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Türkiye’nin Güzel 
İnsanları

ŞAHİN EKŞİOĞLU
sahin@doganburda.com

Geçen ay bu sayfada bir duyuru yapmıştım ve İngilizcesi iyi 
olan bilim gönüllülerine Popular Science’a katkıda bulunmak 
üzere aşağıdaki e-posta adresim üzerinden kısa özgeçmişleriyle 
bana başvurması çağrısında bulunmuştum. 100’den fazla harika 
insandan gelen e-posta, e-posta trafiğimi alt üst etti fakat kesinlikle 
şikayetçi değilim. Her biri birbirinden değerli bu güzel insanlar da 
bizimle aynı amacı, yani bilimi ve akılcı düşünceyi geniş kitlelere 
yaymayı amaçlıyordu. İşin ilginç yanı, bu satırları yazarken 
hala başvurular devam ediyor. Popular Science olarak başvuran 
gönüllülerden beklentimiz web sitemiz için kısa çeviriler yapmaları. 
Görünen o ki, kısa bir süre sonra tasarımını değiştirerek yeniden 
yapılandıracağımız popsci.com.tr, çok daha zengin bir içeriğe sahip 
olacak. 

Daha önce Koç Üniversitesi’nin organizasyonuyla ülkemize gelen 
Michio Kaku’yla sohbet etme fırsatı bulmuştuk. Bu defa da Nobel 
ödüllü bilim insanımız Aziz Sancar ile bir araya gelmemizi sağlayan 
Koç Üniversitesi’ne teşekkür ederiz. Sayın Sancar ile keyifli bir 
sohbet eşliğinde yemek yerken, kendisi ve ödül kazanan çalışması 
hakkındaki yazımızın bulunduğu sayımızı da kendisine hediye ettik. 
Aziz Sancar sadece bilimsel çalışmaları ve Nobel ödülüyle değil, 
ödülü kazandıktan sonra ülkemizde gerçekleştirdiği aktivitelerle ve 
genç insanlara ilham veriyor olmasıyla da hayranlığımızı kazandı. 

Aziz Sancar ve diğer değerli bilim insanlarımızla yediğimiz 
yemekten ayrılırken, ülkemize dair umutlarım tazelenmişti. Ofise 
döndüğümdeyse aklıma Popular Science Gönüllüleri inisiyatifini 
oluşturmak geldi. Dolayısıyla Aziz Sancar bana da ilham vermişti. 
Bu güzel duygularla size keyifli bir Temmuz sayısı hazırladık. 
Beğenmeniz dileğiyle. 
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Daha Fazla Bilimkurgu
Sevgili Popular Science editörü, ben bilimi ve bilimkurguyu çok seven 
bir okuyucunuzum. Derginiz en karışık konuları bile sade şekilde 
anlattığı için çok seviliyor. Bunun ben de farkındayım. Hatta sizi bu 
kadar sevmemin en büyük sebebi belki de bu. Fakat acaba bilimkurguya 
biraz daha fazla yer verseniz nasıl olur acaba? Bilimkurgu yıllar 
boyunca bilime ışık tutmuş bir alandır. Bence bu şekilde dergi çok 
daha eğlenceli olacaktır. Nitekim daha önce yayınladığınız Interstellar 
filmi ile ilgili yazınız harikaydı. Bir diğer ricam da daha önce verdiğiniz 
gibi belli aralıklarla poster vermeniz. Bazen çeşitli bilim sitelerinde 
güzel fotoğraflar görüyorum ve keşke bu fotoğrafı poster olarak 
duvarıma asabilsem diye düşünüyorum. Eminim siz de benim gibi 
düşünüyorsunuzdur. Böyle güzel bir dergi hazırladığınız için çok 
teşekkür ederim.  
 

Savaş Koyuncu

okuyucular için ilgi çekici bir yazı 
oluşacağı görüşündeyim. Buna ek 
olarak düzenli takip ettiğim tek 
Türkçe dergi olduğunuzu belirterek 
tüm emeği geçenlere sevgilerimi, 
saygılarımı iletirim.

Berkut Özcan

Eğitim Makalesi
Merhaba, ben Melis. Popular Sci-
ence derginizi her zaman alıyorum 
bazen istisnalar oluyor alamadığım 
aylar. Mayıs ayı derginizde Eğitim 
ile alakalı bir yazı yazmışsınız. Bazı 
ülkelerde eğitimin iyi olduğunu da 
söylemişsiniz bir dahaki sayıları-
nızdan birinde, bu ülkelerin eğitim 
sistemlerinden bahsetme ihtimaliniz 
var mı? Teşekkürler

Melis Hayat 

Merhaba Popular Science ailesi, 
derginizi uzun suredir takip etmek-
teyim. Dergideki en ufak bilgileri 
bile Türkçe ve yabancı kaynaklar-
dan araştırarak ilerliyorum ve bu 
sayede dergiyi bitirmem neredeyse 

bir ayı buluyor. Böyle güzel bir 
dergi çıkarıp, çölde bir vaha görevi 
gördüğünüz için sizlere teşekkür 
ederim. Umarım bir gün yayıne-
vinizi görüp sizlerle tanışabilirim 
ve umarım dergi aynı çizgisinde 
kendine bir şeyler katarak devam 
eder. İyi yayınlar.

Oğuzhan Akyol

Türkçe Kullanımı
Merhaba Popular Science editör-
leri, dil bilincinize hayran oldum. 
Sözcüklerin Türkçe karşılıklarını 
kullanmanız bizim anlam evre-
nimizi genişletiyor (elbette yeni 
kuşağın). Örneğin Popular Science 
Dergisi’nin 50. sayısında sf. 30’da 
sadece bir sayfada dahi ihtiyaç 
yerine “gereksinim”, şekil yerine 
“biçim”, imkan yerine “olanak” 
kullanmışsınız. 
Anlama, algılama, canlandırma 
düzeyimize olağanüstü katkı sağ-
ladınız. Teşekkür ederim. Selam ve 
sevgilerle.

Utku Nefesoğlu

Aydınlık Ufuklar
Merhaba, 3 yıldır dergiyi sürekli alı-
yor ve okuyorum. Mükemmel bilim 
haberleri, insanlığın attığı adımlar 
ve ufku aydınlatacak tüm haberler 
burada. Bu derginin akılcı yayınları 
referans alınsa inanıyorum ki ülke 
çok büyük mesafe alır. Maalesef 
aklın ve bilimin geri planda olduğu 
ülkemizde bu dergi çölde açan 
orkide gibidir.
Gençlere tavsiyem, hayat referan-
sınız POPULAR SCIENCE gibi bilim 
yolunda olsun. Hem kendiniz, hem 
ülkemiz kalkınsın ve refaha ulaşsın. 
Bilim yoksa zenginlik ve mutluluk 
asla yoktur.

Emin Yar

Epifiz Bezi
Bu konuya derinlemesine yer 
verebilmeniz için sayfa sayınızı 
arttırmanız gerekeceğinden; “Epifiz 
Bezi” nin kısa bir incelemesine, 
özellikle “dinlerin ortaya çıkışında 
nasıl bir etkisi olduğuna” dair dergi-
nizde bir incelemeye yer verirseniz 
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1) Akıllı cihazınızda halihazırda bir QR 
kod okuyucu varsa bunu kullanarak ilgili 
sayfadaki QR kodu okutarak hemen 
video izleyemeye başlayabilirsiniz. 
2)  Eğer cihazınızda böyle bir uygulama 
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re’daki arama bölümüne “QR Code 
Reader” veya ”QR kod okuyucu” yazdığı-
nızda gelen uygulamalardan birini seçip 
yükleyebilirsiniz. 
3) Uygulamayı çalıştırın ve sayfadaki QR 
kodu okutun. Eğer bu esnada uygulama 

size ne yapmak istediğinizi sorarsa linki 
açma komutu verin.  Böylece ilgili vide-
onun linkini göreceksiniz. Dilerseniz tam 
ekran yapıp daha rahat izleyebilirsiniz. 
4) Cihazınızda izlediğiniz videoları GSM 
şebekesi üzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akışının kullandığınız data tarifesi 
üzerinden gerçekleşeceğini hatırlatmak 
isteriz. 
5) www.popsci.com.tr/dergidevideo  
adresinde, konuyla ilgili olarak hazırladı-
ğımız tanıtım videosunu seyredebilirsiniz.

Dergide Video İzleyin
QR KOD 

GÖRDÜĞÜNÜZ  
SAYFALARDA 

VİDEO İZLEYİN

Akıllı telefonunuzu ya da tablet PC’nizi kullanarak dergi sayfalarına 
yerleştirdiğimiz videoları izleyebilirsiniz.  

Akıllı cihazınız yoksa

NASIL YAPILIYOR?

 Dergideki videoları popsci.com.
tr/categori/dergi adresinden de 
izleyebilirsiniz

07_POPSCI_51.indd   7 20/06/16   13:04



Megapikseller
FOTOĞRAF LILIUM AVIATION

8  

Avrupa Uzay Ajansı ESA’nın destek verip 
tanıttığı, Lilium Havacılık tarafından 
geliştirilen bu elektrikli jet 2018’de satışa 
çıkacak. İki kişilik oturma kapasitesine sahip 
olan Lilyum tıpkı bir helikopter gibi dikey 
havalanıyor. Pili tam şarj edildiğinde 500 km 
yol kat edebilen uçak için özel piste de gerek 
yok. Bahçenizden havalanıp 3 km irtifaya 
kadar yükselebilir, saatte 400 km hızla 
gidebilirsiniz. Tabii 200 bin dolarınız varsa.

ELEKTRIKLI 
JET
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Megapikseller
FOTOĞRAF DMITRI GOMON / SHUTTERSTOCK
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Genelde tropikal ormanlarda yaşayan 
ve renkleriyle göz kamaştıran maymun 
çekirgeler (Eumastacidae), haklarında çok az 
şey bildiğimiz ender türlerden. Az rastlanan 
ve yaşadığı ortama uyum sağlayacak 
renklere sahip olan kamuflaj ustası türün 
Tanzanya’ya özgü olanı, yok olma tehlikesiyle 
karşı karşıya. İnce bacakları ve kısa bir 
antenleri olan bu çekirgelerin kulakları da 
karınlarının iki yanında bulunuyor. 

MAYMUN 
ÇEKIRGE

   11 
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“SIHIRLI MANTAR” 
DEPRESYONU 
KÖKTEN ÇÖZEBILIR

EDİTÖR  TUNA EMRENKısaca
Sihirli mantar (magic mushroom) 
olarak bilinen, psilosibin içeren 
mantarların özellikle travma son-
rası stres bozukluğunu ortadan 
kaldırmaya yardımcı olduğu uzun 
yıllardır bilinen bir şey. Yeni bir 
araştırma, depresyon ve obse-
sif kompulsif bozukluk için de 
kullanılmaya başlanabileceğini 
gösterdi. 

Psilosibin, beynin tüm birim-
lerini nöral ağlarla eşi benzeri 
görülmemiş bir şekilde bağlayıp, 
tek bir devre gibi çalışıp normalde 
olduğundan farklı davranmasını 
sağlıyor. Diğer bir deyişle, beynin 
normalde birbiriyle bağlantılı 
olmayan birimleri de ilişkiye geçi-
yor. Beynin bu olağanüstü bağlan-
tılı durumu, uzman kontrolünde, 
kişinin ihtiyacı olan psikoterapiyle 
desteklendiğinde stres ve kaygı 
yaratılmasıyla sonuçlanan eski 
nöral bağların yerine sağlıklı duy-
gu durum oluşturacak yeni yollar 
yaratılabilir. 

15 gönüllü üzerinde yürütülen 
araştırmada beyinlerine psilosi-
bin maddesi verilen deneklerin 
bu deneyim sonrasında sağlıklı 
ağ moduna dönüş yaptığı tespit 
edildi. Araştırmacılar, psilosibi-
nin yarattığı bu etkiyle depresif 
semptomları ortadan kaldırmanın 
mümkün olduğunu söylerken, 
bunun mutlaka bir uzman kont-
rolünde kullanılması gerektiğinin 
altını çiziyor. 

12   
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Kısaca
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Kuvars, çok büyük miktarlar-
daki veriyi saklayabilen bir 
malzeme. Kuvarsın sınırlarını 
zorlayan araştırmacılar her 
bir deneyde daha fazla veriyi, 
daha uzun süre boyunca ko-
rumayı başarıyor. Son gelen 
haberse bu sürenin 14 milyar 
yıla kadar uzatılabildiğini 
gösterdi.

Gezegenimizin 4,5 milyar, 
evreninse 13,8 milyar ya-
şında olduğu düşünülürse, 
Kuvars üzerine kaydedilen 
verilerin bir bakıma sonsuza 
kadar korunabildiği ortada. 
İngiltere Southampton 
Üniversitesi’nde geliştirilen 
teknikte veri saklama işlemi 
için lazer ışınları kullanıldı. 

360 terabayt veri, öncesinde 
nanoteknoloji uzmanları ta-
rafından hazır hale getirilmiş 
olan bozuk para büyüklü-
ğünde bir Kuvarsa aktarıldı. 
Veri aktarımı için kullanılan 
lazer ışınları Kuvars üzerinde 
üç farklı tabaka yaratıp, 
yüzeyde mikronlarla ölçü-
lebilen mikroskopik boyutlu 
yükseltiler oluşmasını 
sağlıyor. Böylece üç boyutlu 
bir yüzeye aktarılmış olan 
veriler yine lazer ışınları 
kullanılarak okunabiliyor. 
Kuvarsın 157 derece sıcaklı-
ğa kadar dayanabiliyor oluşu 
da saklanan verilerin güvenli 
bir şekilde korunabileceğini 
göstermekte.

BU KUVARS 360 TERABAYTLIK VERIYI 14 MILYAR YIL BOYUNCA 
SAKLAYABILECEK GÜÇTE

ABD Stanford Üniversitesi 
araştırmacıları, kök hücre 
tedavisi uyguladıkları felçli 
hastanın tekrar yürümesini 
sağladı. Bu uygulama, felç 
geçirdiği için konuşama-
yan insanların da normal 
bir hayata kavuşmasını 
sağlayacak.

Stanford Üniversitesi’nde 
gerçekleştirilen yöntem, 
Amerikan Sanbio biyotek-
noloji firması araştırma-
cıları tarafından 18 hasta 
üzerinde denendi ve beyin 
devrelerini onararak yeni-
den çalışmasını sağladığı 
görüldü. Tekerlikli sandal-
yeye mahkum insanları 
ayağa kaldıran uygulama 
lokal anesteziyle gerçek-
leştiriliyor ve bunun için 

hastanın bir gece hastane-
de kalması yeterli oluyor. 

Kök hücreyle elde edilen 
büyük başarı, beynimizin 
kendini onarma becerisini 
hafife almış olduğumu-
zu da gösterdi. Stanford 
araştırma grubundan Gary 
Steinberg, “İlk denemeyi, 
sadece sol el baş parmağı-
nı oynatabilen 71 yaşındaki 
bir kadın hasta üzerinde 
gerçekleştirdik. Şu anda 
yürüyebiliyor. Dahası, kolla-
rını yukarı doğru kaldırmayı 
da başardı” diyor. 

Teknik, beynin hare-
ketleri düzenleyen motor 
kontrol birimlerine kök 
hücre uygulanmasıyla 
gerçekleştirildi. Felç geçi-
ren insanlarda bu birimler 

hasar görmüş oluyor. Araş-
tırmacılar hala bu tekniğin 
nasıl işe yaradığını, beynin 
kendi kendini onarması için 
ne gibi bir süreç başlat-
tığını bilmiyor. Ancak her 
bir hastadan elde edilen 
bulgular bir araya getirildi-
ğinde, kemik iliğinden elde 
edilen kök hücrelerin beyni 
sağlıklı çalışmaya zorladığı 
anlaşıldı. Kök hücreler 
hastalara enjekte edilme-
den önce Notch1 adlı genin 
ifadesi değiştirildi. Bu, 
bebeklerin beyin gelişimini 

yöneten gen. İnsanlardan 
önce fareler üzerinde yapı-
lan uygulamalar, bu şekilde 
aktarılan kök hücrelerin 
bir aylık ömrü olduğunu 
göstermişti. Fakat o bir ay 
içinde beynin bağlantısı 
kopmuş olan birimlerinin 
tekrar bağlanabilmelerini 
sağlayan bir kimyasal 
salgılıyor. Bilim insanları, 
devreden çıkmış beyin 
devrelerinin öldüğünü 
düşünüyordu. Şimdiyse öl-
medikleri, yeniden onarım 
için bekledikleri anlaşıldı.  

Kök Hücreyle Gelen Mucize!
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%20   
Dünyadaki oksijenin 
%20’si  Amazon yağmur 
ormanlarında üretiliyor.

%65  
Otizm sendromuna 
sahip bireylerin 
%65’i  solak.

AKILLI TELEFONLARIN KANSERE SEBEP OLMA İHTIMALI VAR
Bilim insanları, telefonla-
rın yaydığı radyasyonun 
farelerde kansere sebep 
olabildiğini gördü. Çeşitli 
ülkelerden farklı araştırma 
grupları onyıllardır telefon-
lar ve kanser arasında bir 
bağlantı olup olmadığını 
araştırıyor. Bu araştırma-
ların bazılarında birbiriyle 
çelişen sonuçlar elde edil-
miş, konu bir türlü çözüme 
kavuşamamıştı. Geçtiğimiz 
ay sonuçları yayınlanan, 
Avustralya’da gerçekleşti-
rilen yeni bir araştırma da 
1982-2012 yılları arasında-
ki beyin kanseri vakalarına 
odaklanıp, buradan elde 
edilen veriyi cep telefonu 
kullanımı verileriyle bir 

araya getirmiş ve ikisi 
arasında hiçbir bağlantı 
bulunmadığı sonucuna 
ulaşmıştı.

Fakat sonuçları yine 
geçtiğimiz günlerde 
paylaşılan başka bir 
araştırma, telefonlardan 
yayılan radyasyonun beyin 
kanserine, hatta bir de 
kalpte tümör oluşmasına 
sebep olabildiğini gösterdi. 
ABD hükümetinin yürüt-
tüğü Ulusal Toksikoloji 
Programı araştırmacıları 
tarafından yapılan deney iki 
yıl sürdü. Bu süre boyunca 
2.500 fare, iki kablosuz 
erişim protokolü tarafından 
yayılan değişken rasyas-
yon seviyelerine maruz 

bırakıldı. GSM ve CDMA 
teknolojilerinin kullandığı 
frekans aralıklarında 
yayılan radyasyona maruz 

kalan farelerin bir kısmında 
beyin kanseri oluşurken, 
bazılarında da kalp tümörü 
tespit edildi. Farklı frekans 

aralıklarında yayılan rad-
yasyona maruz bırakılan 
diğer farelerdeyse herhan-
gi bir değişim yaşanmadı. 

Kısaca

Bakteriye Veri 
Yazmak
Harvard Üniversitesi bilim 
insanları Crispr genom düzenleme 
yöntemini kullanıp canlı hücrelere 
veri kaydetmeyi başardı. Üstelik 
bakterilerin hücresine yazılan veri-
ler sonraki nesillere de aktarılıyor.
Seth Shipman ve Jeff Nivala’nın 
yürüttüğü araştırmada veriler 
direkt genom üzerine yazıldı. 
“Bunu nasıl hesaplayacağınıza 
göre değişir ama 30 ila 100 bayt 
arasında bir bilgi yükledik” diyor 
Nivala. Araştırmacılar, verileri 
direkt genom üzerine yazma yön-
teminin birçok avantaj getireceği-
ni, örneğin bir bakteriye bu kodla 
başka şeyler de öğretilebileceğini 
ya da onu bir mikroorganizmaya 
saldıracak hale getirmenin müm-
kün olduğunu belirtiyor. 

Alman bilim insanları “Tru-
va atı” adını verdiklerini bir 
yöntemle kanserli hücrele-
re saldıran bir ilaç yarattı. 
Truva atı kanserli hücreye, 
virüs kılığına girerek sinsice 
sızıyor. Bu durum bağışıklık 
sistemini devreye sokup, vi-
rüslü gibi görünen hücreye 
saldırılmasını ve nihaye-
tinde kanserli hücrelerin 
öldürülmesini sağlıyor.

Yöntem henüz sadece 
üç kişi üzerinde denendi 
ama son derece olumlu 
sonuçlar alındı. Kanserle 
mücadelede kemoterapiyi 
geçmişte bırakıp, bağışıklık 
sistemini güçlendirerek 
çalışmaya immünoterapi 
deniyor. Kanserli hücreye 
ait RNA örneği içeren Truva 
atı nanoparçacıklardan 
oluşturuldu. Hastaya enjek-
te edildiğinde virüs saldırısı 
gibi göründüğü için bağı-
şıklık sistemi tüm gücüyle 
devreye giriyor. Virüslü gibi 
algılanan hücrelere saldırıp 

onları yutmakla görevli 
hücrelerden dendritik 
hücreler, nanoparçacıklar-
daki RNA kodunu çözerek 
vücudun bu hücreleri yok 
etmesi için gereken antiko-
run üretilmesine öncülük 
ediyor. Antikorlar, kanserle 
savaşacak T hücrelerini 
harekete geçirince vücudun 
savunma sistemi tüm gü-
cüyle çalışmaya başlıyor. 

Cilt kanserine sahip 
hastalarda denenen aşı, 
üç hastanın da güçlü bir 
bağışıklık sistemiyle savaş-
masını sağladı. Şimdi bu 
yeni terapinin uygulanabilir 
bir aşıya dönüştürülmesi 
hedeflenmekte. RNA aşısı 
olarak isimlendirilen yön-
tem tıpkı diğer aşılar gibi 
çalışıyor; vücudu virüsle 
tanıştırıp, nasıl savaşma-
sı gerektiğini “yeniden” 
öğretiyor. Tabii hala bu 
bulguların onaylanması 
için geniş çaplı deneylere 
ihtiyaç var. 

Pankreas Kanseri 
İçin Yeni Bir Umut 

Küresel Ölçekte Etkili Bir Kanser 
Aşısı Mümkün

Pankreas kanseri hem erken 
teşhisi hem de tedavisi çok zor 
olan bir kanser türü. İngiltere, 
İsveç, Fransa ve Almanya’nın 
dahil olduğu bir araştırmada 732 
hasta üzerinde yeni bir kemoterapi 
ilacı denendi ve hastalığın yayılma 
hızının belirgin oranda azaltılabil-
diği tespit edildi. 

Amerikan Klinik Onkoloji 
Derneği’nin yıllık konferansında 
sunulan veriler, bu yeni yöntemle 
ortalama hayatta kalma süresinin 
28 aya kadar yükseltilebildiğini, 
hastaların %29’unda bunun beş 
yıla kadar çıktığını gösteriyor. 
Araştırmaya öncülük eden 
Liverpool Üniversitesi profesörü 
John Neoptolemos, “Bu yeni ilaç 
hastalara fazladan zaman veriyor. 
Artık standart bir yöntem olarak 
tüm hastalar üzerinde uygulanma-
ya başlayacak” diyor.

İlacın öncekilere oranla daha 
az toksik etki yaratması, yüksek 
dozlarda uygulanabilmesini de 
sağladığı için sonuçta hastalıkla 
savaş için önemli bir koz elde 
etmiş oluyoruz. 
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15 cm   
Eyfel Kulesi yaz 
aylarında 15 
santimetre uzuyor.

Genetik mühendisliğinin çığır 
açan keşif ve uygulamalarına 
tanıklık ettiğimiz benzersiz bir 
dönemde yaşıyoruz. DNA’nın 
en büyük gizemlerini artık ay-
dınlattığımızı sanıyorduk ama 
geçtiğimiz günlerde herkesi 
şaşırtan yeni bir keşif yapıldı. 
Genlerimizde kayıt altına 
alınmış olan genetik bilgilerin 
haricinde, her bir hücre içinde-
ki DNA sarmalları yapısınının 
da bilgi aktarım gücüne sahip 
olduğu anlaşıldı.

Vücudumuzdaki tüm hücre-
ler yaşamlarına aynı genetik 
kodla başlıyor ama sonradan 
bunların büyük kısmı farklı 
görevlere atanıyor. Her bir 
organın işlevi kendine has. 
Örneğin midemizdeki hücreler 
göz rengini belirleyen protein-
leri değil, sindirim enzimlerini 
üretmek için kodlanıyor. Bilim 
insanları, bu görev paylaşımı 
için hücrelerin tekrar kodlan-

ması sırasında bazı genlerin 
susturulup bazılarının aktif 
hale getirilmesi sürecinden 
hücre içindeki DNA sarmal-
larının sorumlu olduğunu 
biliyor, bu sürecin epigenetik 
olduğunu söylüyor ama nasıl 
gerçekleştiğini çözemiyor-
lardı. 

Her bir hücre 2 metrelik 
DNA sarmallarını sımsıkı 
sarılıp katlanmış olarak içe-
riyor. Tüm hücrelerdeki DNA 
molekülünün aynı şekilde 
katlanıp korunması şart 
değil. Çünkü DNA bir molekül 
olduğu için farklı şekillerde 
katlanabilir. Keşfi yapan fizikçi 
Helmut Schiesel ve ekibi, 
hangi genlerin aktif duruma 
geleceğinin, hücre içindeki 
DNA’nın katlanma şekliyle 
belirlendiğini buldu. Çevresel 
koşullar, stres, beslenme şekli 
gibi faktörler DNA’nızın nasıl 
katlanacağını belirliyor, böy-

DNA ŞAŞIRTMAYA DEVAM EDIYOR

lece bazı genler geçici olarak 
aktif olurken, bazılar susuyor. 
Sonuçta genetik kodlar değiş-
miyor ama epigenetik farklar 
oluşmaya başlıyor. Katlanma 
şekli değişirse önceki şekliyle 
yönettiği genlerle ilişkisini 
kesip, başka genlere komut 
vermeye başlayabilir. 

İşte Hollanda Leiden 
Üniversitesi araştırmacıları, 
bu katlanma şekillerinin bir 
simülasyonunu yapıp, gözler-

den gizlenmiş ikinci bir bilgi 
aktarım katmanı olduğunu 
gördüler. Yarattıkları simü-
lasyonda maya mantarlarının 
DNA katlanma şeklini bazı 
genler için değiştirdiklerinde 
farklı proteinleri üreten gen-
lerin devreye girip, eskilerinin 
sustuğu ortaya çıktı. Böylece 
epigenomun DNA katlanma-
sıyla ilişkili olduğu, şekil de-
ğiştikçe epigenetik özelliklerin 
de değişime uğradığı anlaşıldı.

Plüton’un Kalbi Atıyor!

Geçtiğimiz yıl Yeni Ufuklar 
(New Horizons) adlı uzay aracı 
Plüton’u yakından görmemizi 
sağladığında gezegenin üze-
rindeki kalp şeklindeki oluşum 
herkesi şaşırtmıştı. Öyle ki 
araç sayesinde Plüton hak-
kında elde ettiğimiz bilimsel 
veriler bile kalbin gölgesinde 
kaldı.

Kalp şeklindeki bu bölgeye 
Sputnik Düzlemi adı verildi. 
Yeni bir araştırma, bu jeolojik 
kalbin tıpkı gerçeği gibi attığını, 
yani aktif durumda olduğunu 
söylüyor. Buzlu cüce Plüton’un 

kalbini araştıran Washington 
Üniversitesi ve Purdue Üni-
versitesi bilim insanları, ısınan 
azot buzlarının yukarıya doğru 
yükselmesiyle yüzeyde bir 
donma etkisi oluştuğunu fark 
ettiler. Yükselme ve donma sü-
reci hiç sonlanmıyor. Sonuçta 
yüzey kraterleri buzun altına 
gömülüyor ve kalp şeklindeki 
bölge her seferinde yeni buz-
larla kaplanıyor. Hiç dinmeyen 
buz pompalama süreci kalbin 
şeklini koruyup, çok uzun bir 
süre daha orada kalmasını 
sağlayacak. 
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İnsan üretimi karbondiok-
sitin aşırı salınımı atmos-
ferin içeriğini değiştirip 
iklim değişimini tetiklediği 
için çağımızın en büyük 
dertlerinden biri. İzlanda’da 
çalışan uluslararası bir araş-
tırma grubu karbondioksiti 
kimyasal olarak dönüştürüp 
taşlaşmasını sağladı. 

Araştırmacıların kul-
landığı yöntemde önce 
atmosferdeki aşırı karbon-
dioksit, hidrojen sülfitle bir 

araya getirilip birleştiriliyor. 
Ardından bu yeni karışım 
yeraltına pompalanıyor ve 
volkanik kayalar üzerinde 
birikmesi sağlanıyor. Bazalt 
kayalar karbondioksit ve 
suya maruz kaldıklarında, 
karbon, kirece benzer beyaz 
bir çökeltiye dönüşmekte. 
Araştırmacılar, bu sürecin 
normalde 8-12 yıl arasında 
gerçekleştiğini fakat örneğin 
95-98 yılları arasında 
sadece iki yılda tamamlan-

dığını söylüyor. Araştırma 
kapsamında gerçekleştirilen 
izleme süreci, mineralleş-
menin çevreye zarar verme-
den gerçekleştiğini, yani yer 
altında bu şekilde biriktirilen 
karbondioksitin bir tehlike 
oluşturmadığını gösterdi. 

Henüz bu karbon kayala-
rın potansiyel bir kullanım 
alanı yok ama gelecekte, şu 
anda hiç aklımıza gelmeyen 
bir uygulama için onlara 
ihtiyaç duyabiliriz.

Bu Kan Testi, Kişiye Özel Antidepresan 
Üretilmesini Sağlayabilir 

Karbondioksiti Taşa Çevirmenin Yolu  Bulundu

Bilim insanları yeni bir kan 
testi yöntemi geliştirdiler. Bu 
testin sonucu, doktorlara, o 
insanda hangi antidepresan 
tedavisinin daha başarılı 
olacağını gösteriyor.

Doktorlar için antidep-
resan önermek kolay bir 
iş değil. Genelde hastaya 
uygun olan ilacın bulunması 
için öncesinde bir iki farklı 
ilaç kullandırılıp deneme/ya-
nılma aşamasından geçiliyor. 

Raporlar, depresyon için 
tedavi olmak isteyenlerin 
yüzde 50’sinde ilk ilacın işe 
yaramadığını göstermekte. 
Dahası, ilacın işe yarayıp 
yaramadığını belirlemek için 
bile haftalar geçmesi gerek. 
Ama yeni kan testi bu soru-
nu ortadan kaldırabilir. 

İngiltere’deki King’s Col-
lege araştırmacıları deneme/
yanılmaya gerek kalmadan 
doktorların rahatça uygula-

yabileceği basit bir kan testi 
geliştirdiler. Test sonucunda 
iki farklı biyolojik göstergeye 
bakmak yeterli. Bunlar, ilk 
önerilen ilaçlara olumlu 
yanıt vermeyen insanların 
ortak noktasını gösteriyor. 
Test, kişinin bu ilaçlara 
nasıl yanıt vereceğini açıkça 
gösterebildiği için doktor-
ların hangi ilacı kullanması 
gerektiğini de işaret etmiş 
olacak.

Kısaca
 

OTIZM SADECE BEYINLE İLGILI DEĞIL
Bilim insanları uzun 
yıllardır otizm spekt-
rumunun altında yatan 
sebepleri aydınlatmaya 
çalışıyor. Nedeni tam 
olarak bilinmiyor olsa 
da son yıllarda yürü-
tülen araştırmalar, 
beynin gelişimi sırasında 
gerçekleşen bir durum 
olduğunu işaret etmek-
teydi. Harvard Tıp Okulu 
araştırmacıları ise otizm 
spektrumu bozukluğunun 
beyin gelişimi esnasında 
ortaya çıkan bir hatadan 
kaynaklı olmadığını bul-
du. Araştırma sonuçları, 
otizmin beyni aştığını, 
uzuvlardan beyne duyu-

sal veri yollayan periferik 
sinirlerle de bağlantısı 
olduğunu gösterdi. Yani 
ortaya çıkışından sadece 
beyin değil, sinir siste-
minin diğer bölümleri de 
sorumlu olabilir.

Araştırmaya öncülük 
eden David Ginty, otizm 
spektrumundaki insanlar-
da görülen genetik mu-
tasyonları da inceledik-
lerini, nöronların iletişimi 
için kullanılan iki gende 
otizmli insanlara özgü bir 
mutasyon belirlendiğini 
söylüyor; “Otizmle iliş-
kisi olduğunu bildiğimiz 
birçok gen var ama asıl 
mesele sinir sisteminde 

bu sorunun tam olarak 
nerede ortaya çıktığını 
bulmaktı.” Araştırmanın 

sonucuna göre; otizmli 
bireylerin duyusal açıdan 
farklı hissetmesinin ve 

dünyayı fiziksel olarak 
farklı duyumsamalarının 
sebebi de yine bu genler. 

430 santigrat derece 
Merkür yüzeyinin Güneş ışınları  karşısında 
eriştiği  sıcaklık.  Geceleriyse sıfırın altında 
180 dereceye kadar düşüyor.
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6 milyar ton
Bir nötron yıldızından sadece çay 
kaşığını dolduracak kadar ufak bir parça 
koparabilseydik ağırlığı  bu kadar olurdu.

Gökbilimciler, evrenin 
genişleme hızının ölçümün-
de bir hata yapıldığını fark 
edip yeniden hesapladılar. 
Yeni hesaplama, evrenin, 
önceki ölçüme oranla %9 
daha hızlı genişlediğini gös-
terdi. Ve bu fazladan hıza 
neyin sebep olduğu henüz 
açıklanamadı.

Hubble Uzay 
Teleskobu’yla gerçekleşti-
rilen yeni ölçüm için 2.400 
yıldız, 300 süpernova ve 
19 galaksiyi içeren bir 
araştırmaya imza atıldı. 

Araştırmaya destek veren 
fizikçi ve gökbilimciler, 
ortalama hızı saniyede 73 
km olarak belirlediler. Bu 
durumda, evrenin genişle-
mesine sebep olan karanlık 
enerjinin de sandığımızdan 
daha güçlü olabileceği 
ortaya çıktı. Ama bazı 
bilim insanları, bundan 
henüz keşfedemediğimiz 
bir parçacığın da sorumlu 
olabileceğini düşünüyor. 
Zaten ölçümler, mevcut 
fizik kuramlarını aşan bir 
sonucu işaret etmekte. 

EVREN, SANDIĞIMIZDAN 
DAHA HIZLI GENIŞLIYOR

Bioo teknolojisi sayesinde 
sıradan bir saksı bitkisini 
telefonunuzu şarj etmek 
için kullanabilirsiniz. Bunun 
için ihtiyaç duyacağınız tek 
şey özel bir saksı. 

Arkyne Teknolojileri tara-
fından geliştirilen bu saksı 
yüzde 100 yeşil enerjiyle 
çalışıp, bitkinin fotosentez 
sürecinden gece gündüz 
demeden elektrik üretmeyi 
başarıyor. Saksı, fotosentez-
de elde edilen enerjinin bir 
kısmını elektriğe dönüştü-
rürken biyolojik ve kimyasal 
süreçleri bir arada kullanıp, 
bitkinin olağan fotosen-
tez dengesini bozmadan 

çalışıyor. Yani bitkiye zarar 
vermeden, kendisi için ger-
çekleştiği süreçten fazladan 
enerji elde edilip elektriğe 
dönüştürülmesi sağlanmış. 

Saksıya bağlı USB’yi 
kullanıp telefonunuzu şarj 
etmek için önce içindeki 
toprağı sulayıp organik 
süreci başlatmanız gerek. 
Toprak, bitkinin ekimine 
hazır olduğunda istenilen 
herhangi bir ev bitkisi kulla-
nılabilir. Bu aşamada bitkiyi 
ekip, biraz daha toprak ilave 
etmek yeterli. Bitki fotosen-
tez yapmaya başladığında, 
saksı üzerindeki USB yuvası 
şarj için hazır hale geliyor.  

Avrupa’dan, Çocuklar İçin Yapılacak Gen 
Terapisi Uygulamalarına Onay 

Telefonunuzu Fotosentezle Şarj 
Edebilirsiniz

Avrupa Komisyonu, 
‘strimvelis’ denilen 
yöntemle, bir bağı-
şıklık yetmezliği olan 
adenozin deaminaz 
eksikliğinin kişiye 
özgü gen terapisi 
uygulanarak tedavi 
edilmesi için onay 
verdi. Nadir rastlanan 
ve sonuçları ölümcül 
olabilen bu bozukluk 
genlerle devralınıyor. 

Hastalık, yeni 
doğan bebeklerin 
virüs ve bakterilere 
karşı koyabilecek bir 
bağışıklık geliştirme-
sini engellediği için 
bu bebekleri hayatta 
tutmak çok zor. Test 
için gerçekleştirilen 
klinik uygulamalar 
başarılı olduğu için 
şimdi aynı yöntem 
tüm Avrupa’da uygu-
lanmaya hazır. 

Strimvelis yön-
teminde hastanın 
kemik iliğinden elde 
edilen kök hücre-
ler bir test tübüne 
alınıyor ve kusurlu 
çalışan gen tespit 

edilip düzeltildik-
ten sonra bu kök 
hücrelere aktarılıyor. 
Kök hücreler yeni 
haliyle tekrar vücuda 
verildiğinde genetik 
bozukluk ortadan 
kalkmış oluyor. Uzun 
yıllardır bu yöntem 
üzerinde çalışan 
Stanford Üniversitesi 
araştırmacıların-
dan Maria Grazia 
Roncarolo’nun dile 
getirdiği üzere; “Bir 
hastalığı ortadan kal-
dırmak istiyorsanız, 
hatalı çalışan geni 
düzeltip kök hücreye 
eklemeniz gerek.”

Dünyada ilk kez 

gen terapisinin 
yasallaştırılmış hali 
olarak uygulanacak 
bu yeni tedavi, ender 
görülen genetik bo-
zukluklar için büyük 
umut vadediyor. İlk 
uygulamalar başarıy-
la sonuçlandırılır ve 
hastalığın önüne bir 
set çekilmiş olursa, 
gelecekte diğer 
genetik bozukluklar 
için de kullanılması 
mümkün. Şu ana dek 
18 çocuk üzerinde 
gerçekleştirilen teda-
vide, takip eden 2 ila 
13 yıl içinde hastalı-
ğın tamamen ortadan 
kalktığı görüldü. 
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Aygıtlar

Turkcell T Tablet

Turkcell, 2010 
yılında geliştirmeye 
başladığı T serisi 
akıllı cihaz ailesini, 
4.5G uyumlu T Tablet 
ile sürdürüyor. 
1280x800 piksel 
çözünürlüklü 8 inçlik 
ekrana sahip olan T 
Tablet’in en önemli 
kozlarından biri tabii 
ki kurulu gelen yazı-
lım paketi. BiP, fizy, 
Turkcell TV+, Turk-
cell Akademi, Akıllı 
Depo, GollerCepte, 
Hesabım, Dergilik, 
Mobil Asistan, Resmi 
İşlerim, Akıllı Faks 

ve ayrıca çocuklara 
özel uygulama ve 
oyunlarla T Tablet, 
eğlenceli, eğitici ve 
işlevsel bir tablet. 
Özellikle çocuklar için 
hazırlanan uygula-
maları çok beğendik. 
Matematik öğretmeni 
Mustafa Erilli tara-
fından geliştirilen ve 
çocuklara mate-
matiği ve rakamları 
farkındalık olmadan 
kendiliğinden öğret-
meyi amaçlayan “Ço-
cuklara Matematik ve 
Sayılar” uygulaması 
ile T Tablet, bir yan-

dan çocuklara hoşça 
vakit geçirtirken bir 
yandan da onları 
okula hazırlamayı 
amaçlıyor. Bu oyun, 
okul öncesi, ilkokul 
ve kaynaştırma öğ-
rencilerine 1 den 20 
ye kadar saymayı, 
sayılarla nesneler 
arasında eşleştirme 
yapmayı, sayıları MEB 
programına uygun 
el yazısı ile yazmayı, 
basit örüntülerde 
verilmeyen sayıları 
bulmayı ve basit 
toplama işlemleri 
yapmayı eğlenceli bir 

şekilde hem Türkçe, 
hem de İngilizce 
olarak öğretiyor.

Genel olarak üst 
seviye performanstan 
ziyade uygun fiyat ve 
kolay kullanım özel-
likleriyle öne çıkan T 
Tablet, farklı ödeme 
seçeneklerine sahip. 

Aylık 19 TL’den 
başlayan ödemelerle 
T Tablet’i satın alan-
lar ilk 6 ay boyunca 
her ay geçerli 1 GB’lık 
Turkcell 4.5G mobil 
internet paketinin 
yanı sıra, yine ilk 6 ay 
boyunca geçerli her 

saklama alanını 
kullanmaya başlaya-
biliyorlar. T Tablet’in 
peşin satış fiyatı ise 
349 TL.

ay 5 GB’lık Turkcell 
TV+ kotasını, Turkcell 
Dergilik aboneliğini 
ve 36 ay süresince 
50 GB’lık Akıllı Depo 

Turkcell T Tablet 
Teknik Özellikleri:
8 inç HD ekran / 
1280 x 800 çözünürlük 
4.5G uyumu
Mediatek 1 GHz 4 Çekirdekli İşlemci
2 GB RAM
16 GB dahili hafıza (32 GB artırılabilir hafıza desteği)
5MP Arka / 2MP Ön Kamera / 1080p HD Video Kayıt / 
Otomatik Netleme ve Flaş
Android 5.1 Lollipop

KOLAY VE EĞLENCELI
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TP-Link akıllı priz

Asus ZenBook 3

Nesnelerin inter-
neti son dönemin 
popüler konularından 
biri. Üreticiler niha-
yet yavaş da olsa bu 
konuda ürünlerini 
piyasaya sürmeye 
başladı. TP-Link ise 
bu alanın öncülerin-
den biri. Şimdi; Uzak-
tayken prize takılı 

cihazları telefon ya 
da tablet üzerinden 
kontrol edebilen, 
zaman planlaması 
yapılarak güneş 
doğduğunda ışıkları 
kapatabilen, tatile 
gidildiğinde evde biri 
var görünümü oluş-
turmak üzere farklı 
zamanlarda cihazları 

Taşınabilir diskler 
çoktan optik medya-
nın yerini almış du-
rumda. Artık işletim 
sistemi kurulumunu 
bile USB bellekten 
yapıyoruz. Diğer 

yandan müzik ya da 
film dosyalarımızı da 
taşınabilir disklerde 
yedeklediğimizde ka-
pasite hayati bir önem 
taşımaya başlıyor. 
Eğer taşınabilir diski-

miz bir sabit diskse, 
çarpma ve düşmelere 
karşı arşivimiz tehdit 
altında demek-
tir. Samsung T3 
serisi SSD taşınabilir 
diskler, bu bağlamda 

alıştığımız kapasi-
telerin çok üzerinde 
seçenekler sunuyor. 
250 GB/500 GB/1 
TB/2 TB’lık seçenek-
lerle sahip olacağınız 
diskler sadece 50 gr 

ağırlığa sahip. USB 
3.1 arabirimini des-
tekleyen T3 SSD’ler 
450 MB/sn gibi 
yüksek bir hızda veri 

aktarımı yapabiliyor 
ve gelişmiş şifreleme 
özelliği sunuyor. 
Fiyat: 500 TL /800 TL 
/2000 TL /3000 TL 

V İ D E O  İ Z L E

Asus’un geçtiğimiz 
Computex fuarında 
duyurduğu bu yeni 
dizüstü PC, çoğu oto-
rite tarafından Apple 
Macbook’a uygun 
fiyatlı bir rakip olarak 
gösteriliyor. Dizüstü 
PC’nin en dikkat çe-

ken özelliği kuşkusuz 
olağanüstü inceliği. 
Sadece 11.9 mm’lik 
kalınlığa sahip olan 
ZenBook 3’ün ağırlığı 
ise 910 gr. Intel Core 
i5 işlemci, 4 GB 
bellek ve 256 GB SSD 
ile gelen ZenBook 

3’ün isteğe bağlı olarak 
daha yüksek konfigü-
rasyonlu modelleri de 
olacak. 12.5 inçlik Full 
HD ekranı Gorilla Glass 
4 ile kaplı olan dizüstü, 
sağlamlığı ile de dikkat 
çekiyor. Fiyat: 3000 
TL’den başlıyor.    

ZARAFET VE SAĞLAMLIK 
BIR ARADA

Samsung T3

AVUÇ IÇINE 
SIĞAN DEV

BIR PRIZ NE KADAR 
AKILLI OLABILIR KI?	

açabilen, hatta ses 
ile prize bağlı 
cihazları yönetebilen 
bir priz düşünün. 
Dünyanın herhangi 
bir yerinde olsanız 
bile yönetebildiğiniz 
bu priz, elektrik ile 
çalışan ve “akıllı” 
olmayan cihazları bir 
anlamda akıllandırı-

yor. TP-Link’in akıllı 
cihazlar için ücretsiz 
uygulaması olan 
Kasa, hem Android 
hem de iOS uyumuna 
sahip. Ses kontrolü 
için Amazon Echo 
gerekse de, cihazın 
çok yakında Siri ile 
de çalışacağı belir-
tiliyor. Akıllı prizin 

HS100 ve HS110 ol-
mak üzere iki modeli 
bulunuyor. HS110 ek 
olarak bağlı olduğu 
cihazın ne kadar 
güç tükettiğini de 
ölçebiliyor. Görünen 
o ki evlerimiz adım 
adım akıllanacak. 
Fiyat: HS100: 130 
TL, HS110: 150 TL.
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ASTRONOMIYE 
MÜKEMMEL BAŞLANGIÇ

Levi’s, Google 
işbirliğiyle tasarladığı 
yeni teknolojik ürünü 
Trucker ceketi moda 
severlerle buluştu-
ruyor. Yeni teknolojik 
ceket, 2017 ilkbaha-
rında kullanıcılarla 
buluşacak. Google 

tarafından geliştirilen 
yeni ürün son tekno-
loji ile donatılırken, 
kullanıcılara yakın 
yerler hakkında bilgi 
alma, müziklerini 
değiştirme ve ceketin 
koluna dokunarak 
gelen aramalara 

Tüm dürbün ve 
teleskop benzeri 
optik cihazların ortak 
sorunu, bir süre 
sonra hep daha uzağı 
gösterebilen bir 
modelin istenmesidir. 
Bu yüzden ilk defa 
satın alırken “ucuz” 
bir model yerine 
fiyat/performans açı-
sından tatminkar bir 
modelde karar kıl-
mak iyi bir başlangıç 
için şart. Celestron 
NexStar 130SLT, 
neredeyse tüm ast-

ronomi yayınlarının 
yaptığı karşılaştırmalı 
testlerden ödülle 
çıkan bir model. 
Yüksek ışık toplama 
kapasitesiyle (f/5) 
sadece gezegenler 
değil derin uzaya dair 
gözlemler de yapabi-
leceğiniz teleskopla 
Jüpiter’in bantlarını 
ya da Satürn’ün 
halkalarını rahatlıkla 
görebilirsiniz. Dahası 
2x bir Barlow lens ile 
mevcut 650 mm’lik 
odak uzaklığını 

iki katına çıkarmanız 
mümkün. Zira üründeki 
kaliteli optikler böyle 
bir duruma rahatlıkla 
ayak uydurabiliyor. En 
güzel tarafıysa teleskop 
üzerindeki bilgisayar 
donanımı ve motorlar 
sayesinde bir defa pozis-
yonu ayarladıktan sonra, 
teleskobun istediğiniz 
gök cismini otomatik 
olarak hareket ederek 
size gösterebilmesi. 
Daha fazla bilgi için: 
www.eyb.com.tr
Fiyat: 2100 TL 

Celestron NexStar 130SLT

Levi’s akıllı ceket

cevap verme imkanı 
tanıyor. Yüksek 
performanslı ceket, 
dinamik kullanıcıla-
rın günümüz hiper 
dijital dünyasındaki 
zorluklarla mücadele 
edebileceği şekilde 
tasarlandı.

Optik Tasarım Newtonian Reflektör Göz Merceği 2 (mm) 9 mm 

Açıklık - Mercek Çap 130 mm (5.12 inç) Büyütme 2 72X

Odak Uzaklığı (mm) 650 mm  Bulucu Dürbün StarPointer

Odak Oranı f/5 Kundak (Altlık) Motorlu Altazimuth

Göz Merceği 1 (mm) 25 mm  Tripod Çelik

Büyütme 1 26x Ağırlık 8.16 kg

ELBISEDEKI BILGISAYAR- 
BILGISAYARDAKI ELBISE
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  21 FOTOĞRAF Sam Kaplan

EDİTÖRLER XAVIER HARDING + DAVE GERSHGORN

YAZ 
KAÇAMAĞINIZI 
OPTIMIZE EDIN

SEYAHAT VALIZINIZI 
HACKLEYIN

Hiç durmayın, hemen o uçak bile-
tinin yanındaki “Satın al” düğme-
sine tıklayın. Tıklayın ama büyük 
kaçamağın öncesinde sakın bunları 
yanınıza almazlık etmeyin.

 
XAVIER 
HARDING

 1. �BLUESMART 
CARRY-ON  
Bagaj taşıma bandının, 
sizin valiziniz olmadan 
dönüp durduğunu 
görmek çok sinir 
bozucu bir şeydir. 
Bluesmart’ın tekerlekli 
valizi, kaybolduğunda 
bulmanız için GPS’le, 
eşyaların ağırlığını 
görmeniz için baskülle 
ve iPhone’unuzu altı 
kez şarj edebilecek bir 
bataryayla donatılmış.

Şimdi
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4. ��������KARMA GO HOTSPOT   
Karma cep telefonu sinyallerini 
alıp Wi-Fi sinyali vererek interneti 
cebinize getiriyor. Jet gibi 4G LTE 
bağlantısını paylaştırarak sekiz 
kullanıcının aynı anda internette 
dolaşmasını ve dosya indirmesini 
olanaklı kılıyor. Yıllık kontrat 
bedeli olmadığı için de canınız 
istediğinizde kullanabiliyorsunuz.

 5. SAMSUNG GEAR VR
	   

Aşırı paylaşımcı yol arkadaşların-
dan korunmak için sanal gerçekli-
ğe sığınabilirsiniz. Gear VR insanı 
içine çeken 360 derece videolar 
izlemenizi, SG oyunları oynamanızı 
ya da Rio Olimpiyatları’na hazırlan-
manızı sağlayabilir. Tek dezavan-
tajı, siz matrisi terk ettikten sonra 
tüm gözlerin üstünüzde olması.

 3. KINDLE OASIS
 

Amazon’un en son e-kitap oku-
yucusu çok küçük ve hafif. Ayrıca 
üstünde batarya olan bir manyetik 
kılıfla geliyor. Böylece pil ömrü 
haftalardan aylara çıkabiliyor. 
4 GB depolama alanıysa sizi 
yolculuğun gerçek sıkıntılarından 
uzaklaştıracak koca bir kütüpha-
ne dolusu roman demek.
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İlk Bakış

 6. �SCOTTEVEST RFID  
Yolculuklarda ıvır zıvır doldurabildi-
ğiniz cepli yeleklerin çoğu düpedüz 
kötü gözükür. ScotteVest öyle değil. 
Çamaşır makinesinde yıkanabilen 
hafif yeleğin tam 26 cebi var ve 
RFID sinyallerini önleyebiliyor. 
Böylece uyanık dolandırıcılar kredi 
kartınızın ya da pasaportunuzun 
verilerini uzaktan kopyalayamıyor.

 2. VENTEV GLOBAL
	 CHARGING HUB 	
	  

Ventev’in bu adaptörü, adaptör-
lerin İsviçre çakısı adeta. Tam 
150 farklı ülkenin standartla-
rıyla eşleşen dört adet AC fişini 
tarz sahibi tek bir adaptörde 
birleştiriyor. Aynı anda iki aygıtı 
USB’den, bir aygıtı da AC prizin-
den şarj edebiliyorsunuz.

22  

21-22-24_POPSCI_51.indd   22 20/06/16   13:08



Genç
Cumhuriyet
kampanyasına
destek aboneiçin olun.
Hep, 
Cumhuriyet için ne yapabilirim? 
diyenler... Şimdi sıra sizde!
Biz yepyeni ve gençliğin ellerinde yükselecek bir Cumhuriyet için çalışıyoruz.

Cumhuriyet’e dijital ortamda hemen abone olun, 
daha çok genci ‘Cumhuriyet’imize kazandıralım.
Üniversitelilerimiz, desteğiniz sayesinde ücret ödemeden ‘gazete’ okusunlar. Böylece; objektif 
ve ödünsüz habercilikle, en güvenilir yorumlarla, modern yayıncılıkla, aydınlık dünya görüşüyle 
tanışsınlar. Gazeteciliğe heves duyan gençler; yazarımız, çizerimiz, muhabirimiz olsunlar...

3.000 üniversitelimizi 19 Mayıs’tan itibaren dijital abonemiz yaptık. Evet, şimdi sıra sizde! 
İster tek, ister dilediğiniz sayıda abonelik alarak, daha çok üniversiteliyi Cumhuriyet okuru yapın. 
Bir taşla iki kuş vurun! Hem gençliğe, hem gerçek gazeteciliğin güçlenmesine destek olun!

Abonelik ve Kampanya Danışma Hattı: 
0212 343 72 74 Dahili: 495 
e-mail: abonesatis@cumhuriyet.com.tr
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  7. 	HERSCHEL 
	 KATLANABILIR ÇANTA  

Herschel çok tutuluyor ama 
boşuna değil. Bu hafif ve ultra 
katlanabilir çanta, katladığınız-
da küçücük olup valizinizde az 
yer kaplıyor. Gündüzleri plaja 
giderken mayonuzu ve abur cu-
burlarınızı, akşamları da şehri 
gezmeye çıktığınızda hediyelik 
eşyalarınızı koyabiliyorsunuz.

10. �TENS FILTRELI GÜNEŞ 
GÖZLÜĞÜ
Instagram fotoğraflarınızın eski 
gözükmesi için filtre yetmez. 
Siz iyisi mi o filtreleri bütün 
hayatınıza taşıyın. Tens marka 
güneş gözlükleri yaz renkleri 
verilmiş camlarıyla hem görüşü-
nüzü iyileştiriyor hem de anında 
nostalji hissi sunuyor. Morötesi 
ışığa karşı koruma da cabası.

  9.	� BOBBLE SU ŞIŞESI 
	 �Yeterince su almak önemlidir 

ama bütün musluk suları 
birbirinin aynı değildir. Eğer 
bulunduğunuz yerdeki musluk 
suyu temizse ama tadı kötüyse 
Bobble kendiliğinden etkin 
kömür filtresi sayesinde buna 
çözüm sunuyor. Değiştirilebilir 
filtre 300 kez kullanılabiliyor. 
Sadece iki kullan at şişe fiyatına 
satıldığı için, buna değer.

11. �SANDLESS BEACH MAT  
Plaj havlunuzda kumlar birikti 
mi, öyle kolayca temizleyemez, 
bütün gün zımpara kâğıdının 
üstünde oturur gibi oturursunuz. 
Bu çok katmanlı, poliüretandan 
örülmüş mat ise kirin, tozun ve 
daha nice şeyin küçük delik-
lerinden akıp gitmesine izin 
veriyor. Fakat kum bu delik-
lerden geri giremiyor. Plajda 
Samanyolu’ndaki yıldızlardan 
çok kum tanesi olabilir ama 
bu matı kullanıyorsanız işler 
değişiyor.

  8. 	EMIE KABLOSUZ 
		  HOPARLÖR

Doğru müzikler tatilinize keyif 
katar. Emilie’nin eski görünümlü, 
sadece 2,5 kiloluk bu canavarı 
Bluetooth üzerinden tam altı saat 
DJ’lik yapmanıza izin veriyor. 
Baslarıyla yeri göğü inletmese 
de plaj çantanızın içine atıp 
götürmeniz için ideal boyutlarda. 
En sevdiğiniz yaz şarkılarıyla 
eğlenmeye hazırlanın.

Şimdi
İlk Bakış
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V İ D E O  İ Z L E

1 EIGHT AKILLI 
YATAK ÖRTÜSÜ
Uykunuzu göz-
lemleyen örtülerin 
fiyatı 8.000 doları 
bulabiliyor. Ancak bu 
rakam uykularınızı 
kaçırmasın; Eight 
marka örtü biyomet-
rik verilerinizi, ortam 
ışığını ve gürültüsünü 
ölçüp ne kadar iyi 
uyuduğunuzu he-
saplıyor. Sonra size 
daha sıkı bir uyku için 
öneride bulunuyor.  

2 GIROPTIC 
360 KAMERA
360 derecelik 
kameraların neler 
yapabileceğini hâlâ 
kavramaya çalışıyo-
ruz. Giroptic ise kendi 
kamerasını modüler 
olarak tasarlamış. 
Farklı kaidelere 
sahip olan ürün, 
evinizi gözlemlemek 
için duylara monte 
edilebiliyor, canlı 
akrobasi görüntüle-
rini kaydedebiliyor 
ya da Ethernet portu 
üzerinden canlı akış 
sunabiliyor. Bunlar 
daha başlangıç. 

3 RAZER CORE
Hantal bir masaüstü 
bilgisayar almadan 
da oyun keyfinize 
doping yapabilir-
siniz. Razer Core 
(artı bir ekran kartı) 
muazzam bir hesap-
lama gücünü uyumlu 
dizüstü bilgisayarlara 
kazandırabiliyor. 

4 ANKER  
POWERHOUSE
USB bataryalar 
günübirlik geziler için 
ideal ama Power-
house otomobille 
çıkacağınız hafta 
sonu gezintileri için 
yetecek kadar güç 
sunuyor. Küçük bir 
soğutucu büyüklü-
ğünde ve neredeyse 
5 kilo ağırlıkta olan 
ürün, mini buzdola-
bınızı bir gece boyu 
çalıştırabiliyor. 

Takıntılar
5 MOLESKIN 
AKILLI YAZI SETİ
Eğer eski usul 
yazmayı seviyor ama 
yazdıklarınızın dijital 
kopyası da bulunsun 
istiyorsanız Moles-
kine’in akıllı defter 
kalem seti fikirleri-
nizi otomatik olarak 
bulutla eşitliyor. 

6 HERO AKILLI 
HAP DAĞITICI
Bu hap kutusu doğru 
ilacın doğru zamanda 
ve doğru dozda 
verilmesini sağlıyor 
ve yeniden ilaç 
almanız gerektiğinde 
uyarıda bulunuyor. 
Hero 10 farklı ilacı ve 
birden çok kullanıcıyı 
destekliyor.

7 LEXAR IPHONE 
MICROSD KART 
OKUYUCU
Bu aletle herhan-
gi bir MicroSD 
karttaki fotoğraf, 
video ve sesi indirip 
iPhone’unuzdan 
ya da iPad’inizden 
paylaşabilirsiniz.  

8 NATIVE 
INSTRUMENTS  
THE MOUTH 
Native Instrumens’in 
elektronik müzik sa-
natçısı Tim Exile ile 
birlikte geliştirdiği bir 
sentezleyici yazılımı 
olan The Mouth, her 
türlü ses sinyalini 
anında etkileyici me-
lodilere ve armonile-
re dönüştürebiliyor. 
Kaynak olarak kendi 
sesinizi, davulları ya 
da aklınıza ne gelirse 
kullanabilirsiniz. 
Seçenekler sınırsız!  

9 ZEPP AKILLI 
BEYSBOL SOPASI
Günümüzde beysbol 
demek, analiz demek. 
Artık sopalar da öyle. 
Zepp, sopanın açısını, 
konumunu ve hızını 
sayısal bilgiye dönüş-
türerek vuruşunuzu 
analiz ediyor, sonra 
da bir akıllı telefon 
uygulaması üzerin-
den, vuruşlarınızı 
iyileştirecek ipuçları 
öneriyor.

10 TROIKA MICRO 
CONSTRUCTION PEN
Çalışan, sık seyahat eden, 
teknolojiyi takip eden ve elinden 
her iş gelenlere hitap eden bu 
kalem, 4 farklı metrik ölçüde cetvel 
bulunduruyor. Kalemdeki “stylus” 
ucu sayesinde tablet bilgisayarlar 
ve Android telefonların ekranları 
üzerinde gezinebiliyorsunuz. Dahası 
kalemin kapak bölümünde gizli, 
yıldız ve düz olmak üzere 2 tip 
tornovida var. 

 
DAVE  
GERSHGORN
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Apple, Cupertino California’daki merkezinden sadece 5 kilometre uzakta neredeyse kendi 
markası kadar büyük bir şey inşa ediyor: Adına “uzay gemisi” de denilen yeni bir kampüs. 
Çapı neredeyse 1,6 kilometre olan kampüs, bu yılsonuna doğru tamamlandığında Penta-
gon’dan büyük olacak ve 13.000 çalışana ev sahipliği yapacak. Bu çalışanlar arasında iP-
hone’u şekillendiren tasarım duayeni Jony Ive ve kârlılığı milyar dolarlar düzeyinde tutan 
CEO Tim Cook da var. Apple’ın Campus 2 adlı kampüsü (tahmini maliyeti 5 milyar dolar) 
tümüyle temiz enerjiyle çalışıyor. Bu enerjinin büyük kısmı güneşten elde ediliyor. Fakat 
bizim dikkatimizi asıl çeken, kavisli camdan yapılmış 3.000 adet cam panel. Apple’ın uzay 

gemisinin etrafı şimdiye dek üretilmiş en büyük strüktürel cam parçala-
rıyla kaplı. Söz konusu camlar ve boşluklu beton bir araya gelince ortaya 
nefes alan bir bina çıkıyor. Kendilerinden kibarca rica ettik, Apple da bu 
yapının devrimci tasarım unsurlarına bakmamıza izin verdi.

APPLE’IN CAM EVİ

 
XAVIER 
HARDING
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CAM
Binanın her yanını kaplayan bu devasa cam paneller için 
Apple, Steve Jobs’un en sevdiği Apple Store’u (Manhat-
tan’daki 5. Cadde’de) tasarlayan Alman firması sedak/
seele’den yardım almış. Firmaya her birinin genişliği 10-14 
metre arası değişen 3,15 metre yüksekliğinde cam paneller 
sipariş edilmiş. Bu paneller, standart olarak kullanılan 
en büyük cam panellerin iki katından uzun. Sedak/seele 
firmasının müdürü Nelli Diller, “Camlara laminasyon 
sırasında, güçlendirmek için 600 dereceye ısıttıktan hemen 
sonra kavis verdik,” diyor. Cam panellerin en ağırı 3 ton. 
Kampüste toplamda 900 adet dikey cam panel, 1.600 adet 
cam saçak (kanopi), 510 adet üst duvar camı ve  126 adet 
tavan cam paneli bulunuyor. Günümüzde üretilen en iyi 
camda bile 3,17 mm hata payı var. Yani cam istenenden 3,17 
mm uzun ya da kısa olabiliyor. Fakat Apple’ın müthiş bir 
hassasiyetle üretilen cam panellerinde tolerans 0,79 mm.

HAZIR BETON
Yeni bina, hem tavanları hem de zemini oluşturan özel ya-
pım boşluklu beton sayesinde gerçekten nefes alıyor. Büyük 
hava boşlukları binanın kendi kendini havalandırmasını 
sağlıyor ve bu beton levhaları üreten Foster + Parners ulus-
lararası mimarlık ve tasarım şirketinin üst düzey yöneticisi 
Stefan Behling’in tabiriyle, “geleneksel soğutma yöntem-
lerine duyulan ihtiyacı büyük oranda ortadan kaldırıyor.” 
Türünün tek örneği olan bu hava boşluklu beton, 70 kişilik 
bir mühendis ekibinin ürünü. Beton levhalar ortalama 
3,9 x 12 metre boyutlarda. Tıpkı cüruf briketlerinde ve 
putrellerde olduğu gibi, ortasındaki boşluk “betonun daya-
nıklılığını azaltmıyor” diyor Behling. Şirket bu yapıyı inşa 
ederken ağırlığı toplam 212 ton olan 4.300 beton levhadan 
yararlanmış. Uzay gemisinin restoran kapılarının 20 metre 
yükseklikte ve 330 ton ağırlıkta olduğu düşünülürse bu 
hafif kalıyor.
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ABD’de çiftlerin %10 ila 15’i 
çocuk sahibi olamadığından 
bilim insanları evlat edinmeye 
ve vekil anneliğe alternatifler 
geliştirmeye çalışıyor. Ara-
larında spermlerin daha çok 
yüzmesi için küçük motorlar 
takanlar ya da fare kök hücre-
lerinden sperm yaratanlar var. 
Şimdi de bir grup araştırmacı 
insan deri hücrelerinden 
tohum hücre (sperm veya yu-
murtanın öncülü) yaratmayı 
başararak ileri doğru bir adım 
attı. Grup bulgularını Scienti-
fic Reports’ta yayımladı.
Araştırmacılar aşırı stres al-

tında yetişkin cilt hücrelerini 
tekrar kök hücreye dönüştü-
rebilen teknikle 2012’de Nobel 
Ödülü kazanan öncü bilim 
insanlarının çalışmalarından 
esinlenmiş.

Araştırmacılar kendi 
çalışmalarında bu tekniği 
kullanarak insan cilt hücrele-
rini tekrar programladılar. Cilt 
hücreleri kök hücrelere dönü-
şünce, araştırmacılar hücre 
gelişiminin belli yönlerini 
tetikleyecek olan altı değişik 
genetik işaretçi kullandı. 
Bir ay sonra kök hücrelerin 
bazıları bölünüp olgunlaşarak 
tohum hücreye dönüştü. An-
cak bu hücrelerin, araştırmacı-
ların hedeflediği gibi tam birer 
sperm hücresine dönüşmesi 
için olgunlaşması gerekiyor. 
Ne yazık ki araştırmacılar 
bunu laboratuvarda yap-
manın mümkün olmadığını 
ortaya çıkardı. Tohum hücre-

BILIM INSANLARI CILT 
HÜCRELERINDEN ILKEL SPERM 
ÜRETTI

lerinin tümüyle gelişip sperme 
dönüşebilmesi için öncelikle 
canlı bir organizmaya aşılan-
ması gerekiyor. Araştırmacılar 
bunu şimdiye kadar etkili bir 
şekilde yapmayı başaramadıy-
sa da bunun “daha başlangıç” 
olduğunu söylüyorlar.

 Araştırmacılar daha önce 
de cilt hücrelerinden sperm 
yaratmıştı. Aynı konulu 2009 
tarihli bir çalışma geri çekil-
mişti ve 2014 tarihli benzer bir 
deneyde kök hücrelerinin to-
hum hücreye dönüşmesi sade-
ce bir hafta sürüyordu. Fakat 
araştırmacılar bu deneyde cilt 
hücreleri yerine embriyonik 
kök hücre kullanmıştı.

Yine de yakın zamanda 
kliniklerde ciltten elde edilmiş 
yapay sperm görmeyi bekle-
meyin. The Telegraph’a göre 
birçok ülkede yapay embriyo 
yaratılmasını yasaklayan 
kanunlar hâlâ mevcut. Kanun 

1970’lerde Viking ve Mariner 
görevleri Mars atmosferinde 
oksijen saptamıştı. Şimdiler-
de ise NASA’yla Alman Uzay 
Merkezi’nin ortaklaşa bir 
çalışması, Mars’ta yine oksijen 
buldu; ama bu sefer bir uzay 
aracıyla değil, modifiye edilmiş 
bir uçakla.

NASA’nın SOFIA (Kızılötesi 
Astronomi için Stratosfer 
Gözlemi) adlı aracı 100 inçlik 
(2,54 metre çaplı) teleskopla 
ve uzayın derinliklerine baka-
bilen bir dizi aygıtla dona-
tılmış bir Boeing 747. SOFIA, 
teleskobun ve diğer aygıtların 
Dünya atmosferinden etkilen-
meyeceği kadar yüksek ama 

Uçan teleskop 
1970’lerden beri ilk 
kez bu türden bir 
gözlem yapılmasını 
sağladı

Ancak bunlar 
spermin yerini 
almaya henüz 
hazır değil

MARS ATMOSFERINDE 
OKSIJEN SAPTANDI
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Bir arkadaşınızda veya otelde kaldıysanız ya da 
kampa gittiyseniz büyük olasılıkla ertesi güne 
gözleriniz kan çanağına dönmüş halde, yorgun 
argın uyanırsınız. Yatakta fırıl fırıl döndüğünü-
zü anımsamasanız da muhtemelen ertesi gün 
kendinizi yorgun hissedersiniz. Çünkü alışkanlık-
lardan kolay vazgeçemiyoruz. Yeni bir mekânda 
uyuduğumuzda beynimiz hayatta kalma moduna 
geçiyor, sadece yarısı devre dışı kalıyor ve yarım-
kürelerden birisi diğerinden daha “uyanık” olu-
yor. Bu olguyu keşfeden Brown Üniversitesi’nden 
bilim insanları, beynimizin tuhaf sesler yaklaş-
tığında bir anda uyanıp ayağa fırlayabilmemiz 
için böyle yaptığını öne sürüyor. Ekibin bulguları 
Current Biology dergisinde yayımlandı.

Uykuyu araştıran uzmanlar, insanlardaki İlk 
Gece Etkisini (İngilizce kısaltması FNE) uzunca 
bir süredir düzenli bir uyku bozukluğu olarak 
görüyor ama nasıl işlediğini tam olarak kav-
rayamıyordu. Uyku uzmanı Masako Tamaki ve 
meslektaşları bu durumun sebebini bulmayı 
kendilerine görev edindiler. Gelişmiş sinir görün-
tüleme tekniklerinden faydalanarak uykuda olan 
bir dizi beyni dikkatlice analiz ettiler.

Ne ilginçtir ki uyuyan beyinlerde asimetrik 
uyku etkinliği kalıpları buldular. Beynin bir ya-
rımküresi uyurken diğeri sadece uyukluyordu. Bu 
yarımküre de tümüyle uyanık değildi ancak diğe-
rine göre çok daha etkindi; hatta dış uyaranlara 
tepki veriyordu. Çalışmaya katılan deneklerden 
FNE yaşayanlar “olağan dışı” sesler karşısında 
irkilerek uyandılar. Örneğin, bir kapı gıcırdadı-
ğında ya da bir hayvan bağırdığında. Çoğu denek 
için, açıklanamayan nedenlerden ötürü beynin 
sol yarısı gece bekçisi rolüne soyunmuştu.
Bu türden bir uyku hayvanlar alemindeki başka 
yaratıklarda da görülüyor. Araştırmanın eş 
yazarlarından Yuka Sasaki yaptığı bir açıklama-
da, “Deniz memelilerinin ve kimi kuşların tek 
yarımküreli uyku sergilediğini yani beynin bir 
yarımküresinin uykuda, diğerinin uyanık olduğu-
nu biliyoruz,” diyor. Okyanusta dolaşan balinalar 
ve yunuslar uyku sırasında tehlikelere karşı sa-
vunmasız olduklarından, gafil avlanmamak için 
beyinlerinin bir yarısıyla uyuyorlar. “Balinalarda-
ki ve yunuslardaki sistemin minyatür bir benzeri 
bizim beynimizde de olabilir,” diyor Sasaki.
Bu bilgiyle donanmış uyku uzmanları söz konusu 
mekanizmayı kapatmanın bir yolunu bulmayı 
umuyorlar. Özellikle de sıkça yolculuk yapan ve 
sürekli bu durumda uyuyan insanlar için. Fakat 
Sasaki’ye göre bu insanların söz konusu özelliği 
kendi kendine kapatması da mümkün. “İnsan 
beyni çok esnek” diyor araştırmacı.

elbette uydu bazlı gözlemlerde 
kullanılandan daha düşük bir 
irtifaya tırmanabiliyor.

SOFIA’yı kullanan araştır-
macılar Mars atmosferinde 
oksijen bularak önceki 
gözlemleri doğruladılar. Ne 
ilginçtir ki oksijen miktarı 
beklenenin yarısı kadardı. Bu 
Mars atmosferindeki doğal 
dalgalanmalardan kaynaklanı-
yor olabilir ancak ek gözlem-

koyucular gayet anlaşılır 
biçimde, gen manipülasyonu 
veya yapay embriyo gelişimi 
konularına ihtiyatla yakla-
şıyor. O yüzden de araştır-
macılar tekniklerinin yaygın 

kabul görmesi için güvenlik ve 
verimlilik bakımından daha 
çok test yapılması gerektiğini 
biliyorlar. Nitekim yaptıkları 
basın duyurusunda da bunu 
kabul ediyorlar.

ler yapılmadan bir karara 
varmak olanaksız. Araştırma, 
Astronomy & Astrophysics 
dergisinde yayımlandı.

Atmosferinin yaklaşık %78’i 
azottan %21’i oksijenden olu-
şan Dünya’nın aksine Mars’ın 
atmosferinin (ya da atmos-
ferinden geriye kalanın) %95 
civarında karbondioksit ve 
sadece %0,13 oranında oksijen 
içerdiği düşünülüyor.

MARS ATMOSFERINDE 
OKSIJEN SAPTANDI

YENI BIR YERDE 
UYUDUĞUNUZDA BEYNINIZ 
YARI YARIYA UYANIK 
KALIYOR
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İlaçta yenilik

BEAT THE GAME

Arven İlaç, ilk biyobenzer ürünü geliş-
tirip üreterek Türkiye’de bir ilke imza 
attı. “Benzer Biyolojik Tıbbi Ürün” 
kavramının kısaltması olan biyoben-
zer ürün tanımı, bir sağlık otoritesi 
tarafından daha önce ruhsatlandırıl-
mış, patentleri sona eren mevcut bi-
yofarmasötik ürünlerin yeni versiyon-
ları anlamına geliyor. Geliştirilen ürün, 
kanser hastalarının enfeksiyonlar kar-
şısında zayıf düşmelerine neden olan, 
kemoterapinin başlıca hematolojik 
yan etkisi “Nötropeni”nin (akyuvarla-
rın sayısındaki düşüş) engellenmesine 
yardımcı oluyor. 9 yıllık bir Ar-Ge 
sürecinin eseri olan ürünün, hema-
toloji ve onkoloji alanlarında önemli 
bir açığı kapatması ve Türkiye’nin 
yurtdışına olan bağımlılığını azaltması 
bekleniyor. 2015 yılı verilerine göre 
Türkiye’de biyoteknolojik/biyobenzer 
ilaçlarda yaklaşık 2,5 milyar TL’lik 
ithal ürün kullanımı mevcut. 

BEYIN: SENIN HIKAYEN
Büyük ilgi gören kitabı Incognito 
ile nörobilimi geniş kitlelerle 
buluşturan David Eagleman, bizi 
içimizdeki kozmosa doğru hızlı 
ve nefes kesici bir yolculuğa 
çıkarıyor: Gerçek nedir? “Sen” 
kimsin? Nasıl karar veriyorsun? 
Beynin neden başkalarına ihti-
yaç duyuyor? Teknoloji “insan 
olmak”ın anlamını değiştirebilir 
mi? Durak durak ilerleyen bu 
büyüleyici yolculuk ekstrem 
sporlar dünyasından ceza hu-
kukuna, yüz ifademizden beyin 
ameliyatlarına, içgüdülerden 
ölümsüzlük arayışına kadar 
uzanıyor. Yol üstünde, muazzam 
karmaşıklık barındıran beyin 
hücreleri ve onları birbirine 
bağlayan trilyonlarca sinirin ara-
sında görmeyi pek de bekleme-
diğiniz bir şey beliriyor: kendiniz. 
Zeynep Arık Tozar’ın dilimize 
kazandırdığı kitap Domingo yayı-
nevi tarafından yayınlanmış. 

Karate Kamil’in yapımcısı 
Cemre Özkurt tarafından 
San Francisco’da kurulan 
Worm Animation’ın ilk 
oyunu Beat The Game, 
müzik yapımını sürreal 
sanat ve absürd, fütüristik 
hikayelerle birleştiren mü-
zikal bir macera oyunu.

Yapmanız gereken 
etrafta gizlenmiş ses 
örneklerini bu sürreal 
dünyada gezerek bulmak. 
Topladığınız her bir ses 
yeni bir sahne açacak ve 
hikaye böylece gelişmeye 
başlayacak. Bazen bir kola 
kutusu ve davul sopası-
nı birleştirerek zil sesi 
yaratacaksınız, bazen de 
karşılaştığınız biri size bas 
sesi verecek.

Ayrıca oyun sırasın-
da bazı yardımcı retro 
teknolojik araçları da 
kullanabileceksiniz. Örnek 
olarak “Ses Tarayıcısı”yla 

uzaktaki sesleri bulabile-
cek, uzaktan kumandalı 
“Roboball”daki birinci kişi 
kamerasıyla etrafta gizlen-
miş objeleri çabuk bir 
şekilde bulabileceksiniz.

Oyun sırasında bulduğu-
nuz sesleri 8 kanallı mik-
serinizde bir araya getirip, 
değişik kombinasyonlar 
yaratabilirsiniz. Bütün 
sesleri topladıktan sonra 
ise canlı bir şov yapmanız 
gerekiyor. Bu şovda ses 
örneklerini arka arkaya 
getirip şarkıları oluştura-
caksınız. Şovunuzu seyir-
ciler beğenirse bir sonraki 
bölüme geçebileceksiniz. 
Zengin bir görselliğe sahip 
olan oyunda 4K çözü-
nürlük ve Türkçe desteği 
bulunuyor. PC, Mac, PS4 
ve Xbox One platformlarını 
destekleyen oyun, bu yaz 
sonunda Steam’de satışa 
çıkmış olacak. 

İnsan beyninin sırlarını keşfetmeye 
hazır mısınız? Bilim yazarı Sam Kean, 
kimya ve genetikten sonra üçüncü ki-
tabında beyin araştırmalarını ele alıyor. 
Travma, delilik ve iyileşme hikayeleri 
üzerinden hekimlerin ve hastaların 
ilginç deneyimlerini aktararak özgün bir 
sinirbilim tarihi sunuyor. 
Sam Kean, altı bölüm olarak kurguladığı 
İnsan Beyninin Gizemi’nde sinirbilimin 
son dört yüzyılda yaşadığı gelişmeleri 
zaman içinde sıralayarak takip ediyor. 
Kitap boyunca aktarılan vaka raporları 
özelinde, beyin ve sinir sisteminin nasıl 
çalıştığı adım adım açıklanırken arka 
planda genel hatlarıyla sinirbilimin çok 
yönlü tarihi sunuluyor. Berna Kılınçer’in 
dilimize kazandırdığı kitabın ülkemizde-
ki yayıncısı ise Kolektif Kitap. 

İnsan Beyninin 
Gizemi

V İ D E O  İ Z L E
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Gelecek
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30 metrelik bir buz yarığına düşen 
bir dağcıyı kurtarmaya çalışan 
ekipler büyük tehlikeye maruz 
kalır. İsviçreli uçan robotik firması 
Flyability’nin ürettiği kurtarma 
dronu Elios bu tehlikeleri azaltma-
yı hedefliyor. Kabaca 40 cm çaplı 
bir küre olan Elios için, evlerde 
görülen ve bir yüzeye çarptık-
tan sonra da uçmayı sürdüren 
karasinekten ilham alınmış. Elios, 
içindeki dron elektroniğinden 
bağımsız olarak, ayrı bir eksen 
üzerinde serbestçe dönebilen 
bir karbon fiber dış iskeletle 
çevrili. Elios duvara çarpınca bu 
kafes dönmeye devam ediyor ve 
çarpışmanın tüm enerjisini emiyor. 
İçerde ise pervaneler dönmeyi 
sürdürüyor, HD kamera ve ışık 
sistemi sabit kalıyor. Yıkılmış 
binalar, kimyasal sızıntılar, hatta 
buzullar gibi ekstrem ortamlarda 
yol alabilen dron, “acil durumda 
camı kırın” senaryolarının hepsin-
de kullanılabilecek.

GRENNAN  
MILLIKEN

Elios’un bugüne 
kadar başka 
dronlarla 
erişilemeyen 
Zermatt 
Buzulu’nu 
araştırmak için 
ihtiyaç duyduğu 
süre (dakika 
cinsinden).

20

EDİTÖR MATT GILES 
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Elios 2015’teki “Drones 
for Good” yarışmasın-
da 800 rakibini geçer-

ek 1 milyon dolarlık 
ödülü kazandı.
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RİSK TEMA PARKI
Yükseklik: 80 metre

Bölüm sayısı: 9

Yer: Daegu, Güney Kore
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Gelecek
Konseptler & Prototipler

4.
1.

Kendi isteğiyle ölümle yüzleşenlerin sayısı pek azdır. Genelde itfaiyecilerin, 
polislerin ve başkalarının bizim yerimize ölümle karşı karşıya gelmesi ise 
kanıksadığımız bir şey. Soon-Min Hong, bu yüzden söz konusu mesleklerin 
yeterince saygı görmediğini düşünüyor. Bu kolektif anlayışsızlık da Londra’daki 
Royal College of Art’ta mimarlık öğrencisi olan Hong’u Risk Tema Parkı’nı 
tasarlamaya itmiş. İçimizdeki Bruce Willis’i açığa çıkartan park, bir gökdelen 
konsepti. İtfaiyeciler 20 kişilik gruplara, ölüme meydan okuma gerektiren 
dokuz senaryoda rehberlik ediyor. Daegu, Güney Kore’de kurulması planlanan 
bu tasarımın hedefi, “deneyim aracılığıyla insanlara değer vermeyi ve takdir 
etmeyi öğretmek.” Park, ziyaretçilerine hem yeni bir bakış açısı kazandıracak 
hem de adrenalin patlaması yaşatacak. Elbette güvenli bir biçimde.

FELAKET 
TUTKUNLARI IÇIN 
TEMA PARKI 
HAYATTA KALMA BECERILERINIZI SINAYIN

CORINNE 
IOZZIO
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5.
DOĞADA 
KURTARMA
Parkın zemin katına 
yapay bir dağdan 
inmek mümkün. 
Yağmurlu fırtınalar 
inişi tehlikeli hale 
getiriyor. Islanınca 
yanlış bir şeyler 
yapmaktan korku-
yorsanız ipler ve 
halatlar sizin için 
farklı kaçış alterna-
tifleri sunuyor.

4.
TEHLIKELI 
ZEMIN
Ziyaretçiler bir son-
raki kata Daegu’nun 
engebeli arazisini 
yansıtmak üzere 10 
derece yan yatırılmış 
bir merdivenden 
iniyor. Tutunma 
demirleri ve bir 
sonraki felakete 
yuvarlanmak için 
kullanabileceğiniz 
yetişkinlere yönelik 
bir hamster topu da 
oyun parkı atmos-
ferini pekiştiriyor. 
Gözü pek ziyaretçiler 
ise alt kattaki havuza 
yukarıdan atlayabilir.

1.
TEHLIKELI 
INIŞ
Serüven, dokuzuncu 
katta başlıyor. Bu-
rada, görev başında 
hayatını yitirmiş 
itfaiyeciler anısına 
bir bahçe var. Bir alt 
katta, ziyaretçiler 
binanın yanından 
birkaç metre uza-
nan bir platformdan 
aşağıdaki yamaca 
bungee atlayışı 
yapabiliyor.

2.
ÖNCE 
GÜVENLIK
Tema parkı gerçek 
bir polis karako-
lunun ve itfaiye 
istasyonunun üs-
tüne kurulmuş ve 
çalışanlar gerçek 
görevliler. Yetişkinler 
dokuz katı birbirine 
bağlayan dar merdi-
venleri kullanırken 
5 yaş ve yukarısı 
çocuklar kaydırak-
lardan inebiliyor. 
Kontrollü yangın-
lardan herhangi biri 
çığırından çıkarsa üç 
adet su kulesi anında 
söndürüyor.

6.  
YERALTINDA 
MAHSUR
Daegu’da 2003’te en 
yoğun saatte metro-
da gerçekleşen bir 
kundaklama vakası 
192 kişinin ölümüne 
yol açmıştı. Bundan 
esinlenen parkurda 
ziyaretçilerin bir 
metro yangınından 
sağ çıkması gereki-
yor. Güvenliğe ulaş-
manın iki yolu var: 
Ya vagon kapısından 
aşağı atlayıp kaydı-
raktan kayacaksınız 
ya da raylar üzerinde 
yürüyeceksiniz.

2.

5.

6.

3.

3. 
AKILLI 
TAHLIYE
Havuz katında kısa 
bir süre soluklanan 
ziyaretçiler bir gök-
delenin dış cephesine 
benzetilmiş dekorun 
üstündeki dar yürü-
me yolundan inmeye 
devam edebiliyor. 
Kazazedeler binadan 
güvenli biçimde 
inmek için bir ağ ya 
da tırmanma duvarı 
kullanabiliyor. Bu da 
Güney Korelilerin ya-
nan gökdelenlerden 
kaçma yöntemlerini 
bize gösteriyor.
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Gelecek
Sohbet

ELLEN  
PAO

Silikon Vadisi’nin 
önde gelen risk 
sermayesi şirketlerin-
den biri olan Kleiner 
Perkins’te yedi yıl 
çalıştıktan sonra 
Ellen Pao, patronla-
rının kendisine terfi 
vermek yerine daha 
az kalifiye elemanları 
yükselttiği düşünce-
sine kapıldı. Bunun 
üzerine 2012’de bir 
cinsiyet ayrımcılığı 
davası açtı. Davayı 
kazanamadıysa da, 
duruşmalar teknoloji 
sektöründeki çeşit-
liliğin eksikliğini ve 
sıkça karşılaşılan cin-
siyete yönelik taciz 
konularını gündeme 
getirdi. O gün bu gün-
dür Ellen Pao benzer 
deneyimler yaşamış 
kişilerin sesi oldu. 
Bu yazıda da Silikon 
Vadisi’nde ve ötesinde 
katılımcı bir işyerinin 
nasıl yaratılacağını 
anlatıyor.

İşyerindeki 
“izmleri” 
çözmek 
üzerine

M AT T  G I L E S
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Gelecek
Sohbet

2016 tarihli  bir 
araştırmaya göre 
“beyazlayan,”  bir 
başka deyişle 
özgeçmişlerini 
değiştiren Asyalı 
ve Afrika kökenli 
Amerikalıların 
yüzdesi.

36

“Bu nesil 
cam tavanın 
daha fazla 
bilincinde. 
Her şeyin 
farkında 
olarak işe 
giriyorlar.”

Duruşma birçok kişi için dönüm noktasıydı. Ayrımcılığa 
ya da tacize maruz kalan kadınlar, siyahi kadın ve erkekler 
için. Deneyimleri benzersiz olabilir ama hepsinin de yanlı-
lık, adaletsiz ücretler ve fırsat azlığı gibi ortak dertleri var. 
Mahkeme ortaya yepyeni şeyler getirmediyse de bunları 
daha önce hiç olmadığı şekilde konuşmayı normalleştirdi.”

İnsanlar bana, başkalarıyla paylaş-
tıklarında ne olacağını bilemedikleri 
için içlerinde tuttukları deneyimlerini 
aktardılar. Daha küçük bir ofise kon-
maktan toplantılarda yazıcılık yapma-
ya, terfi için bekletilmeye kadar.

Değişim huzursuz edicidir ama 
görüyorum ki bazı teknoloji şirketleri-
nin çeşitliliğin, kapsayıcılığın iyi şeyler 
olduğunu anlamaya başlıyor. Daha 
fazla kadın, daha fazla siyahi, farklılığı 
olan daha çok insan. Bir de doğal maddi 
mesaj var elbette. McKinsey & Co’nun 
yaptığı araştırmaya göre çeşitliliğin 
artması maddi performansı %35 iyileş-
tirebiliyor.

Şirketlerin yapabileceği şeylerin 
kapsamı çok geniş. Resimsiz özgeç-
mişlerden tutun da farklı adaylar için 
başvuru bonusuna, testlerin kime ait 

olduğu bilinmeden değerlendirilmesi-
ne kadar birçok şey var. Önümüzdeki 
on yıl içinde, şirketleri maddi bakım-
dan başarılı kılacak çeşitli ve kapsamlı 
ekipler oluşturmak için kullanılan 
tekniklerin ve teknolojilerin daha 
fazlasıyla tanışacağız.

Teknoloji sektörü düşündüğüm 
kadar çabuk harekete geçmedi. So-
runu sektör içinde çözebilirsek, diğer 
sektörlere de örnek olabiliriz. Bu nesil, 
karşısındaki cam tavanın daha fazla 
bilincinde. Her şeyin farkında olarak 
işe giriyorlar. Kadınlardan, siyahi-
lerden ve yetersiz temsil edilmiş her 
türden gruptan oluşan bir nesil bu. 
Başarılı olabilecekleri yere kariyerleri-
nin başında girerlerse başarıları daha 
da katlanıyor. Yola daha erken çıkmış 
oluyorlar. Bunu harika buluyorum. “

BİLİM VE TEKNOLOJI DERGISI 
POPULAR SCIENCE’I 
iPhone/iPad ve ANDROID

CİHAZLARINIZDA OKUMAK İÇİN 
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Apple, Apple logosu, iPhone ve iPad Apple Inc.’in 
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Uzay Turizmi

Gelecek

Rusya’ya sevgilerle

2019’da ABD Hava Kuvvetleri’nin 
uydularını Amerikan roket 
motorları taşıyabilir

ordusunun / sanayiinin tecrübesinden 
faydalanmıştı. ULA şöyle diyor: “Rus ordu 
teknolojisinin ilerlemesini önlemek adına 
RD-180 ilişkisini bize öneren bizzat ABD 
hükümetiydi.”

Fakat 1990’ların sonundan 2000’lerin 
başına kadar jeopolitik rüzgârların yönü 
çok değişti. Rusya’nın Kırım’ı işgalinin 
yanı sıra, Ukrayna hükümetine karşı 
savaşan şiddet yanlısı ayrılıkçıları, Suri-
ye’de ise Esat hükümetini desteklemesi 
yüzünden ABD ile Rusya ilişkileri eskisi 
gibi sıcak değil. ABD Kongresi 2015 tarihli 
bir kanunla Savunma Bakanlığı’nın uzaya 
fırlatma işlemlerinde Rus roketlerinin 
kullanılmasını yasakladı. Fakat bu yasak 
2016’da kaldırıldı. Politikacılar söz konusu 
yasağı hâlâ tartışıyor.

ABD’li senatör John McCain, 
RD-180’lere yasak getirilmesini sağlayan 
kişi ve şu anda yasağın tekrar yürürlüğe 
konması için uğraşıyor. McCain senatoda 
geçen ay yaptığı konuşmada şöyle dedi: 
“Rus roket motorlarının satışından kâr 
eden Putin’in eşkıya çetesinin ekmeğine 
yağ sürmek ve Rusya’nın Ukrayna’yı işga-
line sponsor olmak ahlaka aykırı.”

ULA’nın elini ayağını bağlayan yasak 
Pentagon’un da hoşuna gitmiyor. Dahası, 
ULA’nın roketleri yeniden kullanılabilir 
değil. Rusya’dan yeniden roket motoru 
alması yasaklandığı için şirket, ancak 
elindeki roket motorları tükenene kadar 
uzaya uçuş yapabilecek. Bir yandan da 
ABD Hava Kuvvetleri’nin uzaya keşif 
ve konumlandırma uydusu fırlatması 
gerekiyor. 

Associated Press’in konuyla ilgili açık-
laması şöyle: “Ulusal güvenlik uydularının 
fırlatılmasında RD-180’lerin kullanılma-
sını savunanlar, Rus motorlarının ABD 
yerli üretim bir roket geliştirip testlerini 
tamamlayana kadar kritik bir boşluğu 
doldurduğunu söylüyorlar. Rus motorları-
nın satın alınmasını engellemek bu geçiş 
sürecinde kimi önemli görevleri geciktire-
bilir. Ayrıca Amerikan şirketleri arasındaki 

Atlas V roketinin birinci aşamasında Rus 
yapımı RD-180 motorları kullanılıyor. Ne 
var ki birtakım sebeplerden ötürü ULA 
artık yeni bir roket motoru arayışında. 
ABD Hava Kuvvetleri ise kısa süre önce 
Aerojet Rocketdyne firmasına bu amaçla 
büyük bir yatırım yaptığını açıkladı.

Politik karmaşa
ULA’nın Atlas V roketlerinin Rus motor-
larıyla çalışması Soğuk Savaş’ın sona 
erişinin bir sonucu. Amerikan firmaları 
bu dönemde uydu fırlatma için Rus 

SpaceX, Blue Origin ve Virgin Galactic 
gibi özel şirketlerin gökyüzüne yük taşı-
mak için yeni roketler geliştirdiği, roketle-
rin altın çağı diyebileceğimiz bir dönem-
deyiz. Ne var ki bu altın çağı aslında uzay 
yolculuğunun geçmiş neslinin iskeletleri 
üzerine kurulu. İskeletten kastettiğimiz, 
roket motorları.

Savunma devleri Lockheed Martin’le 
Boeing’in ortak teşebbüsü olan United 
Launch Alliance (ULA) ABD’nin askeri 
amaçlı fırlatma işlemlerini yıllardan 
beri tekeline almış durumda. ULA’nın 
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Böylesine tekrarlanan bir sinyalle ilk kez karşılaşıyoruz
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AR1, tümüyle ABD 
üretimi olan ilk 
oksitleyici bakımından 
zengin aşamalı yanma 
kerosen motoru.

Uzaydan tekrarlanan 
tuhaf sinyaller geliyor

rekabeti baltalamak, maliyetlerin kontrol 
altında tutulması için elzem.”

SpaceX ve diğer yeni şirketler gelecek 
vaat etse de (gerçekten de SpaceX 
Mayıs 2015 itibariyle Falcon 9 roketiyle 
askeri yük taşıyabilir duruma geldi ve Rus 
motorlarından faydalanmıyor) ULA’nın 
kendini kanıtlamış bir sicili ve şu an 
üretimde olan roketleri mevcut. Eğer Rus 
motorları olmuyorsa o zaman yanıt yerli 
bir alternatif geliştirmek ve “yerli malı 
kullanmak.”

Amerikan alternatifi
California kökenli Aerojet Rocketdyne şir-
keti 2019 sonuna kadar AR-1 adlı RD-180 
alternatifi roket motorunu tamamlamayı 
umuyor. Kongre daha önce ABD Hava 
Kuvvetleri’nin bu programa kısıtlı biçimde 
katılmasına, 2014’te gayet cüzi bir rakam 
olan 220 milyon dolar vermesine razı ol-
muştu. Oysa şu anda Hava Kuvvetleri 536 
milyon dolar yatırım yapıyor ve Aerojet de 
bunun üstüne kendisi 268 milyon dolar 
koyuyor. Bu da en azından yerini alacağı 
Rus motoru kadar iyi çalışan bir ürün elde 
etmek için kullanılabilecek 804 milyon 
dolar demek.

Yapılan basın açıklaması şöyle:
“Aerojet Rocketdyne’ın yönetim kurul 

başkanı ve yöneticisi olan Eileen Drake, 
“AR1 motoru ABD’yi kerosen yakıtlı roket 
itki teknolojisinde tekrar öncü konuma 
taşıyacak. Roket motorlarına ilişkin zen-
gin bilgimizi, kendi ulusumuzun güvenlik 
unsurlarını fırlatma konusunda yabancı 
sağlayıcılara bağımlılığımızı ortadan 
kaldıracak yepyeni ve son teknolojili bir 
motor üretmek için kullanıyoruz” diyor.

Sıvı oksijen ve kerosen ile çalışan AR1 
itici motoru, oksitleyici bakımından zengin 
bir yanma motoru döngüsü kullanıyor 
ve fırlatma alanında hizmet veren tüm 
ABD’li şirketlere ticari olarak satılabilir. 
AR1, tümüyle ABD üretimi olan ilk oksit-
leyici bakımından zengin aşamalı yanma 
kerosen motoru.

ABD Hava Kuvvetleri, Vulcan roketi 
için kullanılacak olan yeni nesil, tümüy-
le Amerikan yapımı BE-4 motoru için 
ULA’ya daha küçük bir miktar yardımda 
daha bulundu. 

Evrendeki onca tu-
haf şey arasında başa 
güreşenlerden biri Hızlı 
Radyo Patlamaları (FRB) 
adıyla biliniyor. Tabii ki 
astronomik bir kavgada 
muhtemelen uzaylılara 
ait (olmayan) yapılar Hızlı 
Radyo Patlamalarını döver 
ama bunlar da yabana 
atılır gibi değil. Peki, nesi 
ilginç? Bunlar çok kısa 
süren (saniyenin birkaç 
binde biri) yoğun radyo 
dalgası patlamaları. Şu 
ana kadar 20 civarında bu 
tarz patlama saptanabildi 
ve bu 20 küsur FRB’nin 
kaynaklanıyor olabileceği 
galaksiyi saptadık. Gizemli 
albenileri yetmezmiş gibi, 
bulunan bu yer de ateşli 
tartışmaların konusu. 
Kısacası bu patlamaların 
ne olduğunu da bilmiyo-
ruz, nereden geldiklerini 
de. Bilim insanları uzunca 
bir süre boyunca FRB’lerin uzaktaki 
yıldızların patlaması ya da çarpışması 
sonucu meydana geldiğini düşünmüştü.

Derken FRB’lerden biri tekrarlanma-
ya başladı. Normalde bir FRB sadece 
bir kez meydana gelen, gökyüzünün bi-
linmeyen bir bölgesinden kaynaklanan 
tek bir patlama şeklinde. Fakat Nature 
dergisinde kısa süre önce yayımlanan 
bir makaleye göre, araştırmacılar 
tekrarlanan 10 FRB’den oluşan bir yapı 
keşfettiler.

“Bu patlamalar tekrarlanmakla kal-
mıyor, parlaklıkları ve tayfları bakımın-
dan diğer FRB’lerden ayrılıyor,” diyor 
yeni makalenin başyazarı Laura Spitler.

Yani tuhaf radyo sinyallerinin olduğu 
tek bir kategori yerine, astronomların 
artık başa çıkması gereken yepyeni bir 
kategori var. Bunun bir patlamadan ya 

da felaketten değil de dönen bir nötron 
yıldızından kaynaklandığını söyleyenler 
de var ancak daha fazla bilgi edinme-
den bilemeyeceğiz.

“Tekrarlanan sinyalin gökyüzündeki 
konumunu hassas biçimde sapta-
dıktan sonra optik teleskopların ve x 
ışını teleskoplarının yaptığı gözlemleri 
karşılaştırabilecek ve orada bir galaksi 
olup olmadığını öğrenebileceğiz,” diyor 
makalenin yazarlarından Jason Hes-
sels. “Bu kaynağın ait olduğu galaksiyi 
öğrenmek, özelliklerini anlamak açısın-
dan çok önemli.”

Neyse ki konuyla ilgilenen araş-
tırmacıların imdadına önümüzdeki yıl 
hizmete girecek üç adet devasa radyo 
teleskop koşuyor. Umuyoruz ki bu yeni 
aygıtlar sayesinde hem yanıtlar bula-
bilecek hem de yeni sorular sorabile-
ceğiz. 
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mediğinden emin olmak için 
daha çok araştırma gerekiyor. 
Bilim insanları yakın zamanda 
yayınlanması muhtemel bir 
makalenin tartışmayı kızıştıra-
cağını söylüyor.

Vanderbilt Üniversitesi’nden 
araştırmacıların başını çektiği 
araştırma, yüzlerce yıla yayılan 
bu sönükleşmenin ölçümlerin 
farklı teleskoplarla yapılmasın-
dan kaynaklanabileceğini öne 
sürüyor.

İki makale de 1890’larla 
1980’ler arasında gökyüzünü 
tarayan farklı teleskoplarca 
çekilmiş Harvard astronomi 
plakalarını analiz ediyor. İki 
ekip de Tabby Yıldızı’nın ve 
diğer yıldızların parlaklığının 
zaman içindeki değişimini 
ölçüyor. Aradaki fark, analizde.

Schaefer parlaklıkta aşağı 
doğru bir yönelim saptasa da 
(tüm veri noktaları arasında 
tek bir doğru çizerek bu sonu-
ca varıyor) Vanderbilt araştır-
ması verileri ikiye ayırmış.

Vanderbilt makalesinin eş 
yazarlarından olan Micha-
el Lund, Harvard’ın plaka 
koleksiyonunun 1950’lerde 
ve 1960’larda büyük değişim 
geçirdiğini söylüyor. Üniver-
site bu dönemde çok sayıda 
fotoğraf plakası kullanmaktan 
vazgeçmiş. Veri boşluğunun 
öncesinde plaka koleksiyo-
nunda birkaç farklı teleskop 
kullanılırken boşluğun son-
rasındaki tüm veriler tek bir 
teleskoptan elde edilmiş. Lund, 
Popular Science’a gönderdiği 
e-postada şöyle diyor:

KIC 8462852 vakasında ışık 

eğrisi bu veri boşluğunun 
öncesinde ve sonrasında gayet 
düz. Dolayısıyla ışık eğrisi 1962 
öncesi plakalarda farklı parlak-
lıkta, 1962 sonrasında farklı (ve 
hafifçe daha düşük) parlaklıkta 
gözüküyor. Yıldızın 1890 ile 1962 
arası parlaklığında ve 1962 ile 
1990 arası parlaklığında (1990 
son plakaların kaydedildiği 
yıl) hiçbir değişiklik yok. Veri 
boşluğuyla ilgili bu davranış, 
kıyaslama için kullandığı-
mız çoğu yıldızda karşımıza 
çıkıyor.

Eğer yapılan sağlamalarda 
sonuçlar geçerliliğini korur-
sa, yıldızın sönükleşmesini 
açıklamak için sadece 36 dev 
kuyrukluyıldız yeterli olacak 
ve bu da uzaylı hipotezini biraz 
daha az çekici kılacak.

Ne var ki Schaefer, Van-
derbilt ekibinin verilerine 
güvenmiyor. Araştırmacı 
bize gönderdiği e-postada 
“Deneyimli hiç kimsenin 
kullanmayacağı yıldızları ve 
ölçümleri çalışmaya dâhil 
etmişler,” diyor. Aynı zamanda, 
Vanderbilt ekibinin verilerini 
doğrulamakta güçlük çektiğini 
ekliyor.

Fakat yıldızın kâşiflerinden 
biri ve takma adının da esin 
kaynağı olan Tabetha Boyajian, 
“Harvard’daki fotoğraf plakala-
rı bu durumu sağlıklı biçimde 
ölçmese bile uzun vadeli sö-
nükleşme hipotezini tümüyle 
rafa kaldırmadan önce kontrol 
edilmesi gereken başka veri 
kümeleri var” diyor.

Şu anda gerek amatör olsun 
gerek profesyonel, birçok 
teleskop, KIC 8462852 yıldızına 
yöneltilmiş durumda ve elde 
ettikleri fotometri verileri yıl-
dızın uzun vadede sönükleşip 
sönükleşmediğini ortaya ko-
yabilir. Ayrıca dünyanın farklı 
yerlerindeki başka üniversite-
lerin de plaka arşivleri var ve 
bunların önümüzdeki yıllarda 
bilim insanları tarafından 
irdeleneceği kesin.

Uzaklardaki KIC 8462852 adlı 
yıldızın ışığı arada bir %20 
civarında azalıyor. Bu çok 
büyük bir oran. Oysaki Jüpiter 
büyüklüğünde bir gezegenin 
geçişi bile yıldızın ışığında %1 
civarında azalmaya yol açabilir.

Bunun bir gezegen olması 
olasılığını eleyen bilim 
insanları (gayrı resmi olarak 
Tabby Yıldızı diye de bilinen) 
yıldızın tutulmasına neyin yol 
açtığını bir türlü bulamıyor. 
Önde gelen hipotez, gerçekten 
çok büyük bir kuyrukluyıldız 
ailesinden söz ediyor ama bu 
da manzaraya tam oturmu-
yor. Gökbilimci Jason Wright, 
ışıktaki değişimlerin yıldızın 
enerjisinden faydalanmak için 
uzaylılar tarafından inşa edil-
miş bir Dyson güneş kolektö-
ründen beklenenlerle uyumlu 
olduğunu söylüyor. Ne var ki 
bu hipotez de kusursuz değil.

Gizemin daha da derinleş-
mesine yol açan şey, gökbi-
limci Bradley Schaefer’in 

Gökbilimciler bu yıldızın tuhaf 
davranışlarına hâlâ anlam veremiyor

“UZAYLI MEGA YAPISI” IÇEREN 
YILDIZIN GIZEMI ARTIYOR
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yıldızın ışığının her yüzyıl %16 
civarında azaldığı yönündeki 
kanıtları. Işıkta meydana gelen 
ve zamana yayılmış böylesi 
bir azalma, kuyrukluyıldız 
hipotezini baltalıyor. Yıldı-
zın ışığında meydana gelen             
%20’lik azalmayı açıklamak 
için 36 adet dev kuyrukluyıl-
dız yetiyor ama bu azalmayı 
bir yüzyıla yaydığınızda dev 
kuyrukluyıldızların sayısının 
648.000 olması gerekiyor.

“648.000 adet dev kuyruklu-
yıldızın tek bir yıldız etrafında 
dönmesi gibi bir şeyin nasıl 
mümkün olabileceğini bilmiyo-
rum” diyor gökbilimci. “Ayrıca 
tüm kuyrukluyıldızlarının 
yörüngelerinin son yüzyılda 
yıldızın önünden geçecek şekil-
de olması da olanaksız.”

Şimdilerde yeni bir makale 
Schaefer’in vardığı sonuçları 
sorguluyor. KIC 8462852’nin 
tuhaf bir yıldız olduğu şüphe 
götürmese de yıldızın uzun 
vadede sönükleşip sönükleş-
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daha çok Kibo adıyla bilinen 
(Kibo, umut anlamına geliyor) 
modüle odaklandı. Bunun 
için modülün Hücre Biyolojisi 
Deney Tesisi olarak bilinen 
bölgesinden örnekler alındı. 
Astronotların inkübatör yü-
zeylerinden hava difüzörlerine, 
tırabzanlara kadar değişen 
yerlerden sürüntü örnekleri 
alması ve bunları Dünya’ya 
dönmeye hazır olana kadar -95 
derecede saklamaları istendi. 
Bu protokol, istasyondaki 459. 
günle 1.596. gün arasındaki 
değişimi değerlendirmek 
amacıyla 2009, 2011 ve 2012’de 
tekrarlandı.

Örnekler Dünya’ya sağ salim 
ulaştırılınca araştırmacıların 
inceleyebilmesi için laboratu-
vara götürüldü. Ekip, örnekler 
üzerinde hem doğrudan kültür 
analizi hem de genetik analiz-
ler yürüttü. Genetik bilgiler 
analiz edilerek uzay istasyo-
nunda yaşayan bakteri türleri 
ve miktarı belirlendi.

Sonuçlar çıktığında ekip 

tüm yüzeylerde gayet stabil bir 
bakteri popülasyonu saptadı. 
Rakamlar birkaç yüz ile birkaç 
bin arasında değişse de şaşırtı-
cı bir şey yoktu. İlginç olan bir 
durum, inkübatörün dış yüze-
yindeki bakteri sayısının yıllar 
içinde düşmesiydi. Kibo yaşam 
amaçlı bir modül olmadığın-
dan bu sonuç bekleniyordu.

Bakteri çeşitliliği söz 
konusu olduğunda, patojenler 
bakımından endişe verici bir 
durum çıkmadı. Saptanan 
türlerin bazılarının hasta etme 
potansiyel olsa da, bunların 
çoğu normal cilt mikroflora-
sıyla ilişkiliydi. Bakterilerin 
bir kısmı bağırsakla ilişkiliydi 
ancak genel sağlık durumu 
üzerinde olumsuz bir etkisi 
yoktu. Sorun potansiyeli içeren 
tek şey Legionella bakterisinin 
uzay istasyonunda saptanma-
sıydı ancak bunun inkübatö-
rün fırlatma öncesi çevresel 
kirlenmesinden kaynaklandığı 
farz ediliyor. Bulgular aynı bak-
terinin Mir uzay istasyonunda 
bulunmasıyla da uyumlu ve o 
yüzden kabul edilebilir.

Deneylerin sonucu, uzay 
araçlarının mikrobiyal popü-
lasyonunun dört yıl boyun-
ca stabil kaldığı yönünde. 
Patojenler konusunda endişe 
verici bir şey yoktu ve çoğu 
zaman için mikrop sayısı gayet 
düşüktü.

Deneyin tek olumsuz yanı 
örnekleme için kullanılan yer-
lerin kısıtlılığıydı. Kibo yaşam 
modülü değil de deneysel bir 
modül olduğundan, istasyonda 
daha çeşitli ve sayıca daha 
fazla bakteri olma ihtimali 
var. Ancak durum bu olsa bile 
bakteri sayısının aşırı fazlalığı 
gibi bir durum çok olası gö-
rülmüyor. Uzay istasyonuna 
patojenlerin kazara getirilmesi 
dışında (ki bu da çok olasılık 
dışı) kapalı mekânda mikrop-
ların etkisinin en iyi ihtimalle 
olumlu olarak kalacağı düşü-
nülüyor.

Mikrobiyal yaşamın kapalı 
ortamdaki hayata etkisi, son 
yıllarda büyük ilgi gören bir 
araştırma konusu. Bu konu 
Florence Nightingale’in 
zamanından önceye gidiyor 
ve yüz elli yıldır tartışılıyor. O 
günlerde Nightingale enfeksi-
yonlardaki artışın sebebinin 
kapalı mekânda hava yoluyla 
bulaşma olabileceğini öne sür-
müştü. Buna verilecek yanıt 
çok basitti: pencereleri açmak. 
Bugün bile söz konusu çözüm 
kapalı mekânlarda sağlığı 
geliştirmenin en kolay yolu 
olarak görülüyor çünkü pence-
reyi açmak kapalı çevreyle dış 
dünyanın homojen hale getiril-
mesine katkıda bulunuyor.

Ne var ki bu seçeneğin 
mümkün olmadığı yerler de 
var. Örneğin uzay. Uluslararası 
Uzay İstasyonu gibi yörünge-
deki araçlar, mikrobiyal düzey-
leri ve çeşitliliği sağlamak için 
dışarıdan hava alma seçeneği-
ne sahip değil. Bu yüzden de 
istenmeyen mikrobiyal kirleti-
cilerin artış potansiyeli bir risk 
faktörüne dönüşüyor.

Uzay araçlarının mikrobiyal 
bakımdan gözlemlenmesi 
sürekli bir uygulama. Bunun 
için çoğu zaman uygulanan 
yöntemler arasında sürüntü 
örneği alma ve örneklemeyi 
takip eden mikrop tanımla-
ması var. Bu uzay araçlarının 
yüzeylerindeki bakteri gelişimi 
konusunda bilgi sunsa da, 
çeşitlilik bakımından genel 
bir fikir sağlamıyor. Pratikteki 
faydası, dezenfeksiyon gerekti-
ren yerlerin belirlenmesinden 

Araştırmacılar uzay istasyonunun içindeki görünmeyen 
dünyayı keşfe çıkıyor

MIKROPLARIN UZAYDA NASIL 
YAŞADIĞINI ÖĞRENMEK
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öteye geçmiyor. Fakat şöyle bir 
durum var: Tüm bakterilerin 
kültürle üretilmesi mümkün 
değil. Bu da çeşitlilik ve sağlık 
konusundaki riskleri tümüyle 
değerlendirmek için farklı 
yöntemler gerektiriyor. L. 
Pneumophila türüyle Lejyoner 
Hastalığı’ndan sorumlu olan 
Legionella bakterileri bunun 
bir örneği. Bu bakterinin büyü-
mesi için özel kültür koşulları 
gerekiyor ve rutin mikrop ta-
ramaları sırasında saptanması 
mümkün olmayabiliyor. Suda 
sürekli bulunduğu için tehlike 
potansiyeli var.

Bu yüzden bir grup Japon 
araştırmacı, mikropların uzun 
vadeli uzay yolculuğu üzerin-
deki etkisini araştırdı. Uzay-
daki mikrop popülasyonunu 
incelemek üzere dört yıllık bir 
araştırma yürüttüler. Sonuçlar 
geçtiğimiz günlerde yayımlan-
dı ve uzayda mikrobik hayata 
dair çok ilginç bir perspektif 
sundu. Ekip resmi adı Japon 
Deney Modülü olan ama 
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Kuyrukluyıldız avlayan roketler, yüz nakli, Rus milyarderin uzay 
robotları, yapay rahim ve dahası
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BU YAZ ATILGAN’IN MÜRETTEBATI kendini 
yepyeni bir yıldızlar arası mücadelenin içinde bula-
cak. Peki, Warp sürücüsünü kim çalıştıracak? Elbette 
dergimizin kapağındaki Simon Pegg. İngiltere doğum-
lu aktör bu yılki Star Trek Beyond filminde tekrar 
geminin başmühendisi Montgomery “Scotty” Scott 
rolünü oynuyor. Film aynı zamanda Gene Roddenber-
ry’nin efsane TV dizisinin 50. yıldönümüyle çakışıyor.

Evet, Pegg sürekli “Işınla beni Scotty” esprilerine 
maruz kalıyor. Hatta annesi bile onunla dalga geçip 
duruyormuş. Sonuçta Pegg bir komedyen. Ayrıca 

Twitter’daki biyografisine bakılırsa o bir zombi katili, süper polis, ya-
ratık avcısı ve hatta Millenium Falcon’un eski sahibi. Biz de Shaun of 
the Dead’i bize getiren, Ethan Hunt’ı Rus hapishanesinden kaçıran 
(Mission: Impossible filmindeki Benji rolüyle), geçtiğimiz yılın Star 
Wars filminde şişman gösteren kıyafetler giyip Unkar Plutt rolüne 
soyunan ve bu yılki Star Trek filminin senaryosunun eş yazarı olan 
Simon Pegg’in Çılgın Fikirler sayımız için en iyi sözcü olacağını dü-
şündük. Bu galaksiler arası dâhi işini nasıl mı yapıyor?

Tam yol ileri, Kaptan!

B

açılacağımız ve keşifler yapacağımız inancı. Bu filmde 
Roddenberry’in özgün hayalinin artılarını biraz sorgu-
lamaya çalıştık. Eğer kötü adam Federasyon’a karşıysa, 
izleyicilerin kötü adamın dediklerinin doğru olup olma-
dığını merak etmesini istedik. Belki de Federasyon evre-
ne yayılmak, dostluklar ve koca bir topluluk oluşturmak 
yerine gerçekten evreni asimile ediyor. Buradan yola çı-
kıp “Doğru bir şey mi yapıyoruz? Yoksa galaksiyi mi kolo-
nileştiriyoruz?” sorusunu sormak istedik.
—
PS: DUYDUK KI MÜZISYENMIŞSINIZ.
SP: Biraz davul çalıyorum. Birkaç kez de Coldplay gru-
buyla armonika çaldım. Bu çok sıra dışı bir şey çünkü 
hiçbir becerim ve eğitimim olmadığı halde 80.000 kişinin 
karşısına çıkıp çaldım armonikamı.
—
PS: SAHNEYE NASIL ÇIKTINIZ PEKI?
SP: Chris [Martin] ile tanışıklığımız eskiye dayanıyor. 
Onlar adını sanını kimsenin duymadığı, plak şirketinden 
bağımsız bir grupken dost olmuştuk. 2001’de bir festivale 
katılmışlardı; hatta ana sahnede bile değillerdi ama çıkıp 
onlarla armonika çalmıştım. Şimdilerde ne zaman on-
ları izlemeye gelsem Chris “Hadi sahneye çık da bizimle 
çal!” diyor, ben de “İstemiyorum. Stres olacağıma oturup 
konseri dinlemek istiyorum,” diyorum. Fakat ısrar edin-
ce dayanamıyorum. Sonra sıra bana gelene kadar bütün 
konser boyunca iğne üstünde oturuyor, gecenin geri ka-
lanında kendimi rock yıldızı gibi hissediyorum.
—
PS: UZAY YOLU EKIBI GERÇEK HAYATTA DA 
BIRLIKTE TAKILIYOR MU?
SP: Birbirimizi uzun süredir tanıyor ve çok iyi anlaşıyo-
ruz. Bu filmi çektiğimiz Vancouver’da bir gece kulübüne 
ya da restorana girdiğinizde Atılgan’ın tüm müretteba-
tıyla karşılaşabilirsiniz. Bir seferinde bir kulübe gidip 
büyükçe bir masaya oturduk. Ben, Chris [Pine], Zach [Qu-
into], John [Cho], Anton [Yelchin] ve Deep [Roy]. Tam da 
masanın üstündeki televizyonda Uzay Yolu oynatmaya 
başladılar. “Ne oluyor?” deyip kaldık. “Bakın işte burada-
yız” demek istemedik.
—
PS: SIZCE SCOTTY, KIRK ILE SPOCK ARASINDAKI 
YAKIN DOSTLUĞU KISKANIYOR MU?
SP: Bana kalırsa umurunda değil. Bence Scotty kendi 
dünyasında yaşıyor. Geminin içinde bir şeyleri tamir edi-
yor olmaktan memnun. Bu filmde yanında Keenser adlı, 
istiridyeye benzer küçük bir de çift kabuklu hayvan var. 
Artık Scotty’nin sağ kolu ya da çift kabuklusu. O yüzden, 
keyfi yerinde.
—
SIZDEN ÖNCE BU ROLÜ OYNAYAN JAMES 
DOOHAN’LA 2005’TEKI ÖLÜMÜNDEN ÖNCE 
TANIŞMIŞ MIYDINIZ?
SP: Ne ilginçtir ki onunla bir SFX’te [Science Fiction 
Expo yani bilimkurgu fuarı] yıllar önce tanışmıştık. Şeref 
misafiriydi. Tekerlekli iskemledeydi, çok zayıftı ama ta-
nışmıştık. Geleceğimde o rolün olması, bunu bilmemem 
ve ona söyleyememem hep çok tuhaf gelmiştir bana. O 
yüzden onunla tanışmamı müthiş bir rastlantı olarak gö-
rüyorum; onun rolünü oynamamdan üç yıl önce olduğu 
halde. “Vay be, koca evren önüme serildi sanki” diye dü-
şünmüştüm.    

PS: ATILGAN SETINDEKI DÜĞMELER HIÇBIR IŞE 
YARIYOR MU?
SP: Bir tanesi pizza ısmarlamak için ama hangisi, bile-
miyoruz. Ara sıra birileri pizza getiriyor biz de düğmeye 
birinin bastığını oradan anlıyoruz. Fakat hangi düğme ol-
duğu meçhul. Aslında düğmelerin hepsi çalışıyor. Basın-
ca ışıkları yanıyor. Ama uzay gemisini uçuracak türden 
bir şey değil.
—
PS: BIZ UZAY YOLU HAYRANLARINA GÖRÜNDÜĞÜ 
KADAR GERÇEKÇI MI PEKI?
SP: Set tasarımı o kadar detaylı ki şaşırır kalırsınız. Atıl-
gan’ın üstündeki tüm kontroller dokunmatik ve her düğ-
menin bir işlevi var. Gemiyi çeşitli kumanda kolları ve 
göstergelerle yönlendiriyorsunuz. Filmde bunları yakın 
çekim göremezsiniz ama aktör olarak kesinlikle gerçek 
bir ortamda olduğunuzu hissettiriyor size.
—
KENDINIZI UZAY GEMISINDE SANMANIZI 
KOLAYLAŞTIRIYOR OLSA GEREK.
SP: Setler o kadar gerçekçiydi ki bu seferki çekimler 
muhteşemdi. Geminin köprüsü ilk defa bir yalpa çembe-
rinin üstüne inşa edilmişti. O yüzden gerçekten sallanı-
yordu ve gemi sallanmış gibi taklit yapmamız gerekmi-
yordu. Bu en sevilen Uzay Yolu geleneklerinden biridir. 
Kamera sallanır, oyuncular sağa sola savrulur. Herkes 
birbirine “Aa, artık numara yapmamız gerekmiyor mu?” 
diye fısıldıyordu.
—
PS: SETTE EN SEVDIĞINIZ ZAMAZINGO HANGISI?
SP: Scotty kol saati. Her filmde takıyorum ama kimse-
nin gördüğünü sanmıyorum. Üstüne basınca mavi renk 
ışıklar yanıp sönüyor. Canım sıkıldıkça basıyorum ben 
de. Çekim sırasında da ışıklarını yakmaya çalıştım ama 
hiç kadraja girmedi. O yüzden görünmeyen, güzel bir şey.
—
PS: UZAY YOLU YARIM ASIRDIR SÜRÜYOR. 
BAŞLADIĞINDAN BERI NELER DEĞIŞTI?
SP: Dizinin devam etmesini sağlayan şey umut. Yani sa-
dece yaşamakla kalmayacağımız, birlikte çalışıp evrene 
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S I R A  D I Ş I  O P E R A S Y O N L A R

YÜZ             
DEĞIŞIMI
PATRICK HARDISON’UN 
YAŞAMINDAN BIR GÜN
 

46  

F o t o ğ r a f  J J  S U L I N

5 Eylül 2001’de Senatobia, Missis-
sippi’nin dışındaki bir karavan yangını 
onlarca itfaiyeciyi olay yerine topladı. 
İtfaiye erlerinden biri de yerel lastik 
satıcısı olan Patrick Hardison’du.

Hardison aynı zamanda evin çatısı 
çöktüğünde hâlâ karavanda olan tek 
kişiydi. Oksijen maskesi eriyip yüzüne 
yapıştı. Dudakları, kulakları, göz ka-
pakları ve başındaki cildin büyük kısmı 
yanıp kül oldu.

On dört yılın ve 71 ameliyatın 
ardından Hardison’un yüzü korkunç 
bir haldeydi. Hardison o sıralarda 
NYU Langone Tıp Merkezi’nde plastik 
cerrahi kürsüsünün başkanı olan Dr. 
Eduardo Rodriguez’le tanıştı. Rodri-
guez ona cüretkâr bir teklif sundu: 
Hardison’un yüzü alınacak, yerine 
başka bir yüz nakledilecekti. Ağustos 
2015’te uygun bir de bağışçı bulundu. 
Bir kazada ölen bisiklet tamircisi 
David Rodebaugh’du bu. Kan gruplar 
eşleşiyordu ve genleri uyumluydu.

26 saatlik bir operasyonun ardın-
dan, Hardison ameliyat masasından 
farklı bir yüzle kalktı. Bu bahar Dr. 
Rodriguez’e yaptığı bir ziyarette Popu-
lar Science olarak Hardison’un peşine 
takıldık ve bir başkasının yüzünü 
giyiyor olmanın ne anlama geldiğini 
araştırdık.

—Matt Giles

Brooklynli bir bisiklet tamircisi 
olan David Rodenbaugh

Patrick Hardison 2001’deki 
kazadan önce
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8:01  ➽
Yüzümde hâlâ bir karıncalanma ve acı var. 

Sabah duş alırken yüzüme sıcak su tutuyo-
rum, bir nebze iyi geliyor. Ameliyat sonrası 

sabahın 8’inde 15, akşamın 8’inde 15 ilaç 
daha alıyordum. Şimdilerde ise sabahları 

altı, geceleri sadece dört hap yutmam ye-
tiyor. İlaçlar beni bazen sarhoşa çeviriyor 

ama çevirmediği zamanlarda bin kat iyiyim. 
Artık daha fazla uyuyorum. Hâlâ sabah 

5.30’da ya da 6’da kalkıyorum ama artık 
kesintisiz üç ila dört saat uyuyabiliyorum.

9:12  ➽ 
Ameliyatın hemen ardından insanlar 

yüzüme bakmayı bıraktılar. Hastaneden 
taburcu olduğum gün Macy’s mağazasına 
gidip biraz alışveriş yaptım ve hiç kimsenin 
bana gözünü dikip bakmadığını fark ettim. 

Yüzüm şiş de olsa, altı üstü çene ameliyatı 
geçirdiğimi sanıyorlardı. Kimse bana bakıp 

da “Yüz nakli geçirmiş,” diye düşünmedi. 
Harika bir histi bu. Aynada ilk defa kendime 
baktığımda bunun kendi yüzüm olduğunu 
hemen anladım. Bunu çıkartmak mümkün 

değildi artık.

9:31 ➽ 
Ameliyattan önce sadece iki küçük delikten 
dışarı bakabiliyordum. Göz doktorum bana, 

bunun at gözlüğüyle bakmaktan farksız 
olduğunu söylemişti. Sadece önümü 

görebiliyordum. Görüşüm 2200 üzerinden 
20 olarak ölçülmüştü. Şimdilerde ise 30 

üstünden 20. Artık akıllı telefon ekranını 
okumakta zorlanmıyorum fakat telefonu 

yüzüme yapıştırmaya öyle alışmışım ki, 
ne zaman elime alsam otomatikman 

burnumun dibine dayıyorum.

GÜNLÜK 
YAŞANTIYA 
DÖNÜŞ
Hardison’un yüz nakli, son on 
yıl içinde dünyanın her yanın-
da yapılan onlarca girişimin en 
kapsamlısı. Nakilden yaklaşık 
bir yıl sonra Hardison hâlâ 
bedeninin yeni yüzünü reddet-
mesini önleyen bağışıklık sis-
temi baskılayıcılar kullanıyor. 
Henüz bir ret belirtisi de yok. 
Yeni gelişen yüz nakli alanında 
bu da bir ilk.
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➽ 6:00  
İnsanlar beni “özürlü” olarak yaftalıyor. 
Nefret ediyorum bundan. Ameliyatın 
üstünden daha bir yıl bile geçmedi ama 
beklenenin çok ilerisindeyim. Gözlerimi 
nakilden 10 gün sonra açabildim ki herkes 
bunun altı ay alacağını düşünüyordu. Naklin 
ardından evime kapanıp münzevi hayatı 
sürmek istemedim; tek isteğim hayatıma geri 
dönmekti. Bu yaz çocuklarımı alıp Disney 
World’e götüreceğim ve Dr. Rodriguez trake 
tüpümün çıkartılması için tarih verdiğinden, 
nihayet suya atlayabileceğim. Kazadan bu 
yana hiç yapamadım bunu.

 ➽10:00  
Cerrahım Dr. Rodriguez her şeyin yolunda 
olduğundan emin olmak istiyor. Nakilden bu 
yana beş altı defa rötuş operasyonu yapıldı ve 
onunla alnımı ve kaşlarımı yukarı kaldıracak 
bir başka ameliyat için görüştüm. Alnım ve 
kaşlarım çok aşağıda. Daima düzeltmeleri 
gereken bir şeyler çıkacak. Hâlâ ayda bir labo-
ratuvar araştırmaları ve psikolog görüşmeleri 
için New York Üniversitesi’ne geliyorum ama 
sıradaki ameliyat beni yılın geri kalanı boyunca 
idare edecek. 
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Rus  milyarderler pek 
küçük düşünmez ama Yuri 

Milner’in planı küçük. Eski fizikçi, 
ufacık binlerce uzay gemisi 
yapılması için Nisan ayında 100 
milyon dolar bağışta bulundu. 
Amaç, komşu yıldız sistemi Alfa 
Centauri’de dünya dışı yaşam ve 
yaşanabilir gezegen aramak. Asıl 
büyük olay gemiciklerin oraya 
nasıl gideceği. Gemiler bunun için 
tıpkı rüzgârdan yararlanan yel-
kenliler gibi, fotonların ittiği “ışık 
yelkenleri” kullanacak. Dünyadan 
yönlendirilen güçlü lazerler ise 
gemileri ışık hızının beşte birine 
çıkartacak kadar ivmelendirecek. 
Böylece yolculuk 20 ila 30 yıla 
inecek. 
—Dave Gershgorn

İNSANLARDA gebe 
kalmayı takip eden ilk 
13 gün, bilim için hâlâ 
bir sır niteliğinde. Bu 
zamanı gözlemlemek 
neredeyse olanak-
sız çünkü hamilelik 

hormonları testlerde 
pozitif sonuç verme-
yecek kadar düşük. 
Bu süreçte bir kadının 
hamile olup olmadı-
ğını anlamak çok zor 
ve rahme bakmadan 
da döllenmiş yumur-
taların gelişimini 
gözlemleyemiyoruz. 
Süreci kabaca anlıyo-
ruz: Embriyo (blas-
tokist yani dölütçük 

adındaki hücre yığını) 
dış kabuğunu atıyor ve 
dölyatağı ya da rahim 
astarına yerleşiyor. 
Fakat Rockefeller Üni-
versitesi araştırmacıla-
rı Mayıs ayında insan 
embriyolarını laboratu-
varda 13 gün boyunca 
izleyen ve yetiştiren ilk 
insanlar oldu. 13 gün 
etik bakımdan izin ve-
rilen maksimum süre. 

Araştırmacılar ensülin 
ve diğer besinleri vere-
rek, rahim astarı olma-
dan da laboratuvarda 
embriyo geliştirebildi. 
Bu da embriyonun ge-
lişimi için gerekli olan 
genetik talimatları ken-
di üzerinde taşıdığını 
ve annesiyle paylaşma-
dığını (en azından ilk 
başlarda) gösteriyor. Bu 
da insan büyümesine 

ilişkin yeni modelle-
rin geliştirileceği ve 
başarısız hamileliklerin 
nedeninin anlaşılacağı 
yönünde umut veriyor. 
Araştırma, laboratuvar-
da bebek yapabileceği-
miz anlamına gelmese 
de gelecekte insan 
rahminin isteğe bağlı 
olabileceğini düşündü-
rüyor.

	     —Dave Gershgorn

U Z A Y  K E Ş F İ

Küçük gemiler derin                   
uzayda uzaylı arıyor

DÜNYANIN HAVASI en kirli 
ülkelerinden biri Çin ve başkenti 
Pekin de bunun en somut örneği. 
ABD esaslı kâr amacı gütmeyen 
kuruluş Berkeley Earth’ün geçen 
yıl yayınladığı rapora göre Pekin’in 
havasını solumak günde 30 sigara 
içmek kadar sağlıksız. Daha da 
beteri hava kalitesi endüstriyel 
etkinliğe, trafiğe ve hava durumu-
na göre dalgalandığından, şehir 
sakinlerini kendilerini korumaları 
için önceden uyarmak çok zor.

Neyse ki yapay zekâ ve Nes-
nelerin İnterneti sayesinde bu 
durum değişiyor. Green Horizons 
(Yeşil Ufuklar) adlı yeni bir girişim 
sayesinde IBM, Çin’in başkentine 
dağılmış kirlilik sensörlerinden 
veri topluyor ve bilişsel hesapla-
ma (yani yapay zekâ) ve tahmine 

dayalı analiz sayesinde bu verileri 
işliyor. Ortaya çıkan karmaşık 
modelleme sistemi, biz insanların 
sadece kaos gördüğü yerdeki kalıp-
ları saptıyor.

2014’te hizmete girmesinden bu 
yana IBM, 1x1 kilometrelik yüksek 
çözünürlüklü kirlilik tahminini 
72 saat önceden vermeye, böylece 
yurttaşlara ikazda bulunup onlara 
planlama için zaman kazandırma-
ya başladı.

Fakat en önemlisi, sistem 
problemin sorumlularını (trafik ve 
fabrikalar) buluyor ve hükümete 
gelecek yıl için belirlediği hava 
kirliliğini %25 azaltma hedefine 
ulaşmada yol gösteriyor. IBM şimdi 
Johannesburg ve Yeni Delhi gibi 
havası kirli başka şehirlerde de 
bu girişimi başlatıyor. Watson’ın 
insanları Jeopardy! yarışmasında 
yenilgiye uğratması kadar etkile-
yici olmasa da, temiz havaya kim 
hayır diyebilir ki?

—Matt Giles
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BAZI KANSER TÜRLERINI, 
özellikle de çocuklarda görülen-
leri tedavi konusunda çok yol 
aldık. Son beş yıldır, 18 yaş altı 
çocukların %80’i bu hastalığı 
atlatıyor. Oysa 1950’lerde bu 
oran %10’dan düşüktü.

Ne var ki kanserden kurtulan 
kız çocuklarını büyüdüklerin-
de başka bir sorun bekliyor. 
Amansız kanser tedavisi 
yumurtalıklarda kısırlığa yol 
açıyor. O yüzden de Northwes-
tern Üniversitesi’nden üreme 
biyoloğu Monica Laronda ve bi-
yomedikal mühendisi Alexand-
ra Rutz bir araya gelip onlara 
yeni yumurtalık yapmaya 
karar vermişler. İkili bunun için 
sağlıklı yumurta geliştirebilen 
3B baskılı bir protez yumurtalık 
tasarlamış. İşin sırrı 3B baskılı 
jelatinden oluşan, hormon 
salgılayan ovaryen foliküllü ve 
yumurtaya dönüşen yapıları 
barındıran bir iç “iskele.”

Yumurtalığın nakledilebi-
lecek kadar katı, yumurtala-
rın olgunlaşabileceği kadar 
da geniş olması gerekiyor. 
Araştırmacılar, aygıtı birkaç 
düzine farenin 1,5 milimetrelik 
yumurtalıklarının yerine pro-
tez naklederek denediler. Nisan 
ayındaki Endokrin Derneği top-
lantısında Laronda, bu farelerin 
bir kısmının sağlıklı yavrular 
dünyaya getirdiğini açıkladı.

Elbette insan yumurtaları 
daha büyük ve olgunlaşmaları 
daha uzun sürüyor. O yüzden 
sırada domuzlar üzerinde yapı-
lacak deneyler var. Araştırma-
cılar daha şimdiden pediyatrik 
kanser hastalarının yumurtalık 
doku örneklerini saklamaya ve 
araştırmaya başladılar. Günü-
müzde tedavi gören çocukların, 
sıra kendi çocuklarını yapmaya 
geldiğinde yepyeni bir umudu 
olabilir.
—Alexandra Ossola

3 B  T I P

YAZICIYLA 
KAZANILAN 
DOĞURGANLIK 

Uzaydaki gerçekten büyük taşlar 
(çapı bir buçuk kilometreyi aşan) 

Dünya’ya yaklaşık her 500.000 yılda 
bir çarpıyor. Bu epey seyrek olsa da bir 
sonraki asteroidi keşfettiğimizde mevcut 
teknoloji durduracak kadar gelişmiş 
olmayabilir. Özellikle de Dünya’ya gelen 
şey bir kuyrukluyıldızsa. Çünkü kuy-
rukluyıldızlar asteroitlerden iki kat hızlı 
yol alabiliyor ve böyle bir şeyi yolundan 
saptırmak için elimizdekilerden 20 kat 
güçlü bir şeye ihtiyacımız var. O zaman 
insanlık ne yapacak? Bir bilim insanı 
buna yanıt bulmuş: füzyon roketleri.

Gündüzleri Los Alamos Ulusal La-
boratuvarı’nda plazma fizikçisi olarak 
çalışan, geceleriyse amatör gökbilim-
cilik yapan Glen Wurden’in tasarladığı 
kuyrukluyıldız avcısı şöyle çalışıyor: İki 
atom çekirdeğinin birleşerek yeni bir 
çekirdek oluşturması anlamına gelen 
füzyonun muazzam enerjisini kullanarak 
roketi 100 km/sn hızın üstüne çıkarmak 
mümkün. Bu, dünyanın en hızlı seyir 
füzesinden bile 100 kat hızlı demek. Ro-
ketin üstündeki tepkimeyi kontrol etmek 
için gereken bilim (manyetik halkayla 
sarılı bir plazmanın içinde) daha şimdi-
den laboratuvarlarda doğrulandı. Roket 
kuyrukluyıldıza yaklaşınca hedefini 
on ikiden vurması gerekmiyor. Amaç 
bir nükleer bombayı kuyrukluyıldızın 
yakınında patlatarak yüzey materyalini 
buharlaştırmak, böylece gök cismi-
nin rotasını ve kütlesini değiştirmek. 
Wurden önümüzdeki 40 yıl boyunca 
bu sistemi kurmak için 40 milyar dolar 
harcamaya değeceğini düşünüyor. 

			                  —Sarah Fecht

S İ L A H L A R

Kuyrukluyıldız avlayan 
roketler 
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KÜRESEL NÜFUS 
8 milyara merdi-

ven dayarken, kilowatt 
açlığımız her geçen da-
kika daha da büyüyor. 
Peki, gezegeni fosil ya-
kıtı egzozuna boğma-
dan ve aşırı ısınmaya 
yol açmadan ışıkları 
nasıl yanık tutacağız? 
Bariz çözüm alternatif 
enerji ama bunda da 
ölçek artırmak zor. 
Justin Lewis-Weber 
tüm dünyaya yetecek 
kadar enerji üretmek 
için Nevada eyaleti 

büyüklüğünde bir ala-
nın güneş panelleriyle 
kaplanması gerekti-
ğini söylüyor. “Bana 
kalırsa bu hiç mantıklı 
değil,” diye de ekliyor. 
Bu yılın Mart ayında 
California’da lise son 
sınıf öğrencisi olan 
Lewis-Feber radikal bir 
plan buldu: Ay’a kendi 
kendini üreten güneş 
panelleri yerleştirmek.
Çalışma ilkesi ise şöyle: 
Güneş panelleri Dünya 
etrafında yörüngedey-
ken her gün 24 saat 

kesintisiz güneş ışığı 
alıyor ve en üst dü-
zeyde üretim yapıyor. 
Ay’daki güneş panelleri 
ise güneşin radyas-
yonunu tıpkı mevcut 
güneş panelleri gibi 
elektriğe, bu elektriği 
de mikrodalga huzme-
lerine (mutfağınızdaki 
mikrodalga fırın gibi) 
dönüştürecek. Sonra 
bu mikrodalgalar 
Dünya’ya yollanacak ve 
alıcılar dalgaları tekrar 
elektriğe dönüştürüp 
şebekeye güç sağlaya-

cak. Çok basit! Ancak 
Lewis-Weber binlerce 
güneş panelini ve diğer 
ekipmanı Dünya’da ya-
pıp uzaya yollamanın 
çok pahalıya çıkacağını 
tahmin ediyor. Maliyeti 
yüzlerce trilyon doları 
bulabilir.
Lewis-Weber bunun 
yerine, “Neden güneş 
panellerini Ay’da 
üretmeyelim?” diye 
soruyor. Ay yüzeyine 
tek bir robot indirip 
hammadde çıkarma-
sı, güneş paneli inşa 

E N E R J İ

Ay’a güneş 
paneli inşa 

edecek robot 
ordusu

Hastaların üçte biri doktorları-
nın istediği önemli kan tahlillerini 
yaptırmıyor. Peki ya siz labora-
tuvara gitmeseniz de tetkik için 
laboratuvar size gelse? Richmond, 
Virginia’da kurulmuş Iggbo adlı 
teknoloji şirketinin hedefi de bu. 
Firma, medikal testler için kan 
vermeyi taksi çağırmak kadar 
basitleştiriyor. “Uber’in kan versi-
yonu” denilen Iggbo’da doktorlar 
akıllı telefonlarından bir uygulamayı 
tıklayarak kan tahlili istiyor. Hasta 
da evde olduğu zamanı internetten 
belirtiyor ve bir kan alma uzmanı 
adresine gidiyor. Iggbo sayesinde 
kan tetkiki yaptırma oranı %98,2’ye 
fırlıyor. Bu da milyonlarca kişinin 
uzun vadede daha iyi hizmet alması 
demek. Ancak sağlık hizmetlerinin 
geleceği için de önemi büyük: Bin-
lerce örnek hastalıkların teşhisi ve 
tedavisi için kullanılabilecek. “Eğer 
sadece hastalara değil bilime de 
erişimi demokratikleştirebilirseniz 
kalıpları görebilir, çok daha iyi ön-
leyici hizmetle sunabilirsiniz” diyor 
Iggbo’nun kurucu ortağı Shaival 
Kapaida. Umarız fiyatlarda otomatik 
artış olmaz. —Ian Daly

K I Ş I S E L L E Ş T I R I L M I Ş  S A Ğ L I K 

SİPARİŞ ÜZERİNE 
LABORATUVAR
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Gelecek 
ütopyaları-
nın hiçbirinde 

trafik sıkışıklığı ya 
da tıklım tıklım 
dolu otoyollar 
göremezsiniz. Çin 
kökenli perakende 
ve ticari dron şirke-
ti EHang’ın kurucu 
ortağı Derrick 
Xiong bu yüzden 
“Tek çıkış yolu 
gökyüzü” diye dü-
şünmüş. Xiong’un 
dört kollu tek yolcu 
taşıyan EHang 
184’ü dünyanın 
insan taşıyabilen 
ilk dronu. Klima 
ve aydınlatma gibi 
yolcu uçaklarına 
özgü konforların 
birçoğunu taşıyan 
araç, bir dronun 
özerkliğine sa-
hip. Yolcular bir 
Microsoft Surface 
tableti üzerinden 
bunları ayarlarken 
bir komuta mer-
kezi de uzaktan 
uçuşları gözlemli-
yor ve hava trafik 
kontrolünün lojistik 

kısmını üstleniyor.
Dron, hava taşı-
macılığının diğer 
yöntemlerinin yeri-
ni alma amaçlı de-
ğilse bile ABD’nin 
giderek sorunsala 
dönüşen taşıma 
altyapısının yükünü 
hafifletebilir (bu 
sorunun çözümü 
3 milyar dolara 
çıkabilir). EHang’in 
dikey olarak inip 
kalkabilmesi, yol-
cular için minimum 
eğitim gerekmesi 
ona hem otomo-
biller hem uçaklar 
karşısında avantaj 
sağlıyor. Çıkış tarihi 
belirsiz, fiyatı ise 
küçük bir uçağınki 
kadar (300.000 
dolardan fazla) 
olan EHang’in ya-
kın zamanda Prius 
otoların yerini alma 
olasılığı yok. Fakat 
kilitlenmiş trafi-
ğin günleri sayılı 
olabilir.

—Lindsey 
Kratochwill
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etmesi (ve işin eğ-
lenceli kısmı burada 
başlıyor) kendinin 
bir kopyasını üret-
mesi için program-
layalım. Bu süreç 
kendini kopyalayan 
Ay robotları güç aç-
lığı çeken efendile-
rine binlerce güneş 
paneli yapana kadar 
devam etsin.
Yine de Dünya’ya 
kesintisiz bir huz-
menin ulaşması için 
bu panellerin Dünya 
yörüngesinde ol-

ması gerekiyor. İşte 
Ay’ın yerçekiminin 
zayıflığı ve atmos-
ferinin olmayışı 
burada işe yarıyor. 
Panellerin Ay’dan 
uzaya taşınması 
çok daha az enerji 
(ve para) gerektiri-
yor. Uçuk kaçık bir 
proje olabilir ama 
bunu başaracak 
teknolojiden çok da 
uzak değiliz. Sizin 
lise bilim projeniz 
nasıldı peki?

—Sarah Fecht

G E R I  D Ö N Ü Ş Ü M

ENERJI         
KRIZINI            
ÇÖZEN 
ATIKLAR
EĞER YEMEĞINIZI yeni 
yediyseniz bu yazıyı 
okumasanız da olur.

Amerikalılar kanali-
zasyon sistemine sadece 
dışkı değil, yıkanan 
tabaklardan ve yemek ar-
tıklarından kaynaklanan 
hayvansal ve bitkisel yağ-
ları da atıyor. “Kahveren-
gi balçık” olarak bilinen 
bu kalıntı, kanalizasyon 
borularında ve su arıtma 
tesislerindeki tutucular-
da birikiyor. Anlaşılan 
bu balçığın da değeri var. 
New York’taki Medgar 
Evers Koleji’nde kimya 
profesörü olan Lawrence 
Pratt, bileşikleri oksijen-
siz ısıtarak daha küçük 
moleküllere ayrıştıran 
ama yakmayan “piro-
liz” işlemiyle bu balçığı 
yakıta dönüştürmeyi 
planlıyor. Tasarısı Ulusal 
Bilim Vakfı tarafından 
desteklenen Pratt, “Kah-
verengi balçığı değerli bir 
maddeye dönüştürece-
ğiz,” diyor.

Piroliz, balçığı eritip 
buharını damıtarak ma-
zotunkine benzer bir mo-
leküler yapı sağlayacak 
ve böylece kamyonların 
içten yanmalı motor-
larıyla ya da evlerdeki 
kombilerle uyumlu hale 
getirecek. Orta ölçekli tek 
bir atık su arıtma tesisi 
yılda 15.000 ton kahve-
rengi balçık toplayabili-
yor. Hesapladığınızda 9,2 
milyon litre yakıta denk 
geliyor ki bununla 7.000 
konutu ısıtmak olanaklı. 
ABD’de bu tür tesislerden 
16.000 adet bulunduğunu 
düşünürseniz yemek 
atıklarınızla birçok evin 
ısıtılabileceği anlaşılıyor.

 —Luba Ostashevsky

U Ç A N  O T O L A R

Yolcu dronuyla           
işe gidiş
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NASA’NIN 18 MILYAR DOLARLIK ORION PROGRAMI 2030’LU 
YILLARDA INSANLARI MARS’IN YÜZEYINE ULAŞTIRACAK. NASA 
ÜLKENIN ÜÇ TESISININ KAPILARINI ILK DEFA BIZIM IÇIN 
AÇARAK, INSANOĞLUNU MARS’A TAŞIYACAK KAPSÜL VE ROKET 
SISTEMLERINE BAKMAMIZA IZIN VERDI.

Sarah Fecht ///  Fotoğraf Spencer Lowell

NASA’NIN 
MARS
GÖREVİNDEN

POPULAR SCIENCE'A ÖZEL
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BASINÇ ALTINDA TEST

Orion, NASA’nın bir nesil-
dir yaptığı ilk insanlı uzay 
aracı. Amacıysa insanı 
daha önce hiç gitmediği 
kadar uzaklara götürmek 
ve derin uzayın keşfinde 
yepyeni bir sayfa açmak. 
Florida’daki Kennedy 
Uzay Üssü’nde bulunan bu 
Orion kapsülü 2018’deki 
ilk görevde kullanılacak. 
Hava geçirmediğinden 
emin olmak için mühen-
disler kapsüle gerekenden 
daha fazla hava pompa-
layacak, böylece aracın 
yapısında mürettebatın 
hayatını tehlikeye atabi-
lecek zayıf noktalar olup 
olmadığını öğrenecek.
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GÜNEŞ PANELI KOREOGRAFISI

Her biri 7,2 metre uzunluğundaki 
dört adet güneş panelinden olu-
şan X biçimli dizi, Orion’un bilgisa-
yarlarını, yaşam destek sistemini 
ve diğer dâhili donanımlarını 
çalıştırmak için 11 kilowatt enerji 
üretecek. Fırlatılış sırasında katlı 
olan paneller uzayda akordeon 
gibi açılacak. NASA’nın Sandusky, 
Ohio’daki Glenn Araştırma Mer-
kezi’ndeki mühendisler, açılırken 
sıkışıp kalmaması için panellerin 
işlevsel olmayan maketlerini test 
ediyor.
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SES KONTROL

Roket fırlatma işlemleri 
gürültülüdür (180 desibel ve üstü) 
ve bu da insanın iç organlarını 
pelteye çevirebilir. Aynı zamanda 
bir uzay kapsülüne zarar vere-
bilir. O yüzden Sandusky’deki 
mühendisler Orion’un sağlam-
lığını test etmek için kapsülün 
parçalarını dünyanın en güçlü 
akustik odasında 152 desibel sese 
maruz bırakıyor.
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60 POPSCI.COM   

EXPOSURE

YAKIT KULESI YÜKSELIYOR

Aşağıda gördüğünüz, Orion’un 40 
metre yüksekliğindeki hidrojen 
tankını oluşturacak beş varilden 
biri. Roket Dünya’dan ayrılırken 
-252 derecede tutulan 2.700.000 
litre kriyojenik sıvı hidrojen ve 
oksijeni yakacak. NASA’nın New 
Orleans’taki montaj tesisinde ça-
lışan mühendisler, tamamlanmış 
varilleri sağ taraftaki mavi renkli 
iskeleye üst üste dizecek, sonra 
bunları roketin diğer parçalarıyla 
birleştirecek.

60   
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AĞIR YÜKÜ TAŞIRKEN

Silindirik hidrojen tankının 
üstünde ve altında (delik-
leri kapatıldıktan sonra) iki 
adet kubbe yer alacak. Kal-
kış sırasında roketin eski 
uzay mekiklerinden çıkma 
motorlarında hidrojen ve 
oksijen bir araya gelecek 
ve patlayarak 130 tonluk, 
yani Neil Armstrong’u Ay’a 
taşıyan roketten %20 daha 
fazla itki sağlayacak.
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Olağanüstü 
parlaklıklarıyla 
kozmosun en 
uzak köşelerini 
bile aydınlatabilen 
kuasarlar bu gücü 
nereden buluyor? 

KUASARLAR  

T U N A  E M R E N

62    

EVRENİN 
FENERLERİ: 
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EVRENİN FENERLERİ

bulunduğu anlaşıldı. 
Kuasarlar, anormal derece büyük miktarlarda 

enerji yayan aktif galaksilerin merkezinde bulunuyor. 
Ama hepsinde değil; sadece evrenin çok uzak bölgele-
rindeki galaksilerde. Bunların merkezine aktif galaksi 
çekirdeği (AGN: Active Galactic Nuclei) deniyor. Mer-
kezden patlayan ve değişken oranda ışıma yayabilen 
ışıkları gruplara ayrılarak gökkuşağına benzeyen bir 
tayf oluşturmakta. Bu, neredeyse tüm aktif galaksi-
lerin ortak noktası. Dahası, orada bir kuasar varsa 
galaksinin ışığı kuasarınkinin yanında sönük kaldığı 
için teleskoplarımızın çoğu bu galaksileri görüntüle-
meyi başaramıyor.  

MERKEZDEKI CANAVAR
Gökbilimciler, kuasarların kalbindeki süper-kütleli 
kara deliklere canavar adını taktı. Berkeley Üniversi-
tesi astrofizikçisi Alex Flippenko, “Bazıları bir milyar 
Güneş kütlesine sahip olan bu kara delikler etrafla-
rındaki her şeyi çılgınca yiyip bitiren canavarlardan 
farksız” diyor. 

Kuasarlardakinden farklı olarak, örneğin Saman-
yolu’nun merkezindekine benzer süper-kütleli kara 
delikler genelde parçalanmış yıldızlar ve yıldızlarara-
sı gazdan oluşan diyetlerini, tamamen doymuş olduk-
larından sonlandırmış haldeler. Bu dev kara delikle-
rin kökeni bilinmiyor. Ancak emin olduğumuz bir şey 
var; inanılmaz bir hızla büyüdüler. Bunu nereden mi 
biliyoruz? Çünkü evrenin bebeklik aşamasında, yani 
ilk 500 milyon yılda bile milyarlarca güneş kütlesine 
sahip süper-kütleli kara delikler vardı.

Süper-kütleli kara delikler, jet adı verilen, sarmallar 
şeklinde dışa doğru yayılan süper-hızlı madde yayma 
kanallarına sahip. Yutulan gazın spiraller çizen man-
yetik alanı kara deliğin içinden dışarı doğru püskürü-
yor. Sarmal kanallar öyle güçlü ki yutulan maddenin 
ışık hızına yaklaşıp inanılmaz bir enerji kazanmasıyla 
birlikte kara delik etrafındaki her şey bu kanallar 
boyunca püskürerek galaksiyi aşıp çok uzak bölge-
lere kadar ulaşabilir. Ve bu durum galaksiler-arası 
uzayda dev gaz balonları oluşmasına sebep oluyor. 
Sıcak gaz balonları evrendeki en büyük yapılar 
arasında. Örneğin, şu ana dek tespit edilenler içinde 
en tipik özellikler taşıyanları bile 1,5 milyon ışık yılı 
boyunca yayılmış durumdalar. Hatta bazıları, içinden 
püskürdüğü galaksiden bile büyük olabilir. Bunu bir 
de kendisini oluşturan aktif çekirdekle kıyaslayacak 
olursak karşımıza şöyle bir tablo çıkıyor; galaksinin 
çekirdeği bir basketbol topu büyüklüğünde olsaydı, 
merkezden dışarı püskürüp galaksiler-arası boşlukta 

Bir kuasarın muhteşem 
parlaklığını gözümüzde 
canlandırmak çok kolay 
değil. Hubble Uzay Teleskopu 
tarafından 1996 yılında çekilen 
fotoğraf, kuasarların gücünün 
benzersiz olduğunu göster-
mişti.  Fotoğraftaki iki aşırı 
parlak gökcismi neredeyse 
eşdeğer oranda ışık saçıyor 
gibi görünüyor olsa da aslında 
durum biraz karışık. İlk bakış-
ta bu iki cismin birbirlerine 
yakın oldukları konusunda bir 
yanılgıya kapılabiliriz. Oysa 
aralarındaki mesafe tam 2 
milyar ışık yılı. Sağdaki parıltı, 
7 milyar ışık yılı ötedeki dev 
bir galaksiden geliyor. Solda, 
ondan bile güçlü parlayan şey 
9 milyar ışık yılı uzaklıktaki 
bir kuasar. 

3C 273 ADLI RADYO 
KAYNAĞI
60’lı yıllarda, gökbilimciler 
Cambridge Üniversitesi’nin 
Radyo Teleskopu ile evrenin 
bize kadar ulaşabilen radyo 
kaynaklarını kayıt altına 
alırken, 3C 273 adlı kayıtta şa-
şırtıcı derece güçlü bir kaynak 
bulunduğunu tespit ettiler. 
Bu kaynağa teleskoplarla bak-
tıklarında sıradan bir yıldızla 
karşılaşmayı beklemiyorlardı. 
Gördükleri şey bir yıldıza 
benzese bile öyle olamayacağı 
ortadaydı çünkü yıldızlar 
güçlü radyo dalgaları yaymaz. 
Sonuçta yakındaki bir yıldız 
kadar parlak görünebilen bu 
gökcisminin çok uzakta oldu-
ğunu fark ettiler. Güneş’ten 4 
trilyon kat daha parlak olan 
Başak takımyıldızındaki bu 
radyo kaynağı, kayda geçirilen 
ilk kuasar oldu. Takip eden 
yıllarda gökbilimciler Allan 
Sandage ve Maarten Schmidt 
böyle bir parlaklığa sahip 
benzer başka gökcisimleri de 
olup olmadığını görmek için 
hummalı bir çalışmaya girişti. 
Uzun yıllar sonunda bu ilk ku-
asarın 3 milyar ışık yılı ötede 

Son derece kuvvetli radyo dal-
gaları yayan gizemli gökcisim-
leri… 1963’te keşfedilen kuasar-
lar, evrenin bize göre en uzak 
bölgelerinde bulunuyor ve 
süper-parlak ışık yayan fener-
lere benziyor. Öyle uzaktalar 
ki ışıklarının bize ulaşması için 
neredeyse evrenin yaşı kadar 
zaman geçmesi gerekti. Ve 
öylesine parlaklar ki zamanın 
başından bu yana yayılan güç-
lü ışıltıları teleskoplarımızın 
görüş alanına girdiğinde bile 
gücünü yitirmemiş oluyor. 

Kuasarlar, uzak galaksilerin, 
kelimenin tam manasıyla göz 
kamaştırıcı bir şekilde parla-
yan merkezleri. Bir tanesine 
yakından bakma fırsatı bulsak 
muhtemelen keskin ışığıyla 
karşılaşınca kör olurduk. Dev 
bir galaksideki tüm yıldızları 
düşünün. Bir kuasar, bulundu-
ğu galaksideki yıldızların top-
lamından yüzlerce kat daha 
güçlü ışık yayabilir. Öte yan-
dan, ortalama bir kuasar 100 
tane Samanyolu’na eşit enerji 
salabildiği için, sahip olduğu 
bu güç, yıldızların parlamasına 
sebep olan nükleer enerjiden 
farklı. Bilim insanları, her 
birinin merkezinde muazzam 
büyüklükte bir kara delik bu-
lunduğunu ve enerjilerini bu 
kara delik tarafından yutulan 
gökcisimlerinin akkor haline 
gelecek kadar ısınmasıyla elde 
ettiklerini düşünüyor. 

Kuasarların kalbindeki 
canavar bildiğimiz kara delik-
lerden farklı. Öyle ki milyarlar-
ca güneş kadar kütleye sahip 
kuasar kara delikleri, uzunca 
bir dönem boyunca gökbilim-
ciler tarafından ‘kozmik bir 
anomali’ olarak adlandırıldı. 
Artık onların, merkezlerindeki 
süper-kütleli kara delikler-
den beslendiklerini ve bu tür 
kara deliklerin neredeyse 
tüm galaksilerin merkezinde 
bulunduğunu bildiğimiz için 
kozmik anomali terimi de 
geçerliliğini yitirdi. 
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oluşan gaz balonları gezege-
nimizin büyüklüğüne karşılık 
gelirdi. 

Kuasarlara gücünü veren 
asıl şey, merkezdeki kara 
deliğin oluşturduğu jetler. 
Sarmallar boyunca çok yüksek 
hızda hareket edip milyonlar-
ca santigrat derece sıcaklığa 
varabilen gazlar parlamaya 
başladığında kuasarlardan 
dışarıya müthiş bir ışık yayıl-
masını sağlıyor. 

ENDER GÖRÜLEN BIR 
DURUM
Günümüze dek tespit edilen 
kuasarların tümü milyarlarca 
ışık yılı ötedeki galaksilerde 
yer alıyor. Aktif galaksilerin 
merkezindeki süper-kütleli 
kara deliklerle özdeşleştirilen 
kuasarların sadece evrenin 
en uzak bölgelerinde tespit 
edilmiş olması akla önemli 
bir soru getiriyor: Neden tüm 
galaksilerde değil de uzaktaki-
lerde bulunuyorlar?

Işığın hızı sabit olduğu 
için, aslında zamanda geriye 
doğru uzanıp bu kuasarların 
milyarlarca yıl önceki halini 
görmüş oluyoruz. Yani evrenin 
gençliğindeki çalkantılı 
dönemine denk geliyorlar. 
Kuasarlar, galaksilerin belirli 
bir evresinde ortaya çıkıyor 
ve sonra kayboluyor. Galaksi 
merkezlerindeki dev kara deli-
ğin tıka basa doyuncaya kadar 
çevresindeki her şeyi yiyip 
bitirmesi sonucunda ortaya 
çıkan jetlerden güç alan kua-
sarlar, canavarın doymasıyla 
birlikte tüm gücünü yitiriyor 
olabilir. Bu senaryonun yüzde 
yüz doğru olduğundan emin 
olamasak da bilim insanları-
nın elindeki veriler, kuasarlar 
için böyle bir model oluşturul-
masını sağladı.

Aynı modelden yola çıkan 
gökbilimciler, kuasarların 
oluşumu için bir yol daha 
olabileceğini gördü. İki 
galaksi birbiriyle çarpışırsa, 

Ga l a k s i  Me rkez i
Kuasarlar,  anormal 
derece büyük 
miktarlarda enerji 
yayan aktif  galaksilerin 
merkezinde bulunuyor.

AKTIF GALAKSI 
ÇEKIRDEĞI (AGN)

Ga l a k s i l e r -A ras ı  Je t l e r
Galaksi  merkezindeki  kuasarın 
kalbinde bulunan süper -kütleli 
kara delikten etrafa yayılan jetler 
galaksiyi  aşıp galaksiler -arası  uzaya 
ulaşıyor.  Radyo dalgaları  burada 
oluşuyor.

R adyas yo n  Fab r i k as ı
Milyonlarca derecelik sıcaklığa 
sahip bu bölüm kara deliğin birikim 
diski .  Buradan morötesi  radyasyon, 
X-ışınları  ve görülebilir  ışık 
yayılıyor.

Ko z m i k  To z l a r
Şekil  it ibariyle şişkin 
bir  simide benzeyen 
yoğun gaz ve toz içeriği . 

I ş ı k  H ı z ı
Jetlerle  etrafa püsküren 
parçacıklar neredeyse 
ışık hızına yaklaşıyor.
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bu olağanüstü çarpışmanın 
etkisiyle ortaya yeni bir dev 
galaksi çıkıyor. Bu sırada her 
ikisinin merkezindeki canavar, 
tıpkı yaklaşık 4 milyar yıl sonra 
gerçekleşecek olan Samanyolu 
ve Andromeda çarpışmasında 
olacağı gibi biraz daha güçlenme 
fırsatı elde edebilir. Galaksimiz-
den 2,5 kat büyük olan Andro-
meda’nın merkezinde üçlü bir 
kara delik sistemi var. Andro-
meda, bundan 2 milyar yıl önce 
de başka bir galaksiyle çarpışıp 
onu yuttuğu için şu anki bo-
yutlarına erişmeyi başarmıştı. 
Merkezindeki üçlü sistemin de 
bu şekilde oluştuğu düşünülü-
yor. Evren hızlanarak genişliyor 
ve galaksimizin çevresindeki 
her şey bizden büyük bir hızla 
uzaklaşıyor ama Andromeda 
bize git gide yaklaşmakta. Sani-
yede 115 kilometre gibi bir hızla 
birbirimize yaklaşıyor olmamı-
zın sonucunda, uzak gelecekte 
onunla çarpışmamız kaçınılmaz 
olacak. İşte böyle bir çarpış-
manın etkisi, yoğun gazların 
merkeze doğru itilip yeni oluşa-
cak galaksinin kalbinde tekrar 
bir kuasar meydana gelmesini 
sağlayabilir. Alex Flippenko, 
Andromeda ve Samanyolu’nun 
çarpışması sonucu oluşabilecek 
kuasarın, 10 bin ışık yılı öteden 
bir dolunay kadar büyük ve 
parlak görüneceğini söylüyor. 
Ancak dolunaydan farklı olarak, 
bu kuasar tıpkı bir yıldız gibi 
etrafına ışıltı saçıyor olacak.

Mevcut senaryoyu test etmek 
için Hubble Uzay Teleskopu’nu 
kullanan araştırmacılar, 12 
milyar ışık yılı ötede bulunan 11 
adet kuasarı seçerek incelemeye 
aldı. Kuasarların uzak geçmişte-
ki halini gördüğümüz düşü-
nülürse, o sıralar evrenin daha 
küçük olduğu gerçeğinden yola 
çıkıp, galaksilerin sık sık bir-
birleriyle çarpıştığı bir döneme 
göz attığımızı söyleyebiliriz. Bu 
durum, aynı zaman dilimine ait 
bu kadar çok kuasar olmasını da 
açıklayabilir. Araştırmaya imza 
atan gökbilimciler, inceledikleri 

SOY AĞACI
Kuasar ve blazarlar aktif galaksi çekirdeği (AGN) olarak bilinen yapıya aitler. Temelde bir 
kuasarla bir blazar arasında hiçbir fark yok. Blazar, jetlerini bize doğru fırlatan, yani tam 
karşıdan görülen bir kuasar. Bu yüzden kuasarlardan daha parlak görünüyor. 

Bu grupta bir de aktif galaksiler olarak tanınan Seyfert galaksileri var. Hepsinin ortak 
özelliği, kalplerinde, kendilerine güç veren süper-kütleli kara delikler bulunduruyor olma-
ları. 

Seyfert galaksileri, kuasarlara kıyasla daha yakında ve daha az parlak olabilir. Şu ana 
dek görüldüğü kadarıyla; blazar ve kuasarlardan püsküren jetlere sahip değiller. Ama 
bilim insanları, jetleri belirli açılardan gördüğümüzde tespit edebileceğimizi, henüz Seyfert 
galaksilerinden yayılan jetleri gözlemleyemediğimizi düşünüyor.

kuasarların ait oldukları ga-
laksilerde benzer çarpışmalar 
yaşandığını gördü. Araştırma-
cılardan Yale Üniversitesi ast-
ronomi ve astrofizik profesörü 
Megan Urry, “Hubble fotoğ-
rafları, en parlak kuasarların, 
iki galaksinin çarpışmasının 
ürünü olarak ortaya çıktığını 
gösterdi. Çarpışma merkezde-
ki kara deliğe fazladan yakıt 
sağladığı için onu büyütüyor, 
dönüştürüyor ve bu dönüşüm 
çarpışan galaksilere de yeni-
den şekil veriyor” diyor. 

KOZMIK 
HIPERMETROPI
En yakınımızdaki kuasar 2 
milyar ışık yılı ötede. Çok 
daha uzakta; 13 milyar ışık yılı 
ötede bulunanları da gör-
meyi başardık. Uzaktaki bir 
objeyi net olarak görebildiği 
halde burnunun dibindeki bir 
nesneye odaklanırken aynı 
netliği korumakta zorlanan 
insanlara hipermetropi teşhisi 
konduğunu biliyoruz. Benzer 
bir durum kozmik ölçekte de 
geçerli olabilir mi? 

İnanılmaz ama bilim 
insanları kuasarlar söz konusu 
olduğunda kozmik hipermet-
ropiye sahip olduğumuzu 
söylüyor. Örneğin şu anda 
Samanyolu’nun merkezindeki 
dev kara delikte ışıl ışıl parıl-
dayan bir kuasar olsaydı bile 
bunu göremezdik. Kuasarlar 
ne kadar parlak olursa olsun, 
galaksi merkeziyle aramızda, 
merkezden dışa doğru yayılan, 

11  milyar yıl  önce i lksel  helyum atomlarının 
elektronları  ayrışmaya başladı  ve iyonlaşma 
sürecine giri ldi .  Bu durum galaksiler -arası  gazın 
ısınmasına sebep oldu,  küçük galaksilerde yeni 
yıldızlar doğmaya başladı.  Hubble’ ın verilerine göre, 
bunu tetikleyen morötesi  radyasyon yıldızlardan 
değil ,  kuasarlardan yayılıyordu.  Kuasarların en 
yoğun olduğu bu çağda yaşanan iyonlaşma,  evrenin 
dönüşüm geçirmesini ,  galaksiler -arası  gazın 
soğumasını  ve cüce galaksilerin oluşmasını  sağladı. 

13,8 MILYAR 
YIL ÖNCE

Evrenin Tarihi

ŞIMDI

GÜNEŞ’IN OLUŞUMU

HELYUM İYONLAŞMA SÜRECI

KUASARLARIN DEVRI

İLK GALAKSILER

KARANLIK ÇAĞLAR

BÜYÜK PATLAMA
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SÜPER-KÜTLELI KARA 
DELIĞIN ETKISI
Centaurus A adlı bu dev 
eliptik galaksi 12 milyon ışık 
yılı uzaklıkta. Merkezindeki 
kara delikse 55 milyon güneş 
kütlesine eşdeğer. Chandra 
X-Işını Gözlemevi tarafından 
kaydedilen fotoğrafta kara 
delikten püsküren jetlerin etkisi 
açıkça görülebiliyor. Galaksi 
çekirdeğinden her iki yöne 
doğru 13 bin ışık yılı boyunca 
uzanan jetlerin hızı da ölçüldü. 
Şili’deki APEX teleskopunun 
yaptığı ölçümler, jet içindeki 
parçacıkların yolculuğa 
ışık hızına yakın bir hızla 
başladıklarını, uzaklaştıkça 
hızlarının yarıya düştüğünü 
gösterdi.

de aktif galaksi çekirdeği olduğu 
halde blazar olarak adlandırılan 
halini görebilmemiz için galaksiye 
tam karşıdan bakıyor olmamız ge-
rek. Bu yüzden blazarlar diğerine 
oranla daha nadir görülüyor.

KAYIP KUASARLAR
Evrenin erken dönemine ait 
kuasarların belirgin bir kısmı geç-
tiğimiz birkaç yıl içinde ortadan 
kayboldu. Gökbilimcileri hayrete 
düşüren bu ilginç durum kua-
sarlarla ilgili yeni sorular ortaya 
atılmasına sebep oldu. 

Kayıp kuasarların ilki 2014 
yılında, Yale Üniversitesi ve NASA 
Goddard Uzay Uçuş Merkezi bilim 
insanlarından Stephanie LaMassa 

tarafından keşfedildi. Araştır-
macının izlediği kuasar 10 yıl 
içinde parlaklığını yitirmekle 
kalmadı, yaydığı ışığın tayfı da 
değişime uğradı. Sonuçta par-
lak zamanlarında tüm ışığını 
bastırdığı galaksinin içinde 
git gide söndü ve galaksinin 
yeniden görünür hale gelmesini 
sağladı. Mevcut yaklaşımın 
önerdiği üzere, kuasarların za-
man içinde yok olmaları gayet 
doğal. Aynı nedenle evrenin 
mevcut döneminde pek rastla-
namadıklarını biliyoruz. Ancak 
LaMassa’nın keşfinin şaşırtıcı 
tarafı, bir kuasarın bunu sadece 
10 yıl gibi kısacık bir zaman 
diliminde yapmış olmasıydı. 
Böylesine hızlı bir değişim için 
çeşitli yaklaşımlarla açıklama 
yapmaya çalışan gökbilimciler 
henüz bilim çevrelerinde kabul 
görebilecek kadar tatminkâr bir 
cevap bulmayı başaramadı. 

Johns Hopkins Üniversi-
tesi’nden Julian Krolik de bu 
durumu araştıran bilim insanla-

şişkin bir simite benzeyen yoğun bir gaz ve toz ta-
bakası mevcut. Orada bir kuasar olsaydı bile ışığı bu 
toz bulutlarını aşamazdı. Aynı sebeple, tespit edilen 
uzak kuasarlar haricinde, daha yakın bölgelerdeki bir 
galaksinin merkezinde bulunan kuasarı da göreme-
yebiliriz. Ama tam karşımızda duruyor ve jetlerini 
bize doğru püskürtüyorsa durum değişir. O zaman bu 
olağanüstü parlaklıktaki jetleri net bir şekilde tespit 
edebileceğimiz için kuasarın ışıltısını da görebiliyor 
olurduk. İşte buna blazar adı veriliyor. 

Astronomi biliminde aynı şeyin farklı açılardan 
görülen haline bazen birbirinden farklı isimler verile-
bilir. Örneğin bir bisiklet tekerleğine tam arkadan ba-
kıyor olan birisi onun düz bir çizgi gibi göründüğünü 
söyler. Yandan bakan biriyse tekerleğin mükemmel 
bir daireye benzediğini görebilir. Benzer bir durum 
kuasar ve blazarlar için de geçerli. Aslında her ikisi 
de aynı şey. Fakat onlara hangi açıdan baktığımıza 
göre son derece farklı görünebiliyorlar. Neticede ikisi 

Ne r e de n  B a k ı l d ı ğ ı n a  G ö r e  D e ğ i ş i r
Onlara karşıdan bakıyorsak,  gazla 
çevril i  simide benzer dış  bölgesi 
görüşümüzün netliğini  bozmuyor. 
Ama yandan bakıldıklarında 
kuasarları  tespit  edebilmek pek de 
kolay değil .
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EVRENİN FENERLERİ

ÇIFT KARA DELIĞE 
SAHIP KUASAR 
Hubble Uzay Teleskopu, Dünya’ya 
en yakın kuasarı görüntülemeyi 
başardı. Markarian 231 adlı 
kuasar, 581 milyon ışık yılı 
uzaklıkta. Araştırmacılar kara 
delik çevresindeki morötesi 
ışımayı ölçtüklerinde yığılma 
diskinde bir tuhaflık olduğunu 
gördüler. Şekil itibariyle olağan 
yığılma disklerinden farklı olan bu 
yapının ardındaki sebep, orada bir 
değil iki tane kara delik bulunuyor 
oluşu. Bunlar birbirleri etrafında 
döndükleri için aralarında boş 
alanlar mevcut. İkinci kara 
deliğin, başka bir galaksiyle 
çarpışma sonucunda oraya 
yerleştiği tahmin edilmekte.

Kuasarın merkezine yakın 
bölgedeki elektronlar 
neredeyse ışık hızına 
erişebilecek kadar hızla-
nıyor.  Aynı bölgede güçlü 
bir manyetik alan hüküm 
sürdüğü için elektronlar 
sarmal şekli ortaya çıka-
racak şekilde hareket edi-
yor. Kuasarlardan yayılan 
radyo dalgalarının sebebi 
de bu. Buna senkrotron 
ışınımı deniyor.

AÇIKLANAMAYAN BIR 
ŞEYLER VAR
Geçtiğimiz aylarda Rus Uzay 
Teleskopu Spektr-R son de-
rece garip bir kuasar keşfetti. 

rından. Krolik, kuasarların 
yaşam döngüsünde henüz 
net olarak tanımlayamadığı-
mız bir şeyler olabileceğini 
düşünüyor. Çünkü kısa zaman 
içinde sönüp yok olan 12 adet 
kuasardan bir tanesinin yeni-
den parlamaya başladığı tespit 
edildi. Krolik’e göre; bu yalnız 
kuasar hangi sebeple söndüy-
se yine aynı sebeple aktif hale 
gelmiş olmalı. Gökbilimci, bu-
nun kuasar çevresindeki gaz 
ve toz bulutlarındaki içeriğin 
değişimiyle ilgili olabileceğini 
düşünüyor; “Böyle bir değişim 
zaman zaman merkezdeki 
kara deliğin daha sakin dav-
ranmasını sağlayıp, kuasarın 
parlaklığını yitirmesine sebep 
olabilir.” 

Araştırmayı yöneten Yuri Kovalev, mevcut teorilerin 
açıklayamadığı, muazzam sıcaklığa sahip olan bir 
kuasarla karşılaştıklarını söylüyor; “Evrenin erken 
dönemini araştırırken yeni açıklamalara ihtiyaç 
duymaya başladık. Ya galaksilerin oluşumuyla 
ilgili bilgilerimizde ya da kuasarların yapısıyla ilgili 
olanda eksik bir şeyler var. Bu çok heyecan verici 
çünkü bir bilim insanı için teorinin açıklayamadığı 
sonuçlar elde etmek kadar güzel bir şey olamaz.”

Bilim insanları, uzun yıllar süren gözlemlerle elde 
ettikleri verilerden yola çıkarak, bir kuasarın 227 mil-
yar derece sıcaklığı aşamayacağı sonucuna ulaştılar. 
Bu eşik geçildiğinde, elektronlardan fotonlara doğru 
çok yüksek oranda enerji aktarımı gerçekleşiyor ve 
aktif çekirdek yapısı hızla soğumaya başlıyor. Soğu-
ma, kuasarın yok olması demek. Diğer bir deyişle, 
ortada bir kuasar varsa, sıcaklığı mutlaka eşiğin 
altında olmalı. Ancak Spektr-R ile yapılan gözlemde, 
kuasarın bu eşiği 10 kat aşmış olduğu görüldü. 

Evrenden gelen radyo sinyallerini eşi benzeri 
görülmemiş bir netlikle dinleyen Spektr-R, ABD, 
Almanya ve Puerto Rico’da kurulu büyük radyo te-
leskop sistemleriyle güç birliği yaptığında, Hubble’a 
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KUASAR AVCISI
İlk kuasarlar, radyo dalgalarının araştırılmasıyla 
keşfedildi. Aslında onları bulmanın en kolay yolu 
hala bu. 

Kuasarların hepsi bir galaksinin merkezinde bu-
lunduğu halde, ışıklarının yoğunluğu bu galaksileri 
gölgede bırakabilir. Teleskopların çoğu kuasarları 
bir yıldız ışığı gibi görüyor. Daha güçlü olanlarıysa 
onlara ev sahipliği yapan galaksileri de görüntüle-
meyi başardı. Hubble Uzay Teleskopu bunlardan 
biri. Kuasarları kızılötesi ışıkta görüntüleyen Hubble, 
bu sayede galaksileri de görünür kılabiliyor. 

New Mexico’daki Apache Point Gözlemevi’nde bu-
lunan SLOAN Dijital Gökyüzü Araştırması teleskopu 
da 2000 yılından bu yana gökleri tarayıp kuasarları 
arıyor. Çoklu dalga boylarında tarama yapabilen 
SLOAN bugüne dek 200 bin civarında kuasarı kayda 
geçirmeyi başardı.

SLOAN her gece 
200 GB veri 
kaydediyor.

TEK BAŞINA BIR GARIP 
KUASAR
2005 yılında 20 kuasarı içeren 
geniş çaplı bir araştırmaya imza 
atıldı. Hepsi 4 milyar ışık yılı 
uzaklıkta bulunan gökcisimle-
rinin 19 tanesinde şaşırtıcı bir 
durum yoktu; tam da beklendiği 
üzere kendilerini çevreleyen bir 

galaksiye sahip olan bu kua-
sarların kalbinde süper-kütleli 
kara delikler mevcuttu. Ancak 
içlerinden bir tanesinin bu kurala 
uymadığı görüldü. HE0450-2958 
adıyla kataloglanan kuasarın çev-
resinde, kendisini çepeçevre saran 
bir galaksi bulunmuyor.

Fransa CEA Saclay astrofizik-
çisi David Elbaz’ın yürüttüğü 
araştırmada görülen bu garip 
kuasarın mutlaka bir galaksi 
içinde bulunması gerektiği 
düşünüldüğünden, araştırmacılar 
önce kuasar etrafında birikip 
galaksinin ışığını bastıran yoğun 
bir gaz ve toz yığını olabileceği 

sonucuna vardı. Ancak aynı 
kuasar Hubble Uzay Teleskopu 
ile de incelendi ve etrafında 
bir galaksinin ışığını bastıra-
bilecek kadar gaz ve toz yığını 
bulunmadığı anlaşıldı. Kuasarın 
yakın çevresi incelemeye 
alındığında, etrafının bomboş 
olduğu görüldü. Kendisine en 
yakın galaksi 22 bin ışık yılı 
uzakta bulunuyordu. Ama bu 
galakside de garip bir şeyler 
olduğu fark edildi. Tek bir yılda 
350 adet yıldız yaratan galaksi, 
bu açıdan tipik galaksilerden 
100 kat daha hızlı çalışıyor gibi 
görünüyor. Araştırmacılar kua-
sar jetlerinin yayıldığı bölgenin 
sınırlarına odaklandıklarında, 
HE0450-2958’in jetlerini bu ga-
laksiye kadar püskürtebildiğini 
gördüler. Böylece galaksinin 
yıldız üretme kapasitesinin 
sırrı da anlaşılmış oldu. Dahası, 
bu yalnız kuasar kendisinden 
binlerce ışık yılı uzaklıktaki 
galaksiye saatte birkaç bin 
kilometre hızla yaklaşmakta. 
Bir yandan onu bir yıldız yuvası 
haline getiriyor, diğer taraftan 
ona doğru ilerliyor. David Elbaz, 
kuasarın kendine uygun bir 
ev inşa eder gibi davrandığını 
söylüyor; “Şu anda kendisini 
saran bir galaksiden yoksun 
olsa da bir süre sonra yıldızlarla 
dolmuş olan galaksinin içine 
girip merkeze yerleşecek.” 

Elbaz’a göre, kuasarın tuhaf 
davranışı şöyle de yorumlanabi-
lir: Belki de kuasarlar hakkında 
bildiklerimizin değişmesi 
gerekiyor. Önce tek başlarına 
bulunuyor, ardından yakınlar-
daki bir galaksinin yıldız fab-
rikasına dönüşmesini sağlıyor 
ve galaksiyi kendilerine hazır 
duruma getirdiklerinde içine 
girip yerleşiyor olabilirler. Son 
aşamada yaptıkları şeyse tüm 
o yıldızların parıltısını gölgede 
bırakacak kadar ışıldamak. Hiç 
kuşkusuz, bu evrenin en akıl 
almaz mekanizmalarından 
biri.  

oranla çok daha üstün bir sisteme dönüştü. Teles-
kopun izlediği kuasar, büyük üne sahip 3C 273. Yuri 
Kovalev, bu kuasarın en parlak olanlar listesinde üst 
sıralarda yer almadığını, çok daha parlak ve sıcak 
kuasarlar bulunduğunu hatırlatıyor; “3C 273’ten 
daha parlak kuasarlar olduğunu biliyoruz. Yani bu 
şaşırtıcı sonuç ortalama bir kuasar için elde edildi. 
Bu şu anlama gelir; kuasarlar hakkındaki geleneksel 
kuramlarda büyük bir hata var.” 
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Yaşam
neden var?
Hayat evrende nasıl ortaya çıktı?    Peki yaşlanmayı 
önleyerek ölümsüz olmak mümkün mü? Biyolog Nick 
Lane en hayati soruları hücrelerin   enerji santrali olan 
mitokondrinin evrimiyle açıklıyor. 

NICK LANE’İN Koç Üniversitesi Yayın-
ları’ndan çıkan son kitabı “Yaşam Neden 
Var?” sadece Dünya’da hayatın nasıl ortaya 
çıktığını anlatmıyor. Aynı zamanda daha 
önce yayınladığımız “Hayat Neden Var?” 
yazımızda ele alındığı gibi, evrende haya-
tın ortaya çıkmasının kaçınılmaz olduğu 
görüşünü de destekliyor. 

Önceki yazının konuğu olan MIT fi-
zikçisi Jeremy England, evrende hayatın 
ve evrimin ortaya çıkışının gizemli veya 
rastlantısal bir olay değil de termodinamik 
süreçlerin doğal sonucu olduğunu savunu-
yordu. 

England temel olarak termodinamik 
yasalarının evreni enerjiyi en verimli şe-
kilde kullanmaya zorladığını ve bunun 

da milyarlarca yıllık evrim sürecinde can-
lı organizmalar gibi karmaşık yapıların 
oluşmasına yol açtığını söylüyor. Entropi, 
yani düzensizliğin sürekli arttığı evrende 
canlı türleri gibi karmaşık yapıların ancak 
geçici olarak var olabileceğini vurgulayan 
England, evrenin en geç 100 trilyon yılda 
maksimum entropiye ulaşacağını ve ha-
yatın kaçınılmaz olarak sona ereceğini 
belirtiyor. 

Nick Lane ise bu mekanizmayı hücre-
lerin enerji fabrikası olan mitokondri or-
ganelinin evrimsel kökenleriyle açıklıyor: 
“Evrim teorisi bize hayatın nasıl oluştu-
ğunu söylemiyor, çünkü işi bu değil fakat 
bu temel soruyu bilimsel olarak açıklamak 
biyoloji biliminin nihai hedefidir.”

Kozan Demircan
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Hayat evrende nasıl ortaya çıktı?    Peki yaşlanmayı 
önleyerek ölümsüz olmak mümkün mü? Biyolog Nick 
Lane en hayati soruları hücrelerin   enerji santrali olan 
mitokondrinin evrimiyle açıklıyor. 

geçirmedi?”
Bunun tek nedeni Dünya’daki iklim şart-

larının canlıların hızlı evrim geçirmesini 
geciktirmesi mi? Yoksa Jeremy England’ın 
ima ettiği gibi, iklimsel sonuçlar bile ter-
modinamik enerji optimizasyonu ve buna 
bağlı olarak canlı hücrelerin daha verimli 
çalışmaya başlamasıyla açıklanabilir mi? 
Belki de Dünya’nın 700 milyon yıl önce 
global buzul çağından çıkarak çok daha 
ılıman bir iklime geçmesi, canlıların enerji 
verimliliğini artırarak daha karmaşık or-
ganizmalar halinde evrim geçirmesini sağ-
ladı. Lane’in bu konuda söyleyecekleri var:

Kitabın değil, yaşamın öyküsü
University College of London’da evrimsel 
biyokimya araştırmaları yürüten Nick 
Lane, temel olarak kimyasal enerjinin ya-
şamın kaynağına ilişkin soruları yanıtla-
yabileceğini düşünüyor. Kitabında evrim, 
yaşamın kökeni ve karmaşık canlı yapıla-
rının ortaya çıkması gibi konuları ele alan 
Lane, evrimde sadece genleri temel alan 
klasik Darwinci görüşten saparak canlıla-
rın üremesi ve ölümünü de enerji verimli-
liği açısından ele alıyor. “Neden genlerimiz 
öyle değil de böyle gelişti dersek elbette 
işin içinde evrim ve mutasyon var; ama bu 
değişim mekanizmaları, enerji verimliliği-

En temel soru
Doktorasını Royal Free Hastanesi Tıp 
Fakültesi’nde tamamlayan ve University 
College London’da evrimsel biyokimya 
araştırmaları yürütmekte olan Nick Lane, 
“Önce gen değil, termodinamik yasalarına 
uyan metabolizma vardı” diyerek ilk bak-
terileri buna örnek gösteriyor: 

“İşe salt gen açısından bakarsak hayatın 
basitten karmaşığa doğru gittiğini kabul 
etmemiz gerekir. Oysa böyle olmadığını 
biliyoruz. 4 milyar yıl önce ortaya çıkan 
ilk bakteriler modern bir insan hücresi 
kadar karmaşıktı. Peki, neden canlı tür-
leri 4 milyar yıl önceki bu devrimden 500 
milyon yıl önceki Kambriyen patlamasına 
kadar geçen sürede; yani hayvanların ka-
raya çıktığı güne dek büyük bir değişiklik 
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Hayatın yapıtaşları 

gezegenlerden önce organik 
molekül  bulutlarında oluştu.
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sağlayan mitokondrilerin büyüklüğü 0,2 ila 5 mikron ara-
sında değişiyor. Bazı hücrelerde tek bir büyük mitokondri 
olsa da özelikle kas ve sinir hücreleri gibi enerji ihtiyacı 
fazla olan hücrelerde çok sayıda mitokondri bulunuyor. 
Öyle ki vücuttaki yağları parçalayarak enerji üreten ka-
raciğer hücrelerinde sayıları 2500’e ulaşabiliyor. Nick La-
ne’in enerji verimliliğini mitokondri evrimiyle ilişkilendir-
mesi yaşlanma açısından da önem taşıyor.

Benjamin Button
Yaşlı doğup genç ölen bir adamın hikayesini anlatan Ben-
jamin Button filminde olduğu gibi hayata tersten bakan 
ve canlıların ortaya çıkışını canlıların neden öldüğü soru-
suyla açıklayan Lane, insanlarda yaşlanmayı durdurma 
ve ölümsüzlük konusunda şunları söylüyor:

“Evrimsel açıdan bakıldığında yaşlanmak için bir ne-
den yok. Asıl çarpıcı olan şey de bu. Üstelik yaşam çok 
hızlı değişebiliyor. Örneğin, beş ya da altı kuşak boyunca 
yırtıcı hayvanlardan uzak bir adada yaşayan keseli sıçan-
lar ömrünü ikiye katlıyor. Yaşlılığı metabolizma hızıyla 
ilişkilendiren teorilere karşı birtakım istisnalar da var: 
Mesela kuşların sadece metabolizma hızları göz önünde 
bulundurulduğunda olması gerekenden çok daha fazla 
yaşadıkları görülüyor.” 

“İşte burada mitokondri devreye giriyor: Kuşlar mito-
kondrilerini bizden çok daha iyi bir şekilde koruyabiliyor 
ve enerji üretimi sırasında serbest radikal olarak adlan-
dırılan atom ve moleküllerin dışarı sızmasını önleyerek 
yaşlanmayı geciktiriyor. Üstelik bu karşılıklı bir ilişki: 
Kuşların bizim mitokondrimizden çok daha az serbest ra-
dikal kaybettikleri kesin. Mitokondriyi, dolayısıyla enerji-
yi bizden çok daha verimli kullanıyorlar ve bu da kuşların 
yaşlanmasını geciktiriyor. Serbest radikal sorununu çö-
zersek insan ömrünün sadece beyin ömrüyle sınırlı ola-
cağını söyleyebilirim.”
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ne hükmeden termodinamik 
yasalarına bağlı olabilir. Mito-
kondri bunun bir göstergesi.” 

Hücrelerin enerji üretim 
merkezi olan mitokondri or-
ganeli, oksijenle solunum 
yapan ökaryotik hücrelerde 
bulunuyor ve büyüklük ve şe-
kil açısından diğer bakterilerle 
benzerlik gösteriyor. Organiz-
maların solunum yoluyla ATP 
sentezi gerçekleştirerek besin-
leri enerjiye dönüştürmesini 

“Evrimin işi hayatın nasıl ortaya çıktığını 
bulmak değil. Bu astrobiyolojinin en temel 
sorusu.”

Ölümsüzlük mümkün mü?
Ancak, bu noktada bireylerin kendine özgü birer benlik sahibi oldu-
ğunu belirtmek gerekiyor ve benlik de insan beyninde kaydedilen 
yaşantılarla anılardan oluşuyor. Kısacası insanların hatıralarını sile-
rek onları bebekliğe geri döndürmeden beyni gençleştirmek şimdilik 
mümkün değil. Nick Lane’e göre tam da bu sebeple biyolojik ömrü 
uzatmak zihnin ömrünü uzatmaktan kolay: 

“Nöronlarımızı yenileyerek değiştirir ve bu süreçte deneyimlerimi-
zi de yeniden yazarak biyolojik olarak “kendimiz” olmayı bırakırsak 
doğal ömrü 120 yıl civarında olan nöronların sınırlarını aşarak daha 
uzun bir yaşam süresine kavuşabiliriz. Sanırım bunun için ödememiz 
gereken bedel bu. Sorun da burada! Beynimizin bu süreçte kendi kit-
lesini; yani nöronlar arasındaki bağlantıları, anıları ve deneyimleri 
depoladığımız sinapsları kaybetmesini nasıl önleyeceğiz?”

“Açıkçası bugünkü tıbbi imkanlarla insan ömrünü ne kadar uza-
tabileceğimizi bilmiyorum. İnsanların 300 ya da 400 yıl yaşamasının 
pek kimsenin umurunda olduğunu da sanmıyorum. Bence araştır-
macılar ölümsüzlük peşinde değil. Sadece insanların ömrünün son 
otuz yılını sağlıklı geçirmesi için ortalama ömrü 120 yıla çıkarmaya 
çalışıyorlar.”

Yaşlanmayı önlemek ve gençleşmek
Her ne kadar Nick Lane nöronların kendini yenilemediğini söylese de 
son araştırmalar insan beynindeki nöronların bölünerek çoğaldığını 
gösteriyor; yani yaşlanan bir beyni gençleştirmek teoride mümkün. 
Ancak, Nick Lane’e göre gençlik tedavisi geliştirmek için mitokond-
rinin yalnızca bir enerji fabrikası olarak çalışmadığına dikkat etmek 
gerek. Mitokondri aynı zamanda çok hücreli hayatın ortaya çıkması-

na ve hücrelerin yeni özellikler 
kazanmasına olanak tanıyan 
bir organel: 

“Yaşlı insanların gençleşme-
si için mitokondrinin işleyişini 
optimize etmek ve enerji ve-
rimliliğini artırmak gerektiğini 
düşünüyorum. Buna da evrim 
sürecinden örnek verebiliriz ve 

Geç dönem Bombardıman
Dünya,  asteroit  çarpışmaları  nedeniyle i lk 
500 milyon yıl  hayatın oluşamayacağı  kadar 
sıcaktı . 
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ilk bilmemiz gereken de hücrelerin enerji fabrikası olan 
mitokondrinin eskiden tek başına yaşayan bir bakteri 
olduğu ve zamanla hücrelerin içine yerleşerek küçük bir 
organa dönüştüğü.”

“Üç buçuk milyar yıl önceki fosillerde bulunan bakte-
rilere baktığımızda modern bakterilerle aynı olduklarını 
görüyoruz ve açıkçası başka gezegenlerdeki yaşamın da 
benzer bir döngü içinde olduğuna dair bir his var içim-
de. Bakterilerin oldukça basit bir yapısı var ve onları her 
yerde bulacağımızı düşünüyorum; fakat genler açısından 
bakarsak karmaşık yaşamın Dünya’da yalnızca bir kez or-
taya çıktığını görüyoruz. Bilimsel olarak bundan eminiz. 
Asıl emin olmadığımız şeye gelince: Bu bakteri neydi ve 
bu bakteriyi içine alan ilk konak hücre neye benziyordu? 
İşte bu ilişkinin veya teknik adıyla simbiyozun (ortak 
yaşam) nasıl ortaya çıktığını ve evrim geçirdiğini bilmi-
yoruz.”

Yaşam nadir mi, yaygın mı?
Nick Lane açısından doğru soru bu değil: “Yaşam nadir 
veya yaygın olabilir. Bunu bilemiyoruz ama yaşamın ilk 

bakışta beklenmedik olduğu kesin. Termodinamik süreçleri işin içi-
ne katmazsak hayatın ortaya çıkışı beklenmedik bir olaydır.” Lane 
bu aşamada George Mason Üniversitesi ekonomi doçenti ve Oxford 
Üniversitesi İnsanlığın Geleceği Enstitüsü araştırma asistanı Robin 
Dale Hanson’ın geliştirdiği büyük filtre teorisine yaklaşıyor. Hanson 
teorisini şöyle özetliyor: 
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Nick Lane ve yaşamın kökeni 
Canlıların evrimini  mitokondri  enerji  verimlil iğine 
bağlayan biyolog.  Yaşam Neden Var?Nick Lane,  Koç 
Üniversitesi  Yayınları  (KÜY) biyoloji  kitaplığı ,  Ebru 
Kıl ıç  çevirisiyle.

HAYATIN KÖKENİNE DAİR 7 TEORİ
1 İlksel Çorba ve Elektrik Kıvılcımı
Miller-Urey’in 1953 yılında ortaya attığı ünlü 
teoriye göre (ki bazılarına göre Frankenstein 
teorisidir), Dünya’da hayat organik bileşikler 
bakımından zengin sığ göletlerde ortaya çıktı. 
Göletlere düşen yıldırımlar organik bileşiklerin 
aminoasitleri ve nihayet bakterileri oluştura-
cak şekilde birleşmesini sağladı.

Teorinin en büyük eksiği aminoasitlerden 
DNA’nın nasıl oluştuğunu açıklayamaması. 
Ayrıca eski Dünya atmosferinin hidrojen fakiri 
olduğu biliniyor. Buna karşın volkanik etkin-
likler atmosfere metan, amonyak ve hidrojen 
salmış olabilir.

2 Canlı Kil Katmanları
İskoçya Glasgow Üniversitesi’nden organik 
kimyacı Alexander Graham Cairns-Smith’e 
göre, hayatı meydana getiren ilk organik mo-
leküller kil çamurunda sentezlenmiş olabilir. 
Kil tabakalarının bunun için gerekli istikrarlı, 
korunaklı ve sıcak ortamı sağlamış olması 
mümkün. Cairns-Smith, DNA’nın aminoasit-
lerin proteinler halinde nasıl düzenleneceğine 
dair bilgi içerdiğini ve kildeki mineral kristal-
lerinin de organik moleküllerin DNA halinde 
dizilmesini sağlayan bir kalıp oluşturduğunu 
söylüyor. Bir kez DNA kendini kopyalamaya 
başlayınca kile gerek kalmadı.

3 Volkanik Derin Deniz Bacaları
Bu teoriye göre, hayat hidrojen bakımından 
zengin molekülleri denize boşaltan volkanik 

derin deniz bacalarında ortaya çıkmış olabilir. 
Bacaları oluşturan gözenekli mineraller, kritik 
kimyasal reaksiyonları hızlandırarak karmaşık 
organik bileşiklerin üretilmesini hızlandırmış 
olmalı. Isı enerjisi ve kimyasal enerji sağlayan 
derin deniz bacaları bugün de karanlık deniz 
diplerinde canlıları besliyor.

4 Soğuk Başlangıç
Bilim insanlarına göre 3 milyar yıl önce bugün-
künden çok daha soluk olan Güneş nedeniyle 
Dünya’nın üzeri buzullarla kaplanmış olabilir. 
Bu durumda, yüzlerce metre kalınlığındaki 
buzlar, alttaki su tabakasında yer alan kırılgan 
organik molekülleri Güneş’in zararlı morötesi 
ışınlarından koruyarak hayatın gelişmesini 
sağladı. Her ne kadar soğuk ortam kimyasal 
tepkimeleri yavaşlatsa da önemli moleküllerin 
bozulmadan daha uzun süre tepkimeye girme-
sini izin vererek yaşamı hızlandırmış olmalı.

5 RNA Dünyası
RNA teorisi yaşamın kökeniyle ilgili bir 
çelişkiyi çözmeye yönelik: DNA proteinlerden 
oluştuğuna ve proteinler de DNA’nın sağladığı 
kodla oluştuğuna göre hangisi daha önce 
ortaya çıktı? Bunun cevabı hem DNA gibi bilgi 
depolayan hem de proteinleri kesip-biçen bir 
enzim olarak çalışan RNA molekülü olabilir. 
Belki de hem DNA hem proteinler RNA’dan 
türedi ve çok daha hızlı molekül sentezle-
dikleri için Dünya’yı RNA’dan devraldı. Son 
yıllarda RNA’nın alternatifi olarak PNA ve TNA 

gibi egzotik moleküller de öneriliyor. 2015’te 
Kuzey Carolina Üniversitesi’nden Charles 
Carter ve Richard Wolfenden tarafından 
yapılan araştırmada RNA bilmecesinin eksik 
halkasının bulunduğu söyleniyor. Ancak RNA 
dünyası henüz kanıtlanmadı.

6 En Basit Başlangıç
Bu teori uyarınca hayat, bir reaksiyonu baştan 
sona organize eden RNA gibi karmaşık 
moleküller oluşturmadan önce, kimyasal re-
aksiyonların sadece tek bir aşamasında varlık 
gösteren basit ve geçici moleküllerle ortaya 
çıkmış olabilir. Ardından bu tekil moleküller 
reaksiyonun son ürününe tek zincirde ulaşan 
RNA ve DNA’yı oluşturmak üzere kalıcı şekilde 
dizilmiş olabilirler. Bu tür modeller önce gen 
yerine “önce metabolizma” diyen yeni köken 
teorisi sınıfına giriyor ve RNA dünyasına anti-
tez olarak geliştiriliyor.

7 Dış köken
Bu yazıda değinildiği gibi hayat önce uzay 
boşluğundaki asteroitler ve kuyrukluyıldızlar-
da ya da Güneş Sistemi’nde Mars gibi başka 
gezegenlerde ortaya çıkmış, ardından göktaşı 
çarpışmalarıyla Dünya’ya ulaşmış olabilir. 
Mars’ın Dünya’dan 1 milyar yıl önce oksijenli 
atmosfere sahip olması bu varsayımın en güç-
lü çıkış noktalarından biri. Diğeri ise DNA’nın 
evrimsel analizinin, ilk moleküllerin 9,7 milyar 
yıl önce, Güneş Sistemi’nden önce ortaya 
çıkmış olabileceğini göstermesi.
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“Evrende yaşamın nadir olduğuna dair bir görüş var; 
fakat yaşamın nadir olması hayatın Dünyamız gibi belli 
bazı gökcisimlerinde son derece yaygın olduğunu düşün-
memize mani değil. Peki, termodinamik süreçleri evrenin 
daha büyük bir kısmında yaşam dostu olarak optimize 
edersek ne olur? O zaman hayatın gözlemlenebilir evrene 
bakteri gibi yayılması mümkün.”

Hanson, evrendeki gökcisimlerinde hayat arayan ast-
robiyologların en çok bunu açıklamakta zorlandığını 
belirtiyor: “Gelişmiş bir uygarlık bir kez, sadece bir kez 
galaksimizi veya evreni hayatla tohumlamanın yolunu 
bulursa hayatın yapay yollarla da olsa uzaya hızla yayıl-
ması gerekiyor. Bunun görünüşte neden böyle olmadığını 
sadece büyük filtreyle açıklayamazsınız. Hayatın yaygın-
laşmasını önleyen doğal bir filtre olsa bile, evrenin hayata 
elverişli olduğu düşünülen son 10 milyar yıl içinde en az 
bir uygarlık filtreyi aşıp uzayı tohumlamış olmalı. Öyley-
se herkes nerede?”

Nick Lane bu sorunun astrobiyologları ciddi ciddi 
düşündürdüğünü söylüyor. “Bir gezegende ilk bakteri 
ortaya çıkar çıkmaz doğal seleksiyonun devreye girip 
gelişmiş bir zekayı doğuracağı düşünülüyor. Bu açıdan 
bakıldığında yaşamın görünüşte uzaya yayılmamış olma-
ması oldukça şaşırtıcı. Hayatın or-
taya çıkması açısından bakarsak 
bunda çevresel faktörlerin de rolü 
olabilir. Muhtemelen iklim ve di-
ğer şartlar önemli rol oynadı; ama 
yaşam kolayca ve kendiliğinden 
meydana gelebilecek bir şey değil.”

Enerjik hayat
Lane bir biyolog olarak burada 

Hayatın kökeni ile uzaydaki dünya dışı 
uygarlıklar arasında termodinamik 
ilişki var.

kendini frenlerken, diğer araştırmacılar kendi alanlarında tartışma-
yı sürdürüyorlar. Örneğin, Florida Atlantic Üniversitesi’nden biyolog 
Denise Herzing, enerji verimliliğinin hayatın ortaya çıkışı kadar her-
kes nerede sorusuna da cevap verebileceği kanısında: “evrende hayat 
sandığımızdan yaygınsa Dünya’daki canlı türleri, örneğin temel hüc-
re türleri evrende ne kadar yaygın? Dış gezegenlerdeki canlılar bize 
benziyor mu? Yoksa başta insanoğlu olmak üzere evrende istisnai 
olan bizler miyiz? Enerji optimizasyonunu temel alan son araştır-
malara göre, canlı türlerinde mitokondri bazlı enerji üretimi evrensel 
olabilir ve bu sebeple dünya dışı yaşam varsa kabaca bize benziyor 
olabilir.” 

Bilim insanları termodinamik yasalarını kullanarak “Herkes nere-
de?” sorusunu nasıl yanıtlayacaklarını henüz bulamadılar; ama küre-
sel ısınmaya yol açan uygarlıkların kendini yok etme riski açısından 
bakıldığında enerji verimliliğinin bununla ilgisi olduğundan eminler. 
Lane diyor ki:

“Mitokondrinin bizim için yaptıkları düşünüldüğünde enerji üre-

EVRENDE HAYAT NE ZAMAN ORTAYA ÇIKTI?
Biyoloji, DNA’nın evrimi ve DNA analizini bir-
leştiren son araştırmalara göre hayatın temel 
bileşenleri Dünya’dan önce uzayda ortaya çık-
mış olabilir. Dünya’daki canlı türlerinin genetik 
kodundaki fonksiyonel genlerin karmaşıklık 
düzeyini ölçen biyologlar, hayatın yeryüzünden 
yaklaşık 5 milyar yıl önce oluştuğu sonucuna 
vardılar. 

Canlıların genetik kodu olan DNA’nın ve 
DNA’nın öncüsü olan RNA molekülünün 
basitten karmaşığa doğru geliştiği varsayılırsa 
hayatın yapıtaşı olan organik bileşiklerden 
türeyen ilk gen dizileri de 9,7 milyar yıl önce 
uzaydaki veya asteroitlerdeki atomların 
birleşmesiyle ortaya çıkmış olabilir. Organik 
bileşikleri meydana getiren ağır elementleri 
içeren ilk yıldızlar 10 milyar yıl önce oluştu ve 
ilk basit genlerin 9,7 milyar yıl önce ortaya çık-
tığını gösteren analizlerin bu tarihle örtüşmesi 
hayatın uzayda doğduğu tezini güçlendiriyor.

Kuantum yaşam
Bilim insanları bu hesaplama için önce 
DNA’nın Dünya’da ortalama ne hızda evrim 
geçirdiğine baktılar. Her ne kadar bakteriler 

insanlardan daha hızlı evrim geçirse de bazal 
metabolizmayı çalıştıran genlerin aynı hızda 
mutasyon geçirdiğine dikkat eden biyologlar, 
genetik filmi geri saran bir bilgisayar simü-
lasyonu yaptılar ve 9,7 milyar yıllık geçmiş 
de böyle ortaya çıktı. Bu, geçmiş genleri 
oluşturan ilk organik bileşiklerin uzayda veya 
başka gezegenlerde ortaya çıkmış olabileceği-
ni gösteriyor.

En eski gezegenler
Gaz devlerinden söz edildiğinde en eski 
gezegenlerin 12,8 milyar yıl önce oluştuğunu 
görüyoruz (Dünya’yı meydana getiren silikon, 
karbon ve oksijen atomlarının evrende yay-
gınlaşmasından 1-2 milyar yıl önce). Örneğin 
Heidelberg Üniversitesi’nden Anna Pasquali, 
HIP 11952 yıldız sisteminde 12 milyar yıldan 
yaşlı iki gaz devi olduğunu söylüyor. 

Kepler uzay teleskobu da Dünya’dan 117 
ışık yılı uzaktaki Kepler 444 yıldız sistemini 
keşfetti ve sistemdeki kayalık gezegenlerin 
11,2 milyar yıl yaşında olduğu tespit etti. 
Kayalık gezegenlerle hayatın aynı atomlardan 
oluştuğu düşünüldüğünde evrende hayatın 

gezegenlerden daha önce ortaya çıkmasının 
imkansız olduğu görülüyor; çünkü bunun için 
silikon, karbon ve oksijen atomlarına gerek 
var. Bunlar da 13 milyar yıl önce uzayda yok 
denecek kadar azdı.

Molekül fabrikası
Astrobiyologlar uzayda hayatın kökenini 
araştırırken astronomlar da Dünya’dan 6500 
ışık yılı uzaktaki W3(OH) bölgesinde dev 
alkol bulutları keşfettiler. Organik bileşikler 
içeren bu tür bulutların ilk yıldızların yaydığı 
mikrodalga ışınımıyla dönüşüm geçiren metil 
alkol bulutsularından türediği düşünülüyor. 
Bulutsuların kimyasal dönüşüm geçirmesini 
sağlayan enerjinin kaynağı ise süper parlak ilk 
yıldızların yol açtığı mikrodalga lazer ışınları 
(Mikrodalga ile Güçlendirilen Uyarılmış Rad-
yasyon Yayımı: MASER).

Astrofizikçiler, galaksideki metil alkol mo-
leküllerinin süpernova patlamalarıyla uzaya 
yayılan ilk ağır atomların rastlantısal hareket-
lerle birleşmesinden oluştuğunu düşünüyor. 
Rastlantısal hareketlerin kaynağı ise kuantum 
fiziği ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesi. 
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timinin ne kadar doğal olduğunu anlıyoruz. Bizler yiye-
ceklerden elektronlar söküyor ve bunları mitokondrinin 
içindeki küçük bir kablo aracılığıyla oksijene geçiriyoruz; 
yani mitokondrinin içinde besinden oksijene doğru bir 
elektron akışı var ve bu akış protonların çıkarılması için 
gerekli gücü sağlıyor. Bunlar yalnızca hidrojen atomu çe-
kirdekleri ve var olan en basit kimyasal parçacıklar. Üste-
lik bunlar “yaşam” adını verdiğimiz her şeyde mevcutlar. 
Özünde kuantum kimya ile termodinamiği, kısacası ener-
ji verimliliğini düşünmemizi gerektiriyorlar.” 

Gerçekten de insan vücudu koşarken bile çok yavaş 
ısınıyor, oysa güneşte kalan akıllı telefon pili patlama ris-
kine yol açabiliyor ve bu da gelişmiş (!) teknolojinin enerji 
israfından kaynaklanıyor. Hanson’a göre evrim süreci bir 
kez zekayı ve gelişmiş uygarlıkları ortaya çıkardığında, 
bu uygarlıkların küresel ısınmayı önlemek için evrimle 
oluşan canlılardan ders alması gerekiyor. Öyle ki enerji 
verimliliği çözülmediği taktirde, küresel ısınmaya bağlı 
yapay büyük filtre insan uygarlığını yok edebilir. Ancak, 
Nick Lane’e göre bu problemi çözmek için mühendislik 
yeterli değil. Aynı zamanda Dünya’daki hayatın uzayda 
bulunan en kullanışlı hayat formu olup olmadığını da bil-
mek gerekiyor. 

Biyologdan biyoloji felsefesi
“Uzayda Dünya’dan başka hayat barındıran bir gezegen 
bulamadığımız için bu durum ortaya neredeyse felsefi 

denebilecek astrobi-
yolojik sorular çıkarı-
yor. Örneğin uzayda 
yaşam bizdeki gibi 
olmak zorunda mı? 

Başka şekilde gelişebilir mi? Yaşam için bir standart var mı? Bizler, 
bu soruları yanıtlayabilmek için okyanus tabanındaki volkanik ba-
calarda yaşamın oluşması için gerekli koşulları tetikleyecek deneyler 
yapıyoruz. Amacımız hayatın zor koşullarda nasıl geliştiğine baka-
rak uzayda ne kadar yaygın olduğunu tahmin etmek. Ortaya çıkan 
sonuçlar tatmin edici, ancak heyecanlanmak için henüz erken ve son 
kitabımda en yeni bulguları anlatıyorum.”   

Peki ya hayat?
Uzaydaki ilk organik bileşiklerin kuantum 
mekaniğiyle ortaya çıkarak yıldız ışığıyla 
karmaşık organik molekül bulutsularına 
dönüşmesi en az 500 milyon yıl aldı. Bununla 
birlikte kayalık gezegenler de ilk organik 
moleküllerle hemen hemen aynı zamanda 
oluşmaya başladılar. Cornell Üniversitesi’nden 
Alexei A. Sharov ve Richard Gordon, ilk kayalık 
gezegenlerin ortaya çıkmasıyla oyunun 
kurallarının değiştiğini söylüyor. Dünya benzeri 
gezegenler, asteroitler ve kuyrukluyıldızlar 
genetik kodu yaratacak olan daha karmaşık 
organik bileşiklerin oluşması için gereken 
korunaklı ortamı sağladı:

Avrupa Uzay Dairesi’nin (ESA) 67/P kuy-
rukluyıldızına gönderdiği Rosetta gözlem uy-
dusunun taşıdığı Filai sondası kuyrukluyıldıza 
indiği zaman, mini gökcisminde uzaydaki alkol 
bulutlarından daha karmaşık organik bileşik-
ler, hatta aminoasit bileşenleri buldu. Kayalık 
gezegenler kuyrukluyıldız ve asteroitlerin bir 
araya gelmesiyle oluştuğundan, bu durum 
genetik kodun kelimeleri olan ilk genlerin 
uzayda ortaya çıkmış olabileceğini gösteriyor. 
Sharov ile Gordon’ın genetik kodun 9,7 milyar 
yıl yaşında olduğuna işaret eden analizleri bu 
hikaye ile örtüşüyor.

Öyleyse kanıt?
Hayatın yapıtaşlarının Dünya’dan önce uzayda 
oluştuğunu gösteren ilk kanıt Güneş Siste-
mi’nin oluşmasından bu yana, yani 4,6 milyar 
yıldır uzayda tek başına dönen kuyrukluyıldız 
ve asteroitlerden geldi. Bunların üzerindeki 
donmuş organik bileşikler ve aminoasitler mil-
yarlarca yıldır bozulmadan kalmıştı ve Güneş 
Sistemi’nin ilk günlerini gösteriyordu. Ancak en 
önemli dolaylı kanıt Dünya’da bulundu. 

Dünya 4,6 milyar yıl önce oluştuğunda çok 
sıcaktı ve gezegenin soğuması Güneş Siste-
mi’ndeki asteroitler yüzünden gecikti. Aralıksız 
süren asteroit çarpışmaları yerkabuğunun 
yaklaşık 1 milyar yıl boyunca lav denizleriyle 
kaplanmasına yol açtı. 

Bu da Dünya’yı oluşturan asteroitlerden 
gelen organik bileşiklerin yüksek sıcaklıkta 
parçalandığı ve gezegene gelen suyun kısa 
sürede buharlaştığı anlamına geliyor. Öyle ki 
hayat ilk 500-600 milyon yılda Dünya’da defa-
larca ortaya çıkmış ve göktaşı çarpışmalarıyla 
defalarca yok olmuş olabilir. Örneğin, 65 milyon 
yıl önce dinozorların soyunun tükenmesine yol 
açan Çikşulub çarpışması gibi afetler 100 yılda 
bir görülseydi Dünya’da hayat gelişemezdi.

Ancak, Geç Dönem Ağır Bombardımanın 3,7 
milyar yıl önce sona ermesiyle birlikte büyük 

asteroit çarpışmaları azaldı ve 100 milyon 
yılda bir gerçekleşmeye başladı. Gezegenin 
hızla soğumaya başlaması hayata nefes 
aldırdı ve atmosferdeki su buharı yerkabuğuna 
yağarak ilk denizleri oluşturdu. Nadiren düşen 
göktaşları deniz seviyesinin hızla yükselmesini 
sağlayarak okyanus oluşumunu başlatırken, 3. 
kuşak asteroitlerin getirdiği organik bileşikler 
de Dünya’yı hayat için yeniden tohumladı. İlk 
bakteriler 4 milyar yıl önce böyle ortaya çıktı. 

Dolaylı kanıtlar
Bütün bunlar hayatın yapıtaşlarının, aminoa-
sitlerin ve belki de gen işlevini yerine getiren 
ilk moleküllerin Dünya’dan önce uzayda 
oluştuğunu gösteriyor. Ayrıca virüsler gibi tam 
olarak canlı sınıfına girmeyen bulaşıcı ajanların 
varlığı, Dünya’daki hayatı 10 milyar yıl öncesine 
bağlayan evrimsel bir merdiven kuruyor.

 “Gündüz” evresi

“Gece” evresi

 “Gece” evresinde 
muhtemel yığılma

 Substratlar

 Şablon

Parçalanma

Bağlanma
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BAĞIŞIKLIK 
SISTEMI, 

BAKTERI VE 
VIRÜSLERE KARŞI 

YÜRÜTTÜĞÜ 
SAVAŞTA 

BIRBIRINDEN 
ŞAŞIRTICI 

STRATEJILER 
KULLANIYOR. 

TUNA EMREN

BOĞAZ AĞRISI, YÜKSEK ATEŞ VE 
ÖKSÜRÜK… Bunları en son ne zaman 
yaşamıştınız? Peki kendinizi hasta his-
setmenizin ardında, vücudunuzun o 
sırada bazı saldırganlara karşı yoğun 
bir savaş veriyor olmasının yattığını 
biliyor musunuz? Muhtemelen bir 
virüs; minik bir istilacı, hücrelerinize 
yerleşip kendini kopyalamaya çalışı-
yordu. Ve vücudunuzdaki bazı kahra-
manlar onu durdurmak için öylesine 
amansız bir savaş başlattı ki sonunda 
içeride yaşanan savaşın ağır yükü sizi 
hasta edip yatağa düşürdü.

Bakteri ve virüslerin her zaman za-
rar vermek üzere saldırdığını söyleye-
meyiz. Doğada yararlı istilacılar da var. 
Örneğin vücudumuzdaki bazı bakteri-
ler bizi saldırgan olanlardan koruyor. 
Okyanuslarda ve toprakta yaşayıp, 

bulundukları ekosistemdeki tüm canlıla-
rın hayatta kalmasına yardımcı olanlar 
da var. Onlar olmasaydı sütten yoğurt ya 
da peynir elde edemezdik. Bazı virüsler 
de bitkilerin zorlu koşulları daha rahat at-
lamasına; aşırı soğuklara ya da kuraklığa 
dayanmasına yardımcı oluyor. Virüsleri 
gözümüzle görebilseydik vücudumuzun 
çevresini, yaşam alanımızı, baktığımız her 
yeri, hatta tüm gezegeni kuşatan bir ağ 
gibi oldukları gerçeğiyle yüzleşirdik. As-
lında bir bakteri ve virüs cennetinde yaşı-
yoruz. Bu yüzden kimisi son derece zararlı 
olan bu minik saldırganlara karşı koymak 
adına geliştirmiş olduğumuz harika bir 
sistem var. 

Bağışıklık sistemi zararlı istilacıları yok 
etmeye güdümlü bir savunma ve saldırı 
mekanizması. Bakteri ve virüslerin saldı-
rıları her bir an, hiç durmaksızın devam 
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hedefliyor. Sonradan edinilmiş bağışık-
lıksa çok daha yavaş çalışan, savunma ve 
saldırı için stratejiler üretmesi gereken 
bir mekanizma. Sadece savaşa hazırlık 
aşaması bile bir hafta sürebilir. Ama bir 
haftanın sonunda mükemmel bir ordu ya-
ratacağına hiç şüphe yok.

Hepimiz son derece gelişmiş bir mole-
küler savunma sistemiyle doğuyoruz. Bu, 

ediyor. Tüm canlılar bu saldı-
rılara karşı kendini savunmak 
zorunda. Doğa, bağışıklık sis-
temi gibi bir önlem geliştirme-
miş olsaydı gezegen üzerinde-
ki tüm hücreleri çok kısa bir 
sürede yok edip sadece kendi-
lerinin hüküm sürdükleri bir 
dünya yaratabilirlerdi.

Bağışıklık sistemi hücre-
ler, dokular ve moleküllerden 
oluşan dev bir orduya benzi-
yor. Vücudumuzu patojenler, 
tümörler ya da çevresel tok-
sinlerden korumakla görevli 
bu savunma mekanizması, 
doğuştan gelen ve sonradan 
edinilmiş olmak üzere iki ana 
sisteme sahip. Doğuştan sa-
hip olduğumuz, çabuk tepki 
vermek üzerine kurulu olan 
sistem enfeksiyonun başladı-
ğı anda istilacıya saldırıp onu 
birkaç saat içinde yok etmeyi 

bilinen tüm mikroorganizmaların izini 
tanıyabilecek kadar kusursuz bir yazılıma 
benziyor. Vücuda saldıran zararlı mik-
roplar, bu görevde uzmanlaşmış bir grup 
hücrenin ürettiği proteinle tanınıyor. 
Desen tanıma reseptörleri denilen prote-
inler hem mikrobiyal patojenleri hem de 
hücresel stresle ilgili molekülleri, onlarla 
karşılaştıkları anda tanıyıp karşısındaki-

Virüsler Nasıl İstila ediyor?
Virüsler kendilerini kopyalayamadıkları için 
sağlıklı hücreleri ele geçirip, onları kendile-
rinden kopya yaratma konusunda kandırıyor, 
yerleştikleri hücreleri birer virüs çoğaltma 
makinesine çeviriyorlar. 

İlk adım, bir hücreye girmek. Bunun 
için hile yapıp hücreyi aldatıyor; kendisini 
hücrenin ihtiyaç duyduğu bir şeymiş gibi 
gösteriyor. Hücrenin yüzeyinde, sadece 
gerçekten ihtiyaç duyulan besinlere uyan 
bazı alıcılar mevcut. Bunlar, uygun besin 
kendilerine ulaştığında besinin şekliyle 
eşleşebilen alıcılar. Alıcı ve besin birbirine 

kilitlenince hücre her ikisini de içeri çekip 
besini kullanıyor. Virüsler bir kamuflaj tekniği 
kullanıp, hücrenin ihtiyacı olan besinin şeklini 
alıyor ve içeri girmeyi başarıyorlar.

İkinci adımsa hemen çoğalmak. Hücreye 
girmeyi başaran virüs kendi genetik şablonu-
nu hücreye aktarıp bu şablondan yeni kop-
yalar üretmesini istiyor. Hücre de kopyalan-
ması istenen kalıbın bir virüse ait olduğunu 
bilmediği için hemen işe koyuluyor. Bir virüs 
fabrikasına dönüşen hücre onlara istediğini 
verirken, yeni üretilmiş virüslerin bazıları bir 
araya gelerek hücreden dışarı çıkıyor ve diğer 
hücrelere de saldırmaya başlıyorlar.  

Vücudumuz bir virüsle ilk karşılaşmasında doğru antikoru üretip onu 
yenmek için kimi zaman 15 gün boyunca uğraşabilir. Bağışıklık belleğini 
yazan B hücreleri her bir savaşın kaydını tuttuğu için aynı virüsle bir sonraki 
karşılaşmada bu süre 5 güne düşüyor ve ikinci seferde ilkinden 100 kat fazla 
antikor üretiliyor. 
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nin dost mu yoksa düşman mı olduğunu ayırt ede-
bilir. Karşılaşılan desen düşman olarak kodlanmışsa 
gerekli birimlere alarm sinyalleri gönderilerek doğuş-
tan gelen bağışıklık sistemi devreye sokulmalı. Tıpkı 
bir ordunun öncül birlikleri gibi her an saldırmaya ha-
zır bir şekilde bekleyen bu sistem saldırı planı yapma-
dan atağa geçmeye programlı. Savaş alanıysa vücutta 
enfeksiyonun, yani saldırının başladığı nokta. Ama 
görevleri düşmanı hemen tanımak ve saldırının baş-
ladığı yere hücum edip düşmanı yavaşlatmak olan bu 
birliklerin tüm zararlı patojenler karşısında başarılı 
olduğu, diğer bir deyişle vücuda uzun süre bağışıklık 
kazandırabildiği söylenemez. Çünkü patojenleri soy 
ağacından tanıyor ve bu soy ağacına ait olan her bir 
türün parmak izini kullanmak yerine, atağa hemen 
cevap verebilmek için ağacın ana desenini kullanıyor. 
Tabii saldırganlar da her zaman aynı taktikleri sergi-
lemiyor. Onların da bizim kahramanları bozguna uğ-
ratmak için çeşitli hileli var. Dolayısıyla anında cevap 
verip saldırmak için görevlendirilmiş askerler farklı 

Grip Virüsü
Bakteri ve 
virüslerin 
saldırıları hiç 
durmaksızın 
devam ediyor.

Epitel bariyeri
Ciltteki epitelyum dokusu, solunum ve sindirim sistemiyle birlikte 
mikropların sebep olduğu enfeksiyona karşı öncelikli savunmanın 
ana oyuncularından. Hücreler arasındaki sıkı bağlar doğal bir 
bariyer yaratıyor. Solunum ve sindirim sistemlerindeki sümüksü 
salgı da benzer şekilde mikropların girişini önleyen fiziksel bir 
engele dönüşüyor. Epitelin salgıladığı anti-mikrobiyal kimyasallar 
saldırganların yayılıp büyümesine engel olurken enfeksiyon riski 
azaltılmış oluyor. Sindirim sistemindeyse saldırganlar mide asidi 
ve sindirim enzimleriyle öldürülüyor.

Doğuştan Gelen 
Bağışıklık

Fagositler (Nötrofil ve Makrofajlar)
Mikroplar epitelyum bariyerini geçmeyi başarırsa, vücuda saldıran 
patojenleri takip etmekle görevli nötrofil ve makrofajlar devreye 
girmeli. Bu fagositler patojenleri arayarak vücutta dolaşıp, 
buldukları anda onları yutmalarıyla ünlü. Nötrofiller normalde 
dolaşım sisteminde bulunuyor. Makrofajlarsa dokularda bulunan 
çok işlevli hücrelerden. Ayrıca doğuştan gelen ve edinilmiş 
bağışıklık arasında bir köprü kurarak ileri seviye savunma ve saldırı 
için ikinci seviye bağışıklığı devreye sokuyorlar.

Dendritik hücreler
Tıpkı nötrofil ve makrofajlar gibi dendrik hücreler de mikropları 
tespit edip yok etmek için çalışan fagositlerden. Deri, burun, 
akciğer, mide ve bağırsaklarda bulunan bu hücreler edinilmiş 
bağışıklık sistemini devreye sokan anahtarlardan biri. Doğuştan 
gelen ile edinilmiş bağışıklık sistemi arasında köprü kurup, 
T hücrelerine antijenleri, yani antikor üretmek için gereken 
proteinleri sunuyor, böylece onları aktif hale getiriyorlar. 

Plazma proteinleri
Patojenlerin vücuda girişiyle aktif duruma geçen plazma 
proteinleri, onları bağlayıp etkisiz hale getirmekten sorumlu. 
Normal koşullarda kanda bulunan bu proteinler saldırı anında 
sitokin üretimine yoğunlaşıyor. Sonuçta saldırganların verdiği 
zararı temizleyip hasar gören yerde iltihaplanma yaratarak 
mikrop yiyen hücreleri bu bölgeye çekiyor, tüm patojenleri de 
öldürmelerini sağlıyorlar.

Doğal öldürücü hücreler
Doğuştan katil olan bu hücreler saldırı anında etkinleştirilmeye 
ihtiyaç duymadan karşı saldırıya geçen beyaz kan hücreleri. 
Mikropların üstüne direkt saldırmak yerine, saldırganların ele 
geçirdiği hücreleri ya da örneğin kanser hücreleri gibi DNA’daki bir 
hasar nedeniyle başkalaşmaya başlamış olanları hedef alıyorlar. 
Saldırdıkları hücrenin zarını zayıflatıp su ve iyonların hücre 
içine sızmasını sağladıklarında artan basınç nedeniyle hücrenin 
patlaması kaçınılmaz hale geliyor.

 Epitel bariyeri

Fagositler

Plazma proteinleri

Dendritik hücreler

Doğal öldürücü 
hücreler

Zaman (saat)
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taktikler karşısında daha etkili bir sa-
vunma sistemine başvurmak zorun-
da kalabilir. İşte bu noktada, sonra-
dan geliştirilmiş bağışıklık sisteminin 
stratejik çözümleri devreye girmeli. 

Öncül birlikler düşman tarafından 
bozguna uğratılır ve savunma hattı 
dağıtılırsa, edinilmiş bağışıklık sis-
temi saldırıya uygun strateji üretip 
savaşı kazanmak için türlü oyunlara 
başvuruyor. Bu gelişmiş birlik, savun-
ma hattından farklı olarak normalde 
suskun. Ancak acil durum alarmları 
çalmaya başlayınca hemen görevi 
devralıyor. Her saldırganı ayrıntıla-
rıyla tanıyabilecek kadar veriye sahip 
olan bu mekanizma sadece soy ağacı-
nı kullanmakla kalmıyor, saldırganın 
tüm özelliklerini kendisine sunabilen 
özel bir bellekten ihtiyaç duyduğu 
tüm bilgileri alabiliyor. Tarih boyun-
ca yaşanan tüm savaşların kaydını 
tutan bir bellek sistemine danışarak 
çalışan gelişmiş birlikler, atlatılan her 
savaştan sonra düşmanlarına ait yeni 
verileri de detaylarıyla kaydedip, bir 
sonraki saldırıda aynı izle karşılaş-
tıklarında daha hızlı ve daha güçlü 
bir savunma stratejisi kurma fırsatı 
yakalıyor. Düşmanı tanımaya ve zayıf 
noktalarını belirlemeye özgü strate-
jilerini yine bu bellek sayesinde oluş-
turuyorlar. Hatta aşılar da aynı bellek 
sistemine yeni veriler kaydetmek 
için kullanılan bir yöntem. Aşılama 
esnasında vücuda bu zararlı patojen-
lerden küçük bir miktar salınıp saldır-
ganlarla nasıl savaşılması gerektiği 
uygulamalı olarak öğretilmiş oluyor. 
Tabii tüm stratejileri geliştirmek, bu 
esnada kuşatmayı yavaşlatmak, geliş-
tirilen stratejiyi başarıyla uygulamak, 
düşmanı şaşırtıp güçsüz düşürmek ve 
sonunda savaşı kazanmak en az bir iki 
hafta, bazen çok daha uzun sürebilir. 

Edinilmiş Bağışıklık

BAĞIŞIKLIK SİSTEMİ HATALI ÇALIŞMAYA BAŞLARSA

B lenfositleri
Hem B hem de T lenfositleri, kemik iliğindeki kök hücrelerde üretiliyor. Aslında 
normalde kan ve lenfte milyonlarca B hücresi, antikor üretmeden dolaşıyor. Bu B 
hücreleri antijenle karşılaştığında ya da yardımcı T hücrelerinden sinyal aldığında 
önce antikor üretiyor, ardından karşılaşılan mikrobun kaydını tutan bellek hücresine 
dönüşüyor. Antikor ürettiğinde saldırganı etkisiz hale getirip fagositler için kolay hedef 
olmalarını sağlıyor. Saldırı başarıyla savuşturulduğunda artık bu savaşın kaydını 
tutabilir. Bir sonraki sefere aynı patojen tekrar saldırırsa işi zor; B hücreleri önceki 
deneyimi kaydettiği için bağışıklık sistemi ilkine oranla çok daha hızlı yanıt verecek.

Bizi  patojenlerden koruyan ve sağlıklı 
kalmamıza yardımcı  olan bağışıklık 
her zaman mükemmel işlemiyor. 
Hatalı  çalışması  kimi zaman ölümcül 
sonuçlar da doğurabilir.  Savunmada 
oluşan hatalar üç kategori  altında 
değerlendirilmekte:  Bağışıklık 
yetmezliği ,  kendine bağışıklık ve aşırı 
duyarlı l ık.

Sistemin bileşenlerinden bir 
tanesi  bile  devre dışı  kalsa bağışıklık 
yetmezliği  olarak bil inen durum ortaya 
çıkıyor.  Bunun sebebi  kimi zaman 
yeterince iyi  beslenememe,  kimi zaman 
da obezite ya da bağışıklığı  zayıflatan 
madde kullanımı olabilir.  Özell ikle 

protein eksikliği  hücresel  bağışıklığın 
azalmasına yol  açıyor.  Kendine 
bağışıklıktaysa sistem kendine ait 
olanla düşmanı ayırt  etmekte zorlanıp 
bazen vücudun sağlıklı  bölgelerine de 
saldırı  planları  yapabiliyor. 

Aşırı  duyarlı l ık,  vücudun kendi 
dokularına zarar veren bir  bağışıklık 
tepkisi .  Bu bozukluk reaksiyon 
mekanizmasına göre dört sınıfa 
ayrıl ıyor.  Tip I  duyarlı l ık alerjik 
reaksiyonlarda devreye girerken, 
Tip II ’de antikorlar vücudun 
sağlıklı  hücrelerine saldırıp 
onları  düşman olarak işaretliyor. 
Alerji ler,  bağışıklık sisteminin en 

sık rastlanan hatalarından.  Tip III 
damar duvarlarında ya da diğer bazı 
dokularda biriken antikor -antijen 
kalıntıları  nedeniyle oluşmakta. 
Normalde birbirine kil it  ve anahtar gibi 
uyum sağlayan antikor -antijen çiftleri 
vücudun içinde birikemez,  öldürücü 
hücreler tarafından parçalanır.  Ancak 
bazen yanlış  ya da tuhaf bir  eşleşme 
gerçekleşiyor ve bu da hastalıklara 
sebep olabiliyor.  Tip IV ise yardımcı 
ve sitotoksik T hücrelerinin uygunsuz 
davranışıyla oluşuyor.  Bu hücrelerin 
yanlış  davranması  ya da aşırı  saldırgan 
olması ,  vücudun kendine zarar 
vermesiyle sonuçlanmakta. 

T lenfositleri
B hücrelerinden farklı olarak, T hücrelerinin %95’lik kısmı antijenler yerine MHC 
moleküllerinin teşhir ettiği peptit parçacıklarını tanımaya güdümlü. Bu, vücutta 
üretilen antijenle yabancı saldırgan arasındaki ayrımı yapmaya yarıyor. Böyle bir ayrım 
olmasaydı, vücuttaki tüm antijenlere saldırır ve sağlıklı hücrelere de zarar vermiş 
olurlardı. T hücrelerinin en önemlileri; yardımcı ve sitotoksik olanlar. Yardımcı T 
hücreleri, B hücrelerine destek olarak büyüyüp savaşa hazır hale gelmelerini sağlıyor, 
makrofajları aktive ediyor ve diğer T hücrelerin durumlarını belirliyor. Sitotoksik T 
hücreleriyse mikropların ele geçirdiği hücrelere saldırıp yok ediyor. 

Saf B hücreleri

 Saf T hücreleri

Zaman (gün)

Enfeksiyonu takip eden günler

Öldürücü T hücreleri

Antikorlar
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SAVAŞIN ANA 
OYUNCULARI

Antijen: 
Çoğunlukla 
vücuda dışarıdan 
bulaşan yabancı 
proteinler.
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VÜCUMUZDAKİ KAHRAMANLAR

Bağışıklık sistemi yabancı saldırganlarla savaşır-
ken belirli anahtar oyuncuları ve farklı savaş alanla-
rını (doku ve organlar) kullanarak, bu oyuncuların o 
alanda nasıl bir strateji kuracaklarını belirliyor. 

Epitel bariyeri, makrofajlar, nötrofiller, dendrik 
hücreler, plazma proteinleri, doğal öldürücü hücreler, 
B ve T hücreleri bu mekanizmanın ana oyuncuları. 
Ama onları üç grupta sınıflandırmak gerek; lenfosit-
ler, antijen sunan hücreler ve efektör hücreler. 

T, B ve doğal öldürücü hücreler lenfositler grubun-
da. Kanda dolaşan lenfositlerin %80’ini T hücreleri, 
%10’unu B hücreleri, geriye kalan %10’unuysa doğal 
öldürücü hücreler oluşturuyor. Bunlar belirli antijen-
leri hemen tanıyıp reaksiyona geçebilme becerisine 
sahip. Hepsi kemik iliğindeki kök hücrelerde üreti-
liyor. İçlerinde bir tek B hücreleri antikor üretebilir. 
Bunlar sıvısal (humoral) bağışıklıktan sorumlu hüc-
reler. T hücreleriyse hücresel bağışıklıktan sorum-
lu. Yardımcı T hücreleri sitokin üretip B hücrelerine 
uyarı göndererek antikor üretmelerini sağlıyor ve 
makrofajları saldırganların üstüne salıp savaşı hız-
landırıyor. Sitotoksik T hücreleriyse saldırganların 
ele geçirdiği hücreleri patlatıp, hücre içinde çoğalma-
larına engel oluyor. Tıpkı bu hücreler gibi doğal öldü-
rücü hücreler de ele geçirilen hücreleri hedef almak-
ta. Ancak diğerlerinden farklı olarak bunlar doğal 
bağışıklık sisteminin oyuncuları. T hücreleri, tümörlü 
hale gelen ya da patojenler tarafından ele geçirilmiş 
olan hücreleri ayırt etmek için MHC denilen yüzey 
proteinlerinin hücredeki seviyesini kontrol ediyorlar. 

Antijen sunumunda görev alan hücrelerse anti-
jenleri yakalayıp lenfositlere bunları göstermekten 
sorumlu. Her bir çekirdekli hücre antijen sunumu 
yapabilir. Ayrıca dendritik hücreler, makrofajlar ve B 
lenfositler de antijen sunumunda rol oynuyor. Dend-
ritik hücreler dokulardaki bakteri, parazit ve toksin-
lere saldırıp yedikten sonra bunları T hücrelerine 
taşıyor. 

Son olarak bir de efektör hücreler var. Bunlar sava-
şa hazır hale gelmiş lenfositler. Yardımcı T hücreleri 
aktif olup makrofajları 
düşman üzerine salıyor, 
sitotoksik T hücreleri ve 
doğal öldürücü hücreler 
enfekte olmuş hücreleri 
patlatıyor. Plazma hüc-
releri olarak bilinen, an-
tikor üreten B hücreleri 
de yine bu grupta.

B hücrelerinin uzmanlığı sıvısal bağışıklık. Bağışıklık sistemi savaşı-
nın bu bölümü özellikle henüz hücrelere nüfuz etmeyi başaramamış 
düşmanları yok etme konusunda büyük öneme sahip. Sıvısal bağışıklık 
tepkisi mikropların tanınmasıyla başlıyor. Saldırganların bilgileri B 
hücrelerine ulaştığında antikor üretimine başlıyor ve böylece plaz-
ma hücrelerine dönüşmüş oluyorlar. Antikorlar savaşın en öldürücü 
silahlarından biri. B hücrelerinin savaş boyunca uyguladığı tüm strateji-
ler, bu alanda uzmanlaşmış olanları tarafından bağışıklık belleğine 
kaydedilmekte. 

Antikorların iki amacı var. İlki, tehdit içeren saldırganları hedefleyip 
etkisiz duruma getirmek. Bunun için düşmanın antijenlerine tutunup 
bağlanarak onları vücuda zarar veremeyecekleri bir durumda sabit-
liyorlar. İkinci görevleriyse diğer hücre ve proteinleri uyarıp savaşın 
stratejilerini yaymak. B hücreleri, saldırganın kimliği belirlendiğinde, 
onunla en iyi şekilde savaşabilmek için bu savaşa özel antikor üretimi 
gerçekleştiriyor. Antikorların her birinin kendine özgü mekanizmaları 
var. En güçlüleri; IgG, IgA ve IgE antikorları. IgM ve IgD ise tamamla-
yıcı görevler üstleniyor.

IgG antikoru mikrop ve toksinleri etkisiz hale getirip öldürücü hüc-
relerin işini yapmasına yardımcı oluyor. Ayrıca gebelikte devreye girip 
plasentaya nüfuz ederek ceninin ilk dört haftasında oluşan bağışıklık 
sistemini başlatıyor. Bu mekanizmanın devreye girmesi, doğumdan 
sonraki ilk hafta için yaşamsal öneme sahip. IgA, solunum ve sindirim 
sisteminde görev alan iç organların iç yüzeyini kaplayan mukozayı 
korumakla yükümlü. Üretildiğinde bu organların içine sızıp, içeride 
bulunan saldırganları etkisiz hale getiriyor. IgE ise parazitlerle savaş 
için en uygun silah. Ayrıca alerjilerde görev alan mast hücrelerine 
acil durumda yardımcı olup, vücutta aşırı duyarlılık tepkimelerinin 
başlamasını sağlıyor. Bu antikorların çoğu 3-5 gün arasında bir yaşam 
süresine sahip. Ama IgG üç hafta boyunca kanda dolaşmaya devam 
edebilir. Bu durum onun çok kulla-
nışlı bir antikor olarak sıkça tercih 
edilmesini sağlıyor.

B hücrelerinin bir diğer görevi de 
T hücrelerinin yürüttüğü aktif savaş 
sona erdiğinde saldırganlardan 
geriye kalan artıkları temizlemek. 
Vücudumuzda 20 milyar B hücresi 
var. Bunlar, kodlarında istilacılarla 
savaşmak için gereken her şeyi 
barındıran hücreler. Bir B hücresi 
antikor üretip bunu düşman üzerine 
saldığında, yardımcı T hücreleri işe 
koyulup B hücresinin bölünüp çoğal-
masını sağlıyor. Bu da savaşın nasıl 
yürütüleceğini bilen hücrelerinden 
oluşan bir ordu yaratılması demek. B 
hücreleri bu şekilde plazma hücrele-
rine dönüşünce daha da güçlenip tek 
başlarına saniyede binlerce antikor 
üretme kapasitesine erişiyorlar.

B HÜCRELERİ

Antikorlar İş Başında
Antikorlar savaşın en öldürücü 
silahlarından biri; saldırganları 
bağlayıp etkisiz hale getiriyor.
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T hücreleri hücresel bağışıklıktan sorumlu. 
Yardımcı olanların işlevi kimyasal aracılar 
salgılayıp diğer T hücreleri ve bazı B 
hücrelerine komutlar vermek. Bunun için 
CD4 adlı protein kullanılıyor. CD8 proteinini 
kullanan sitotoksik T hücreleriyse aktif 
olduğunda komandoya dönüşüp ele geçiri-
len hücreleri tespit ediyor, bunları art arda 
patlatarak düşmanın çoğalmasını önlüyor.  

Patojenlerin izini tanıyıp bu ize uygun 
antikor üretebilen B hücrelerinden farklı 
olarak, T hücrelerinin %95’i saldırganları 
hücrelerin dış yüzeyinde bulunan MHC 
moleküllerine göre belirliyor. İki tip MHC 
molekülü mevcut. MHC I tüm sağlıklı kan 
hücrelerinde, plazma zarıyla çekirdek arası-
nı dolduran sitoplazma sıvısında bulunu-
yor. Örneğin bir saldırgan karaciğerdeki 
hücreleri ele geçirdiğinde bu hücrelerin 
yüzeyindeki MHC I molekülleri düşmanın 
ayırt edici özelliklerine sahip bazı parça-
larını tarayarak hücre yüzeyine bu bilgileri 
yansıtmakta. MHC I’in sergilediği bilgiler 
sitotoksik T hücreleri tarafından tanını-
yor. MHC II ise öyle her hücrede kolayca 
bulunan bir molekül değil. Sadece bazı B 
hücreleri, dendritik hücreler ve makrofajlar 
gibi antijenleri belirleyen hücrelerde bulu-
nan bu molekül düşmanın hücre sıvısına 
yoğunlaşıp, bu bilgileri gerekli birimlerle 
paylaşıyor. Diyelim ki parmağınızda ufak 
bir kesik oldu ve bakteriler de bu açıklıktan 
içeri sızmayı başardılar. Bölgede bulunan 

T HÜCRELERİ
dendritik hücreler bakterilere saldırıp onları 
yutmakla meşgulken, bir yandan da MHC 
II moleküllerini kullanıp kendi yüzeylerine 
bakteriden elde ettikleri kimlik bilgisini 
yansıtıyorlar. 

Antijenler, bağışıklık sistemine, bulundu-
ğu hücrenin kimliğini bildiren bir etiket gibi. 
Aslında vücudumuzdaki sağlıklı hücrelerin 
yüzeyinde de doğal antijenler mevcut. Ama 
bunlar T hücrelerine, kendilerinin zararlı 
olmadıkları yönünde bilgi verdikleri için 
yararlı antijenlere karşı bir savaş başlatmı-
yoruz. Aynı hücre bir virüs tarafından ele 
geçirilse, bu virüsün antijenleri de hücrenin 
dış yüzeyine bulaştığı için bir acil durum 
sinyali üretilmiş olur. İşte bu, katil T hücre-
lerini harekete geçiren şey. 

Vücudumuzdaki T hücrelerinin sayısı 
25 milyon ile bir milyar arasında değişim 
gösterebilir. Bunların her birinin kendile-
rine özgü alıcıları var ve hepsi belirli bir 
düşmanın kimliğine uygun anahtar niteliği 
taşımakta. Diğer bir deyişle; her T hücresi 
farklı bir antijen şekline duyarlı. Bu zararlı 
antijenlerin birçoğu asla vücudumuza 
girmeyi başaramıyor olsa da T hücreleri 
onlara ait verileri saklı tutuyor. 

T hücreleri, tıpkı özel birlikler gibi belirli 
saldırgana özgü stratejiler uygulayan ge-
lişmiş bir birim. İş birliği içinde oldukları 
makrofajlarsa düşmanın üzerine saldıkları 
askerler gibi çalışıyor.

A Ç LI K,  BAĞIŞIKLIK SISTEMINI CANLAND IR IYOR 
Aç kalma diyeti beslenme uzmanları tarafından 
sağlıksız bir seçim olduğu söylenerek eleştirili-
yor olsa da bilim insanları, açlık çeken vücudun 
kök hücreleri harekete geçirip yeni beyaz kan 
hücreleri üretmesini sağladığını gördü. 

Güney Kaliforniya Üniversitesi araştırmacı-
ları, bu keşfin özellikle hatalı çalışan bağışıklık 
sistemini yeniden düzenlemek adına büyük 
önem taşıdığını belirtiyor. Örneğin kemote-
rapi gören kanser hastalarında da bağışıklık 
sistemi zarar görüyor. Yaşlandıkça sistemin güç 
kaybettiği ya da hatalı çalışmaya başladığı da 
düşünülürse, aynı uygulamanın bu bireylerde 
de etkili olacağı ortada. 

Araştırmacılar, üç günlük açlığın vücut için 
canlandırıcı bir etki yarattığını, bu esnada kök 

hücrelerin beyaz kan hücresi üretmesiyle sis-
temin mümkün olan en güçlü şekilde yeniden 
devreye sokulduğunu söylüyor. Üniversitenin 
Gerontoloji ve Biyolojik Bilimler profesörü 
Valter Longo, “Açlık, kök hücrelere tüm bağı-
şıklık sistemini yeniden inşa etmesi için sinyal 
yolluyor,” diyor; “Dahası, eskimiş bağışıklık 
sisteminin artık görevini yeterince iyi yapama-
yan kısımlarını da temizliyor. Kemoterapi ya 
da yaşlanma nedeniyle zarar gören bağışıklık 
sistemi için düzenli açlık döngüleri yaratıp 
yepyeni ve sağlıklı bir sisteme dönüşmesini 
sağlayabiliriz.”

Uzun süre boyunca aç kalma durumunda 
vücut enerji kazanmak için tüm yağ ve glikoz 
stokunu kullanıp, beraberinde bir miktar beyaz 

kan hücresi heba ediyor. İşte kök hücreleri 
harekete geçiren şey de bu. Her bir açlık 
döngüsünde beyaz kan hücreleri yavaş yavaş 
tükendiği için bu değişim kök hücrenin yeni üre-
tim için çalışmasını sağlıyor. Bağışıklık sistemi 
hatalı çalışıyorsa zaten o sırada kaybedilen 
beyaz kan hücreleri artık görevlerini yerine 
getiremedikleri için vücuttan atılıp, yerine yenisi 
üretilmiş oluyor. “Siz açlık çekerken tüm sistem 
enerji tasarruf ayarında çalışıyor. Enerjiden 
tasarruf etmenin en etkili yollarından biri de 
ihtiyacı gidermeyen bağışıklık hücrelerinden 
kurtulmak,” diyor Valter Longo.

Bilim insanları ayrıca üç günlük açlığın, yaş-
lanma ve kanser riskinin artmasıyla ilişkilendi-
rilen PKA enzimini de güçsüzleştirdiğini gördü. 

T Hücresi Aktivasyonu

Hücresel Müdahale

Dendritik 
hücre

MHC I

CD8 T 
hücresi

Sitotoksik 
T hücreleri

Yardımcı T 
hücreleri

Sitotoksik 
T hücresi

Tanecikler

Virüs bulaşan 
hücre
Virüs 
parçaları

Virüsün 
kimliğini 
gösteren 
antijen

 Sitokin

CD4 T 
hücresi

1. T hücreleri 
tutundukları MHC 
proteininin cinsine 
göre farklı şekilde 
aktive olabiliyor. 

2. Dönüşen T 
hücreleri çoğalıp 
görevlerini yerine 
getirmek üzere 
kana karışıyor.

1. T hücreleri 
ele geçirilmiş 
hücreye 
saldırıyor.

2. Saldırı, 
hücre içindeki 
taneciklerin, 
hücreyi 
patlamaya 
ikna etmesiyle 
sonuçlanıyor.

MHC 
II

Antijen
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Bir beyaz kan hücresi çeşidi 
olan makrofajlar, T hücrelerin-
den aldıkları talimatla her tür 
bakteri ve virüse, hiçbir özellik 
ayırt etmeksizin saldıran 
askerlere benziyor. İstilacılar 
karşısında iştahları kabaran 
makrofajlar aynı zamanda sal-
dırının başladığı yere ilk akın 
eden hücrelerden.

Diyelim ki parmağınıza kıy-
mık battı ve derine kadar gir-
diği için onu çıkaramadınız. Bu 
durumda kıymığın çevresindeki 
hücreler yardım çağrısında bu-
lunup makrofajların bu bölgeye 
çekilmesini sağlıyor. Damarlar 
makrofajları saldırı bölgesine 
taşırken, beraberinde biraz da 
kan sıvısı boca ediyor. Bu sıvı, 

ele geçirilmiş hücrelerce sal-
gılanan kimyasalla birleşince 
iltihaplanma başlıyor. 

Makrofajlar, beyaz kan 
hücrelerinin en büyükleri. Virüs 
ve bakterileri bir çırpıda yutan 
bu hücreler, önce hedefteki 
düşmanı çepeçevre sarıp, 
hemen ardından onları vakum 
gibi içlerine çekiyor. Yutulan 
düşman, enzimlerin yardımıyla 
parçalanıp, artıkları B hücre-
lerinin temizlemesi için dışarı 
atılıyor. Makrofajlar tek başla-
rına üstesinden gelemeyecek-
leri bir düşmanla karşılaşırsa 
kendilerine özgü bir kimyasal 
salgılayıp B ve T hücrelerini 
yardıma çağırıyorlar.

Nötrofiller de tıpkı 
makrofajlar gibi öldürücü 
saldırıyı yapmaya hazır 
obur hücrelerden. Ama 
makrofajdan farklı olarak, 
bir saldırgan antikorlarla 
kuşatıldığında, nötrofiller 
bunu çok daha lezzetli bir 
yemek olarak görüyor. 

Yaşam süreleri çok kısa 
olan nötrofiller (bir günden 
bile az) bazen atıkları ya 
da küçük parçacıkları 
da yutabilir. Ölmüş olan 
nötrofillerse, itihaplı bölge-

deki sarı renkli irinin içine 
karışıyor. 

Bu hücreler, içlerinde, 
mikroskopla bakıldığında 
açıkça görülebilen granül-
ler taşımakta. Granüllerin 
içindeyse son derece 
yüksek toksik etkiye sahip, 
oksijen barındıran bir 
kimyasal var. Bir nötrofil 
düşman askerlerine hü-
cum ederken granüllerini 
minik bombalar gibi etrafa 
fırlatıp çevredeki tüm sal-
dırganları öldürebilir. 

Bu hücreler vücudun her yerine 
dağılmış halde. Cildimiz, bağır-
saklar, kemik iliği, dalak ya da lenf 
düğümleri gibi bağışıklık sistemin-
de kendilerine özgü görevleri olan 
tüm organ ve dokular dendritik 
hücrelerle dolu. 

Bir yandan patojenlere öldürücü 
vuruşu yapmak için saldırırken, 
diğer taraftan onlardan parçalar 
toplayıp, tüm vücudu dolaşarak 
lenf düğümlerine bu parçaları 
ulaştırıyorlar. Böylece dendritik 
hücrelerden T hücrelerine bilgi 
aktarılmış oluyor. T hücreleri de 
buna cevaben hemen çoğalıp or-
duyu güçlendirerek saldırı planları 
yapmaya başlıyor. 

VÜCUMUZDAKİ KAHRAMANLAR

MAKROFAJLAR NÖTROFİLLER

DENDRİTİK           
HÜCRELER

82    

Şarbon 
bakterisini 
yutan bir 
nötrofil.

Dendritik 
Hücrenin Farkı
Dendrik hücre 
(yeşil), bir 
lenfositin (kırmızı), 
yani kan hücresinin 
yanında. Elektron 
mikroskobuyla 
elde edilen 
bu fotoğraf, 
iki hücrenin 
birbirinden ne 
kadar farklı 
olduğunu açıkça 
gösteriyor.

BAĞIŞIKLIK TEPKİSİ

Virüslü hücre

Makrofaj

T hücresi

T hücresi

Sitokinler
Alıcı

Virüslü hücre
Hücrenin 
ölümü Çoğalma

Antijen ve 
MHC karışımı
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CEPHELER STRATEJI
Bağışıklık sisteminin yürüttüğü savaş üç ana cephede 
veriliyor:
1. Lenf Düğümleri
2. Bademcikler
3. Dalak

➥ Lenf düğümleri, lenf sisteminin bir parçası olarak 
neredeyse vücudun her yerinde mevcut ve birçok hüc-
re çeşidini içeriyor. Onları, tüm vücuda yayılmış B ve T 
hücrelerinin bulunduğu merkezler gibi düşünebiliriz. 
Vücudumuzdaki yüzlerce lenf düğümü kol altları, ka-
sık, boyun, çene altı, dirsek, göğüs ve karına dağılmış 
durumda. Lenf düğümlerinin sıvısı epitel ve diğer do-
kular tarafından emilen bir karışım içermekte. Antijen 
sunumu yapan hücreler, düşmanları B ve T hücrelerine 
tanıtmak için lenf düğümlerine yolculuk edip, bu böl-
geyi savaşın stratejisini belirlemek için kullanıyor.

➥ Bademcikler ağız ve boğaz yoluyla vücuda giren 
mikropları tespit etme görevini üstlenirken, lenf sı-
vısı bademciklerin içindeki lenf damarlarından çene 
altındaki ve boyundaki düğümlere akıyor. Bu sırada 
lenfosit salgılanıp vücuda bu yolla girebilen mikroplar 
salgıyla temizlenmiş oluyor.

➥ Karın boşluğunun sol üst kısmında bulunan dalak 
ise kandaki lenfositleri mikroplarla bir araya getirdiği 
şiddetli bir savaşa ev sahipliği yapıyor. Saldırganlar 
çeşitli kanallardan oluşan geniş bir ağ boyunca akıyor. 
Bu kanallar, mikrop yiyen hücreler ve dendritik hücre-
lerle dolu. Yani dalağa ulaşan saldırganları öldürmek 
için bekleyen özel birlikler burada önceden konuşlan-
dırılmış durumda. 

III. Savaş 
Bu evrede edinilmiş bağışıklık sistemi 
devreye giriyor. Rollerini ve stratejilerini 
belirlemiş olan T hücreleri, lenf 
düğümlerini terk edip enfeksiyonun 
başladığı yere akın ettiğinde, yardımcı 
T hücreleri makrofajları aktif hale 
getirip mikropların yutulmasını 
sağlıyor. Sitotoksik T hücreleriyse 
saldırganların ele geçirmeyi başardığı 
hücreleri patlatmakla görevli. O 
esnada B hücreleri lenf düğümlerindeki 
yerlerini terk etmeyip bulundukları 
yerde yoğun oranda antikor üretiyorlar. 
Kan dolaşımına dâhil olan antikorlar 
lenf düğümlerinden ayrılıp tüm 
vücuda, ihtiyaç duyulduğu noktada 
kullanılabilecek ölümcül
bir silah gibi yayılıyor.

II. Askerler Savaşa Hazır
Doğal B ve T hücreleri lenf 
organları, bademcik ve dalaktaki 
olağan gezintilerini yaparken, 
saldırganları tespit eden öncü 
hücreler de hemen bu bölgelere 
akın edip onlara katılıyor. 
Öncülerden aldıkları bilgileri 
kullanan B ve T hücreleri aktive 
olup savaşa hazır askerlere 
dönüşüyor, öncülerle el ele 
vererek savaş cephelerine hücum 
ediyorlar. Lenfositler bu bilgileri 
alınca aralarında görev paylaşımı 
yapıyor ve sonuçta bazıları düşmanı 
öldürmek, bazıları savaşın kaydını 
tutmak, diğerleriyse strateji 
üretmek için

I. Saldırganlar 
Vücuda Girdiğinde
Mikroplar vücuda girmeyi başarırsa 
ilk olarak doğuştan gelen bağışıklık 
sistemi devreye giriyor ve mikropların 
vücuda girmeyi başardıkları bölgede 
iltihaplanma yaratıp enfeksiyonu 
iltihaplı bölgeyle sınırlı tutuyor. Bu 
strateji mikropları durdurmayı ya 
da yavaşlatmayı sağlamak için. 
Dendritik hücreler gibi antijen sunumu 
yapabilme becerisine sahip olanlar 
da mikrobiyal antijenleri tanıyıp onları 
“tehlikeli yabancılar” olarak etiketliyor. 
Böylece mikropları tanımakla yükümlü 
tüm hücreler yerel lenf düğümlerine 
hücum edip, onları öldürecek 
lenfositleri savaşa hazırlıyor. 

76-83.indd   83 20/06/16   17:15



FOTOĞRAF Sam Kaplan84 

SÜRE  8 saat
MALİYET 1000 TL
ZORLUK • • • • •

EDİTÖR SOPHIE BUSHWICK

Çizgi romanlarda ve gişe rekortmeni filmlerde 
Thor’un çekici Mjolnir’i sadece layık olanlar 
kaldırabiliyor. Fakat Allen Pan’ın yaptığı 
Mjolnir’i taşımak için kahraman olmaya gerek 
yok. Serbest çalışan bu mühendis geçen yıl 
Avengers: Age of Ultron filmini izlerken “çe-
kicin sapındaki parmak izi okuyucu” ile ilgili bir 
espriyi duymuş. Çekicin kilidinin parmak iziyle 
açılabileceği fikri ona ilham vermiş.
“Bu işlevin nasıl tekrar yaratılacağını 
düşünürken birden bire karşıma çıktı,” diyor. 
Pan’e tek gereken elektrik akımıyla açılıp 
kapatılabilen bir elektromıknatıs ve bir de par-
mak izi tarayıcıydı. Pan elektromıknatısla par-
mak izi tarayıcıyı birbirine bağlayıp piyasada 
satılan bir oyuncak Mjolnir’in içine yerleştirdi. 
Çalıştırıldığı zaman çekiç mıknatıslanıyor ve 
metallere yapışıyor. Ta ki tarayıcı Pan’ın par-
mak izini tanıyıp metal yüzeyi bırakana kadar.
Pan geçen Ekim ayında bu aleti kullanarak Los 
Angeles sakinlerine bir sürü şaka yaptı. Çekici 
kanalizasyon kapakları gibi metal yüzeylerin 
üstüne koydu ve insanların çekici kaldırmak 
için boşu boşuna uğraşmasını filme aldı. Sonra 
kendisi de kadraja girerek çekici zahmetsizce 
kaldırdı. İnternetteki videosu 14 milyondan 
fazla izlendi. Ama izlemekle kalmayın; bu 
adımları izleyerek siz de kendi Mjolnir’inizi 
yapın.

Bu çekici 
bir tek siz 
kaldırabilirsiniz

  
E R I C
H AGA N

El Yapımı
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1 Oyuncağın sapını ve vidalarını 
sökün. Çekicin üst kısmına dört-
gen biçimli bir kapı, alt kısmına 
da yine dörtgen biçimli üç yuva 
daha açın.

2 Borudan yeni bir sap yapmak 
için önce Dremel’le parmak izi 
tarayıcısına bir yuva açın. Boru 
flanşını takın. Borunun tama-
mını süet şeritle sarın, şeridi 
yerine sıcak zamkla tutturun. 
Boşluk kalırsa süet parçalarıyla 
doldurun.

3 Parmak izi tarayıcının metal 
kısmını iki kat şeffaf tırnak 
cilasıyla kaplayarak topraklan-
masını önleyin. Sıcak zamkla 
tarayıcıyı boruya yapıştırıp 
kablosunu bağlayın. Açma ka-
pama düğmesini borunun diğer 
ucuna yapıştırın, telleri parmak 
izi tarayıcının yanından geçirip 9 
voltluk pil kutusuna bağlayın.

4 Çekmece kulplarını transfor-
matörün iki yanına yerleştirip 
sunta tabana vidalayın. Boruyu 
tabanın diğer tarafına vidalayın, 
kabloları ise flanştan çıkarın. 
Tüm düzeneği plastik Mjolnir’in 
içine öyle bir yerleştirin ki en 
alttaki delikten transformatörün 
bir kısmı dışarı uzansın.

5 Kapasitif sensörü vida, somun 
ve halka bağlantılarla boru 
flanşına bağlayın. Dört adet 12 
voltluk pili yuvasına oturtun.

6 Arduino’yu popsci.com.tr/
mjolnir adresindeki bağlantı 
şemasına uygun biçimde diğer 
elektronik aygıtlara bağlayın. 
Sonra aynı bağlantıdan bulaca-
ğınız kodu Arduino’ya yükleyin. 
Önce parmak izi tarayıcı kodunu 
(çekice parmak izinizi tanıtmak 
için) sonra da çekicin asıl kodu-
nu yükleyin.

•  Thor’un çekici 
Mjolnir ’ in 
oyuncağı
•  25 cm x 1 ,9  cm’lik 
yivli  siyah boru, 
kapak ve flanş
•  Süet şerit
•  Parmak izi 
okuyucu ve 
kablosu
•  Şeffaf tırnak 
cilası
•  Açma kapama 
düğmesi
•  9  voltluk pil  ve 
kutusu
• 1 ,9  cm’lik sunta 
taban
• Çekmece kulpu
• Mikrodalga 
transformatörü
• 18-22 numara 
tel  için halka 
terminal
•  Kablo
•  Borazan vida
• Somun
•  Kapasitif  anlık 
dokunma sensörü
• 4  adet 12  voltluk 
kurşun asit  akü
•  Arduino Uno
•  60 voltluk katı 
hal  rölesi
•  18-22 tel  için 
0,6  mm’lik çabuk 
açıl ır  bağlantı
Cır t  cır t  bant ve 
sunta şeritler

MALZEMELER TALİMATLAR

Dremel

Havya

Tornavida

Maket bıçağı

Sıcak zamk tabancası

Makas

Multimetre

ARAÇLAR
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FOTOĞRAF  Steven Saphore

 
CLAIRE MALDARELLI 

Harika Proje 

“Zihinsel bakımdan zorlu 
bir iş çünkü algınızın ötesinde 
görmek zorunda kalıyorsunuz,” 
diyor Saphore. “Kızılötesini 
kendi duyularınızla saptayamı-
yorsunuz fakat önünüzde bu 
işi sizin yerinize yapabilen bir 
aygıt var.”

Saphore’nin en sevdiği şey 
ise farklı cilt tonlarına sahip 
insanların kızılötesi fotoğraf-
larını çekmek. Kızılötesi ışıkta 
melanin pigmenti şeffaflaşıyor. 
“Ten renkleri arasındaki farklar 
göze daha az batıyor,” diyor 
Saphore. “Gördüğünüz şeyden 
yola çıkarak karar vermeniz 
zorlaşıyor.”

Çoğu fotoğrafçı insanların görebildiği ışığı 
kullanır. Bu ışığa görünür tayf adını veriyo-
ruz. Fakat foto muhabiri Steven Saphore 
gözlerimizin saptayamadığı ışıkla da çok 
şey yapılabileceğini düşünüyor. Fotoğraf 
makinelerini hack’leyerek kızılötesi tayfta 
fotoğraf çekmek de olanaklı. Tıpkı onun 
World in Infrared (Kızılötesinde Dünya) 
projesinde olduğu gibi.

Kızılötesi ışığı göremesek de, Dünya’daki 
hemen her nesnenin yaydığı bu ışığı ısı 
biçiminde algılayabiliyoruz. Koyu renkli 
nesneler ışık enerjisinin daha büyük kısmını 
özümsediklerinden etrafa daha çok ısı 
yayıyor. O yüzden de kızılötesi fotoğraflarda 
daha koyu çıkıyorlar. Saphore’nin fotoğraf-
ları bu yüzden beklentileri ters yüz ediyor; 
örneğin görünür ışıkta soluk ve koyu renk 
görünen yapraklar onun lensinden bakıldı-
ğında parlak ve canlı renklere kavuşuyor.

Filtreleri 
kızılötesine 
ayarlayın

Invexxxxr 
SIXXXXZ buixxx

FOTOĞRAF 
MAKINENIZI NASIL 
HACK’LEYECEKSINIZ?
Kızılötesi fotoğraf makine-
leri genelde özel ve pahalı 
aygıtlar. Fakat birkaç küçük 
hileyle şipşak fotoğraf 
makinelerinden DSLR’lara 
kadar her aygıtla kızılötesi 
görüntü yakalanabiliyor.

Tüm fotoğraf maki-
neleri aslında kızılötesi 
ışığı yakalıyor ancak bir 
filtre sadece görünür ışığın 
geçmesine izin veriyor. Hem 
görünür hem kızılötesi tayfı 
fotoğraflamak için öncelikle 
makinenin içini açın ve 
lensin üzerindeki cam 
filtreyi çıkartın. Dikkat: 
Bunu yapmak makinenizi 
geri dönüşsüz biçimde 
değiştirebilir.

Fotoğraflara daha soluk 
bir hava vermek içinse fiya-
tı 50 ila 100 dolar arasında 
değişebilen ve görünür ışığı 
durdurup sadece kızılötesi-
ni geçiren ucuz filtrelerden 
kullanabilirsiniz.

Saphore bu görüntüyü 
2014’te Atlanta, Geor-
gia’da sadece kızılötesi 
fotoğraf çeken bir 
makineyle yakalamış.

BEFORE EPSON q  PDF Cindy Chris Thom Jill

86.indd   86 20/06/16   14:09



ÇEVREN

AtlasDergisiatlasdergisi.com atlas-dergisiATLASDergisi

H E R  AY  A p p  S t o re  ,  G o o g l e  P l ay  v e  b ay i l er  d e . . .

Atlas dünyaya farklı  
pencereden bakıyor... 

KEŞFETMEK
HER ZAMAN

BAKiÇiN



El Yapımı
Yeni Meslekler

88  

M
IT

C
H

E
L

L
 M

C
L

E
N

N
A

N
; 

D
U

S
T

IN
 C

O
H

E
N

Cavatorta’nın Stella 
Artois için yaptığı 
orkestrada alevler 
çıkaran bir borulu org 
da var (soldan ikinci).

Ayın Uygulaması

Astro Drone
Uzayda uçuş becerilerinizi geliştirmek ister misiniz? Avrupa Uzay Ajansı ESA’nın yaptığı 
Astro Drone uygulaması pilotların gerçek bir Parrot AR.Drone’u sanal dünya dışı 
ortamlarda uçurmasına izin veriyor. Bu ücretsiz iOS oyunu, dronun canlı video yayınını 
artırılmış gerçeklikle birleştiriyor. Oyuncular uzaydaki dijital çöplerden kaçınıp simüle 
edilmiş hedefe “kenetlenince” puan kazanıyor. Eğer skorlarını paylaşmak isterlerse bu 
veriler gerçek uzay sondalarının navigasyonunu geliştirmede kullanılabiliy-
or. “Algoritmalarımızı verilerle eğitmenin en hızlı ve en eğlenceli yolu 
buydu,” diyor uygulamanın geliştiricilerinden Leopold Summerer.

 
ANNABEL  
EDWARDS

BEFORE EPSON q  PDF Cindy Chris Thom Jill

Sürreal Stradivari
Björk 2010’da MIT Medya Laboratuvarı’nı ziyaret ettiğinde 
Andy Cavatorta orada yüksek lisans öğrencisiydi. İzlandalı 
müzisyen doğa unsurlarını kullanarak müzik yapmak için 

yardım edecek birini arıyordu. Cavatorta gönüllü 
oldu. Yazılım mühendisi olan Cavatorta yıllar bo-
yunca akşamlarını ses çıkaran robotik heykeller 

yaparak geçirmişti. O ve Björk el ele verip “yerçekimi arpı” 
denilen çalgıları geliştirdiler. Altı metre yüksekliğindeki bu 
devasa sarkaçlar sabit penaların önünden telleri hareket 
ettirerek notaları çalıyordu. Björk bu çalgıları 2011 tarihli 
Biophilia albümünde ve albümü izleyen turnede kullandı. 
Bunu başka siparişler takip etti ve Cavatorta proje başına 
250.000 dolar kazanır hale geldi. Stella Artois firması onu 
kendine özgü kadehlerini kullanarak koca bir orkestra kur-
ması için kiraladı ve kısa süre önce de Danimarkalı Between 
Music adlı grup ondan bir sualtı konseri için çalgılar yapma-
sını istedi. Cavatorta kullandığı yöntemler ve esin kaynakları 
konusunda Popular Science’a konuştu.

  
LYDIA CHAIN

Nasıl bir süreç izliyorsunuz?
Önce ucuz, üstünkörü prototip-
ler yapıyorum çünkü elimdekinin 
iyi bir fikir olmadığını sonradan 
çelikten yapıldığında değil de 5 
dolarlık kartondan yapıldığında 
öğrenmeyi yeğlerim. Bu süreçte 
çalgının güzel ses çıkarmasının 
ve güzel gözükmesinin yollarını 
buluyorum.
Sualtı enstrümanlarını nasıl 
yaptınız?
Sualtında akustik tamamen 
farklı. Havada işe yarayan şeyler 
sualtında işe yaramıyor. Çalgı-
lardan biri Benjamin Franklin’in 
cam armonikası gibi ama su, 
çanları titreştirerek aynı anda 
birkaç nota birden çalıyor. Bir 
diğeri laternaya benziyor, bir 
tanesi de elektro gitar gibi çığlık 
atıyor.

İcatlarınızın amacı ne?
Hep insanların etkilenmesini is-
temişimdir. Bu da öyle ıvır zıvırla 
olacak şey değil. Bir zamanlar 
borulu orglar da çılgınca, deney-
sel teknoloji olarak görülüyordu. 
Ben de yaptıklarımın aynı tür 
şeyler olduğunu düşünmek 
istiyorum.
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“İnsanı 
ilerleten, 
tüm gece 

boyu ayakta 
kalmasını 

sağlayan şey 
keşiftir.”

Maker ile Tanışma
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Gary Hug ilk teleskopunu 12 
yaşındayken bir Noel hediye-
si olarak aldı. Daha sonraları 
gökbilimci değil de makinist 
olmasına rağmen yıldızlar onu 
hep büyülüyordu. Topeka, Kansas 
dışındaki Farpoint Gözlemevi’nin 
27 inçlik (68 cm) teleskobundan 
bakmak için 40 km yol gidiyordu 
ve bir seferinde 8 saat başından 
kalkmamıştı. Sonra, yaklaşık 10 yıl 
önce bu gidip gelmelerden bıktı ve 
kendi teleskopunu yapmaya karar 
verdi. Hug’ın kurduğu “Sandlot 
Gözlemevi” evinin arka bahçesinde 
bulunan tahta bir kulübe. İçindey-

Mehtap 
astronomu

SARAH 
FECHT

se 2,1 metre uzunlukta, yaklaşık 700 kiloluk bir 
teleskop duruyor. Hug 22 inçlik ayna ve teleskopu 
hareket ettiren motorlar dışında her şeyi kendi 
yaptı. Bir kamera, evrenin görüntülerini onun “Göz-
lem Kontrol Merkezi ve Çamaşır Odası”na taşıyor.

Hug, o küçükken dedesinin onu balık avlamaya 
götürdüğü Little Blue Nehri’ne ve aynanın boyu-
tuna istinaden teleskopuna Little Blue 22 adını 
vermiş. “Ne yakalayacağın hiç belli olmazdı,” diyor 
Hug. 1987’den bu yana Hug neredeyse 300 astero-
it ve bir de kuyrukluyıldız keşfetti. Plüton civarında-
ki nesneleri ve 11 milyar ışık yılı ötedeki kuasarları 
(süper parlak yıldız benzeri nesneler) inceledi.

“Daima bir keşif şansı var,” diyor Hug. “Sabahın 
ikisinde bunu hatırlamak kolay değil; ancak genelde bu 
saatlerde oluyor.”

Hug’ın objektifinden 
5.200 ışık yılı uzaktaki 
Trifid Nebulası

Gary Hug gıda 
bil imci  ve 
makinist  olarak 
çalıştı  ama asıl 
tutkusu amatör 
gökbil im.

Harika Proje

Zheng ve Lalwani 
düz bir tişörtün 
üstüne keçe ve 
iletken iplikten 
oluşan yumuşak 
bir ızgara diktiler. 
Izgaranın her bir 
kesişim noktasına 

değiştirilebilir 
devre bileşenlerinin 
takılabileceği küçük 
metal klipsler 
koydular. Her bir 
bileşeni yaratmak 
içinse pil ya da LED 
gibi parçaları parlak 

renkli keçelerle ve 
klipslerle birleştir-
diler. İletken iplik 
sayesinde, klipsler 
arasında elektrik 
akımı var ve pil böy-
lece LED’i yakabili-
yor. Tişörtü giyenler 

parçaların yerlerini 
değiştirerek yeni 
devreler kurabiliyor, 
örneğin LED’leri 
kontrol edecek 
düğmeler ekleye-
biliyor. Lalwani 
böylece, “çocuğun 

mikrodenetçiye 
dönüştüğünü” söy-
lüyor. Siz de kendi 
devreli tişörtünüzü 
yapmak isterseniz 
popsci.com.tr/
shirtcircuit adresini 
ziyaret edebilirsiniz. 

NASIL YAPTILAR?

Endüstriyel tasarımcı 
Clement Zheng bundan iki 
yıl önce yumuşak elektronik 
konulu bir atölyeye gitti. Bu-
rada pelüş oyuncaklara nasıl 
yanıp sönen LED ampulünden 
göz yapılacağını öğrenirken 
kafasında bir ışık yandı: Neden 
yumuşak elektronikten fay-
dalanarak bir tişörtün üstüne 
işlevsel devre kartı yapmıyor-
du ki? Bunun üzerine Zheng ve 
meslektaşı tasarımcı Mansvi 
Lalwani el ele verip tam da bu 
amaca yönelik Shirt Circuit 
adlı eğitsel elektronik kitini 
tasarladılar.

İNSAN 
DEVRE 
KARTI
  
GRENNAN  
MILLIKEN
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M A L Z E M E L E R  V E  A R A Ç L A R TAL İMATLAR

1. Askının kendi vidalarını 7,9 
mm-18’lik ağaç vidalarıyla 
değiştirin. Önden düz rondelayla, 
kilitli rondelayla ve ağaç vidasıyla 
sabitleyin. Yükseklik ayarını ve bel 
kemerini 0,6 mm’lik vida ve pullarla 
değiştirin. Böylece masayı çıkarmak 
ya da ayarlamak kolaylaşacak.

2. T şekilli çubuğu geçici olarak 
söküp mengeneye tutturun, sonra 
lastik tokmakla vurarak düz bir hale 
getirin. İki ucundan da yaklaşık 1,25 
cm içeriye 0,6 mm çaplı delik açın ve 
çubuğu tekrar askıya monte edin.

3. Kesme tahtasını T çubuğunun 
üstüne koyun, rahat edeceğiniz 
biçimde ayarlayın, sonra tahtanın 
altına açacağınız delikleri işaretleyin. 
İşaret koyduğunuz yere iki adet 7,1 
mm’lik delik açın, ağaç somunlarını 
üstten tokmakla vurarak yerine 
oturtun. Şimdi T biçimli çubuğu ağaç 
vidası, düz ve kilitli rondela kullana-
rak altından sabitleyin.

4. Dizüstü bilgisayarınızı kesme 
tahtasının ortasına koyun, ön kısma, 
köşelere yakın iki nokta belirleyin. Bu-
raya delik açın. Sonra klavyeyi tutmak 
üzere ahşap vidaları ve pulları monte 
edin. Son olarak da dizüstü bilgisaya-
rın dört yanına birer adet lastik conta 
koyup kaymasını engelleyin.

Ofisinizi üstünüzde 
taşıyın
Gün boyu masa başında çalışmak omurganızı sıkıştırır, kaslarınızın 
erimesine yol açar ve genel olarak sağlığınızı olumsuz etkiler. Popüler bir 
çözüm olan ayakta çalışma ise ayaklarınıza kara sular indiriyor. Çözüm 
bu davul askısını giyilebilir çalışma masasına 
dönüştürmek. Bu kolay iş istasyonu hem egzer-
siz yapmanızı sağlayacak hem de naklen blog 
sunuculuğu, stok sayımı ve veri toplama işleri 
için biçilmiş kaftan. Haydi, yürüyün şimdi!

•  Tornavida
•  Davul  askısı
•  2  adet 7,9  mm-18 x2,54 mm 
ağaç vidası ,  yassı  rondela, 
kilitl i  rondela
•  Tezgâh mengenesi
•  Lastik tokmak
•  Matkap ve uçları
•  Ahşap kesme tahtası 
(dizüstünden 2 ,5  cm büyük)
•  2  adet 0,6  mm-20 ağaç 
somunu,  aynı  çapta 2 ,5  cm’lik 
ağaç vidası ,  yassı  rondela, 
kilitl i  rondela
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Fazla kahvenin vücutta sıvı kaybı 
yarattığı söylenir. Ama bu doğru değil. 
2014 yılında yapılan bir araştırmada, 
kahveyi her gün bolca tüketseniz bile 
vücutta sıvı kaybı yaratmadığı görüldü. 
Kafeinin idrar söktürücü etkisi olsa da 
bu, vücudun aşırı sıvı kaybetmesine yol 
açacak kadar güçlü değil. 

Kafeinin kana karışması ve dokulara 
nüfus etmesi 45 dakika içinde gerçek-
leşiyor. Vücuttan tamamen atılmasıysa 
8-12 saat arasında sürüyor. Sigara 
kullanan insanlarda bu süre 5-9 saate 
düşüyor. 

Kafeinin moleküler yapısı, beynin sinir 
iletici salgılarından adenozine benzediği 
için kafein molekülleri beyin hücrelerin-
deki adenozin reseptörlerine bağlana-
biliyor. Zaten beyindeki uyarıcı etkisi de 
buradan gelmekte. Normalde rehavet 
veren ve uykuya hazırlayan bir kimyasal 
olan adenozin yerine aynı alıcılara kafe-
in bağlanınca uyku getiren süreç kesilip 
tersine çevriliyor ve hücresel aktivite 
hızlanıyor.

Soru &
Cevap

Kafanızı kurcalayan bir 
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayın editörlerimiz 

cevaplasın

CEVAPLAYAN Melissa Kleinw, Tuna Emren  
İLLÜSTRASYON  Jason Schneider

Şu anda kadar kokarcalar arasında bu 
konuda kamuoyu yoklaması yapan olma-
dıysa da bilim insanları çok kapsamlı bazı 
gözlemlerde bulundular (elbette uzaktan).

“Bir kokarca, kötü kokulu bu sprey 
karşısında tıpkı köpek gibi tepki veriyor,” 
diyor New Mexico Üniversitesi’nde biyoloji 
profesörü olan Jerry Dragoo. Bilim insanı, 
Dragoo Kokarcaların İyileştirilmesi ve 
Kokarca İtibarının Korunması Enstitüsü 
adını taktığı merkezin yöneticisi. “Yüzünü 
yere sürüp kokuyu üstünden çıkarmaya 
çalışıyor. Ben kokarcanın gözlerine ve bur-
nundaki mukoz membrana doluşan yüksek 
yoğunlukta sıvının yol açtığı yanma hissi 
yüzünden böyle yaptığı görüşündeyim,” 
diye de ekliyor.

Kokunun kendisine gelince hikâye değişi-
yor. Gerçekten de kokarcaların burunları 
çok hassas. Çevrelerini havayı koklayarak 
kolaçan ediyor, yiyecek bulmak için de 
koku alma duyularına güveniyorlar. Ne 
var ki Dragoo onların kendi püskürttükleri 

kokuya alıştığını, o yüzden de diğer türler 
kadar etkilenmediklerini düşünüyor. 
“Onları koku püskürttükten sonra kapalı 
tuzaklarda gördüm; hiç tepki vermiyor-
lardı,” diyor Dragoo.

Kokarca spreyinin en kötü kokulu 
bileşeni, thiol adında bir kükürt bileşiği. 
Bileşiğin kokusu doğal gaza ve pro-
pan gazına “tehlike” kokusu vermek 
için eklenen kimyasalınkine benziyor. 
“Burnumuz bu kokuya karşı çok hassas,” 
diyor Arcata-California’daki Humboldt 
Eyalet Üniversitesi’nin Kimya Bölümü’n-
den emekli olan ve kokarca salgılarının 
kimyasını araştıran Prof. Dr. William 
Wood. Fakat Wood’a göre, en kötü 
kokulu bileşiklere karşı uzun süreli ya da 
tekrar tekrar maruz kalma, koku alma 
yorgunluğuna yol açıyor. Bileşiğin yüksek 
yoğunluklu olması burundaki koku re-
septörlerinin sıfırlanmasına engel oluyor, 
böylece burun kokuyu artık algılamaz 
hale geliyor. “Ben bile kokarca spreyine 
karşı koku yorgunluğu deneyimledim,” 
diyor Wood. “Bir kez kokladım mı, takip 
eden dakikalar ya da saatler boyu bir 
daha kokusunu hissedemiyorum. Sanırım 
aynısı kokarcalar için de geçerli.”

S: KOKARCALAR KENDI 
KOKULARINDAN TIKSINIR MI?

Kısa cevap İnsanlar kadar değil

Kısa cevap Hayır

S: KAHVE İÇMENIN 
SIVI KAYBINA 
SEBEP OLDUĞU 
DOĞRU MU?
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Kısa cevap  İşin sırrı kütle merkezinde; bıraktığınızda 
düşüyorsa, kütle merkezi iyi ayarlanmadığı için dengede 
kalamıyor demektir.

S: BISIKLET NEDEN 
HAREKET HALINDEYKEN 
DENGEDE DURUP, 
BIRAKILDIĞINDA DÜŞER?

Soru: Sevim Şenacay

Soru: İlkim Karalı

İki tekerlekli tüm araçların 
jiroskop etkisiyle çalıştığı 
söylenir. Yani dönen bir cismi, 
eksenindeki milin tek tarafın-
dan bir yere sabitlediğinizde 
dengesini bozmadan dönmeye 
devam eder. Bisikletlerin 

tekerlekleri döndüğü sürece 
bu dengenin korunduğu 
söyleniyordu. Ancak yeni bir 
araştırma, bisiklette dengeyi 
koruyabilmenin ardında bun-
dan daha fazlasının olduğunu 
gösterdi.Jiroskop etkisi bisik-

leti dengede tutmaya yardımcı 
oluyor. Ama bunu sadece sürüş 
esnasında yapabiliyor. Hatta 
daha hızlı gittikçe gidondan 
kontrol etmeye bile gerek kal-
maz. Ama bisikletin dengede 
kalmasını sağlayan asıl faktör 
bu değil. Çünkü dengenin kay-
nağı kütle merkezi. Örneğin, is-

kelet yapısında kütle merkezinin 
daha farklı tasarlanıp biraz daha 
öne ve yukarıya doğru alınma-
sıyla, bisikletin sabit dururken 
de dengede kalabildiği görüldü. 
Hatta bu yeni keşif sayesinde 
artık üzerinden indiğinizde bile 
dengede durabilen bisikletler 
üretilmeye başlandı.

S: AYNI ALFABEYI VE BELLI YAZI 
KARAKTERLERINI KULLANMAMIZA RAĞMEN 
NASIL HERKESIN EL YAZISI FARKLI 
OLABILIYOR?

Nasıl ki her insanın parmak izi 
benzersizse, el yazılarımız da 
bize özel. Çünkü her birimiz 
benzersiziz. Gerçeği algılama 
şeklimiz de öyle. Düşüncele-
rimiz, kişiliğimiz, el yazımız ya 
da nesneleri görme biçimimiz, 
kendimize has özelliklerle 
şekilleniyor. 

İki insan aynı şeye baksa 
da her biri onu farklı yorumlar. 
El yazısı da baktığımız şeyleri 
nasıl algıladığımızla başlayıp, 

fikirlerimiz, çelişkilerimiz, 
duygularımız, deneyimlerimiz 
gibi birçok şeyden etkilenerek 
ortaya çıkıyor. El yazısı anali-
ziyle ilgilenen uzmanlar, ilko-
kulda hepimizin harfleri aynı 
şekilde yazmaya zorlandığı 
halde herhangi iki öğrencinin 
asla aynı yazı şeklini tuttura-
madığını söylüyor. Ve diyorlar 
ki; el yazısı zihnin bir fotoğrafı 
gibidir, onu kağıda döken el 
ve parmaklar aslında sadece 

beyinde oluşan süreçlerin bir 
yansımasını kopyalar. Araştır-
malar, düşünce ve duyguları-
mızın zaman zaman el yazımızı 
değişime uğratabildiğini de 
gösterdi. Örneğin kızgınken 
kalemi tutuş şeklimiz bile 
değişebilir. Aynı şekilde, mut-
luyken de farklı vurgular kulla-
nıyoruz. Bunlar belki dışarıdan 
bakan birinin değil ama bizim 
fark edebileceğimiz nüanslara 
sebep oluyor.

Kısa cevap  El yazımızı 
bize has kişisel özellikler 
şekillendiriyor. C:
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Kısa cevap Biraz karışık bir durum. Belki de uzun cevabı okusanız daha iyi olur.

Kısa cevap Beynimiz o esnada başka görevlerle meşgul 
olduğundan gözlerimizi dinlenme moduna alıyor.

S: GÖZÜMÜZ NEDEN DALAR?

Gözlerimiz açıkken hiçbir şeye 
bakmamak, diğer bir deyişle 
herhangi bir nesneye odaklan-
madan öylece bakmak beynimiz 
için pek kolay bir şey değil. Fakat 
derin düşünceler içindeyken kimi 
zaman gözlerimiz de uzaklara 
doğru dalar ve o sırada hiçbir 
şeye gerçek anlamda bakmıyor 
oluruz. 

Bunun sebebi, başka düşün-
celerle meşgul olan beynimizin 
tüm enerjisini yaptığı işleme 
harcıyor olması. Yani gözümüzün 
baktığı şeyleri, görme eylemine 
geçirebilecek işlem gücünü 
ortaya koyamıyor. Bir şeye aktif 
olarak bakmadığımız o anlarda 

gözlerimiz de dinlenir. Zaten o 
anda size bakan birisinin gözünü-
zün daldığını anlamasının sebebi 
de bu. 

Gözlerimiz daldığında diğer 
duyularımız da dinlenme du-
rumuna geçiyor diyebiliriz. Çok 
uzaktaki bir şeye baktığımızda 
nasıl yakınımızda olan biteni 
aynı çerçeveye dâhil edemeyip 
eliyorsak, gözler daldığında da 
benzer bir şeyi tüm duyularımız 
için yapıyoruz. Görme duyumuz 
beynimiz için öncelikli verileri 
sağladığından, gözlerimiz dinlen-
me durumuna geçiş yaptığında 
çevremizdeki ses ve kokular da 
git gide uzaklaşıyor. 

Bu duruma Mpemba etkisi 
deniyor. 1963 yılında, Erasto 
Mpemba arkadaşlarıyla birlikte 
dondurma üretmeye çalışıyordu. 
Önce şekeri kaynayan sütün 
içinde katıp iyice erittiler. Ardın-
dan her biri kendi dondurmasını 
hazırlamak için bu karışımdan 
bir parça aldı. Erasto da tıpkı 
arkadaşları gibi kendi dondur-
masını önce biraz soğutacak, 
ardından buzdolabına koyacaktı 
ama aceleci davranıp daha 
erken koydu. Sürpriz bir şekilde, 
ilk donan dondurma Erasto’nun-

kiydi. Aslında bu durum çok 
ama çok daha eski zamanlar-
da fark edilmişti ama neden 
bilinmez kimse bunu ciddiye alıp 
gerçekliğini test etmek için bir 
deney tasarlamamıştı. Mpemba 
etkisine tam olarak neyin sebep 
olduğuysa bilinmiyor, birkaç 
etkinin bir arada yaşandığı tah-
min ediliyordu. Ama Singapur 
Nanyang Teknoloji Üniversitesi 
araştırmacıları sonunda bunun 
sebebini aydınlatmayı başar-
dılar. Her bir su molekülü bir 
oksijen ve iki hidrojen atomu-

nun kurduğu bağla oluşur. Bu 
bağlar, atomların birbiri arasında 
elektron değişmesiyle kuruluyor. 
Su moleküllerinin her biri de bir-
birlerine zayıf hidrojen bağlarıyla 
tutunuyorlar. Bu, bir moleküldeki 
hidrojen atomunun, hemen ya-
nındaki moleküle ait oksijen ato-
muna yaklaşmasıyla kuruluyor. 
Singapurlu araştırmacılar işte 
bu bağın Mpemba etkisine yol 
açtığını keşfetti. Su molekülleri 
birbiriyle yakın temasa geçince 
doğal olarak bir geri tepmeye 
sebep oluyor, elektron payla-

şımlı kovalent bağın oluşmasını 
sağlıyorlar. Ve bu durum enerjinin 
korunması anlamına geliyor. Su 
ısındığı zaman hidrojen bağları 
uzayıp geriliyor. Böylece suyun 
yoğunluğu azalmaya başlıyor. 
Bu durum kovalent bağın enerji 
kaybedip gevşemesiyle sonuç-
lanmakta. Enerji kaybetmek ve 
gevşemek normalde sadece 
soğuma sırasında gerçekleşen 
bir durum. Dolayısıyla soğuma 
öncesinde böyle bir şey yaşanınca 
donma aşamasına geçme süresi 
de kısalmış oluyor.

S: SICAK SU, SOĞUK SUDAN DAHA HIZLI 
DONUYOR. BUNUN SEBEBI NEDIR?

Soru: Emir Tutaysalgır – Hikmet Tutaysalgır
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S: YILDIZLAR İÇIN BIR BOYUT 
SINIRI VAR MI?

Gökbilimcilerin tahminine göre, 150 güneş 
kütlesini aşan bir yıldızın oluşma şansı yok. 
Sınır aşılınca radyasyon basıncı muazzam bir 
seviyeye çıkıyor ve yıldız kütle kaybı yaşama-
ya başlıyor. Bu durum onun kütleçekimsel 
istikrarının bozulmasına sebep olur. 

Yine de sınırı aşan bazı yıldızlar tespit 
edildi. Bunlardan biri 265 güneş kütlesine 
sahip olan R136a1. Ama bir hatırlatma 

yapmak gerek; kütle ve boyut birbirinden çok 
farklı şeyler. Bir yıldızın ne kadar büyük ola-
bileceğine dair bir sınırlama yok. Boyutları 
açısından baktığımızda, şu ana dek keşfedil-
miş en büyük yıldız 30 güneş kütlesine sahip 
olan UY Scuti’nin yarıçapı 1700 güneşe eşit. 
Scuti gibi dev yıldızların bu kadar büyüme-
sine sebep olan şey, gelişim aşamasında iç 
yapılarında ortaya çıkan değişimler. 

Soru: Taner Haznedar

2011 yılında CERN’de ışık 
hızının aşıldığı duyurulmuştu. 
Bu haberin ardında nötrinolar 
bulunuyordu. Ancak daha sonra, 
fizikçilerin nötrinolar üzerinde 
yaptıkları bu ölçümlerde hata 
olduğu anlaşıldı. Artık biliyoruz 
ki nötrinolar ışıktan hızlı değil. 

Einstein’ın denklemleri 
şunu söylüyor; uzay-zaman 
homojen bir doku olduğu için, 
uzayda maksimum hıza erişmek 
ancak zaman içindeki hareketin 
tamamen uzaydaki harekete 
yönlendirilmesiyle mümkün. 
Kabaca özetlersek, hızı artır-
manın tek yolu zaman içindeki 
hareketi azaltmak. Bu yüzden 
ışık hızına ulaşan bir nesne artık 
zamanda hareket edemiyor olur. 
Fotonlar da ışık hızında hareket 
ettikleri için “zamansızlar”. Bir 
foton olsaydınız, sizin için zaman 
diye bir kavram olamazdı. Çünkü 
ışık hızında zaman durur. Işık 
yavaşlamaz; Büyük Patlama’da 
oluşan fotonlar bugün hala aynı 
anı yaşıyor. 

Peki herhangi bir nesneyi, 
bir şekilde ışık hızına çıkarma-
mız mümkün mü? Einstein’ın 
formülü bu tür çabaların asla 
başarıya ulaşmayacağını 
söyler. Çünkü bir şey ne kadar 
hızlı hareket ederse enerjisi o 
kadar artar ve bir şey ne kadar 
çok enerjiye sahipse kütlesi 
de o kadar artar. Bir nesnenin 
kütlesi ne kadar artarsa hızını 
artırmak da giderek o oranda 
zorlaşır. Bir yerden sonra küt-
lesi sınırsız artacağından ışık 
hızına ulaşması ya da bu sınırı 
aşması mümkün değil. 

Fakat ışıktan hızlı hareketin 
bazı sıra dışı örnekleri de var. 
Örneğin evrenin genişleme hızı 
her noktada aynı değil; bazı 
bölgelerde ışıktan bile hızlı 
genişliyor. “Hızlı” sözcüğünü 
kullanıyor olsak da bu durum 
biraz karışık; çünkü evrenin 
genişlemesinin ölçütü hız 
değil. Yeni şişmeye başlayan 
bir balon düşünün; üzerinde 
örneğin renkli küçük daireler 

S: IŞIK HIZININ AŞILDIĞINA DAIR HABERLER 
GÖRÜYORUZ. BU DOĞRU MU? BÖYLE BIR ŞEY 
MÜMKÜN MÜ?

olsun. Şişmeye başladıkça dai-
reler birbirinden uzaklaşır. Ama 
o sırada dairelerin hiçbiri balon 
üzerinde hareket etmez. Yani 
başta oldukları noktada kalma-
ya devam ederler, bu sırada ara-
larındaki boşluk genişler. İşte 
evrenin genişlemesi de böyle 
bir şey. Biz o dairelerden birinin 
(Samanyolu) içinde olduğumuz 
için diğerleri bizden uzaklaşıyor. 
Dolayısıyla aslında hareket eden 
bir şey olmadığından Einstein’ın 
uzay-zamana yapıştırdığı hız 
kuralı da ihlal edilmemiş olur. 
Işıktan hızlı olan bir diğer şey de 

kuantum dolanıklık. Birbirlerine, 
evrenin çok uzak bölgelerinde 
olsalar bile bağlı kalabilen 
elektron çiftleri kendi aralarında 
ışıktan hızlı iletişim sağlıyor. 
Ancak bu iletişim de Einstein’ın 
bahsettiği bilgi aktarımı dâhilin-
de değil çünkü bunun “kulla-
nılabilir, anlamlı bilgi” olduğu 
söylenemez. Özetle hiçbir şey 
ışıktan hızlı değil. Işıktan hızlı 
olmak için tek bir şansınız var; 
uzayı iyice büküp, zamanda kes-
tirme yol açabilen bir solucan 
deliği oluşturmak ve bunun içine 
atlamak. 

Kısa cevap Aşılmadı. Böyle bir şey mümkün değil.

Kısa cevap Hayır ama kütle sınırı var.
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Soru & Cevap

C:

C:

Kısa yanıt Jüpiter kaybolsa asteroid bombardımanına tutuluruz. Onun 
dışındakilerin kaybolması pek belirgin bir değişim yaratmaz.

Kısa yanıt  Evet, 
mikroskobik boyutlarda.

Yokluğu yerküreyi en çok etkileyecek ge-
zegen kuşkusuz Jüpiter. Güneş sistemin-
deki tüm gezegenlerinin toplamından üç 
kat fazla kütleye sahip Jüpiter, sistemin 
kütleçekimsel etkileşimini yönetiyor diye-
biliriz. Ama Jüpiter ortadan kaybolsaydı, 
yokluğu diğer gezegenler üzerinde çok 
büyük bir etki yaratmazdı. Çünkü güneş 
sistemindeki tüm gezegenler Güneş’in 
çekim etkisine tabi. Belki gezegenlerin 
Güneş çevresindeki yörüngelerinde, siste-
min tamamını etkilemekten uzak, küçük 
değişimler olabilirdi ama hepsi bu. 

Fakat Jüpiter’in yokluğu, gezegenimiz-
deki yaşam için büyük bir tehlike unsuru-
na dönüşebilir. Güneş sistemindeki küçük 
gökcisimlerini muazzam çekim etkisiyle 
kendisine doğru çekip durduğu için bizler 

burada asteroid bombardımanı altında 
yaşamaktan kurtuluyoruz. Jüpiter olma-
saydı, yerküreye çarpan gökcisimlerinde 
belirgin bir artış olur, hatta belki sürekli 
olarak bir çarpışma korkusuyla yaşamak 
zorunda kalırdık.

S: GÜNEŞ SISTEMINDEKI BIR 
GEZEGEN KAYBOLSA DÜNYA BU 
DURUMDAN NASIL ETKILENIR?

Her yıl hava akımlarıyla atmosfere 
taşınan bakterilerin ağırlığı 2 milyon 
ton civarında. Buna 55 milyon tonluk 
mantar sporu ve algleri de eklemek 
gerek. Bu mikroskobik yaşam form-
ları, bulutlardaki suyun buharlaşıp 
yağmura dönüşmesi sürecinde 
önemli bir rol oynamaktalar. 

S: BULUTLARDA 
YAŞAM VAR MI? 

C:

Kısa cevap Gözler; 40 milyon yıl farkla.

Kulaklara sahip olduğu bilinen 
ilk canlılar omurgasızlar sınıfın-
daydı. Bunlara kara eklem-
bacaklıları da deniyor. 480 
milyon yıl önce ortaya çıktılar. 
Onlardan önceki omurgasızlar 
kulak yerine bir antene sahipti. 
Bu antenin sudaki titreşimlere 
duyarlı olduğu biliniyor. Ancak 

böyle bir antenin sağlayacağı 
avantaj, karadaki bir canlının 
duymak için geliştirdiği kulağın 
yanında sönük kalır. 

Gözün ilk ortaya çıkışıy-
sa trilobitler olarak bilinen 
eklembacaklılarla oldu. Bu da 
takriben 521 milyon yıl önce 
gerçekleşti. Trilobitler gelişmiş, 

karmaşık bir 
göz yapısına 
sahipti. Ama bu tarihten önce 
bile daha basit bir yapıda olup 
merceksiz göze sahip olan 
canlılar mevcuttu. Bunlar da 
570 milyon yıl önce ortaya çık-
tılar. Yani çok hücreli canlıların 
ilk örneklerinin belirlemeye 

başlamasıyla birlikte. Bu pek 
işlevsel bir göz olmadığı için 
ilk evrimleşme tarihini 521 
milyon yıl öncesi olarak kabul 
edebiliriz. Bu durumda, göz 
kulaktan 40 milyon yıl önce 
ortaya çıkmış oluyor.

S: HANGISI ÖNCE EVRIMLEŞTI: 
GÖZLER MI, KULAKLAR MI?
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Arşivlerden

Mekanik atlarla 
sutopu

HAZİRAN 
1939

1939’un yaz aylarında okurlarımız beysbol eldivenlerinin tozunu silip dolaplarında 
mayolarını arayadursun, biz de kimi pratik kimi tuhaf sporlardaki yenilikleri incelemiştik. 
Bunlardan bazıları (mesela topa vurma antrenmanları için top fırlatma makinesi) tutunurken 
bazıları da kaybolup gitti. Örneğin sutopundan çok farklı bir spor olan su üstü polosu. Bu 
oyunu “dıştan takma motorların gücüyle suyun yüzeyini yalayan mekanik atların sırtında 
oynanan eğlenceli bir su oyunu” olarak tanımlamıştık. Böyle bir sporda yolunda gitmeyen ne 
olabilirdi ki?
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