti ancak Marr’in ve diger arastirmacilarin bu konu-
yu ciddi ciddi ele almasi ancak son bes yil i¢inde olan
bir sey. Arastirma zor; zira isin i¢inde sadece biyoloji
degil, kimya, aerosol bilimi ve endiistri miihendisligi
de var. Oysa sanayi ve arastirma kurumlari, alanlari
birbirinden ayr1 tutarak finansmani ve igbirligini giicles-
tiriyor. Marr ise laboratuvarina biyoloji ve kimya ge¢mi-
sine sahip arastirmacilar almayr bagarmus.

Kahve, kek ve kurutulmus et (bu sonuncusu olma-
dan yola ¢tkmam) almak i¢in birka¢ kez mola vererek
Virginia Teknik Universitesi'ne ulastyoruz. Marr bizi
laboratuvarinin oldugu binanin diginda karsiliyor. Ufak
tefek, hayat dolu ve hava hakkinda konusmaya diinden
raz1 bir kadin. Ogle yemegi saatine denk geldigimiz icin
birkag blok yiiriiyiip bir susi restoranina gitmemizi 6ne-
riyor. Burasi digki bulutlarini konugmak i¢in uygun bir

HAVA
ETRAFIMIZDA
GORUNMEYEN,
CANLI BiR
NEHIR GiBi
AKIYOR. YINE _
DE EVLERIMiZzi,
SEHIRLERIMizi
BUNU DIKKATE
ALMADAN
YAPIYORUZ.

yer gibi gériinmese de, boyle bir konu
icin neresi uygun olabilir ki? Kosede
bir masa bulup icecek ismarliyoruz.
Welty ile Marr hemen kaynasiyorlar.

“Bir siirti hava yolu inkarcisi var,”
diyor Welty.

“Tiim mesele elleri yitkamak,” diye
yanit veriyor Marr.

40 yasindaki Marr, havayla ilgilen-
meye Harvard’da lisans 6grencisiyken
baglamis. Charles Nehri kenarinda
kosu yaptigi sirada sis ve duman karist-
minin cigerlerine neler yaptigini merak
etmis. Marr’in ¢ocuklar1 kiigiik yasta
ve krese gidiyor (kres, savas meydani-
nin epidemiyolojideki karsiligi). Ogren-
ciler el yikama ve yiizey temizleme ko-
nusunda neredeyse saplantili davransa
da, Marr bunun patojen aktarimi konu-
sunda cok az etkisi oldugunu gérmdis.
“Cocuklarim hastaliktan kurtulmuyor-
du, o yiizden de tibbi literatiirii okuma-
ya basladim,” diyor susimizi ismarla-
diktan sonra. “Bu konuda ne kadar az
sey bilindigini gériince ¢ok sasirdim.”

Marr bir dizi deney ytiriitmeye karar
vermis. Bunlardan birinde bir aylik ki-
zindan mukus 6rnedi alip grip viriisii
eklemis. Ornekleri farkli nem seviyele-
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rinde saklamis. Nem orani %50’nin altina diisiince (kis zamani,
kaloriferle 1sinan, nem aygiti olmayan siradan bir ev) mukus kuru-
yor ancak viriis havada gayet rahat sag kaliyor. Ne var ki nem ora-
n1 %50’yi gegince viriis etkinligi sona eriyor. Damlaciklar tiimiiyle
buharlasmasalar da, geride viriisiin uzun siire yasayamayacagi
kadar asitli ve tuzlu bir viriis - mukus karisimi birakiyor.

Ona soruyorum. “Okullara ne diisiiyor?”

Marr’a gore okullarin ve hastanelerin nem oranini artirmasi ge-
rekiyor. “Eger nemi belli bir aralikta tutarsaniz bulagsmalar1 biiyiik
oranda engelleyebileceginizi diistiniiyorum.” Ama bu kolay degil:
Daha eski tarihli arastirmalar kuru havanin da siradan nezle gibi
baz1 viriislerin yayilmasini engelledigini gésteriyor. Marr’in tam
ayar1 tutturmasi gerekiyor.

Marr, iistiinde ¢alistigi bir bagka konudan s6z ediyor. Bu calis-
mast viriislerin zemine toz halinde inmesiyle ilgili.

“Bu tam olarak ne oluyor?” diye soruyorum.

“Yani, hasta birisi odayi temizlemis olabilir. Fakat bu kisi hap-
sirip Okstiren biriyse viriis zemine konmus da olabilir. Yeni birisi
iceri girip de tozu kaldirinca...”

Bir anda, acaba giivenli hava diye bir sey var mi, diye diisiiniir-
ken buluyorum kendimi.

Marr lafi, boyu 185 c¢m olan ve hi¢ hastaliga yakalanmayan ko-
casina getiriyor.

“Cocuklar siirekli hasta. Onlar hasta oldular m1 ben de oluyo-
rum. Bu yiizden, belki de esimin boyu uzun oldugu i¢in bizim-
kinden farkli bir hava soludugunu distintiyorum. Belki de bizim
soludugumuz viriisler onun burnuna kadar yiikselmiyor, ¢linkii
hepsi yerde,” diyor. “Soyle bir hipotezim var: Belki de kisa boylu
insanlar yerden havalananlar dahil daha fazla viriise maruz kaldi-

Derin Bir Nefes Al

81ic¢in daha sik hastalaniyor. Boyle bir seyin gercekten olup olma-
digini gérmek igin Gl¢iim yapmak istiyoruz.”

Kocasinin bu fikre ne dedigini soruyorum.

“Siipheci yaklagtyor,” diyor. “Kendi bagisiklik sisteminin daha
farkli calistigini diisiiniiyor.”

RGINIA TEKNIK UNIVERSITESI'NE yaptigimiz
ziyaretten birkag ay sonra, bir hafta sonu Welty bize
ugruyor. Artik karimin da var olabilecegini kabullendigi
(ya da en azindan artik tartismak istemedigi) kokuyu art-

yoruz. Elimizde kiraladigimiz bir taginabilir olfaktometre var ve
yiiziimde bir maskeyle yere uzanmus, yerleri kokluyorum. Maske
bana taze hava veren bir oksijen tankina bagh. Fikir su: Eger tuhaf
bir seyin kokusunu alirsam, taze oksijen soludugum igin hemen
farkina varacagim. Eger bulamazsam da havanin kaderi bu zaten.
Her yanimizda olsa da i¢inde ne oldugunu kolayca géremiyoruz.
O yiizden de topluca gérmezden geliyoruz. Hava adamla tanis-
madan 6nce hi¢ durup da hava hakkinda diistinmiis degildim. Ne
ben diistinmiistiim ne de karim; tistelik de karim, gérevi insanlar1
hastaliklardan korumak olan bir aile doktoru.

Hava yoluyla yayilan hastaliklarla savagmak i¢in araclar var el-
bette, ama bunlar tahmin edebileceginizden az ve nispeten eski.
Ornegin Welty, bu is icin kiralandiginda havalandirma sistemleri-
ne mikroplar1 pisirmesi i¢in mordtesi 151k (UV) yerlestirilmesini
Oneriyor. Fakat bu sistemler bile miikemmel degil ve fiyati el yakti-
81 icin insanlar kaciniyor. Bazi hastaneler, hastanin yeni bosalttigt
odalara her ylizeyi yogun UV 15181 darbeleriyle kavuran robotlar
yolluyor. Baz1 firmalar da dogal havayi karistirarak tireten hava-
landirma sistemlerini piyasaya siiriiyor ama bunlar da ucuz degil.

Welly evime ilk geldiginde havalandirma sistemim icin bir so-
guk plazma sistemi 6diing vermisti. Bu, iistiinde pastel boya uzun-
lugunda iki ¢ikint1 olan ufacik bir kutu. Cikintilardan biri arti,
digeri eksi iyon tiretiyor. Hava gecerken elektriksel yiik mikrop-
lar1 kendine cekiyor ve {ireticiye gore, hidrojenlerini alarak onlar1
oldiiriiyor. Eve bir de moroétesi 1s1k yerlestirdik ancak koku hala
gitmedi. Su anda parkeleri degistirmeyi diisiiniiyoruz. Fakat ben
de esim de fark ettik ki, artik daha az hasta oluyoruz.

Welty boylesi 6nlemlerin gegici oldugunu, daha biiyiik bir so-
runun sadece iistiinii 6rttiigiini biliyor. O ve Marr gibi insanlarin
arzusu, hastaliklarin hava yoluyla bulagsmasinin tehlikelerinin ve
bu hastaliklarla nasil basa ¢ikilacaginin herkes tarafindan anlagil-
masi.

Su anda bu davada yalnizlar. Virginia Teknik Universitesi'nde,
yola ¢ikmaya hazirlanirken Welty, Marr’1 arabama davet ediyor.
Niyeti kitaplarin1 gostermek. Bagaji aciyorum, Marr, “Gezici kii-
tiiphane sanki” diyor.

“Bunu hi¢ gérmiis miiydiin?” diyor Welty, Mikroorganizmala-
rin Aerobiyolojik Yollar1 kitabini gostererek.

“Bir klasiktir” diyor Marr.

Welty ona 1960’lardaki bir hava yoluyla bulasan hastaliklar
konferansinda sunulmus bildirileri gosteriyor. Marr, Wellty’nin
makalelerin orijinale sahip olmasindan ¢ok etkileniyor.

“1980’¢ kadar bu konuyla ilgili konferanslar diizenleniyordu”
diyor Welty.

“Sonra bigak gibi kesiliverdi” diyor Marr.

Sonra Welty, Marr’a bir hediye veriyor: 1969’da yayimlanmis
Deneysel Aerobiyolojiye Giris kitabu.

icini de, “Hava yolu savunucusu meslektasima” diye imzali-

yor. %s

POPULAR SCIENCE / 61



M 1Tisik yili:
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Neredeyiz?

Goriilebilir Evren Basak Siiper Kiimesi Yerel Grup



25

Tuna Emren

NASA DUNYA GOZLEM UYDUSU

Evrende muhtesem

bir yolculuk yapmaya

ne dersiniz? Ustelik
gezegenimizden baslayip
Glines sistemimize,
ardindan Samanyolu ve
dtesine uzanacak olan
bu maceraya katilmak
icin bir uzay gemisine de
ihtiyaciniz yok.

1. Dinya

EV... BURADAYIZ; Giines'ten uzakhg agisin-
dan tiglincl gezegende. Mavi gokytizi, sivi
okyanuslary, serin ormanlari ve bereketli
topraklariyla, her yerinden hayat fiskiran egsiz
bir gezegen. Simdilik tek yasam alanimiz.

Tipki insanlar gibi yildiz, gezegen ve galaksi-
lerin de dogdugu, yasadigy, 61diigii bir evren-
deyiz. Bazi yildizlar sabun képiigii gibi kisa
Omiirli. Giines ise ortalama yasam siiresine
sahip olanlardan. Pek ¢ok yildizin bizimki gibi
kendi sistemi var. Her bir sistem, en yakindaki
komsu sistemden 1s1k yillari mesafesinde izole
olmus durumda.

Samanyolunun bir ucundan digerine gitmek
istiyorsak 100.000 1s1k y1li boyunca seyahat
etmemiz gerek. Giines sistemimiz ise onun
spiral kollarindan birinde; Carina Sygnus'ta yer
aliyor. Burasi galaksinin merkezine en uzak
kiyilardan biri.. Merkezden tam olarak 30.000
151k yili uzaklhiktayiz. Sadece bu bélgede bu-
lunan yildizlarin sayisi 400 milyon civarinda.
Glines sistemimizin Samanyolundaki yoriin-
gesinin tam bir turu 225 milyon yil stiriiyor. Bir
onceki turda ayni yerdeyken, Diinya izerinde
dinozorlar yiiriimekteydi.

KOZMOSUN
HARIKASI

Samanyolu tipki evrendeki diger galaksi-
ler gibi cok biiylik bir hizla hareket etmekte.
Glines sistemimiz de onunla birlikte yolculuk
ediyor. Saatte 828.000 kilometre hizla evrende
sliriiklenmekteyiz. Bu muazzam hizla bile,
Samanyolunun ¢evresinde bir tur atacak olsak
230 milyon yil siirerdi.

Galaksimiz, 30'dan fazla galaksiyi iceren
Yerel Grup adli bir bélgede yer almakta. Bu
galaksilerden bize en yakin olani Andromeda.
4 milyar y1l sonra Andromeda ile carpisacagiz.
Yerel Grup bir uctan diger uca 10 milyon 151k
yili boyunca uzaniyor. Buradaki tiim galaksiler
kiitlecekimiyle birbirine tutunmus durumda.
Yani hep beraber hareket ediyoruz.

Yerel Grup, 15 milyon 1s1k y1ili boyunca
uzanan Basak Kiimesi icinde bulunuyor.
Burada 2000 yakin galaksi mevcut. Ama bu
kiime Bagak Stiper Kiimesinin ufak bir parcasi
sadece. 110 milyon 151k y1l mesafeye yayilmig
durumda olan bu siiper kiimede 1 milyondan
fazla galaksi var. Bunlarin bilyiik kismini ciice
galaksiler olusturuyor. icinde bulundugumuz
Basak Stiper Kiimesi, gozlemlenebilir evreni
olusturan sayisiz siiper kiimeden biri.

2 « Satirn'in
Halkalar

BUYUKLUK AGISINDAN ikinci sirada olsa
bile, Giines sistemimize s6yle bir bakildigin-
da dikkati ceken ilk sey stiphesiz Satilirn ve
onun muhtesem giizellikteki halkalari. Hatta
evrenin tiimiinde bu derece biiyiileyici bir
glizellige sahip baska bir gezegen var mj,
bilmiyoruz. Gezegenin 270.000 kilometre
capindaki halkalarinin kalinhig: baz yerlerde
sadece 3 metreyken, farkl bolgelerde 1 kilo-
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KOZMiK ARKA BAHCEMIZDEN DiLLERE DESTAN BiR GUZELLI

BUZLAR DiYARI
Satiirn'tin halkalar: irili
ufakli buz parcaciklari ve yer

yer aralarina karigsmis olan
kayalardan olusmakta.

ENCELADUS'UN YUZEYi
Uydusu Enceladus’'un giiney
yarimkiiresindeki gayzerler,
Satiirn’e i¢ kisimdaki buzlu
okyanustan sicak su ve

buz parcgalari puskiirtiyor.
Piiskiiren igerik binlerce
kilometre ytukseklige kadar
cikiyor. Hatta halkalardan

birinin bu sayede olustugu
bilinmekte.
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metreye kadar cikabiliyor. Satiirne en yakin
olan halkalar saatte 80.000 kilometre hizla
dénmekte.

Halkalari olusturan seyse buz parcalari ve
yer yer aralarina karismis olan kayalar. Parca-
larin boyutlari 6yle degisken ki; minik bir kar
tanesi kadar olan da var, dev bir buzdagina
benzeyen de. Dénerken siirekli birbirlerine
carpiyorlar. Béylece kirilip parcalanan buzlar
halkalara parlak bir gériiniim vermis oluyor.
Bu sayede basit bir astronomi gézleminde bile
onlari rahatlikla gorebiliyoruz.

Halkalarin nasil olustugu bilinmiyor. En
popiiler aciklama, bir uydudan geriye kalanlar
olduklari yoniinde. Halkalar1 bir araya top-
layabilecek olsaydik, icerdigi madde miktari
acisindan gezegenin uydularindan Mimasa
karsilik gelirdi. Bu nedenle bir zamanlar
uydulardan birinin Satiirne fazla yaklasip
gezegenin giiclll yercekimiyle parcalandig) ve
ondan geriye kalanlarin halkalara doniistiigii
distiniilityor.

Satlirniin 60dan fazla uydusu var. Bu yiiz-
den ona mini Giines sistemi deniyor. Bunlarin
bir tanesi de distaki halkalarin icine gizlenmis
durumda: Sadece 400 kilometre ¢apindaki
kiiclik uydu Enceladus. Uydu buzlarla ¢evrili
olsa da giiney yarimkiiresi oldukca sicak. Bu
bolgede bulunan dev gayzerler, gezegene buz
puskiirtiiyor. Dolayisiyla uydunun yiizeyi
altinda sudan olusan donmus okyanuslarin
bulundugu diistiniilmekte. Isinin sebebiyse
farkli: Enceladus'un yoriingesi, siirekli olarak
Satiirnden uzaklasip tekrar yakinlagmasina
sebep olmakta. Bu esnada uydunun sekli degi-
sip eliptik bir yapiya doniisiiyor. Boyle biiyiik
bir degisim icteki okyanusta erimelere sebep
oluyor. Sonunda gayzerler sicak su ve buz
parcaciklarinm piliskiirtmeye bagliyor. Buradan
puskiiren icerik binlerce kilometre yiikseklige
kadar cikmakta. Hatta halkalarindan birinin
(E Halkasi) bu sayede olustugu biliniyor.

8 « Hyperion

HYPERION, Giines sisteminin en esraren-
giz uydusu. Son derece bicimsiz bir yapisi
oldugundan gercek capindan bahsetmek bile
miimkiin degil ama ortalama cap1 alindigin-
da 270 kilometreye karsilik geliyor. Patates
seklinde olup goriiniisii tipk: bir siingere
benzeyen uydunun, bir carpisma sonucunda
parcalanmis olan daha biiyiik bir uydudan
geriye kalan kisim oldugu saniliyor.
Hyperion1n hemen yakininda bulunan
diger iki uydu Phoebe ve Iapetus da tipki
onun gibi bol kraterli bir ylizeye sahip. Bu li¢li
Satiirne en uzak olan uydular. Ancak higbirin-
deki kraterler Hyperiondaki 6rnekler kadar
derin degil. Siingeri andiran yapisinin sebebi
heniiz aciklanabilmis degil. Uyduyu benzersiz
yapan bir diger 6zelligi de tuhaf bir yoriinge-
ye sahip olusu. Doniis ekseni 6nceden tahmin
edilemeyecek sekilde slirekli degisiyor. Buna
ragmen salinimi, gezegenin en biiyiik uydusu
Titanla uyum icinde. Bu iki uydu birbirlerinin
yakinindan gectiklerinde karmasik bir sekilde
cesitli degisimlere ugruyor, es zamanh olarak
hizlanip yavashyorlar.

ATURN'UN
GARIP VE
BiciMsiz

YDUSU

[=]

NASA, NASA CASSINI



iLLUSTRASYON: CRAIG ATTEBERY, ESA-NASA

GIZEMLI METAN

DUNYASI

YASAM iHTIMALI
Titan; yanardaglari,
s1vli metandan
olusan gol ve
nehirleri, riizgarlari,
yagmurlari, mevsim
degisiklikleriyle
uydudan ¢ok bir
gezegene benziyor.

YUZEY ARASTIRMASI
2004 yilinda Titan'in
yizeyine inmeyi
basaran Cassini
Huygens sondas1
birka¢ saat boyunca
veri toplamay1 basardi.
Turuncu ylizey
sekilleri metandan

olusan donmus

bolgeleri gosteriyor.

44. Titan

SU ANA DEK inmeyi basardigimiz iki tane
uydu var: Ay ve Titan. Onu bu kadar 6nemli
yapan sey ise bilyiik oranda azot, ufak miktar-
larda metan ve diger gazlardan olusan yogun
atmosferi. Tim Glines sisteminde dikkat ce-
kecek oranda bir gaz bulutu altinda saklanmis
olan tek uydu Titan.

Titan; yanardaglari, sivi metandan olu-
san g6l ve nehirleri, riizgarlari, yagmurlari,
mevsim degisiklikleriyle uydudan ¢ok bir
gezegene benziyor. Burada sicaklik sifirin
altinda 200 derece civarinda. Asir1 soguk
olusu nedeniyle kimyasal siirecler de oldukca
yavas gelisiyor. Tabii yagmurlarin da metan ve
etandan olustugunu hatirlatmak gerek. Ama
bu durum onu arastirmamiza engel degil.
Ciinkii karmasik organik bilesikleri meydana

»

«

Bunlari Biliyor musunuz?

» Titan, Satlrn’e uzaklik siralamasinda 21. uydu.
» Uydunun atmosfer basinci Dlinya'ya oranla
%60 daha fazla. Bu basing ylizme havuzunun
dibinde hissedilene esit.

» Titan'da 400 kilometre boyunca akarak denize
dokilen bir nehir kesfedildi.

» Titan"in bir gtinii 16 Diinya glintine esit.

» Uydudaki daglar, isimlerini J.R.R. Tolkien'in
Yiziklerin Efendisi serisindeki Orta Diinya'dan
aliyor: Erebor, Mithrim ve Angmar bunlardan
bazilari.

» Vadi ve sirtlardan olusan girift ylizey
sekillerineyse Frank Herbert'in tGinli ‘Dune’
serisinden isimler verilmis.

getirebilecek yapitaglarini da barindiriyor.
Bir baska deyisle; Titanda yasamin dogmus
olmasi ihtimali bir hayli yliksek. Tabii varsa
bile su ana dek bir 6rnegiyle karsilasmadigi-
mi1z metan bazli canlilar olmalilar.

Uydunun buz, sivi metan ve kayalarla kaph
yiizeyinin altinda gizlenmis bir de okyanusu
oldugu diistintiliiyor. NASAnin Satiirn ve
uydularini arastirmakla gérevli Cassini uzay
aracina eklenen Huygens sondasi 2004 yilinda
Titanin yiizeyine parasiitle inerek yaklasik
4 saat boyunca veri topladi. Bu ylizden Titan
hakkinda bildiklerimizin bazilar: biiyiik bir
kesinlik tasimakta.
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5. Jupiter'in Dev
Kizil Lekesi

0, GUNES SISTEMININ en biiyiik gezegeni.
Ad da biiyiikliigiine yakisiyor: Tanrilarin
kral1 Zeus, Romada Jupiter olarak biliniyor-
du ve ona bu isim layik gérildii.

Jipiter neredeyse bir yildiz biiyiikliigiin-
de; Giines sistemindeki tiim diger gezegen-
lerin toplamindan iki kat daha agir. Hatta
biiyiik 6lciide hidrojen ve helyumdan olusan
atmosferi de Giineg'inkine ¢ok benziyor.
Hacmi agisindan 1.300 tane Diinyaya bedel.
Manyetik alani ise Diinyaninkinden 20.000
kat daha giiclii. Gezegenin kiitlecekim giicii
oylesine kuvvetli ki; Diinya'y: asteroitlerin
bombardimanindan koruyan giivenli bir
alan yaratiyor.

Gaz devi Jiipiter, kuvvetli dogu-bati riiz-
garlari nedeniyle farkli renklerde olan seritli
bir goériiniime sahip. Beyaza yakin bélgeler
donmus amonyak kristallerini, koyu renkli
bolgelerse farkl icerigi isaret ediyor. Geze-
geni saran mavi bulutlardan, tipki Satiirnde
oldugu gibi elmas yagiyor. Bunun sebebi;
firtinalarin gezegendeki metan gazini kar-
bona doniistiiriiyor olmasi. Bunlar yiizeye
diiserken katilagarak once grafit parcalarina,
ardindan da elmasa dontisiiyorlar.

Bu dev gezegenin 67 tane uydusu var.
Yani o da tipki Satiirn gibi kendi icinde ayr1
bir sistem. Bunlarin bir¢ogu cok kiiciik. En
biiyiikleri ise Galileo Uydulari: Io, Europa,
Ganymede ve Callisto.

Kuskusuz, Jupiter'in en olagandisi 6zelligi
dev kirmizi lekesi. Bildigimiz tiim kasirgalar-
dan daha kuvvetli esen firtinalar nedeniyle
olusan bu lekenin son 300 yildir orada
olduguna eminiz. Ama bundan 6ncesinde
de var miyd, bilmiyoruz. En genis bolgesi
gezegenimizin capinin 3 kati1 kadar olan
bu leke saatte 360 kilometre hizla dénii-
yor. Firtinalar saatin tersi yoniinde dénen
antisiklonlar olusturuyor. Kizila ¢calan
kahverengi tonundaki bu olusum, amonyak
kristallerinin gii¢lii riizgarlarla atmosfere
tasinip orada Giines'in moroétesi 1inlariyla
beslenmesi sonucu. Dev boyutlarda olsa
da neredeyse yok olacak kadar kiiciildiigii
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>> Saturn ve
Jupiter'de gokten
elmas yagiyor! <<

zamanlari da goriintiilendi. Hatta sik sik
boyut degistirdigi bilinmekte. Hubble Uzay
Teleskopu'yla yapilan gézlemler, 2012 yilin-
dan bu yana lekenin kii¢iilmeye basladigini
dogruladu. 2014 yilindaki sonuglar lekenin yar:
yariya kiiclildiigiinii gésteriyordu.

Gezegenin dev lekesine 1998-2000 yillar1
arasinda bir kizil ve 3 tane de beyaz leke
eklendi. 2008 yilinda bu beyaz lekelerden biri
kizila doniistii. Renk degistiriyor olmalari,
buradaki firtinalarin giiclenerek atmosferin
uist tabakalarina ulasmaya basladiklarini
gosteriyor.

6. Jupiter ve

Jonun Benzersiz
Dansi

10, JUPITER'IN EN BUYUK iiciincii uydusu.
Burasy, tiim Giines sisteminin volkanik agidan
en hareketli yeri. Ona herhangi bir anda
bakinca bile, toplam 400 yanardaginin en az
20'sinin o an aktif durumda oldugunu gorebi-
liriz. Bunlar 300 kilometre yiikseklige kadar
stilfiir ve stilfiir dioksit piliskiirten ¢ok giiclii
volkanlar. Zaten yiizeyi de siddetli patlama-
larin izleriyle dolu. Tiim bunlar Jiipiter ve Io

YENI LEKELER

Gezegenin dev lekesine
1998-2000 y1llar1 arasinda
bir kizil ve 3 beyaz leke daha

eklenmisti. 2008 yilindaysa
beyaz lekelerden biri kizila
dontsti.
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SULFURUN GUCU
Io'nun

volkanlarindan
puskiiren silfiir
yizeye ulasinca
molekiiler bir
degisim gecirerek
uydu ylizeyinin yer

yer sari ve kirmizi
renklerde olmasina

sebep oluyor.

HUZURSUZ BIR

GUZEL: I0

arasindaki etkilesim nedeniyle oluyor. Bazen
onlarin bu dansina, gezegenin diger uydu-
larindan Europa, Ganymede ve Calllisto da
katiliyor. Yiizeyi lav gélleri ve erimis kayalarin
taskin yataklarindan olusan Io, Jipiter'le ayni
yasta. 4,5 milyar yildir beraber dans ediyor,
birbirleri tizerinde biiyilik etkiler yaratmaya
devam ediyorlar. Ionun bir zamanlar bolca

su bulundurdugu ancak Jiipiterden yayilan
radyasyon nedeniyle bunun zaman icinde yok
oldugu tahmin edilmekte.

Io, Jipiter'in manyetosferiyle girdigi
etkilesim nedeniyle dev bir elektrik {iretici
gibi davraniyor. Bunun sonucunda, kendisini
kaplayan 400.000 voltluk elektrik {iretip 3
milyon amperlik akim olusturuyor. Bu akim,
Jupiter'in manyetosferinin zayif oldugu
yerlerden gezegene kadar ulasip atmosferde
simsekler meydana getiriyor. Ama bu esnada
Jupiter de bos durmuyor: Manyetik alani da
kendisiyle birlikte hareket ettigi icin, bu giicle
her bir saniye Ionun atmosfer ve yiizeyinden
1ton agirhigindaki icerigi stipiiriip atiyor. Sii-
purilen icerik manyetik alanda iyonize olup
torus seklindeki yogun radyasyon bulutlarini
olusturuyor. Bazi iyonlar da Jiipiter'in atmos-
ferine s1z1p tipki gezegenimizdeki gibi kuzey
1siklarinin olugmasina sebep oluyor. Jiipiter'in
manyetik alaninin beklenenden iki kat genis
olusu da yine atmosferine sizan bu iyonlarla
alakali.

»

«

ASAMIN GUCLU

ISARETLERI]]

e Yeni Bir Dunya:
Europa

BUZULLA KAPLI yiizeyinin altindaki kipir
kipir okyanusuyla Europa “muhtemel kom-
sularimizin” evi olabilir. Evrende yalniz miyiz,
sorusuna cevap arayan herkesin gozii bu
degerli uyduya cevrilmis durumda.
Ekvatordaki yiizey sicaklig sifirin altinda
160 derece olsa da Europa yasamin isaretleri
hakkinda baz gii¢lii ipuglar: veriyor. Buzul
yiizeyin altinda saklanan ve tiim uyduyu
kaplayan okyanus, Diinya okyanuslarindan 10
kat daha derin. Yiizey buzullari tuzlu sudan
olustugu icin icteki okyanusun da ayni igerige
sahip oldugu diisiiniiliiyor. Bu, onu farkl ya-
sam formlari aramak icin ideal bir yer haline
getirdi. Ancak Jiipiter'in manyetosferinden
yayilan radyasyon, Europanin yiizeyine yakin
yerlerde yasamin gelismesine olanak tani-
mamis olabilir. Ama okyanuslar s6z konusu
oldugunda durum farkl. Ust tabaka tamamen
buzullarla kaph oldugundan radyasyona
kars1 korundugu da ortada. Ozetle, Europanin
derinliklerinde gizlenen bir seyleri ariyoruz.
Uydunun atmosferindeki oksijen ve sudan
olusan okyanus; Burada yasamin olusmamasi
icin hicbir neden yok, diyor. 2013 y1ilinin so-

POPULAR SCIENCE / 67



nunda Hubble'in kaydettigi Europa goriin-
tiilerinde giiney kutup bolgesinden yiizeye
piiskiiren okyanus suyu herkesi sasirtmisti.
200 kilometre ylikseklige ulasan sular, uy-
dunun gayzerleri oldugunu kanitladig gibi,
okyanus dibinde tektonik tabakalar oldugu-
nu da gosteriyor. Okyanustaki hidrotermal
bacalarin varligl, Diinyaya benzeyen cekir-
deginden sizan sicak icerigin okyanusun
belli noktalarinda yasama elverisli ortamlar
yarattigini dogruluyor. Ciinkii ayn: durum
bizim gezegenimizde de olusmustu.

Dipten gelen lav akintilar, yiizeye yakin
bolgelerde mineraller agisindan zengin bir
ortam yaratiyor. Zaten NASAnin Galileo
uzay aract da uydunun yiizeyinde kil mine-
ralleri oldugunu gosteren bazi bulgular elde
etmisti.

Bunlarin varligl, organik materyallerin
de olabilecegini; yani yasamin yapitaslarini
burada rahatlikla bulabilecegimizi géste-
riyor. Son kesif sonrasinda Europa gérevi
icin yapilan ¢alismalar hiz kazandi. Hatta
NASAya bu gérev icin gereken fonu saglama
sozil verilerek Amerikan hiikiimetinden de
yesil 151k yakild1. Oncelikli hedef Clipper
adli sonday1 2020 y1li civarinda Europaya
indirerek insanli aragtirma gorevi igin bilgi
toplamak olacak. Ama Avrupa Uzay Ajansi
ESA da bos durmuyor. Jiipiter Buzul Kesfi
“JUICE" projesi kapsaminda Europa'ya bir
arastirma araci indirilmesi planlaniyor.
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8. Gunes

Patlamalari

GUNES'LE OLAN yasamsal bagimiz, onun
olagantistii yapisini arastiriyor olmamizin
en biiylik nedeni. Hatta sadece ona cevrilmis
olup tiim giin Glines'teki aktiviteleri izleyen
teleskoplarimiz bile var.

Giines sisteminin toplam kiitlesinin yiizde
99,8'ini temsil eden yildizimiz, bizim minik
gezegenimizle kiyaslandiginda oyle biiyiik ki;
icine neredeyse 1 milyon tane Diinya sigabilir.
D1s katmani olan fotosferdeki sicakligin 5.500,
cekirdegindeyse 15 milyon santigrat derece
oldugu diisiiniiliirse; burada ortaya ¢ikan
enerji her bir saniye 100 milyar ton dinamitin
patlamasina esdeger. Glineg'teki patlamalarin
Uirettigi enerjiyse milyonlarca atom bomba-
sina esit. Giines patlamalary, icteki manyetik
enerjinin aniden disar1 salinmasiyla olusuyor.
Bu durum elektron, proton ve atomik ¢ekir-
deklerin bir bombardiman gibi disa dogru
firlamasina ve birkag bin kilometre boyunca
uzaya yayilmasina sebep oluyor. Patlamalarin
bazilari sadece saniyeler siirerken, bazen de
neredeyse bir saat boyunca devam edip elekt-
romanyetik spektrumun tiim dalgaboylarinda
enerji yaydig1 oluyor. Yani agiga ¢ikan enerji;
radyo dalgalarindan, gamma i1s1malarina dek

GUNES
SISTEMIMIZDE

8 GEZEGENIN
YANI SIRA, 5

CUCE GEZEGEN,
ON BINLERCE
ASTEROIT VE
KUYRUKLUYILDIZ
VAR.

BiZE ULASANLAR
Agustos 2012'de yasanan bu
patlamada koronal kiitle atimi

olusmus (CME) ve saniyede 1448

km. hizla yayilarak dérdinci

ginde gezegenimize ulasmisti.




GOSTERISLI
ILDIZIMIZ

GUNES PATLAMALARININ DUNYA'YA ETKiSt

ulasiyor. Boyle bir enerji, gezegenimizdeki
en giiclii yanardag patlamasinin 10 milyon
katina esdeger.

Patlamalarin sebebi tam olarak bilinmiyor
olsa da, icteki manyetik giiciin hareketleri
sonucunda yer degistirmelerin olustugu
ve bu nedenle asir1 gerilen sicak plazmanin
buna yol actig1 diistiniilmekte. Giines her bir
patlamada tek bir saniye icinde bir milyar
ton materyal pliskiirtiiyor. Bu patlamalarin
disinda bir de CME (Koronal Kiitle Atimi)
olusumlari var. Patlamalar, kiitle atimlarina

Patlamalar
Diinya'ya ulasinca
gezegenimizin
manyetik alaninda
ani dalgalanmalar
yaratip jeomanyetik

firtinalar olugmasina

sebep oluyor. Bazen
iyonosferdeki

radyo sinyallerinde
sorun yasaniyor,
yoriingedeki

uydularda arizalar
olusuyor.

oranla ¢ok daha bilyiik bir siddet iceriyor.
Kiitle atimlar: daha zararsiz olmasina ragmen,
daha fazla madde yayiyor: Her seferde kabaca
bir tahminle 20 milyar ton! Bunlar Gilines
rlizgarlarinin aniden artmasina sebep oluyor.
Giines lekeleri arttikca CME sayisinda da artis
oldugu goriildiigii icin, bu ikisi arasinda bir
bag oldugu diisiiniiliiyor. Bir CME'nin etkisi-
nin gezegenimize ulasmasi 1-5 giin arasinda
gerceklesiyor. Asir1 hizli yiiklii parcaciklar
Diinyaya ulastiklarinda, gezegenimizin
manyetik alaninda ani dalgalanmalar yaratip
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XXX

KIZIL GEZEGENIN
HEYBETLI ZIRVESI

jeomanyetik firtinalar olugsmasina sebep
oluyorlar. Bazen bu nedenle iyonosferdeki
radyo sinyallerinde sorun yasaniyor, yoriin-
gedeki uydularda arizalar olusuyor.

9. Olympus Dag1

GUNES SISTEMIMIZIN disina cikmadan
Once ziyaretimizi hak eden son bir yer
daha var. Burasy, lizerinde arastirma yapan
robotlarimiz sayesinde yakindan tanimayi
basardigimiz kizil gezegen Mars.

Mars, tiim Giines sisteminin en yiiksek
zirvesine ev sahipligi yapiyor. Gezegenin
yiizeyinden 25 kilometre boyunca yiikselen
yash Olympus dagy, Everest'ten 3 kat daha
yliksek. Ekvator yakinlarindaki milyarlarca
yillik bu dag, 295.254 kilometrekarelik devasa
bir alan: kaplayan sénmiis bir yanardag.
Muazzam yiiksekligine ragmen kapladig:
alanin cok genis olusu nedeniyle, tepesinde
duruyor olsaniz yamaglarin gériintiisii ne
yone bakarsanmiz bakin ufku asacak, bu du-
rum onun neredeyse diiz gibi gériinmesine
sebep olacaktir.

10. Pembe
Dinya

GJ 504-B ISMIYLE kataloglanan bu garip
gezegen sarl bir ciice yildizin etrafinda
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dontiyor. Ama yildizindan o kadar uzakta ki
astronomlar nasil olup da olusabildigini hala
anlayabilmis degiller. Bahsedilen uzaklig:
daha rahat anlayabilmek adina séyle bir 6r-
nek kullanabiliriz: Diinya ile Giines arasindaki
mesafenin 44 kati.

Pembe renkli olusu bir tarafa, ayni zaman-
da kendi sistemimiz disinda su ana dek kar-
silastigimiz gezegenlerin en kii¢ligii. Ama bu
durum sizi yaniltmasin; zira kiitlesi Jiipiter'in
4 kat1 kadar. Jupiter'le kiyaslaniyor olmasinin
nedeni, onun da gazdan olusan bir gezegen
olmasi. Ancak gaz devi gezegenler iceriklerini
yakininda olduklar: yildizdan karsiladiklar:
icin GJ504-b'nin durumu herkesi sagskina
cevirdi.

11. Lazarus Bolgesi:
Pulsar Gezegenler

BASAK TAKIMYILDIZINDAKI bu gezegen-
ler ilk kesfettiklerimizden. Ama asla gitmek
istemeyecegimiz yerlerin basinda geliyor.
Gezegenlerin bulundugu sistem tek kelimeyle
korkunc!

Burada bir tane bile “normal” gezegene
rastlanmadi. Lazarus sisteminin yildizi dev
bir patlamayla slipernovaya doniismiis.
Patlamadan yayilan biiyiik sok dalgalarinin
sistemdeki tiim gezegenleri un ufak etmesi
gerekirken, pulsardan yayilan éliimciil rad-
yasyon nedeniyle sadece doniisiim gegirip 6l
gezegenler olmusglar. Boyle bir patlamadan

GOKLERIN ULU AVCISI

IMKANSIZ PEMBE

KORKU EV1I

LAZARUS

ERIC SOKOLOWSKY, NASA GODDARD UGCUS
MERKEZi GORSEL EFEKTLER STUDYOSU,

6. NEUKUM, ESA/DLR/FU BERLIN,
S. WIESSINGER, NASA GODDARD



ORION'DAKI
KIRILGAN GUZEL:
ATBASI NEBULASI

ESA/NASA HUBBLE, R. VILLAVERDE,

NASA HUBBLE, NASA/ESA

YILDIZ RUZGARLARI
Nebuladaki yildiz
kiimelerinden yayilan
riizgarlar, bir heykeltirasin
eli gibi davranarak bulutlara
sekil veriyor.

ORION'UN DiSKLERI
Embriyo evresinde yildizlarin

etrafinda olusan bu diskler
gelecegin giines sistemlerine
doniisecek. Nebula i¢inde 153
tane disk bulundu.

»> Orion’un en parlak
yildizlari, hentz 300.000
yasinda olan geng
yildizlar. €€

nasil kurtulabildikleri bilinmiyor. Béyle bir
sey imkansiz oldugu i¢in mevcut aciklamalar-
dan daha radikal bir yaklasim gelistirilmesi
bekleniyor.

12. Goérkemli
Orion

TUM EVRENDE onun kadar {inlii pek az yer
var. Galaksimizde Orion kusaginin hemen gii-
neyinde yer alan bu nebula 15 151k y1li capinda.
Onu gezegenimizden izlemek de miimkiin.
Clinkii goklerde 2,5 151k yilina yayilan olusum,
Kasim ve Subat aylari arasinda hem kuzey
hem de gliney yarimkiireden baktigimizda
gokyliziinli neredeyse dolduruyor. Zaten ona
uzaktan bakildiginda, elinde kiliciyla uzanan
bir avciya benzedigi icin bu ismi almuis.
Orionda 3.000den fazla yildiz var. Bazilari
heniiz goriilebilir 1s1kta gézlemlenemedi. Gaz
ve toz bulutlarindan olusan plato, dag ve vadi
benzeri yapilar onun giizelligini taclandiran
unsurlar. Oriondaki yildizlarin ¢cogu parlak
mavi devler. ikizlerevi (Betelgeuse) olarak
taninan dev kirmiz yildizi haric. Bu, galak-
simizin bilinen en biiyiik yi1ldizlarindan biri.
Merkeze yakin bir bolgede ayrica bahse-
dilmesi gereken, Yamuk Kiime (Trapezium)
denilen bir yildiz kiimesi mevcut. Bunlar
yogun sicaklik ve morétesi radyasyon yayarak
cevrelerindeki gazi iyonize ediyorlar. fyonize
olmus hidrojen atomlari, serbest elektronlari
kendilerine gekiyor ve bunun sonucunda
goriiniir 15181 doguran fotonlar aciga cikiyor.

Boylece kirmizi bolgeler tiim parlakligiyla
karsimizda belirmis oluyor. Buluttaki yesil b6-
liimlerse, enerji kaybeden oksijen atomlarinin
yesil 15181n fotonlarini salmasiyla olugmakta.
Diinyada su ana dek bu déniistimiin bir ben-
zeri gériilmedi. Bu yiizden ‘yasak bolge' olarak
adlandiriliyor.

Avcinin hemen dogusunda Atbasi ne-
bulasi yer almakta. Hatta Avci ve Atbasi
birleserek daha biiyiik bir nebula olan Orion
Kompleksi'ni olusturuyorlar. Bulutlar ve so-
guk hidrojen gazindan sekillenmis olan Orion,
bu yapisini uzun bir siire boyunca koruyacak.
Su anda heniiz 1 milyon yasinda bile degil.

Bir bakima onun ilk asamalarina tanikhik
ettigimizi sdyleyebiliriz. Gazdaki molekiillerin
cekim giicli nedeniyle, gaz bulutunun icinde
yogun bir etkilesim var. Bu durum gazin uy-
guladig1 basinci etkisiz hale getirip nebulanin
yapisinin korunmasini saghiyor. Tim bunlar
iceride ani bir sok etkisi meydana gelene dek
boyle devam edecek.

Avcy, icinde 153 adet parlak disk bulundu-
ruyor. Bunlarin yeni sekillenmeye baslamis
gilines sistemleri oldugu diisiiniilmekte. Bizim
sistemimiz de muhtemelen boyle bir disk
icinde olustu.

18 « Atbasi Nebulasi

0,iNCE GAZ VE TOZ bulutlarindan olusan
cok farkl bir nebula. Nebulalarin bazilar: cev-
relerindeki yildizlara ¢ok yakin olduklarindan
asir1 derece parlak bir gériiniime sahip olur-
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KOZMOSUN 25 HARIKASI

ken, bir kismi da ¢ok uzak olup karanlik ve
mat goriiniiyor. Atbasi nebulasi da Karanlik
nebula denilen bu grupta yer almakta.

Orion takimyildiz1 i¢indeki nebula yakla-
sik 3151k y1li genigliginde. Oldukga karanlik
ve soguk olan nebulanin ¢evresini saran
pembe bulutlar, parildayan hidrojen gazini
gosteriyor. Atbasi seklindeki bolgeyse 15181
neredeyse hic¢ yansitmiyor. Pembe bulutlar-
daki yildizlar, cevrelerindeki tiim radyas-
yonu emiyor ve buradaki gazin git gide
daha fazla genisleyip daha ¢ok parlamasini
saghyorlar. Ancak asir1 radyasyon ¢ektikleri
icin gevrelerindeki bebek yildizlara da zarar
vermekteler.

144. Sauron'un
(G6zu Kozmosu
Izliyor

ASLINDA iSMIi Kedi Gézii nebulasi. Ama
ona Sauron'un Gézii deniyor. {1k gzlemlen-
diginde bir kedinin géziine benzedigi icin o
ad1 almis olsa da, nebulanin her bir farkl bo-
limiine J.R.R. Tolkien'in Yiiziiklerin Efendisi
serisinden isimler verildi. Dolayisiyla artik
Sauron'un Gozii ismini de hak ediyor.

Bir giin Glines yakitini bitirip son evreye
girecek. Once genislemeye baslayacak.
Ardindan da bu nebulaya benzer bir gériintii
ortaya cikararak dlecek. Bir bagka deyisle; su
an gelecegimizden bir sahneye bakiyoruz.
Ama buna {iziilmenin bir anlami yok. Ne de
olsa evrenin en giizel olusumlari 6len yildiz-
lar sayesinde ortaya ¢ikiyor.

Olen yildizlardan olusan nebulalara
gezegensel nebula denmekte. Kozmik bir me-
zartas! olan bu gz, bu gruptaki nebulalarin
ilk kesfedileni. Gezegensel nebulalar kar ta-
neleri gibi; her biri benzersiz. Burada, 6lmiis
olan yildiz, gevresinde simetrik bir desenle
ic ice gecmis girift bir yap: olusturmus. Bilim
insanlari hala onun sirlarini aydinlatmaya
calisiyorlar. Clinkii bir yi1ldizin nasil boyle
kusursuz bir simetri yarattig1 anlasilabilmis
degil. Aciklamalardan biri; yildizin manyetik
alaninin, ortaya cikan sekle mitkemmel bir
simetri kazandirdig1 yoniinde. Bir digeri;
yakindaki baska bir yildizin ¢ekim giiciiniin
devreye girdigini ve gaz1 yayarak son sekli
verdigini sdyliiyor. Ama bu derece girift bir
yapiya sahip olan nebulalar: aciklamak pek
kolay degil. Her seyden 6nce etraflarinda
dolasip, farkl acilardan da gérmek gerek.
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MUHTEME
GELECEGIMI

Ama biz bunu yapamiyoruz.

Sauron'un Gozii, merkez ¢evresinde i¢ ice
gecmis 11 farkli katmandan olusuyor. Her bir
katman ilk katmandan disa dogru yayilan
kiire seklindeki bir kabarcik gibi. Katmanlar,
6len y1ldizin aralikl olarak gaz pliskiirttigi-
nii isaret ediyor. Ol¢iimler, her 1.500 yilda bir
yeni bir katman olustugunu gostermekte.

1 5 « Elmas
Gezegen

SANIYEDE 640 DEFA kendi etrafinda donerek
miithis derecede hizl hareket eden bir pulsar
diisiiniin. Iste bu gezegen onun yériingesinde.
Kiitlesi Jupiter'e esit olan gezegenin capiysa
Jiipiter'in %401 kadar. Bu kadar ufak oldugu
halde son derece agir olusu, aslinda pulsar ta-
rafindan dis katmanlari soyulup atilmis olan
eski bir y1ldiz oldugunu isaret ediyor. Geriye
kalan sey ise elmastan bir gezegen.

MARCO BURALI, TiZIANO CAPECCHi, MARCO MANCINI/MTM

GOZLEMEVi, NASA/CXC/SAO, iLLUSTRASYON: SWiINBURNE

ASTRONOMi, NASA HUBBLE/ESA



EVRENIN EN

DEGERLI NESNESI: ELMAS GEZEGEN

>> Nebulalarda yeni bir
yildiz dogunca, morotesi
151§1 cevresindeki tum bulutu
aydinlatiyor. €€

Bu elmas gezegen, 60.000 kilometre ¢apin-
da. Etrafinda déndiigii pulsardan da 3.000
kat daha biiyiik. Ustelik onu son derece ya-
kin bir yoriingede takip ediyor. Iki gok cismi
arasindaki mesafe sadece 60.000 kilometre.

BIR SUPERNOVA
KALINTISI:
YENGEC NEBULASI

1 6. Yengec

Nebulasi

ROTAMIZI BOGA TAKIMYILDIZI y6niine
cevirdigimizde dikkatimizi cekecek ilk seyin
Yenge¢ nebulasi olacagina hic siiphe yok.
1054 yilinda, Cinli astronomlar gékytiziinde
aniden ortaya cikan ¢ok parlak bir yildiz
kesfettiler. Bu, aslinda bir siipernova isima-
s1ydl. Isima 653 giin boyunca ¢iplak gozle
izlenebildi. Hatta toplam 23 giin boyunca
glindiizleri bile goriilebilecek kadar par-
lakt1. O zamandan bu yana bu siipernova
kalintis1 hizla genisledi. Su anda saniyede
1.800 kilometre hizla genislemeye devam
ediyor.

Genisleme, bulutlarin ipliksi sekillerini
almasiyla sonuglandu. 11151k yilini kaplayan
bir alana yayilmis bu nebulanin merkezin-
deyse bir nétron yildiz bulunmakta. Sii-
pernova patlamasi sirasinda olusan yildiz
son derece yogun olup her bir saniye kendi
cevresinde 30 tur atacak kadar inanilmaz
bir hiza sahip. Bu nedenle, yildizin cevresin-
deki elektronlar 1sik hizina yakin hareket
ediyor ve ¢ok yiiksek enerjili x 151nlar1 emis-
yonu gerceklestiriyorlar. Bu isiklar diizenli
titresimler gibi duyuluyor.

Bu yiizden onlara “atarca” ya da “pulsar”
diyoruz. Yildizin yogunlugu &yle fazla ki
sadece bir cay kasigini dolduracak kadar
parca alsaydik, kasiktaki miktar milyarlarca
ton agirliginda olurdu. Bu nedenle ¢ekim
glicli de Diinyadakinden yiiz bin milyon kat
daha fazla.
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17/ Kartal Nebulas:

Uzaklik: 7.000 151k y1l1

UG TANE DEV SUTUN... Her biri muazzam
biiyiikliikte. Burasi bir yildiz fabrikas. ilk
goriintiilendiginde, tiim zamanlarin en tinlii
astronomi fotograflari listesinde yerini almig
biiyiileyici bir glizellik daha: Bakmaya doya-
madigimiz Kartal nebulasi.

Nebula 5,5 milyon yildir orada duruyor.
Her bir siitunu 2-3 151k y1li uzunlugunda. Bu-
lutlarin biiylik kismi dylesine soguk ve yo-
gun ki; buradaki hidrojen atomlari bir araya
gelerek yeni molekiiller olusturmuslar. iste
bu molekiiler yeni yildizlarin besini haline
gelmis. Siitunlar, distaki bulutlardan daha
yogun olduklarindan sekilleri bozulmuyor.
Ama birkac milyon yil icinde, parlayan bu
dev yildizlar kisa 6miirlerini tiiketip stiper-
nova patlamalari meydana getirecekler.

Nebulalar, kozmosun en carpici olusum-
larindan. Hepsi birbirinden giizel, her biri
farkl formda. Ama icerikleri yiiksek oranda
aynt: Yogun gaz ve toz bulutlari. Kozmosun
kanvasina renk ve sekilleriyle bir sanat eseri
gibi serpistirilmis bu muhtesem olusumlar
genelde 6lmiis yildizlar sayesinde ortaya
cikiyorlar. Ama burada farkl bir siire¢
gelisti. Sicak bir yildizdan yayilan morétesi
radyasyon, cevredeki gazin 10 bin santigrat
dereceye kadar 1sinmasina sebep oldu. Boy-
lesi bir 1sinma gazda tepkimeler olusturarak
hidrojeni uyarip 1s1ma yaymasini sagladi. Bu
olusuma emisyon nebulasi deniyor.

74 | POPULAR SCIENCE

KANVASINDA

SEKILLENMI

BIR SANAT ESERI

1 8 e Samanyolunun
Kalbindeki Canavar:
Sagittarius A

ISTE GALAKSIMIiZIiN merkezine vardik.
Burada bizi Sagittarius (Yay) takimyildiz1
karsiliyor: Su ana dek karsilastigimiz en giiclii
radyo dalgalarinin yayildig: yer. Bu fenomenin
sebebi, merkezde sakli olan dev bir karadelik.

Kiitlesine gore ayirdigimiz {i¢ gesit karade-
lik var: Kii¢iik karadelikler, biiyiik bir yildizin
kendi icine ¢c6kmesiyle olusan yildizsal kara-
delikler ve siiper kiitleli karadelikler. Kiiclik
karadeliklerin sadece bir atom boyutunda ola-
n1 bile var. Ama onlarin kiitlesi bile neredeyse
bir dagin kiitlesine esit. Yildizsal karadelik-
ler en sik rastlananlari. Bunlarin kiitleleri
Giines'ten en az 20 kat daha agir oluyor. Siiper
kiitleli karadeliklerse ¢ok 6zel. Bunlar, galaksi
merkezlerinde bir¢ok karadeligin bir araya
gelmesiyle olusuyorlar.

Her bir galaksinin merkezinde siiper kiitleli
bir karadelik bulunmakta. Hepsi, kendilerine
ev sahipligi yapan galaksilerle ayni yastalar.
Clnki galaksi olusumu esnasinda ortaya
ciktiklar: diistintilityor. Bizim stiper kiitleli
karadeligimiz Sagittarius A, iki ana olusumla

Bunlar
Biliyor musunuz?

» Yakalanan higbir maddenin
yutulmaktan kagamadigi noktayi
temsil eden olay ufku, Sagittarius
A'da 24 milyon kilometre gapinda.
» Diger stiper kutleli karadelikler-
le kiyaslaninca bizimkisi biraz tok
g6zli kaliyor. Ornegin, gazdan
olusan bir igerik yuttugunda
blylk kismini tekrar disari
plskurtiyor.

» Ona 160 milyon kilometre
yaklasan bir asteroit paramparca
oluyor. Bu pargalar 1s1 yayarak
buharlasiyorlar.

» 2 milyon yil 6nce Sagittarius
A'da ¢ok buytk bir patlama oldu.
Patlamada Ay buyukliginde bir
1sik topu olustu.

» Sagittarius A'nin gevresindeki
yoriingede 10.000 tane kiigiik
karadeligin oldugu disunaliyor.
» Ona gok yaklassa da olay
ufkunu gecerek yutulmayi
basaran maddenin orani %1'den
daha az.

» Galaksimizde irili ufakli milyon-
larca karadelik var.

NASA HUBBLE/ESA, C. CARREAU, ESA



KARADELIiGi ANLAMAK
Solda Samanyolu, sagda ise

merkezdeki Sagittarius A'y1

goérmekteyiz. Karadeligi
cevreleyen bélgede beyaz
yoringeleriyle gérdiigiimiiz

yildizlar bize onun yapisi
ve agirlig: konusunda bilgi
veriyor. Turuncu bélgeyse
yogun gaz ve toz bulutunu
gostermekte. (sag lstte)

>> Sagittarius A'nin
kutlesi Guneg’in kutlesinin
4 milyon katr. <<

SUPER KUTLELT,
DEV BIR KARADELT

kapli: Dogudaki siipernova kalintisi ve batida-
ki ‘Mini Spiral'. Slipernova kalintisi bir u¢tan
diger uca 25 151k y1l1 boyunca uzanmakta.
Yayilan radyo dalgalarinin en bilyiik kaynagi
da bu olusum. Batidaysa ‘Mini Spiral’ denen
bir alan mevcut. Ona bu ismi verdik ¢iinkii
Diinyadan baktigimizda ii¢ kollu bir spiral
olarak goriiyoruz. Saniyede 1.000 kilometre
hizla dénen bu yapi iyonize olmus toz ve gaz
bulutlarindan olusuyor. Dev karadelik bu
spiralin tam merkezinde bulunuyor.

Tabii ki bugiine dek hicbir karadeligi direkt
goriintiileyebilmis degiliz. Clinkii onlar
muazzam ¢ekim giicleriyle sadece gk cisim-
lerini degil, etrafa sacilan 15181 da yutuyor.
Dolayistyla ancak X 1sinlari, radyo dalgalar:
ve kiz1l6tesi kameralarla yapilan gézlemler-
de goriilebilen bu bdlgede, normalden ¢ok
daha biiyiik bir hizla yoriinge hareketi yapan
yildizlari fark ettigimizde, merkezde bir kara-
deligin oldugunu anliyoruz. Sagittarius A icin
bu yildizlarin sayisi 28. Bu bdlgede ¢ilginca
donme hizi saniyede 5.000 kilometreye kadar
cikabiliyor. Zaten karadeliklerin boyutu ve
kiitlesi gibi verilere, etraflarinda doniip duran
yildizlarin yériinge hareketleri ve hizlarina
bakarak ulasiyoruz.

Neyse ki Sagittarius A dev yapist ve sliper
agir kiitlesine ragmen hiperaktif bir karadelik
degil. Bu sayede cevresine ¢ok fazla zararl
radyasyon yaymiyor. Dolayisiyla giivendeyiz.

10). calaksimizdeki
Bebek Yildizlarin Yuvast:

NGC 3603

GALAKSIMIZIN spiral kollarindan biri olan
Carinanin bu bélgesinde, gen¢ mavi yildizlar
tipki kiymetli miicevherler gibi parildiyor.
Burasy, yeni yildizlarin dogumuna ev sahip-
ligi yapan en biiyiik yer. Yildiz kiimesinin
merkezi, Glines'ten daha biiyiik yi1ldizlardan
olusuyor. Sadece merkezde bile binlerce yildiz
var. Bunlarin hepsi bebek yildizlar. Bircogu
sadece 1-2 milyon yil yasinda. Bu say1 cok
biiylik gériiniiyor olabilir ama yildizlar séz
konusu oldugunda heniiz bebeklik agamalari-
n1 gérilyor oluyoruz. insan émriiyle kiyasla-
cak olursak; Giines 40 yasinda bir yetigkine,
bu yildizlarsa heniiz bir haftalik bebeklere
karsilik geliyor.

NGC 3603 yildiz kiimesi, yi1ldizlararasi
boslugu saran gaz ve toz bulutlariyla gevrili.
Bulutlarin icerigi yeni yildizlarin dogumuna
olanak taniyan malzemeyi icermekte. Ancak
bu bolge pek de goriindiigii gibi dingin degil.
Oldukca yogun morétesi 1simalar ve glicli
ruzgarlar, bu bulutta dev bosluklar aciyor.

Buradaki yildizlarin bircogu hemen hemen
ayni zamanda dogdular. Bazilari su ana dek
gozlemlediklerimizin en biiyligii. iclerinde
Giines'ten 116 kat daha biiyiik olanlari var.
Bunlar hizli yasayip geng 6liiyor, nihayetinde
slipernova patlamalarini meydana getiriyor-
lar.

ILDIZ YUVASI
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UYDU GALAKSI
MACELLAN BULUTU

0. Biiyiik

Macellan Bulutu

BUYUK MACELLAN Bulutu, Samanyolunun
uydusu olan galaksilerden biri. Yay Eliptik
clicesi ve Biiyiik Kopek clicesinden sonra
bize en yakin olan {i¢lincii uydu galaksi. Ga-
laksimizin ¢evresinde ¢cok uzun ve oldukca
yavas bir dans sergileyerek siiziiliiyor.

14.000 151k y1li capindaki Biiyiik Macel-
lan Bulutu, yi1ldiz dogumlarina ev sahip-
ligi yapan bircok bélgeyi barindirmakta.
Bunlardan en bilinenleri Tarantula nebulasi
ve N11. Samanyolu, yiiksek cekim giiciiyle
onun gaz bulutlarini kendine dogru cektikce
yeni yildizlar olusuyor. Bu durum rengarenk
bulutlar ve yildizlarla kapl muhtesem bir
goruntu yaratiyor.

21. Andromeda

ANDROMEDA... Evrenin gercek boyutlarin
kavramadan énce, onun sadece bir nebu-

la oldugunu saniyorduk. Simdiyse uc¢suz
bucaksiz bir evrendeki en yakin komsumuz
oldugunu biliyoruz.

Andromeda tipki Samanyolu gibi spiral
bir galaksi. Ancak bizim galaksimizden ¢ok
daha biiyiik: 220.000 151k y1li boyunca uza-
niyor. Bu da Samanyolunun 2,5 kat1 demek.
Bizimkiyle kiyaslaninca yildiz sayisinda da
biiyiik bir artis var. Samanyolunda bu say1
yarim milyar civarindayken, Andromedada
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»> Buyuk
Macellan Bulutu
14.000 151k yih

capinda. £

YILDIZLAR VE BULUTLAR

Biiylik Macellan Bulutu icinde yer alan
Tarantula Nebula, yeni yildizlarin dogumuna
ev sahipligi yapiyor.

bir trilyon dolayinda. Tiim bunlara ragmen,
kiitle yogunlugu Samanyolunda daha fazla.
Bu durumun, galaksimizde karanlik madde-
nin daha yogun olusundan kaynaklandig: dii-
siiniilityor. Ozetle, icinde bulundugumuz yerel
gruba baktigimizda; Andromedanin hacim
acisindan, Samanyolu'nun ise kiitle bakimin-
dan birinci oldugu goriilityor. Tabii onun da
merkezinde siiper kiitleli bir karadelik var.
Ama bu karadelik ii¢lii bir sistem gibi gorii-
niiyor: Yakin cevresinde olup onun etrafinda
donen iki tane daha karadelik var.
Andromeda 10 milyar yillik bir gecmise
sahip. Birkac kiiciik galaksinin bir araya gel-
mesiyle olustu ve bundan 2 milyar yil sonra
bir baska galaksiyle kafa kafaya carpigsarak su
anki boyutlarina ulasti. Teleskoplarla bakildi-
ginda, etrafini saran dev bir bulutsu goriil-
mesinin sebebi de bu. Aslinda bu yapi, onun
milyarlarca yil 6nce yuttugu diger galaksiden
geriye kalanlari gésteriyor. Andromedanin
cevresinde, 141 ciice galaksi olmak iizere,
bircok uydu galaksi mevcut. Ve o gevresindeki
tiim diger galaksiler icin cok biiyiik bir tehdit
olusturuyor. Buna biz de dahiliz. Evrenin
hizlanarak genisliyor olmasi nedeniyle galak-
simizin ¢evresindeki her sey bizden biiyiik
bir hizla uzaklasirken, Andromeda bize dogru
yaklasiyor. Su anda iki galaksi birbirlerine

>> Andromeda,
buyuklaguna

carpisip yuttugu
galaksilere
borglu. <€

ALAKSIMIz
AM BIR
ORBA!



dogru, saniyede yaklasik 115 kilometre hizla
yol almakta. Bu da, 4 milyar sonra carpisaca-
g1imiz anlamina geliyor. Ancak biz bu olaya
taniklik edemeyecegiz. Ciinkii Giines, bundan
¢ok 6nce déniismeye baslayip bizler icin asil
biiylik tehlikeyi yaratmis, muhtemelen bizi
sistemin disina firlatmis olacak. Dolayisiy-

la Dinyadaki yasamin sonu Andromeda
yiizinden degil, Glines yiiziinden gelecek,
diyebiliriz.

22. Sombrero
Galaksisi

TIPKI BiR Meksika sapkasina benzedigi icin
bu ismi alan galaksi Basak takimyildizinda
yer aliyor. Galaksinin alamet-i farikasi ise
parlak beyaz, sogan seklindeki cekirdegi.
Merkezi ince ve halkaya benzeyen toz bulut-
lartyla sarilmis olan Sombrero 50.000 151k y1li
genisliginde. Bu bulutlarin ici gencg ve parlak
yildizlarla dolu.

2012 yi1linda Spitzer Uzay Teleskopu ile yapi-
lan bir gézlem, galaksinin bir nevi ¢ift kimlige
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sahip oldugunu ortaya koydu. Biz onu diiz
bir disk gibi gériiyor olsak da aslinda bu
disk, genis elips sekilli bir yapinin icinde yer
aliyor. Béyle garip bir formun nasil olustu-
guysa heniiz bilinmiyor. Gériinen 1s1kta bu
elips yap1 kayboluyor ¢iinkii bu bélgede yer
alan yash yildizlar ¢ok az 151k yaymaktalar.
Spitzer teleskobu kizil6tesi 1s1kta gézlem
yaptigl icin bunu goriintiillemeyi bagard.

28 Basak Suiper
Kiimesi

ARTIK ALGIMIZI biraz daha genisletmenin
vakti geldi. Zira evrenin en biiyiik yapila-
rindan birinde; Basak Siiper Kiimesindeyiz.
Burasi bize ev sahipligi yapan son derece bii-
yiik bir bolge. Sadece bize degil; 50.000 ciice
galaksi, 2.500 biiyiik galaksi ve 200 trilyon
yildiza da...

Bu yap1 hem kendi kiitle merkezi etrafinda
dontiyor hem de uzayda yoluna devam edi-
yor. Bizim yerel grubumuz, siiper kiimenin
merkezine yakin bir noktada bulunmak-
ta. Saniyede 400 kilometre hizla merkez
cevresinde doniiyoruz. Bu esnada yerel
grubun icindeki Andromeda ve Samanyolu
da hem kendi etraflarinda déniiyor hem
de birbirlerine dogru yaklasmaya devam
ediyorlar. Tiim bunlar olurken evrenin ge-
nisledigini de unutmamak gerek. Genisleme
nedeniyle tiim kiitleler birbirinden biiyiik
bir hizla uzaklasmakta. Galaksiler, galaksi
gruplary, siiper kiimeler her yéne dogru
yayiliyor. Ancak bu geniglemeye ragmen,
Samanyolu ve Andromedanin birbirlerine
yaklasiyor olmalari gibi, benzer bir durum
sliper kiimemiz icin de gecerli. Basak Siiper
Kiimesi, bilinmeyen bir nedenle 220 milyon
151k y1l1 6tedeki Norma Siiper Kiimesine
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EVRENIN

APKASINDAKI SIR

dogru saatte 600 kilometre hizla yaklasmakta.
Norma, kiitlecekimsel bir anomali olan Biyiik
Cekicide (The Great Attractor) yer aliyor. Bu,
goriilebilir evrenin disina tasan ve ne oldugu
asla bilinemeyecek olan bir gék cismi olabilir.
Ya da 10 binlerce galaksiye karsilik gelen bir
karadelik... Yani onun ne oldugu bilmiyoruz.

Basak Stiper Kiimesi, evrendeki milyonlarca
siiper kiimeden biri. Hatta Laniakea adli daha
biiyiik bir siiper kiimenin icinde yer aldig1
kesfedildi. Laniakea, 520 milyon 1s1k yilini
kaplayan bir alani temsil ediyor. Yani kozmik
adresimizi yazacak olsak siralamanin séyle
olmasi gerekir:

Diinya, Giines sistemi, Samanyolu, Yerel

Grup, Basak Kiimesi, Basak Stiper Kiimesi,
Laniakea, Goriilebilir Evren.

Bunlar1

Biliyor musunuz?

» Dlinya'dan 10.000 isik yili uzak-
likta dev alkol bulutlari bulundu.
icerdigi alkol miktariysa 200
trilyon kere trilyon litreye esdeger.
» Vicut kitlemizin %90'1 yildiz
tozlarindan olusuyor. Clinki
hidrojen ve helyum haricindeki
tlim elementler yildizlarda olustu.
Grnegin, kanimizdaki demir
milyarlarca yil 6nce, trilyonlarca
kilometre uzakliktaki bir yildizda
dovaldi.

» Her glin 275 milyon yildiz
doguyor.

» Bir karadeligin iginden evrene
bakabilecek olsaydik; tim evreni
ufacik bir kareye sigmis sekilde
gorurduik. Bu sizi sasirttlysa suna
ne dersiniz: Ayni anda kendi kafa-
mizin arkasini da gorebilirdik!

» Bilim insanlari, galaksimizin
merkezindeki uzayin ahududuya
benzer bir tadi oldugunu ve alkol

BASAK SUPER

YENIi ADRESIMiz
Basak Siiper Kiimesi,
Laniakea adli daha

biiyik bir siiper kiime
icinde yer aliyor.
Lanikea, Basak Siiper
Kiimesi'nden 5 kat daha
biyik bir yapui.

NASA HUBBLE/ESA, NASA JPL/CALTECH, NICOLAS VILLEGAS/NASA,

ESA PLANCK, iLLUSTRASYON: NASA



gibi koktugunu séyluyorlar.

» Eger 22 1sik yili uzakliga
miikemmel bir performansla
6lclim yapabilecek olan bir
teleskop yerlestirmeyi basa-
rabilseydik, Apollo astronotla-
rinin Ay'a inisini canliymis gibi
izleyebilirdik.

» Her bir géziimtizde 130
milyon fotoreseptor hiicresi
var. Bu hticrelerin her birinde
100 trilyon atom mevcut. Tabii
bunlar da milyarlarca yil 6nce
yildizlarda olusan atomlar. O
yildizlar 6ldi ve biz burada
onlardan arta kalan malzemey-
le evreni izliyoruz. Bu arada

bu sayr Samanyolu’'ndaki yildiz
sayisindan daha fazla.

» Televizyon ve radyolardaki
frekans araliginda karsimiza ¢i-
kan karincalanma ve cizirtilarin
%1'i, kozmik mikrodalga arka
plan iIsimasinin sesi.

>» Basak Super
Kumesi'nin hacmi
Samanyolu'nun
100 milyar kati
kadar <<

»» iki galaksi
carpistiginda,
iclerindeki yildiz
ve gezegenlerin
yorangeleri de
degisiyor. <

ANDROMEDA
AKIMYILDIZINDAKI

Q4. ARP 273

BIiRDEN FAZLA galaksinin bir araya gelip bir-
biriyle etkilesime girmeleri sonucu olusan giil
seklindeki bu muhtesem yapinin bir benzeri
daha yok. Ustte gériilen UGC 1810 adli galak-
sinin spiral kollari, bu etkilesim neticesinde
sekil degistirip bir giiliin ta¢ yapraklarini
andirmaya baslamis. Alttaysa UGC 1813 yer
aliyor. Artik eski seklini tamamen yitirmis
olan bu galaksinin kalbi, yogun yildiz olusum-
lar1 nedeniyle 1511 1511 parlamakta.

Daha ufak olan galaksinin, kendisinden
bes kat agir olan digerine tam ortasindan
carpip béyle bir form yarattig diisiiniiliiyor.
Gilun yapraklarini andiran boélgedeki sekilsel
bozulma, bu ¢arpismanin biiyiik galaksiyi de
onemli 6lciide etkiledigini géstermekte.

2 . ]BEyrgm;}
utunu!

EVRENIiN BUTUNUNDEN bahsederken,

glizelligini tek bir fotografla ortaya koyabil-

mek miimkiin degil. Bir sinir1 var mi, yoksa

sonsuz mu, bilmiyoruz. Sekli konusunda da

bircok farkli gériis mevcut. Tipki bir kiire ya

EVRENIN HARITASI

Planck uydusunun ¢ikardig: bu harita,
evrenin olusum aninda ortaya ¢ikan
kozmik mikrodalga arka plan isimasi takip
edilerek olusturuldu.

da torus gibi kapal bir sistem de olabilir, yer
yer dalgalanan ya da diimdiiz gerilmis olan
bir kanvas da.

Isigin hiz1 sabit oldugundan, bizim gore-
bilecegimiz alanin da bir sinir1 var: Sadece
gecmise dogru gézlem yapabildigimiz icin
13,7 milyar yil 6nceki genc haline dek gérmeyi
basarabiliriz. En basit anlatimiyla; daha uzak-
taki gok cisimlerinden gelen 15181n heniiz bize
ulasacak zamanlari olmadi. Gérdiiglimiiz sey
evrenin biitiinii olmayabilir. Dolayisiyla hi¢bir
zaman evrenin tamamini gérme sansimiz da
olmayacak. Evren sonsuz degilse bile, goriiniir
evrenimizin onun biitiinliigl icinde kiigiiciik
bir alana karsilik geldigi diistiniiliiyor.

Bir de genisliyor oldugu gercegi var tabii.
Bundan karanlik enerji sorumlu. O olmasaydi,
Biiyiik Patlamadan sonra olusan genisleme-
nin zamanla yavaglayarak durmasi gerekirdi.
Ama aksine genisleme hizlanarak devam
ediyor. Evrenin yiizde 23'ii karanlik maddeden
olusmakta. Atomlarsa sadece yiizde 4,6's1n1
kaplayacak kadar az. Yiizde 72'sinin ise karan-
lik enerji oldugu tahmin ediliyor. Atomlara
tekrar g6z attigimizda oranlari séyle: Hidrojen
%72, Helyum %25. Geri kalan yiizde tiglitk
kisim ise daha agir elementlerden meydana
geliyor.

Peki, evrenin bir
merkezi var m1?
Hayir. Evrendeki
her sey birbirin-
den uzaklasmaya
devam ettigi icin bir
merkezin varli-
gindan s6z etmek
de miimkiin degil.
Hatta genisleme
sonsuza dek devam
edecekse, kozmosu
dolduran tiim mad-
denin birbirinden
kopacag bir nokta
da olacaktir. Buna
Biiytik Yirtilma
deniyor. s
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GELECEK e susaT 2015

Dronlar

DRON RALLISI

BASLIYOR

KOZAN DEMIRCAN

Ucan goz

Dronlar ya da insansiz hava
araclari ((HA) basta ABD ordusu
olmak {izere bircok tilke tarafin-
dan diisman hedeflerini gézet-
lemek ve gerekirse silahli saldir:
diizenlemek icin kullaniliyor.
Ancak 2014 y1linda sivil amagh
dron kullanimi da yayginlagsmaya
basladi. Domino’s Pizzanin ucan
pizzaci reklami ve Amazon Prime
Air ile Alman posta sirketi DHLin
ucan postacilar: Youtubedaki viral
videolar sayesinde 2014 giindemi-
ne oturmustu.

2015'te ise IHAlar kargo tasima-
cliginin 6tesine gecerek bambas-
ka alanlara yayiliyor. Bunlarin
arasinda kalp krizi geciren hasta-
lar icin ucan ambulanslar, Bosna-
Hersek'teki mayinlari temizlemek
amaciyla havadan kesif yapan
robotlar, Belizede kacak balikcilar:
engelleyen IHAlar ve Afrikada

Aragtirmacilar sitmanin Afrika ve
Gilineydogu Asyada nasil yayildigini
gormek icin dronlardan yararlaniyor.

Hastaliklarla miicadele

Monkeybar projesi kapsaminda iHAlardan gelen gériin-
tiiler hastane kayitlariyla karsilastiriliyor ve sitmanin
maymunlardan insanlara nasil gectigi takip ediliyor.
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2014 Amazon Prime Air ve Domino’s Pizza'nin viral
videolari ile ugan postaci yili oldu. 2015'te ise insansiz

hava araglari kalp krizi gegiren hastalarin hayatini
kurtarmaktan kagak avlanma ve gevre Kirliligini
onlemeye kadar bircok farkli alanda kullanilacak.

kacak avlanmay1 énlemek icin
gelistirilen dronlar da var. Oysa
oldukca yaratici bu ¢calismalar bile
dron diinyasinin diger érnekleri
arasinda siradan kaliyor. Ornegin
gecen y1l ekim ayinda Fransiz
Alplerinde diizenlenen dron
rallisinde kendini gésteren mini
IHAlar, Star Wars Béliim VIdaki
ucan motosikletler gibi alcaktan
ugcarak birbiriyle kiyasiya yaristi.
Amerikali turistler ise Baha-

ma Adalari'’nda sorf yaparken
kendilerini dronla kameraya ald1.
Ovyle ki Dronie resimleri (insansiz
hava aragclariyla fotograf cekmek)
uzatma ¢ubuguyla selfie cekmeye
rakip oldu.

Ucan ambulans

Gliniimiiziin biiyiik sehirlerinde
ambulanslarin kalp krizi gegiren
bir hastaya ulasmasi en az on

dakika siiriyor. Tiirkiye'de ise ideal
siire 20 ila 40 dakika arasinda degi-
siyor. Oysa ambulansin hastaya en
kisa siirede ulasmasi ¢ok 6nemli.
Oliimciil vakalarda ambulans 10 da-
kikada gelirse yasama sansi yiizde 8
olarak hesaplaniyor, fakat hastaya 1
dakika icinde ulasirsa yagsama sansi
yiizde 80 oluyor!

2014 y1ili ayni zamanda ugan oto
yil1 oldu. Ozellikle motorlu parasiit
teknolojisiyle donatilan ugcan
otomobiller, gercek ugan ambulans-
larin yakin gelecekte yayginlasacagi
konusunda umut verdi. Fakat bu
teknolojinin diinyada kullanima
girmesine en az 5 y1l var. Model
ucak kadar kiiciik olan dronlar icin
ucus koridoru belirlemek ise ucan
otolar1 organize etmekten ¢cok daha
kolay ve bu gelisme tip diinyasina
da yeni olanaklar sunuyor. Ornegin
kablosuz internetin yayginlastig1

A
Parcelcopter

DHLnin Amazon
ile rekabet etmek
icin gelistirdigi
insansiz hava
arac1 1,2 kg yik
tasiyabiliyor.

KIMBERLY FORNACE/LSHTM , DHL
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Dronlar

dijital diinyada doktorlar kalp
krizi geciren bir hastayi kurtar-
mak {izere gercek bir ambulans
gondermek zorunda degiller.
Bunun yerine, kalbin yeniden
atmasini saglamak icin elektrosok
cihazi (defibrilator) tasiyan bir
ucan robot génderebilirler.

Ucgan ambulans olarak adlandi-
rilan teknolojide, kalp krizi geciren
kisinin yakinlar: akilh telefon ile
ambulans cagiriyor. Telefondaki
kiiresel konumlandirma siste-
minden (GPS) yararlanan ucan
robot derhal kalkisa gecerek kargo
bélmesinde tasidig: elektrosok
cihazini hastanin bahgesine
kadar getiriyor. Hedefine ulas-
tiktan sonra yere konan robot
pervanelerini katlayarak form
faktoriinii kiicliltiiyor ve hasta-
nin yakinlar: da kompakt robotu
elinde canta gibi tagiyarak eve
gotiiriiyor. Robotun 6niinde yer
alan kulaklik, mikrofon ve kamera
donanimi hastanedeki doktorlarin
ilkyardimi baglatacak kisiyi bizzat
yonlendirmesini saghyor.

Doktorlarin telefondan verdigi
talimatlar1 uygulayan hasta yakini
defibrilatériin kablolarini zor
durumdaki kisinin gégstine yerles-
tiriyor. Bu asamada doktorlar And-

Asiri avlanma
Belize baliklar: ve mercan
resiflerini izinsiz avlanan
balik¢ilardan korumak icin
sahilleri havadan gozetliyor.
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roid tabanli olan ve Wi-Fi ile 3G
mobil internet destegi sunan ucan
ambulansin (daha dogrusu ucan
defibrilatoriin) kontrolunt ele
aliyor ve uzaktan kumanda ile sok
vererek hastayi hayata dondiiri-
yor. Sonug olarak miidahale siiresi
1dakikaya iniyor ve hastanin ya-
sama sansi on kata kadar artiyor.
Bu arada eve gelen ambulans ise
hastayi en kisa siirede acil servise
goturuyor.

ilk prototip retildi

Hollanda Deft Teknik Universi-
tesi yiiksek lisans 6grencisi Alec
Momont'un ambulans dron adini
verdigi prototip yukaridaki sekil-
de igliyor. Alec Momont bunun
icin sehirleri 12 kilometrekarelik
alanlara bélmek ve her 12 kilomet-
rekareye birer dron kalkis pisti
yapmak istiyor. Bu kiiclik pistler
oturma odasi biiytikliigiindeki bir
alana karsilik geliyor. Bu tiir bir
dron 6zel iretim oldugu icin saatte
100 km hizla ugabiliyor ve 6rnegin
Bostancidan Caddebostana1 daki-
kada geliyor. Momonta gére ucan
ambulanslarin 6niindeki en biiyiik
engel yasal mevzuat. Nitekim
uygulamanin Tiirkiyede hayata
gecmesi icin Ulastirma, Denizcilik

ve Haberlesme Bakanhgi ile bele-
diyelerin sehirlerde yer géstermesi
gerekiyor. Ambulans IHAlar icin
sehir tizerinde giivenli hava kori-
dorlar1 agmak ve Wi-Fi uzak erisim
noktalari kurmak elbette 6nemli
bir yatirim ama bu yatirimin karsi-
lig1 hayat kurtarmak olacak.

Giineydogu Asya’'da sitmayi
onlemek

Malezya ve Filipin ormanlarinda
yeni bir sitma hastalig1 bas goster-
di. Plasmodium knowlesi olarak
bilinen sitma tiiriine yol agan
parazit, normalde sadece uzun
kuyruklu ve kisa kuyruklu makak-
lar etkiliyor, fakat son raporlar
yeni sitmanin insanlara da bulasti-
gin1 gosteriyor. Arastirmacilar
yeni sitma tiiriiniin hayvanlardan
insanlara ge¢cmesini ormanlarin
yakilmasi ve agaglarin kesilmesine
bagliyor. Zira bu sitmay1 tasityan
sivrisinekler, maymunlar ve
insanlar arasindaki etkilesimin
degismesine sebep oluyor.

Londra Hijyen ve Tropik
Hastaliklar Okulu arastirmacilari,
iste bu noktadan yola ¢ikarak
sitmanin genis arazilerde nasil
yayildigini gérmek iizere dronlar-
la havadan kesif yapmaya karar

CONSERVATION DRONES, EDF
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Ucan
defibrilator

Alec Momont'un ugan
ambulansi defibrilatoér

verdi. Helikopterlerden ¢cok daha
ucuza mal olan insansiz hava
araclari agaclarin nasil kesildigi ve
arazinin nasil ¢6llestigini kolayca
tespit ediyor. Boylece doktorlar
hastaligin hangi kéylerde goriile-
cegini tahmin ederek bélgeye ilag
sevkiyat1 yapabiliyor. Dronlar ayni
zamanda glimriik kacak¢iligina
kars1 arazi denetimini kolaylas-
tirtyor ve biityliksehirlerde kacak
yapilasma ile betonlasmayi denet-
leme imkani sunuyor.

Kdylere ila¢ tasimak

Ucan robotlarla yapilabilecekler
bununla siirh degil. Ornegin
Dogu Anadolunun karh kig
mevsiminde aylarca ulasilama-
yan koylerin ilaca ihtiyaci var ve
uzun menzilli dronlar en azindan
acik havalarda uzak kdylere ilag
tagtyabilir. Almanyadaki beledi-
yeler bu mantiktan yola ¢ikarak
Mans Denizinde ulasimi zor olan
kiiciik adalara insansiz hava arag-
lariyla ila¢ tagima uygulamasini

cihazini govdesinde tasimak
icin katlanabilen bir alet
cantasi olarak tasarlandu.

Dron rallisi

hayata gecirdi. Proje kapsaminda
belediyelerden izin alan kargo
sirketi DHL, Amazon Prime Air
ile rekabet etmek {izere gelistir-
digi Parcelcopter’le sahilden 12
km acgiktaki bir adada bulunan
Norddeich kéyiine ilac tasiyor.
Parcelkopter simdilik sadece 1,2
kilogram agirhgindaki kiiciik
paketleri tasiyabiliyor, ama bu
bile deniz tasimaciligindan ¢ok
daha ucuz bir alternatif sagliyor
ve ilag fiyatlarini biiyiik dlciide
diisiiriiyor.

Belediyeler bunun icin denizin
uzerinde gtivenli bir ugus koridoru
belirledi ve giivenlik amaciyla
koyiin disinda kiictik bir inis
pisti insa edildi. Yerden 50 metre
ylksekte saatte 65 km hizla ugan
Parcelcopter gibi ucan robotlar
GPS teknolojisinden yararlana-
rak hedefi buluyor. Bu noktada
maliyetleri daha da azaltmak
icin dronlara 6zel kamera yerine
akilli telefon kamerasi takmak
da miimkiin. Bu durumda akill

telefonun islemcisi dronlarin gézi,
kulag: ve beyni olarak calisiyor. Bu-
glin Istanbul'un nezih sahillerinde
gencler model ucak ucuruyor. Akillh
telefon ve mobil uygulamalar bu
oyuncaklari birka¢ modifikasyon
ile insansiz hava aracina déniigtiir-
me olanagi saglhyor.

Mayin avcilari

Topraga gomiilen ve {izerine basin-
ca yol actig1 patlamayla insanlarin
sakat kalmasina yol acan kara
mayinlari “yavas isleyen kitle imha
silah1” olarak adlandiriliyor. 2014
itibariyle 70 tilkede kara mayini
bulunuyor ve bu durum 6zellik-

le Uzak Doguda ciddi bir sorun
olusturuyor. Cocuklar giivenle kdy
okullarina gidemiyor, kadinlar tar-
laya gikamiyor. Bu risk Avrupa i¢in
de 6nemli bir sorun olusturuyor.
Ornegin Sirbistan, Bosna-Hersek
ve Hirvatistan arasinda 90’larin ba-
sinda cikan savasta Bosna-Herseke
cok sayida mayin désendi. Bugiin
Bosnada 120 bin kara mayini var.

IHA tasarim sirketi CATUAV bu
sorunu ¢6zmek icin araziyi hava-
dan tarayan Atmos 6'y1 gelistirdi.
Atmos 6 6zel kameralarla cekim
yapiyor ve mayin désenmis olabile-
cek bolgeleri tespit ediyor. Boylece
uzmanlar kara mayinlarini yére
halkini, mayin temizleme aracla-
rin1 ve hatta bu amacla kullanilan
hayvanlari tehlikeye atmadan
imha edebiliyor. 2014 yilinda CATU-
AV, uzay hizmetleri sirketi Telespa-
zio ve Avrupa Uzay Dairesi (ESA)
Bosnadaki mayinlari temizlemek
icin bir araya gelerek mayin avcisi
dron testlerine basladl.

Uc sirketin destekledigi proje
Birlesik Arap Emirliklerinin
diizenledigi Kara Mayinlar: Tespit
yarigmasinda yari finale kalarak
1 milyon dolarla édiillendirildi.
Atmos 6'nin yerel versiyonu
Tiirkiye'de haritasi kaybolan
mayinlar1 temizlemek icin ucuz bir
alternatif sunuyor.

2014 yilmin en 6zgiin iHA etkinliklerinden biri Ekim ayinda Fransiz Alplerinde diizenlenen dron rallisiydi. Yarismacilar
kullandiklar: dronlarin arkasina mavi, kirmizi, yesil renkleriyle Star Wars filmlerindeki uzay gemisi iyon motorlarm
andiran parlak LED lambalar taktilar. Ardindan 24 iHA pilotu ucan robotlarim agaclar arasindaki 150 metrelik dolambach
bir ralli parkurunda ucurdu. Yarismada kazalar da oldu ama Sony ve Google Glass gibi gozliik ekranlara ek olarak uzaktan
kumanda destekli tabletler kullanan pilotlar dronlar1 kiyasiya yaristirdilar. Hatta gozliik ekranlar artirilmis gerceklik
(AR) yoluyla Terminator goriisii saglayarak pilotlara sik agaclar arasinda nereye sapacaklarini ok isaretleriyle gosterdi.
Yarigmacilar AR teknolojisini kullanmak igin iHAlara kontak lens biiyiikliigiinde mini kameralar takt1 ve pilotlar bu sayede
alcaktan ucan araglarin dniine ¢ikan agaclar1 gorme sansina kavustu. Her ne kadar yaris saatte 50 km hizla yapilmis olsa
da seyirciler acisindan Star Wars Boéliim VI'daki ucan motosiklet kliplerine benzeyen heyecanh sahneler ortaya cikti.
Dronlarin agaclar arasinda dértnala kosan atlardan 2,5 kat hizh u¢masi pilotlar ve izleyiciler icin farkl bir deneyim oldu.
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Belize'de kacak balikcilar
Orta Amerikanin dogu kiyisinda
turistik bir iilke olan Belizenin
unli mercan resifleri, asir1 avlan-
ma nedeniyle yok oluyor. Hem
baliklarin soyu tiikeniyor hem

de trol aglar1 mercanlara zarar
veriyor. Ancak, Belize gibi tropik
kusakta yer alan bir tilkenin kiy1-
larini kaplayan mangrov orman-
larinin suya batan salkim sacak
kokleri arasinda kacak balikcilar:
takip etmek ve yakalamak biiyiik
bir sorun olusturuyor. Bu nedenle
Belize yetkilileri 2014 yilinda
turistik sahilleri ucan robotlarla
havadan gozetlemeye karar verdi.
Belize Balikcilar Dairesi, Vahsi
Hayati Koruma Dernegi (WCS) ve
UAV ile Koruma Birligi birleserek
Belize kiyilarinda u¢mak tizere
yeni bir dron gelistirdi. Denizin
Ustiinde bir saat boyunca ucarak
50 km mesafeye ulasan bu dron
yiiksek ¢ozuniirliikli balikgozi
fotograflar ve HD film cekiyor.
Boylece otoriteler kacak balikcilar:
saptayip sahil korumay1 bolgeye
yonlendiriyor.

Beyaz gergedanlarin gelecegi
2014 yilinda Karayip kiyilarindan
Afrika'ya uzanan bir kusakta
araziyi havadan gece giindiiz
gozetleyen yorulmaz IHAlar kacak
avcilarin belasi oldu. Bu konudaki
en basaril tesebbiislerden biri de
Kenya Oj Pejeta Conservancy ile
igbirligi yapan Californiali Airware
sirketi. Airware’in gelistirdigi
insansiz hava araclar: motorlu
kamera kundagi kullaniyor ve
yatay diizlemde 360 derece dénen
keskin gozleriyle asagidaki araziyi
gozetliyor. Kenya bu noktada
onemli, ciinkii Afrikada kalan son
7 beyaz gergedana ev sahipligi
yapiyor. Beyaz gergedan sayis1
1960'larda 2000'di ama gergedan
boynuzu tozunun afrodizyak ola-
rak kullanilmasi kacak avcilarin
istahini kabartti ve gergedanlar:
soy tiikenisin esigine getirdi.

Ucan sorfeii
Yakin zamana kadar sorf yapan

2015’e
bakis

turistleri ve sporculari dalgalarin
icinden gecerken kameraya almak
profesyonel kameraman gerekti-
ren pahali bir isti fakat sivil dron-
lar bunu degistirdi. Paul Borrud ve
arkadaslari 2014 Haziran ayinda
Mentawai Adalari'ni gezerken sorf
yapmak icin tekne turuna ciktik-
larinda, Borrud'un evcil dronu
Phyllis dalgalarla miicadele eden
tatilcileri havadan kameraya aldi.
Ister turistik amaclarla kulla-
nilsin ister doga koruma amaciyla,
yerlesim alanlarini yukaridan iz-
leyen dronlar insanlarin diinyaya
bakis acisini degistiriyor ve kulla-
nicilarin cevreyi kuslarin goziiyle
gormesini sagliyor. Eskiden seyir-
ciler bunu televizyonda belgesel
izlerken yapiyordu, ama sehirleri
her giin kusbakisi kameraya alan
dronlar insan algisina oldukca
farklh bir boyut kazandiriyor.

Beni izle!

2015 yilinda farkl heyecanlar
arayan turistlerin éniinde bircok
secenek bulunuyor. Ornegin dron-
lara GoPro kamera takip sisteme
Follow Me (beni izle) destekli bir

yazilim yiikleyebilirler. Bu tiir bir
[HAmNn fiyat1 750 dolar olarak
hesaplaniyor (bu fiyat kamera ve
yazilimla birlikte 2000 dolara ka-
dar cikiyor). Turistlerin kapsama
alanini genisleten kisisel dronlar
bir kez diigmeye basildi mi1 kulla-
nicly1 ugusa yasak olmayan bol-
gelerde pili bitene kadar izliyor.
Teknolojiyi yakindan takip eden
kullanicilar iHAlar1 Android tab-
letlerle ugurarak tatil giinlerini
spor sblenine doniistiiriiyor.

Bu sistem diinyanin en Gnlii
olimpiyat atletleriyle internet
lizerinden sanal antrenmana
¢ikmaya olanak taniyan akill
fitness bilezikleriyle birlestiginde
durum daha ilging bir hal aliyor.
Clnki kaleci Volkan'la sanal ant-
renmana ¢ikmak ve sonra bunun
dron kaydini tablette veya evde
izlemek gibi senaryolar gercek
oluyor. Bunun i¢in katilimcilar:
ayni anda izleyen birer ucan
kamera kullaniliyor. Ticari agidan
bakildiginda bu tiir “taraftar:
futbolcuyla bulustur” etkinlikleri
basarili pazarlama kampanyalari-
na da ilham veriyor. s

t

Mini IHA’lar Dron rallisi
Ikiinsaneli Ekim 2014'te Airgon-
biiylikliigiindeki bu nay dron kuliibii Fransiz

dronlar mini kamera
ve arttirilmig gerceklik
yardimiyla ucuruldu.

Alplerinin sik ormanlarinda
[HAlar yaristirarak bir ilki
gerceklestirdi.

ABD Federal Havacilik Kurulu ve diger tilkelerdeki otoriteler dronlara bagli kaza riskini azaltmak icin yeni mevzuat {izerinde ¢alismaya bas-
lady, ancak can giivenligini korumaya yoénelik bu siire¢ beklenenden yavas ilerliyor. Halkin en biiyiik kaygisl ise giivenlik gii¢lerinin vatandast
havadan gozetlemesi ve toplumsal olaylara silahli dronlarla miidahale edebilecek olmasi. Bu noktada 6zel hayatin gizliligi glivencesinin
giivenli ucus koridorlariyla birlestirilmesi ve ucan ambulans gibi gelismis dronlarin hizla yayginlagmasi gerekiyor. Alec Momont ve diger

girisimcilerin belirttigi gibi dronlarin kisisel hak ve 6zgiirliikleri sinirlamadan yayginlasmast icin sivil toplum kuruluslarina énemli gérevler

disiiyor.
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Seffaf plastik
parcasini kalp
monitoriiniin lis-
tiine koyun, moni-
tordeki deliklerin
oldugu dort
noktanin G¢lni
isaretleyin, sonra
buralari matkapla
delin. Sonra
azicik yapistirict
kullanarak yedi
LED Micro'yu
seffaf plastigin
istline kalp bigi-
minde dizin. Kalp
monitériiniin
LED'i merkezde
gorilmeli.

Bir parca teli
tim LilyPad
LED Micro’larin
arti terminaline

lehimleyip mo-
nitériin OUTPUT
(cikis) pedine
baglayin. Bir
diger teli de tiim
eksi terminallere
lehimleyip GND
(toprak) pedine
baglayin.
doganburda.
com/popsci/
kalpmonitor.html
adresindeki devre
semasina bakin.

Seffaf plastigi
tic vidayla mo-
nitérin Gzerine
vidalayin. Vida-
larin etrafina pul
takin ki plastik,
kalp monitériine
dogrudan temas
etmesin.

LilyPad pil
tutucusunu,
monitériin lg
vidasindan biriyle
monitoriin arkasi-
na tutturun. Yine
tutucuyla monitor
arasina bir pul
takin. Sonra da
pil kutusunun arti
terminalinden
monitérin 3,3V
pedine bir tel
lehimleyin ve

bir diger teli de
pil kutusunun
eksi terminaliyle
GND pedi arasina
lehimleyin.

Her elektrot
kablosuna bir
algilayici ped

takin. Sonra siyah
elektrotu sag
go6giis adalesine,
mavi elektrotu
sol gogiis adale-
sine yerlestirin.
Kirmizi elektrotu
da belinizin
hemen altina,
bacaginizin iist
kismina takin.

Pili kutuya yer-
lestirin. LED’ler
nabzinizla
eszamanli yanip
sonmeli. Tim
bu diizenegi bir
kilotlu gorabin
icine yerlestirip
kolunuza bag-
layin.
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DIKKAT: Ekstrem viicut modifikasyonlarinin ciddi yan etkileri olabilir.

Yeni beden iiretmenin yolu bulunana kadar siz siz olun, kendi bedeninize sahip ¢ikin.

EVDE DENEMEMENIZ _
GEREKEN VUCUT HACK'LERI

BIR

DAHA iYi KOKU ALMA

Insanlar koti kokmaz. Kotii viicut kokusuna yol agan
sey terimizi yiyen bakteriler ve midemizin icerigidir.
Etten uzak durur ve yeteri kadar su igerseniz bazi
kotl kokulu bakterileri dnleyebilirsiniz. Fakat daha da
etkili bir yéntemin eli kulaginda. Personalized Probi-
otics sirketi, Cambrian Genomics ile isbirligi yaparak,
badirsakta koloni kuran genetigi degistirilmis bakteri-
ler Uretiyor. Ozel genlerden komut alan bu bakteriler,
akrabalarinin kokusunu gizlemek icin hos kokulu bile-
sikler Gretecek. Cambrian Genomics'in CEQ’su Austen
Heinz, “Tim yasam koddan ibaret,” diyor.

“Her seyi degistirebilirsiniz.”

o pAHA Yl DUSUNME

NS

Transkraniyal
dogrudan
uyarimin beyne
uyguladig:
maksimum
akim
(miliamper |
cinsinden) °

Arastirmalar gosteriyor ki kafa derisine az miktarda elektrik uygulanmasi agrilari
kesiyor, dikkati artiriyor ve hatta bipolar bozuklugu gideriyor. Bilim insanlari trans-
kraniyal dogrudan uyarim (tDCS) yénteminin potansiyelini, egitimli profesyonellerin

cok pahali medikal aygitlar kullandigi testlerle 6grenmeye galisiyor. Bu sirada sabir-
siz amatorler de dokuz voltluk pillerle kendi tDCS aygitlarini gelistiriyor. Biyome-
dikal miihendisi Marom Bikson bu diizeneklerin hastanelerde ve laboratuvarlarda
kullananlarla uzaktan yakindan ilgisinin olmadigini séyleyerek uyarida bulunuyor:
Kendin Yap'cilar arasinda bu yiizden gegici korlik yasadigini 6ne siiren bile var.

v

Sayisi giderek artan
insan, kendini gelistirmek
icin meditasyon ya da
egzersizle yetinmiyor.

Bu cesur dncller kendi
vicutlarini hack'lemek
icin bakterileri, 6zel
diyetleri ve hatta elektrik
akimini kullaniyor.

MARISSA FESSENDEN

/ —

DAHA iYi GORUS

Jeffrey Tibbetts ve bir grup bilim
gonullistinsan gortsini gelistirmek
Uizere bir diyet tasarlamis. Tlimuyle
sivi besinlerden olusan diyette Al
vitamini yer almiyor. Denilenlere gére
bunun amaci, gozlerdeki isiga karsi
duyarli proteinleri A2 vitamini almaya
ve gorulebilir tayfi kaydirmaya zor-
lamak. Diyeti yapanlar birkag hafta
sonrayakin kizilotesiisikta gorebildik-
lerini iddia etti ve Tibbetts “diinyanin
en blyuleyici glinbatimlarini” Greten
zenginlesmis renkler algiladigini an-
latti. Gergek bilim insanlariysa daha
karamsar: Diyetin ise yaramasindan-
sa 6limcdl A vitamini eksikligine yol
agmasi daha olasi.
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Diinyayi Degistir

COCUKLARICIN
3B BASILMIS
BiR EL

v

Her 1.500 ¢ocuktan biri kismen olusmus
ist uzuvlarla doguyor. Fakat protez takilan
her gocuga karsilik ytizlercesi protezsiz gezi-
yor. Birgok aile fiyatlari binlerce dolari bulan
protezlerikarsilayamiyor. Bazendediinyanin
parasina satin alinan protezler gocuk hizla
buyldigu icin kisa sirede islevsiz kaliyor.

Gondllilerin gabasiyla ytiritilen yeni bir
girisim, 3B basilmis ucuz ve saglam eller
Uireterek bu sorunu gézmeyi hedefliyor. Adi
e-NABLE olan 6rgtittin koordine ettigi bu ga-
lismayla su ana kadar 400'den fazla plastik
el dagitildi. Eller farkli renklerde Uretilebi-
liyor ve Yirtici Penge ya da Siborg Canavar
gibi isimleri var.

Grup sayesinde, 3B yazici sahibi gonil-
Lilerle, ele ihtiyaci olanlar bir araya geliyor.

SEYRET

Alicilar 6lglimlerini e-NABLE'in “Hando-
matic” adli yazilimina giriyor ve Ureticiler
de mevcut bir tasarimi bu 6lgime gére
kisisellestiriyor. Ya da Handomatic dosyasini
temel alan benzersiz bir model gelistiri-
yorlar. Yazici pargalari bastiktan sonra, eli
birlestirmek bir iki saat aliyor.

“Donanim kurtlarindan ebeveynlere ve
cocuklara kadar herkesi isin icine katacak
firsatlar var” diyor Rochester Teknoloji
Universitesi’nde arastirmaci bilim insani ve
ayni zamanda e-NABLE'In kurucusu olan
Jon Schull. Iki yildan kisa siirede grup ¢i§
gibi blylimus. Kurulus aninda 70 olan tye
sayisi su an yaklasik 3.000'i bulmus ve her
hafta ortalama %% artiyor.

RACHEL NUWER

Sekiz yasindaki “Havali
kiiciik el” lakapl Luke, sol

eli olmadan diinyaya gelmis.
“Luke ¢ok utangacti ve bazen
kolunu arkasinda sakli-
yordu,” diyor babasi Gregg
Dennison. “Simdiyse 3B
yazicidan ¢ikma elini gururla
gosteriyor. Ozgiiveni artt1 ve
hayata bakisi degisti.”

NASIL CALISIYOR?

Raptor Hand basit
bir gergi mekaniz-
masi kullaniyor.
Parmaklarin alt

gorevi tistlenerek
parmaklarin acilip
kapanmasini sag-
liyor. Parmaklar
kimi kullanicila-

tarafindan eldi-

rin kasik tutup

kahvaltilik gevrek
yemesini saglaya-
cak kadar hassas.

venin ist kismina
giden teller var.
Bilek bikildigiin-
de bu teller tendon

FOTOGRAF Brian Klutch
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Yeni Meslekler

ELEKTRIKLI
BISIKLET
IMALATCISI
v

Elektrikli bisiklet
tutkunu Micah Toll,
Universiteden sonra Tel
Aviv'e tasindi ve bisiklet
tamirciligi yaparken
e-bisikletlerin arizalarini
ogrendi. Simdi bu bilgiyi
kullanarak daha iyi
modeller yapiyor, siradan
motosikletleri cok
ucuza elektrikli bisiklete
dondstiriyor.

JEREMY COOK

Toll fotografta goriilen ilk kisisel e-bisikletini Pittsburghda

ogrenciyken yapmis.

“Sehirdeki e-bisikletlerin yarisi benimdji,”

diyor, “clinkii zaten bir elin parmaklarini gecmiyordu.”

Neden bisikletleri elektrikli hale
getirmeye basladiniz?

Universiteyi Pittsburgh’da okudum.
Orasi gok yokusluydu ve gidip gel-
mek igin iyi bir yontem gerekiyordu.
Benzinli motorlari denedim ama hem
etrafi kirletiyordu hem de gurtltiliy-
dui. Elektrikli motor ¢ok daha iyiydi.
Hem sessizdi hem kokusuz.
E-bisikletler popiilerlesecek mi?
Kesinlikle. Tel Aviv'de ise her glin

gidip gelenler e-bisikletleri alternatif bir tasima ve
otomobilden uzaklasma yontemi olarak benimsediler.
ABD'de insanlar elektrikli bisikletleri daha ¢ok keyif igin
satin aliyor ama bu sadece ilk adim. Eger Asya ve Av-
rupa’daki benimsenme oranlari gegerli olursa ABD'nin
su an e-bisikletlerin sokaga dokilmesinin esiginde
oldugunu sdyleyebiliriz.

Kendi bisikletimi elektrikli hale getirebilir miyim?
Yazdigim e-kitabin (The Ultimate Do-It-Yourself eBike
Guide) konusu bu. Hig zor degil. Bir bisikletin i¢ lastigini
degistirdiyseniz isin yarisini yapmissiniz demektir.

SINIFTA YAP

Yapiskanli not
kagidindan
hoparlor

v

New York, Brooklyn'deki Pioneer
Works Sanat ve Yenilik Merkezi'nde
bir Carsamba gecesi, sakalli ve
oduncu gémlekli bir Ggld, kasvetli,
aritmik bir muizik icra ediyor. Ust
katta egitim muduri David Sheinkopf
ise sesin bilimi konusunda bir ders
veriyor ve asagidaki performansin
merkezindeki teknolojinin yani
elektronik hoparldriin nasil
yapilacagini 6gretiyor. Popular
Science, derse katilarak birazcik
Kendin Yap becerisiyle nasil ses elde
edilecegini 6§]rendi. RAFI LETZTER

DERS PLA

Bir hoparlérde,

bir ses sinyali,
akimi bir bobinden
ileterek ikincil bir
miknatisi kendine
ceken manyetik
alan olusturur. Bu
ikinci miknatis bir
diyafram titrestire- |
rek ses dalgalarini
havaya yollar.

i Ogrenciler mikna-
! tis telini dolayarak
| bir elektromiknatis |
i Uretiyor, bunu

i diyafram gorevi

| géren bir Post-It
i yapiskanli notla

i ve masaya bant-

lanmis bir nadir

! toprak miknatisiyla |
i bir araya getiriyor.

i Duzenek, krokodil

i klipslerle hoparlér
kablosuna, bu kablo |
i da dusuk dizeyde
i muzik galmasi igin
| cep telefonuna :
i baglaniyor. Eger ku- :
¢ laginizi bu uydurma
| sisteme yaklasti- |
rirsaniz ses kalitesi !
i sizi sasirtabilir.

i Hoparlérlere ek
i olarak 8grenci-

ler analog ses

i kaydinin tarihini
i (Edison'un énce-
. sinden kasetlerin

otesine) 6greniyor
ve igne, kursun

i kalem ve kagit

kullanarak pikap

i yapmayi goriyor.

To build your own DIY speaker, visit doganburda.com/popsci/hop.html
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Kendin Yap

MINI NOBETCI SILAHI:

SENTRY GUN

v

Sentry Gun 2.0, lazerle ates eden mini bir otonom
oyuncak silah. The Call Of Duty oynayanlar bilirler; ken-
di kendine hedefi bulup atesleme yapabilen bu silahtan
kagmak ¢ok zordur. Dogan Duman’in Sentry Gun'i
kimseye zarar vermiyor. Duman, projeyi hem kullanici
kontrolli hem de otonom galisacak sekilde hazirlamis.

Kullanici Kontrolii

Kontrol, Android cihaz ile uzaktan kumanda edilerek
saglaniyor. Bunun igin Arduino ile uyumlu bir blueto-
oth moduli kullanilmasi gerek. Ardindan, sira Android
cihazin Arduino ile iletisim kurmasini saglamaya
geliyor. Bu islem igin gereken uygulamayi Android
Play Store'dan Uicretsiz olarak indirebilirsiniz (Sentry
Gun V2.0).

SEYRET

ViDEO

Proje: Dogan Duman

MALZEMELER
« 2 adet servo motor Yazilim ve
«1¢izgilazer Uygulamalar:
+ 1Y USB kamera « Arduino
<1 Airsoft silah <« Android
mekanizmasi +Matlab
+HC-05 Bluetooth « App Inventor yada
modiilit Sentry Gun V2.0

«12V'DC gii¢c kaynag:i

uygulamasi

« Tip120 transistor
«diyot
«2,2K0hm direng

Bundan sonraki adimda yapilma-
si gereken, Arduino igin bir program
yazmak. Program, seri haberles-
meyle aldigi komutlari isleyebil-
meli. Bunu da hazirladiktan sonra
asagidaki fotografta gosterilen
Arduino devresini kurmaasamasina
gegebilirsiniz.

Artik Android uygulamadaki yon-
lendirmeyle Airsoft mekanizmasini
Xve Y eksenlerinde hareket ettire-

Uygulama
yiiklendiginde
ekran goriintii-
si1 yandaki gibi
oluyor

biliyor olacaksiniz. Lazer Isaret-
leyici dugmesini kullanarak proje
lizerindeki lazeri agip kapayabilir,
Ates! digmesine basarak dakikada
250 adet atis yapabilirsiniz.

Otonom Kontrol
Otonom kontrol segenegini de ekle-
mek isterseniz, dnce bir nesne takip
sistemi olusturmaniz gerek. Bunun
icin elektronik aksama bir adet USB
kamera baglamak yeterli. Sonrasin-
da suadimlarinizlenmesi gerekiyor:
- Kameranin gorintd akisini
Matlab'e aktarmak,
- Matlab'de yazilan bir programla,
nitelikleri belirlenen objelerin X ve
Y eksenleri igin piksel degerlerini
almak,
- Objenin koordinatlarini servo
motorlarin agilarina oranlayan
fonksiyonla Airsoft mekanizmasini
o objeye c¢evrilmis olarak tutmak.
Otonom takip igin gereken
Arduino yaziliminiinternetten temin
edebiliyorsunuz.
Proje ile ilgili detayli bilgi, sema
ve videolar igin doganburda.com/
popsci/sentrygun.html
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Soru & Cevap

KAFANIZI KURCALAYAN
BIR SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editorlerimiz cevaplasin

FOTOGRAFLAR Fotolia
CeVAPLAYAN Tuna Emren
Daniel Engber

iLLUsTRAsYON Jason Schneider

Insanligi ortadan kaldirmak icin ne

blyulklikte bir goktasi carpmali?

C

GENELDE goktaslari ne kadar biylikse

o kadar blyuk felakete yol agar. 1997'de
Colorado Universitesi'nden yerbilimci
Brian Toon ve meslektaslari, farkli boyut-
larda goktasi carpmalarinin sonuglarini
hesapladi. 800 metrelik bir gdktasinin
100.000 milyon ton (Mt) TNT'ye esdeger
enerji saliverecegini buldular. Bu yaygin
patlama zararina ve depremlere yol aca-
bilir ama glinimiiziin dogal afetlerinden
¢ok da farkli degil. Fakat garpisma siddeti
100.000 Mt esigini asinca insanlik tarihin-
de benzeri gériilmemis bir felaketle karsi
karslya kaliyorsunuz. Gapi 1,5 km olan bir
goktasl, ufalanmis kayalar ta stratosfere
firlatarak giines i1siginin 6nliniin kapanma-
sina ve kiresel sogumaya yol agabilir.
Purdue Universitesi'nde gezegen fizikgisi
olan Jay Melosh, dinozorlari 6ldiiren
nesnenin muhtemelen 10-12 km gapinda
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Kisa cevap Kabaca 100 km genislik yeterli

oldugunu soyliyor. Carpma etkisiyle
tlm gezegeni gevreleyen ve ormanlarin
Uzerine yagarak hepsini tutusturan bir
toz bulutu olustu. Melosh, “Dinozorlar
belki de yanarak éldtler,” diyor. Béyle bir
carpma bugiin gerceklesse milyarlarca
insanin 6limuine yol acar. Ilk patlamada
ya da takip eden yanginlarda 6lme-
yenlerin ise besin bulma olasiligi gok
dustik. Toon, “Insanlar acliktan élecek,”
diyor. Yine de bazi insanlar bu kiyamet
firtinasindan sag c¢ikabilir. “Muhtemelen
Kosta Rika agiklarindaki balikgilar,” diyor
Toon. “Okyanuslara yakin yasayip da
once saklanan, yanginlar baslayinca da
balikla beslenenler kurtulabilir.” Fakat
tek bir garpismanin tiim insanligin koku-
ni kazimasi icin 100 km gapli bir goktasi
gerekiyor. Toon bunun igin, “O zaman
herkes yanarak olur” diyor.

Islanan
telefonu pirincle
kurutabildigimiz
dogru mu?

Kisa cevap: Evet

C

Pirincin nemi hizla emme 6zelligi
oldugundan, suya disen bir telefonu da
onunla kurutmak mimkdin. Bunun en
etkili ydontemiyse, bir plastik posete bol-
ca piring koyup telefonu da igine atarak
agzini sikica baglamak. 10 saat boyunca
bu sekilde kaldiktan sonra poseti agip
telefonunuzu kontrol edebilirsiniz. Tabii
piring nemi tamamen alsa bile telefonun
tekrar galisacaginin bir garantisi yok. Bu
yonteme basvurmadan 6nce telefonu
sag kurutma makinesiyle iyice kurutmak
sansinizi biraz daha artirabilir.

Bir diger yontem de piring yerine saf
alkole batirip bekletmek. Alkol, suyu
disari atmakla kalmiyor, bir de suyun
icerideyken biraktigi ve telefonun bozul-
masinanedenolan mineralleri temizliyor.
Ancak saf alkol de son derece yanici bir
madde oldugundan blyik bir dikkatle
uygulanmasi gerek.



VUCUT YAGI
KAZALARDA YASTIK
GOREVi GORUR MU?

Kisa cevap: Bazi yaralanmalari 6nliiyor
ama baska yaralanmalara yol agiyor.

C

YAGB GERCEKTEN DE siddetli
carpismalarda darbe emici rol
oynayabiliyor. 2003'te trafik
kazasi kurbanlari Ustlinde yapilan
bir arastirmada derialti yagi fazla
olanlarin karin yaralanmalarinin
daha az oldugu gorildu. Fakat
yagin hava yastigi olarak islevi
ancak bu kadar. Bir suriicli 6ne
dogru savruldugunda bedeni ne
kadar agirsa durdurmak igin o
kadar fazla kuvvet gerekiyor. “De-
gisen demografi emniyet keme-
rinde sorunlara yol agiyor,” diyor
Virginia Universitesi'nin Uygula-
mali Biyomekanik Merkezi'nden
Richard Kent. Emniyet kemerleri
carpisma testlerindeki mankenler
kullanilarak tasarlanmis ve bu
mankenler de 168 cm boy, 76 kg
agirlikla hi¢ de buglinki yetis-
kinlere uymuyor. (Gergi diinyanin
onde gelen garpisma mankeni
Ureticilerinden biri kisa siire 6nce
125 kiloluk obez bir model liretme

SORU & CEVAP
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planini agikladi.) Kent'in agikla-
masina gore pelvis (legen kemigi)
emniyet kemerinde yiiki tasiyan
ana eleman. Fakat kocaman bir
gbbek s6z konusuysa kaza aninda
emniyet kemeri kucaktan kayiyor.
Kemerler iskelete temasta
etkisini gosteriyor ve yumusak
dokuya temas bu koruyucu etkiyi
geciktiriyor.

Kent bu durumu gézlemlemek
icin sekiz adet kadavrayi oto-
mobillere oturtup kemerlerini
baglayarak saatte 50 km hizla
carpistirdi. Agir cekim videolarda
obez bedenlerin koltuklarindan,
gdgstlin alt kismi ve pelvis 6nde
olarak firladigi goruldi. Gévdesi
daha kuguk olanlar ise yerlerinde
kaldilar ve gdvdelerinin st kismi
ve baslari 6ne savruldu. Bu da tra-
fik kazalarinda obezlerde gérilen
yaralanmalari agikliyor: Bacaklar-
da daha gok, basta daha az hasar
ve daha yiksek 6lim orani.

Odada yirirken bir anda kendimize gelip bunu

niye yaptigimizi unutuyor olmamizin sebebi nedir?

“Ne yapmak igin kalkmistim ben?”
Bu hepimizin basina sik sik gelir.
Bir sey yapmak igin hareketlenir,
sonra bir anda kendimizi odanin

C

Kisa ortasinda veya mutfakta buluruz
cevap: ve neden oraya geldigimizi unut-
Kapi musuzdur.

esikleri Yeni yapilan bir arastirma bu
yiizinden soruya ¢ok sasirtici bir cevap

verdi: Kapilar ylziinden unutuyo-
ruz. Notre Dame Universitesi'nde
arastirmacilari, kapi esiginden ya
da antreden gegis yapmanin gegici
hafiza kaybina neden olabildigini
sOyllyor. Hafizanin galisma sekli
s0z konusu oldugunda tuhaf bir
durum ortaya gikmakta; bir odayi
geride birakip farkli bir alana adim
attigimiz anda zihnimizde yeni

bir haritalama gergeklesiyor.

Bu durum bir 6nceki yerin bazi

verilerini kaybetmemize neden
oluyor. Tabii tamamen kaybetmi-
yoruz. Sadece kisa bir slire igin
hafizamizdan siliniyor. Arastirmayi
yuriten Gabriel Radvansky, “Bir
onceki odada verilen bir karari ya
da en son gergeklestirilen aktivi-
teyi hatirlamak zorlasiyor. Clinkii
bunlar zihnimizde farkli bélimlere
ayrilmis durumda,” diyor.

Bir bakima tipki filmlerdeki
sahneler gibi, beynimiz de her yeni
mekan igin bir sahne yaratiyor.
Kapi gegisleri, keskin kivrimlar,
antreler sahneler arasindaki
sinirlari belirliyor. “Ozellikle de bir
odadan bir digerine ulasmak igin
birkag kapi araligindan gegiyor-
sak unutma olasiligimiz daha da
artiyor,” diyor Radvansky. Ozetle,
sadece yeni bir odada oldugumuz

icin degil, kapi araliklarindan
gecerek bu yeni sahneye ulasti-
gimiz icin unutuyoruz. Beynimiz
bunu daha etkin galisabilmek ve
karsiliginda bize ¢evremizi daha
iyi cozimleme glicl vermek igin
yapiyor. Cuinki ydrirken o an
bulundugumuz yerle ilgili verilerin
one gikmasi, hareketin aksama-
dan, dinamik bir sekilde devam
edebilmesi adina biiylik 6nem
tasimakta.
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KEDILER NEDEN KUTULARIN
iCINE GIRMEYi SEVER?

C

Bir kedi icin diinyadaki higbir
oyuncak siradan bir kutu ka-
dar ilgi ¢ekici olamaz. Cunki
diinyayi kapali ve kisitli bir ala-
nin iginden izlemek onlar igin
icglduisel bir durum. Ve tabii
ki hem avcilardan korunmak
hem de gevreye son derece
hakim olabilecekleri bir goriis

agisina sahip olmak derdinde-
ler. Evlerde bu bazen bir kutu
olur, bazen bir sepet, bazen de
farkli mobilyalarin arasin-
daki sikisik bir alan. Aslinda
evde onun kendini garantiye
almasini gerektirecek bir risk
yoktur ve kediler bunu bilir.
Ama zaten bunu istemsizce

Kisa cevap: Mutluluk, glivenlik ve hakimiyeti ayni anda
yasayabildikleri bir ortam sagladigi igin.

yapiyorlar. Ozellikle kutulara
¢ok diisklin olmalarinin bir
sebebi daha var: Saklanmayi
seviyorlar. Kutu onlara giive-
nilir bir ortam sunarken, daha
huzurlu ve mutlu olmalarini
sagliyor. Kutunun igindeyken,
tlim diger yonlerin tehlikeye
karsi korumali oldugunu da

garantiye almis oluyorlar.
Yizleri kutu disina déniik
oturduklarinda, olasi tek tehdit
karsilarinda kaliyor. Genellikle
de dyle iyi saklaniyorlar ki biz
orada olduklarinin farkinda
bile degilken, onlar tiim gevre-
lerini kontrol edebildikleri bir
hakimiyet kurmus oluyorlar.

Yunuslar nasil uyuyor?

Kisa cevap: Beyinlerinin yarisini daima uyanik tutarak.
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insanlar ve tiim diger kara
memelileri, uyurken kismi
bilingli ya da tamamen biling-

siz oluyorlar. Uyurken, kendi
kendimize kontrol edebildigi-
miz istemli kaslarin kapanmis
olmasi ve algilarin askiya
alinmasi memeliler igin cok
onemli. Eger Oyle olmasay-
di, stirekli kendimize zarar
vermis olarak uyanir ya da
algilarimizin galisiyor olmasi
nedeniyle hi¢ uyuyamazdik.
Yunuslar da memeli
canlilar grubundalar. Ama
uyku mekanizmalari daha
farkli isliyor. Deniz memeli-
leri “tek yarimkiiresel yavas
dalga uyku” denilen farkli bir
formda uyuyorlar. Bir baska
deyisle; beyinlerinin yarisi
uyanik ve alarmdayken, diger
yarimkdresi derin bir uykuda
oluyor. Beyinlerinin hangi kis-
mi kapall ve uykudaysa, aksi
yéndeki gdzlerini kapatiyorlar.
Bu esnada beynin diger yarisi
gevrede neler olup bittigini

izlemeye ve nefesi dlizenle-
meye devam ediyor. Bazen
tamamen hareketsiz kalip
suyun ylizeyine dogru sirik-
lenseler de genelde ylizmeye
devam ediyorlar. Yunus park-
lari gibi kisitlanmis bir alanda
alikonulduklarinda ise suyun
dibinde, hi¢ hareket etmeden
uyumayi tercih ediyorlar.

Yunuslar, 24 saat icinde
birer kere olacak sekilde
beyinlerinin her iki yarisini
toplamda 4 saatlik bir uykuya
aliyorlar. Bu sekilde uyuyor
olmalarinin en biyik sebebiy-
se; diger memelilerden farkli
olarak, nefeslerini tamamen
bilingli bir diizeyde kontrol
ediyor oluslari. Ayrica viicut
1silarini sabit tutabilmek igin
ylizmeye devam etmek zorun-
da olduklarindan, beyinlerinin
kaslari yénetecek kadar
uyanik olmasi gerek.
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UYKUYA DALDIGIMIZ ANDA
KASLARIMIZIN SEGIRMESININ
SEBEBI NEDIR?

C

Bu durum herkeste olmu-

yor ancak sik rastlanmakta.
Uykuya gegis esnasinda
ortaya cikan istem disi kas
segirmelerine hipnik segirme
deniliyor. Segirmeler kendili-
ginden olusabildigi gibi, ses ve
1sik gibi dis etkenler nedeniyle
de uyarilmasi mimkiin. Bazi

Kisa cevap: Iki farkli gériis mevcut.

insanlar o esnada diisme his-
si, parlak isiklar ya da yliksek
sesli dislinceleri duyduklarini
dailetiyorlar.

Hipnik segirme, insanlarin
ylizde 70'inde goriilen bir
durum. Bazilari bunu her glin
yaslyor. Ancak genelde segir-
meler gegtigianda unutuluyor.

Eger o esnada uyanmamis-
sak, birgogumuz boyle bir
sey yasadigimizi bile bilmi-
yoruz. Bazi uzmanlar, buna
yogun stres, yorgunluk, asiri
kafein gibi durumlarin neden
oldugunu soyliyorlar. Ancak
bu iddialar heniiz ispatlana-
bilmis degil. Baska bir goriise

gore; segirmeler uykuya dalis
sirecinin normal bir pargasi
ve sinirlerin teklemeye bas-
lamasi sonucunda meydana
geliyor. Bazi arastirmacilar
da bu tiir spazmlarin kaslari
rahatlatmakigin kullandigimiz
cok eskiden kalan bir refleks
oldugunu soyluyorlar.

Neden bazi insanlar resim yapma

konusunda daha yetenekli?

C

Bir figlirli gergekgi bir sekilde
resmetme yetenegi ¢ ana
faktorle sekilleniyor; kisinin
gergedi nasil algiladigi, gorsel
hafizasinin ne kadar keskin ol-
dugu ve gizmek igin segtigi ob-
jeyi ne kadar anladigi. Yapilan
arastirmalar, tim insanlarin
bu beceriyi gelistirebilecegini
g6stermekte. Clinki bunlarin
hepsi bolca pratik yaparak
dahaiyi bir seviyeye gekilebilir.
Londra Universitesi'nde bu
konuyu hedef alan bir aras-
tirma yapildi. Arastirmacilar,
gizim yetenegi gelismemis
kisilerin, dlinyayi tam da
oldugu gibi géremediklerini
ve her seyden énce gergegi
gorme konusunda kendilerini
egitmeleri gerektigini ifade
ediyorlar. Ornegin; bir vazoya
baktigimizda, gérsel meka-
nizmamiz otomatikman bazi
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gercekleri garpitmaya hazir
sekilde devreye giriyor. Bu
ylizden boyu, renkleri ya da
seklini oldugundan farkl algi-
layabiliyoruz. Bu tiir yorum-
lama hatalari, gizim yaparken
kagidimiza da yansiyor. Ancak
gergedi carpitmamiza sebep
olan bu durum, geliskili bir
bigimde dlinyayi algilamamiza
da yardimci oluyor. Bu sayede
yakindaki cisimlerin uzakta
olanlara oranla daha biiylik
goriinecegini biliyoruz. Gorsel
sistem aslinda “boyut sabitli-
gi" olarak bilinen bir duruma
uygun galisiyor; uzakligi ne
olursa olsun, tim cisimleri tek
bir ebatta goriyor. Yani uzak
oldugu icin kiiglik gériinen
cisimlerin ne kadar blytk ol-
dugunu biliyor. Fakat bu bilgiyi
beynimize iletirken degistiri-
yor. Arastirmada gorildi ki;

Kisa cevap: Gorsel hafizalari ¢ok giigli. Ayrica goézlerden beyne yollanan
yaniltici bilgileri g6z ardi edip her seyi oldugu gibi algilayabiliyorlar.

bir cismin ebatlarini, sekliniya
da renklerini dogru algilama
konusunda en gok zorluk
gekenler, gizim yaparken en
¢ok zorlananlardi. Resim
yapma kabiliyeti ¢cok gelismis
olan insanlarsa, beyne iletilen
yaniltici bilgileri yok sayarak
gercekte ne goriyorlarsa

onu cizebiliyorlar. S6z konusu
gorsel hafiza oldugunda,
resmedilecek olan objenin
cevresiyle olan iliskisini kav-
rama yetenegi de son derece
onemli. Ornegin; iki cizgi ara-
sindaki aglyi fark etmek ya da
objenin sadece kendisini degil,
cevresindeki boslugu da es
zamanli olarak algilayabilmek
gibi. Bu tiir detaylar yakalan-
digi anda gizime yansimasi

da kaginilmaz oluyor. Ozetle,
gorsel hafizasi giigli olanlar
butiinsellikten kopmadan,

detaylara da odaklanmayi
basarabiliyorlar. Bunun igin
de cismin biitlini ve detaylari
arasinda gidip gelerek iki farkli
algilama y6ntemini bir arada
kullaniyorlar. Dahasi, usta
ressamlar lzerinde yapilan
arastirmalarda, resmettikleri
objenin 6zellikle belirli bolim-
lerine odaklandiklari goriildi.
Onlar, bir objenin hangi kisim-
larinin kilit rol oynadigini bili-
yor ve bu bélimlerle galisarak
daha iyi sonuglar aliyorlar.
Bazi insanlar tiim bu konular-
da dogustan daha yetenekli
olduklarindan, resmetme
konusunda da iyiler. Hatta on-
larin birgogu bunu neredeyse
bir refleks gibi yaptiklari igin,
geri kalanlar gibi 6grenmeleri
de gerekmiyor.
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Kaplumbalar

Kisa cevap:
Genelde ne
bulursa onu.

C neyer?

Kaplumbagalarin 300'den farkli
tlrd var ve her birinin diyeti bir
digerinden farkll. Bazilari etobur,
bazilari da vejetaryen. Ancak bi-
yuk cogunlugu her ikisini de tercih
ediyor. Kaplumbagalarin ¢gene
yapilari tiirlerine gore degisiklik
gostermekte. Dolayisiyla gene
yapisinin, beslenme sekli istlinde
buyk rol oynadigi séylenebilir.
Bunun disinda yasadiklari yere
gore de tercih ettikleri besinler

P

degisebiliyor. Ornegin, deniz
kaplumbagalari genelde yosun-
lar ve ufak deniz canlilariyla
besleniyorlar. Amaonlariniginde
bile sadece otlarla ya da sadece
deniz canlilariyla beslenmeyi
tercih eden turler mevcut. Kara-
da yasayanlardaysa bu cesitlilik
daha fazla. Onlarin, solucanlar-
dan, meyvelere kadar uzanan
genis bir yelpazede secim yapma
Liksleri var.

PATLAK BIR LASTIKLE
EN FAZLA NE KADAR

GIDILEBILIR?

C

Patlayan bir lastik, kendisini
her zaman yiksek sesle
duyurmayabilir. Hatta bazen
diger belirtilerin de fark
edilmedigi oluyor. Ozellikle de
lastigin havasi slirlis esnasin-
da yavasca bosaldiysa. Arag
kullanirken lastigin patladigini
fark ettigimizde sogukkanli-
Ligimizi koruyup gtivenli bir
yer goriince saga gekerek
mimkun olan en kisa siirede

Kisa cevap:
Tekerlege zarar
vermekistemiyorsaniz
birkag yliz metre.

durmamiz gerek. Ancak bazen
bunu yapamayacagimiz bir
yerde olabiliriz. Ornegin,
otobanda gidiyorsak ve yana-
sabilecegimiz bir cep yoksa
bir stire boyle gitmek zorunda
kalabiliriz. Patlak lastikle,
tekerlege zarar vermeden
birkag yliz metre gidebilmek
mimkin. Tabii bunun igin hi-
zinizin saatte 30 kilometrenin
altinda olmasi gerek.

Gluten neden zararli?

C

Gluten, bugday gibi tahillarda
bulunan bir protein grubu.
Cekirdekte Uretiliyor ve
unun elde edilmesine olanak
taniyor. Filizlenme esnasinda
bitkilerin embriyolarini besle-
digi gibi, undan elde ettigimiz
hamurun elastik olmasini da
sagliyor.

Aslinda gluten iki fark-
L proteinden olusmakta:
Gliadin ve glutenin. Zararli
oldugu da sdylenemez.
Ancak bazi insanlar gluten
hassasiyetine sahip olduklari
icin bagisiklik sistemleri asiri

Kisa cevap: Birgogumuz igin zararli degil.
Aksine oldukga faydall.

seviyede tepki verebiliyor. Bu
durum bagirsaklarina zarar
vererek yararlibesin 6gelerini
almalarini dnliyor. Bunun di-
sinda kalan birgcok insan igin
gluten, kolayca sindirilebilen
faydali bir protein.

Son yillarda, glutene karsi
higbir hassasiyeti olmadig
halde birgok insan glutensiz
beslenme diyetine baslad.
Uzmanlar, bunun hig de
saglikli olmadigi konusunda
uyariyor, gluten yerine tercih
edilen gidalarin farkli sorun-
lara yol actigini belirtiyorlar.
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Arsivlerden

Chicago'daki Home Insurance Binasi'nin
kat sayisi. 1885'te tamamlanan bu bina,
diinyanin ilk gelik gerceveli gokdeleniydi.

Zor islerin olumcul oldugu gunlerde

v

—_—

Popular Science 1925 Kasim
sayisini yayinladiginda, New York

o cok bilinen siluetine daha yeni
kavusuyordu. Celikten birer dev
olan gokdelenlerde galisan isgiler
icin bu meslek “eglenceli bir
gezinti degil, coskulu, agzina kadar
macerayla dolup tasan, insanin
ruhunu sinayan bir meydan okuma”
idi. Deneyimli bir demirciye gore,
yagmur, kuvvetli bir esinti ya da
gevsek bir vida, bahtsiz iscilerin
6lim fermanini imzalayabilirdi.
ABD, bu azimli iscilere gok sey
borglu: Popular Science ABD'nin yer
aldigi Art Deco tarzi bina 1927'de
insa edildi. O glinden bugtine bilim
ve miihendislikteki birgok zor is
biylik oranda daha gtivenli hale
geldi ama hala ayni derecede emek
gerektiriyor ve 6nem tasiyorlar. Bu
meslekleri gérmek igin sayfa 50'ye
bakabilirsiniz. ALISSA ZHU

HEPSI DE GUNLUK ISLER

“Bundan daha beter tek bir
sey biliyorum, o da dina- >
mitle calismak. Cogu insan
isimizi yanhs biliyor. Bina
ne kadar yiiksekse calismak
da o denli zordur, diye
diistintiyorlar. Oysaki yiik-
seklik umurumuzda degil.
Sokakta nasilsak binanin
tepesinde de 6yle rahatiz.
Celik iscileri sogukkanhdir.”
—Popular Science’in Kasim 1925'te
roportaj yaptigi deneyimli demir
iscisi ve ustabasi Adam Diehl.

Her glintin 6limle kumar oldugu yerde
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